UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE MEDICINA VETERINARIA

Ana Carolina Souza Maia

Hematologia e bioquimica sérica de jiboias (Boa constrictor Linnaeus, 1758)

do Semi-Arido potiguar

MOSSORO
2024



Ana Carolina Souza Maia

Hematologia e bioquimica sérica de jiboias (Boa constrictor Linnaeus, 1758)

do Semi-Arido potiguar

Monografia  apresentada a  Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obten¢do do titulo de Bacharel em
Medicina Veterinaria.

Orientador: Michelly Fernandes de Macedo,
Profa. Dra.

MOSSORO
2024



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

M217h  Maia, Ana Carolina Souza
Hemat ol ogi a e bi oquimi ca sérica de jibéias (Boa
constrictor Linnaeus, 1758) do seni-arido
potiguar. / Ana Carolina Souza Miia. - 2024.
34 f. 1 il.

Oientadora: M chelly Fernandes de Macedo.

Monografia (graduagdo) - Universi dade Federal
Rural do Semi-arido, Curso de Medicina
Veterinaria, 2024.

1. Jibdia. 2. Répteis. 3. Bioquimca. 4.
Hermat ol ogi a. 5. Serpentes. |. Macedo, Mchelly
Fernandes de , orient. Il. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automato em conformidade
com AACR2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Mossor6 / Setor de Informacéo e Referéncia
Bibliotecéria: Keina Cristina Santos Sousa e Silva
CRB: 15/120

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



Ana Carolina Souza Maia

Hematologia e bioquimica sérica de jiboias (Boa constrictor Linnaeus, 1758)

do Semi-Arido potiguar

Defendida em: 31 /01 /2024,

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Ando como requisito
para obtencio do titule de Bacharel em

hMedicina Veterinana.

BANCA EXAMINADORA

govb

Documento assinado digitalmente

MICHELLY FERNANDES DE MACEDO
Data: 07/02/2024 07:29:08-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Michelly Fernandes de Macedo, Profa. Dra. (UFERSA)
Presidente e Orientadora

govb

Documento assinado digitalmente

ANA CAROLINA PONTES DE MIRANDA MARANH/
Data: 07/02/2024 05:26:10-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Ana Carolina Pontes de Miranda Maranhio, M.V, Me_, Esp. (CESMAC)

govb

1* Examinadora

Documento assinado digitalmente

ANA CAROLINE FREITAS CAETANO DE SOUSA
Data: 06/02/2024 21:26:48-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Ana Caroline Freit

as Caetano de Sousa, M.V (UFERSA)
2* Examinadora



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por todo amparo que me foi dado até aqui, sem ele
nao teria tido forgas para aguentar todo o processo. Em segundo, agradego a meus pais por
todo o suporte que me foi dado por todos esses anos e por terem acreditado em mim o tempo
todo, apesar dos momentos dificeis e a distancia ndo ter sido facil.

Sou extremamente grata por todos amigos que me apoiaram antes da entrada na
universidade e por todas as pessoas incriveis que conheci durante a graduagdo, que me foram
suporte nos momentos complicados e que juntos alcancamos o €xito nas nossas jornadas e
que hoje sdo amigos que guardarei pra sempre. E pela minha orientadora e banca que
estenderam a mao e trabalharam comigo para que este trabalho desse certo.

Por ultimo, agradeco a todos os animais que fizeram parte da minha vida durante o
periodo de formagdo, todos foram importantes para que eu confiasse no processo €

confirmaram que eu havia feito a escolha certa.



RESUMO

Os exames hematoldgicos e bioquimicos sdo uma ferramenta importante na avaliacdo da
saude dos animais, por meio deles € possivel observar alteragdes no organismo do animal e
complementar um diagndstico de uma possivel patologia. Apesar deste recurso estar muito
presente na medicina veterinaria, para os animais silvestres ainda existe uma problematica
devido aos estudos restritos que estabelecam os pardmetros considerados normais para cada
espécie, dificultando a avaliacdo dos resultados dos exames para diversas espécies. E neste
contexto, os répteis acabam sendo muito afetados com poucas informagdes, que se somam a
variacdo de resultados de uma mesma espécie, que podem ocorrer, devido a esta ordem
possuir a caracteristica de sofrerem influéncias de fatores externos, como clima, temperatura,
alimentacdo e outras variaveis. Sendo assim, buscou-se estabelecer com este trabalho os
parametros hematoldgicos e bioquimicos para a espécie Boa constrictor no Semiarido
Potiguar, pois esta regido esta inserida dentro do bioma da Caatinga, que possui caracteristicas
unicas e proporcionam aos animais um ambiente, que devido as altas temperaturas, pode
causar estresse térmico, associado a baixa disponibilidade de dgua e alimento em algumas
épocas do ano. Assim, € necessario que se conhegam os valores considerados normais para os
animais desta regido, permitindo diagndsticos mais fidedignos e especificos para a espécie.
Foram avaliadas amostras de sangue de 9 animais de vida livre e 4 animais de cativeiro,
estabelecendo-se o numero de eritrécitos (CTE), hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb),
contagem de trombocitos, volume corpuscular médio (VCM), concentracdo da hemoglobina
corpuscular média (CHCM), contagem total de leucocitos (CTL), proteina total (PT),
albumina (ALB), fosforo (P), célcio (Ca), acido urico (AU), aspartato aminotransferase (AST)
e glicose (GLU). Apds os resultados, foi avaliada a confiabilidade dos dados por meio de
software JASP 0.18.03 com ANOVA e determinagdo de valores maximo e minimo para os
parametros analisados. Apds comparagdes com outros autores, observou que as serpentes Boa
constrictor no semiarido potiguar possuem pardmetros hematoldgicos e bioquimicos
divergentes daqueles divulgados por outros autores, sendo o clima e a condi¢ao de vida livre
ou cativeiro determinantes para justificar essas peculiaridades. Com isto, se demonstra a
necessidade do estabelecimento dos parametros para as espécies silvestres, levando em
consideracdo sua localizagdo geografica, sazonalidade, bem como, habitat onde este animal se
encontra.

Palavras-chave: Jiboia; Répteis; Bioquimica; Hematologia; Serpentes.



ABSTRACT

Hematological and biochemical tests are an extremely important tool in assessing the health
of animals, through them it is possible to observe changes in the animal's body and
complement a diagnosis of a possible pathology. Although this resource is very present in
veterinary medicine, for wild animals there is still a problem due to the small number of
studies that establish the parameters considered normal for each species, making it difficult to
evaluate the results of tests for different species. And in this context, reptiles end up being
greatly affected by this low amount of information, which adds to the variation in results of
the same species, which can occur, due to this order having the characteristic of being
influenced by external factors, such as climate, temperature, food and other variables.
Therefore, this work sought to establish the hematological and biochemical dispositions for
the boa constrictor species within the semiarid region of Potiguar, as this region is located
within the Caatinga biome, which has unique characteristics and protects animals from the
environment, which due to high temperatures, it can provide thermal stress to animals,
associated with low availability of water and food at certain times of the year. Therefore, it is
necessary for us to know the values considered normal for animals in our region, allowing for
more reliable and specific diagnoses for these animals. Blood samples from 9 free-ranging
animals and 4 captive animals were evaluated, establishing the number of erythrocytes (CTE),
thrombocyte count, hematocrit (Ht), hemoglobin (Hb), mean corpuscular volume (MCV),
mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), total leukocyte count (CTL), total
protein (PT), albumin (ALB), phosphorus (P), calcium (Ca), uric acid (AU), aspartate
aminotransferase (AST) and glucose (GLU). After the results, the reliability of the data was
evaluated through the software JASP 0.18.03, using the ANOVA methodology, in addition to
using the maximum and minimum values. After comparisons with other authors, we report
that the Boa constrictor snakes in the semi-arid region of Rio Grande do Norte present some
of their results that differ from other authors, with the climate and the condition of free life
and captivity as determinants for these changes. This demonstrates the need to establish
parameters for wild species, taking into account the geographic location in which this animal
is found.

Keywords: Boa constrictor; Reptiles; Biochemistry; Hematology; Snakes.
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1 INTRODUCAO

Considerado um dos maiores grupos de vertebrados, a classe Reptilia, encontra-se
evoluindo ha cerca de 310-320 milhdes de anos. Seus membros compartilham caracteristicas
em comum, como a presenca de escamas ou placas e sdo considerados ectotérmicos, ja em
relagdo a reproducao, a maioria sao oviparos, embora alguns sejam viviparos ou ovoviviparos,
podendo ter habitos alimentares carnivoros, onivoros ou herbivoros (DONELEY, 2018).

Dentro da classe dos répteis se encontra a ordem Squamata, que possui a sub-ordem
das serpentes, sendo esta composta por um numero muito grande de espécies, que possuem
distintos tamanhos e variagdes de cores, podendo ocorrer em ambientes florestais, cerrado e
caatinga (CUBAS et al. 2014).

A Jibdia (Boa constrictor), alocada ao género Boa, familia Boidae, ¢ um grande
ofidio, nativa das florestas tropicais da América Central e do Sul, ndo venenosa, de denti¢ao
aglifa e vivipara (DERVAS et al. 2023).

As serpentes sdo cercadas de mitos e crengas populares, taxadas de animais maus,
perigosos e agressivos. Todavia, o avango na area de educagdo ambiental somado ao crescente
nimero de criadouros legalizados, proporcionaram ganho de espaco como pet devido a sua
docilidade e beleza (LIMA et al. 2019; CAFFINI et al. 2023). Entretanto, existe uma escassez
de trabalhos abordando aspectos clinicos dessas espécies, principalmente no que tange os
parametros bioquimicos.

Os exames hematoldgicos e bioquimicos sdo uma forma eficiente e pouco invasiva de
se obter informagdes sobre a satide dos animais. Entretanto, para isso, hd necessidade de haver
parametros que estabelecam o intervalo de normalidade de cada parametro nas espécies. A
extrapolagdo de dados entre espécies taxonomicamente proximas € frequente, porém, nao
deve-se assumir que aspectos anatomo-fisiologicos sejam os mesmos (MADER et al. 2019),
necessitando de achados clinicos e laboratoriais especificos para a espécie levando a uma
correta interpretagdo (CUBAS et al. 2014). Os répteis sdo adaptaveis aos ambientes nos quais
estdo inseridos, e caracteristicas como clima, temperatura, alimentagdo disponivel e outros
fatores ambientais podem desencadear parametros de normalidade diferentes.

Na regido do Semiarido, e especificamente em boa parte da regido nordestina, se
encontra o bioma da Caatinga, o mesmo ¢ caracterizado por possuir precipitagcdes anuais

baixas e irregulares (FALCAO et al. 2022). Esta caracteristica, associada a grande incidéncia
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solar, promove um ambiente extremo para a sobrevivéncia dos animais, causando muitas
adaptagdes nestes animais.

Devido as inimeras variaveis externas e internas que podem interferir nos parametros
normais de um animal em cada ambiente que o mesmo se encontra inserido, somado a
escassez de pesquisas abordando exames laboratoriais, objetivou-se com o presente trabalho
estabelecer parametros hematoldgicos e bioquimicos para Boa constrictor no Semiarido

Potiguar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Répteis

A classe Reptilia ¢ formada por mais de 12.000 espécies (UETZ et al. 2023), sendo
composta por quatro ordens: Squamata, Testudines, Crocodilia e Rhynchocephalia, que se
ramificam em subordens, familias, géneros e espécies (DONELEY, 2018). Os répteis sdo
animais extremamente adaptados, permitindo ocupar praticamente todos os habitats, com
excecao dos polos. Seu sucesso evolutivo deve-se ao desenvolvimento do sistema tegumentar
que ¢ resistente a dessecacdo, reproducdo independente da agua, resisténcia a radiagdo
ultravioleta e sobrevivéncia ao trauma mecanico na vida terrestre, sendo tdo bem sucedidas
que sdo caracteristicas ainda presentes nos répteis atuais (GIRLING et al. 2019).

Apesar da adaptabilidade ao ambiente terrestre, seus processos metabodlicos e
fisiologicos sdo distintos de outras classes. Considerados ectotérmicos, ndo possuem a
capacidade de regular e manter sua temperatura corporal de maneira independente (GORZAK
et al. 2021), possibilitando que alteragdes de temperatura e umidade possam ocasionar efeitos
na estrutura e funcdo das enzimas metabdlicas, modificando de maneira profunda os
processos fisioldgicos e padrdes de atividade, principalmente no que se refere ao ciclo

reprodutivo (CASTRO, 2020).

2.2 Serpentes

As serpentes estdo alocadas na Ordem Squamata, Subordem Serpentes, apresentando
atualmente cerca de 4.000 espécies no mundo (UETZ et al. 2023). Seus representantes variam
muito em porte, existindo cobras com menos de vinte centimetros, € outras chegando aos dez
metros, como € o caso da piton reticulada (Python reticulatus). Apesar dessas variacdes e das
adaptacdes, esses animais apresentam padrdes morfologicos similares, como corpos lineares e
longos, auséncia de membros e assimetria dos 6rgaos celomaticos, pois o lado direito € mais
desenvolvido (LIMA ef al. 2019). Possuem distribuicdo cosmopolita, todavia, sdo encontradas
com maior frequéncia em regides neotropicais, podendo apresentar hdbitos terrestres,
aquaticos e semiaquaticos (CUBAS et al. 2017; LIMA et al. 2019).

As regides neotropicais detém um clima predominantemente tropical e imido, sendo
influenciada pelos indices pluviométricos e temperaturas elevadas, concedendo uma fauna e
flora diversificadas (CAFFINIR e OLIVEIRA, 2023). Como representante, no Brasil hd uma
grande variedade de espécies, e isso se da pela diversidade de ecossistemas encontrados. Sao

animais carnivoros, que engolem suas presas inteiras, e possuem uma variedade de habitos
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alimentares, desde invertebrados (moluscos, artrépodes e minhocas) até vertebrados (peixes,
anfibios, lagartos, serpentes, aves e mamiferos) (CUBAS et al. 2014).

Devido a essa dieta alimentar altamente diversificada, a denticdo dos ofidios sofreu
adaptacdes, considerados pontiagudos, curvos e perfurantes (SEGALL et al., 2023), podendo
ser dividida em aglifas, opistoglifas, proteroglifas e solenoglifas (MARTINS, 2021). E apesar
do desconhecimento da populacdo em geral, nem todas possuem pecgonha, sendo a maioria

considerada inofensiva.

2.3 Familia Boidae

Os boideos encontram-se inseridos na subordem Alethinophidia, ordem Squamata e
familia Boidae, sendo composta por oito géneros com cerca de 40 espécies, destes, quatro
géneros ocorrem no Brasil, que sdo Corallus, Epicrates, Eunectes ¢ Boa (MADER et al.
2019). Esses ofidios matam suas presas através da constri¢do, possuem corpo grande e
robusto, sua musculatura ¢ bem desenvolvida, apresentam receptores labiais, espordes
cloacais e denticdo do tipo aglifa, com relagao a reproducao, sao viviparas e ha duas espécies
oviparas (MADER et al. 2019; CAFFINIR e OLIVEIRA, 2023).

Considerada uma das principais familias de serpentes mantidas em cativeiro, tendo
como principais representantes a cobra papagaio, sucuri, jiboia e salamanta (SOUZA et al.
2023). Nos ultimos anos, a jibodia (Boa constrictor), vem ganhando espago como pet, sendo o
animal nativo mais presente e criado como pet ndo convencional (ALVES et al. 2019). Essas
espécies ndo sdo peconhentas, e sua dieta baseia-se em aves, lagartos e pequenos a médios
mamiferos, de habitos noturnos sendo comprovado pelas pupilas em posicao vertical, porém,
podem apresentar atividades diurnas (FIORINI ez al. 2014; GREGO et al. 2014).

Esses animais encontram-se amplamente distribuidos no territdrio nacional, e na
regido do Semi-Arido nordestino é comumente vista em regides periurbanas e urbanas, e
acabam sofrendo injurias antrdpicas devido as crengas e mitos populares (GREGO et al.

2014; GONCALVES et al. 2024).
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Figura 1 - Exemplar da espécie Boa constrictor utilizado no presente estudo

Fonte: Arquivo pessoal.

2.3.1 Hematologia

Estudos acerca da hematologia de animais silvestres sdo recentes, principalmente no
que diz respeito as considera¢des das aves, répteis e anfibios. Dados hematoldgicos e
bioquimicos em répteis sdo escassos, ocasionando poucos valores de referéncia para estas
espécies (NARDINI et al. 2013). Esses parametros sofrem variacdo devido ao género, idade,
escore corporal, estado fisiologico e variagdes ambientais (CAMPBELL, 2006; SILVEIRA et
al. 2017).

As células sanguineas dos répteis apresentam variacdes morfoldgicas que as diferem
das demais espécies, sendo composto por eritrocitos e trombocitos nucleados, heteréfilos,
basofilos, eusinofilos, monocitos e linfocitos (CAMPBELL, 2006; SILVEIRA et al. 2017),
podendo estas terem funcdes distintas das células dos mamiferos (NARDINI et al. 2013).

Os eritrocitos maduros sdo grandes e apresentam formato elipsoide, possuem nucleo
arredondado ou oval que encontra-se centralizado, sendo a cromatina aglomerada e densa com
margens irregulares aspecto basofilico (THRALL et al. 2017; DERVAS et al. 2023),
semelhante aos dos peixes, anfibios e aves (CASTRO, 2020). As células imaturas sao menos
frequentes, representando cerca de 1% da contagem total de eritrdcitos periféricos nos répteis
saudaveis (CASTRO, 2020). Os eritrocitos imaturos geralmente apresentam-se menores que
os maduros, diferindo dos mamiferos, onde as hemadcias jovens sdo células maiores

(THRALL et al. 2017).
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Apesar de evolutivamente a ordem dos mamiferos ter perdido o nucleo dos eritrocitos,
para melhor eficiéncia no transporte de oxigénio, os répteis mantiveram essa caracteristica
sem prejuizo a sua fisiologia. Infelizmente essa caracteristica acaba sendo um grande
empecilho para o uso de analisadores hematoldgicos automaticos.

Levando em consideracao as células de defesa, os répteis apresentam os heterofilos,
que sdao funcionalmente equivalentes aos neutrofilos de mamiferos (THRALL et al, 2017),
possuem formato arredondado com muitos granulos citoplasmaticos, de nicleo arredondado e
densa cromatina (THRALL et al. 2014; DERVAS et al. 2023). Ja os eosin6filos normalmente
sdao células grandes e arredondadas, com granulos citoplasmaticos eosinofilicos e esféricos
(THRALL et al. 2017), tendo seu nucleo hipercromatico, que fica na regido periférica das
células (DERVAS et al. 2023). Essas células vao sofrer variagdes de tamanho nas espécies de
répteis, e nas serpentes possuem seu maior tamanho (THRALL et al. 2017).

Os basofilos sao células com formato redondo a oval, com um nucleo redondo central
a excéntrico (DERVAS et al. 2023), sdo pequenos, mas podem sofrer variagdes de tamanho
nas espécies (THRALL et al. 2017), sendo células pouco encontradas nas analises
hematologicas. Os linfocitos sdo células que podem ter tamanho variavel, com formato
arredondado, nucleo centralizado e basofilico (THRALL et al. 2017; DERVAS et al. 2023).
Além de apresentarem pouco citoplasma (THRALL et al. 2017), os mondcitos e azurofilos,
sdo cé¢lulas arredondadas e maiores, quando comparadas aos eritrocitos. A diferenciagdo entre
eles se baseia na coloracdo mais intensa do citoplasma dos mondcitos azuréfilos (THRALL et
al. 2017, DERVAS et al. 2023). Como componente sanguineo final, encontram-se os
trombocitos que correspondem as plaquetas dos mamiferos. As plaquetas sdo consideradas
fragmentos de células que fazem parte dos processos de coagulagdo, ja os trombdcitos sdo
células e, além da fungdo de coagulacdo, também executam fun¢do imunolédgica na defesa do

organismo.

2.3.2 Bioquimica

Com frequéncia, o perfil bioquimico sérico ¢ utilizado para avaliar a saude dos répteis
(THRALL et al. 2017). Através dos parametros € possivel avaliar o estado de satde de 6rgaos
e funcionamento de processos metabolicos, permitindo intervencgdes rapidas ou protocolos de
reducao de danos.

De acordo com Mader et al. (2019), algumas das analises que podem ser realizadas

sdo a AST, que se vincula geralmente a lesdes musculares e hepéticas, a proteina total, que
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pode ser associada a inflamacdo, desidratacdo, e dano as fungdes hepatica, renal e
gastrointestinal, a glicose pode indicar algum evento recente do animal, como hibernagao,
alimentacdo recente e mudangas muito bruscas se vinculam a maior grau de debilidade do
paciente, o calcio e o fosforo tem sua avaliacdo em conjunto, onde ambos precisam estar em
equilibrio e sua desregulacdo pode ser correlacionada com desregulagdes endodcrinas, o acido
urico também ¢ uma analise considerada e pode se vincular a insuficiéncia renal. Entretanto,
Mader et al. (2019) também cita que as analises bioquimicas dos répteis podem ser alteradas
por fatores externos, espécie, estagio de vida e alguma fase do ciclo bioldgico recente. Isto
torna a analise bem complexa e variavel.

A avaliagdo dos resultados ¢ realizada de forma semelhante a dos mamiferos.
Entretanto, devem ser levadas em consideragdo as variacdes fisiologicas compativeis com
essas espécies, pois certos resultados, principalmente em relagdo aos dados vinculados a
bioquimica renal, possuem significados diferentes e necessitam também de outros dados para
ser esclarecida. Além de que, ha poucos estudos que elucidem a relagdo de resultados
bioquimicos com variagdes vinculadas as patologias (GIRLING et al. 2019).

Além disso, a localidade de um estudo pode influenciar seu resultado. Desta forma, se
faz necessario que a avaliagdo leve em consideragdo os parametros usados como base e
também muitas vezes um banco de dados préprio, para se estabelecer o que € normal para

uma espécie (MADER et al. 2019)
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Animais e coleta das amostras

Para realizagdo desta pesquisa foram utilizados 13 animais da espécie Boa constrictor,
jovens e adultos, sendo destes 9 animais provenientes de vida livre que foram recebidos no
setor de animais silvestres do hospital veterindrio da UFERSA apds resgate da policia
ambiental, e 4 desses animais provenientes do LEIAS (Laboratorio de Estudos de Imunologia
de Animais Silvestres). Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFERSA, conforme parecer 17/2020, ¢ realizados de
acordo com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Experimentacdo Animal
(CONCEA).

A coleta de sangue por venopuncao da veia paravertebral foi realizada, apds contencao
fisica, por pessoas capacitadas a fim de se promover o minimo de estresse possivel,
evitando-se assim alteragdes dos exames laboratoriais, retirando um volume de sangue total
compativel com o tamanho de cada individuo.

As amostras foram acondicionadas em tubos com EDTA e tubos sem anticoagulante.
Nao foi possivel a realizagdo de todas as analises previstas, hematologicas e bioquimicas, em
todos os animais, em decorréncia da variagdo do volume de sangue obtido em cada animal. Os
animais de vida livre foram avaliados e constatou-se a inexisténcia de patologias. Ja os
animais provenientes do LEIAS apresentavam sintomatologia compativel com doenga do

corpusculo de inclusao.

Figura 2 - Venopuncao da veia paravertebral em Boa constrictor

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 3 - Boa constrictor de vida livre utilizada no experimento

Fonte: Arquivo pessoal.

3.2 Processamento das amostras

Apds coleta, o sangue armazenado no tubo com EDTA teve processamento realizado
para hematimetria global e hematoscopia conforme procedimentos descritos e adaptados de
Thrall et al. (2017).

Para o diferencial e pesquisa de hemoparasitas realizou-se a avaliacdo da lamina de
esfregaco sanguineo que foi feita com sangue total sem anticoagulante apds coloracdo de
Romanowsky (May-Griinwald-Giemsa ou coloragao rapida).

Os tubos sem anticoagulante foram encaminhados para realizacdo das analises
bioquimicas de proteinas totais, albumina, calcio, fosforo, acido urico, AST e glicose. As
amostras foram centrifugadas para separagdo do soro sanguineo e utilizadas para as analises
em espectrofotometro semiautomatico (Bioplus 200), com uso de kits comerciais para cada

parametro.

Figura 4 - Células em hemocitometro, com dilui¢do em Liquido de Natt-Herrick



21

— .
I.M :

TR

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 5 - Esfregaco sanguineo de Boa constrictor corada em panotico rapido

Fonte: Arquivo pessoal

3.3 Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas através do Software de cddigo aberto JASP
0.18.3 (64-bit) que possibilita realizar analises estatisticas de modo padrdo ou bayesiana,
rodado em ambiente computacional de Microsoft Windows 11. Para avaliagdo das varidveis foi
utilizada ANOVA (Analysis of Variance), que utiliza como método a comparacdo de grupos
independentes, utilizado para estabelecer se existe uma diferengca entre estes grupos,
possibilitando avaliar se existe disparidade nas condigdes e ambientes dos mesmos, tendo

como variavel animais em vida livre e de cativeiro. Os resultados foram expressos em Média
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e Desvio Padrio, utilizando o resultado de p < 0,05 e com intervalo de confianga de 0,95 para
tomada de base de valores de referéncia no parametro de normalidade.

Dentre os dados analisados definiu-se parametros de maximo e minimo dentre o
intervalo da amostra, para possibilitar a identificagdo de extremos desses dados possibilitando

a analise da amplitude, sendo assim um resumo descritivo da dispersdo deles.
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4 RESULTADOS

As amostras foram coletadas, processadas e os dados obtidos foram alocados e, os
valores da estatistica descritiva considerados relevantes, foram utilizados para a avaliacdo e
confiabilidade dos resultados. Para definicdo dos pardmetros tanto hematoldgicos como
bioquimicos, foram analisados os dados apenas dos animais de vida livre, pois estavam
higidos ao exame clinico. Os resultados obtidos dos animais de cativeiro foram utilizados para
comparacao aqueles dos animais de vida livre.

Na Tabela 1, encontram-se os dados referentes a analise hematoldgica dos animais de
vida livre. Estdo descritos os valores médios e intervalos de confianga para os animais de vida
livre saudaveis, além do desvio padrdo. Os valores de hematocrito e teor de hemoglobina
apresentam os menores desvios, expressando maior homogeneidade destes parametros na
amostra, entretanto, o VCM e a contagem global de eritrocitos possuem um desvio padrdo

elevado, que pode ocorrer em decorréncia da variagdo individual e do N reduzido.

Tabela 1 - Hematologia de animais de vida livre na regido Semi-Arida do Estado do Rio

Grande do Norte
Desv.

Hematologia N Média Padrao Maximo Minimo
Eritrocito (x10%uL) 4 0,86 0,24 1,19 0,67
Hematdcrito (%) 4 27,00 2,00 30 26
Teor de Hemoglobina
(g/dL) 4 8,97 0,48 9,6 8,5
VCM (fL) 4 331,25 72,33 397 252
CHCM (%) 4 32,00 0,00 32 32
Leucdcito (x10%/pL) 4 12,92 15,16 35,20 2,00
Trombdcito (x10°/pL) 2% 33,00 38,18 60,00 6,00

N= ntimero de animais; Desv. padrdo= Desvio padrdo; maximo: resultado maximo obtido; minimo= valor
minimo obtido. ¥*Ha variacdo no numero de animais em alguns pardmetros devido ao volume insuficiente em

algumas amostras.

Seguindo para a Tabela 2, se obteve resultados com desvio padrdo baixo,

demonstrando homogeneidade da amostra..
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Tabela 2 - Hematologia de animais cativos na regido Semi-Arida do Estado do Rio Grande do

Norte (n =4)

Desv.
Hematologia Média Padrao Maiximo Minimo
Eritrocito (x10%puL) 0,92 0,08 0,99 0,80
Hematocrito (%) 23,25 2,36 25 20
Teor de Hemoglobina
(g/dL) 8,22 1,12 9,2 7,25
VCM (fL) 260,25 44,54 312 208
CHCM (%) 37,85 7,10 46,00 29,00
Leucécito (x10*/uL) 15,84 1,616 17,82 13,86
Trombécito (x10°/pL) 20,00 2,82 24 18

N= ntmero de animais; Desv. padrdo= Desvio padrdo; maximo: resultado méaximo obtido; minimo= valor

minimo obtido.

Realizando a comparagdo entre os grupos amostrais, as médias possuem valores
aproximados. Sendo p < 0,05 apenas no hematocrito, reduzindo resultados resultantes do

acaso.

Tabela 3 - Comparativo de andlise hematologica: vida livre e cativos

Vida livre Cativos

Hematologia Média Média p*

Eritrocito (x10%pL) 0,86 0,92 0,653
Hematocrito (%) 27,00 23,25 0,038
Teor de Hemoglobina (g/dL) 8,97 8,22 0,267
VCM (fL) 331,25 260,25 0,146
CHCM (%) 32,00 37,85 0,150
Leucécito (x10°/pL) 12,92 15,84 0,715
Trombécito (x10°/pL) 33,00 20,00 0,479

*0O nivel de significancia de p é de 0,05, considerando todos os resultados iguais ou abaixo desse valor, com

menos chances de sofrerem influéncia do acaso e com maior confiabilidade.

Na Tabela 4 podemos observar o desvio padrdo baixo para proteina total, albumina e

calcio, o restante dos parametros apresentou maior variagao.
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Tabela 4 - Bioquimica de animais de vida livre na regido Semi-Arida do Estado do Rio

Grande do Norte

Bioquimica N* Média Desv. Padrao  Maximo Minimo
Proteina Total (g/dL) 9 6,62 0,83 7,5 5,2
Albumina (g/dL) 9 2,78 0,31 3,3 24
Fésforo (mg/dL) 9 4,58 1,60 7 2,2
Acido Urico (mg/dL) 4 15,00 13,31 34 4
Calcio (mg/dL) 8 18,20 2,95 23,8 15,1
AST (UI/L) 4 41,00 24,00 76,8 24,4
Glicose (mg/dL) 4 98,70 48,41 165,4 58,2

N= numero de animais; Desv. padrdo= Desvio padrdo; maximo: resultado maximo obtido, minimo= valor
minimo obtido. *H4 variagdo no numero de animais em alguns pardmetros devido ao volume insuficiente em

algumas amostras.

Na tabela 5 podemos observar os resultados dos animais cativos que, assim como o
resultado dos animais de vida livre, tiveram proteina total e albumina com valor baixo de

desvio padrao.

Tabela 5 - Bioquimica de animais cativos na regido Semi-Arida do Estado do Rio Grande do

Norte
Bioquimica N* Média Desv. Padrao  Maximo Minimo
Proteina  Total
(g/dL) 4 4,40 0,53 4,9 3.8
Albumina (g/dL) 4 1,55 0,23 1,8 1,3
Fosforo (mg/dL) 4 5,02 3,23 9,7 2,8
AST (UI/L) 2 10,45 7,42 15,7 52

N= ntimero de animais; Desv. padrdo= Desvio padrdo; maximo: resultado maximo obtido; minimo= valor
minimo obtido. *H4 variagdo no numero de animais em alguns pardmetros devido ao volume insuficiente em

algumas amostras.

Na comparagdo entre os resultados dos animais de vida livre e dos cativos, mantendo

como referéncia principal os animais de vida livre, ¢ possivel observar discrepancia de
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resultados na albumina e proteina total, onde ambos os resultados se mostraram maiores nos

animais de vida livre. Ja o resultado do fosforo, se mostrou similar nos grupos amostrais. O p

ficou abaixo do nivel de significancia apenas nos parametros de proteina e albumina.

Tabela 6 - Comparativo de andlise bioquimica: vida livre e cativos

Vida livre Cativos
Bioquimica Média Média p*
Proteina Total (g/dL) 6,62 4,40 <.001
Albumina (g/dL) 2,78 1,55 <.001
Fésforo (mg/dL) 4,58 5,02 0,111
AST (UI/L) 41,00 10,45 0,166
Glicose (mg/dL) 98,70 - 0,073

*QO nivel de significancia de p ¢ de 0,05, considerando todos os resultados iguais ou abaixo desse valor, com

menos chances de sofrerem influéncia do acaso e com maior confiabilidade.
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5 DISCUSSAO

Dos animais coletados, foi possivel a analise hematoldgica de 4 animais de vida livre e
4 animais de cativeiro. Realizando o comparativo entre animais que habitam a mesma regiao,
mas que vivem em condic¢des diferentes, os valores de média do nlimero de eritrocitos, teor de

hemoglobina e leucocitos foram semelhantes (Tabela 3).

Tabela 7 - Comparativo de anélise hematologica

Thrall, et al Dervas,

Pereira, 2014 Cubas, 2014 2017 2023 Maia, 2024

Hematologia Média Média Média Média Média
Eritrocito (x10%puL) 0,340 0,62 1-2,5 - 0,86
Hematécrito (%) 25,3 22,6 24-40 26,02 27,00
Teor de Hemoglobina

(g/dL) 8,6 14,1 3,3-15,3 8,01 8,97
VCM (fL) 646 405 159-625 - 331,25
CHCM (%) 31,5 47 21-42 - 32,00
Leucécito (x10°/pL) - 11,5 4-10 - 12,92
Trombdcito (x10°/uL) - 15,3 - - 33,00

Confrontando os resultados dos animais de vida livre, com o encontrado por Pereira
(2014), os valores de eritrocitos sao os primeiros a apresentar distanciamento, sendo relatada
uma média maior nesta pesquisa. O estudo de Pereira (2014) foi realizado com animais
resgatados na regido de Manaus, ou seja, apesar do estudo ser desenvolvido no mesmo pais, a
variacao de bioma pode ser fator determinante neste caso.

A amostra de animais do estudo de Pereira (2014) apesar de semelhante, possuia uma
média de eritrdcito significativamente menor que a encontrada para os animais de vida livre
do semiarido. O clima neste caso pode ser o maior fator de influéncia para que ocorra a maior
concentracdo de eritrocitos, isto pode se relacionar com as temperaturas elevadas associado a
escassez de agua, o que ocasiona maiores chances de desidratagdo nos animais. Mader et al.
(2019), relata a possibilidade de aumento de concentragdo do sangue devido a desidratagao,
que correlacionando com o clima aos quais os animais desta pesquisa estdo inseridos, seja
uma possibilidade.

Avaliando este parametro nos animais de cativeiro, podemos observar que 0s mesmos

também apresentaram valores altos, apesar da disponibilidade de 4gua. Esta situacdo pode ter
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sido ocasionada pelo estado de saude dos individuos, todas as serpentes de cativeiro deste
estudo possuiam sintomatologia neuroldgica, compativel com doenca do corptsculo de
inclusdo, que com o tempo, apesar de terem agua disponivel apresentam redugdo do consumo
de 4gua e regurgitacdo de alimentos, evoluindo para um estado de desidratagao.

Na andlise dos valores de hematdcrito e hemoglobina, os resultados entre os animais
cativos e de vida livre, se mostraram proximos. Porém, o valor do hematocrito das jiboias do
semidrido se encontrou acima da média das pesquisas de Pereira (2014) e Cubas ef al. (2014),
tornando-se um fato, que correlacionado com o resultado da média dos eritrécitos, embasa a
teoria de que haja certo grau de desidrata¢do nos individuos. Apenas um autor, Dervas et al.
(2023) possui hematdcerito proximo, mas deve ser levado em consideragdo que eram animais
de cativeiro na regido da Suiga, ou seja, com grande discrepancia de clima.

Entretanto, no teor de hemoglobina, ha discrepancia apenas com os achados de Cubas
et al. (2014), onde o valor encontrado se encontra abaixo da média desta referéncia. Mas deve
ser levado em consideracdo que os animais desta referéncia sao de cativeiro.

No resultado de VCM e CHCM, encontrou-se resultado dentro dos valores definidos
por Cubas et al. (2014) e Thrall et al. (2017). Os valores de VCM e CHCM nos répteis
possuem um intervalo de referéncia muito grande, em decorréncia dessa variacdo ser muito
frequente nas espécies de répteis. Sendo assim, ndo houve resultados tdo significativos em
relagdo a isso, estabelecendo que o tamanho das células e a concentragdo de hemoglobina no
interior delas se manteve em padroes regulares. Constatacao similar se estabelece para o
resultado dos leucocitos, comparando com a referéncia de Cubas ef al. (2014), a média
encontrada é proxima, com a diferenca sendo vinculado a variagcdo amostral.

Para avaliacdo da andlise bioquimica, podemos correlacionar os valores dos dois
grupos amostrais pesquisados. Entre eles ¢ possivel correlacionar os valores de fosforo como
semelhantes, onde as médias tiveram resultados proximos entre si.

No comparativo entre os resultados de proteina total, albumina e AST (Tabela 8),
houve variagdo, nas trés analises. Os animais de vida livre apresentaram médias maiores, além
de maximo e minimo também superiores. De acordo com Mader et al. (2019), a proteina total
pode se elevar devido a desidratagdo, processos reprodutivos, inflamacgdo, hepatopatia,
problemas renais e gastrointestinais. A albumina também segue influéncias semelhantes,
podendo sofrer variagdes devido a processos patologicos e até climaticos.

Caracteristica bem especifica que distingue alguns dos estudos, ¢ um grupo ser de vida
livre e outro de cativeiro, podendo este ser o motivo da diferenga de valores. Na comparacao

dos resultados obtidos neste estudo e os mesmos pardmetros determinados por outros autores,
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¢ possivel observar esta mesma constatagdo, havendo uma semelhanca entre os achados,
como os encontrados por Lima et al. (2012) onde ambos utilizam animais de vida livre, e
entre os resultados dos animais de cativeiro com Dervas ef al. (2023).

Desta forma, ¢ possivel supor que a condicdo de vida destes animais, vida livre ou
cativeiro, seja uma condicional determinante para os valores séricos de proteina total e
albumina, definindo que animais de cativeiro possuem estes valores naturalmente mais
baixos, pois os individuos utilizados na pesquisa de Dervas et al. (2023) apresentavam
higidez, assim como os animais de vida livre, mas apresentavam os resultados mais baixos.

A avaliacdo da enzima AST apresentou-se extremamente discrepante entre os grupos
amostrais e os autores usados para comparacao. Tanto Silva et al. (2013), quanto Lima et al.
(2012) observaram resultados de média em torno de 12,0 UI/L, Dervas et al. (2023), ainda
observou valores maiores, atingindo 18,90 UI/L. Contudo, dos resultados das amostras dos
animais coletados, obteve-se uma AST média de 40 UI/L (Tabela 8).

De acordo com Thrall et al. (2017), a enzima AST ¢ considerada uma enzima hepatica,
desta forma, quando hd seu aumento, pode se considerar a possibilidade de uma doenga
hepatocelular, porém, a AST pode ter origem muscular e em diversos outros tecidos,
aumentando a possibilidade de diagndsticos vinculados ao seu aumento. Relacionando os
achados de AST, com o relatado por Thrall ef al. (2017), em répteis é possivel essa enzima
chegar ao valor de 250 UI/L, podendo se considerar que apesar da divergéncia com algumas
literaturas o valor mais elevado € considerado ainda dentros dos parametros para os répteis.

Condigdes ambientais, como temperatura, estagdo do ano, regido geografica, habitat e
sistema de criagdo (selvagem ou em cativeiro), bem como fatores fisioldgicos, como espécie,
estado nutricional, condi¢do reprodutiva, sexo e idade influenciam os componentes do sangue
de répteis (Thrall ef al. 2017). Os animais desta pesquisa eram, em sua maioria, de vida livre,
estavam em estado de satide bom ao exame fisico e se encontram em uma regido com habitat
completamente diferente aos das outras pesquisas, com isso, ocorreu o estabelecimento de

uma meédia maior, mas ainda nos parametros de normalidade para a ordem Reptilia.

Tabela 8 - Comparativo de analise Bioquimica

Lima, 2012 Silva, 2013 Dervas, 2023 Maia, 2024
Bioquimica Média Média Média Média
Proteina Total (g/dL) 6,13-6,42 - 4,85 6,62

Albumina (g/dL) 2,63-2,79 - 2,74 2,78
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Fésforo (mg/dL) 4,26-4,38 - - 4,58
Acido Urico (mg/dL) 5,30-6,09 - 3,6 15,00
Cilcio (mg/dL) 18,65-21,25 - - 18,20
AST (UI/L) 12,35-20,60 11,00 18,90 41,00
Glicose (mg/dL) - 53,09 41,4 98,70

Avaliando foésforo e calcio, obtivemos simultancamente resultado de média e desvio
padrdo, que se assemelham as médias encontradas com Silva et al. (2013) e Lima et al.
(2012). De acordo com Girling et al. (2019), a relagdo de célcio e fosforo deve se manter com
o calcio em niveis superiores, para que o metabolismo esteja de maneira regulada. Esta
relacdo foi estabelecida nos animais de vida livre desta pesquisa, apontando que os individuos
podem ser considerados higidos.

Baseando-se nos dados apontados como normal, para répteis de maneira geral por
Thrall et al. (2017), os valores encontrados podem ser considerados dentro do parametro de
normalidade para a ordem. Entretanto, ha necessidade de mais pesquisa sobre esses
parametros, principalmente em relacdo aos animais de cativeiro, onde pode acontecer a
regulacdo de ambos os fatores, em decorréncia da alimentagdo. Com isto, se faz interessante
que haja tanto a avaliagdo de calcio, como de fosforo, em ambas as pesquisas utilizadas como
referéncia, para que assim pudéssemos fazer a avaliagdo da relacdo célcio/fosforo, podendo se
observar a higidez ou ndo dos animais dessas pesquisas.

Na observagao das meédias de glicose (Tabela 8), obtivemos resultados também
discrepantes, em comparativo com o autor Silva et al. (2013). Apesar da discrepancia, se
levarmos em consideragdo o relatado por Thrall er al. (2017), onde a glicose ¢ considerada
normal em répteis numa média de 60 a 100 mg/dL, o valor da glicose mais alta pode ser
considerado normal. Relatando que tanto o valor definido nesta pesquisa, como o achado por
Silva et al. (2013), podem ser valores de animais saudaveis, podendo ter ocorrido alteragdes
momentaneas para a subida deste parametro.

Na avaliacdo do acido urico, apresentou-se variagdes considerdveis em comparagdo
com Lima et al. (2012). H4 uma variagdo extremamente discrepante, onde o éacido turico
atinge um valor mais alto. Utilizando a referéncia de Thrall ef al. (2017) estariamos no limite
para a hiperuricemia, que ocorre geralmente associada a problemas renais nos répteis
terrestres. Mas, o acido Urico pode aumentar devido a desidratagdo profunda, refei¢do

carnivora recente ¢ também devido a redugdo da temperatura (MADER et al. 2019).
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Associado ao resultado elevado na contagem de eritrécitos, confirma-se a possibilidade de
desidratacao nos animais de vida livre, o que influencia de maneira significativa os resultados
tanto hematologico como bioquimico.

Em todas as comparagdes que foram desenvolvidas com outros autores ha grande
recorréncia no mesmo topico, que esta relacionado as condigdes nas quais os animais
utilizados para estabelecimento dos parametros estavam.

Como mencionado, os répteis sdo animais que sofrem muita influéncia do ambiente
externo. Esse fato que ¢ relatado por diversos autores faz com que parametros de normalidade
diferentes possam ser estabelecidos para uma mesma espécie.

Na patologia clinica de animais silvestres essa caracteristica deve ser levada sempre
em consideragdo, pois diversas espécies tanto da ordem dos répteis como de outras ordens
acabam apresentando a mesma caracteristica. Isto enfatiza a necessidade de serem realizadas
pesquisas especificas em cada bioma nas quais os animais estdo inseridos para que se
estabelecam os parametros de cada espécie em cada regido e épocas do ano, pois como
relatado, mesmo as pesquisas sendo desenvolvidas no mesmo pais resultam em parametros
diferentes, em decorréncia dos animais estarem em habitats ¢ condi¢des completamente
opostas.

O semiarido ¢ um regido que pode muitas vezes colocar os animais em situagdes
extremas de estresse, em decorréncia da menor disponibilidade de alimento e agua, associadas
ainda as altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar. Com isso, as espécies nativas de
uma regido, mas que estejam presentes em outra, podem se comportar de maneira diferente.

Além da problematica da variagdo ambiental, boa parte das pesquisas utilizadas como
comparativo foram realizadas com animais em situagdo de cativeiros, o que pode ocasionar
também variacdes dos parametros estudados. Isso se da porque na condi¢ao de animal cativo,
esse animal vive em ambiente confinado, com menor movimentagdo e, no caso dos répteis,
com uma reducdo metabdlica e sem a necessidade de busca por alimento que, apesar de

causar um gasto energetico, se faz importante para todos os animais silvestres.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa desenvolvida foi possivel estabelecer os valores hematologicos e
bioquimicos para a espécie Boa constrictor no Semi-Arido potiguar. Explicitando que o clima
¢ um fator determinante na variacdo destes resultados, em decorréncia das adaptacdes
fisiologicas e metabolicas que os animais precisam realizar para sobreviver neste ambiente.
Com isso, os parametros de normalidade para esta espécie, nas condi¢des aqui estudadas, sao
diferentes daqueles observados em animais que se encontram também no Brasil, porém em
outras regioes.

Além disso, observou-se variacao entre os individuos que vivem em cativeiro ou vida
livre, demonstrando que esses animais sofrem influéncia direta de fatores externos, havendo a
necessidade do estabelecimento de pardmetros hematologicos e bioquimicos para as espécies

silvestres em diferentes regides onde essas estdo distribuidas.
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ANEXO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

Maossord, 25 de maio de 2020.

FARECER 172020

Certificamaos que o projeto intitulado “PERFIL HEMA TOLOGICO E BIOQUIMICO DE BOA
CONSTRICTOR", sob a respomsabilidade de Mickelly Feranandes de Macedo, o gual envalve
a produgdo. manutengdo efon utifizapdo de animais pertencentes ao filo Chordata subfilo
Vertebrata fexceto humanos), para fins de pesquisa cientifica. encontra-se de acordo com o
preceitos da lei 11704 de & de outubro de 20089 & com as normas editadas pelo Conselho Nacional
de Experimentagdo Animal {CONCEA). e foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido —UFERSA em reunido no dia 14 de maio
de 2020

Espdcieflinhagem HBoa constrictor

N, dle Animais a0

Pesadidade adiiltos

Sexn M chos ¢ fdmeas
rigem Vida livee e cativeira

Emanuele Fontenele Rabelo

Cosrdenadora CEUA-U'FERSA

BR 10— Em 47 - Baive Pra Cosl o Siha
CEP SIED5000 — Moasord — RN — (4) 317850
PO ol s o i
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