UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

L

INSTITUTO DE BIOLOGIA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS ' \@

PERFIL LEUCOCITARIO E ANOMALIAS NUCLEARES
ERITROCITARIAS EM Antilophia galeata (PASSERIFORMES:
PIPRIDAE) NO BIOMONITORAMENTO AMBIENTAL DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS DO CERRADO

Henrique Tsubota Manrique

Uberlandia - MG
Abril — 2025



Henrique Tsubota Manrique

PERFIL LEUCOCITARIO E ANOMALIAS NUCLEARES
ERITROCITARIAS EM Antilophia galeata (PASSERIFORMES:
PIPRIDAE) NO BIOMONITORAMENTO AMBIENTAL DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS DO CERRADO

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Universidade Federal
de Uberlandia, como parte das
exigéncias para obtengdo do titulo
de Licenciado em  Ciéncias

Biologicas

Orientadora:
Profa. Dra. Celine de Melo
Coorientador:

Dr. Paulo Vitor Alves Ribeiro

Uberlandia - MG

Abril - 2025



RESUMO

SUMARIO

ABSTRACT

INTRODUCAO

MATERIAIS E METODOS
RESULTADOS

O W W N =

DISCUSSAO

CONCLUSAO

REFERENCIAS

12
14
14



RESUMO

As aves sdo organismos modelo para estudos de biomonitoramento ambiental devido a
sensibilidade as alteragdes antropicas, como a poluicdo. Analises hematoldgicas, como
anomalias nucleares eritrocitarias e perfil leucocitario, sdo frequentemente utilizadas no
biomonitoramento. As anomalias se formam quando o organismo ¢ exposto a agentes
xenobidticos gerando efeitos genotoxicos, interferindo na estrutura ou funcdo do
aparelho mitético. O perfil leucocitario consiste na quantificagdo dos leucocitos,
diferentes tipos celulares que oferecem protegdo contra agentes patogénicos e
estressores. As quantidades e proporgdes dos leucdcitos podem sofrer alteracdes de
acordo com as concentracdes dos hormonios do estresse, os corticosteroides. Quando
presentes em altos niveis, estes hormonios elevam o nimero de heterofilos e diminuem
o de linfocitos, resultando em aumento nos valores da razao heteréfilo/linfocito (H/L), o
que caracteriza o perfil leucocitario de estresse. O objetivo foi verificar se ha correlacao
entre as anomalias e o perfil leucocitario de Antilophia galeata (espécie endémica do
Cerrado), de acordo com o nivel de urbaniza¢do. Foram capturados 74 individuos em
quatro areas florestais, sendo duas rurais e duas periurbanas. Coletou-se o sangue das
aves para confec¢do de extensdes sanguineas para posterior analise em microscopio
optico. Foram identificados e quantificados os leucdcitos (heterofilos, linfocitos,
eosinofilos, monocitos e basofilos) e cinco tipos de anomalias (eritroplastideos,
constricdo assimétrica, constricdo simétrica, nicleo entalhado e célula binucleada).
Observou-se uma quantidade média de 1,58+1,93 de anomalias totais, 59,3+50,8 de
leucocitos totais e 0,42+0,82 da razdo H/L nas aves das areas rurais e 1,91+1,88,
45,8453,1 e 0,88+1,14 nas aves periurbanas, respectivamente. Foram encontradas
correlagdes positivas entre eritroplastideos e o total de leucdcitos e entre constrigdo
assimétrica e razdo H/L nas aves das areas periurbanas. Nas areas rurais houve
correlacdo negativa entre nlcleo entalhado e o total de leucocitos. As correlagdes
encontradas indicam que as aves estdo expostas a estresses ambientais nas areas
estudadas. Este estudo demonstrou a sensibilidade de Antilophia galeata as alteragdes e
condi¢des ambientais, e os resultados encontrados podem ser uteis para estudos futuros
relacionados a satilde ambiental, animal e humana.

Palavras-chave: urbanizagao; leucdcitos; eritrocitos; aves silvestres.



ABSTRACT

Birds are model organisms for environmental biomonitoring studies due to their
sensitivity to anthropogenic changes, such as pollution. Hematological analyses,
including erythrocyte nuclear abnormalities and leukocyte profile, are frequently used in
biomonitoring. Nuclear abnormalities form when organisms are exposed to xenobiotics,
leading to genotoxic effects that interfere with the structure or function of the mitotic
apparatus. The leukocyte profile consists of quantifying leukocytes, which include
different cell types that provide protection against pathogens and environmental
stressors. The amount and proportion of leukocytes can change by stress hormone
concentrations, the corticosteroids. When present at high levels, these hormones
increase the number of heterophils and decrease the number of lymphocytes, resulting
in higher heterophil lymphocyte (H/L) ratio, which characterize the leukocyte stress
profile. This study aimed to verify whether there is a correlation between nuclear
abnormalities and the leukocyte profile in Antilophia galeata (Cerrado’s endemic
species) according to urbanization levels. 74 individuals were captured in four forested
areas, two rural and two peri-urban. Blood samples were collected to prepare blood
smears, which were later analyzed under an optical microscope. The leukocytes
(heterophils, lymphocytes, eosinophils, monocytes and basophils) were identified and
quantified. Five types of nuclear abnormalities were quantified: erythroplastid,
asymmetric constriction, symmetric constriction, slotted nucleus, and binucleate cell.
The mean number of total abnormalities, total leukocytes, and H/L ratio in birds from
rural areas were 1.58+1.93, 59.3+50.8, and 0.42+0.82, respectively, while in peri-urban
areas, these values were 1.91+1.88, 45.8+£53.1, and 0.88+1.14, respectively. Positive
correlations were found between erythroplastid and total leukocytes, as well as between
asymmetric constriction and H/L ratio in birds from peri-urban areas. In rural areas, a
negative correlation was observed between slotted nucleus and total leukocytes. The
observed correlations indicate that birds may be responding to environmental stressors
in the studied areas. Finally, this study demonstrated the sensitivity of Antilophia
galeata to environmental changes and conditions, and the results may be valuable for
future studies related to environmental, animal, and human health.

Keywords: urbanization; leukocytes; erythrocytes; wild birds



INTRODUCAO

As populacdes e ecossistemas sao influenciados por diversas condigdes de
estresse bioticos e abidticos (MARKERT et al., 2003). Atividades antropicas que afetam
0 meio ambiente, como a fragmentacdo e a urbanizagdo podem potencializar e gerar
novos fatores estressantes (BAUEROVA et al., 2017; ROBINSON et al., 2022), como
por exemplo, o aumento do calor, da poluicdo sonora, da polui¢do luminosa e de
substancias toxicas (SKARPHEDINSDOTTIR et al., 2010; BAESSE et al., 2019). Os
organismos susceptiveis a estes estresses por meio de mudancas fisioldgicas,
morfoldgicas (anatomicas, celulares e histologicas) ou comportamentais, sao definidos
como bioindicadores ou biomonitores (FRANZLE, 2003; GONZALEZ-ACEVEDO et
al., 2016). Nesse contexto, as aves podem ser utilizadas para fornecer informagdes sobre
a qualidade do meio ambiente (ANJOS, 2010; GRUZ et al., 2019), por serem
encontradas em diferentes ambientes (BAESSE et al., 2015; GONCALVES et al., 2020)
e devido a eficiéncia em responder a alteragcdes ambientais.

Dentre os indicadores de estresse nas aves estdo as alteragdes no perfil
leucocitario, que se baseia em identificar e quantificar os leucdcitos, que sdo células
sanguineas do sistema imunoldgico (RIBEIRO et al., 2020, 2022; SANTOS, 2024). As
aves apresentam cinco principais tipos de leucocitos: basofilos, eosinofilos, monocitos,
heterofilos e linfocitos. Dentre eles, predominam os heterdfilos e linfocitos, que
constituem juntos 80% dos leucocitos das aves (DAVIS et al., 2008). No entanto,
heterofilos e linfocitos tém papéis diferentes nas funcdes imunes. Os heterdfilos estdo
relacionados a imunidade inata (a primeira linha de defesa imune), enquanto os
linfocitos atuam principalmente na imunidade adaptativa (adquirida), produzindo
imunoglobulinas especificas que reconhecem antigenos derivados de patdgenos
(MINIAS, 2019). Hormdnios do estresse (glicocorticoides) estao correlacionados com a
razao H/L nas aves. Estes hormonios induzem um influxo de heterofilos provenientes da
medula Ossea para a circulagdo sanguinea (DHABHAR et al., 1995; DAVIS et al.,
2008). Essa reacdo gera um aumento de heterdfilos comparados com os de linfocitos,
resultando no aumento da razdo H/L. Dessa forma, um valor elevado de H/L indica um
maior nivel de estresse (GOESSLING et al., 2015).

As anomalias nucleares eritrocitarias (ANES’s) sdo exemplos de biomarcadores
usados para estimar o efeito genotoxico em aves (GONCALVES et al., 2020,
GONCALVES, 2022). As ANES’s sdo alteragoes genéticas (MAS et al., 2015)



acarretadas por substancias toxicas, que ocorrem em individuos que permanecem em
ambientes susceptiveis aos efeitos genotdxicos (capacidade de algumas substincias de
induzirem alteracdes no material genético do organismo) (SOUZA et al., 2017). O
nucleo dos eritrocitos auxilia no metabolismo e na producdo de energia, além disso, a
presenca de anomalias pode estar relacionada com doengas hematolégicas, como
anemia e hemoparasitismo, bem como com a presenga de compostos toxicos no sangue
(CLARK et al., 2013). Existem sete tipos de ANES’s identificadas em aves e dentre elas
temos: cé¢lula binucleada, eritroplastideo, nucleo deslocado, nucleo entalhado,
constricdo assimétrica, constrigdo simétrica ¢ nucleo lobado (QUERO et al., 2016;
SOUZA et al., 2017, GONCALVES, 2022).

A avifauna brasileira ¢ uma das mais ricas do mundo, com aproximadamente
2.000 espécies (PIACENTINI et al., 2015). Poucos estudos investigaram a associagdo
entre fatores estressores e o perfil leucocitario em aves brasileiras (MACHADO-FILHO
et al., 2010; LOBATO et al., 2011; RIBEIRO et al., 2020a, 2022) e estudos realizados
com ANE’s em aves sdo recentes (GHAFFAR et al., 2018; GONCALVES et al., 2020,
SILVEIRA et al., 2021; NASCIMENTO et al., 2025), sendo pouco conhecida a relagao
entre as ANE’s e o perfil leucocitario.

Este trabalho prop0s examinar uma populacdo de Antilophia galeata
(soldadinho); espécie de ave passeriforme endémica do bioma Cerrado (SIGRIST, 2009;
SILVA; MELO, 2011). Esta espécie habita a camada inferior da floresta ciliar e pode ser
encontrada tanto em 4reas conservadas, como unidades de conservagdo, quanto em
areas perturbadas, incluindo ambientes urbanos como parques (FRANCHIN;
MARCAL-JUNIOR, 2004; SILVA; MELO, 2011). O soldadinho é uma espécie
territorial e principalmente frugivora, embora também inclua alguns invertebrados em
sua dieta (SILVA; MELO, 2011). Os machos adultos possuem plumagem preta com
penas vermelhas no topo da cabeca, enquanto as fémeas adultas e os juvenis de ambos
0s sexos possuem uma plumagem esverdeada discreta em todo o corpo (SICK, 1997).

Viarios estudos anteriores realizados no Cerrado do Tridngulo Mineiro
evidenciaram que Antilophia galeata ¢ uma espécie que pode ser considerada
biomonitora de qualidade ambiental, por ser territorial, abundante, dependente de
ambientes florestais € que demonstra sensibilidade fisiologica e comportamental as
alteragdes do ambiente (SILVA; MELO 2011; GONCALVES, 2012, 2022; BAESSE et
al., 2015, 2019; GONCALVES et al., 2020; PIRES; MELO, 2020; RIBEIRO et al.,

2020a, 2022). Dessa forma, o presente estudo propde correlacionar as ANE’s e o perfil



leucocitario de individuos de Antilophia galeata capturados em fragmentos florestais
com diferentes niveis de urbanizagdo. Além disso, a hipdtese testada € que as anomalias
se correlacionam com o perfil leucocitario, indicando que individuos com mais

anomalias apresentam maior estresse.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado a partir da andlise de dados coletados em campo no
periodo de 2013 a 2019 em éareas de Cerrado na regido do Triangulo Mineiro. Essas
coletas foram realizadas a partir de projetos financiados pelo CNPq (PELD:
403733/2012-0) e FAPEMIG (CRA-APQ: 01654-12), sendo executados pela equipe do
Laboratorio de Ornitologia e Bioacustica da Universidade Federal de Uberlandia

(BAESSE, 2015, 2019; RIBEIRO, 2018, 2022; GONCALVES, 2022).

Areas de estudo

O estudo abrangeu quatro areas de florestas estacionais semideciduais inseridos
no Cerrado brasileiro: Mata da Fazenda Agua Fria, Mata da Estagio de Pesquisa e
Desenvolvimento Ambiental Galheiro, Mata da Fazenda Experimental do Gloria —
UFU, Mata da Fazenda Sado José. Todas as areas diferem em tamanho, distidncia da
borda do fragmento florestal até a cidade mais proxima, e localizagdo. Os fragmentos
florestais de Agua Fria e Galheiro estdo localizados nas zonas rurais dos municipios de
Araguari e Perdizes, respectivamente, enquanto que os do Gloria e Sdo José estdo

localizados na zona periurbana no municipio de Uberlandia (Figura 1, Tabela 1).



Tabela 1 — Localizacdo das areas de estudo e suas caracteristicas: tamanho (ha:
hectares), distancia da cidade mais proxima (km: quilometros). Adaptado de Ribeiro et

al. (2022).

, Zorga d? Coordenadas Tamanho Distancia da cidade
Areas de estudo localizacao , i . .
i geograficas  das areas mais proxima
das dreas
. . 18°29°S;
Agua Fria Rural 48°23°0 200 ha 26,3 km
. 19°14°S;
Galheiro Rural 47°09°0 200 ha 19,75 km
. . 18°57°S;
Gloria Periurbana 48912°0 30 ha 0,92 km
. , . 18°51°S;
Sdo José Periurbana 43°13°0 20 ha 0,73 km

Captura das aves

Entre 2013 e 2019, foram conduzidas 32 campanhas de campo, distribuidas
equitativamente entre as areas estudadas, com oito campanhas em cada uma. Para a
captura das aves, foram utilizadas redes de neblina (12 m de comprimento por 3 m de
altura), instaladas ao longo de trilhas e mantidas abertas entre 06h30min e 17h0Omin.
As redes foram inspecionadas a cada 30 minutos, aproximadamente, e as aves
capturadas foram cuidadosamente retiradas e acondicionadas em sacos de tecido para
posterior identificagdo, marcacdo e coleta de sangue. Salientando que a captura nao
influéncia no aumento da razdo H/L, pois, se trata de um estresse cronico e nao agudo
(DAVIS; MANEY, 2018). A identificacao das espécies seguiu as diretrizes de Sigrist
(2009) e Gwynne et al. (2010), enquanto a marcagdo foi realizada por meio de anilhas
metdlicas fornecidas pelo Centro de Pesquisa para a Conservagdo de Aves Silvestres
(CEMAVE/ICMBIio - Autorizagdo: 3730 - Registro: 359076; SISBIO/ICMBio -
Autorizacao: 44901). A nomenclatura e a organizagdo taxondmica adotada seguiram as
recomendacdes do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (PIACENTINI et al.,
2015).
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Figura 1 — Imagens via satélite das regides de estudo no ano de 2020, referentes as
areas rurais (A e B): (A) Agua Fria (Araguari — MG) e (B) Galheiro (Perdizes — MG) ¢
as areas periurbanas (C e D): (C) Sao José e (D) Gloria (Uberlandia - MG). Imagens via
Google Earth (2025).

Confecgdo e andlise das extensoes sanguineas

Para a confeccao das laminas foram coletadas amostras de sangue (0,5ul) com o
auxilio de agulhas descartaveis (0,8x0,3mm) por meio de uma pungdo na veia
metatarsica das aves (CEUA/UFU - Autorizacdo: 038/18), o sangue foi gotejado
diretamente na lamina e utilizou-se a técnica de esfregaco sanguineo. As extensdes
foram fixadas com metanol e coradas com Giemsa 5% e tampdo fostato (BAESSE et
al., 2015, 2019). Para as andlises das laminas foi utilizado microscépio Optico, com

objetiva de 100x (BAESSE et al., 2019) e para a quantificagdo e identificacdo dos



leucocitos e ANE’s, foram observados 200 campos microscopicos por individuo. Foram
quantificados cinco tipos de leucocitos (heterofilos, linfocitos, eosinofilos, basofilos e
monocitos) e ANE’s (eritroplastideo, ntcleo entalhado, célula binucleada, constrigdo
simétrica e constricdo assimétrica). A razao H/L foi obtida a partir da divisao do nimero

de heterofilos por linfocitos (RIBEIRO et al., 2022).

Andlises estatisticas

Foram calculadas as médias e desvios padrdes para: total de leucocitos, razao
H/L, total de anomalias, eritroplastideo, nticleo entalhado, célula binucleada, constrigao
simétrica e constri¢do assimétrica para cada area de estudo. Para verificar se houve
correlacdo entre as anomalias nucleares eritrocitarias versus a quantidade total de
leucocitos e versus a razao H/L foram realizados os testes estatisticos de correlacdo de
Spearman. As andlises foram precedidas de testes de normalidade e realizadas no

software GraphPad Prism 9.0 e conduzidas a um nivel de significancia de p < 0,05.

RESULTADOS

Foram capturados 74 individuos da espécie Antilophia galeata e analisadas 148
extensdes sanguineas, sendo 29 individuos de éareas rurais e 45 de areas periurbanas.
Nas éreas rurais, os individuos apresentaram em média 59,3+50,8 de leucocitos totais e
0,42+0,82 da razao H/L enquanto nas areas periurbanas, a média de leucdcitos totais foi
45,8+53,1 e a razdo H/L foi 0,88+1,14. Ao todo 51 (68,9%) individuos apresentaram
algum tipo de ANE’s, sendo 18 (62,06%) nas areas rurais e 32 (71,11%) nas areas
periurbanas. Observou-se uma quantidade média de 1,584+1,93 de ANE’s totais nas aves
das areas rurais e 1,91+1,88 nas periurbanas. Foram encontrados cinco tipos de ANE’s:
eritroplastideos, constri¢do assimétrica, constri¢do simétrica, nucleo entalhado e célula
binucleada. A anomalia mais frequente foi eritroplastideo, ocorrendo em 12 individuos
(41,3%) nas areas rurais, € em 22 individuos (48,8%) nas areas periurbanas (Tabela 2).

Nao houve correlagdo significativa entre as razdes H/L e a quantidade total de
ANE’s nas areas rurais (Tabela 3) e areas periurbanas (Tabela 4). No entanto, quando
considerado cada tipo de anomalia, nas areas rurais, houve correlagdo negativa entre o
total de leucdcitos e a anomalia nucleo entalhado (Tabela 3), enquanto, nas areas
periurbanas, o total de leucécitos foi correlacionado positivamente com eritroplastideo
(Tabela 4). A razdo H/L foi positivamente correlacionada com a anomalia constricao

assimétrica nas areas periurbanas (Tabela 4).



Tabela 2. Médias (X) e desvios-padrdo (DP) do total de leucdcitos, razdo H/L, total de ANE’s e a ocorréncia (%) dos os tipos de ANE’s:

eritroplastideo, nucleo entalhado, célula binucleada, constri¢do simétrica e constricdo assimétrica em individuos de Antilophia galeata de acordo

com o tipo de area (rural e periurbana).

Nicleo Célula Constricdo Constricdo
Total Razao Total Eritroplastideo
_ entalhado binucleada simétrica  assimétrica
, leucécitos H/L ANE’s X +=DP _ _ _ _
Areas n _ _ _ X +DP X +DP X+ DP X +DP
X + DP X + DP X + DP (%)
(%) (%) (%) (%)
0,72+1,25 0,17+0,46 0,27+0,59 0,27+0,95 0,17+0,38
Rural 29 59,3+50,8 0,42+0,82 1,58+1,93
(41,3%) (13,7%) (20,6%) (13,7%) (17,2%)
1,13+1,54 0,02+0,14 0,24+0,60 0,26+0,49 0,24+0,60
Periurbana 45 45,8+53,1 0,88+1,14 1,91+1,88
(48,8%) (2,22%) (17,7%) (24,4%) (15,5%)
1,12+1,57 0,08+0,31 0,25+0,59 0,27+0,70 0,21+0,52
Total 74 51,0+51,9 0,70+1,04 1,78+1,88
(45,9%) (6,75%) (18,9%) (20,2%) (16,2%)
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Tabela 3. Correlagdo por meio do teste de Spearman (rs) com valor de significancia (p) <0,05 (valores destacados estdo em negrito) entre os
cinco tipos de ANE’s (eritroplastideo, nucleo entalhado, célula binucleada, constricdo simétrica e constricdo assimétrica) com a razdo H/L e o

total de leucocitos em individuos de Antilophia galeata capturados nas areas rurais

Correlacao com razao H/L Correlacao com total de leucdcitos
ANE’s
rs p rs p
Eritroplastideo -0,1294 0,5036 0,3331 0,0775
Nucleo entalhado 0,0707 0,7153 -0,3967 0,0331
Célula binucleada 0,0523 0,7875 0,0261 0,8928
Constrig¢do simétrica -0,1481 0,4433 -0,1531 0,4278

Constri¢ao assimétrica -0,0491 0,8003 -0,1692 0,3802
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Tabela 4. Correlagdo por meio do teste de Spearman (rs) com valor de significancia (p) <0,05 (valores destacados estdo em negrito) entre os
cinco tipos de ANE’s (eritroplastideo, nucleo entalhado, célula binucleada, constricdo simétrica e constri¢do assimétrica) com a razdo H/L e o

total de leucocitos em individuos de Antilophia galeata capturados nas areas periurbanas.

Correlaciao com razao H/L Correlacao com total de leucocitos
ANE’s
rs p rs p
Eritroplastideo -0,079 0,6059 0,3435 0,0209
Nicleo entalhado -0,0232 0,8797 0,2323 0,1246
Célula binucleada 0,1059 0,4889 -0,0812 0,5956
Constri¢ao simétrica -0,0097 0,9496 0,0150 0,9218

Constrigao assimétrica 0,3848 0,0091 -0,1117 0,4652
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DISCUSSAO

Antilophia galeata € uma espécie territorial e dependente de ambientes florestais
e que pode ser encontrada tanto em ambientes conservados, quanto em ambientes
antropizados (SILVA; MELO, 2011; MARCAL; LOPES, 2019). Viarios estudos
comprovam o potencial da espécie no biomonitoramento ambiental (BAESSE et al.,
2015, 2019; GONCALVES et al., 2020; RIBEIRO et al., 2022). As transformacdes
ambientais nas 4reas urbanas dificultam a sobrevivéncia dos animais. Como
consequéncia, espera-se que as espécies que se mantem nessas areas enfrentem
impactos resultantes dessas mudangas (ALBERTI, 2015; JOHNSON; MUNSHI-
SOUTH, 2017). Encontrar uma resposta variada do perfil leucocitario e os tipos de
ANE'’s em regides com intensidades de urbanizagdo distintas pode indicar uma possivel
adaptacdo das espécies que vivem em ambientes urbanizados (JOHNSON; MUNSHI-
SOUTH, 2017; SANTOS et al., 2024).

No presente estudo houve correlagdes positivas entre a razdo H/L e a anomalia
constricdo assimétrica, e entre a quantidade total de leucocitos e a anomalia
eritroplastideo nas areas periurbanas, assim como também foi encontrada correlagao
negativa entre o total de leucdcitos e a anomalia nicleo entalhado nas areas rurais,
demonstrando que as anomalias podem estar associadas ao estresse cronico em aves,
mas possivelmente existem outros fatores bioticos e abidticos que implicam no aumento
da razdo H/L.

Nascimento et al. (2025), demonstrou em estudos com filhotes de arara-canindé
(Ara Ararauna) em areas urbanas, que cada anomalia correspondeu de forma diferente
para cada variavel ambiental, como presenca de areas verdes e fluxo de veiculos. Outros
fatores como, umidade relativa, temperatura e nivel de ruido antrépico, ndo foram
relevantes para a presenca das anomalias. Entretanto, alguns fatores ja foram
comprovados por levar a um perfil leucocitario de estresse, como parasitismo e polui¢ao
sonora (RIBEIRO, 2022).

Gongalves (2022) associou as ANE’s com a polui¢cdo por monoxido de carbono
(CO), em aves, em areas com diferentes niveis de urbaniza¢ao ¢ demonstrou um maior
nimero de anomalias nas areas proximas as regides urbanas, tendo em vista que sdo os
locais com maior indice de poluicdo devido a emissdo deste gas por veiculos e
industrias. Da mesma forma Ribeiro et al. (2022), associou o perfil leucocitario com a
poluicdo por mondxido de carbono em areas com diferentes niveis de urbanizacdo em

aves e relatou uma maior razdo H/L nas regides urbanas. Santos et al. (2024), relatou
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que a razao H/L se associou positivamente com a intensidade da urbanizagdo e
negativamente com a condi¢do corporal das aves e que nao houve relagio com a
intensidade da urbanizacdo e a condigdo corporal.

Das anélises feitas neste estudo, foi encontrada correlagdo positiva com o total
de leucdcitos e a anomalia eritroplastideo nas areas periurbanas. A lesdo ¢ descrita como
a auséncia de nucleo nos eritrocitos (CLARK et al., 2013; GONCALVES et al., 2020).
A causa da formagdo do eritroplastideos ndo ¢ bem elucidada, mas pode estar
relacionada a presenga de hemoparasitos (VALKIUNAS, 2005; CLARK et al., 2013).
Estudos prévios encontram ocorréncia de hemoparasitos dos géneros Haemoproteus e
Plasmodium nas populacdes de Antilophia galeata das mesmas areas do presente estudo
(RIBEIRO et al.,, 2020b; 2023). A quantidade de eritroplastideos também esta
relacionada a urbanizagdo, sendo maior em areas localizadas proximas de zonas urbanas
e menor em areas mais preservadas e afastadas do ambiente urbano (GONCALVES et
al., 2020).

A anomalia constri¢do assimétrica se correlacionou positivamente com a razao
H/L nas areas periurbanas. A lesdo ¢ caracterizada pela presenca de um ntcleo em forma
de ampulheta, com constrigdes de tamanhos desiguais (CARROLA et al., 2014). Em
codornas japonesas (Coturnix japonica) expostas ao pesticida abamectina, a anomalia
mais frequentemente observada foi constricdo assimétrica (FARIA et al., 2018),
evidenciando a potencial resposta desse tipo de anomalia frente a um xenobiotico. Os
poluentes atmosféricos também sdo um tipo de xenobidtico muito associados a presenca
de ANE’s em aves (BAESSE et al., 2019, GONCALVES et al., 2020; GONCALVES,
2022). Em um estudo feito em uma area periurbana de Cerrado, Ribeiro et al. (2020a)
encontraram correlagdes entre o perfil leucocitario com a quantidade de micronucleos
(um tipo de ANE) em Antilophia galeata, e os autores atribuiram tal correlacdo a um
estresse em comum, provavelmente poluentes atmosféricos. Nesse sentido, as
correlagdes encontradas no presente estudo indicam que os individuos estdo
respondendo aos estresses ambientais, tanto por meio das ANE’s quanto por meio do
perfil leucocitario.

A anomalia nticleo entalhado se relacionou negativamente ao total de leucécitos
nas areas rurais. A identificacdo desse tipo de alteragdo foi descrita por Carrasco et al.
(1990) e ¢ dada como sendo uma fenda bem definida que adentra em quantidade
consideravel em um nucleo. Esta anomalia esteve presente em grande quantidade em

aves de ambientes desérticos da Argentina (QUERO et al., 2016). Considerando que em
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tais ambientes hd poucos poluentes atmosféricos, os resultados do presente estudo vao
de encontro, pois Agua Fria e Galheiro sdo areas rurais distantes (20km) do ambiente
urbano e com boa qualidade do ar (BAESSE et al., 2019, GONCALVES et al., 2020;
RIBEIRO et al., 2022). Dessa forma sugere-se que a anomalia nucleo entalhado, pode
estar relacionada a outros fatores estressores nao associados a urbanizagdo ¢
antropizagao.

Estudos prévios evidenciaram que Antilophia galeata apresenta sensibilidade a
diferentes tipos de ferramentas utilizadas no biomonitoramento ambiental, tais como:
micronucleos, eritroplastideos, perfil leucocitdrio, razdo H/L e parasitos sanguineos
(BAESSE et al., 2019; GONCALVES et al., 2020; RIBEIRO et al., 2020, 2022, 2023).
E uma espécie fiel aos territorios que habita, sendo capaz de permanecer nos diferentes
ambientes submetidos as pressdoes antropicas, contribuindo para o estudo de
biomonitoramento no Cerrado brasileiro (BAESSE et al., 2020). O presente estudo
contribui com mais uma informagdo sobre a espécie, ao encontrar correlagdes entre
anomalias nucleares eritrocitarias com o perfil leucocitario, proporcionando uma visao
mais abrangente das condi¢des fisiologicas dos individuos de Antilophia galeata

expostos a areas com diferentes niveis de urbanizacao.

CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que trés tipos de anomalias se associaram com o
perfil leucocitario em individuos de Antilophia galeata expostos a diferentes niveis de
urbanizagdo: eritroplastideo e constricdo assimétrica nas areas periurbanas e nucleo
entalhado nas areas rurais. As correlacdes encontradas indicam que as aves estdo
respondendo aos estresses ambientais gerados nas areas periurbanas e rurais. Por fim,
esse estudo demonstrou a sensibilidade da ave Antilophia galeata as alteragdes e
condi¢des ambientais, e os resultados encontrados podem ser tteis para estudos futuros

relacionados a saude ambiental, animal e humana.
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