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RESUMO

Considerada o Testudine que mais tem sido mantido em cativeiro como animal de estimacao
devido a seu amplo comeércio ilegal, a espécie Chelonoidis carbonaria (jabuti-piranga ou
jabuti-das-patas-vermelhas) encontra-se amplamente distribuida na América do Sul e no
Brasil. Objetivou-se mensurar as variacdes de constituintes proteicos, metabolitos, minerais,
eletrolitos e enzimaticos séricos em Chelonoidis carbonaria mantidos em cativeiro utilizando
métodos analiticos rotineiramente empregados em laboratérios de analises clinicas, pois estas
dosagens sdo exames complementares empregados na clinica médica veterindria pelo
importante contributo que oferecem ao diagndstico e prognostico de alteracdes metabolicas
gue acometem esses animais. Para isso, foram utilizados 25 espécimes de C. carbonaria. Foi
realizada, em cada animal de ambos os sexos, a colheita sanguinea para posterior analise
bioquimica sérica. As anélises foram processadas em analisador automatico (Flexor XL).
Observou-se que os resultados dos constituintes bioquimicos séricos avaliados para C.
carbonaria ndo apresentam expressivas diferencas das médias observadas para outras
espécies de Testudines, sendo as diferencas observadas provavelmente devido a diferenca de
manejos, dieta e variagcdes fisioldgicas normais diferentes espécie. Nao houve diferencas
significativas entre machos e fémeas para os parametros estudados e para os valores obtidos
para os niveis de glicose em sangue venoso obtidos pelo método enzimatico colorimétrico
(GVE) e glicosimetro digital (GVG). Técnicas analiticas rotineiramente empregadas para
exames bioquimicos parecem ser adequados para determinacao dos perfis bioquimicos destes
animais com excecao da gama glutamiltransferase (GGT) e as enzimas creatina quinase (CK)
e creatina quinase MB (CK-MB) apresentaram grandes variag0es dos desvios padrdo. Os
resultados obtidos neste estudo podem contribuir com a interpretacdo dos parametros
bioquimicos de jabutis bem como subsidiar outros estudos que busquem valores de

referéncias para a espécie.

Palavras-Chave: Testudines. Bioguimica Sanguinea. Proteinograma. Perfil metabdlico.

Perfil enziméatico. Mineralograma.



ABSTRACT

Considered the testudine that has been most kept in captivity as a pet due to its extensive
illegal trade, Chelonoidis carbonaria species (tortoise-piranga or red-leg-tortoise) is widely
distributed in South America and Brazil . The objective was to measure the changes in protein
compounds, metabolites, minerals, electrolytes and serum enzyme in Chelonoidis carbonaria
held captive using analytical methods routinely used in clinical laboratories, as this dosages
are laboratory tests used in veterinary medical clinic for the important contribution that
provide diagnosis and prognosis of metabolic changes that affect these animals. For this, used
were 25 specimens from C. Carbonaria. Was performed on each animal both sexes, Blood
collection Serum for subsequent biochemical analysis. Analyses were processed in automatic
analyzer (Flexor XL). It was observed that the results of the serum biochemical constituents
C. carbonaria evaluated to show no significant differences in mean observed for other species
Testudines, the differences being observed probably due to the difference managements, diet
and normal physiological variations different species. There were no significant differences
between males and females for the studied parameters and the values obtained for glucose
levels in venous blood obtained by enzymatic colorimetric method (GVE) and digital
glucometer (GVG). Analytical techniques routinely employed for biochemical tests appear to
be suitable for determining the biochemical profiles of these animals with the exception of
gamma glutamyltransferase (GGT) and creatine kinase enzyme (CK) and creatine kinase MB
(CK-MB) showed wide variations of standard deviations. The results of this study can
contribute to the interpretation of biochemical parameters of tortoises as well as support other
studies that seek to reference values for the species.

Keywords: Testudines. Blood biochemistry. Proteinogram. Metabolic profile. Enzymatic

profile. Minerals Analysis.
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1 INTRODUCAO

A espécie Chelonoidis carbonaria (Reptilia, Testudinidae), popularmente conhecida
como jabuti-piranga ou jabuti-das-patas-vermelhas, estd amplamente distribuida na América
do Sul e no Brasil e, é considerado o Testudine que mais tem sido mantido em cativeiro como
animal de estimacao devido a seu amplo comércio ilegal (RAMOS et al., 2009).

O aumento na criacdo de espécies silvestres como animais de companhia tornou-se
motivo de preocupagdo para autoridades ambientais e em vigilancia em saide, devido aos
riscos de contaminacdo em humanos decorrentes da crescente proximidade desses animais
com o ambiente domiciliar (RODRIGUES, 2011), e pelas alteracbes comportamentais,
morfologicas e fisioldgicas que os animais de vida livre quando mantidos em cativeiro, em
fungdo de manejo inadequado podem desenvolver (CARVALHO, 2004). Em consequéncia
disso, faz-se necessario o conhecimento mais aprofundado sobre as doengas que acometem
£ssas especies.

Os exames complementares de diagndstico como a analise da composi¢do bioquimica
sanguinea, podem fornecer um conjunto importante de informacgdes acerca do estado geral de
salde e das caracteristicas nutricionais do animal, permitindo uma andlise da situacdo
metabdlica dos tecidos animais auxiliando, dessa maneira, no diagnéstico, monitoramento,
estadiamento ou predicdo de alguma doenca, na avaliacdo do manejo, das condi¢Ges de saude
e adaptacdo desses animais em cativeiro (AMARAL; JANTZEN; HENNEMANN,
1995/1996; GONZALEZ; SCHEFFER, 2002).

Para que o resultado de um teste laboratorial se torne informacéo fidedigna e seja Gtil a
conduta clinica, a definigdo de intervalos de referéncias é primordial para que a interpretacao
dos resultados dos exames seja possivel e util. No entanto, as informacdes que se obtém sobre
0s constituintes bioquimicos sanguineos referentes aos répteis, na maioria das vezes, sdo
minimas e inadequadas para o estabelecimento de um diagnéstico (SANTOS et al., 2011b).

Estudos que busquem estabelecer intervalos de referéncia para constituintes
sanguineos de populacbes especificas sdo necessarios, visto as variagGes fisioldgicas
apresentadas entre populacbes, além de haver a necessidade de cada laboratorio clinico
estabelecer seus proprios valores de normalidade, pois os resultados dos testes laboratoriais
sdo especificos para cada método e equipamento (COLES, 1986¢c; DUNCAN; PRASSE,
1982; JACOBS et al., 1992; KANEKO, 1989).

A evolucdo de recursos diagnosticos clinicos para animais silvestres € de salutar
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importancia por permitir o desenvolvimento de técnicas que demandem baixo volume de
amostra bioldgica e que sejam aplicaveis em condic¢des de campo. O surgimento de aparelhos
portateis que aferem indices glicémicos sanguineos, por exemplo, € vantajoso devido sua
praticidade; entretanto a verificacdo da eficacia de tais métodos para as espécies exoticas
através da comparacdo com aqueles classicamente aceitaveis é essencial antes de serem
implantados (PICA et al., 2003).

Tendo em vista a insuficiéncia de dados sobre os constituintes bioquimicos sericos em
Testudines da fauna brasileira e a demanda crescente de avaliacdo do estado de saude em C.
carbonaria, faz-se necessario um maior empenho em desenvolver estudos aos meios de
diagndsticos complementares, nos quais a avaliacdo hematoldgica possui grande destaque.

Nesse contexto, objetivou-se mensurar as Vvariacdes de constituintes proteicos,
metabolitos, minerais, eletrolitos e enzimaticos séricos em Chelonoidis carbonaria mantidos
em cativeiro utilizando métodos analiticos de rotina, acrescentando subsidios para o melhor

desenvolvimento da patologia clinica da espécie em quest&o.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Os reépteis (classe Reptilia)

A palavra “réptil” deriva do termo em latim “reptare”, que significa “rastejar”. Esta ¢
uma das caracteristicas principais dos individuos dessa classe que, de forma geral, possuem
pele sem glandulas mucosas e dotada de escamas e/ou placas 6sseas (MARTINS E MOLINA,
2008a),

Segundo Martins e Molina (2008a), os répteis sdo um grupo de animais ectotérmicos,
na qual utilizam fontes externas de calor para regularem a temperatura corporal e em sua
maioria apresentam pele recoberta por escamas. Em acréscimo, o autor afirma que esse grupo
inclui os lagartos, serpentes, anfisbenas, quelénios e os jacarés.

Os répteis em sua histdria evolutiva desenvolveram diferentes estratégias e adaptacdes
estruturais que os permitiram ocuparem quase todos os ecossistemas terrestres, inclusive o
marinho. IniUmeros répteis sofreram e ainda estdo se modificando adaptativamente, 0 que 0s
tornam especializados nos diferentes ambientes em que vivem (LEMA, 2002).

Para Ernest e Barbour (1989) os répteis surgiram ha 200 milhdes de anos, evoluiram
dos anfibios no Periodo Pensilvaniano, na Era Paleozdica. Na Era Mesoz0ica, 0s répteis
tornaram-se 0s animais dominantes na Terra. Representam um grupo transitorio na evolucao
dos vertebrados, estando entre peixes, aves e mamiferos terrestres.

Shafter (2009) relata que os répteis vém sofrendo reducdo do nimero de espécies no
decorrer da sua histéria sendo que das 23 ordens existentes no passado, restaram apenas
quatro: Testudines, constituida por 316 espécies de jabutis, cdgados e tartarugas; Crocodylia,
com 23 espécies de jacarés, crocodilos, aligatores e gaviais; Rhynchocephalia, com duas
espécies de tuataras e Squamata, formada por 2940 espécies de serpentes, 4675 espécies de
lagartos e 160 espécies de anfisbenas, compreedendo mais de 7000 espécies. Atualmente séo
registradas 744 espécies de répteis no Brasil, dentro deste grupo estdo presentes 36 espécies
de Testudines, 6 jacarés, 248 lagartos, 68 anfisbenas e 386 serpentes (BERNILS; COSTA,
2012).

Porém Uetz, Etzold e Chenna (2011), relata que o grupo Reptilia esta representado por
9.300 espécies sendo 390 espécies de Testudines, pertecentes a 13 familias, que ocorrem no
mundo. Destes, a maioria esta representada pela subordem Cryptodira, 311 espécies e 79 pela
Subordem  Pleurodira. No Brasil o0s quelénios da subordem Pleurodira séo

predominantemente representados por duas familias: Pelomedusidae, com cinco espécies; e
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Chelidae (Gray, 1825), com sete géneros e 20 espécies (BERNILS; NORGUEIRA; SILVA,
2009).

Porém dados mais recentes (THE REPTILE DATABASE, 2014) relataram que a
classe Reptilia é representada por quatro ordens: Chelonia ou Testudinata, Rhynchocephalia,
Squamata e Crocodylia, compreendendo um total de 10.038 espécies.

Geograficamente os répteis sdo animais de zonas tropicais e subtropicais e nas
proximidades dos polos séo animais cada vez mais raros (BAROUDI, 1970).

Os répteis ocorrem em praticamente todos os ecossistemas brasileiros e, por serem
ectotérmicos, sdo especialmente diversos e abundantes nas regiBes mais quentes do pais.
Assim, nossa maior diversidade de répteis é encontrada na Amazoénia (cerca de 350 espécies),
na Mata Atlantica (quase 200 espécies), no cerrado (mais de 150 espécies) e na caatinga (mais
de 110 espécies). E possivel encontrar até mais de uma centena de espécies de répteis
coexistindo na mesma area. Em uma mesma floresta da regido de Manaus, por exemplo, sdo
encontradas mais de 110 espécies de répteis, a maioria delas de serpentes e lagartos
(MARTINS; MOLINA, 2008b).

O Brasil ocupa a segunda colocacdo na relacdo de paises com maior riqueza de
espécies de répteis, sendo que no ano 2000 foram descritos 52 novos taxons de répteis 2
ocorrentes no Brasil, quase todos endémicos ao pais (BERNILS, 2010). No entanto, esses
nameros devem ser considerados subestimados, pois as pesquisas ainda estdo em fase
exploratéria € nenhum grupo deve ser considerado de pouca importancia biolégica sem
exaustivos inventarios e pesquisas de campo (RODRIGUES, 2005).

Conforme estudos realizados por Pritchard e Trebbau (1984) conhecer a biologia e a
ecologia dos répteis brasileiros sdo de fundamental importancia para as medidas de protecédo e
manejo que estejam sendo exercidas ou propostas.

Quanto a alimentacdo dos répteis Santos (1997) constatou que a maioria dos répteis na
natureza é generalista, pois consomem uma grande variedade de itens. Tal consumo depende
da disponibilidade de alimentos no ambiente e da facilidade em capturar as presas. A dieta
varia de acordo com a idade, habitat, estacdo do ano e regido geografica. Os individuos
adultos sdo mais oportunistas e versateis, e sua dieta pode ser mais variada do que a dieta dos
animais jovens, que é limitada em funcdo do tamanho da presa.

Segundo Goulart (2004) os repteis apresentam modificacbes na pele como, por
exemplo, a auséncia das glandulas cutineas existentes nos anfibios para realizar as trocas
gasosas, mas possuem escamas queratinizadas de origem epidérmica, que evitam a

desidratacdo; possuem fisiologia renal desenvolvida e no aparelho digestorio, o intestino
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grosso apresenta-se aumentado, evitando a perda de agua; apresentam glandulas lacrimais e
de Harder, conferindo protecdo antibacteriana e evitando desidratacdo ocular; possuem ovos
com casca calcaria para retardar a perda de umidade, e membranas embrionarias (&mnio,

corion e alantoide) diferentes das presentes em peixes e anfibios.

2.1.1 Os Testudines

Os Testudines, segundo Bianco et al. (1959) sdo animais popularmente e
genericamente denominados de tartarugas, tém caracteristicas muito particulares que o0s
diferenciam claramente dos répteis. Encontram-se cobertos por uma carapaga muito dura,
dentro da qual, a maioria deles, podem recolher sua cabeca e seus membros.

Ainda, os Testudines sdo répteis, formando um grupo monofilético que compreende
a ordem Chel6nia ou Testudines, representados por tartarugas marinhas, tartarugas dulcicolas
e tartarugas terrestres. A caracteristica mais distintiva de um quelénio € a presenca de um
casco dividido em carapaga (parte superior) e plastrao (parte inferior), ambos formados por
uma combinacdo de elementos 6sseos e células epidérmicas denominados escudos cOrneos,
dispostos de maneira regular e que acompanham o crescimento da parte Ossea. Tal
caracteristica proporciona um mecanismo de defesa a estes animais, sendo que, os quelénios
aquaticos possuem carapacas baixas promovendo pouca resisténcia ao deslocamento na dgua
(LEGLER, 1993; POUGH; HEISER; McFARLAND, 1999).

Uma particularidade dos Testudines é a capacidade de retrair a cabeca e membros
para dentro da carapaca uma estratégia de defesa contra predadores. As exce¢des sdo as
tartarugas marinhas, que tem o casco proporcionalmente pequeno em relagdo ao corpo
(CUBAS; SILVA,; DIAS, 2007). Os Testudines, conforme Pough, Heiser e McFarland (2008),
sdo os vertebrados mais facilmente identificaveis devido a presenca de uma carapaga que
recobre o corpo do animal, ndo havendo nenhum outro animal com estrutura semelhante.
Ainda segundo o mesmo autor, a histéria dos Testudines comega com o féssil Proganochelys
quenstedti, uma tartaruga primitiva de habito semi-aquético que viveu no final do Triassico.

Goulart (2004) descreve a pele dos quel6nios como sendo macia e lisa com ou sem
escamas, com placas, papilas ou tuberosidades, possibilitando prote¢do contra agentes
infecciosos, traumatismo, desidratacdo e camuflagem. A maxila e a mandibula formam um
bico corneo e a cavidade oral comunica-se com a cavidade nasal por uma fenda palatina. O
pescoco é formado por oito vértebras cervicais recobertas por forte musculatura que propicia a
retracdo da cabeca quando sdo ameacados (STORER; USINGER; STEBBINS, 2000).
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Storer, Usinger e Stebbins (2000) relata que evolutivamente os Testudines
desenvolveram um sistema de protecdo que é Unico dentre os vertebrados. Apresentam sua
estrutura dssea parcialmente modificada em forma de uma caixa protetora, essa caixa €
formada pela expansdo e unido de algumas vertebras e de suas respectivas costelas, 0s 0ss0s
que a formam s&o relativamente planos, denominados de placas 6sseas, e fortemente unidos
em suturas. A parte dorsal da caixa, que é convexa, é chamada de carapaca e a parte ventral
(que fica em contato com o solo) de plastréo.

O plano corporal das tartarugas € Unico dentre os vertebrados, uma vez que a presenca
de um o casco rigido foi a chave do sucesso evolutivo desse grupo, 0 que permite a sua
existéncia a mais de 200 milhdes de anos mesmo com as intensas mudangas de clima, com a
evolucdo de um diversificado nimero de espécies de possiveis predadores vertebrados, e com
a limitacdo da sua diversidade causada pela restricdo dos tipos de ambientes que poderiam
ocupar (POUGH et al., 2004). Além desses fatores, a dieta dos quelbnios € bastante ampla,
incluindo a herbivoria e insetivoria nas espécies terrestres, e a herbivoria e a carnivoria nas
espécies aquaticas (BENTON, 2008).

A ordem Testudines, engloba os quelénios terrestres, marinhos e de agua doce € tida
como a mais antiga de todas entre os vertebrados atuais. A mais antiga evidéncia fossil data
do periodo Permiano, aproximadamente 280 milhdes de anos atrds (FERRI, 2002). Porém
Andrade (2008) afirma que, os existem ha aproximadamente 250 milhdes de anos, desde o
Jurassico e sdo constituidos por 211 a 335 espécies de agua doce, salgada ou terrestre.
Durante o fim do Cretaceo e o comec¢o do Paleoceno, 0s répteis passaram por um processo de
extincdo; varios Testudines, de diversas familias, foram extintos.

No Brasil ocorrem oito familias com 18 géneros e 36 espécies de Testudines, com
representantes de todas as oito familias sul-americanas, sendo a fauna brasileira de quelénios
composta principalmente de espécimes da subordem Pleurodira constituida por 20 espécies
(BERNILS; COSTA, 2012). Em levantamento feito pelo IBAMA, em 2012, constatou-se que
a ordem Chelonia é composta por 14 familias, com 75 géneros e mais de 300 especies.
Segundo a sociedade brasileira de herpetologia (SBH, 2013), a familia Testudinidae €
representada no Brasil por duas espécies: Chelonoidis carbonaria (Spix, 1824) e Chelonoidis
denticulata (Linnaeus, 1766).

Hidelbrande e Goslow (2006) relataram que os Testudines estdo entre os vertebrados
mais especializados morfologicamente. A estrutura dos membros € altamente variavel,
refletindo o ambiente e os modos de locomocédo das diferentes espécies. Aquelas marinhas

apresentam 0s membros tordcicos proporcionalmente grandes em relacdo ao tamanho do
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casco e em forma de remo. J& as espécies de agua doce, apresentam em sua maioria, 0S
membros pelvinos e tordcicos espalmados com dedos distintos possuindo quatro ou cinco
garras, enquanto que as espeécies terrestres apresentam membros em forma de coluna com
dedos indefinidos.

Distribuidas por todos os continentes, menos na Antartida, possuem mais de 350
espécies sendo que algumas podem viver mais 150 anos, atingir mais de 2 metros de
comprimento e 600 quilos de peso (BIOTERIUM, 2003). De acordo com Iverson (1992),
varios sdo os padrGes de crescimento dos Testudines. Muitas espécies podem dobrar de
tamanho e massa no primeiro ano de vida. Em geral, tém sua taxa de crescimento diminuida
com o alcance da maturidade sexual sendo que os fatores que determinam tais padrdes podem
ser mudanca de uma dieta carnivora, quando filhote, para herbivora, quando adulto, o
dimorfismo sexual, em muitas espécies 0os machos sdo menores que as fémeas e, a
temperatura da 4gua que induz um maior crescimento no verao que no inverno como também
quantidade de alimento ingerido e fatores genéticos.

Shine e Iverson (1995) relataram que os Testudines sdo considerados os animais muito
longevos. Isso tem sido repetidamente observado em algumas espécies que podem viver mais
de 50 anos de idade. De fato, entre aqueles criados em cativeiro, muitos espécimes tém
alcancado a idade de 100 anos.

Os Testudines sao denominados como “pescado”, segundo o Ministério da Agricultura
e Pecuaria do Abastecimento no artigo 438 (BRASIL, 1997), assim como 0S peixes,
crustaceos, moluscos, anfibios, mamiferos de agua doce ou salgada e Testudines de agua
salgada. Os Testudines sempre constituiram um recurso de grande importancia para as
populacbes que vivem as margens dos rios amazonicos. Sua carne, excelente fonte de
proteina, como 0s seus ovos, gordura e visceras sdo de grande importancia as comunidades
ribeirinhas (MARTINS; MOLINA, 2008a).

Segundo Souza (2004), apesar de sua grande diversidade, as informacdes e
conhecimentos que temos sobre a histdria natural de quel6nios ocorrentes no Brasil € ainda
rudimentar. De acordo com Molina (1996), as principais causas dessa caréncia de
informacdes na literatura séo justificadas pelas dificuldades de obtencdo de dados na natureza
apesar de muitas especies se mostrarem facilidade de adaptacdo aos ambientes modificados

pelo homem, bem como sua convivéncia domeéstica.
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2.1.1.1 O jabuti Chelonoidis Carbonaria (jabuti-piranga ou jabuti-das-patas-vermelhas)

O género Chelonoidis segundo Fitzinger (1835), citado por Silva (2011), ¢
representado por quatro espécies da Ameérica do Sul, sendo estas: Chelonoidis carbonaria,
Chelonoidis denticulata, Chelonoidis chilensis e Chelonoidis nigra, sendo a Gltima exclusiva
das llhas de Galépagos. O género Chelonoidis foi inicialmente considerado um subgénero de
Geochelone (FITZINGER, 1856) citado por Silva (2011) mas uma recente analise
filogenética dos Testudines, que representa a mais abrangente amostragem taxonémica para
esse grupo, defende a elevacdo de Chelonoidis para o status de género (LE et al., 2006).
Portanto, o presente estudo segue esta nova classificagdo proposta.

O jabuti é um réptil terrestre originario de regides secas e quentes, sendo encontrado
principalmente em regiGes tropicais da America do Sul, tendo uma distribuicdo muito
abrangente. No territério brasileiro a espécie Chelonoides carbonaria, pode ser encontrada
nas regides nordeste, sudeste e sul, em areas de cerrado, enquanto que a Chelonoides.
denticulata habita &reas de florestas densas mais na regido norte do pais (IBAMA, 2006).

No Brasil ha duas espécies de jabuti, a Chelonoidis carbonaria, também conhecida
com “jabuti-das-patas-vermelhas”, ‘“jabuti-piranga”, (do Tupi, tartarugas vermelha) e
Chelonoides denticulata, o “jabuti das patas amarela” ou “jabuti-tinga” (do Tupi, tartaruga
branca). Segundo Moskovits (1998) essas espécies assemelham-se em certos aspectos, tais
como: tamanho corporal, forma, dieta e comportamento. Geralmente podem ser identificadas
no campo por meio da coloracdo das patas e pelas caracteristicas morfoldgicas descritas na
literatura.

A espécie C. carbonaria foi descrita pela primeira vez por Spix em 1824, conhecida
popularmente como jabuti-piranga ou jabuti-de-patas-vermelhas, € um animal terrestre
encontrado em regides de cerrado na Venezuela, Colémbia, Suriname, Guianas, Guiana
Francesa, Bolivia, Paraguai, Argentina, Caribe, nas ilhas Venezuelanas Margarita e LoS
Tertigos e, no Brasil, nos estados do Pard, Maranhéo, Ceara, Pernambuco, Bahia, Goias, Mato
Grosso e Roraima. Estes animais apresentam uma forte carapaca relativamente alongada
convexa de cor cinza a marrom ou preta, com desenhos simétricos, vermelhos ou amarelados
e de colorido mais vivo que o C. denticulata. As escamas da cabeca e da pata de cor vermelha
(Figura 1), seu plastrdo apresenta a mesma coloracao escura, com forma cdncava nos machos,
sendo estes maiores que as fémeas, em média 30,4 cm e as fémeas 28,9 cm. Apresentam
maturidade sexual entre 5 a 7 anos, botam de 15 a 20 ovos por postura e sua época de
reproducdo se dé na primavera/verdo (BARBOUR, 1989).
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Figura 1 - Exemplar adulto de Chelonoidis carbonaria mantido em cativeiro no Laboratorio de
Pesquisa em Animais Silvestres (LAPAS) da Faculdade de Medicina Veterindria (FAMEV),
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) — Uberlandia

Fonte: Arquivo pessoal.

A espécie C. denticulata (LINNAEUS, 1766), citado por Silva (2011), popularmente
conhecida como jabuti-tinga ou jabuti-de-patas-amarelas, possui a cabeca e patas amarelas e a
escama nasal preta. Os machos sdo maiores que as fémeas, podendo atingir até 70 cm de
comprimento e as fémeas até 40 cm, sendo o peso médio da espécie entre 8 e 18 kg. A espécie
representa o maior quelénio terrestre da América do Sul, podendo ser encontrado em florestas
densas tropicais e subtropicais, do Sudeste da Venezuela, passando pelas planicies da Guiana
para o Brasil, onde habitam toda bacia Amaz6nica, ocupando areas da por¢do oriental do
Equador e Colémbia, Norte oriental do Peru e Norte e Sudeste da Bolivia (PRITCHARD;
TREBBAU, 1984).

No Brasil, essas espécies ocorrem em pontos restritos da regido Nordeste, na bacia do
Rio Mearim, no Maranhéo, e proximo a foz do Rio S&o Francisco; na regido Centro-Oeste
esta presente junto as nascentes do Rio Tocantins. Em Goiés, ocorre na bacia do Rio Paraguai,
nas bordas do Pantanal matogrossense, e na regido Sudeste, ocorre em pontos da Mata
Atlantica, proximos a costa, entre a Bahia e o Rio de Janeiro (PRITCHARD; TREBBAU,
1984). Segundo Carvalho (2000), os jabutis podem chegar aos 70 cm de comprimento aos 80
anos — aproximadamente o seu tempo de vida, mas também podem atingir os cem anos. Os
machos sdo menores que as fémeas, podendo atingir até cerca de 40 cm de comprimento, 0
peso do C. carbonaria chega, em torno de 15 Kg, enquanto o C. denticulata até 30 kg.
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Informacdes de Satde Animal (2000) afirmam que os machos de jabuti - tinga (C denticulata)
sdo menores que as fémeas, atingindo cerca de 40 cm de comprimento; enquanto as fémeas
chegam até 70 cm. Seu peso 6 a 12 kg, idade de maturidade sexual entre 5 e 7 anos, nimero
de ovos 15 a 20 por postura, periodo de incubacédo é de 6 a 9 meses e o tempo de vida sdo
semelhantes ao jabuti - piranga.

C. carbonaria conserva praticamente a mesma forma durante toda a sua vida, tendo 0s
lados da carapaca bastante paralelos. C. carbonaria ndo parece alcancar o tamanho da C.
denticulata, sendo que a espécie adulta é grande, chegado a alcancar 48 cm de comprimento.
Ambas as espécies vivem na mesma extensdo da América do Sul e em &reas da floresta com
um sombreamento adequado, porque nenhuma das duas parece gostar de aquecer-se no sol. C.
carbonaria parece preferir um habitat escuro, com presenca de lama, como observado nas
cavernas, mostrando uma tendéncia a beber mais 4gua e a se molhar mais em cativeiro do que
a C. denticulata (HAGAN, [200-]).

Ainda segundo o mesmo autor, com relacdo a C. denticulata jovem, podem ser
observados alguns anéis nos escudos da carapaca, porém as espécies maiores praticamente
ndo 0s possuem ou sdo muito pequenos. Os anéis concéntricos sdo muito importantes em
espécies jovens e adultas de C. carbonaria. No macho adulto de C. denticulata os anéis tém
um formato parecido com um sino quando visto dorsalmente, tendendo a alargar-se para fora
no terco posterior da carapaca na area diretamente acima do intergular.

Porém Faria (2000) relata que o C. carbonaria é encontrado na América do Sul
(Guianas, Venezuela, Equador, Paraguai e Brasil) e em algumas ilhas do Caribe. Contudo,
apesar dessa ampla distribuicdo geografica, € um género que carece de um maior interesse
pelos pesquisadores. A espécie C. denticulata é frequente encontrada em florestas tropicais,
enguanto que C. carbonaria é encontrada em uma gama mais ampla de ambientes, incluindo
florestas secas e &reas de vegetagdo florestal em cerrados. Entretanto, em vérias localidades,
essas espécies ocorrem em simpatria, especialmente em regifes de transicdo entre florestas e
cerrado (JEROZOLIMSKI, 2005).

O comportamento € uma das propriedades mais importantes da vida animal e tem
papel fundamental nas adaptacdes e fungdes bioldgicas. O comportamento representa a parte
de um organismo atraves da qual ele interage com o ambiente, sendo seu estudo fundamental
para 0 conhecimento das espécies. A beleza de um animal inclui seus atributos
comportamentais (SNOWDON, 1999).

Segundo Mason (1992), o grupo reptilia estd representado por animais que Sao

principalmente orientados através da visdao. Em acréscimo o autor afirma que os répteis
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enfrentam problemas diarios para sobrevivéncia, como a deteccdo das presas, evitar
predadores, reconhecimento sexual e que em muitos casos, exigem a capacidade de perceber
sinais quimicos no meio ambiente. Atualmente ja é bem conhecido que os répteis apresentam
uma grande variedade de sinalizagdes visuais ou comportamentais que sdo importantes em
todos os aspectos do seu ciclo de vida (CARPENTER; FERGUSON, 1977).

Os queldnios empregam sinais tateis, visuais, olfativos e quimicos durante as
interacdes sociais. Algumas espécies aparentemente usam odores provenientes de secregdes
cloacais para identificar o parceiro sexual e as suas condi¢des reprodutivas. A utilizacdo dos
sinais quimicos, quando comparados com os demais sentidos apresenta algumas vantagens,
podendo ser transmitidos no escuro e ao redor de obstaculos (AUFFENBERG, 1977). A
comunicac¢do usando sinais quimicos pode ter uma importancia maior na orientacdo espacial e
comportamento sexual exibidos pelos queldnios durante o periodo reprodutivo (MUNOZ,
2004).

Segundo Cascudo (2000) os jabutis possuem habitos diurnos e gregarios (vivem em
bandos) e passam o tempo em busca de alimento, especialmente os de cores vermelha e
amarela. Os jabutis ndo possuem dentes. No lugar deles hd uma placa déssea que funciona
como uma lamina.

Chelonoidis carbonaria, ocorre em todos os paises da regido norte da América do Sul,
com excecdo do Peru e Equador, além de ocorrer em parte da regido transandina da Colémbia,
no sudeste do Panama4, e esta presente em varias ilhas do Caribe, na maioria dos casos devido
a introducdo (BARBOUR, 1989)

Segundo Santos e Blamires (2012), é iminente a necessidade de conhecimentos
ecoldgicos e zooldgicos que possam orientar 0 manejo e a execucdo de politicas publicas
direcionadas para a conservagdo ambiental, visando a protecdo das populacGes de Testudines
no Brasil, bem como dos ecossistemas onde elas vivem.

A exploragdo ambiental e o comercio irregular de espécimes sdo as principais causas
de declinios de muitas espécies de quelbnios, que juntamente com a perda e degradacdo dos
habitats naturais, sdo os principais fatores da reducdo generalizada do numero de espécies e
das populacdes desse grupo (BUHLMANN et al., 2002).

2.2 Tréfico de animais silvestres, risco a saude e a conservacao de Testudines

Carvalho (2000) preconizava que a fauna silvestre é o recurso natural menos

compreendido no Brasil. Ela se tornou vitima de nossa ignorancia sobre a estrutura e a
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dindmica dos ecossistemas nacionais. N&o e possivel conservar a fauna, num sentido amplo,
oferecendo-se aos animais apenas sobras de hébitats. Poucos sabem ou acreditam que certos
representantes da fauna possuem maior importancia econémica para 0 ecossistema que 0s
préprios animais domésticos. A fauna silvestre constitui um recurso primario e sua presenca
na natureza é um indice de integridade e vigor do ambiente natural, ou seja, do nosso préprio
habitat.

Segundo informacdes e dados do IBAMA (2006), o trafico de fauna silvestre é a
retirada de espécimes da natureza para comercializacdo. Inicia-se com o individuo que reside
junto ao ambiente natural, capturando e aprisionando os animais para vendé-los diretamente
aos turistas ou aos primeiros atravessadores que 0s transportam para 0s grandes centros de
compra. Estes animais sdo levados principalmente de barcos da regido Norte em caminhdes e
Onibus para outras regifes do pais. Estudos indicam a regido do semiarido como uma das mais
importantes em ndmeros de espécimes capturados para manutencdo do comeércio ilegal,
abastecendo o mercado ilegal das regides Sudeste e Sul do pais (WWF, 1995).

De acordo com o relatério da Rede Nacional de Combate ao Trafico de Animais
Silvestres (RENCTAS), existem quatro razGes que incentivam o comércio ilegal de vida
silvestre: (a) animais para zooldgicos e colecionadores particulares, (b) animais para uso
cientifico/biopirataria, (c) animais para petshops e, por fim, (d) animais para produtos e
subprodutos. Além disso, muitas vezes, 0s animais silvestres, comprados para serem mantidos
como de estimacdo, ao se tornarem adultos e mais agressivos ou por nao corresponderem as
expectativas de seus donos sdo abandonados, soltos ou entregues a zooldgicos (que sofrem
com a superlotacdo) (FITZGERALD, 1989). Isso ocorre com espécimes da fauna silvestre
brasileira e também da fauna exdtica. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) estabelece as principais espécies de animais da nossa fauna,
traficados anualmente: mico-estrela, macaco prego, preguica de trés dedos, tigre d’agua,
jabuti, jiboia, canario da terra, azuldo e passaro preto.

Também de acordo com a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), o trafico de
animais silvestres é a terceira atividade ilicita mais lucrativa do planeta, perdendo apenas para
o trafico de drogas e para o trafico de armas. A Rede Nacional de Combate ao Tréafico de
Animais Silvestres estima que o trafico de animais silvestres movimenta mundialmente cerca
de pelo menos dez bilhdes de ddlares por ano. Contudo, segundo Regueira e Bernard (2012),
as estimativas sdo ainda mais assustadoras: o comércio ilegal de vida silvestre movimenta, por
ano, de 5 a 20 bilhdes de ddlares e configura, junto com a perda e degradacdo de habitats, a

maior ameaca a biodiversidade global. As redes de trafico de vida silvestre, como toda rede
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criminosa, possuem grande flexibilidade e adaptabilidade e se junta a outras categorias ou
atividades (legais ou ilegais), tais como drogas, armas, alcool e pedras preciosas. Seus
produtos sdo geralmente enviados das mesmas regides e possuem procedimentos parecidos
como falsificagdo, suborno de autoridades, sonegacdo fiscal, declaracGes alfandegarias
fraudulentas, entre muitas outras.

No ambito internacional, as primeiras discussdes acerca do comércio de espécies da
fauna e flora, bem como do risco que esse comércio representa para a extincao das espécies,
ocorreram na década de 1970, ocasido em que a Assembleia Geral da Sétima Reunido da
Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Seus Recursos (UICN), hoje
denominada Unido Mundial para a Natureza, chamou a atencdo dos governos no sentido de
que restringissem as importaces de animais, em estrita observancia as regulamentacdes dos
paises de origem (BAMPI; OLIVEIRA, 2003). A proposta apresentada foi amplamente
questionada no que diz respeito a viabilidade de sua implementacdo, em funcdo das
dificuldades dos paises importadores tomarem conhecimento das regulamentagdes normativas
sobre a exportacdo dos outros paises (WIINSTEKERS, 2011).

O tréfico de vida silvestre é um crime extremamente lucrativo com consequéncias
graves, penas relativamente pequenas e poucos processos instaurados (WASSER et al., 2008).
Além de todos os fatores complicadores inerentes ao trafico, os pesquisadores desse tema
também enfrentam a falta de dados organizados e sistematizados (HERNANDEZ-DIVERS;
CARVALHO, 2006). Além disso, os estudos sobre o trafico e seus impactos sobre a biota
também sdo escassos (BORGES et al., 2006), o que torna o prognostico ainda mais complexo.

Estima-se que o trafico de animais no Brasil movimente por volta de 2 bilhGes de
délares anualmente, sendo responsavel por 10% dos 20 bilhGes que circulam anualmente em
razdo de tal préatica, resultando na terceira atividade clandestina que mais movimenta dinheiro
no mundo, perdendo apenas para o trafico de drogas e armas, ndo deixando de lado qualquer
espeécie, esteja em extin¢do ou ndo (BRASIL, 2012; OLIVEIRA, 2012). De todos os animais
envolvidos, apenas um décimo sobrevive a saida de seu habitat natural e as praticas cruéis e
inadequadas utilizadas na captura, transporte e venda. No Brasil, o problema ndo é menor: o
IBAMA apreendeu, s6 até setembro de 2008, mais de 8,8 mil animais silvestres pelo pais. Em
2009, o numero ultrapassou os 31 mil. A principal rota do trafico de animais silvestres no
Brasil comeca na Regido Nordeste, com a retirada de espécies da natureza, e segue até o
grande mercado consumidor da fauna no pais: a Regido Sudeste. Segundo o Ibama, 0s estados
onde ocorre a maior parte das capturas de animais sdo Maranhdo, Bahia, Ceara, Piaui e Mato

Grosso. Ja os estados com o maior mercado consumidor sdo Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de
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Janeiro (Boletim Ambiental 2010-2011).

A organizagdo ndo governamental Rede Nacional de Combate ao Trafico de Animais
Silvestres (RENCTAS, 2001) estima que sejam retiradas anualmente do Brasil cerca de 38
milhGes de espécimes de animais da biodiversidade brasileira, sendo a maior parte dos
animais exportada pela fronteira para paises vizinhos, como Uruguai, Paraguai e Argentina,
para ganhar uma documentacdo falsa que permita ser comercializada nos mercados norte-
americano, europeu e asiatico. O IBAMA estima que 30% sejam exportados para a América
do Norte, Europa e Asia (RIBEIRO; SILVA, 2007).

Schloegel, Daszak e Nava (2005) relatam que no mundo inteiro, o continuo aumento
da criacdo de animais silvestres como pets tem preocupado tanto 6rgaos ambientais, por conta
do risco de introducdo de espécies hospedeiras exoticas e seus patdgenos na natureza e
consequentemente provocando a chamada “poluigdo patogénica”. Schroter, Polsky e Patt
(2005) manifestaram sua preocupacdo quanto aos setores de saude publica, que tém se
deparado com surtos de enfermidades zoonéticas em humanos, como a Salmonelose dentre
outras. Nesse contexto, o trafico de animais silvestres é fator importante no processo
epidemiolégico de dispersdo de enfermidades infecciosas em espécies silvestres
(RUPPRECHT, 1999). Primeiro, por conta da auséncia de controle sanitirio durante a
movimentacdo desses animais, e segundo, pela debilidade fisica e imunoldgica em que se
encontram durante esse processo, onde sdo submetidos a fome, sede e densidades elevadas em
espacos inadequados (RENCTAS, 2001).

A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUNC) preconiza que para o
desenvolvimento de projetos de soltura de individuos oriundos do trafico depende de
avaliacGes sanitarias que irdo minimizar os riscos de dispersdo de doencas infecciosas
emergentes nos ambientes selecionados. Nesse contexto, sabe-se que a ocorréncia de doengas
exerce uma marcante influéncia sobre o sucesso ou o fracasso de programas de manutencéao
de espécies selvagens em cativeiro.

Segundo Silva, Rylands e Fonseca (2005), diversos animais, especialmente primatas,
podem servir de sentinelas na vigilancia de patdgenos emergentes e de modelos biol6gicos
para doengas cuja ocorréncia pode colocar a espécie em risco de extingdo, limitando o sucesso
em programas de soltura. Estudo da epidemiologia das zoonoses € vital para o conhecimento
dos focos naturais, pois permitem avaliar quais sdo os fatores de risco associados e quais as
doengas que ocorrem nos animais selvagens (MARVULO, 2006). Dentro desse foco, tornam-
se relevantes tais estudos nos animais silvestres oriundos do trafico (entregues

espontaneamente ou apreendidos) registrados no CETAS Chico Mendes - uma vez que este €
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0 Unico centro de triagem na regido metropolitana de Salvador e os mesmos podem ser Uteis
como inibidores da procura ilegal destes animais.

A previsdao da Lei n® 9.605/1998 que dispde sobre crimes ambientais, € pouco
abrangente quanto a tematica do trafico de animais. Nao diferencia o trafico interestadual do
internacional, deixando a possibilidade de grandes traficantes serem beneficiados por
suspensdo condicional do processo ou transacdo penal. A fianca estabelecida é geralmente
muito baixa, sendo insignificante para quem lucra milhGes com a atividade. Também inexiste
um tipo especifico para a biopirataria, ad exemplum. A impunidade é o maior fator de
reclamacdo, pois ha penas muito brandas previstas para o traficante organizado, uma vez que
a lei 0 equipara aquele que apreende um passarinho para cria-lo em casa (MARINHO, 2010).

Embora técnicas modernas estejam sendo usadas em todo 0 mundo para ajudar na
fiscalizacdo e combate ao comercio ilegal de vida silvestre (WASSER et al. 2008;
JOHNSON, 2010), a estrutura do tréfico ainda apresenta caracteristicas comuns a sociedade
da informacdo, uma vez que requer equipamentos que permitam a troca continua de
informacBes sobre rotas, 0s animais mais cotados no mercado negro, as novas formas de
fraude e os caminhos da corrupcdo. As novas tecnologias sao cada vez mais utilizadas para
aumentar as chances de sucesso das operagdes criminosas, seja por meio de telefones
celulares, computadores para fraudar documentos ou vendas pela internet, entre outras
(HERNANDEZ-DIVERS; CARVALHO, 2006).

O tréfico de animais silvestres atinge os mais altos indices de sua pratica na Europa e
nos Estados Unidos da América, conforme estatistica extraida de ‘“Environmental
Investigation Agency” (EIA), atestando que devido principalmente as condi¢bes de
transportes dos animais traficados, a grande maioria chega morta ao seu destino.

Para RENCTAS (2001) uma das formas de se reduzir a presséo sobre as populagoes
silvestres no que diz respeito ao trafico seria o incentivo aos programas de criacdo em
cativeiro para atender a demanda comercial. Borges et al. (2006) acreditam que, essa
estratégia pode ser preocupante, se considerarmos que estes animais dificilmente alcancardo
0s baixos precos oferecidos pelo trafico.

O comércio ilegal de animais e plantas, face a legislacdo branda e a auséncia, em
muitas situacdes, de abertura de inquérito policial e interposicdo de acéo penal para processar
e julgar os autores desse crime faz com que as normas protetivas do meio ambiente tornem-se

cada vez menos eficazes.
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2.3 Manejo de Testudines em cativeiro

O modo como um réptil ou qualquer outro animal € criado em cativeiro esta
diretamente relacionado a sua saude. Uma das causas da maioria das doencas é o ambiente
inadequado e mais ainda o tipo de dieta oferecida. Segundo Flose et al. (2001), o
comportamento alimentar € também influenciado pela luz. Se ha uma iluminag&o inadequada,
pode haver recusa do animal a alimentar-se, mesmo se a temperatura ambiente e outros
fatores estiverem satisfatorios. Também Scott (1992) observou que temperaturas muito baixas
ndo irdo permitir a atividade normal das enzimas gastricas, pancreaticas e hepaticas mesmo
em répteis mais bem adaptados em cativeiro, podendo alterar o apetite e digestdo desses
animais. Conhecer a biologia do animal é o item mais importante para quem pretende criar
animais em cativeiro. Este conhecimento € vital tanto para a prevencao de doengas como para
a cura das mesmas.

O manejo correto dos animais em cativeiro e, mais especificamente, o controle
parasitario se faz necessario pelo grande risco de transmissdo de doengas, sendo que alguns
dos endoparasitas podem ser bastante patogénicos para esses animais. Normalmente, esses
parasitos ndo apresentam sinais clinicos quando os animais se encontram em liberdade, pois
h& uma relacdo entre parasito-hospedeiro e a interferéncia humana prejudicial aos animais,
tornando-se sério problema em ambientes com mas condi¢cdes de higiene ou que sofrerdo
modificagdo/destruicdo da vegetagdo, resultando em animais com problemas de anorexia,
perda de peso, prolapso de pénis, estresse, dentre outros (ALMOSNY; MONTEIRO, 2007).

A maioria dos Testudines séo herbivoros e comem flores, sementes, frutos e folhagem.
As espécies C. carbonari e C. denticulata, sdo onivoras oportunistas, comendo qualquer coisa
que achem no chdo da floresta, esporadicamente de invertebrados e animais mortos (ZUG;
VITT; CALDWELL, 2001). No entanto, Cubas e Baptistotte (2006) observaram que 0s
alimentos mais apreciados pelos queldnios incluem: couve, brécolis, escarola, rucula, agrido,
espinafre, salsa, salsdo, folha de beterraba, repolho, couve-flor, brotos diversos, abdbora,
cenoura, beterraba, vagem, batata-doce, milho, feijao, ervilha, lentilha, pétala de rosa, hibisco
e flor de ipé amarelo. Apreciam qualquer fruta: banana, macd, mamado, uva, péra, meldo,
melancia, amora, péssego, nectarina, tomate, abacate e frutas regionais (FARIA, 2000).

Paranzine, Teixeira e Trpp (2008) constataram que, em cativeiro, todos os animais
apresentam alguma forma de disturbio nutricional devido ao manejo inadequado. Os autores

sugerem que o criador busque ajuda de profissionais para fazer as devidas correcdes,
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possibilitando que sejam feitas as adequacgdes necessarias para melhor qualidade de vida dos
animais e melhor aproveitamento de sua dieta pois os maiores problemas sdo advindos da
desinformacdo, e mesmo com muito esforco, nada é perfeito como na natureza, onde tudo se
completa.

Na medicina de animais selvagens, 0s exames laboratoriais podem ser considerados
métodos para diagnosticar e prevenir doencas e inclusive servir como bioindicador de
qualidade ambiental, uma vez que a satde do meio ambiente influencia na biologia e ecologia
dos organismos que nele vivem (ALMOSNY; MONTEIRO, 2007). No sangue de animais
selvagens, podem ser encontradas varias espécies de parasitas. Entretanto, devemos estar
atentos para a relacdo parasita-hospedeiro, o estresse, o cativeiro, entre outros fatores, antes de
considerarmos a patogenicidade desses agentes (ALMOSNY; MONTEIRO, 2007). Em geral,
0s hemoparasitas necessitam de um vetor mecanico para sua transmissdo como mosquitos,
moscas, carrapatos e &caros hematdfagos. Estes vetores sdo considerados hospedeiros
definitivos e intermediérios de diversas doengas (GOULART, 2007).

Mader (2008) relatou que a Doenca Ossea Metabdlica (DOM) é comum em répteis
cativos e a define como um termo designado a uma série de patologias médicas que afetam a
integridade e funcdo OGssea. H& associadas varias condi¢cBes e sindromes clinicas: o
hiperparatireoidismo secundario nuticional (deficiéncia dietaria), a osteoporose (perda de
massa 6ssea), osteomalacia (falha na calcificacdo 6ssea em animais adultos), Raquitismo
(falha na calcificacdo Ossea em animais jovens), osteodistrofia fibrosa (absorcdo Ossea
excessiva e fibrose secundaria) e hipocalcemia (baixos niveis de céalcio sanguineo)
(PARANZINE; TEIXEIRA; TRPP, 2008).

2.4 Bioquimica clinica

2.4.1 A Bioquimica e o metabolismo animal

Organismos vivos complexos se originaram de elementos simples como quando o
carbono, o hidrogénio e o oxigénio se unem para formar as chamadas biomoléculas
(FARRELL; CAMPBELL, 2007). A bioquimica, que e relativamente recente, & uma ciéncia
complexa e importante, estuda 0s processos quimicos destas biomoléculas (ALBUQUERQUE
et al., 2012). Estas biomoléculas sdo estudadas em adjacéncias de estrutura, propriedades e
sua conformacdo molecular, bem como suas interacdes moleculares (VIEIRA; GAZZINELLLI;
MARES-GUIA, 2002).
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A bioquimica tem sido tradicionalmente reducionista, ou seja, explica o todo
dividindo-o em partes menores e examinando cada parte separadamente, mais
especificamente isola e caracteriza as moléculas componentes de um organismo. Entretanto, é
indispensavel uma visao holistica para se chegar as conclusdes a que a bioquimica se dispde,
uma vez que um amontoado de biomoléculas ndo revela necessariamente como um organismo
vive (PRATT; CORNELY, 2006).

Estas biomoléculas estdo organizadas de forma ordenada nos organismos vivos, apesar
de sua alta quantidade, porém estas podem ser classificadas simploriamente em proteinas,
acidos nucleicos, lipideos e glicidios (BERG; STRYER; TYMOCZKO, 2014). A é&gua
representa 64% do peso total de um ser humano; as proteinas, 15%; os lipideos, 15%; os
glicidios, 1%; e as substancias inorganicas, 5% (KAMOUN; LAVOINNE; VERNEUIL,
2006) (Quadro 1).

Até o século XIX (antes da bioquimica), havia uma crenga nas chamadas “forgas
vitais”, que incluia a ideia de que os compostos caracteristicos dos seres vivos eram
exclusivos destes e ndo podiam ser produzidos em laboratorio. Em 1828, o alemao Friedrich
Wohler conseguis sintetizar ureia em laboratério, colocando fim a essa crenca e abrindo a
mente dos cientistas para a bioquimica (FARRELL; CAMPBELL, 2007).

Quadro 1 - Principais biomoléculas dos organismos vivos

Biomoléculas Componentes principais Outros componentes
Proteinas Aminoacidos Glicidios, lipideos, acidos nucleicos,
hemo, etc.
Glicidios Oses Derivados das oses
Lipideos Acidos graxos Diversos alcoois: glicerol, esterdis,
esfingosina, etc.
Acidos nucleicos Nucleotideos

Fonte: Adaptado de Kamoun, Lavoinne e Verneuil (2006).

A bioquimica ainda ndo consegue definir o que é um sistema vivo, pode apenas
atribuir a esses organismos vivos determinadas propriedades (muitas ainda carentes de
explicacdo) que séo essenciais a estes seres, como a capacidade de realizar um metabolismo
que possibilite ao sistema crescer, interagir com o meio ambiente e utilizar energia para suas
funcdes, dentre outras (DOSE, 1982).

Metabolismo é conceituado como o0 conjunto de alteracbes quimicas que as
biomoléculas sofrem no interior dos organismos vivos. O termo "metabolismo celular”" é

empregado em referéncia ao conjunto de todas as rea¢fes quimicas que ocorrem no interior
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das células. Estas reacdes sdo responsaveis pelos processos de sintese e deterioragdo
dos nutrientes na célula e assim instituem a base da vida, suportando o desenvolvimento e
divisdo das células, mantendo as suas estruturas e harmonizando respostas as diferentes
situacOes que enfrentam (NELSON; COX, 2014).

O metabolismo é habitualmente dividido em dois grandes grupos: 0o anabolismo e
o0 catabolismo. O anabolismo inclui as reacGes de sintese, onde novos compostos
(moléculas mais complexas) sdo sintetizados a partir de moléculas simples (com consumo
de ATP). O catabolismo inclui as reacGes de deterioracdo (degradacdo) que produzem grandes
quantidades de energia livre (sob a forma de ATP) a partir da degeneracdo de moléculas mais
complexas (MARZZOCO; TORRES, 2007).

O conhecimento bioquimico atual, a partir da avaliacdo do perfil metabolico, esta
revolucionando a medicina e outras areas da salde, uma vez que no fim das contas, as
doencas sao simplesmente o fruto do mau funcionamento ao nivel molecular (BERG;
STRYER; TYMOCZKO, 2011).

2.4.2 A bioguimica sanguinea e 0s exames laboratoriais

De acordo com Santos (1997), o perfil metabdlico vem sendo empregado na Medicina
Veterinaria, nos Gltimos anos, como uma tentativa de avaliar ou prevenir possiveis distlrbios
metabolicos; sendo que o perfil metabdlico € um conjunto de determinacdes laboratoriais.

Segundo Gonzélez e Scheffer (2002), a situacdo metabdlica dos tecidos animais pode
ser analisada com precisdo a partir da composicdo bioquimica sanguinea; sendo que estes
permitem avaliar lesGes teciduais, transtornos no funcionamento de 6rgdos, adaptacdo do
animal diante de desafios nutricionais, fisioldgicos e desequilibrios metabdlicos especificos.

As avaliacBes hematoldgicas sdo importantes para o estudo de uma populagdo animal
e da qualidade do ambiente obtendo-se informacgdes sobre os ecossistemas em que vivem 0s
animais; podemos considerar, assim, que os exames laboratoriais podem ser considerados
métodos para diagnosticar e prevenir doencas, uma vez que a salde do meio ambiente
influencia na biologia e ecologia dos organismos que vivem nele. Entretanto, 0 conhecimento
das particularidades metabdlicas é essencial para o adequado manejo dos mesmos em
cativeiro (SANTOS et al., 2011b).

A mensuracdo do perfil bioquimico, deste modo, reflete a atividade orgéanica do
animal e retrata a homeostase esperada para o desenvolvimento de uma espécie. Estas

mensuracOes sdo de suma importancia na avaliacdo das condicdes fisiologicas dos animais,
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pois podem acontecer variagfes quantitativas e qualitativas dos elementos bioquimicos
sanguineos frente a condi¢cBes enddgenos e exdgenos adversos a que sejam submetidos
(BATISTA; PORFIRIO; MACHADO, 2002).

Os fatores que levam as variagdes dos elementos bioquimicos sanguineos precisam ser
amplamente considerados em um estudo que busca estabelecer referéncia e comparagéo de
valores séricos entre individuos e populagdes; fatores como: idade, tamanho, sexo, estacdo do
ano, saude, habitat, dieta, tempo de apneia, variacdo de temperatura corporal, disponibilidade
de agua, ciclo reprodutivo dentre outros (SAMOUR et al., 1986GOTTDENKER,;
JACOBSON,1995).

A composicdo quimica corporal dos répteis ndo é fixa, variando nos estagios de vida
do animal; portanto seu metabolismo apresenta uma enorme variacdo (SANTOS, 1997) De
acordo com Santos et al. (2011b) as informac6es que se podem obter sobre estes parametros,
referentes aos répteis, na maioria das vezes sdo minimas e inadequadas para estabelecimento
de um diagnostico. Os constituintes bioquimicos sanguineos, em répteis, ndo estdo bem
definidos e referenciados como na maioria dos animais domésticos (BATISTA; PORFIRIO;
MACHADO, 2002).

Gonzalez e Silva (2001) ressaltam a importancia do amplo dominio do conhecimento
do metabolismo e dos seus transtornos, por parte do profissional médico veterinario, para que
possa avangar com seguranca nas suas decisdes clinicas. Inimeros metabolitos podem ser
analisados no perfil bioguimico, mas s6 se justifica estudar aqueles em que se conhecem a sua
fisiologia e metabolismo, de forma a poder fazer uma interpretacdo Util e adequada com
aplicabilidade clinica.

Para que os valores dos resultados de testes laboratoriais subsidiem a conduta clinica
por parte do médico veterinario é necessario a definicdo de intervalos de referéncias
adequados (SANTOS et al., 2011b).

Os intervalos de referéncia para exames laboratoriais podem ser instituidos pelos
préprios laboratorios, validados a partir dos dados contidos nas bulas dos reagentes
empregados ou utilizados a partir de dados da literatura; porém a criacdo de intervalos
préprios, embora mais dispendioso e trabalhoso, sdo mais adequados uma vez que reflete a
condicdo da populacdo para a qual os testes serdo aplicados. Antes que um exame seja
incorporado ao escopo de exames ofertados por um Laboratério, o teste deve ter sido
suficientemente avaliado em diferentes populagcbes e os intervalos de referéncias
estabelecidos com seguranca. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria a partir de

regulamento técnico para funcionamento de laboratorios Clinicos (RDC 302) determina que
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os laudos devam conter valor de referéncia, limitagdes técnicos e dados para interpretacéo
(FERREIRA; ANDRIOLO, 2008).

Nos ultimos anos houve um aprimoramento consideravel dos tratamentos oferecidos a
animais domésticos no Brasil. Muitas clinicas e hospitais veterinarios ja possuem densidade
tecnoldgica comparados a centro de medicinas em humanos. O corpo clinico dos hospitais
veterinarios conta com cardiologistas, oncologistas, endocrinologistas e intensivistas e
também com sofisticados aparelhos de diagndstico, como é o caso dos equipamentos
laboratoriais automatizados, que propiciam resultados rapidos e eficazes (MELO, 2015).
Frequentemente utilizados em animais domésticos, esses aparatos tecnologicos parecem mais

incipientes na pratica clinica de silvestres.
2.4.3 Indicadores bioquimicos

O perfil sanguineo pode fornecer informagc6es no metabolismo energético, protéico e
mineral além de oferecer informacgdes para interpretacdo do funcionamento hepatico, renal,
pancreético, 6sseo e muscular e nos processos adaptativo do organismo e para tal inimeros
metabolitos podem ser analisados no sangue animal (GONZALEZ; SCHEFFER, 2002).

Para avaliacdo do metabolismo energético, segundo Gonzélez e Silva (2001), séo
considerados 0s niveis sanguineos de glicose, colesterol e acidos graxos; para 0 metabolismo
mineral, sdo pesquisados, entre outros os niveis de calcio, fésforo, magnésio, potassio, ferro,
cobre, zinco e s6dio. As enzimas que sao mais frequentemente utilizadas na clinica veterinaria
sdo a amilase, fosfatase alcalina, creatina quinase, alanina aminotransferase, aspartato
aminotransferase e lactato desidrogenase, que podem ser utilizadas para avaliar o
funcionamento de 6rgaos internos.

Dirksen et al. (1993) destaca que 0s componentes bioquimicos sanguineos mais
comumente determinados que representem o metabolismo proteico sdo as proteinas totais, a
ureia, a albumina e as globulinas. Os dados obtidos de uma analise destes perfis metabodlicos,
por exemplo, podem servir de diagndstico de transtornos clinicos e/ou subclinicos
relacionados com um ou mais 0Orgaos; revelando ao médico veterinario alteracdes pouco
perceptiveis clinicamente que ja possam causar danos ao organismo animal, afetando o seu
bem-estar, a manutencdo de sua hemostasia e producdo (KANEKO; HARVEY; BRUSS,
1997).
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2.4.2.1 Proteinograma

As proteinas plasmaticas sdo um grupo heterogéneo de proteinas com diversas fungdes
organicas, sintetizadas e secretadas principalmente no figado, a partir de hepatocitos e sdo
indispensaveis a vida representando a base da estrutura de células, tecidos e 6rgdos (THRALL
et al., 2007).

Atuam como catalisadores enzimaticos nas reacGes, como horménios na regulacéo
enddcrina, como nutrientes, como carreadora de muitos constituintes do plasma, imunidade,
coagulagdo sanguinea e principalmente mantendo o volume sanguineo por meio do efeito
osmatico coloidal, participar na manutencdo do pH do sangue, uma vez que apresentam
capacidade tampdo (THRALL et al., 2007; MELILLO, 2013).

A determinacdo do teor sérico de proteinas € Gtil na avaliacdo do estado nutricional, na
indicacdo de alteracbes metabolicas e auxiliar no diagnéstico clinico de patologias
(FONTEQUE et al., 2001), porque as alteracBes dos teores de proteinas sdo as principais
anormalidades laboratoriais em algumas doencas (THRALL et al., 2007).

A dosagem de proteinas plasmaticas totais consiste na dosagem de albumina e
globulinas, que sdo os principais tipos de proteinas do soro (CAMPBELL, 2006a). A
albumina é uma proteina globular solivel em agua, sintetizada pelo figado e compdes a maior
fracdo das proteinas totais cerca de 35 a 50% de proteinas totais (MORALIS et al., 2000).

As globulinas, por sua vez, sdo proteinas produzidas pelos linfocitos B e sdo
subdivididas em alfa, beta e gama globulinas. A fracdo gama apresenta funcdo imunoldgica
sendo indicadora de processos inflamatorios (CAMPBELL, 2006a; GONZALEZ; SILVA,
2006).

Quando os teores sericos de proteinas totais e a concentragdo de albuminas séo
conhecidos a fracdo globulina pode ser estimada, sendo obtida pela diferenca entre as
concentragOes de proteina total e de albumina. A relagdo albumina/globulinas é um indicador
util na deteccdo de discrasias proteicas (KANEKO, 1997).

2.4.2.2 Metabdlitos

O metabolismo dos trés constituintes principais dos alimentos (carboidratos, proteinas
e lipidios), envolve um conjunto de mecanismos bioquimicos que tem por fungdo extrair
energia quimica para o organismo (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Os produtos deste
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metabolismo, como a ureia, creatinina, triglicérides e colesterol podem ser avaliados no
sangue animal como testes indicativos de desordens organicas (MOTTA, 2008).

Os lipidios participam de varias fungdes organicas importantes, sendo uma forma de
estocagem de energia altamente caldrica, além de participar como isolante térmico e controle
da permeabilidade da membrana celular. Os lipidios mais importantes presentes no sangue
animal sdo acidos graxos de cadeia longa, triglicerideos e colesterol (THRALL et al., 2007).

Segundo Thrall et al. (2006) a combinacédo do colesterol e triglicérides circulantes com
as apoproteinas resulta na formacéo das lipoproteinas, sendo as fracdes de lipoproteinas mais
comumente identificadas as lipoproteinas de alta densidade carreadoras de colesterol (HDL-
C), lipoproteinas de baixa densidade carreadoras de colesterol (LDL-C) e lipoproteinas de
muito baixa densidade carreadoras de colesterol (VLDL-C). As lipoproteinas de alta
densidade tém proporcionalmente grande quantidade de proteina, enquanto as de baixa
densidade como o quilomicrons e o VLDL-C carreiam basicamente lipidios (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 2008).

Os triglicérides é a forma mais importantes de armazenamento e transporte de acidos
graxos nos animais e sdo o produto da esterificacdo dos acidos graxos com o glicerol. A
maioria das células conseguem sintetizar triglicérides, mas a mucosa intestinal, figado e
tecido adiposo sdo os mais adaptados para sua biossintese. Sdo transportados pelos vasos
linfaticos como quilomicrons e posteriormente entram na circulagdo sanguinea.
(GONZALEZ; SILVA, 2006). Constituem as principais fraces dos quilomicrons, das VLDL-
C e pequena parte das LDL-C presentes no plasma sanguineo (MOTTA, 2008).

O colesterol apresenta importantes fungdes metabdlicas sendo precursor de hormonios
esterdides, vitamina D, &cidos biliares, e é constituinte de membranas celulares e micelas
biliares (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). O colesterol, sintetizado e catabolizado
principalmente no figado tem sua biossintese inibida com a ingestdo de colesterol exégena. E
também transportado no sangue ligado a proteinas porque nao é hidrossoluvel e portanto
circula no plasma ligado as liproteinas (HDL-C,LDL-C, VLDL-C) (THRALL et al., 2007).
Os niveis de colesterol plasmatico sdo indicadores adequados do total de lipidios no plasma
(GONZALEZ; SCHEFFER, 2002).

As concentracOes de triglicérides e colesterol plasmaticos sofrem variagdes a partir de
diversos fatores: a absorcdo de lipideos atraves da dieta, a sua mobilizacdo a partir dos
tecidos, a sua utilizacdo como fonte de energia e a capacidade de armazenamento (HOWARD
et al., 2007).
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Os glicidios ou os carboidratos sdo um dos principais combustiveis utilizados pelo
organismo para a realizagdo dos trabalhos biol6gicos, por isso & necessario que sua
concentracdo no sangue seja mantida em equilibrio. A glicose € um monossacarideo ou agucar
simples proveniente do produto final dos carboidratos (GONZALEZ; SILVA, 2006).

A glicose pode originar-se a partir dos carboidratos advindos da ingestdo ou em
circunstancias de jejum prolongado em que ha diminuicdo dos estoques de glicogénio no
figado, o organismo utiliza-se do mecanismo de glicogendlise ou ainda da neogliconeogénese
a partir do lactato, aminoacidos e glicerol. O glicogénio € um polimero de glicose,
armazenado tanto no figado quanto nos musculos e servem de reserva energética podendo ser
mobilizado para suprir o déficit energético no organismo animal (SUAREZ; MOMMSEN,
1987).

Os niveis de glicose sanguinea, ou glicemia, é expresso em miligramas por decilitro
(mg/dL) ou mol/L (ARDUINO, 1962). A glicemia de répteis sadios varia de acordo com a
espécie, o estado nutricional, as condi¢cBes ambientais, estresse e condicdes fisiologicas.
(CAMPBELL, 2006a; HERNANDEZ-DIVERS, 2000).

A creatinina é um catabdlico do metabolismo proteico, produzida pela degradacdo da
creatina a principal fonte fosforilada de ATP no tecido muscular (ORTOLANI et al., 2002). A
producdo diaria de creatinina ndo € influenciada por fatores externos, como no caso da ureia,
e, portanto sua producdo diéria é relativamente constante (THRALL et al., 2007).

A excrecdo de creatinina € por via renal, refletindo a taxa de filtracdo e,
consequentemente, a funcionalidade do o6rgdo (GONZALEZ; SILVA, 2006). Porém
geralmente é um indicador de pouco valor diagnéstico de funcdo renal em répteis, porque
parte da creatina é excretada pelos rins antes de ser convertida a creatinina (CAMPBELL,
1996)

A ureia é uma pequena molécula sintetizada no figado a partir do grupo amina
liberadas dos aminoacidos durante o catabolismo das proteinas (GONZALEZ; SILVA, 2006).
Embora considerada de pouco valor diagnostico em répteis, a determinacao da ureia apresenta
certa utilidade limitada na detecgéo precoce da desidratacdo, em condi¢des normais de
hidratagdo seus niveis séricos sdo baixos (HERNANDEZ-DIVERS, 2000).

O é&cido urico € um composto nitrogenado; produto primério final do catabolismo de
proteinas, nitrogénio nao protéico e purinas em répteis terrestres. Representam 80 a 90% do
nitrogénio total excretado pelos rins destes animais (CAMPBELL, 1996). O &cido Urico €
sintetizado predominantemente no figado e parcialmente, é sintetizada nos tdbulos renais
(CAPITELLI; CROSTA, 2013)
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2.4.2.3 Minerais

Os processos vitais normais de todas as formas da matéria viva requerem elementos
inorganicos ou minerais para serem realizados a contento. N&o podendo ser sintetizados pelos
organismos Vvivos, a ingesta de minerais € essencial & custa de causar deficiéncias organicas.
A matéria mineral corporal esta condita, em sua maioria (80 a 85%) nos 0ssos e consiste
principalmente de macrominerias como sais de célcio (Ca), fosforo (P), magneésio (Mg), sodio
(Na), cloro (CI), potéssio (K) e em concentracfes menores por microminerais como iodo (1),
zinco (Zn), ferro (Fe) dentre outros (GONZALEZ et al., 2000).

O célcio (Ca) € um elemento quimico de carga positiva (cation); muito ligado ao
metabolismo dos animais é o mineral mais abundante no organismo (GONZALEZ et al.,
2000). No plasma esse mineral pode-se apresentar na forma organica, ligado a proteinas ou a
acidos organicos, e na forma livre ionizada (em torno de 45%), sendo esta forma
biologicamente ativa. O Ca é necessario para funcdes de regulacdo metabdlica, coagulacdo
sanguinea, transmissdo do impulso nervoso, exercendo ainda importante funcdo na
composicao do esqueleto (mineralizacdo) (GONZALEZ; SILVA, 2006).

O fosforo (P) é o principal anion intracelular do organismo. Participa tanto na
estruturacdo quanto nas diversas funcbes bioquimicas e fisioldgicas das células. No 0sso, 0
fosforo estd intimamente combinado com o calcio na forma de hidroxiapatita, além de ser
componente dos fosfolipidios, dos acidos nucléicos, de compostos de alta energia (ATP) e de
participar na regulacio de enzimas alostéricas (GONZALEZ; SILVA, 2006). As
concentracfes de P elevadas sdo os indicadores mais confiaveis de insuficiéncia renal em
répteis, quando ndo estd associado a alimentacdo e atividade reprodutiva (WALLACH,;
BOEVER, 1983).

O magnésio (Mg) é um mineral que atua na atividade neuromuscular, componente dos
0ssos além de ser cofator de mais de trezentas enzimas (GONZALEZ; SILVA, 2006). As
concentragfes sanguineas de Mg refletem diretamente a qualidade do manejo nutricional do
animal, muito embora ndo haja um controle homeostatico para as concentragdes deste mineral
(RICCO, 2004).

O ferro (Fe) apresenta importante fungéo no transporte e armazenamento de oxigénio,
porque é um mineral essencial na constituicdo do grupo heme da hemoglobina , além de ser
componente de diversas enzimas como catalese, aconitase, fenilalanina 4-monoxigenase e de
transportar elétrons (GONZALEZ et al., 2000).
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O cloreto (CI) é o principal &nion osmoticamente ativo no sangue dos répteis e as suas
concentragcOes séricas € uma informacdo Util a respeito de distUrbios hidroeletroliticos e do
equilibrio acido-base (ALMOSNY; MONTEIRO, 2007), visto sua atuacdo na regulacdo da
pressdo osmoética, no controle do equilibrio hidrico e acido-base (GONZALEZ; SILVA,
2006).

O potéssio (K) é o cétion intracelular mais abundante no organismo, sua presenga no
fluido extracelular estd ligado ao processo de excitacdo nervosa e muscular. Suas
concentracdes séricas podem ser alteradas pela perda de liquidos contendo estes ions, como
saliva, suco gastrico, liquidos intestinais e bile. O ion sddio (Na) juntamente com o K e Cl
estd envolvido com o equilibrio &cido-bésico dos fluidos intra e extracelulares. Possui
também funcéo de conducdo nervosa, contracao muscular, sendo responsavel pelo potencial
de membrana nas células destes tecidos além de transporte ativo de nutrientes.
Aproximadamente 80 % do Na que chega ao trato digestorio advém de secrecBes internas
como a saliva e é absorvido por transporte ativo, por meio da bomba Na-K-ATPase
(GONZALEZ et al., 2000). As mensuragdes séricas de Na sdo uteis na avaliacdo do equilibrio
hidroeletrolitico e &cido-base, e da desidratacdo, enquanto o K apresenta-se alterado nos
distarbios hidroeletroliticos (ALMOSNY; MONTEIRO, 2007).

2.4.2.4 Enzimas séricas

As reacdes quimicas ocorridas nas células sdo aceleradas com a diminui¢do da energia
necessaria para a sintese ou cisdo de determinada ligacdo quimica, a partir da atuacdo de
catalisadores proteicos denominados enzimas (BACILA, 2003). A anédlise das enzimas
implica na medicdo de suas atividades cataliticas, pois elas catalisam reagdes bioquimicas
convertendo um substrato em um produto e os resultados expressos em termos de quantidade
de atividade presente em determinado volume da amostra (THRALL et al., 2007). Para
avaliacdo do perfil enzimatico, segundo Gonzélez (2000), as enzimas que sdo mais
frequentemente utilizadas na clinica veterinaria sdo a alanina aminotransferase, amilase,
aspartato aminotransferase, lactato Desidrogenase, creatina quinase MB, fosfatase alcalina,

gamma-glutamiltransferase, creatino quinase total dentre outras (Quadro 2).
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Quadro 2 - Principais enzimas analisadas em laboratdrio clinicos com nome sistematico, nome
recomendado, sigla comumente empregada e a nomenclatura pela IUBMB

Nome Sistematico Nome recomendado Sigla Nomenclatura
IUBMB

L-alanina:2-oxoglutarate Alanina aminotransferase ALT EC26.1.2
aminotransferase
a-1,4-Glucan-glucano hidrolase | a-Amilase EC3.2.1.1
L-aspartato:2-oxoglutarate Aspartato aminotransferase AST EC26.1.1
aminotransferase
ATP Creatino N- Creatina quinase total CK EC27.3.2
fosfotransferase
ATP:creatina N-fosfotransferase | Creatina quinase MB CK-MB | EC2.7.3.2
Fosfohidrolase monoéster Fosfatase alcalina ALP EC3.13.1
ortofosforica
y-Glutamil transferase Gamma-glutamiltransferase GGT EC23.2.2
L-Lactato NAD-Oxido-redutase | Lactato desidrogenase LDH EC1.1.1.28

Fonte: International Union of Biochemistry and Molecular Biology — IUBMB (2015).

As aminotranferases (AST e ALT) sdo enzimas intracelulares, encontradas no citosol
celular, que catalisa a conversdo de aminoacidos e oxiacidos através da transferéncia de
grupos amino (HOCHLEITHNER, 1994).

A alanina aminotransferase (ALT) € uma aminotransferase que catalisa a
transaminacdo de L-alanina e 2-cetoglutarato a piruvato e L-glutamato (KRAMER;
HOFFMANN, 1997). E considerada uma enzima hepato-especifica com aumentos da
atividade em casos de necrose ou degeneracdo hepatocelular e sua atividade em masculo é
menor que no figado (THRALL et al., 2007). No entanto, a ALT ndo é considerada um
indicar sensivel no diagndstico de doencas hepéaticas em repteis uma vez que varias espécies
de répteis apresentem baixa atividade desta enzima no tecido hepatico (ALMOSNY;
MONTEIRO, 2007).

A aspartato aminotransferase (AST) catalisa a transaminacdo de aspartato e ao-
cetoglutarato em oxalacetato e glutamato e localiza-se principalmente no citoplasma ou
mitocondria dos hepatdcitos e nas fibras musculares esqueléticas e cardiacas (THRALL et al.,
2007). A atividade plasmatica de AST ndo é érgdo-especifica porque esta presente em todos
os tecidos do organismo animal e seu aumento sérico esta relacionado a problemas hepaticos,
musculares e no miocardio (CAMPBELL, 1996).

A amilase é uma enzima que atua hidrolisando polimeros de glicose como o amido
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dando origem a maltose e dextrina limite. A alfa-amilase esta presente principalmente no
pancreas e duodeno, embora outros tecidos como glandulas salivares, cérebro e pulméo
também apresente niveis de amilase (KRAMER; HOFFMANN, 1997).

A creatina quinase (CK) é uma enzima associada com a geracdo de ATP nos sistemas
contrateis ou de transporte por catalisar a fosforilacdo reversivel da creatina pela adenosina
trifosfato (ATP) com a formacdo de creatina fosfato. De acordo com Kramer e Hoffman
(1997) a CK possui quatro isoenzimas: a CK-MM (presente nos musculos esquelético e
cardiaco), CK-BB (presente no cérebro), CK-MB (encontrada no coracdo) e CK-Mt (enzima
mitocondrial que responde por até 15% da atividade da CK cardiaca). A CK é uma enzima
bastante especifica para avaliacdo de danos musculares em mamiferos, aves e répteis e
normalmente suas elevagdes plasmaticas refletem lesdo muscular (CAMPBELL, 2006).

A fosfatase Alcalina (ALP) existente em varios 6rgdos, sendo sintetizada no figado,
osteoblastos, placenta, células renais e mucosas intestinal. No entanto maior parte da atividade
sérica normal dessa enzima acontece nos hepatécitos (THRALL et al., 2007). O incremento
sérico dessa enzima pode ser em consequéncias de vazamentos por dano celular e de aumento
da atividade celular como nos casos de atividade osteoblastica, colestase, inducéo por drogas
e doencas cronica, inclusive neoplasias (HOCHLEITHNER, 1994).

A gamma-glutamiltransferase (GGT) é uma enzima sintetizada em quase todos 0s
tecidos corporais, mas estd presente em altas concentracbes no pancreas, rins e figado. Os
niveis de GGT encontrado no plasma normalmente sdo provenientes dos hepatécitos visto que
os de origem renal sdo excretados na urina. O aumento da atividade dessa enzima ocorre
muito frequentemente nos casos de colestase (THRALL et al., 2007)

A avaliacdo isolada da lactato desidrogenase (LDH) néo é especifica para nenhum
Orgdo, pois se encontra em varios tecidos como musculo esquelético, musculo cardiaco,
figado e eritrocitos, mas também nos rins, 0sso e pulmdes. Como essa enzima atua na
glicolise, a hemdlise aumenta consideravelmente a atividade da LDH. Em estados
patolégicos, ha um aumento dos seus niveis em caso de doenca hepatocelular ou lesédo
muscular (CAPITELLI; CROSTA, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 Autorizacao para pesquisa com animais silvestres e parecer ético

A pesquisa teve autorizacdo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio) pelo sistema de Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade
(SISBio) n° 46723-2 (Anexo A) e aprovacido da Comissdo de Etica na Utilizacdo de Animais
(CEUA) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), conforme protocolo n°® 035/15
(Anexo B).

3.2 Animais

Foram utilizados 25 exemplares de Chelonoidis carbonaria (Spix, 1824), sendo 15
machos e 10 fémeas pertencentes ao plantel do Laboratério de Pesquisa em Animais
Silvestres (LAPAS) da Faculdade de Medicina Veterinaria (FAMEV), Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) em Uberlandia, localizada na porcdo sudoeste do estado de Minas
Gerais, oriundos de resgate e/ou apreensao realizadas pela Policia Militar Ambiental ou
doacdo.

Os animais encontravam-se, no ato da colheita, alojados em recinto de alvenaria, com
solario e local sombreado, densidade maxima de ocupacio de 10 animais/4m?, 4gua clorada a
vontade e alimentacdo fornecida diariamente com verduras, frutas, legumes e racdo comercial
de caninos com no minimo 18% de proteina bruta, trés vezes por semana (Figura 2). O clima
local na regido de Uberlandia é classificado como Aw (KOPPEN, 1948), com temperatura
média anual de 22,3°C, umidade relativa do ar em torno de 71% e precipitacdo pluviométrica

de aproximadamente 1500 mm anuais. O experimento realizou-se no més de maio de 2015.
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Figura 2 - Recintos dos jabutis mantidos em cativeiro no Laboratério de Pesquisa em Animais
Silvestres (LAPAS) da Faculdade de Medicina Veterindria (FAMEV), Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) — Uberlandia/MG

Fonte: Arquivo pessoal.

Todos os animais foram avaliados fisicamente onde se observou: condi¢do corporal,
presenca de ectoparasitas, tumores e lesdes cuténeas; sendo selecionados animais
considerados higidos, sem deformidade de carapaca e/ou plastréo.

A medida da carapaga foi aferida utilizando-se uma fita métrica flexivel (precisdo de
0,5 cm) aplicada sobre a carapaca dos animais seguindo o seu contorno, desde a sutura entre
0s primeiros escudos marginais anteriores, esquerdo e direito, até o escudo supracaudal
conforme descrito por Montenegro (2004).

Foram incluidos no grupo experimental apenas espécimes do plantel cujo
comprimento curvilineo da carapaca (CCC) fosse igual ou superior a 25 cm para que as
caracteristicas sexualmente dimorficas fossem vislumbradas a contento; visto que animais
cujo CCC apresenta-se abaixo de 25 cm ndo possuem tais caracteristicas evidentes
(JEROZOLIMSKI, 2005). As caracteristicas avaliadas para observagéo da dismorfia sexual
foram: menor grau de convexidade da carapaca, concavidade e pigmentacdo mais acentuada
do plastrdo apresentado pelos machos adultos em detrimento das fémeas que apresentam
plastrdo plano. O tamanho da cauda também foi observado, visto que a dos machos € maior e
mais robusta que a das fémeas (LEVINE; SCHAFER, 1992).

3.3 Colheita e processamento das amostras

Os jabutis foram contidos manualmente para colheita do sangue. Foram colhidos,

aproximadamente 4 mL de sangue venoso de cada animal em seringa descartavel de 5 mL
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com agulha hipodérmica descartavel 27G apds prévia antissepsia do local puncionado com
alcool 70%.

As colheitas foram feitas prioritariamente através de puncdo da veia subcarapacial
caudal (Figura 3), quando essa via ndo foi facilmente acessada optou-se pela veia
subcarapacial cranial (MADER, 1996), respeitando-se 0 volume méximo correspondente a
10% do volume total de sangue de cada animal (5 a 8 % do peso vivo) (WAPPEL;
SCHULTE, 2004). As amostras foram acondicionadas em tubos siliconizados sem
anticoagulante (Vacutainer Becton Dickson) identificado individualmente.

Adicionalmente, para determinacdo imediata da glicemia, utilizou-se aparelho
glicosimetro digital portatil (Accu-Chek Performa, Roche Diagnostica do Brasil Ltda) e
respectivas tiras reagentes, de acordo com as recomendacfes do fabricante, utilizando uma
gota de sangue venoso residual contido nas seringas da colheita anterior realizada para os
demais testes laboratoriais.

Imediatamente p6s a retracdo do coagulo, as amostras foram submetidas a
centrifugacdo (720 @), durante cinco minutos (ALMOSNY; MONTEIRO, 2007), em
centrifuga Excelsa Baby (FANEM, modelo 208N). O soro foi separado por aspiracdo em
aliquota, acondicionado em microtubos (Eppendorf) e refrigerado a temperaturas de 2 a 8°C
por um periodo ndo superior a 8 horas. Em seguida foram encaminhados em caixas
isotérmicas contendo gelo para o Laboratorio de Andlises Clinicas da Faculdade Patos de
Minas, Patos de Minas-MG, onde foram processadas. As amostras de soro que se se

apresentaram hemolisadas foram rejeitadas.

Figura 3 - Colheita de sangue venoso por puncdo da veia subcarapacial caudal de Chelonoidis
carbonaria

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.4 Andlises bioquimicas

As analises bioquimicas séricas foram realizadas em analisador automatico FLEXOR
XL (Vital scientific/Elitch) (Figura 4), usando reagentes da marca Elitech Clinical Systems
SAS segundo recomendacdes do fabricante; a temperatura de 37°C, ap6s prévia calibragdo do
equipamento com uso de calibrador multiparamétrico (Elitech Elical Il) e aferimento com

soro controle (Control Lab).

Figura 4 - Analisador automatico FLEXOR XL (Vital scientific/Elitch) empregado para analises
bioquimicas séricas, no Laboratério de Analises Clinicas da Faculdade Patos de Minas, Patos de
Minas-MG

Fonte: Arquivo pessoal.

Determinou-se de cada amostra as concentracdes séricos dos constituintes proteicos,
metabolitos, minerais, eletr6litos e enzimaticos descritos no Quadro 3 com respectivas

metodologias empregadas para determinacdo dos teores séricos dos mesmos.
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Quadro 3 - Constituintes proteicos, metabolitos, minerais, eletrolitos e enzimaticos séricos avaliados
com respectivas metodologias empregadas para analises bioguimicas.

CONSTITUINTE BIOQUIMICO

METODOLOGIA

Acido Urico

Enzimaético colorimétrico (uricase/peroxidase)

Alanina aminotransferase (ALT) (EC 2.6.1.2) !

Cinético UV-IFCC sem piridoxal fosfato

Albumina

Verde de Bromocresol

a-Amilase (EC 3.2.1.1) *

Cinético enzimatico, substrato: CNP-G3(2-cloro-
4-nitrofenol-a-maltotrioside

Aspartato aminotransferase (AST) (EC 2.6.1.1)?

Cinético UV-IFCC sem piridoxal fosfato

Célcio (Ca) Arsenazo Il

Cloretos (CI) Potenciometria/Eletrodo lons Seletivos
Colesterol Enzimatico colorimétrico (esterase/oxidase)
Creatinina Reacéo de Jaffé

Creatina quinase total (CK) (EC 2.7.3.2) ¢

Cinético UV-IFCC

Creatina quinase MB (CK-MB) (EC 2.7.3.2) ¢

Cinético UV-IFCC Imuno-inibicdo

Ferro (Fe)

Cromazurol B

Fosfatase alcalina (ALP) (EC 3.1.3.1) *

Cinético enzimatico baseado no método DGKC e
no método SCE

Faésforo (P)

Molibdato UV

Gamma-glutamiltransferase (GGT) (EC 2.3.2.2) *

Szasz modificado IFCC

Glicose (GVE)

Enzimatico colorimétrico (oxidase/peroxidase)

Glicose (GVG)

Glicosimetro Accu-Chek Performa

Globulina

Calculo: proteina total — albumina 2

HDL-C

Direto (enzimatico colorimétrico e acelerador
detergente seletivo, de ponto final, sem
precipitacdo seletiva das lipoproteinas de baixa
densidade).

Lactato desidrogenase (LDH) (EC 1.1.1.28) !

Cinético UV-IFCC (substrato: lactato)

LDL-C

Calculo: CT= HDL+VLDL+LDL?

Magnésio (Mg)

Colorimetria-Calmagite

Potassio (K)

Potenciometria/Eletrodo lons Seletivos

Proteina Total Biureto

Relacdo A/G Célculo: albumina/globulinas

Sédio (Na) Potenciometria/Eletrodo lons Seletivos

Triglicerideos Enzimatico colorimétrico (oxidase/peroxidase)

Ureia Enzimaético colorimétrico (urease/glutamato
dehidrogenase) UV

VLDL-C Calculo TRIG/5?

UV = ultravioleta.; IFCC = Federagdo Internacional de Quimica Clinica; HDL-C: Lipoproteinas de alta
densidade carreadora de colesterol; LDL-C: lipoproteinas de baixa densidade carreadora de colesterol; VLDL-C:
Lipoproteinas de muita baixa densidade carreadora de colesterol; GVE: glicemia venosa determinada em soro
pelo método enzimatico colorimétrico; GVG: glicemia venosa determinada em sangue total pelo glicosimetro;

Relacdo A/G : relacdo albumina/globulina

1 Nomenclatura de acordo com o IUPAC-IUBMB (Committee of the International Union of Biochemistry and

Molecular Biology) (IUBMB, 2015).
2 Coles (1984).
3 Friedewald, Levy e Fredrickson (1972).
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3.5 Analise estatistica

Realizou-se a analise exploratoria dos dados considerando todos os animais e também
considerando cada sexo. Neste procedimento foram determinadas as estatisticas minimas,
méaximas, media e desvio padréo de cada variavel.

Em seguida testou-se a normalidade dos dados por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov, com a finalidade de determinar o tipo de teste de comparacao entre macho e fémea e
o tipo de intervalo de confianca (IC) para a média a serem adotados nas inferéncias.

Na comparagdo entre macho e fémea para cada variavel foi utilizado o teste de
Wilcoxon (teste de Mann-Whitney) para comparagéo de dois grupos independentes nos casos
em que os dados de pelo menos um dos grupos (sexo) apresentaram distribuicdo ndo normal.
Foi utilizado o teste de t — Student para os casos em que foi verificada normalidade para
ambos os grupos. Este teste visou verificar a possibilidade de se utilizar IC Unico para cada
variavel.

A significancia de referéncia adotada para o teste de normalidade e para os testes de
comparacdo de grupos foi de 5%, ou seja, p-valor < 0,05 indicam distribuicdo ndo normal ou
grupos diferentes, respectivamente para normalidade ou comparagao de grupos.

Na construcdo dos IC foi utilizada a confianca de 95% para estimar a média de cada
variavel. Nos casos em que os dados apresentaram distribuicdo normal determinou-se 0s
limites de confianca (limite inferior e limite superior) dos intervalos de confianca com 95% de
probabilidade por meio do Teorema do Limite Central e nos casos em que a variavel ndo
apresentou distribuicdo normal os limites dos intervalos foram obtidos pelo método de
reamostragem (Bootstrap).

Calculou-se um IC de 95% para a média populacional, devido a amostragem de
individuos ser pequena, cujos limites inferior e superior sugerem um intervalo de referéncias
para a populacdo (PANG; BOYSEN, 2007).

A comparagdo entre os métodos de determinacdo de glicose foi feita pelo teste t-
student, para a comparacao de resultados médios, e teste F para a comparacao da variabilidade
entre pacientes nos dois métodos. Adotou-se a significancia nominal de 5%.

Todos os procedimentos estatisticos sdo descritos em Vieira (1981) e Ayres et al.
(2007) e foram realizados no programa BioEstat (AYRES et al., 2007) e no aplicativo Action
(PORTAL ACTION, 2015) que utiliza o programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para proteinas, metabodlitos, minerais, eletrolitos e enzimas
séricas estdo dispostos nas Tabelas 1, 2, 4 e 5, respectivamente, contendo médias aritmeticas,
desvios padrdo e amplitude de variagéo.

Os resultados da glicemia venosa determinada em soro pelo método enzimético
colorimétrico e glicosimetro contendo médias, desvios padrdo, coeficiente de variacao, testes
estatisticos para comparacao entre os métodos e p-valor sdo aparentados na Tabela3.

Os testes de comparacédo entre os valores entre macho e fémea para cada constituinte
bioquimico sérico apresentaram p>0,05 (Apéndice A), portanto, ndo ha evidéncias de
diferencas significativas entre os dois grupos estabelecendo-se assim, intervalos de confianca
Unico para as variaveis bioquimicas, que também sdo apresentados no nas Tabelas 1, 2, 4 e 5.

Com relacdo ao perfil sérico proteico, (Tabela 1) os niveis de proteinas totais
encontrados para C. carbonaria (jabuti-piranga ou jabuti-das-patas-vermelhas) foram de 2,31
(x1,14) g/dL. De acordo com Campbell (2006b) os valores normais de proteina plasmatica
total geralmente variam de 3,0 a 7,0 g/dL em répteis. Os valores obtidos para C. carbonaria

encontram-se inferiores ao proposto por esta média geral em répteis.

Tabela 1- Médias, desvios padrdo, amplitudes de variacdo e intervalos de confianca de 95% para a
média populacional das proteinas séricas de Chelonoidis carbonaria (n=25), mantidos em cativeiro,
Uberlandia-MG, 2015

CONSTITUINTE Unidade Média Desvio Amplitude de IC 95%
PROTEICO padrio variagio
Minimo Maximo Limite Limite
inferior superior
Proteina Total g/dL 2,31 1,14 0,53 4,99 1,84 2,78
Albumina g/dL 1,02 0,45 0,30 2,10 0,83 1,21
Globulina g/dL 1,34 0,67 0,40 2,89 1,06 1,62
Relacdo A/G 0,76 0,11 0,53 1,05 0,72 0,81

Relacdo A/G : rela¢do albumina/globulina ; IC 95% — Intervalo de confianga de 95% para a média
populacional; g/dL: grama por decilitro;

Carpenter (2005) relata médias de 4,5 (x1,3) g/dL para C. carbonaria e Ferreira
(2002) ao quantificar as concentracBes plasmaticas de proteinas totais de 82 jabutis dentre C.
carbonaria e Chelonoidis denticulata (jabuti-tinga) mantidos em cativeiro encontrou médias
de 3,98 (x1,54) g/dL, que também sdo superiores as médias obtidas no presente estudo.

Para outras espécies de Testudines médias superiores de proteinas totais foram

descritas. Ainda em animais mantidos em cativeiro Samour et al. (1986) em Geochelone spp.
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(tartaruga gigante) encontraram médias de 4,1 (+1,8) g/dL; Santos et al. (2011b) 4,79 g/dL
(£0,73) e Santos et al. (2005) em Podocnemis expansa (Tartaruga-da-Amazénia) média de
4,43 (x0,55). Em exemplares de Chelonoidis elegans (jabuti indiano) e Chelonoidis radiata
(jabuti-do-sul-de-Madagascar), as médias relatadasdas por Carpenter (2005) foram de 4,6
(x0,8) g/dL e 4,0 (3,2-5,0) g/dL, respectivamente.

Médias superiores foram relatadas também para Chelonia mydas (tartaruga-verdes),
por Bolten e Bjorndal (1992) 5,1 (+0,8) g/dL e Fong, Chen e Cheng (2010) 4,78 (x0,88) g/dL.

Contudo, os valores encontrados para C. carbondria neste estudo foram préximas de
2,14 (£1,05) g/dL observados em Geochelone gigantea em vida livre por Ghebremeskel et al.
(1991) e permanecendo dentro dointervalo de de 2,2 a 5,0 g/dL encontrado em Gopherus
agassizzi (jabuti-do-deserto-californiano) por Rosskopf Jr. (1982).

Com relacdo a albumina foram encontrados para C. carbonaria os valores de 1,02
(£0,45) g/dL. Carpenter (2005) em seus estudos com a mesma espécie registrou valores bem
proximos 1,7 (£0,5) g/dL; valores proximos foram descritos pelo autor para as especies C.
radiata com média de 1,1 (0,8-1,3) g/dL e para C. elegans 1,5 (+0,8) g/dL.

Valores superiores ao encontrado para C. carbonaria foram relatados por Ferreira
(2002) (C. carbonaria e C. denticulata), onde foi encontrado 3,01 (+1,38) g/dL, Santos et al.,
(2005) 2,51 £ (0,32) g/dL e Santos et al. (2011b) 3,11 (£0,72) g/dL em Podocnemis expansa,;
Intervalos proximos foram apontados por Marks e Cintino (1990) para Testudo radiata
(tartaruga irradiada) 1,54 (+0,64) g/dL, Bolten e Bjorndal (1992) em Chelonia mydas 1,5
(£0,2) g/dL, Raphael et al. (1994) em Malacochersus tornieri (tartaruga panqueca) 1,2 a 2,1
g/dL e Fong, Chen e Cheng (2010) em Chelonia mydas 2,32 (+0,4) g/dL. Valores inferiores
ao registrado em C. carbonaria sdo observados nos estudos de Ghebremeskel et al. (1991)
onde foram encontrados valores de 0,78+0,4 g/dL em Geochelone gigantea.

Para as globulinas os valores encontrados para C. carbonaria foram de 1,34 (x0,67)
g/dL, inferiores aos descritos por Ferreira (2002) (C. carbonaria e C. denticulata), que
encontrou média de 3,01 (£1,38) g/dL e Carpenter (2005) com o valor de 3,0 (x1,1) g/dL ao
avaliarem soro de C. carbonaria. Outros autores descrevem valores superiores, para outras
espécies tais como Samour et al. (1986) que encontraram 2,6 (x1,2) g/dL em Geochelone spp
(jabutis gigantes), Bolten e Bjorndal (1992) de 3,6 (£0,7) g/dL e Fong, Chen e Cheng (2010)
2,48 (£0,8) g/dL em Chelonia mydas. Os valores similares ao obtidos para C. carbonaria
foram similares aos apresentados por Santos et al. (2011b) em Podocnemis expansa 1,67
(x0,84) g/dL e por Raphael et al., (1994) em Malacochersus tornieri com média de 1,5
(£0,28) g/dL.
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A média da relacdo albumina/globulina em C. carbonaria de 0,76 (+0,11), foi
superior a encontrada por Bolten e Bjorndal (1992) Chelonia mydas 0,4 (x0,1), Ferreira
(2002) em C. carbonaria e C. denticulata 0,38 (+0,21), Carpenter (2005) em C. radiata de
0,38 e inferior ao descrito em Podocnhemis expansa por Santos et al. (2005) 1,55 (£1,46),
Santos et al. (2011b) 2,91 (x2,75) e ainda por Fong, Chen e Cheng (2010) em Chelonia mydas
com média de 1,03 (+0,35).

Com relacéo as alteracdes de valores das proteinas sericas em répteis ressalta-se que a
hipo ou hiperproteinemia € atribuida principalmente a diminuicdo de albumina e/ou aumento
de globulinas. As hiperproteinemias ocorrem com a hemoconcentracdo (desidratagdo) ou
elevacdo das globulinas em doencas inflamatérias cronicas; dessa forma a relagéo
albumina/globulina é um indicador util de discrasias sanguineas (CAMPBELL, 1996;
GONZALEZ; SILVA, 2006).

Neste estudo as médias de proteinas totais observada apontaram valores discretamente
inferiores as encontradas pela maioria dos estudos, sugerindo hipoproteinemia. Todavia a
proporcéo entre proteinas totais, albumina, globulina e a relacdo A/G foram mantidas. A
hipoproteinemia, sequndo Campbell (1996), pode estar associada a ma nutricdo crénica, méa
absorcdo, perda de sangue, enteropatias e doencas renais e hepaticas cronicas.

As diferencas entre os valores das proteinas totais, albumina e globulinas e relagédo
AJ/G dos animais do presente estudo e dos pesquisadores acima citados, sdo provavelmente
devido a diferentes manejos nutricionais e ambiente artificial, e variac@es fisioldgicas normais
inerentes as diferentes espécies por eles estudadas. Vale ressaltar ndo ter pleno conhecimento
da origem dos animais deste estudo, quanto a0 manejo a que eram submetidos antes da

apreensdo ou doacao.
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Tabela 2 - Médias, desvios padrdo, amplitudes de variacdo e intervalos de confianca de 95% para a
média populacional de constituintes metabolitos séricos de Chelonoidis carbonaria (n=25), mantidos
em cativeiro, Uberlandia-MG, 2015

Constituinte  Unidade Média Desvio Amplitude de IC 95%
Metabdlico padréo variagao
Minimo Maximo Limite Limite
inferior superior

Colesterol mg/dL 126,80 76,40 38,00 332,00 94,58 159,10
HDL-C mg/dL 27,65 13,13 10,00 63,00 22,21 33,06
VLDL-C mg/dL 17,81 13,99 2,00 55,00 11,61 24,02
LDL-C mg/dL 86,28 75,26 13,00 347,00 55,21 117,34
Glicose(GVE) mg/dL 67,00 18,44 31,00 106,00 59,03 74,97
Glicose(GVG) mg/dL 71,04 16,50 34,00 93,00 64,22 77,85
Triglicerideos  mg/dL 91,31 73,52 9,00 277,00 58,71 123,90
Acido Urico mg/dL 0,35 0,22 0,10 0,90 0,25 0,45
Creatinina mg/dL 0,11 0,02 0,08 0,18 0,10 0,13
Ureia mg/dL 31,96 17,60 4,00 60,00 24,69 39,22

HDL-C: Lipoproteinas de alta densidade carreadora de colesterol. LDL-C:lipoproteinas de baixa densidade
carreadora de colesterol. VLDL-C: Lipoproteinas de muita baixa densidade carreadora de colesterol. GVE:
glicemia venosa determinada em soro pelo método enzimatico colorimétrico; GVG: glicemia venosa
determinada em sangue total pelo glicosimetro;

IC 95% — Intervalo de confianga de 95% para a média populacional;

mg/dL: miligrama por decilitro.

No que concerne aos metabdlicos (Tabela 2), os valores de triglicérides para a C.
carbonaria sdo de 91,31 (£73,52) mg/dL e encontram-se relativamente préximos ao descrito
por Santos et al. (2005) em Podocnemis expansal27,65 (+100,8) mg/dL. Estudos realizados
por Taylor Jr. e Jacobson (1982) em Gopherus polyphemus (tartaruga de Gopher) 32,1 (+
16,1) mg/dL, Bolten e Bjorndal (1992) em Caretta caretta (tartaruga-cabecuda) 81 (£ 204)
mg/dL e Fong, Chen e Cheng (2010) em Chelonia mydas 49,07 (£34,5) mg/dL, apontam
valores inferiores aos descritos para C. carbonaria;

No entanto outros autores relatam valores superiores, Bolten et al. (1994) registra
médias de 212 (+ 334) mg/dL, Cubas e Baptistotte (2006) ao estudarem a tartaruga Caretta
caretta 179 + (68,5) mg/dL e Swimmer (2000) obteve um valor médio de 486,7 (+ 31,66)
mg/dL para tartarugas-verdes de cativeiro Chelonia mydas. Brites (2002) em Phrynops
geoffroanus (cadgado de barbicha) recém-capturados em duas areas com diferentes tipos de
acOes antropicas apresenta intervalo de 50,00 a 588,00 mg/dL, cujo limite superior &
acentuadamente mais elevado as médias encontradas em C. carbonaria.

A hipertrigliceridemia, em répteis, pode estar associada aos periodos e mecanismos de
reproducdo como gestacao e estase folicular; enquanto a hipotrigliciremia relaciona-se, muitas
vezes, a fase de pré-hibernacio, anorexia e ma nutricio (MARTINEZ-SILVESTRE; LAVIN;
CUENCA, 2013).
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Em relacdo ao colesterol em C. carbonaria foram encontradas médias de 126,80
(£76,40) mg/dL e estdo proximas as medias obtidas por Carpenter (2005) tanto para C.
carbonaria 144 (x69) mg/dL quanto para C. radiata 105 (60-154) mg/dL e C. elegans 127
(£53) mg/dL.

Valores de colesterol sérico superiores aos obtidos para C. carbonaria foram descritos
por Fong, Chen e Cheng (2010) em Chelonia mydas e por Brites (2002) para Phrynops
geoffroanus com médias 186,00 a 468,88 mg/dL.

Por outro lado, médias inferiores foram apresentadas por Santos et al. (2005) 106,93
(x21,0) mg/dL e Mundim et al. (2003) 97,95 (x 18,97) mg/dL em Podocnemis expansa
(Tartaruga-da-Amazonia), mantidas em cativeiro. Bolten e Bjorndal (1992) 106 (+ 57) mg/dL
e Cubas e Baptistotte (2006) 107,93 (+26,1) mg/dL em Caretta caretta e Christopher (1999)
com intervalo de 24,9 a 92,3 mg/dL em espécimes de Gopherus agassizii também
apresentaram médias inferiores as descritas em C. carbonaria.

Segundo Martinez-Silvestre, Lavin e Cuenca (2013), a hipercolesterolemia, assim
como hipertrigliceridemia, em répteis, pode correlacionar-se a mecanismos de reproducéo;
pode estar associado também a causas patologicas como esteatose hepética e sindrome
nefrotica.

De maneira geral, a hiperlipemia patolégica nos animais pode estar associada ao
diabetes mellitus, pancreatite aguda, hipotireoidismo, obesidade, colestase, trauma grave,
dentre outras causas enquanto que a hiperlipemia fisioldgica esta geralmente relacionada ao
pos-prandial (BUSH, 2004).

Para as lipoproteinas, foram registrados para C. Carbonaria niveis médios de HDL-C
27,65 (+13,13) mg/dL, LDL-C 86,28 (+75,26) mg/dL e VLDL-C 17,81 (+13,99) mg/dL,
guando comparados aos valores apresentados por Brites (2002) para o cagado de barbicha,
Phrynops geoffroanus percebe-se que 0os mesmos estiveram proximos para LDL-C (89,33 a
332,13 mg/dL) e VLDL-C (15,00 a 89,56 mg/dL) e inferiores para os intervalos apresentados
para HDL-C (42,75 a 87,00 mg/dL).

De acordo com Campbell (2006b) as concentracbes plasmaticas de colesterol e
triglicérides em fémeas de iguanas verdes sdo maiores do que em machos, particularmente
dentro do periodo reprodutivo. As concentragdes sericas de triglicérides e colesterol obtidas
em C. Carbonaria no presente estudo, ndo apresentaram variagdo intersexuais
estatisticamente significativas (Apéndice A).

As médias encontradas para a glicemia de C. carbonaria pelos dois diferentes métodos

de mensuracao da glicose com sangue venoso foram de 67,00 (+18,44) mg/dL para GVE; a
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GVG resultou numa média de 71,04 (+16,50) mg/dL. Observou-se boa correlacdo entre a
determinacdo da GVE e GVG, com resultados muito préximos entre si, com precisdo similar.

Tabela 3 - Médias, desvios padréo, coeficiente de variacao, testes estatisticos para comparagdo entre
métodos e p-valor de determinagdo da glicemia venosa de Chelonoidis carbonaria (n=25), mantidos
em cativeiro, Uberlandia-MG, 2015.

Glicemia Teste  p-valor
venosa/Método
GVE GVG
Média(mg/dL) 67,00 71.04 Testet 0,427
DP (mg/dL) 18,44 16,50 Teste F 0,594
CV% 27,52 23,22

GVE: glicemia venosa determinada em soro pelo método enzimatico colorimétrico; GVG: glicemia venosa
determinada em sangue total pelo glicosimetro; DP: Desvio padrdo; CV%: Coeficiente de variagdo em
porcentagem para todos 0s animais.

mg/dL: miligrama por decilitro;

Nas relacdes entre as medias obtidas pelo método GVE e GVG verificou-se que a
GVG apresenta médias glicémicas 6% superior em relacdo GVE; tal variacdo ndo é
estatisticamente significativa conforme evidencia o teste estatistico (teste t-student) para
comparacdo das médias obtidas (p>0,05) (Tabela 3). O teste estatistico (teste F) para
verificacdo da variacdo dos resultados pelos dois métodos mostrou também que a variacdo dos
resultados obtidos pela GVE (+18,440u 27,52%) ndo difere significativamente (p>0,05) da
dispersdo dos resultados obtidos pela GVG (16,50 ou 23,22%).

Entretanto, esta margem de variacdo de 6% entre as médias alcancadas pelos dois
métodos pode ser considerada clinicamente aceitavel visto que a Associacdo Americana de
Diabetes (American Diabetes Association — ADA) recomenda que a variacao total da medi¢éo
da glicemia obtida pelo glicosimetro ndo deveria ser superior a 10% do valor conseguido pelo
método padréo (enzimatico colorimétrico) (BRIGGS; CORNELL, 2004).

Esses resultados sdo condizentes com as citages de Pica et al. (2003) ao afirmarem
gue quase sempre as médias glicémicas encontradas por glicosimetros portateis sdo superiores
guando comparadas com meédias obtidas pelo método enzimatico colorimétrico, ambos
usando sangue venoso. A média superior, pelo GVG no presente estudo, vai ainda ao encontro
da citacdo de Fahy e Coursin (2008) ao elencar que os resultados obtidos por métodos
eletroquimicos, mais frequentemente subestimam do que superestimam os valores de
glicemia.

Ao comparar os resultados da glicemia obtido por métodos laboratoriais e os obtidos

pelo glicosimetro, Aleixo et al. (2007) e Serédio, Carvalho e Machado (2008) em sangue de
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caes também ndo encontraram diferencas significativas entre os métodos. Luppi et al. (2007)
ao avaliar a precisdo do uso de glicosimetro para a mensuragdo dos niveis glicose em sangue
de macacos-prego Cebus apella, concluiram que é possivel utilizar este aparelho para
doseamento da glicose na referida espécie com seguranca.

Embora estatisticamente ndo significativo, a variacdo de 6% entre as médias da
glicemia obtidas pelos dois métodos, no presente estudo, pode ter ocorrido devido a analise
imediata obtida com glicosimetro e o0 tempo inerente gasto com o método laboratorial
(enzimatico colorimétrico), pois as heméacias metabolizam glicose. O decréscimo da
concentracdo da glicose na amostra sanguinea, decorrente da glicélise, é de aproximadamente
de 10% por hora, se o soro ou plasma mantiverem em contato com as heméacias (CHAN;
SWAMINATHAN; COCKRAM, 1989).

Para que seja conservado o teor de glicose preconiza-se que o soro ou plasma
destinado a andlise glicémica deve ser separado das hemacias em até 30 minutos ou caso isso
ndo seja possivel, deve-se utilizar fluoreto de sddio, visto que este impede a metabolizacdo da
glicose ao inibir a enzima enolase que participa da via da glicolise (SIMOES, 1998). No
presente estudo para coibir o decréscimo da glicose no sangue de C. carbonaria em virtude da
glicolise, as amostras sanguineas foram centrifugadas e separadas da papa de hemécias
imediatamente apos a coleta.

E necessério salientar que os biosensores de glicemia, utilizados nos glicosimetros
portateis, foram desenvolvidos para sangue capilar, sendo a utilizacdo deste 0o que mais se
aproxima dos resultados laboratoriais (enzimaticos colorimétricos), considerado padrdo ouro.
Entretanto em medicina veterinaria vem se empregando a utilizacdo de sangue venoso
residual proveniente de veno-puncdes eletivas para realizacdo de outros testes laboratoriais
para afericdo de glicemia em glicosimetro portatil pela praticidade, agilidade e por evitar
puncdes adicionais estressante e dolorosa nos animais (KUMAR; LEONG; KUMAR, 2004).

Para C. carbonaria os valores da GVE de 67 (+18,44) mg/dL foram similar ao
apresentado por Carpenter (2005) (C. carbonaria) 91(x39) mg/dL e superior ao estabelecido
por Ferreira (2002) (C. carbonaria e C. denticulata) 32,81 (+13,40) mg/dL em estudos
utilizando soro desta espécie e género.

As médias encontradas para C. carbonaria neste estudo assemelha-se as encontradas
por Carpenter (2005) para as especies C. radiata com médias de 60 (46-93) mg/dL.
Intervalos proximos foram descritos ainda por Rosskopf Jr. (1982) em Gopherus agassizi de
30 a 150 mg/dL, Raphael et al. (1994) em Malacochersus tornieri 44,0 a 188,0 mg/dL e
Marks e Cintino (1990) em Testudo radiata intervalo de 46,2 a 92,8 mg/dL.
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Tais valores sdo inferiores aos descritos por Bolten e Bjorndal (1992) 114 (x15,0)
mg/dL e Fong, Chen e Cheng (2010) 108,5 (£17,7) mg/dL, ambos ao estudarem a tartaruga
marinha Chelonia mydas e Carpenter (2005) para o jabuti C. elegans com média de 115 (+42)
mg/dL

A média atingida para GVG, por sua vez, de 71,04 (£16,50) mg/dL, quando
confrontada com autores que mensuraram a glicemia em glicosimetro portatil, foi inferior ao
descrito por Santos et al. (2005) em Podocnemis expansa em cativeiro 122,9 (£35,19) mg/dL
e superior a média encontrada por Mundim et al. (2003) 54,03 (x17,60) mg/dL ainda em
Podocnemis expansa mantidas em cativeiro. No entanto a média encontrada esta dentro da
faixa estudada por Brites (2002) para o cagado Phrynops geoffroanus 57,0 a 133,9 mg/dL.

Contudo, as médias encontradas para C. carbonaria no presente trabalho encontram-se
dentro do intervalo de referéncia de glicemia apresentado por Martinez-Silvestre, Lavin e
Cuenca (2013) para répteis em geral saudaveis, de 60 a 120 mg/dL.

De acordo com Campbell (1996) as concentragdes séricas de glicose em répteis variam
com a espécie animal, o estado nutricional e condi¢cdes ambientais, podendo ainda variar com
a sazonalidade.

Praxedes et al. (2005) evidenciaram que 0 estresse pode ocasionar aumento intenso
dos niveis de glicose sanguinea, como por exemplo o estresse decorrente da contencéo.
Alteraces fisiologicas como a elevacdo da adrenalina com consequente aumento da glicemia
e reducdo da insulinemia pode ser ocasionada pelo estresse.

A hiperglicemia, caracterizada pela glicemia com medias acima de 200 mg/dL,
raramente € documentada em répteis, sendo forte indicio de diabetes melitus, insuficiéncia
renal e algumas neoplasias; enquanto que a hipoglicemia nestes animais pode ser resultado de
ma nutricdo, dietas com altos niveis proteicos, hepatopatias severas, septicemia e
endocrinopatias (CAMPBELL, 1996). Segundo Martinez-Silvestre, Lavin e Cuenca (2013)
tem sido descritos possiveis casos de diabetes melitus em Testudines, com hiperglicemia
persistente, assim como a glicosuria.

Os niveis de ureia (Tabela 2) para C. carbonaria encontrados foram de 31,96 (+17,60)
mg/dL, sendo inferior a média relatada por Ferreira (2002) de 58,44 (£34,79) mg/dL em
populacdo de C. carbonaria e C. denticulata; inferiores também a Santos et al. (2005)
Podocnemis expansa com meédia de 61,13 (+28,35) mg/dL e a Ghebremeskel et al., (1991) em
Geochelone gigantea que foram de 108,7 (x66,2) mg/dL.

As médias encontradas no presente estudo, sdo superiores as relatadas por Carpenter
(2005) tanto para C. carbonaria 12,0 (+6,0) mg/dL quanto para C. elegans 4,0 (£3,0) mg/dL e
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C. radiata 16,0 (£17,0) mg/dL; bem como os valores relatados para ureia por Christopher
(1999) em Gopherus agassizii de 1 a 7 mg/dL e na tartaruga Chelonia mydas pelos autores
Bolten e Bjorndal (1992) 7,0 (x5,0) mg/dL e Fong, Chen e Cheng (2010) 16,65 (+9,9) mg/dL.

Os valores de ureia encontrados para C. carbonaria sdo superiores ao descrito por
Campbell (2006b) para répteis terrestres (inferior a 15 mg/dL). Entretanto, Campbell (2006b)
ressalva também que valores normais para alguns Testudines terrestres sdo mais altos do que
para outros répteis, com valores entre 20 e 100 mg/dL.

O aumento dos niveis séricos de ureia em répteis pode estar associado a processos de
desidratacdo, catabolismo de proteinas, dieta hiperporteica e patologias renais, no entanto a
ureia ndo é um bom marcador de fungdo renal nos repteis (SELLERI; HERNANDEZ-
DIVERS, 2006).

Jackson Jr., Holcomb e Jackson (1975) descreveram niveis maiores de ureia em
machos do que em fémeas da tartaruga Sternotherus minor minor (tartaruga de Musk),
espécie nativa dos Estados Unidos. Embora néo tenha havido diferenca estética significativa
para macho e fémea no presente estudos, as médias de ureia em C. carbonaria para macho
35,0 mg/dL sdo superiores aos encontrados para fémea 27,4 mg/dL (Apéndice A) e
corroboram com os achados pelo autor.

A média de creatinina encontrada em C. carbonaria de 0,11 (x0,02) mg/dL é préxima
as observadas para outros espécimes de Testudines, assemelham-se as apresentadas para C.
carbonaria por Carpenter (2005) 0,3 (x0,1) mg/dL e Ferreira (2002) (C. carbonaria e C.
denticulata) 0,28 (£0,19) mg/dL..

Médias de creatinina foram equivalentemente descritas para outras espécies de
Testudines por Santos et al. (2005) em Podocnemis expansa de 0,1 (+0,02) mg/dL, Fong,
Chen e Cheng (2010) Chelonia mydas 0,3 (£0,1) mg/dL, Samour et al. (1986) em Geochelone
spp. 0,122 (£0,05) mg/dL, Raphael et al. (1994) (0,1 a 0,3 mg/dL) e Mader (1996) (0,2
mg/dL) em Malacochersus tornieri, Mundim et al. (1999) em Podocnemis expansa 0,25
(x0,15) mg/dL, Taylor Jr. e Jacobson (1982) em Gopherus polyphemus de 0,1 a 0,4 mg/dL e
por Rosskopf Jr (1982) em Gopherus agassizzi de 0,1 a 0,4 mg/dL, obtiveram médias que
também se aproximam do valor obtido em C. carbonaria.

A media encontrada para C. carbonaria estd de acordo com o descrito Campbell
(2006b) ao demonstrar as concentragdes séricas de creatinina para répteis em geral com sendo
muito baixas (inferior a 1 mg/dL).

A dosagem sérica de Creatinina em répteis ndo é considerada uma prova adequada

para o diagnostico de patologias renais, todavia 0 aumento dos seus niveis pode sugerir
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desidratagfes graves e estado terminal de animais acometidos por doengas renais.
(MARTINEZ-SILVESTRE; LAVIN; CUENCA, 2013).

A determinacdo de ureia e creatinina, em répteis, sdo considerados de pouco valor
diagnostico para o monitoramento da fisiologia renal; os répteis com doenca renal,
frequentemente apresentam valores normais de ureia e creatinina porque a maioria dos répteis
sdo uricotélicos (TROIANO et al., 2001). O principal produto nitrogenado excretado pelos
rins dos répteis, como subproduto do metabolismo e catabdlito das proteinas, € o &cido Urico e
seus sais (HOFF; FRYE; JACOBSON, 1984).

Desse modo, o0s niveis de acido Urico parece ser o indicador mais confiavel de doenca
renal nestes animais (HERNANDEZ-DIVERS; REDMAYNE; AVES, 1996).

Valores normais para acido urico estdo entre zero e 10 mg/dL para a maioria dos
répteis (CAMPBELL, 2006b). Neste estudo, o acido urico 0,35 (£0,22) mg/dL apresentou
valores séricos semelhantes aos elencados por Ferreira (2002) em (C. carbonaria e C.
denticulata) 0,44 (+0,53) mg/dL e por Carpenter (2005) 0,8 (x0,3) mg/dL em C. carbonaria e
também em C. radiata 0,3 (0,0-0,6) mg/dL. Proximos a Marks e Citino (1990) em Testudo
radiata de 0,0 a 0,6 mg/dL, Bolten e Bjorndal (1992) que obtiveram uma média de 0,8 (x0,2)
mg/dL em Chelonia mydas, assim como Keller et al. (2004) em Caretta caretta 0,8 (+£0,7)
mg/dL.

Resultados superiores aos descritos em C. carbonaria tais como Fong, Chen e Cheng
(2010) em Chelonia mydas 1,38 (+0,1) mg/dL, 2,08 (x0,53) mg/dL registrado por Santos et
al. (2005) em Podocnemis expansa, 2,2 a 9,2 mg/dL apontado por Rosskopf Jr. (1982) em
Gopherus agassizzi, 3,48 (+0,49) mg/dL descrito por Taylor Jr. e Jacobson (1992) em
Gopherus polyphemus, Ghebremeskel et al. (1991) apresenta os valores de 2,4 (x0,9) mg/dL
para Geochelone gigantea, enquanto e Mader (1996) em Malacochersus tornieri descreve o
valor como sendo de 3,6 mg/dL.

Hiperuricemia pode estar associada com doenca renal severa e gota Urica, podendo
correlacionar-se ainda com eleva ingesta de célcio e proteinas, desidratacéo e hipervitaminose
D (CAMPBELL, 2006b). De acordo com Selleri e Hernandez-Divers (2006), concentragdes
séricas de acidos urico acima de 24,5 mg/dL pode ocasionar deposito de cristais de acido
arico nas articulacGes e 6rgdos viserais. Em quadros patoldgicos em que ha mecanismos de
depdsito de cristais nos tecidos, como de gota Urica, os valores séricos de acido drico podem
apresentar-se dentro da normalidade.

Para os minerais e eletrélitos séricos, (Tabela 5) os niveis de calcio total (Ca)

encontrados para C. carbonaria em cativeiro 9,03 (£1,83) mg/dL, sdo préximos aos descritos
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por Ferreira (2002) 10,79 (£1,36) mg/dL em populacdo de C. carbonaria e C. denticulata.e
ligeiramente inferior as médias descritas por Carpenter (2005) tanto para C. carbonaria 12,6
(x2,3) mg/dL quanto para C. elegans 11,6 (+3,0) mg/dL e C. radiata 12,2 (10,8-14,4)) mg/dL.
Foram similares aos descritos em Geochelone gigantea (jabutis-gigantes) por Ghebremeskel
et al. (1991) 9,3+£2,5 mg/dL; e em Chelonia mydas (tartaruga-verde) pelos autores Bolten e
Bjorndal (1992) 9,1+2,1 mg/dL e Fong, Chen e Cheng (2010) 8,87 (£1,62) mg/dL.

Tabela 4 - Médias, desvios padréo, amplitudes de variagdo e intervalos de confianca de 95% para a
média populacional dos minerais e eletrélitos séricos de Chelonoidis carbonaria (n=25), mantidos em
cativeiro, Uberlandia-MG, 2015

Constituintes Unidade Meédia Desvio Amplitude de IC 95%
Minerais e padréo variagdo
Eletroliticos Minimo  Maximo Limite Limite
inferior superior
Caélcio total (Ca) mg/dL 9,03 1,83 6,20 12,60 8,22 9,84
Ferro (Fe) ug/dL 46,05 17,21 10,00 75,00 38,42 53,69
Fosforo (P) mg/dL 2,14 0,92 0,90 4,30 1,76 2,52
Magnésio (Mg) mg/dL 4,70 0,93 3,48 6,73 4,35 5,16
Cloretos (Cl) mEg/L 90,58 4,77 81,00 101,00 88,56 92,59
Potéssio (K) mEg/L 3,21 0,70 1,90 4,70 2,92 3,50
Sédio (Na) mEg/L 113,95 8,14 97,00 130,00 110,52 117,39

IC 95% — Intervalo de confianca de 95% para a média populacional
mg/dL: miligrama por decilitro. pg/dL: micrograma por decilitro; mEg/L: miliequivalente por litro.

Médias de Ca sérico ligeiramente inferiores foram encontradas por Santos et al. (2005)
7,08 (£1,04) mg/dL e Mundim et al. (2003) 8,03 (x0,85) mg/dL, ambos em populagdo de
Podocnemis expansa mantidas em cativeiro

Vale ressaltar que os niveis de célcio total (idnico e ligado a proteinas) encontrados no
presente estudo para C. carbonaria encontra-se dentro dos valores descrito por Martinez-
Silvestre; Lavin; Cuenca (2013) para repteis, entre 8 a 11 mg/d , entretanto, os valores de Ca
em repteis devem ser interpretados levando em consideragdo suas particularidades
fisiologicas; em espécies oviparas, por exemplo, ha importantes elevacGes durante a
vitelogénises. Diante disso, atualmente, a utilizagcdo dos valores de Calcio I6nico tem sido
mais utilizada para o diagnostico e prognostico de processos metabdlicos (osteodistrofias) ou
de depdsito (mineralizacdo ectopicas) (MARTINEZ-SILVESTRE; LAVIN; CUENCA,
2013).

Os valores médios da concentracdo sérica do fosforo (P) em C. carbonaria 2,14

(x0,92) mg/dL encontra-se dentro dos valores de referéncia para répteis (1,0 a 5,0 mg/dL)
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relatos por Martinez-Silvestre, Lavin e Cuenca (2013), porém inferiores aos valores em C.
elegans 3,8 (x1,0) mg/dL, C. radiata 3,2 (2,6-4,3) mg/dL e C. carbonaria 3,6 (x1,2) mg/dL
encontrados por Carpenter (2005).

Ao comparar os valores de P com aqueles descritos por Ferreira (2002) em (C.
carbonaria e C. denticulata) 4,67 (x2,13) mg/dL, Samour et al. (1986) em Geochelone spp.
4,34+3,9 mg/ dL, Bolten e Bjorndal (1992) em Chelonia mydas 6,7+1,2 mg/dL, Mader (1996)
em Malacochersus tornieri 3,1 mg/dL e Santos et al. (2005) 5,21 (x1,22) mg/dL e Mundim et
al. (2003) 4,81 (x1,17) mg/dL em Podocnemis expansa, caracterizaram ser os valores do P
encontrados na presente pesquisa, inferiores aos dos pesquisadores confrontados.

Dentre as possiveis causas associadas a processos patoldgicos ou causas iatrogénicas
qgue ocasionam variacdes séricas de P em répteis destaca-se a deficiéncia nutricional,
anorexia, inanicdo e algumas neoplasias como principais razées de hipofosfatemia (RIVERA,;
LOCK, 2008). Sédo atribuidas como causas de hiperfosfatemia a ingesta excessiva de P,
hipertiroidismo secundario, insuficiéncia renal, patologias Osseas, trauma tecidual grave
dentre outros. Os valores séricos de P, como causa pré-analitica, podem estar aumentados
também em virtude de hemdlise da amostra sanguinea (MITCHELL; TULLY, 2009).

Relata-se em parte da literatura algumas referéncias da influéncia do sexo nas
concentracfes séricas de célcio total e fosforo. Diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05), com valores mais elevados nas fémeas, foram descritos por Ferreira (2002) em
populacdo de C. carbonaria e C. denticulata, Raphael et al. (1994) em Malacochersus
tornierie e Christopher (1999) para jabutis Gopherus agassizii; Contudo o presente trabalho
nédo corrobora com a literatura confrontada, visto que a populagédo de C. carbonaria mantida
em cativeiro ndo apresentaram  diferencas estatisticamente significativas entre machos e
fémeas (Apéndice A).

Os teores séricos de magnésio (Mg) obtidos para C. carbonaria foram de 4,70 (+ 0,93)
mg/dL. Ferreira (2002) em estudo com jabutis C. carbonaria e C. denticulata, descreveu
média de 3,36 (+0,43) mg/dL, ligeiramente inferiores as descritas no presente trabalho.

Valores de Mg inferiores foram descritos também por Mundim et al. (2003) e Santos
et al. (2005), ao avaliarem constituintes bioquimicos sanguineos de Podocnemis expansa
(Tartaruga-da-Amazonia) cativas, tendo relatado médias para Mg de 1,45 (+ 0,17) mg/dL e
1,60 (= 0,14) mg/dL, respectivamente. Fong, Chen e Cheng (2010) em tartaruga Chelonia
mydas encontraram medias de 4,39 (x2,28) mg/dL; médias essas bem proximas as médias
descritas para Mg em C. carbonéria no presente trabalho.
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As concentracOes séricas de Mg podem estar elevadas em estados de desidratacdo e
diminuidos em casos de mé& nutricdo, pancreatite e disturbios na glandula tireoide (THRALL
et al., 2007). Para répteis, no entanto, hipomagnesemia é inabitual, mas tém sido proposta
como coadjuvante de doencas dsseas e metabdlicas porque o Mg € um cofator importante no
metabolismo do calcio (CAMPBELL, 2006a). Todavia, de acordo com Martinez-Silvestre,
Lavin e Cuencas (2013), a aplicacdo clinica dos valores séricos de Mg para o diagnostico de
doencas 0sseas € ainda incipiente, ndo havendo estudos suficientes que corroborem com essa
aplicacdo clinica.

Com relacdo ao ferro (Fe), os valores encontrados para em C. carbonaria 46,05
(x17,21) pg/dL aproximam-se as médias relatadas por Ferreira (2002) 75,21 (+£17,02) pg/dL
em C. carbonaria e C. denticulata; médias mais proximas séo descritas por Bolten e Bjorndal
(1992) 55,0 (£15,0) pg/dL em Chelonia mydas. No entanto, os valores encontrados neste
trabalho foram discrepantes daqueles obtidos por Santos et al. (2005) 390,35 (x116,65) ug/dL
e Mundim et al. (2003) 471,04 (£301,80) ug/dL em Podocnemis expansa; Samour et al.
(1986) 162,01+128,49 pg/dL em Geochelone spp. em cativeiro e Brites (2002) para Phrynops
geoffroanus (176,86 a 369,50 pg/dL).

Para os eletrélitos séricos em C. carbonaria os valores encontrados para cloretos,
potassio e sodio foram 90,58 (+4,77) mEq/L, 3,21 (£0,70) mEg/L e 113,95 (+8,14) mEqg/L,
respectivamente (Tabela 4).

Dentre os eletrdlitos, as concentracfes séricas de cloretos (Cl) em sangue de répteis,
sdo as que apresentam informac6es de menor utilidade clinica. Porém a hipocloremia sugerem
perda de ions de CI ou caréncia de hidratagdo com liquidos contendo estes ions; ja a
hipercloremia pode relacionar-se a desidratagdo ou possiveis falhas renais (MARTINEZ-
SILVESTRE; LAVIN; CUENCAS, 2013).

As concentragdes de Cl em C. carbonaria 90,58 (+4,77) mEg/L tiveram valores
discretamente inferiores ao intervalo descrito para soro ou plasma de répteis por Martinez-
Silvestre, Lavin e Cuencas (2013) (100 a 130 mEg/L); entretanto, a média encontrada
corrobora com o valor encontrado por Carpenter (2005) para a espécie 98 (£5) mEqg/L.

Valores similares de Cl foram registrados para Testudines oriundos de cativeiro por
Samour et al. (1986) 93,0 (£6,0) mEg/L em Geochelone spp. e Santos et al. (2005) 86,40
(x7,63) mEg/L em Podocnemis expansa. Médias superiores foram apresentadas por Ferreira
(2002) para C. carbonaria e C. denticulata 106,53 (x14,26) mEg/L, Bolten e Bjorndal (1992)
113,0 (£5,0) mEg/L em Chelonia Mydas e Taylor Jr. e Jacobson (1992) em Gopherus
polyphemus 102,3 (+4,85) mEq/L.
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Os répteis apresentam uma boa eficiéncia renal para eliminacdo de potéssio (K) e os
seus valores séricos ou plasmaticos para répteis em geral estdo entre 2 a 8 mEq/L
(MARTINEZ-SILVESTRE; LAVIN; CUENCAS, 2013).

O valor de potassio (K) para C. carbonaria 3,21 (£0,70) mEg/L obtido no presente
estudo esta contido neste intervalo e préximo ao encontrado por Ferreira (2002) 2,74 (£0,93)
mEg/L em C. carbonaria e C. denticulata mantidos em cativeiro. Carpenter (2005) apresenta
médias de 5,3 (+0,8) mEg/L para C. carbonaria e para outros jabutis do mesmo género
médias de 5,2 (x0,7) mEg/L para C. elegans e 5,5 (5,1-5,8) mEg/L em C. radiata; médias
superiores foram descritas também para outras espécies de Testudines por Taylor Jr. e
Jacobson (1992) em Gopherus polyphemus 5,01 (+0,32) mEg/L; Raphael et al. (1994) em
Malacochersus tornieri 5,2 (£0,55) mEqg/L e Samour et al. (1986) em Geochelone spp. 4,7
(x1,0) mEqg/L.

Segundo Selleri e Hernandez-Divers (2006) a ingestédo inadequada de K ou perda do
ion por processos diarreicos persistentes, enterites e patologias ou insuficiéncia renais podem
proporcionar hipopotasemia em répteis. A hiperpotasemia pode apresentar-se em animais com
insuficiéncia renal em casos graves da doenca, assim como em casos de hemdlise da amostra
sanguinea avaliada. (MARTINEZ-SILVESTRE; LAVIN; CUENCAS, 2013). Raphael et al.
(1994) com estudos em Malacochersus tornieri, afirma que os niveis de K podem variar
dependendo da dieta do animal.

Ao avaliar as concentracfes de sodio (Na) em C. carbonaria 113,95 (+8,14) mEq/L,
observa-se que Ferreira (2002) relatou valores proximos para essa variavel, de 100,04
(£22,11) mEqg/L em populagéo de jabutis C. carbonaria e C. denticulata.

Entretanto, Carpenter (2005) apresenta resultados de Na ligeiramente superiores tanto
para C. carbonaria 128 (x5) mEg/L quanto para outros jabutis do género Chelonoides (C.
elegans: 131 (x7) mEg/L e C. radiata: 127 (121-132) mEqg/L).

Valores superiores dessa variavel foram descrito por Samour et al. (1986) em
Geochelone spp. (tartaruga gigante) 132,5 (£2,5) mEg/L em cativeiro e Rosskopf Jr. (1982)
em Gopherus agassizzi (jabuti-do-deserto californiano) descreveu intervalo de 130,0 a 157,0
mEg/L. Martinez-Silvestre, Lavin e Cuencas (2013) sugerem como referéncia para répteis em
geral, um intervalo de 120 a 170 mEg/L para o Na, estando os valores deste trabalho abaixo
deste intervalo.

A hipernatremia em répteis pode ser observada em patologias renais, ingestao
demasiada de Na, desidratacdo dentre outros. A hiponatremia pode ser ocasionada por perdas

excessivas de Na associada a problemas gastrointestinais ou renais; em repteis a hiponatremia
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pode ser decorrente da hipersecrecdo das glandulas de sal (McCARTHUR, 2001).

Muitos répteis apresentam glandulas excretoras de sal, no caso dos Testudinatas
localizadas perto dos olhos, que funcionam como um local extra-renal de excrecdo de sais.
Estas glandulas sdo de salutar importancia, vale ressaltar, para o equilibrio hidroeletrolitico
dos répteis por eliminarem Na, K e produtos de ions Cl, mantendo a 4gua (HOFF; FRYE;
JACOBSON, 1984).

O uso de enzimas como meio de diagnostico é comumente utilizado visto o valor
clinico advindo do estudo do perfil enzimatico a partir da mensuracdo de varias enzimas

presentes na corrente sanguinea dos animais (GONZALEZ et al., 2000).

Tabela 5 - Médias, desvios padrdo, amplitudes de variacéo e intervalos de confianca de 95% para a
média populacional de enzimas séricas de Chelonoidis carbonaria (n=25), mantidos em cativeiro,
Uberlandia-MG, 2015

Constituinte  Unidade  Média  Desvio Amplitude de IC 95%
Enzimatico padréo variacdo
Minimo Maéaximo Limite Limite
inferior superior
Amilase U/L 3,50 2,10 1,00 8,00 2,70 4,20
ALP U/L 72,04 35,67 29,00 155,00 57,80 83,30
LDH uU/L 187,10 105,90 47,00 421,00 143,30 230,80
AST U/L 71,05 36,06 18,00 150,00 55,05 87,03
ALT uU/L 4,80 2,57 2,00 10,00 3,70 5,70
CK U/L 1076,00 913,00 99,00 3126,00 743,40 1391,20
CK-MB U/L 1837,00 181590 189,00 5814,00  1140,70 2440,60

ALP - Fosfatase alcalina. LDH - Lactato Desidrogenase. AST - Aspartato aminotransferase. ALT - Alanina
aminotransferase. CK-MB - Creatino quinase MB. CK - Creatino quinase total. IC 95% — Intervalo de confianca
de 95% para a média populacional

U/L: Unidade por litro.

Com relacdo as enzimas (Tabela 5), observaram-se niveis de fosfatase alcalina (ALP)
para C. carbonaria de 72,04 (x35,67) U/L. Segundo Martinez-Silvestre, Lavin e Cuencas
(2013) os valores normais de ALP em répteis sdo variaveis e depende da espécie e faixa
etaria, ja que a atividade sérica desta enzima é mais alta em animais jovens, em crescimento
corporal, em comparagdo com animais adultos.

Os niveis de ALP descritos por Carpenter (2005) 73,0 (+40) U/L em C. carbonaria
assemelham-se ao encontrado no presente estudo; intervalo proximo foi descrito por Brites
(2002) para Phrynops geoffroanus (21 a 97) U/L. Contudo, valores inferiores foram
encontrados por Ferreira (2002) em populacdo de C. carbonaria e C. denticulata 41,73
(x22,35) U/L, Bolten e Bjorndal (1992) 43,0£16,0 U/L em Chelonia mydas e Fong, Chen e
Cheng (2010) em Chelonia mydas medias de 29,4 (+25,2) U/L.
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Niveis de ALP superiores aos valores apresentados foram descritos por Santos et al.
(2005) em Podocnemis expansa 131,13 (£59,96) U/L, Mundim et al. (1999) também em
Podocnemis expansa 107,0 (x45,72) U/L, Samour et al. (1986) em Geochelone spp.
111,0+46,0 U/L e Carpenter (2005) para outros jabutis do género Chelonoides (C. elegans:
173,0 (x108,0) U/L e C. radiata: 93,00 (72-100) U/L.

Os niveis de lactato desidrogenase (LDH) para C. carbonaria foram 187,10 (£105,90)
U/L. Carpenter (2005) descreveu médias para jabutis do género Chelonoides (C. carbonaria
428 (x228) U/L; C. elegans: 667 (£297) U/L e C. radiata: 402 (213-592) U/L), sendo
superiores ao valor encontrado no presente estudo. Médias superiores, para outras espécias de
Testudines foram descritas ainda por Fong, Chen e Cheng (2010), 246.5 (x200) U/L para
Chelonia mydas e Marks e Cintino (1990) (213,4 a 591,5 U/L) em Testudo radiata. Todavia a
média encontrada para C. carbonaria encontra-se nos intervalos referidos por Taylor Jr. e
Jacobson (1992), em Gopherus polyphemus (17,8 a 909,9 U/L), Rosskopf Jr. (1982) em
Gopherus agassizzi (25 a 250 U/L) e Brites (2002) em Phrynops geoffroanus (68 a 356) U/L.

Segundo Wagner e Wetzel (1999) os niveis séricos de LDH superiores a 700 U/L
estdo associados, em répteis, a lesbes teciduais inespecificas, estomatites, obstrucdes
gastrointestinais, prolapso cloacal, dano renal dentre outros; ja niveis de LDH superiores 1000
U/L pode relacionar-se a danos nos tecidos hepéatico e muscular.

Os valores da aspartato aminotransferase (AST) em C. carbonaria 71,05 (£ 36,06)
U/L foram inferiores aos descritos tanto por Carpenter (2005) 214,0 (x152) U/L para a mesma
espécie, quanto por Ferreira (2002) 100,56+14,26 U/L em populacdo de jabutis da mesma
espécie e género. Em estudos com Podocnemis expansa, médias superiores foram descritas
por Santos et al. (2005) 194,56 (x154,27) U/L e Mundim et al. (2003) 223,0 (x129,61) U/L,
como também por Bolten e Bjorndal (1992) em Chelonia mydas 178,0+50,0 U/L, Mader
(1996) em Malacochersus tornieri 157,0 U/L e Fong, Chen e Cheng (2010) em Chelonia
mydas 142,8 (£53,2) U/L em outras espécies de Testudines. Resultados semelhantes foram
descritos por Carpenter (2005) em Chelonoidis radiata (jabuti-do-sul-de-Madagascar) 73,00
(42-134) U/L e Marks e Cintino (1990) em Testudo radiata 42,0 a 134,0 U/L. Intervalo
inferior da atividade de AST foi encontrado por Brites (2002) para Phrynops geoffroanus (15
a45) U/L.

Geralmente, a atividade da AST no soro ou plasma de répteis saudaveis é inferior a
250 U/L (MARTINEZ-SILVESTRE; LAVIN; CUENCAS, 2013). O aumento da atividade
séricas da ALT pode sugerir doenca hepatobiliar, mas ha de se considerar que o tecido

hepatico de alguns répteis apresenta pouca atividade desta enzima e, portanto, ndo € uma
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enzima confiavel para a detec¢éo de injurias do tecido hepéaticas (CAMPBELL, 1996, 2006b).
Além disso, € uma enzima presente em muitos tecidos corporais, ndo sendo suas
determinacbes 6rgdo especificas, muito embora as concentracdes de ALT sejam
especialmente significativas no figado, rim e coracdo (WAGNER; WETZEL, 1999).

Ja os valores da alanino aminotransferase (ALT) encontrados para C. carbonaria
foram de 4,80 (£2,57) U/L e se aproxima das médias propostas por Ferreira (2002) em (C.
carbonaria e C. denticulata) 3,67 (+3,21) U/L e Santos et al. (2005) em Podocnemis expansa
4,04 (x2,99) U/L. Médias superiores foram elencadas por Mundim et al. (2003) em
Podocnemis expansa 5,93 (£6,47) U/L, Samour et al. (1986) em Geochelone spp. 7,0 (£9,0)
U/L e Carpenter (2005) (C. elegans: 13 (x10) U/L, C. radiata: 9,0 (x11) U/L. e C. carbonaria
9,0 (5) U/L), Fong, Chen e Cheng (2010) 11,2 (£16.7) em Chelonia mydas e Brites (2002)
em Phrynops geoffroanus (11 a 39) U/L, mas encontram-se dentro dos valores estabelecidos
para répteis por Martinez-Silvestre, Lavin e Cuencas (2013), inferior a 20 U/L.

Em C. carbonaria a média de amilase encontrada no soro sanguineo foi de 3,50
(x2,10) U/L. Resultados discrepantes, com médias acentuadamente superiores, foram
descritas por Brites (2002) para Phrynops geoffroanus (193 a 794) U/L como também por
Deem et al. (2009) ao estudar tartarugas cabecudas, Caretta caretta, da costa do mar da
Georgia, que quantificaram os valores da atividade enzimatica de amilase em trés grupos
diferentes da espécie: capturadas nas aguas por arrasto, fémeas de nidificacdo, apanhadas na
praia apds colocacao dos ovos e por fim grupo de tartarugas encontradas encalhadas ao longo
da costa do mar. Para esses trés grupos, médias da amilase de 263 (£99) U/L, 407 (£131) U/L
e 180 (+106) U/L foram descritas, respectivamente. Nos répteis, a amilase é empregada no
diagndstico de lesdo pancreatica (HERNANDEZ-DIVERS, 2000), no entanto, vale salientar,
gue nenhum valor referente a esta enzima, para o género Chelonoides, foi encontrado na
literatura.

Os valores médios de creatina quinase (CK) observados neste trabalho para jabutis-
das-pastas-vermelhas 1076,00 (£913,00) U/L, foram superiores aos relatados por Carpenter
(2005) em C. carbonaria 754 (£599,0) U/L e C. radiata 723 (+437) U/L, mas préximas as
médias estabelecidas pelo autor para C. elegans 1099 (x1724) U/L. Médias de CK foram
descritas para outros géneros de Testudines por Taylor Jr. e Jacobson (1992), em Gopherus
polyphemus que estabeleceram um intervalo de 32 a 628 U/L e Brites (2002) para Phrynops
geoffroanus 281 a 888 U/L e Raphael et al., (1994) em Malacochersus tornieri em habitat
natural (80 a 2155) U/L. Observa-se que os autores referidos descrevem intervalos diferentes



64

dos descritos neste estudo. Em relacdo a isoenzima creatina quinase MB (CK-MB)
observaram-se médias de 1837,00 (£1815,90) U/L em C. carbonaria.

Vale salientar que os niveis de CK-MB superiores aos de CK pode ocorrer em virtude
da ligacdo dessa enzima as imunoglobulinas indicando a presenca de macroCK como
consequente falsa elevacdo desse marcador. Quando os indices de CK-MB sdo 20%
superiores aos de CK a presenca de macroCK fica sugerida a confirmagdo clinica de lesdo
muscular fica impossibilitada em decorréncia dessas hipergamaglobulinemias (MELO et al.,
2008; HOFFMANN et al., 2013).

Pode-se observar que tanto para a quantificacdo sérica de CK quantos de CK-MB
foram grandes as variagOes dos desvios padrdo. Devido a isso a correlagcdo dos resultados
obtidos com o estado de saude dos animais fica dificultada. Além disso, a atividade
enzimatica de CK e CK-MB em Testudines parece ser ainda insuficientemente estudada;
nenhum valor referente & CK-MB em Testudines foi encontrado na literatura.

Os autores Brites (2002), Carpenter (2005), Raphael et al. (1994) e, Taylor Jr. e
Jacobson (1992), em dosagem de CK em Testudines, também encontraram desvios padrdo
elevados. Segundo Wagner e Wetzel (1999), para répteis, variagbes drasticas dos niveis de
CK de animal para animal s&o esperadas.

Considerada uma enzima especificamente muscular, sua quantificacdo sérica é uma
ferramenta diagnostica importante para avaliacdo de danos as células musculares esqueléticas
e cardiacas, portanto em processos patoldgicos como: infecgbes sintemicas que afetam os
musculos, necroses teciduais, doencas hepaticas sua atividade pode apresentar elevada.
Incrementos podem ocorrer ainda, em decorréncia de lesdes musculares com a coleta
sanguinea, assim como em animais que sofrem convulsdes ou em virtude do estresse durante
a captura e imobilizacdo como em processos gestacionais (MARTINEZ-SILVESTRE et al.,
2004).

A mensuracdo sérica de uma enzima musculo especifica como a CK contribui
sobremaneira para diferenciacao clinica de danos no tecido hepaticos dos musculares. Tendo
em vista que a atividade plasmatica de AST, LDH e ALP ndo sdo érgdo-especificas para o
masculo, podendo elevar em doencas hepatobiliares. Assim sendo, aumento da atividade
sérica de LDH, AST e ALP com niveis normais de CK pode indicar lesdo hepatica, enquanto
o incremento simultaneo delas pode sugerir estados patologicos em que ambos os tecidos,
musculares e hepaticos, estejam lesionados como o que sucede em traumas e septicemias
(CAMPBELL, 1996, 2004, 2006b), entretanto, é preciso considerar que o diagndstico de

doencas hepaticas em répteis € complexa e que além de ensaios bioquimicos o emprego de
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outras ferramentas diagnosticas como exames de imagem e histopatologios de biopsia do
figado sdo necessarios (HERNANDEZ-DIVERS; COOPER, 2000).

Os niveis da gama glutamiltransferase (GGT), no presente estudo, ndo puderam ser
pontualmente quantificados pela metodologia e analisador bioquimico empregado. Para a
afericdo dos niveis de GGT, utilizando soro de 25 espécimes de C. carbonaria estudados, 0s
valores emitidos pelo equipamento foram inferiores a 1,00 U/L, ndo sendo demonstrado o
valor obtido quantitativamente para cada dosagem.

Segundo orientacdes do fabricante (Elitech) do reagente utilizado para determinacao
dos niveis de GGT neste experimento o reagente € linear em intervalos de 15 a 1000 U/L e o
limite de detecgdo é 2 U/L; provavelmente em decorréncia disso os niveis de GGT em C.
carbonaria ndo puderam ser detectados.

Atividade enzimética muito baixa para GGT foi observado por Santos et al. (2005)
0,60 (x0,84) U/L e Mundim et al. (1999) 0,79+1,12 U/L ao avaliarem constituintes
bioguimicos sanguineos da Podocnemis expansa (Tartaruga-da-Amazo6nia). Em populagédo de
jabutis C. carbonaria e C. denticulata Ferreira (2002) também descreveu médias baixas de
GGT 1,31 (+2,70) U/L.

A quantificagdo da atividade enzimatica de GGT em répteis ndo é um teste muito
sensivel e sua utilidade diagnostica é controversa; os tecidos hepaticos e renais dos répteis
apresentam atividade dessas enzimas, mas 0s niveis de GGT néo se elevam em patologias que
acometem esses 6rgdos (ALMOSNY; MONTEIRO, 2007).

As diferencas ocorridas entre os niveis dos constituintes bioquimicos séricos do C.
carbonaria deste estudo, quando confrontados com os dados referidos na literatura para outras
populagdes de Testudines se devem, provavelmente, a fatores de variabilidade como ritmos
biolégicos e fatores constitucionais como sexo, idade, espécie, mesmo com proximidade
taxonbmica em decorréncia da variedade genética e fatores extrinsecos como sistema de
manejo e estresse durante a manipulacédo dos animais (SANTOS et al., 2005)

Segundo Christopher (1999) as dietas entre Testudines em cativeiro e livres em
ambiente natural podem afetar os valores de varios componentes bioguimicos sanguineos.
Além disso, em cativeiro ha para os animais maior disponibilidade de alimentos e eles
normalmente estdo menos ativos fisicamente.

Outro fator extrinseco a ser considerado é a temperatura ambiente, visto que 0s
Testudines sdo animais ectotérmicos, a temperatura ambiente influencia em seu metabolismo,
portanto a elevagdo da temperatura acarreta no aumento do consumo de alimento, no

metabolismo da digestdo e na eficiéncia digestiva, consequentemente alterando as
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concentragfes séricas dos constituintes bioquimicos sanguineos (LITZGUS; HOPKINS,
2003; ZIMMERMAN; TRACY, 1989). Aléem disso, podem estar atuantes fatores inerentes as
diferencas de planejamento experimental e metodoldgico. Tais fatores de variabilidade podem
estar correlacionados também a grande amplitude de variacdo que alguns constituintes
avaliados apresentaram fato que também pode ser observado nos resultados das pesquisas
discutidas.
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5 CONCLUSOES

Os valores encontrados para 0s constituintes bioguimicos sanguineos proteicos,
metabolitos, minerais, eletrolitos e enzimas sérica em dos C. carbonaria, de forma geral, ndo
apresentam significativas diferencas dos valores observados em outras espécies de Testudines.

N&o houve diferencas significativas entre as médias de machos e fémeas para 0s
parametros estudados.

A utilizacdo de metodologias analiticas e reagentes consagrados para exames
bioquimicos parecem ser adequados para determinacgdo dos perfis bioquimicos destes animais.
Entretanto, a técnica metodoldgica empregada para determinacdo dos niveis da enzima gama
glutamiltransferase (GGT) mostrou-se inadequada e os valores obtidos para as enzimas
creatina quinase (CK) e creatina quinase MB (CK-MB) apresentaram grandes variacdes dos
desvios padrao.

Diferencas significativas entre os valores obtidos para 0s niveis de glicose em sangue
venoso obtidos pelo método enzimatico colorimétrico (GVE) e glicosimetro digital (GVG)
ndo foram observadas.

Os resultados obtidos neste estudo podem contribuir para que haja um melhor
entendimento dos parametros bioquimicos séricos desses jabutis, bem como facilitar a
interpretacdo dos mesmos. Poderdo também subsidiar outros estudos que busquem valores de

referéncias para C. carbonaria.
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Tabela - Médias por sexo, testes estatisticos e p-valor dos constituintes bioquimicos sanguineos de

Chelonoidis carbonaria (n=25), mantidas em cativeiro, Uberlandia-MG, 2015

Constituinte

Media por sexo

Bioquimico Macho Fémea Teste p-valor
Proteina Total (g/dL) 2,08 2,60 t -Student 0,226
Albumina (g/dL) 0,93 1,16 t -Student 0,234
Globulina (g/dL) 1,24 1,51 t -Student 0,370
Relagdo A/G 0,79 0,77 t -Student 0,736
Amilase (U/L) 4,20 3,10 Wilcoxon 0,248
ALP (U/L) 76,06 84,60 Wilcoxon 0,677
LDH (U/L) 167,90 215,80 Wilcoxon 0,304
AST (U/L) 90,33 87,50 Wilcoxon 1
ALT (U/L) 10,13 6,80 Wilcoxon 0,887
CK (U/L) 1157,30 1567,10 Wilcoxon 0,368
CK-MB (U/L) 1951,53 2650,90 Wilcoxon 0,237
Colesterol (mg/dL) 118,50 171,00 t -Student 0,255
HDL-C (mg/dL) 25,20 31,30 t -Student 0,263
VLDL-C (mg/dL) 21,26 32,00 Wilcoxon 0,192
LDL-C (mg/dL) 72,00 107,20 Wilcoxon 0,764
Glicose (GVE) (mg/dL) 75,40 81,20 Wilcoxon 0,697
Glicose (GVG) (mg/dL) 68,80 74,40 t -Student 0,417
Triglicerideos (mg/dL) 110,20 159,00 Wilcoxon 0,222
Acido Urico (mg/dL) 0,40 0,46 Wilcoxon 0,324
Creatinina (mg/dL) 0,17 0,14 t -Student 0,557
Ureia (mg/dL) 35,00 27,40 t -Student 0,299
Calcio (Ca) (mg/dL) 10,02 10,05 Wilcoxon 0,637
Ferro (Fe) (ug/dL) 56,20 58,10 Wilcoxon 1
Fosforo (P) (mg/dL) 2,15 2,13 Wilcoxon 1
Magnésio (Mg) (mg/dL) 7,30 4,70 Wilcoxon 0,338
Cloretos (Cl) (mEg/L) 89,80 90,50 t -Student 0,754
Potéssio (K) (mEg/L) 3,12 3,34 t -Student 0,469
Sédio (Na) (mEg/L) 112,30 114,60 t -Student 0,528

Relacdo A/G : relagdo albumina/globulina. HDL-C: Lipoproteinas de alta densidade carreadora de colesterol.
LDL-C:lipoproteinas de baixa densidade carreadora de colesterol. VLDL-C: Lipoproteinas de muita baixa
densidade carreadora de colesterol. GVE: glicemia venosa determinada em soro pelo método enzimatico
colorimétrico; GVG: glicemia venosa determinada em sangue total pelo glicosimetro. ALP - Fosfatase alcalina.
LDH - Lactato Desidrogenase. AST - Aspartato aminotransferase. ALT - Alanina aminotransferase. CK-MB -
Creatino quinase MB. CK - Creatino quinase total. mg/dL: miligrama por decilitro. pg/dL: micrograma

por decilitro; mEg/L : miliequivalente por litro. U/L: Unidade por litro. g/dL: grama por decilitro.
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ANEXO A -
Autorizacdo do IBAMA pelo Sistema de Autorizagao
e Informacédo em Biodiversidade (SISBio)

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Institutn Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sisiema de Autorizagdo e Informagdo em Blodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica
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ANEXO B - Aprovacio da Comissdo de Etica na Utilizagdo de Animais (CEUA)
da Universidade Federal de Uberlandia

r Universidade Federal de Uberiandia £

u u - . u . . fm;;t-ﬂ.'lnl

— Comissao de Etica na Utilizagao de Animais — ol I:r,-;::i\ql.rll:
CERTIFICADO

Certificamos gue o protocolo para uso de animais em
experimentacdo n® 0:35/15, sobre o projeto de pesquisa intitulado
“Perfil bioquimico sérico de Cheflonoidis carbonaria (CHELONIA,

TESTUDINES) mantidos em cativeiro”, sob a responsabilidade do
Prof. Dr. André Luiz Quagliatte Santos esta de acordo com os
principios éticos na experimentag¢ao animal conforme

regulamentacdes do Conselho Nacional de Controle e

Experimentagdo Animal (CONCEA) e foi APROVADO pela
Comissao de Etica na Utilizagcdo de Animais (CEUA) — UFU em
reunido de 24 de abril de 2015.

(We certify that the protocol n® 025/15, about “Perfil bioquimico sérico de Chelonoidiz
carbonana (CHELONIA, TESTUDINES) mantidos em cativeiro™ agrees with the ETHICAL

PRINCIPLES OM ANIMAL RESEARCH as regulations of Mational Advice of Control and Animal
Experimentation (CONCEA) and approved by Ethics Commission on Use of Animals (CEUA) —
Federal University of Uberlndia in 24/04/2015).

Uberindia, 05 de maio de 2015.

Prof. Dr. César Augusto Garcia
Coordenador da CEUAMUFU



