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RESUMO

Os queldnios sdo animais que tem importancia ecoldgica e cultural para os povos da
regido amazonica, sendo também, fonte proteica e econdmica. O atual estudo buscou,
por meio de uma revisdo de literatura e pesquisas em campo, reunir informacdes acerca
da hematologia sanguinea e bioquimica plasmatica dos queldnios, considerando a
escassez de dados publicados. De acordo com os dados apresentados neste trabalho, os
parametros hematologicos e bioquimicos dos queldnios amazonicos, demonstram
diferengas relacionadas aos fatores enddgenos e exdgenos que influenciam as
caracteristicas do sangue. O alto valor de VCM verificado sugere macrocitose,
possivelmente ocorrida em funcdo da eritropoiese, 0 que expdem a robustez dos
animais. As altas taxas de glicose, colesterol e triglicerideos para quel6nios recém-
eclodidos, corrobora com a literatura que retrata a demanda energética da alta atividade
metabdlica dos recém-eclodidos. No capitulo 2, os pardmetros hematoldgicos e
bioquimicos demonstraram que a espécie Podocnemis unifilis estava sob condicdo de
estresse, e que os valores de colesterol e triglicerideos elevados podem estar
relacionados com a quantidade de alimento fornecido. A qualidade da 4gua apresentou
valores baixos para o oxigénio dissolvido e, consequentemente, aumento de amonia e
nitrito, o que pode estar relacionado com a quantidade de residuo organico na agua. Para
a espécie Peltocephalus dumerilianus, o fator nutricional foi o fator mais provavel para
as diferencas verificadas. Esta espécie apresenta valores de Ht, RBC e VCM
semelhantes aos valores de Podocnemis expansa em producéo, além de demonstrar Hb,
CHM e CHCM com valores proximos aos da espécie Podocnemis unifilis.
Considerando os dados hematoldgicos e biogquimicos das espécies apresentados neste
estudo fica evidenciado a influéncia do manejo na salde e bem-estar dos quelénios. Os
dados apresentados podem ser utilizados em acGes voltadas para 0 manejo e estudos
futuros sobre as espécies de quel6nios amazonicos que foram objetos de investigacéo

neste estudo.

Palavras-chave: sangue, quel6nios, Podocnemis, tartaruga da Amazonia.

14



ABSTRACT

Turtles are animals that have ecological and cultural importance for the people of the
Amazon region, as well as a protein and economic source. The current study sought,
through a literature review and field research, to gather information about the blood
hematology and plasma biochemistry of turtles, considering the scarcity of published
data. According to the data presented in this work, the hematological and biochemical
parameters of Amazonian turtles show differences related to endogenous and exogenous
factors that influence blood characteristics. The high MCV value verified suggests
macrocytosis, possibly due to erythropoiesis, which exposes the robustness of the
animals. The high levels of glucose, cholesterol, and triglycerides for newly hatched
chelonianscorroborates the literature that portrays the energy demand of the high
metabolic activity of newly hatched chelonians. In chapter 2, the hematological and
biochemical parameters showed that the species Podocnemis unifilis was under stress
condition, and that high cholesterol and triglycerides values may be related to the
amount of food supplied. The water quality showed low values for dissolved oxygen
and, consequently, an increase in ammonia and nitrite, which may be related to the
amount of organic residue in the water. For the species Peltocephalus dumerilianus, the
nutritional factor was the most likely factor for the differences verified. This species
presents values of Ht, RBC, and MCV similar to the values of Podocnemis expansa in
production, in addition to showing Hb, MCH, and MCHC with values close to those of
the species Podocnemis unifilis. Considering the hematological and biochemical data of
the species presented in this study, the influence of management on the health and well-
being of chelonians is evidenced. The data presented can be used in actions aimed at
management and future studies on the species of Amazonian chelonians that were

investigated in this study.

Keywords: blood, turtles, Podocnemis, Amazon turtle.
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1 INTRODUCAO GERAL

A utilizacdo do pescado como parte fundamental da alimentacdo dos povos da
Amazonia brasileira é transcendente ao periodo colonial (Andrade, 2015). Apés a
colonizagédo, o avango do comércio intensificou a exploracdo de recursos naturais da
regido amazonica, inclusive o consumo de vertebrados da ordem Testudines (Schmidt,
1945), também conhecidos como queldnios, tartarugas, cagados ou jabutis (Ferrara et
al., 2017). O consumo de animais silvestres ainda é frequente em estados brasileiros
como o Amazonas, constituindo fonte de proteina para subsisténcia (Andrade, 2017;
Pezutti et al., 2018). A prética, cultural e histdrica, gera alta comercializagdo da carne e
dos ovos, além do comércio de visceras, plastrdo e carapaca, usadas para fins
domeésticos e ornamentais (Andrade et al., 2008; Santos et al., 2010). Entre as espécies
de Testudines, o tracaja Podocnemis unifilis (Troschel, 1848) e a tartaruga da Amazonia
Podocnemis expansa (Schweigger, 1812), destacam-se como as mais consumidas e
comercializadas (Vogt, 2008; Oliveira et al., 2011). O cabecudo, ou tartaruga-de-
cabeca-grande-do-amazonas, Peltocephalus dumerilianus (Duméril e Bibron, 1835),
embora menos conhecido do ponto de vista biolégico também possui interesse
zootécnico, sendo produzidas por queloniculturas e comercializadas na regido

amazonica (Vogt, 2011).

Visando mitigar a exploracdo de Testudines em ambiente natural, a
quelonicultura, que é a producdo de quelénios em cativeiro com finalidade comercial,
se tornou uma alternativa para diminuir a pressao sobre os estoques dos animais de vida
livre, viabilizando uma estrutura econémica, sustentavel e racional dos recursos da

fauna, gerando renda legalizada para as familias locais (Junior, 2001; Alves, 2015). No
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entanto, ainda que s6 no Amazonas existam cerca de 150.762 quel6nios sob producéo
em cativeiro esta atividade permanece de forma secundaria na aquicultura e necessita de
mais estudos para o conhecimento e aprimoramento das técnicas de manejo (Luz et al.,

2003; Embrapa, 2015; Garcez et al., 2021).

Nesse sentido, o perfil hematoldgico tem sido largamente utilizado na avaliacdo
dos animais mantidos em sistema de criagdo e permite a deteccdo de alteracGes que
afetem o organismo, evidenciando infecgOes, estresse e outros sinais e sintomas de
entraves sanitarios (Campbell, 2007; Marcon et al., 2008; Cubas et al., 2014). No
entanto, ainda sdo escassas pesquisas com parametros hematoldgicos para quel6nios
principalmente com as espécies amazonicas que sofrem interferéncias de fatores
exogenos e enddgenos dificultando a obtencdo dos valores como referéncia (Martins,
2022). Além dos estudos de parametros a partir de células do sangue, os estudos de
compostos bioquimicos do plasma sanguineo de quelénios, também sdo limitados. De
acordo com Silveira et al. (2017), os perfis bioguimicos do sangue sao utilizados para
avaliar o estado fisiologico dos répteis e levam em consideracdo variacbes das
condicdes ambientais, pardmetros fisiologicos, sazonalidade e particularidades quanto a
idade e sexo desses animais (Campebell, 2006; Silveira et al., 2017). A literatura retrata
particularidades das espécies sob metodologias diversas, e esta falta de padronizacao
dificulta o uso das informacdes de forma comparativa, a fim de que novas pesquisas

sejam estruturadas e de que 0 manejo tenha base sélida através dos dados publicados.

Diante da necessidade em obter informac6es sobre caracteristicas do sangue de
espécies de Podocnemis, 0 objetivo desta dissertacdo foi reunir informacgdes publicadas

ao longo dos anos sobre a hematologia e bioquimica sérica desse grupo de resteis da
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regido amazonica (ambiente de producdo, ambiente natural e laboratorial), verificar pa-
rametros das células sanguineas e do plasma da tartaruga-da-Amazénia Podocnemis
expansa, do tracaja Podocnemis unifilis e da tartaruga-de-cabega-grande-do-amazonas

ou cabecudo Peltocephalus dumerilianus produzidos em queloniculturas.

Assim, esta dissertacdo estd organizada em uma parte introdutoria, seguida de trés
capitulos e uma conclusdo do estudo. A parte introdutoria é composta por uma
introducdo geral, por uma revisdo de literatura que abrange os principais topicos do
estudo, pelo detalhamento dos objetivos (geral e especificos) e pelo detalhamento das

hipoteses.

O primeiro capitulo, é constituido por um artigo de reviséo de literatura descritiva
sobre a hematologia e sobre a bioquimica plasméatica dos quel6nios (Testudines,
Podocnemididae) amazonicos, expondo e discutindo artigos publicados com quel6nios
provenientes de queloniculturas, laboratérios e ambiente natural. O segundo capitulo
consiste em um artigo de pesquisa original que investiga a fisiologia e a bioquimica
sanguinea de quel6nios de agua doce produzidos em queloniculturas da regido de

Manaus, Amazonas.

O terceiro capitulo, € composto por um artigo de pesquisa original que investiga
os parametros hematoldgicos e bioquimicos do sangue das tartarugas amazonicas
Peltocephalus dumerilianus (Duméril e Bibron, 1835), produzidas em queloniculturas.
Finalizando a dissertacdo, a parte da conclusdo geral sumariza as informacGes
destacadas em cada capitulo e evidencia a informacao que melhor traduz os resultados

desta dissertacé
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As respostas obtidas auxiliardo na avaliacdo das condigcdes sanitarias, fisioldgicas e
adaptativas dos animais em sistema de quelonicultura, além de contribuir como referén-

cia para elaboracéo e analises de trabalhos futuros.

1.1. SISTEMA DE PRODUCAO DE TESTUDINES: QUELONICULTURA

Entre as espécies de Testudines liberadas para a producdo comercial, ou
quelonicultura, a tartaruga P. expansa e o tracaja P. unifilis sdo as mais procuradas na
Amazonia (Andrade et al., 2008; Pezzuti et al., 2008). A formacdo do plantel das
produgdes comerciais de tartarugas depende da retirada anual de filhotes dos tabuleiros
protegidos pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis (IBAMA), com risco aumentado anualmente (Pezzuti et al., 2008). Para o
manejo adequado em cativeiro, Luz et al. (2000), ressalta a importancia de observar
fatores como ambiente, instalacGes, alimentacdo, e densidade populacional. Para
densidade populacional, considera-se como Otima aquela em que seja minima a
competicdo alimentar, para que os dejetos ndo interfiram na sanidade dos animais e

consequentemente ndo os deixem sujeitos a condigdes estressantes.

O sistema de criacdo intensivo € pequeno, planejado e dimensionado a
guantidade de animais alojados com profundidade variando entre 0,80 e 1,2 m
(CENAQUA, 2000). Quando o sistema conta com a utilizacdo de represas, viveiros de

médio porte e 0s animais sdo mantidos sob média densidade, de acordo a fase de
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criacdo, este é considerado semi-inteiro (CENAQUA, 2000). De acordo Andrade et al.
(2008) o fornecimento de filhotes para cada criador devidamente registrado é de 4.000 a
4.500 filhotes/ha de lamina d’agua de viveiro, feito pela IBAMA, objetivando produzi-
los até a idade adulta e reproduzi-los em cativeiro. Assim, um total 10% dos adultos
devem permanecer nos criatérios como matrizes e 90% pode ser destinado para a

comercializacdo (Andrade et al., 2008).

A criagdo comercial das tartarugas tem sido conduzida em trés fases

(CENAQUA, 2000), séo elas:

1%) O bergario, que se inicia com o recebimento dos filhotes até um ano e possui

densidade ocupacional recomendada de até 20 animais/mz;

2%) A fase de crescimento, que compreende o periodo que vai da transferéncia do
plantel do bercério para um recinto maior que mantém os animais até a etapa de
comercializacdo dos lotes, possui densidade populacional recomendada de 1,0 a 3,0

espéecimes/mz;

3% A fase de reproducdo, onde recomendam-se duas densidades para animais
com idade de trés a seis anos de 1,0 animal/m?, e acima dessa faixa etéria, 1,0 animal a

cada 2,0 m2.

O bercério (Figura 1) e utilizado para proteger os filhotes e propiciar melhor
crescimento no periodo de 2 a 12 meses, assim, 0 tempo no bercario deve ser suficiente
para ocorrer 0 endurecimento da carapaca, a cicatrizagdo umbilical e a eliminacdo do

odor caracteristico de gordura (Andrade et al., 2008). A estrutura do bercario pode ser
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contornada por madeira ou gaiolas, ser adicionado a estrutura de barragens, tanques

escavados, alvenaria ou tanques-rede (IBAMA, 2016).

Figura 1. Bercario confeccionado com alvenaria. Fonte: Andrade (2008).

Reprodutores e matrizes de tartarugas acima de 4 anos ou 7 kg de peso vivo, e de
tracajas com 4 anos ou acima de 3 kg, sdo cuidados em tanques tais como mostrado na
figura 2 (Oliveira et al., 2021). De acordo com Oliveira et al. (2021), as tartarugas e 0s
tracajas possuem facilidade para reproduzirem em ambiente de producdo, no entanto, é
necessario a construcdo de praias com areia fina ou média, com cerca de 1,50 m de

altura acima do nivel da lamina de agua (Oliveira et al., 2021).

Figura 2. Tanques escavados (barragens) para a fase de crescimento . Fonte: Oliveira et al.
(2021).
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Para o melhor desempenho animal, é fundamental que haja 0 acompanhamento,
que consiste em registrar comprimentos dos animais em intervalos regulares de tempo,
geralmente mensais, fornecendo estimativas da taxa de crescimento mensal (Luz, 2000).
Os fatores ligados a manutencdo e ao sistema de criacdo sdo fundamentais para a
producdo, pois, uma das finalidades da criacdo comercial de Testudines é de se
tornarem-se autossustentaveis (Luz et al., 2000; Araujo, 2011). Estas informagfes sdo
essenciais para o aumento da sobrevida dos animais nestes locais, 0 bem-estar dos
mesmos e ainda, para a biologia da conservacdo que extrapola os conhecimentos de

criadouros mediante aos animais de vida livre e vice-versa.

Figura 3. Tanque de reproducédo de Testudines. Fonte: Oliveira (2021).

1.2. COMERCIALIZACAO DE TESTUDINES

A Lei de Protecdo a Fauna (Lei 5.197, de 1967) normalizada pelo IBAMA,
normatiza a producdo de quelénios, ou Testudines, em queloniculturas (Portaria n. 142,
de 30 de dezembro de 1992) e o comércio dos produtos e coprodutos (Portaria n. 70, de

23 de agosto de 1996) no territorio brasileiro (Machado et al., 2017). O uso e manejo da
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fauna silvestre normatizado (Instrugdo Normativa do IBAMA de nimero 169; 20 de
fevereiro de 2008), determina que a tartaruga da Amazonia (Podocnemis expansa), 0
tracaja (P. unifilis), o iaca (P. sextuberculata) e a mugud (Kinosternon scorpioides)

podem ser produzidos, comercializadas e abatidas no Brasil (Mateus et al., 2018).

No Estado do Amazonas, regido Norte do Brasil, a legislacdo estabeleceu no ano
de 2017 via SEMMA (Secretaria de Estado de Meio Ambiente) a Resolugdo nimero 26
do CEMAEAM (Conselho Estadual de Meio Ambiente do Estado do Amazonas) que
regulamenta as técnicas de producdo e manejo da P. expansa e da P. unifilis, para

comércio ou para uso das comunidades tradicionais ribeirinhas (Mateus et al., 2018).

Segundo Machado et al. (2017), que se basearam nos registros encontrados entre
1976 e 2001, as queloniculturas sdo compostas, majoritariamente, por espécies da fauna
nativa, porém, a fauna silvestre exdtica também pode estar presente em menor
quantidade. As informagfes encontradas mostram que em um ranqueamento produtivo
no estado do Amazonas, a avicultura (39,5%) é seguida pela producdo de mamiferos
(30,7%) e de répteis (29,8%). Dentre os répteis, predominam os quelénios (47,3%),
principalmente no modo comercial (32,3%), sendo um percentual expressivo

encontrado na condi¢do conservacionista (14,3%) (Machado et al., 2007).

De acordo com Garcez et al. (2021), o avanc¢o da quelonicultura no Amazonas
pode ter conex@o com a alta demanda do mercado local para tartarugas, tracajas e iacas,
com o interesse dos produtores na regularizacdo da atividade, com o auxilio técnico-
cientifico do IBAMA-AM em cooperagdo com a Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). InformacGes coletadas pelo grupo de pesquisadores do IBAMA-AM, UFAM

e CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) através de
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visitas técnicas (1996 a 2004) a criadores de quelbnios, possibilitou sumarizar a
producdo de queldnios no estado quanto a tipos de instalagdes, densidades de cultivo,
caracteristicas nutricionais, manejo, evolugdo do plantel, custos produtivos, aspectos de

fisiologia, bioquimica e reproducdo dos queldnios (Garcez et al., 2021).

Posteriormente ao ano de 2004 as informagdes reunidas pela equipe de
pesquisadores foram transferidas aos quelonicultores, técnicos e cientistas por meio de
publicacdes, e em 2008, através do Provarzea/IBAMA (Andrade, 2008). A
democratizacdo de informacdes, possibilitou o apoio da Agéncia de Agronegocios do
Amazonas com a exposi¢do de produtos em feiras moveis junto com pescados de areas
de manejo como o pirarucu (Arapaima gigas), 0 que popularizou o consumo de

queldnios de producéo.

Incentivos, desenvolvimento de pesquisa e extensdo, e apoio técnico
contribuiram para o sucesso da quelonicultura no estado do Amazonas (Garcez, 2021).
De acordo com Garcez (2019) as informacGes geradas surgiram a partir de trabalhos
publicados que destacaram caracteristicas como, a localizacdo em relacdo a Regido
Metropolitana de Manaus (RMM) que € o centro consumidor de quelénios (Anizio,
2009). O tamanho das propriedades (entre 9 e 35 ha; pequenas e médias), o tamanho das
represas (0,1 a 6,0 ha), dos bercarios (30 a mais de 1.000 m?), e o fato dos
empreendimentos aproveitarem barragens e tanques utilizados na piscicultura, foram
observados por Andrade (2008). Lima (2000) destaca o perfil socioecondmico dos
criadores, que tem a quelonicultura como uma atividade complementar. Cerca de 33%
sdo comerciantes, 25% sdo agricultores, tem idade entre 40-59 anos (66,3%), renda

familiar de 5 a 10 salarios-minimos (cerca de 41,7%), a escolaridade esta entre ensino
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fundamental e médio (58,3%) e possuem conhecimentos sobre caracteristicas bioldgicas
das tartarugas. De acordo com Andrade (2008) e Anisio (2009), queloniculturas em
sistemas extensivos ou semi-intensivos que tentaram reduzir os custos de produgéo
eram de pessoas fisicas (61,5%) que utilizam recursos préprios, trabalharam com
sistemas de producdo consorciado com peixes como tambaqui (69%), alimentaram os
animais com subprodutos encontrados na regido como residuos de filetagem de pescado
(40%), frutas e tubérculos (20%), ou forneciam racdo comercial peletizada para peixe

tipo alevinagem (20%) com 36 a 42% proteina.

As queloniculturas amazonenses estdo distribuidas entre os municipios de
Manacapuru, Manaus, Rio Preto da Eva, Manicoré e Iranduba, tendo percentuais de
distribuicdo de 27%, 16%, 16%, 11% e 5%, respectivamente. Mais de 90% da
producéo legalizada de animais silvestres no Amazonas sdo de P. expansa (Andrade,
2008; Anizio, 2009). O estado do Amazonas possui um plantel de 150.762 quel6nios,
ocupando o 1° lugar em quantidade de animais silvestres sob producdo comercial no
territorio brasileiro (Trajano e Carneiro, 2019; Garcez, 2021). Garcez (2019) classifica a
P. expansa no Amazonas como 0 terceiro organismo aquatico mais produzido, sendo o
tambaqui (Colossoma macropomum) o primeiro, € 0 matrinxa (Brycon amazonicus) o
segundo. S@o comercializados cerca de 3 ton./més de quel6nios no municipio de
Manaus (12-15 ton/ano; 3.000 animais/ ano). Os quelonicultores do estado do
Amazonas tiveram éxito na venda dos lotes de animais, precificados de R$ 20 a
30,00/kg vivo, e parte deles realizam manejo reprodutivo de P. expansa e de P. unifilis
desde 2002, produzindo até o ano de 2009 os totais de 14.695 e 4.851 filhotes,

respectivamente (Garcez et al. 2021).
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1.3. OS TESTUDINES E A FAMILIA PODOCNEMIDIDAE

Os queldonio  (“Chelys™: “couraga; grego) sao répteis com existéncia de
aproximadamente 240 milhGes de anos, tendo 356 espécies , divididos em 14 familias
(Teixeira 2018). Em torno de 20% das espécies ocorrem na América do Sul, e sdo
distribuidas nas familias Chelidae, Cheloniidae, Dermochelyidae, Emydidade,
Geoemydidae, Kinosternidae, Podocnemididae e Testudinidade (Van Dijk et al., 2014).
As espécies com ocorréncia na regido norte do Brasil, juntamente com a China e
Indonésia, ocupam o quinto lugar no ranking mundial de espécimes (Luz et al., 2008;
Ferrara et al., 2017). No Brasil sdo conhecidas 36 espécies, com o destaque para a
Amazobnia brasileira, onde sdo encontradas 18 espécies continentais, sendo duas
terrestres, enquanto as demais sdo aquaticas e semiaquaticas (Vogt, 2008; Van Dijk et
al. 2014). A tartaruga da Amazoénia Podocnemis expansa (Figura 3), o tracaja P. unifilis
e a iaca P. sextuberculata, sdo os quelénios mais conhecidos no Brasil, habitam a bacia
do rio Solimdes e seus afluentes, em rios de &gua branca (barrenta), preta e clara, e

possuem (Andrade et al., 2016).

Os quel6nios (ou, popularmente, “bicho de casco”), apresentam 0 corpo
recoberto por uma carapaca dorsal (Figura 3), acompanhado de um platdo na parte
ventral, com ossificagdes unindo vértebras, coluna e porgcdo da cintura peitoral,

caracteristicas que os diferem dos demais repteis (Santos, 2010; Oliveira et al., 2021).
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Figura 4: Carapaca dorsal e ventral da tartaruga da Amazonia. Fonte:

tartarugas.avph.com.br

Tais répteis sdo classificados, conforme a forma com que retraem 0 pescoco para
0 interior do casco, como animais da subordem “Pleurodira” (pescogo dobrado na
horizontal, posicionando-o lateralmente), e “Cryptodira” (retraem 0 pesco¢o na posi¢ao
vertical; Figura 4 A). Pertencentes a subordem “Pleurodira” (Figura 4B), sao
encontrados na regido amazonica as familias Podocnemididae e Chelidae (14 espécies).
Pertecente ao grupo Cryptodira existem as familias Kinosternidae, Geoemydidae e

Testudinidae, que totalizam quatro espécies (Balestra et al., 2019; Camargo, 2018).
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Figura 5: Exemplares de Cryptodira (A) e Pleurodira (B). Fonte: Balestra

(2017).

Na familia Podocnemididae constam os géneros Erymnochelys (Baur, 1888),
Peltocephalus (Duméril e Bibron, 1835) e Podocnemis (Wagler, 1830) (Van Dijk et al.,
2014). E no género Podocnemis que estdo as espécies de tartaruga da Amazonia, tracaja,
iaca e irapuca (Teixeira, 2018). Os Testudines utilizam o meio terrestre e aquatico para
alimentacdo, copulagdo, locomocéo e abrigo, e sdo responsaveis por diferentes funcdes
ecoldgicas, atuando na reciclagem de nutrientes. Através da alimentacdo (onivora),
transformam em proteina a matéria organica ao ingerir matéria viva ou morta, sendo
essencial para limpeza do ambiente aquatico (Ferrara et al., 2017).

A temperatura influencia o periodo de incubacdo e a determinacéo do sexo dos
quelbnios, que sdo oviparos e depositam ovos em ninhos cavados (Balestra et al., 2016;
Nunes Janior, 2018). A estratégia de vida dos Testudines se baseia na producao
numerosa de filhotes a cada ciclo reprodutivo, embora a maturidade sexual seja tardia,

os individuos adultos possuem baixa taxa de mortalidade (Ferarra et al., 2017).

1.3.1 Tracaja Podocnemis unifilis (Troschel, 1848)

O tracaja P. unifilis (Figura 5) é um queldnio que possui habitat nos sistemas
hidrograficos da bacia Amazénica, onde é comum, sendo fundamental para o equilibrio
da fauna e flora (Vogt, 2008). Este queldnio é descrito como semiaquatico, e diferencia-
se dos demais género de Podocnemis pela presenga de duas escamas parietais frontais

grandes e por possuirem sulco interparietal entre as orbitas (Ferrara et al., 2017).
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Figura 6. Espécie recém-eclodida de tracaja Podocnemis unifilis. Fonte:

ICMBIO (2019).

Filhotes e machos adultos possuem manchas alaranjadas na cabeca, e as fémeas
adultas perdem a coloracédo e apresentam a cabegca em tom de marrom (Oliveira et al.,
2021). Tende a adaptarem-se aos ambientes, tais como rios, canais, lagos, cérregos (ou
igarapés) e florestas alagaveis (Vogt, 2008). Uma de suas caracteristicas € ser uma
espécie aquatica, com atividade diurna e noturna, podendo alimentar-se de material
animal e vegetal, como sementes, caules e pequenos crustaceos (Ferrara et al., 2017). O
tracajd tem o habito alimentar onivoro, que em ambiente natural consome peixes,

crustaceos e de plantas (Yoshioka et al., 2017).

Os machos da espécie pesam de 3 a 5 kg, enquanto as fémeas pesam de 4 a 7 kg,
fazem ninhos medindo até 18 cm de profundidade e depositam de 12 a 35 ovos que
eclodirdo em até dois meses (Andrade et al., 2016). O numero médio de ovos de tracaja,
por ninho, varia entre as regides (Vogt, 2008; Teixeira et al., 2018). Além do tamanho,
estes animais possuem uma abertura no escudo anal, com formato de “U” nos machos, ¢
formato de “V” nas fémeas (Ferrara et al., 2017). Nos dias atuais, esta espécie é

ameacada de extingdo, classificada como vulneravel na lista vermelha da [JUCN (IUCN
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Red List of Threatened Species) e incluida no Apéndice Il da CITES como espécie

ameacada (IUCN, 2020).

1.3.2.Tartaruga-da-amazodnia Podocnemis expansa (Schweigger, 1812)

Em meio a diversidade da fauna de quel6nios existente no Brasil, a tartaruga-da-
Amazodnia recebe destaque em razdo da importancia econdmica, e pelo seu uso como
fonte de proteina para populacéo ribeirinha (Andrade et al., 2016). E o maior quel6nio
de 4gua doce da América do Sul, tendo distribuicdo ampla ocorrendo quase em todos 0s
tributarios da bacia Amazodnica e bacia do rio Orinoco (Vogt, 2008; Andrade et al.,
2016). A tartaruga-da-amazonia (Figura 6) é caracterizada pelo casco 0sseo, carapaca
dorsal e pelo plastrdo ventral recoberto por placas dérmicas, pele com couro, auséncia

de denticdo, e presenca de bico cdrneo (Portelinha, 2010).
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Figura 7. Fémea adulta de Podocnemis expansa em praia de desova. Fonte:

Ferrara (2017).

1.3.3. Cabecudo Peltocephalus dumerilianus (Schweigger, 1812)
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O cabecudo Peltocephalus dumerilianus (Schweigger, 1812) é especialmente
utilizado como alimento nos locais onde espécies maiores, como o tracaja e a tartaruga-
da- Amazonia, tiveram suas populagBes reduzidas ou em locais em que é muito
abundante, como na bacia do rio Negro (Vogt, 2008; Schneider et al., 2011, 2012,
Ferrara et al., 2017; Balestra, 2016). E a espécie de quelnios mais consumida,
considerando biomassa, na regido do municipio de Barcelos, no rio Negro, Amazonas
(Ferrara et al., 2016). Além do consumo, inundagGes de cursos da d&gua motivadas pelas
construcdes de hidrelétricas ameacam o habitat da espécie (Ferrara et al., 2007). A
espécie € onivora oportunista-generalista, maior consumidor de matéria animal entre os
Podocnemidideos, uma das maiores espécies da familia (Vogt, 2008). E distribuida
entres os estados do Amazonas, Para e Roraima, habitando preferencialmente em rios,

igapds e lagoas, em areas com um a trés metros de profundidade (Vogt, 2008).

Estudos desenvolvidos com essa espécie estdo relacionados a biologia
reprodutiva (Vogt, 2001), anatbmicos (Magalhdes, 2010) e ecoldgicos (Castro, 2013),
no entanto, ha uma deficiéncia em estudos hematoldgicos voltados a avaliacdo do

estado fisiologico tanto em ambiente natural quanto em condigdes de cativeiros.
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Figura 8: Adulto de Peltocephalus dumerilianus. Fonte: Ferrara et al.(2017).

1.4 A HEMATOLOGIA E BIOQUIMICA PLASMATICA COMO FERRAMENTAS

BIOLOGICAS

O sangue € responsavel pela integracdo dos sistemas do organismo de um
animal, mantendo os liquidos que estdo distribuidos nos diferentes compartimentos do
corpo em constante movimento (Marcon et al. 2008). Nos Testudines, 0 sangue
circulante dentro dos vasos fechados, de forma idéntica aos demais vertebrados (Marcon
et al., 2008). A vantagem em utilizar o sangue para obter informacdes sobre o estado de
salde do animal esta no facil acesso, na ndo necessidade de eutanasiar os animais, e
poder utilizar pequenas amostras de sangue podem gerar diferentes analises, sem causas

efeitos colaterais severos para obter um diagnostico (Marcon et al., 2008).

Segundo Santos et al. (2005) os valores de parametros sanguineos de tartarugas
em producdo podem ser diferentes dos valores das tartarugas de vida selvagem. Isto
pode estar relacionando aos diferentes habitats, alimentacdo e uso de dieta artificial,
além da manipulacdo dos animais, condicdes de estresse, e principalmente a
temperatura, ja que as mudancas de temperatura no ambiente influenciam diretamente o

metabolismo dos répteis.

De acordo com Campebell (2012), a hematologia é o estudo da fisiologia do
sangue e seus componentes (plasma e células), eficaz no diagnostico de possiveis
doencas, como anemia, reagdes inflamatdrias, parasitemias, alteragdes hematopoiéticas
e hemostaticas. Por meio do sangue, o0 hemograma é um dos exames de diagndsticos
mais utilizados, por se tratar de um exame de triagem que deve ser solicitado em

primeiro caso, para direcionar os exames complementares em situacdes de determinada
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suspeita clinica é divido em grupos, o do Eritrograma e o Leucograma e Trombograma

(Almosny e Monteiro, 2008; Camargo, 2018).

Deste modo, os estudos hematoldgicos se baseiam nas analises feitas por meio
do hemograma, utilizando algumas propriedades do sangue, denominados parametros
hematoldgicos, incluindo propriedades como hematocrito, a concentracdo de
hemoglobina e o numero de células vermelhas presentes no sangue (Marcon et al..

2008).

As avaliacGes dos parametros hematolégicos de um animal retratam diretamente
sua fisiologia cardiorrespiratoria e em ultima analise, seu estado de salde (Lopes,
2016). O hemograma é uma mensuracdo valiosa para 0s estudos em répteis, mas 0s

valores de referéncia para a maioria ndo séo conhecidos (Silveira et al., 2017).

O féacil acesso ao estado geral de animais de cativeiro, revela algumas
preocupacles, como 0s resultados obtidos nas andlises por diversos autores, essas
podem sofrer interferéncia de fatores, como local de coleta, sexo, idade, temperatura,
estresse, anticoagulante, o corante e método de contagem celular usado (Campbell,
2006; Campbell, 2012; Prieto-Torres et al., 2013), principalmente nas analises do

sangue de Testudines provenientes de cativeiro.

O volume de sangue em repteis é de 5% a 8% do peso corpdreo, e a quantidade
de sangue a ser coletado é de 3 mL por quilograma de peso, ndo devendo ultrapassar
10% do volume total (Thrall et al., 2004). Para minimizar os erros nas amostras, é
importante se atentar a medidas, como o processamento do sangue ocorrer logo apés a

coleta (Thrall et al., 2004; Wilkinson, 2004).
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A coleta de sangue em queldnios pode ser feita nos seguintes locais, tais como:
coragdo, veia jugular, veia ou artéria braquial, veia coccigea ventral, seio orbital, veia
escapular, pelo corte das unhas e puncdo do vaso femoral (Jacobson, 1993; Campbell,
2012). Perez (2008) destaca que os valores de hemograma e bioquimica séricos ou
plasmaéticos sdo diferentes para os Testudines, eles variam conforme o ecossistema em
que cada espécie adaptou seu modo de vida pelo clima, altitude, tipo de alimento a sua

disposicéo, atividade diaria que eles executam, dentre outros fatores.

Para a coleta de sangue dever ser utilizados tubos contendo anticoagulantes,
como a heparina (Thrall et al., 2004). O &acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA, do
inglés Ethylenediamine tetraacetic acid), causa hemdlise de células do sangue em vérias
espécies de répteis, principalmente em Testudines, de acordo com Thrall et al. (2004).
Os esfregagos devem ser feitos, sempre que possivel, sem a utilizacdo de
anticoagulante, pois, permitem a melhor avaliagdo dos componentes sanguineos (Thrall

et al., 2004).

Através do eritrograma é possivel compreender a avalia¢do dos eritrocitos, muito
importante na avaliacdo do estado de saude de um animal, além disso retrata a
estimativa do nimero de células vermelhas que circulam em cada milimetro cubico de
sangue (1 mms3 equivale a 6-10 pL; quantidade menor do que uma gota) (Marcon et al.,
2008). O aumento do hematdcrito pode dificultar o fluxo de sangue, exigindo mais do
coragdo para que o fluxo esteja dentro dos niveis necessarios para o bom funcionamento

do animal (Marcon et al., 2008).

Em Testudines o hematocrito € baixo em relagdo aos mamiferos, pois quando o

hematocrito apresenta alto valor em sua contagem, associado a dosagem de proteina
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total, provavelmente hd uma desidratacdo, comum em répteis de criatorios, devidos a
erros de manejo no sistema de criacdo, por sua vez, quando o hematocrito se apresenta
baixo, casos de anemia e doenca cronica devem ser considerados (Rosenthal, 2002).
Assim, o valor normal de hematocrito para os répteis varia a cerca de 20 e 40%, de
acordo com a espécie, o local de coleta, procedimentos e técnicas de andlise, condi¢des

sazonais de habitat, idade, género, estado nutricional, entre outros (Campbell, 2007).

O Leucograma compreende a contagem total e diferencial de leucdcitos, assim a
alta taxa dos leucocitos é supostamente relacionada com doencas inflamatorias,
infecciosas e neoplasias, por outro lado, valores baixos de leucdcitos podem ou ndo ser
associados com doenca viral, sequestro de células ou supressdo da medula Ossea

(Rosenthal, 2002).

As andlises referentes as variaveis da bioquimica plasmatica sdo essenciais
especialmente para relacionar ao estresse, equilibrio homeostatico e dieta, na qual
respondem facilmente a quaisquer alteracdes que possam ocorrer, seja em condicdo de

cultivo ou em ambiente natural (Santos, 2011).

De acordo com Campbell (2006), o plasma de repteis, é transparente, de
coloracdo amarelada ou alaranjada devido a presenca de pigmentos carotenoides na
dieta dos animais. Os estudos relacionados as altera¢fes bioquimicas plasmaticas em

repteis sao escassos quando comparados aos animais domésticos (Campbell, 2006).

Os valores das variaveis plasméticas em animais de sistema de criacdo podem
apresentar variagdo significativamente dos valores encontrados para animais de vida
livre, devido aos fatores aos quais sdo submetidos devido ao estresse de confinamento,

dietas artificiais e a forma que é manejado (Bolten e Bjorndal, 1992).
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As analises que compreende a bioquimica plasmatica de répteis geralmente sdo:
proteinas totais, albumina, glicose, &cido Urico, aspartato amino transferase (AST),
creatina kinase (CK), calcio, fésforo e outras substancias cujas dosagens podem ser
uteis no diagnostico de doengas, como a creatinina, lactato desidrogenase (LDH), sodio,

potéssio, cloro, CO total e eletroforese de proteinas (Campbell, 2006).

Nesse sentido, algumas pesquisas foram conduzidas sobre a fisiologia sanguinea
de espécies de Testudines na regido Amazo6nica. Marcon et al. (2008) investigaram a
fisiologia sanguinea de tartaruga da Amazonia Podocnemis expansa em fazendas
situadas na Regido Metropolitana de Manaus, na qual foi demonstrado alteragOes
ocasionadas pela manutencdo e alimentacdo dos animais. Oliveira-Junior et al. (2009)
também investigaram a hematologia da tartaruga-da-Amazonia no estado do Amazonas,
assim a glicose plasmatica, hemoglobina, volume corpuscular médio (VCM), linfécitos
e heterofilos foram os pardmetros com as menores variagbes. Também foram
encontradas correlagcdes entre contagem de hemaécias, hematocrito e concentracdo de
hemoglobina , além do mais, P. expansa apresentou linfécitos, azurofilos, heterdfilos,
eosinofilos e baséfilos com caracteristicas morfoldgicas semelhantes as de outras
espécies de tartarugas (Oliveira-Janior et al., 2009).
Oliveira et al. (2011) em um estudo com recém-eclodidos de P. expansa, P. unifilis e P.
sextuberculata encontraram eritrocitos, trombacitos, linfocitos, azuréfilos, heterofilos,
eosinofilos e basoéfilos. Tavares-Dias et al. (2012) realizaram estudos fisioldégicos com
recém-eclodidos, jovens e adultos de P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata
oriundos da Reserva Bioldgica do Abufari, rio Purus, Amazonas, e concluiram que a

analise dos parametros sanguineos de Testudines de vida livre pode ir além da
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determinacdo dos valores de referéncia, pois, também pode ser usada como ferramenta

auxiliar rapida no diagnostico de doencas, estresse, desnutricdo e desidratacao.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

e Verificar parametros hematolégicos e bioquimicos de Podocnemis expansa,
Podocnemis unifilis e Peltocephalus dumerilianus provenientes de sistemas

de producdo comercial da regido Amazonica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Relatar estudos realizados com hematologia de queldnios amazonicos indexados
a bancos de dados disponiveis.

Quantificar o hematocrito, a hemoglobina, o0 RBC, e os indices hematimétricos
VCM, HCM e CHCM em Podocnemis expansa, P. unifilis e Peltocephalus
dumerilianus em quelonicultura na regido metropolitana de Manaus -
Amazonas;

Avaliar se 0 manejo sanitario e os parametros fisicos e quimicos da agua de
cultivo de P. expansa e de P. unifilis, se correlacionam com os dados da

hematologia e bioquimica dos individuos amostrados.
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RESUMO

Este artigo apresenta revisdo de literatura dos parametros hematoldgicos e bioquimicos
de quelbnios amazonicos oriundos de habitats diferentes. A metodologia esta baseada
em bancos de dados cientificos nacionais e internacionais confidveis e em diferentes
idiomas, nos periodos de 2000 a 2021. Os resultados obtidos nestes estudos
evidenciaram diferencas dos pardmetros hematoldgicos e bioquimicos entre as espécies
de quelbnios Amazo6nicos e outras espécies de queldnios analisadas em trabalhos
publicados. Os filhotes de P. unifilis (tracajas) demonstraram diferencas nos parametros
sanguineos em relacdo a queldnios adultos (fémea e macho) da literatura consultada.
Diferencas também foram observadas entre P. erythrocephala (irapuca) recém-
eclodidos e adultos (macho e fémea). Os valores do hematdcrito (Ht) dos grupos P.
unifilis filhote (15.1 £ 1.9 %) e P. erythrocephala recém-eclodidos (15.36 + 2.87 %)
apresentados pelos autores foram inferiores aos dos animais adultos da mesma espécie.
Nos indices hematimétricos, quando comparados entre espécies, o volume corpuscular
médio (VCM) encontrado foi maior para P. unifilis (VCM: 1425.1+448.3 fL), para P.
dumerilianus (VCM: 716.0173,1 fL), e para P. expansa (VCM: 92.3+150.2 fL). Os
valores hematologicos e bioquimicos apresentados podem ter interferéncia de fatores
como sexo e estagio de desenvolvimento em determinadas espécies, como também em
relacdo ao ambiente e outros aspectos da biologia. As informacdes reunidas podem ser

referéncia para pesquisas futuras.

Palavras-chave: quel6nios, sangue, fisiologia serica, tracaja, tartaruga da Amazonia,

irapuca.

45



ABSTRACT

This article presents a literature review of Amazonian turtle’s hematological and
biochemical parameters from different habitats. The methodology is based on reliable
national and international scientific databases and in different languages, from 2000 to
2021. The results obtained in this study for the hematological and biochemical
parameters showed differences between the Amazonian turtle’s species and other
turtles. analyzed in published works. The pups of P. unifilis (tracajas) showed
differences in blood parameters about turtles (female and male) from the consulted
literature. Differences were also observed between newly hatched P. erythrocephala
(irapuca) and adults (male and female). The hematocrit (Ht) values of the newly hatched
P. unifilis (15.1 £ 1.9 %) and P. erythrocephala (15.36 + 2.87 %) groups presented by
the authors were lower than those of the adult animals of the same species. In the
hematimetric indices, when compared between species, the mean corpuscular volume
(MCV) found was higher for P. unifilis (MCV: 1425.1+448.3 fL). The hematological
and biochemical values presented may be influenced by factors such as sex and
developmental stage in certain species, as well as in relataboutironment and other

aspects of biology. The information gathered can be a reference for future research.

Keywords: turtles, blood, serum physiology, tracaja, Amazon turtle, irapuca.
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INTRODUCAO

O sangue é responsavel pela integracdo dos diferentes sistemas de um animal,
mantendo os liquidos que estdo distribuidos nos compartimentos do corpo em constante
movimento, atuando no transporte de nutrientes dentro do organismo (Marcon et al.,
2008). A hematologia é o ramo da Biologia e especialidade clinica que estuda o sangue
dos animais com sistema circulatorio fechado, principalmente, componentes celulares,
tais como eritrécitos e leucdcitos, e tem melhores resultados quando associada a

bioguimica.

Animais de ambientes aquaticos ou terrestres, incluindo répteis da ordem
Testudines (Batsch, 1788), sob cultivo em cativeiro para comercializagdo ou em
ambiente natural, tem a hematologia como uma importante ferramenta para avaliagdo da
salde do organismo (Almosny e Monteiro, 2004). Os beneficios da hematologia sdo
reconhecidos, pois, 0s parametros sanguineos proporcionam rapida identificacdo do
estresse no animal, o que propicia realizar corre¢bes no manejo e maximizar o

desenvolvimento dos queldnios (Araujo et al., 2009).

A rotina da avaliagdo hematoldgica dos répteis inclui a determinacdo de
hematocrito (Ht) ou volume globular (VG), hemoglobina (Hb), contagem de eritrocitos,
contagem de leucdcitos (glébulos brancos; leucometria global), contagem diferencial de
leucocitos (leucometria especifica) e avaliagdo da morfologia das células do sangue
(Nardini et al., 2013). A identificacdo e a contagem de leucdcitos e trombocitos podem
ser utilizadas para avaliar e controlar o estado fisiol6gico dos organismos aquaticos em
cativeiro, padronizando as condicGes ideais para o seu cultivo (Tavares-Dias et al.,

2007). No hemograma, assim como em outros exames, as analises podem sofrer
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interferéncia de fatores como dimorfismo sexual, espécie, fase de desenvolvimento, tipo
de ambiente, genética populacional, maturidade, condi¢cbes migratérias, dieta, niveis de
estresse, sazonalidade, presenca de ectoparasitas e condi¢cbes ambientais (Perez, 2008;
Stacy et al., 2011; Pietro-Tores et al., 2013). Além disso, fatores determinados pela
interferéncia humana como manipulacdo, local de armazenamento, processamento das
amostras, local de coleta, anticoagulante, corante e método de contagem celular usados

também influenciam nesses pard@metros (Campbell, 2012).

De acordo com Silveira et al. (2017), os perfis bioquimicos do sangue séo
utilizados para avaliar o estado fisiologico dos repteis, levando em consideracdo as
condicGes ambientais e os parametros fisiologicos, tais como estado nutricional, sexo,
idade, estacdo do ano e estado fisioldgico. As analises bioquimicas sdo realizadas com
o0 plasma ou soro do sangue coletado, onde s&o quantificadas as substancias produzidas
pelos 6rgdos do animal, as quais regulam o sistema enddcrino do organismo. Assim
como ocorre nas analises bioquimicas com animais de outros géneros, em quel6nios as
amostras de sangue coletadas devem ser centrifugadas para separacdo do plasma,
processadas 0 mais breve possivel, armazenado sob refrigeracdo ou congeladas até que
compostos como glicose, triglicerideos, colesterol e proteinas sejam analisados (Innis e

Knotek, 2020; Batista, 2021).

Os quelbnios sdo pertencentes a familia podocnemidideos e compreendem
trés géneros de agua doce: Erymnochelys (Baur, 1888), Peltocephalus (Duméril e
Bibron, 1835) e Podocnemis (Wagler, 1830) (Andrade et al., 2009; Van Dijk et al.,
2014; Ferrara et al., 2017). Este Gltimo, abrange espécies silvestres da Amazénia que

durante séculos tem sido exploradas para comércio e consumo humano e outras
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finalidades. As principais espécies Podocnemis exploradas sdo P. expansa (Schweigger,
1812), P. unifilis (Troschel, 1848) e P. sextuberculata (Cornalia, 1849) (Andrade et al.,

2009; Van Dijk et al., 2014; Ferrara et al., 2017).

A tartaruga da Amazobnia (P. expansa), o tracaja (P. unifilis), o iaca (P.
sextuberculata) e a irapuca (P. erythrocephala; Spix, 1824), sdo habitantes da bacia do
rio Solimdes e seus afluentes, além de outros rios de &gua branca (barrenta), e rios de
aguas preta e clara (Andrade et al., 2016). Estes répteis sdo encontrados em ambientes
terrestres ou aquéticos, e alguns sdo classificados como espécies semiaquéticas
utilizando terra e agua em diferentes periodos do ano (Ferrara et al., 2017). A estratégia
de vida dos quelonios envolve a producdo de muitos filhotes a cada ciclo reprodutivo,
tendo uma alta taxa de natalidade. De acordo com ferrara et al. (2017), estes queldnios
contribuem diretamente nas funcdes ecoldgicas, onde habitam, fazendo parte da cadeia
alimentar e na reciclagem de nutrientes. Por meio de sua alimentacdo, geralmente
onivora, transformam em proteina animal a matéria organica ao ingerir abundantemente
matéria viva ou morta, sendo estes essenciais para limpeza de rios e lagos (Ferrara et al.,
2017). Diante disso o objetivo desse trabalho e apresentar por meio de uma revisdo de

literatura os parametros hematoldgicos e bioquimicos de quel6nios da Amazonia.

MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo desta revisdo de literatura, foram coletadas informacoes
publicadas nos bancos de dados de literaturas cientificas, nacional e internacional,
Google Scholar (https://scholar.google.com.br/), Biblioteca Digital de teses e

dissertagdes  (http://bdtd.ibict.br/vufind/), Scopus (https://www.scopus.com/), e
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Periddicos CAPES  (https://www-periodicos-capes-gov-br), utilizando  estudos
disponiveis nos idiomas portugués, inglés e espanhol. As seguintes palavras-chaves
foram utilizadas: quelbnios, testudines amazonicos, hematologia, bioquimica, tartaruga
da Amazédnia. A pesquisa contemplou trabalhos publicados no periodo que compreende
0s anos entre 2000 e 2021. Apds verificacdo dos titulos e resumos relacionados ao tema
pesquisado, e exclusdo dos que ndo continham informacGes relevantes, foram
selecionadas as 10 publicagdes com maior indice de citagdes nos bancos de dados e
maior facilidade de acesso. Tais publicagfes foram tabuladas e organizadas de acordo
com as espécies, parametros sanguineos, localidade, estagio de desenvolvimento,
dimorfismo sexual e autoria dos artigos, antes de serem analisados de forma descritiva

qualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Santos (2011), ainda que a hematologia seja comumente
utilizada na avaliacdo de quelbnios de agua doce, a caracterizacdo do sangue das
espécies do género Podocnemis necessita de maiores informacgfes reunidas e maior
discriminacdo quanto a particularidades sanguineas das espécies. Os trabalhos
apresentados nesta revisdo bibliografica demonstram diferencas significativas para
todos os parametros analisados nas espécies Peltocephalus dumerilianus, Podocnemis
erytrocephala, P. expansa, P. unifilis, P. sextuberculata, quando comparadas quanto aos
ambientes (produgdo em cativeiro, ambiente natural, ambiente laboratorial), ao
dimorfismo sexual (macho e fémea) e aos estagios de desenvolvimentos (recém-

eclodido, filhote e adultos).
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Os filhotes de P. unifilis (tracajas) descritos nos estudos de Yoshioka et al.
(2017) apresentaram diferencas sob pardmetros sanguineos de queldnios adultos (fémea
e macho) estudados por Pamphilio Janior (2017) e por Tavares-Dias et al. (2012)
(Tabela 1). Para a espécie de P. erythrocephala (irapuca) houve diferenca entre recém-
eclodidos e adultos (macho e fémea) descritos no trabalho de Santos (2011). O autor
ressalta que as diferencas estatisticas encontradas revelam que o estagio de
desenvolvimento é um importante fator para estabelecer valores hematoldgicos de

referéncia para grupos de quel6nios.

Os valores do hematocrito (Ht) dos grupos P. unifilis filhote (15.1 £ 1.9 %) e
P. erythrocephala recém-eclodidos (15.36 + 2.87 %) apresentados pelos autores na
tabela 1, foram inferiores aos dos animais adultos da mesma espécie, mesmo sendo
coletados em ambientes diferentes (ambiente natural e ambiente laboratorial). O fato
sugere que para estas espécies a fase de desenvolvimento pode ter maior influéncia sob
o percentual de hematdcrito do que o ambiente. No entanto, tais valores tabulados séo
maiores quando comparados ao trabalho de Lopes (2016) com quelbnios da espécie
Phrynops hilarii (Duméril e Bibron, 1835; cdgados-de-barbelas; Ht entre 10.57% e
13.13%) em ocorréncia no ambiente natural da regido do Pampa, Sul do Brasil, com

diferentes pesos e fases de desenvolvimento.

Valores de hematocrito inferiores a 20% tais como ocorreram nos quel6nios dos
estudos de Yoshioka et al. (2017), Tavares-Dias et al. (2012) e Santos (2011) (Tabela
1), e ainda nos trabalhos de Lopes (2016), sugerem que o animal pode estar em
condicdo de anemia (Thrall et al. 2004; Morselli et al. 2016). Porém, considerando a

guantidade de dados analisados nesta revisdo, e o fato de os pardmetros hematoldgicos
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de quelbnios tenderem a ter grandes variacOes entre fases de desenvolvimento, machos
e fémeas, dimorfismo sexual e entre ambientes (Lopes 2016), a condi¢cdo de anemia néo

pode ser confirmada.
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Tabela 1. Eritrograma de quelonios na regido Amazonica.

Espécie Ht Hb RBC VCM HCM CHCM *Estagio/ Localidade/ Fonte
(%) (g.dI' (milhdes. puL?) (fL) (%) (%) Dimorfismo Ambiente
sexual
P. dumerilianus * 20.6£3.7 7.9+2.4 0.34+0.08 637.2+71.2 247.0+37.1 39.0+4.9 Adulto/ Macho Amazonas Anselmo et al.,
2021
(Producéo em
cativeiro)
P. dumerilianus * 20.5+3.6 9.0+£2.7 0.29+0.05 716.0+173.1 285.3+69.6 44.2+12.1 Adulto/ Fémea Amazonas Anselmo et al.,
2021
(Producédo em
cativeiro)
P. erythrocephala 2 21.5+0.4 6.30+1.32 0.44+0.08 485.5+90.28 142.1+26.6 29.1143.5 Adulto/ Macho Rio Negro-AM Santos, 2011
(Ambiente Natu-
ral)
P. erythrocephala 2 20.77+0.38 5.73+11 0.41+0.08 477.2+117.8 130.5+32.6 27.6+3.6 Adulto/ Fémea Rio Negro-AM Santos, 2011
(Ambiente Natu-
ral)
P. erythrocephala 2 15.36 £ 2.87 471+1.16 0.38+0.12 433.78 £151.40 121.58+39.7 2858 +2.68 Recém-eclodido Rio Negro-AM Santos, 2011
(Ambiente Natu-
ral)
P. expansa ? 25.1+6.9 6.5+£1.21.3 20.28+0.07 922.3+150.2 - 26.2+5.4 Adulto/ Amazonas Oliveira Junior

et al., 2009
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. expansa ?

. expansa 2

. expansa 2

. unifilis?

. unifilis 2

. unifilis 2

21.846.6

29.7+4.2

23.9+1.8

23.9+4.7

151+1.9

22.30 +3.43

5.1+2.3

16.3+7.3

6.7+0.4

7.0+1.6

6.03+0.84

6.25 +1.56

0.28+0.08

0.18+0.08

1.80+4.35

0.20+£0.09

851.4+281.1

852.7+245.6

859.5. +27.3

14251+448.3

1005.54+250

1446.4 + 769.53

- 22.3455
- 55.3+23.3
241.1+7.4 28.1+0.7
- 30.1+3.3
361.27+775 39.98+93
3550+ 1426 27.77+7.69

Macho e fémea

Adulto/

Macho e fémea

Recém-eclodido

Adulto/

Macho e fémea

Adulto/

Macho e fémea

Filhotes

Adulto/

Macho e fémea

(Ambiente Natu-
ral)

Rio Purus-AM
(Ambiente Natu-
ral)

Rio Purus-AM

(Ambiente natural)

Amazonas

(producéo em
cativeiro)

Rio Purus-AM
(Ambiente Natu-
ral)
Amazonas

(Ambiente Labora-
torial)

Amazonas

(Ambiente Labora-
torial)

Tavares-Dias et
al., 2012

Tavares-Dias et
al., 2012

Marcon et al.,
2008

Tavares-Dias et
al., 2012

Yoshioka et al.,
2017

Pamphilio
Junior, 2017
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P. sextuberculata 2 176+54 4.7+1.2 0.16+0.05 1.291.34652.3 - 27.3+4.2 Adulto/ Rio Purus-AM Tavares- Dias
etal., 2012
Macho e fémea (Ambiente Natu-
ral)

1. Género Peltocephalus; 2 Género Podocnemis; Ht: Hematécrito; Hb: Hemoglobina; RBC: red blood cells — glébulos vermelhos; VCM:
Volume corpuscular médio; HCM: Hemoglobina corpuscular médio; CHCM: Concentracdo de hemoglobina corpuscular médio; *: Esta-
gio de desenvolvimento.

55



Valores de hematdcrito superiores a 40% indicam hemoconcentracdo ou
policitemia, Campbell, (2007), Morselli et al. (2016). No trabalho atual, os estudos
revisados ndo apresentaram valores superiores ao percentual supracitado (Ht>40%),
desta forma, os dados do hematdcrito dos quelbnios apresentados (Tabela 1) estdo

dentro dos percentuais estipulados para os répteis por Stacy et al. (2011) (20 a 40%).

No organismo animal, a concentragdo de hemoglobina esta relacionada ao
grau de atividade, sendo maior nos animais mais ativos, Ferrarezi (2006). Santos
(2011), pesquisando sobre irapuca (P. erytrocephala) observou concentragdes de
hemoglobina que variaram em todas as fases de desenvolvimento (Tabela 1) e se
mostraram superiores nos quelénios maduros e inferior nos recém-eclodidos. Nas
analises de hemoglobina (Hb) verificadas (Tabela 1) os machos das espécies estudadas
pelos autores apresentaram valores elevados em relagcdo as fémeas. No entanto, de
acordo com Pessoa (2015), para tartarugas, ndo ha diferenca significativa entre sexos,
mas, assim como anteriormente discutido quanto ao hematocrito nesta revisao de
literatura, para a hemoglobina também ha uma tendéncia de aumento dos valores em

concordancia com o aumento da idade.

Nos trabalhos de Medeiros et al. (2012) com tartarugas tigre-d agua-
americano (Trachemys scripta elegans; Wied, 1838), foi observado hemoglobina com
valores médios de 7.1%, o que se aproxima dos valores médios verificados na tabela 1.
Stacy et al. (2011) ressaltam que a maioria dos répteis clinicamente saudaveis
apresentam o percentual de hemoglobina entre de 5.5 a 12 g.dL™. Desta forma, nos

estudos citados os resultados estdo na média de hemoglobina em répteis.
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Santos (2011) apresentaram dados de RBC e HCM (Red blood cells e
Hemoglobina corpuscular médio, respectivamente) com valores inferiores para 0s
recém-eclodidos (P. erytrocephala) em comparacdo aos animais maduros (P.
dumerilianus e P. erytrocephala) (Tabela 1). Ja nos indices hematimétricos (Tabela 1),
quando comparados entre espécies, 0 volume corpuscular médio (VCM) mostrou-se
maior nos grupos de P. unifilis (VCM: 1425.1+448.3 fL) relatado por Tavares-Dias et
al. (2012), no grupo de P. dumerilianus (VCM: 716.0173,1 fL) relatado por Anselmo et
al. (2021) e no grupo de P. expansa (VCM: 92.3£150.2 fL) descrito por Oliveira Junior

et al. (2009), sendo todos quel6nios adultos (Tabela 1).

As menores concentra¢cdes de VCM foram observadas por Santos (2011) ao
estudar a espécie P. erytrocephala (VCM: 433.78 + 151.40 fL) recém-eclodidos (Tabela
1). De acordo com as referéncias estabelecidas por Campbell (2006) para répteis, o
VCM varia entre 200 e 1200 fL. Diante disto, os valores de VCM analisados estdo em
concordancia com a referéncia, exceto os valores de P. sextuberculata (1291.3 + 652.3)
e de P. unifilis (1425.1 + 448.3 fL) adultos macho e fémea. O alto valor de VCM
verificado por Tavares-Dias et al. (2012) sugere macrocitose (aumento no volume de
eritrécitos), possivelmente ocorrida em funcdo da eritropoiese (Costa et al. 2019;
Fabrizzi. 2010) influenciada pela hipdxia durante o estresse do mergulho testado pelos
autores (Garcia-Pachon, 2007). Outros fatores relevantes ao analisar aumentos de VCM
em repteis sdo os disturbios do balango hidroeletrolitico do organismo, como ocorre
quando ha perda anormal de 4gua Marcon et al. (2008) e o periodo do ano (sazonal),
considerando animais em ambiente natural (Hurtado, 2018). Somente P. dumerilianus
adulto, fémea (producdo em cativeiro) e P. expansa recém-eclodido (ambiente natural),

verificados por Anselmo et al. (2021) e Tavares-Dias et al. (2012), respectivamente,
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apresentaram CHCM (Concentragdo de hemoglobina corpuscular médio) com valores
superiores a 41%, que é o percentual maximo determinado por Campbell (2006) para

répteis.

A quantificacdo de trombdticos e de células leucocitarias é essencial para
compreensdo das defesas imunoldgica do organismo de quel6nios (Tavares-Dias e
Moraes, 2007). Os trombdcitos de quelbnios se apresentam como células
nucleadas, elipticas e fusiformes, com a funcéo de coagulacdo (hemostasia) e na defesa
do organismo, tendo uma estimativa de dificil obtencdo devido aos agregados formam
(Oliveira et al., 2009; Campbell, 2015; Pamphilio Janior, 2017). Os niveis de
trombdticos (Figura 1) apresentados para adultos macho e fémea de P. unifilis e para
recém-eclodidos das espécies P. sextuberculata e P. expansa apresentaram valores
maiores quando comparados aos valores obtidos para P. expansa e para Phrynops
geoffroanus (Schweigger, 1812; Cégados-de-barbicha) apresentados por Pessoa (2015).
Os quelbnios analisados por Pessoa (2015) foram testados para hemoparasitose e a
ocorréncia de trombocitopenia (diminuicdo no nimero de trombdcitos) em tartarugas

debilitadas ou sob estresse, € esperado (Manire et al., 2017; Clauss et al., 2008).

Os leucdcitos agem protegendo os processos Vitais de disturbios infecciosos e do
estresse, 0 que os tornam indicadores da saude animal (Faggio et al., 2015; Oliveira et
al., 2016; Liebl et al., 2021). Considerando todas as espécies de queldnios analisadas, 0s
dados apresentados por Tavares-Dias et al. (2012) na Figura 1 revelam que o numero de
leucdcitos circulantes foi maior para P. expansa e P. unifilis adultos (respectivamente,
8007 + 3271 pL e 6661 = 3741 pL) quando comparados a P. sextuberculata adultos

(6022 + 2197 pL).
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Leucdcitos e trombdcitos (uL)

12000

10000

8000 7387

6000

4000

2000

0 = 1= = 1= | = 1 = | = 1 = | == 1= |
P. unifilis RE* P. unifilis Adulto? P. expansa RE' P expansa Adulto® P.sextuberculata  P. sextuberculata
RE' Adulto?

Espécies amaz6nicas da ordem Testudines e género Podocnemis ( Wagler, 1830)

= Leucdcitos (UL) = Trombocitos (UL) Tavares-Dias et al. 2012; 2 Oliveira Janior, 2007 RE: Recém-eclodido

Figura 1. Leucdcitos e trombdcitos de quelénios amazonicos do Género Podocnemis.
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J& 0 menor resultado para adultos (Figura 1), foi verificado Tavares-Dias et al.
(2012) pesquisando a espécie P. unifilis adultos (6661 + 3741 pL). Dos queldnios
recém-eclodidos, os animais das espécies P. unifilis (4325 + 1199 uL) apresentaram a
menor concentracdo de leucdcitos (Figura 1), enquanto a P. sextuberculata
apresentaram o maior resultado (10408 + 7165 pL), sendo ambas pesquisadas por

Tavares-Dias et al. (2012).

De acordo com Pires et al. (2008), a concentracdo méxima de leucdcitos para
quel6nios em ambiente natural é de 6200 pL. Desta forma, a concentracdo verificada
para P. sextuberculata (Tavares-Dias et al., 2012) pode ser classificada como
leucocitose (alta concentracdo de leucdcitos; Figura 1). Além da espécie anteriormente
mencionada, para a P. expansa no estagio recém-eclodido (7387 + 2925 uL) e no
estagio adulto (8007 + 3271 pL), ambas pesquisadas no ambiente natural (Rio Purus —
AM,; Figura 2) por Tavares-Dias et al. (2012), também ocorre leucocitose. A leucocitose
pode ocorrer como uma resposta fisioldgica a condicdes de estresse, como o mergulho

testado pelos autores, e a processos infecciosos (Goulart, 2004; Santos, 2011).
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Figura 2. Infografico dos locais de pesquisas (ambiente natural, producéo e laboratorial) dos autores com trabalhos com quel6nios amazo-
nicos analisados nesta reviséo de literatura. Elaborado a partir da figura de Filizola et al. (2002).
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Na diferenciacdo de leucdcitos, observou-se que as contagens relativa e abso-
luta dos eosindfilos dos trabalhos analisados (Tabela 2) apresentaram ndmeros similares
quando comparados aos dos estudos de Pires et al. (2008) (468,86 + 302,04 pL; 15,55 +
6,52%). Os valores para essa espécie neste estudo estdo acima dos valores estipulados
pela literatura consultada, onde a contagem para eosin6filos no sangue de répteis sauda-
veis varia de 7 a 20% (Tesserolli, 2004). Em casos de parasitismo e estimulagéo imune
inespecifica os valores podem aumentar. O significado da eosinopenia é desconhecido

para repteis (Irizarry-Rovira, 2004; Silveira et al., 2017).

Os heterofilos sdo granulécitos redondos, com nicleo arredondado e tém um
citoplasma repleto de granulos eosinofilicos fusiformes que atuam na fagocitose e na
imunidade inata (Manire et al., 2027; Stacy et al., 2015). O aumento no nimero de hete-
rofilos (heterofilia) pode indicar entraves na satde animal, ja que estas células sugerem
resposta inflamatoria severa a infecgdo bacteriana e a outros processos patologicos. Nos
trabalhos com quelonios de Pires et al. (2006), de Pires et al. (2009) e de Pamphilio
Junior (2017), os valores apresentados foram de 59,37%, 53,77% e 27,00%, respecti-
vamente. O atual estudo de revisdo de literatura verificou valores inferiores para as es-
pécies P. unifilis, P. expansa, P. sextuberculata, sendo, 3262 + 2165uL, 4820 +
1767uL, 2883 + 1064uL, 6518 + 4667uL que representam, respectivamente, 48,97%,
65,22%, 33,4% e 62,62% (Tabela 2). O aumento de heterdfilos observado é denomina-

do heterofilia, e pode indicar resposta a uma doencga inflamatoria (Batista, 2021).
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Tabela 2. Diferenciacao de leucocitos granulécitos e agranuldcitos de quel6nios da regido Amazonica.

Espécie Linfdcitos Eosinofilos Heterdfilos Basdfilos *Estéagio/ Localidade Fonte
(HL) (uL) (uL) (uL)
Dimorfismo sexual
P. unifilis® 537+245 434+353 69.4+8.4 237194 Recém-eclodido Rio Purus-AM Tavares-Dias et al., 2012
(Ambiente Natural)
P. unifilis® 1235+1005 1416+778 3262+2165 322+188 Adulto/ Rio Purus-AM Tavares-Dias et al., 2012
Macho e fémea (Ambiente Natural)
P. expansa* 1159+561 718+532 4820+£1767 332+256 Recém-eclodido Rio Purus-AM Tavares-Dias et al., 2012
(Ambiente Natural)
P. expansa' 2009+912 2423+1216 2623+1554 511+459 Adulto/ Rio Purus-AM Tavares-Dias et al., 2012
Macho e fémea (Ambiente Natural)
P. expansa‘ - 1373.0+658 2883.0+ 1064  491.0+£337 Adulto/ Amazonas (Ambien-  Oliveira Junior et al., 2009
te Natural)
Macho e fémea
P. sextuberculata ! 1502+1358 1049547 6518+4667 682+480 Recém-eclodido Rio Purus-AM Tavares-Dias et al., 2012
(Ambiente Natural)
P. sextuberculata® 6544284 749+278.0 4094266 4024+1498 Adulto/ Rio Purus-AM Tavares-Dias et al., 2012

Macho e fémea

(Ambiente Natural)

1. Género Podocnemis; *: Estagio de desenvolvimento.
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Os linfocitos correspondem de 15% a 85% da contagem leucocitéria em repteis
de acordo com Oliveira (2003). Em pesquisa realizada por Pires et al. (2006) com Ca-
retta caretta (Linnaeus, 1758), criadas em cativeiro na Bahia, regido Nordeste do Brasil,
os valores obtidos para os linfocitos foram de 2009+912 pL, o que representa de 29,5%
em relacdo aos leucdcitos totais, enquanto valores de 54,50% foram apresentados nos
estudos de Pamphilio Junior (2017) com Chelonoidis carbonarius (Spix, 1824). Os va-
lores verificados pelos autores citados anteriormente estéo dentro do percentual referén-
cia para linfécitos de quelénios e sdo similares aos encontrados nestes estudos (Tabela

2).

Basofilos sdo células pequenas e esféricas, com nucleo segmentado e granulos
citoplasmaticos que dificultam a visualizacdo do nucleo (Hurtado 2018). Os Basotfilos
descritos nos estudos de Stein et al. (2015) apresentaram valores de 500,28 a 2.159 pul,
similar aos encontrados para os animais adultos e recém-eclodidos das espécies P.
sextuberculata e P. expansa nesta revisdo (Tabela 2). Quando comparados a outros
géneros, os queldnios apresentam alta circulacdo de basofilos na corrente sanguinea,
podendo totalizar até 60% dos leucécitos. No entanto, quando este percentual é
ultrapassado, pode ser um indicativo de presenca de infeccOes virais (Tesserolli, 2004;

Stacy et al., 2011; Batista, 2021).

A analise de metabolitos permite a avaliacdo do status nutricional em animais de
vida livre ou em cativeiro (Pamphilio Janior, 2017). Nos dados demonstrados na Tabela
3, 0s niveis de proteinas totais diferem para as espécies e fases de desenvolvimentos

dentro de cada trabalho analisado.
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Tabela 3. Pardmetros bioquimicos plasmaticos de queldnios da regido Amazénica.

Espécie Proteinas To- Glicose Colesterol Triglicerideos Localidade *Estagio/ Fonte
tais (g.dL™)
(mg. dL™) Total (mg. dL™) (g.dL™ Dimorfismo sexual
P. unifilis 3.31+0.48 35.82 + 8.07 82.27 +28.33 80.84 £ 52.13 Amazonas Adulto/ Pamphilio
Junior, 2017
(Ambiente Labora-  Macho e fémea
torial)
P. unifilis 2.3+35 89.7+£18.4 800.4+324.1 58.6+40.7 Rio Purus-AM Recém-eclodido Tavares-Dias
etal., 2012
(Ambiente Natural)
P. unifilis 3.8+0.7 149.9 + 66.5 125.0 £ 55.2 27.8+8.3 Rio Purus-AM Adulto/ Tavares-Dias
etal., 2012
(Ambiente Natural)  Macho e fémea
P. unifilis 3.81+0.67 49.65 + 8.59 95.51 + 16.47 151.83 £34.46 Amazonas Filhotes Yoshioka
(Ambiente labora- etal., 2017
torial)
P. erythrocephala 20.84 +3.41 6.49 1.84 +0.53 0.69+0.17 Rio Negro- AM Adulto/ Macho Santos, 2011
(Ambiente Natural)
P. erythrocephala 20.82 £4.28 6.53 2.09+ 0.66 0.77 £ 0.37 Rio Negro-AM Adulto/ Fémea Santos, 2011
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. erythrocephala

. expansa

. expansa

. expansa

. expansa

. sextuberculata

. sextuberculata

14.67 +1.89

2.1+0.5

24+0.7

35+13

2.8+0.7

1.9+05

16+0.3

7.81 2.81+0.83
89.7+18.4 677.7+162.8
92.7+222 38.3+£26.5
91.3+17.7 58.1+18.3
94.9+30.6 38.3+£38.6
92.1+19.8 945.8 £240.7
127.1+42.2 117.3+514

0.47

64.9+16.8

18.9+7.0

35.4+19.7

31.3+20.9

83.6 +61.4

37.7£99

(Ambiente Natural)

Rio Negro

Rio Purus-AM

(Ambiente Natural)

Rio Purus-AM

(Ambiente Natural)

Amazonas
(Ambiente Natural)
Amazonas

(producdo em cati-
Veiro)

Rio Purus

(Ambiente Natural)

Rio Purus

(Ambiente Natural)

Recém-eclodido

Recém-eclodido

Adulto/

Macho e fémea

Adulto/
Macho e fémea
Adulto/

Macho e fémea

Recém-eclodido

Adulto/

Macho e fémea

Santos, 2011

Tavares-Dias
etal., 2012

Tavares-Dias
etal., 2012

Oliveira Junior
et al., 2009

Marcon

et al., 2008

Tavares-Dias
etal., 2012

Tavares-Dias
etal., 2012
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P. dumeriliana 3.6+1,2

P. dumeriliana 44+21

76,4 +8.1

83.4+8.0

86.7+10.9

73.8+27.6

379.1 £31.2 Amazonas
(Producéo em cati-
Veiro)
379.5+£31.2 Amazonas

(Producédo em cati-
Veiro)

Adulto/ Macho

Adulto/ Fémea

Anselmo

etal., 2021

Anselmo

etal., 2021

*: Estagio de desenvolvimento.

67



No trabalho de Tavares-Dias et al. (2012), as proteinas totais foram superiores
(Tabela 3) nos quel6nios adultos, machos e fémeas, para as espécies P. expansa e P.
unifilis (2.4+0.7 g.dL?! e 3.8+0.7 g.dL?, respectivamente). O mesmo padrdo foi
verificado no trabalho de Santos (2011) para a espécie P. erythrocephala, onde as
proteinas totais foram significativamente maiores nos adultos (machos: 20,84+3,41
g.dLt; fémeas: 20,82 + 4,28 g.dL) em comparagdo aos recém-eclodidos (14,67 + 1,89
g.dL?) (Tabela 3). O aumento dos valores de proteinas totais nas fémeas estd
relacionado a maturacdo e ao acumulo de proteina vitelinica. J& nos machos, a maior
concentracdo proteica na corrente sanguinea esta relacionada com a elevacdo de
testosterona (Kakizoe et al., 2007). Desta forma, o aumento de proteinas totais
verificado pelos autores pode ter relagdo com a quantidade de machos e fémeas
analisados e com a maturagdo ou etapa da vida adulta dos animais coletados. Em
contrapartida, no trabalho de Tavares-Dias et al. (2012), foram verificados valores
superiores de proteinas para os recém-eclodidos (1,9+0,5 g.dL™?) em comparagdo aos
adultos da espécie P. sextuberculata, o que pode ter relacdo com o0 sexo dos animais
coletados, alto metabolismo comum para a fase inicial da vida, ou com a dieta dos
animais adultos. Espécies onivoras tendem a ser carnivoras quando mais jovens e
herbivoras quando adultas, evidenciando a influéncia da alimentacdo nos niveis

plasmaticos do sangue dos animais, tais como quel6nios.

Em répteis, o teor de proteinas totais para animais saudaveis varia ente 3 a 7
g.dL%. Quando superior a 7 g.dL! considera-se hiperproteinemia, ocorrendo juntamente
com a desidratacdo e associada a doenga inflamatoria crénica (Campbell 2006; Thrall et
al., 2007). Nos trabalhos de Oliveira Junior et al. (2009) com a espécie P. expansa 0s

valores de proteinas totais foram maiores dos que os encontrados por Marcon et al.
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(2008) e Tavares-Dias et al. (2012), podendo ser um reflexo dos diferentes locais de
origem (producdo em cativeiro no estado do Amazonas e ambiente natural no Rio Purus

— AM, respectivamente), das condi¢cdes ambientais e nutricionais (Marcon et al., 2008).

Os valores para a glicose e colesterol apresentados por Santos et al. (2011) para
P. erythrocephala (7,81 mg.dL? e 2,81 + 0,83 mg.dL™?, respectivamente) foram maiores
nos recém-eclodidos em comparacdo aos animais adultos, semelhante ao que ocorre
com P. expansa e P. sextuberculata dos valores encontrados por Tavares-Dias et al.
(2012) (Tabela 3). Elevadas concentragbes de colesterol total e glicose em recém-
eclodidos indicam alta demanda energética em funcdo do metabolismo acelerado neste
estdgio do desenvolvimento, podendo ser suprida através da mobilizagdo deste

composto a partir dos residuos vitelinicos (Santos, 2011).

Os valores de triglicerideos para P. unifilis, P. expansa e P. sextuberculata
apresentado no trabalho de Tavares-Dias et al. (2012) foram maiores nos recém-
eclodidos (Tabela 3). Em geral, as tartarugas tém taxa de crescimento diferente ao longo
da vida e, assim como ocorre para 0s nhiveis de colesterol, os triglicerideos sdo
disponibilizados para suprir a demanda energética da alta atividade metabodlica dos
recém-eclodidos. Os valores de triglicerideos (22,9 + 9,8 mg.dL™) apresentados por
Fonseca et al. (2016) para P. expansa mantidas em cativeiro foram semelhantes aos
valores verificados para as espécies deste estudo. Em animais com diabetes mellitus,
obstrugdes biliares, pancreatite, hipotireoidismo ou que recebem dietas ricas em
carboidratos e gorduras, 0s niveis séricos de colesterol podem estar aumentados
(Fonseca et al., 2016). Os trabalhos de Anselmo et al. (2021), Pamphilio Junior (2017),
e Yoshioka et al. (2017) apresentaram os maiores valores para triglicerideos, o que pode

estar relacionado com dieta fornecidos aos animais, considerando que estavam em
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ambientes de producdo comercial e laboratorial. A variagdo de triglicéride e colesterol
(hiperlipidemia), podem ser respostas a processos fisiolégicos ou patologicos (Thrall et

al., 2015)

CONSIDERACOES FINAIS

Os valores hematoldgicos e bioquimicos encontrados neste estudo variam em
relacdo ao sexo e estagio de desenvolvimento em determinadas espécies, como também
em relacdo ao ambiente e ao estilo de vida, mudangas sazonais e outros aspectos da

biologia.

Alguns fatores aos quais os animais foram submetidos podem ter relacéo direta
com os niveis elevados observados na hematologia e na bioquimica, sendo causados
pelo estresse no momento da coleta e alterando os resultados. A provavel anemia pode
estar relacionada com a leucocitose e ser indicativa de infestacdo parasitaria, em

animais de cativeiros ja que o0s animais estdo aglomerados, facilitando a infeccao.

Os parametros hematoldgicos e bioquimicos das espécies estudadas por diversos
autores e agrupados no atual estudo podem ser utilizados para o controle e correcdo do

manejo em queloniculturas, além de servir como referéncia para pesquisas futuras.
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RESUMO

As queloniculturas sdo alternativas para o consumo de quelénios sem gerar o declinio
das espécies no ambiente natural. Este estudo objetiva verificar pardmetros hematol6g-
cos e bioquimicos de Podocnemis expansa e P. unifilis provenientes de queloniculturas.
A amostragem sanguinea ocorreu por puncdo do vaso femoral em 36 animais, sendo
parte do material coletado centrifugado a fim de se obter o plasma sanguineo. Os para-
metros fisicos da &gua de producdo (temperatura, oxigénio dissolvido e pH) assim como
0s parametros quimicos (amonia, dureza, alcalinidade e nitrito) foram verificados. A
comparacao das analises do foram testadas estatisticamente utilizando Andlise de Vari-
ancia (ANOVA), seguindo de teste t Student ou teste de Tukey. A anélise do hemato-
crito ndo revelou diferencas significativas entre as espécies (p>0,05). Na bioguimica
plasmaética os niveis de proteina, glicose, colesterol, ureia, cloretos e triglicerideos de P.
unifilis foram estatisticamente semelhantes para a espécie P. expansa, ndo apresentando
diferenca dentro dos dados analisados (p>0,05). Nas propriedades fisicas e quimicas das
aguas dos viveiros amostrados, foi possivel observar alteracdes entre as duas queloni-
culturas, tendo a quelonicultura do local 1 apresentado maiores niveis de oxigénio dis-
solvido (5,0+0,4 mg.L™?). Ja a quelonicultura do local 2, apresentou niveis maiores de
alcalinidade (66,6+1,5 mg.L?), amonia total (0,50+0,30 mg.L™) e nitrito (0,02+0,01). O
estudo mostra a possivel influéncia do manejo na qualidade da agua, no entanto, a au-
séncia de diferenca significativa entre os pardmetros sanguineos das espécies, evidencia
a robustez destes quel6nios que se mantém constantes quanto a fisiologia em producéo
sob condic¢des semelhantes.

Palavras-chave: Aquicultura, organismo aquatico, qualidade da agua, testudines, san-

gue.
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ABSTRACT

Turtle farms are alternatives for the consumption of turtles without generating the
decline of the species in the natural environment. This study aims to verify the
hematological and biochemical parameters of Podocnemis expansa and P. unifilis from
turtle farms. Blood sampling was performed by puncturing the femoral vessel in 36
animals, and part of the collected material was centrifuged to obtain blood plasma. The
physical parameters of the production water (temperature, dissolved oxygen, and pH),
as well as the chemical parameters (ammonia, hardness, alkalinity, and nitrite), were,
verified. The comparison of the analysis was wasted statistically using Analysis of
Variance (ANOVA), following Student's t-test or Tukey's test. Hematocrit analysis did
not reveal significant differences between species (p>0.05). In plasma biochemistry, the
levels of protein, glucose, cholesterol, urea, chlorides, and triglycerides of P. unifilis
were statistically similar for the species P. expansa, with no difference within the
analyzed data (p>0.05). In the physical and chemical properties of the waters from the
ponds sampled, it was possible to observe changes between the two cheloncultures, with
the cheloniculture at site 1 showing higher levels of dissolved oxygen (5.0+0.4 mg.L™?).
The turtle culture at site 2, on the other hand, showed higher levels of alkalinity
(66.6+1.5 mg.L™?), total ammonia (0.50+0.30 mg.L?), and nitrite (0.02+ 0.01). The
study shows the possible influence of management on water quality, however, the
absence of significant difference between the blood parameters of the species, evidences
the robustness of these chelonians that remain constant in terms of physiology in

production under similar conditions.

Keywords: Aquaculture, aguatic organism, water quality, Testudines, blood.
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INTRODUCAO

O Brasil é o0 segundo pais com maior nimero de espécies de quelnios, sendo 36
espécies distribuidas pelos biomas brasileiros predominantes nos estados do Para, Ron-
dbnia, Roraima, Maranhdo, Piaui, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias e Amazonas (Vogt et al., 2015). A Amazonia brasileira destaca-se
como a regido onde sdo encontradas 18 espécies como habitats em agua continentais,
terrestres e vida semiaquética (Van Dijk et al., 2014; Ferrara et al., 2017). Sdo animais
conhecidos popularmente como tartarugas, e que tem caracteristicas muito particulares

que os diferenciam claramente de outros repteis (Dantas Filho, 2020).

Por possuirem uma carne saborosa, o consumo de queldnios pela populagéo nor-
tista é parte cultural e tradicional na regido, levando a exploracdo e reducdo dos esto-
ques dessas espécies na natureza. As espécies mais procuradas sdo a tartaruga-da-
amazébnia (Podocnemis expansa; Schweigger, 1812), o tracaja (Podocnemis unifilis;
Troschel, 1848) e o iaca (Podocnemis sextuberculata; Cornalia, 1849) (Lima, 2012;
Schneider et al., 2012).

Com a exploracdo e reducdo dos estoques dessas espécies em ambiente natural ,
a quelonicultura, que é a criacdo de quel6nios em cativeiros para fins comerciais, tem se
mostrado promissora como alternativa ao consumo livre de atividades ilegais (Araujo et
al., 2019). No estado do Amazonas, a criacdo em cativeiro tem como metas principais
promover a seguranca alimentar e nutricional de trabalhadores rurais e povos tradicio-
nais, além de conservar as espécies nativas (Teixeira, 2018). O Amazonas €é lider em
producdo de queldnios de agua doce em aquiculturas na regido Amazonica, que se es-

tende por outros paises, e no Brasil.
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Na aquicultura, as condigdes ambientais podem favorecer o surgimento de dife-
rentes patologias, enfraquecendo a resisténcia imunoldgica dos animais (Dantas Filho,
2020). Para manter o controle sanitario durante a producdo de quelénios, 0 hemograma
e a analise bioquimica do plasma sanguineo tornam-se imprescindiveis por fornecerem
informac0des sobre o status geral dos animais, tais como respostas ao estresse por condi-
¢cOes ambientais, nutricionais, ou inerentes ao organismo (Ferronato, 2008; Camargo,
2018).

A partir dos dados do perfil hematolégico pode-se monitorar a sanidade animal,
diagnosticar patologias e agir preventivamente em prol a saide dos queldénios em pro-
ducéo, o que favorece o bem-estar, o desempenho zootécnico e 0s ganhos econémicos
(Silvestre et al., 2004; Ferronato, 2008). A hematologia é uma analise consolidada no
monitoramento da fisiologia de organismos aquaticos, terrestres e semiaquéticos, e
promove resultados confidveis na avaliagdo dos eritrocitos, leucdcitos e trombdcitos,
tendo eficiéncia e eficAcia maximizada quando associada a analise da bioquimica (Prado
et al., 2016; Liebl et al. 2021).

De acordo com Albuquerqgue et al. (2002) a analise bioquimica é recente e estu-
da os processos bioquimicos de biomoléculas que se encontram ordenadas no organis-
mo, podendo ser classificada em proteinas, lipidios, acidos e glicidios. O perfil bioqui-
mico reflete a atividade organica do animal e retrata a homeostase, estes exames sao
importantes para a avaliagdo das condi¢des fisioldgicas dos animais, uma vez que pode
haver a influéncia dos fatores enddgenos e exdgenos revelados na variagdo deste para-

metro (Pereira, 2015).
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Assim, o objetivo deste artigo é verificar pardmetros da hematologia e a bioqui-
mica do plasma de queldnios de &gua doce oriundos de queloniculturas da Regido Me-

tropolitana de Manaus, Amazonas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Etica animal

Experimento foi desenvolvido em conformidade com os regimentos dos princi-
pios éticos na experimentacdo animal considerados pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentacdo Animal (CONCEA), mediante aprovacio das Comissdes de Etica no

Uso de Animais — CEUA’s da Universidade Federal do Amazonas

2.2 Area de estudo e amostragem

A Regido Metropolitana de Manaus (RMM), criada pela Lei Complementar Es-
tadual n® 52 de 30 de maio de 2007, é formada pela unido de oito municipios: Manaus,
Careiro da Varzea, Iranduba, Itacoatiara, Manacapuru, Novo Airdo, Presidente Figuei-
redo e Rio Preto da Eva. O termo refere-se a extensdo da capital amazonense com seus
municipios vizinhos, apesar de distantes e ndo conturbados, e com baixa densidade de-
mogréfica, 21,44 habitantes/lkm2. De acordo com estimativa de 2015 do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sua populacdo era de 2.360.491 habitantes, fa-

zendo desta a segunda regido metropolitana mais populosa do Norte do Brasil.
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2.3. Manejo dos animais e colheita sanguinea

Os queldnios analisados sdo criados em consércio com peixes e utilizam a
mesma base nutricional de racdo com 28% de proteina. O total de 36 quel6nios (N=
36), sendo 22 tartarugas-da-amazonia e 14 tracajas foram coletados manualmente apos
24 horas de jejum, no periodo da manhd, utilizando rede de arrasto. Seguindo recomen-
dacdes de Tavares-Dias et al. (2011), para colheita sanguinea foram utilizados animais
adultos. A amostragem sanguinea ocorreu por punc¢do do vaso femoral, ap6s higieniza-
c¢ao do local com &lcool 70%, seringas de 3 mL e agulhas de 27x8 mm contendo hepari-
na 5000 Ul, sendo amostrados 1,5 mL de sangue de cada animal. As amostras foram
acondicionadas em tubos especificos e mantidas a temperatura de -4 °C durante todo

procedimento.

Para as analises bioquimicas, parte da amostra coletada foi processada em
campo por centrifugacdo, obtendo o plasma sanguineo, que foi inserido em botijao de
nitrogénio liquido para manutencéo da temperatura a -20 °C. Todo material foi transpor-
tado e analisado no Laboratdrio de Morfofisiologia Animal do Instituto Federal de Edu-

cacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM), Campus Manaus Centro (CMC).

2.4. Biometria dos animais

Em campo, apds a coleta de sangue para as analises hematoldgicas, foi realizada
a biometria dos animais por aferimento do peso corporal (g), com auxilio de balanca
portétil, e mensuracdo do comprimento retilineo da carapaga (CRC, cm) e comprimento

do plastrdo (CP, cm), com auxilio de fita métrica (Figura 1).
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Figura 1: Infogréafico das medidas biométricas em quel6nios amaz6nicos: comprimen-
to retilineo da carapaca (CRC, cm) e comprimento do plastrdo (CP, cm). Elaborado a
partir de Bernhard et al. (2016).

2.5. Eritrograma

Na analise dos eritrdcitos (série vermelha), o hematocrito (Ht, %) foi deter-
minado pelo método de microhematocrito utilizando tubo capilar heparinizado. A con-
centracdo de hemoglobina (Hb, g.dL™?) determinada pelo método da cianometahemo-
globina, utilizando o reagente de Drabkin, e a contagem de eritrocitos (RBC, mi-
IhGes.uLt) foi realizada utilizando cdmara de Neubauer apés a diluicio do sangue em
solucdo de formol-citrato. A partir dos valores de Ht, Hb e RBC de cada individuo, fo-
ram calculados os indices hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM, fL), he-
moglobina corpuscular media (HCM, pg) e concentracdo de hemoglobina corpuscular

média (CHCM, g.dL), sequindo as recomendacdes de Wintrobe (1934).
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2.6. Bioquimica plasmaética

A bioquimica plasmatica foi determinada com auxilio de Kits comerciais
especificos para cada constituinte. A concentragdo de proteinas plasmaticas totais (g.L™?)
foi determinada pela metodologia de biureto modificada, e a glicose plasmatica
(mmol.L) foi determinada pela metodologia da glicose oxidase. Os triglicerideos
(mmol.LY) e o colesterol total (mmol.L-1), foram verificados através de métodos

enzimatico-colorimétricos.

2.7. Monitoramento da qualidade da agua

Os niveis de oxigénio dissolvido (mg. L?), temperatura (°C) e pH foram
verificadas por meio de aparelho multiparametro (G-50, Horiba®, Quioto, Japdo) e o
teor de nitrito (mg. L) foi verificado por meio de kits colorimétricos, seguindo
orientacdes do fabricante (Alfakit®, Floriandpolis, Brasil), de acordo com Liebl et al.

(2022).

2.8. Andlises Estatistica

A comparacdo das analises do eritrograma e bioquimica plasmatica foram testa-
das estatisticamente utilizando Anélise de Variancia (ANOVA), seguindo de teste t Stu-
dent ou teste de Tukey, aplicados apds avaliacdo da robustez das amostras atraves dos

testes de normalidade e de homoscedasticidade, Shapiro Wilk e Bartlett, respectivamen-
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te, utilizando o software estatistico R® (r-project, Auckland, Nova Zelandia). Os dados

analisados foram considerados significativos quando p < 0,05.

3. RESULTADOS

3.1 Biometria dos animais

Nas anélises biométricas, os quelbnios P. unifilis e P. expansa ndo apresentaram
diferengas estatisticas (p>0,05) para peso corporal (g), comprimento retilineo da carca-
¢ca— CRC (cm) e para comprimento do plastrdo — CP (cm), conforme descrito na Tabela

1.

Tabela 1. Biometria de Podocnemis expansa (tartaruga da Amazonia) e Podocnemis
unifilis (tracajd), provenientes de queloniculturas da Regido metropolitana de Manaus -

AM.

ESPECIE PESO CORPO- CRC CP
RAL (g) (cm) (cm)
Podocnemis unifilis 3460,00 + 0,772 15,6 £ 7,47 11,73+ 0,92
Podocnemis expansa 5614,30+243,11 19,16+4,12 14,2142 97

CRC: Comprimento retilineo da carcaca; CP: Comprimento do plastréo.
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3.2 Eritrograma

Para o Eritrograma ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) nos indices hematimétricos, VCM, HCM e CHCM,

principalmente para o hematdcrito, concentracdo de hemoglobina e eritrocitos (Tabela 2).

Tabela 2. Eritrograma de queldnios da regido Amazonica.

Espécie Ht Hb RBC VCM HCM CHCM

(%) (g.dL?)  (milhdes. uL™) (fL) (P9) (%)
Podocnemis. 22.8+2.3 2,8+0,4 2,4+0,4 286,2+30,0 12,0+2,8 6,4+0,9
unifilis

Podocnemis 20,71+1,49 5,45+1,48 0,460+0,095 484,34+77,50 114,71£21,54  24,95%5,25
expansa

Ht: Hematdcrito; Hb: Hemoglobina; RBC: red blood cells glébulos vermelhos; VCM: Volume corpuscular médio;

HCM: Hemoglobina corpuscular médio; CHCM: Concentracdo de hemoglobina corpuscular médio.
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3.3. Bioquimica plasmatica

Na bioquimica plasmética os niveis de proteina, glicose, colesterol, ureia, cloretos e triglicerideos de P. unifilis foram estatistica-

mente semelhantes para a espécie P. expansa. (Tabela 4).

Tabela 3. Parametros bioquimicos plasmaticos de quelénios da regido Amazénica.

Espécie Proteinas Glicose Colesterol Triglicerideos Ureia Cloretos
Totais
(g.dL?) (mg. dL?) Total (mg. dL?)  (g.dL?) (mmol.L?) (mEq.I?h)
Podocnemis unifilis 2,5+0,2 40,9+12,7 133,5+20,5 340,0+43,0 1,1+0,2 120,8+10,2
Podocnemis expansa  2,36+0,63 119,27+38,27  77,33+24,59 92,75+55,87 4,57+2,16 100,47+10,24
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3.4. Monitoramento da qualidade da agua

Nas propriedades fisicas e quimicas das aguas dos viveiros escavados amostra-
dos, foi possivel observar alteracfes entre as duas queldniocultura principalmente nos
niveis de oxigénio dissolvido, alcalinidade, amonia total e nitrito, nos quais apresenta-

ram valores elevados.

Tabela 4. Propriedades fisicas e quimicas da &gua quel6nios da regido Amazonica.

Variaveis Local 1 Local 2
Temperatura (°C) 29,7£0,2 a 30,1+0,3 a
pH 7,0£0,1 a 7,3x0,2 a
Dureza (mg.L?) 03,1+89a 78,0+3,0a
Oxigénio dissolvido (mg.LY) 5,0+0,4 a 2,8+0,5b
Alcalinidade (mg.L™?) 60,9+4,0 a 66,6£15Db
Amonia Total (mg.L?) 0,01+0,01 a 0,50+0,30 b
Nitrito (mg.L™) 0,00+0,00 a 0,02+0,01 b

Médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

4. DISCUSSAO

O sucesso na producédo de quelbnios se deve, entre outros fatores, ao monitora-
mento desses animais (Aradjo, 2017). Os dados analisados no monitoramento da biome-
tria no estudo atual para a espécie P. expansa quando comparados os dados apresenta-
dos por Morselli et al. (2019) séo inferiores, para as P unifilis e sdo superiores aos en-

contrados por Hurtato et al. (2017). A auséncia de padronizacao nos estudos biométri-
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cos para 0s queldnios existe em funcdo de cada espécie possuir caracteristicas diferen-
tes, 0 que também pode ser influenciado por pardmetros além da biologia, tais como
etapa de desenvolvimento, ambiente e nutricdo (Morselli et al., 2019).

Apesar de ser uma ferramenta eficiente no monitoramento da sanidade dos ani-
mais sob producdo, a avaliacdo hematologica em quelbnios ainda requer mais informa-
cOes a afim de conhecer o comportamento das células e plasma sanguineo, maximizan-
do sua aplicacdo em diagndsticos de entraves tais como a anemia (Silva, 2011; Concei-
cao, 2019). O diagndstico de anemia ocorre quando ha indicativos de deficiéncia nos
niveis da hemoglobina, que é a proteina do sangue que auxilia o transporte de oxigénio
no organismo animal. De acordo com Santos (2011) a concentragdo de hemoglobina em
queldnios esta associada ao grau de atividade dos animais. Os valores para a hemoglo-
bina da espécie P. expansa (tartaruga-da-Amazonia) foi similar ao encontrado por Pes-
soa (2015) que investigou P. expansa e Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812; Cé-
gado-de-barbicha), com 5,29 + 1,58 e 5,17 + 1,65 g.dI}, respectivamente Nos trabalhos
de Silva et al. (2017) com a espécie Geochelone carbonaria (Spix, 1824; jabuti-
piranga), os percentuais foram 8,5 + 2,0 g.dl’}, e nos trabalhos de Conceicdo (2019)
igualmente analisando Geochelone carbonaria, foram 7,55 + 1,11 g.dl’* . Os valores
apresentados neste estudo para P. unifilis estdo abaixo dos encontrados na literatura
consultada, o que sugere indicativo de anemia, quando associado a outras informacdes.

As informacdes do hematocrito (Ht) também sdo determinantes em diagndsticos
como o de anemia (baixo % de Ht), além de estar relacionado a funcéao cardiaca (alta %
de Ht) e a circulacdo do fluxo sanguineo (Tavares-Dias et al., 2009; Marcon et al.,
2008). Conceicdo (2019), ao analisar 0 hematdcrito de jabutis-piranga (Chelonoidis

carbonarius, adultos, machos e fémeas, encontrou o valor de 24 + 2,65%, que é maior
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do que os valores encontrados para o tracaja (P. unifilis) no atual estudo. Nos estudos de
Pamphilio Junior (2017) com a espécies P. unifilis os animais foram separados nos se-
guintes grupos: controle, restricdo e privacdo alimentar. O menor percentual de hemato-
crito foi encontrado para P. unifilis sob restricdo e sob privacdo alimentar, sendo 19,50
* 6,26 % e 18,00 £ 6,50 %, respectivamente. Tais valores, séo menores do que o0s valo-
res encontrados para a espécies P. unifilis e P. expansa no atual estudo. Porém, os traba-
Ihos de Pamphilio Junior (2017), assim como os P. unifilis deste estudo, apresentaram
indicativo de anemia, o que pode estar relacionado com periodo de restri¢ao e privacao
alimentar de 24 horas a que foram submetidos.

Os valores para 0 RBC (red blood cells; eritrdcitos) verificados para a espécie P.
unifilis foram maiores do que os encontrados para a mesma espécie por Pessoa et al.
(2017) (0,360,13 milhdes. uL™?) e para P. expansa em Silva et al. (2022) (0,68+ 0,2
milhdes. uL?). No entanto, os valores do atual estudo e dos estudos supracitados, estdo
abaixo do recomendado para répteis saudaveis (2,5 a 3 milhdes. uL?) (Duguy, 1970;
Martins, 2022). O baixo numero de RBC do atual estudo ndo esta relacionado com a
presenca de linfa na amostra, ja que a colheita foi feita por puncdo da veia femoral, des-
cartando a contaminacdo por linfa que pode causar hemodiluicdo, como constato no
trabalho de Silva et al. (2020) com Geochelone carbonaria.

Os indices hematimétricos do Volume Corpuscular Médio (VCM) e da Hemo-
globina Corpuscular Média (CHCM) para a espécie P. expansa foram inferiores ao en-
contrado por Conceicdo (2019) com Chelonoidis carbonarius (VCM 452,2 + 91)5;
CHCM 31,4 + 23) e Nunes Junior (2017) (VCM 181,72+ 91,75; CHCM
103,50+19,57). Batista (2021) apresentou médias para Cagados de Barbicha (Phrynops

geoffroanus; Schweigger, 1812) e Tigre d’agua (Trachemys dorbigni; Duméril e Bi-
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bron, 1835) de VCM (fl) 231; 652; 454; 286; 326. Os valores do CHCM verificados por
Batista (2021) (CHCM: 18 a 33%) sdo maiores do que os dados encontrados para P.
unifilis no atual estudo (CHCM: 6,4 a 24,95%), porém, os quelbnios analisados pelo
autor estavam com deformidades na carapaca e suspeitas de sepse, infeccdo e pneumo-
nia.

Além dos indices hematimétricos e outras caracteristicas das células sanguineas,
o plasma sanguineo também fornece informagdes importantes sobre o estado nutricional
e fisioldgico dos queldnios, o que pode ser traduzido na salde dos animais. Na analise
bioguimica €é possivel observar (Tabela 4) que as proteinas totais ndo apresentaram dife-
renca quando comparadas entre espécies. As concentracdes de proteina total no plasma
deste estudo sdo inferiores as encontradas por Pamphilio Junior (2017) (2,35 £ 0,45 a
3,46 + 0,57 g dL 1) para a espécie P. unifilis e por Morselli et al. (2019) para a espécie
P. expansa (3,38+1,11 a 4,04+1,04). Nos trabalhos de Fonseca et al. (2016) com P. ex-
pansa entre 3 e 7 meses foi constatado um valor para a proteina de 1,9 £ 0.8%, 0 que é
inferior aos da mesma espécie apresentada no atual estudo. A hipoproteinemia esta co-
mumente associada a méa nutri¢do, absorcao, digestao, enteropatias com perda de protei-
nas, doenca hepatica ou renal crdnicas e hemorragia grave (Thrall et al., 2015; Fonseca
et al., 2016). No entanto, tanto os valores neste estudo quanto nos trabalhos de Fonseca
et al. (2016), estdo dentro da faixa de referéncia para répteis de 3 e 7 mg/dL Campbell
(2014).

Os valores para glicose para queldnios amazodnicos foram determinados através
dos estudos de Santos et al. (2005) e estabelecidos como 122,90 + 35,19 mg. dL . De
acordo com esse valor, a espécie P. unifilis do atual estudo demonstra estar sob estresse,

0 que pode ter ocorrido em fungdo da coleta dos animais no viveiro e colheita de san-
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gue. Os baixos niveis de glicose em queldnios sob estresse resultam aumento de cateco-
laminas (resposta primaria), induzindo mudancas nos parametros fisioldgicos (resposta
secundaria), que comprometem seu desempenho (resposta terciaria) e aumentam a sus-
cetibilidade as doencas Lopes (2016). De acordo com Ferreira Janior e Castro (2010) e
Dantas Filho (2020), o estresse em quel6nios é um fator que consome energia do orga-
nismo e representa um fendmeno de adaptacéo.

Para triglicerideos e colesterol, foram observados na espécie P. unifilis deste
estudo valores superiores aos encontrados por Ferreira et al. (2016) (triglicerideos:
22,9+ 9,8; colesterol: 45,3+ 9), e Pamphilio Junior (2017) (triglicerideos: 82,27 + 28.33;
colesterol: 80+52.13). Os valores baixos de triglicerideos e colesterol apresentados pela
espécie P. expansa neste estudo, provavelmente ocorreram em decorréncia da privacao
alimentar estabelecidas nas 24 horas que antecederam a colheita de sangue (Pamphilio
Junior, 2017). A condicéo do P. unifilis deste estudo corrobora com Pamphilio Junior
(2017) que ressalta que a espécie tem maior resisténcia a restri¢do e privacdo alimentar.
Porém, tal fato pode ser um indicativo de alimentacdo inapropriada, ja que os queldnios
sdo criados em consércio com peixes e utilizam a mesma base nutricional (racdo com
28% de proteina), podendo estar superalimentados. A hiperlipidemia observada (aumen-
to da concentracdo sérica de triglicerideos, colesterol, ou de ambos) pode ser resultado
de processos fisioldgicos ou patologicos (Thrall et al., 2015).

A dosagem de ureia é importante para detectar possiveis lesdes nos rins, por
serem excretados por estes 6rgaos. No entanto, por serem animais ureotélicos, os valo-
res de ureia ndo sdo confiaveis para diagnosticar doencas renais em répteis, estando
mais relacionado a condigéo de hidratagcdo do animal (Troiano et al., 2001; Conceigéo,

2019). Em comparacdo com dados de P. unifilis, os valores médios de ureia foram infe-
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riores aos valores fornecidos por Conceicéo (2019) (25,18 + 13,93 mg.dL™) e por Ber-
gamini (24,33 + 13,88 mg.dL™?), para jabutis, e por Fonseca et al. (2017) (10,4+3,9
mg.dL ™) para tartarugas da Amazonia. Valores maiores foram encontrados por pessoa
(2015) em tartarugas infectadas (14,75+16,7 a 22,58+14,5 mg.dL™). Os valores normais
para ureia sanguinea sdo baixos (menores que 10 mg.dL™) para a maioria dos répteis.
No entanto, valores normais para alguns quelonios terrestres séo mais altos do que para
outros répteis, sendo entre 20 e 100 mg.dL™. Assim, os valores destes estudos estdo de
acordo com o valor de referéncia de 10 mg.dL™.

O cloreto é o principal anion osmético ativo no sangue dos repteis, e esta relaci-
onado ao disturbio hidroeletrolitico e do equilibrio acido-base, uma vez que ¢ atuante na
regulacdo da pressdo osmatica e no controle hidrico (Almosnye e Monteiro, 2007; Pe-
reira. 2015). Os valores para cloretos encontrados para P. unifilis € maior do que encon-
trados para a espécie Chelenoidis carbonara (90,58+ 4,77) nos trabalhos de Pereira
(2015).

A manutencdo da qualidade da dgua nos sistemas de producdo previne a disse-
minacdo de surtos de doencas e danos ao bem-estar e produtividade animal. Na RMM
(Regido Metropolitana de Manaus), as quelonicultura produzem quelénios em consércio
com a piscicultura, o que implica maior atencdo com as variaveis da agua de producéo.
A variavel temperatura do atual estudo esta dentro dos valores estipulados pela literatu-
ra, sendo de 27,8 a 31,1°C durante o dia para queldnios (Dantas Filho, 2020) . A varia-
vel pH, quando atinge o nivel 7 € caracterizada como neutra, e quando se mantem acima
deste valor, € caracteriza como &cida. Os valores de pH apresentados neste estudo estdo
dentro dos estipulados por Psicultura (2019). A alcalinidade e a dureza sdo indicativos

da presenca de calcario, substancia que contribui para manter o pH neutro. Os valores
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recomendados para alcalinidade, de acordo com Psicultura (2019), séo de aproximada-
mente 30 mg.L ™. No atual estudo, os valores para alcalinidade estdo acimas dos reco-
mendados, necessitando fazer correcéo desta variavel para melhorar a produgéo.

O oxigénio dissolvido (OD), tanto em excesso quanto em caréncia, pode preju-
dicar a satde do animal. Oxigénio dissolvido (OD) acima de 15 mg. L-! pode ocorrer
em decorréncia da concentracdo de nutrientes lancada na agua e incidéncia da luz. A
concentracdo de oxigénio deste estudo corresponde aos teores recomendados por Psicul-
tura (2019). Nas andlises da agua a concentra¢do média de oxigénio dissolvido mostrou-
se superior aos niveis encontrados nos trabalhos de Lopes (2016) (OD: 9,0 mg.L?; tem-
peratura: 17,6 °C), no entanto, ainda estdo mantidos dentro dos valores recomendados.

A quelonicultura do local 2 apresenta menor OD e maior teor de amonia e nitri-
to. O baixo teor de OD pode estar relacionado ao excesso de residuos organicos (fezes e
residuos de ragdo), uma vez que a quantidade de dejetos langados na &gua pode ser mai-
or em decorréncia do compartilhamento do local de cultivo com peixes. A incidéncia de
nitrito e de aménia pode estar relacionado com a concentracdo baixa de oxigénio, que
aumenta primeiramente a amonia e, consequentemente, o nitrito. A transformacdo de
amonia em nitrito € resultado da acdo de bactérias, 0 que tende a ocorrer em viveiros
que recebem grande quantidade de racdo. A possibilidade de haver grande quantidade
de racdo sendo fornecida é evidenciada pela bioguimica do sangue dos animais, que

apresentam indices de triglicerideos e colesterol altos, sugerindo a superalimentacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos hematoldgicos e bioguimicos de quelénios oriundos de quelonicultu-

ra sdo ferramentas importantes para o sistema de producdo, uma vez que pode indicar o
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desenvolvimento do plantel e, consequentemente, corrigir a forma de manejo. No atual
estudo ndo foi possivel identificar diferencas significativas nos pardmetros entre as es-
pécies analisadas. No entanto, uma tendéncia nos valores elevados para triglicerideos e
colesterol em Podocnemis unifilis foi observada e pode estar relacionada com o0 manejo
alimentar realizado (superalimentagéo), considerando que os quelonios sdo produzidos
em consércio com peixes. A tendéncia observada pode estar relacionada com a diferen-
ca encontrada nas varidveis da qualidade da agua, pois niveis baixos de oxigénio dissol-
vido e mais elevados de amonia total e nitrito podem ser resultados da superalimenta-
cdo. Ressalta-se a importancia de estudos sobre os parametros hematoldgicos e bioqui-
micos de espécies de queldnios, bem como de valores de referéncia para as espécies de

quelbnios de &gua doce, e dos manejos em queloniculturas.
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ABSTRACT

The determination of hematological values is used to obtain knowledge about the health
conditions of animal species. The big-headed Amazon River turtles, (Peltocephalus
dumerilianus) are considered one of the least known testudine species concerning their
biology and health status. Herein, we determined the hematological and plasma bio-
chemical parameters of 17 (eight males and nine females) adult P. dumerilianus to pro-
vide reference interval values for clinically healthy individuals. We collected the blood
samples by puncturing the femoral vein using long heparinized hypodermic syringes.
Sexual dimorphism for individuals was determined by external observation of the shape
of the plastron. The average values obtained for the ten hematological and biochemical
parameters analyzed were red blood cell count = 0.32 million pL™; hematocrit = 20.6
%; hemoglobin = 8.5 g dL"!; mean corpuscular volume = 681.6 fL; mean corpuscular
hemoglobin = 267.8 pg; mean corpuscular hemoglobin concentration = 41.9 g dL;
glucose = 80.6 mg dL, total protein = 4.1 g dL™?, triglycerides = 388.9 mg dL*, and
total cholesterol = 79.3 mg dL*. Despite the sexual dimorphism evidenced for the spe-
cies, there was no significant statistical difference between males and females for both
hematological and biochemical parameters analyzed herein. Based on these results, the
population is considered healthy, with parameter values coinciding with previously re-
ported reference ranges for testudines species in the region. The results obtained in this
study can be used for assessing the health status of other Amazonian turtle populations,
especially in actions aimed at cultivation strategies, management, and species conserva-

tion.

Keywords: Amazon, blood, hematology, physiology, reptiles.
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RESUMEN

La determinacion de valores hematoldgicos se ha utilizado para conocer las condiciones
sanitarias de algunas especies animales. La tortuga cabezona del rio Amazonas, Pelto-
cephalus dumerilianus, se considera una de las especies testudines menos conocidas en
relacion a su biologia y estado de salud. Aqui, determinamos los parametros bioquimi-
cos hematoldgicos y plasmaticos de 17 (ocho machos y nueve hembras) adultos de P.
dumerilianus con el fin de proporcionar valores de intervalo de referencia sobre los in-
dividuos clinicamente sanos. Recolectamos las muestras de sangre perforando la vena
femoral con jeringas hipodérmicas largas heparinizadas. EI dimorfismo sexual de los
individuos se determiné mediante la observacion externa de la forma del plastron. Los
valores medios obtenidos para los diez parametros hematol6gicos y bioquimicos anali-
zados fueron: recuento de glébulos rojos = 0,32 millones pL™; hematocrito = 20,6 %;
hemoglobina = 8,5 g dL; volumen corpuscular medio = 681,6 fL; hemoglobina cor-
puscular media = 267,8 pg; concentracion media de hemoglobina corpuscular = 41,9 g
dL%; glucosa = 80,6 mg dL%, proteina total = 4,1 g dL%, triglicéridos = 388,9 mg dL!y
colesterol total = 79,3 mg dL1. A pesar del dimorfismo sexual evidente para la especie,
no hubo diferencia estadistica significativa entre machos y hembras para los pardmetros
hematoldgicos y bioguimicos analizados aqui. Con base en estos resultados, la pobla-
cion se considera saludable y los valores de los parametros coinciden con los rangos de
referencia reportados previamente de las especies de testudines en la region. Los resul-
tados obtenidos en este estudio pueden utilizarse en la evaluacién del estado de salud de
otras poblaciones de tortugas amazodnicas, considerando especialmente aquellas accio-

nes dirigidas al manejo, conservacion y estrategias de cultivo de la especie.
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INTRODUCTION

The determination of hematology and biochemistry reference values is used to
obtain knowledge regarding the health status of wild populations (Aride et al., 2015;
Oliveira et al., 2016; Nascimento et al., 2020). According to Stevenson et al. (2005),
this practice has led to the strengthening of a research field known as conservation phys-
iology. This is an important concept since it aims to understand in detail the mecha-
nisms that cause conservation problems based on the hematological, metabolic, endo-

crine, and immunological parameters of animals (Stevenson et al., 2005).

These evaluations are important to characterize distinctive physiological pa-
rameters and determine specific values for different types of disease (Aguirre and
Balazs, 2000; Kakizoe et al., 2007; Oliveira et al., 2017). Therefore, this type of clini-
cal study has often been applied to research involving endangered species, such as fre-
quently is the case for the species of sea turtle (Montilla et al., 2014; Prieto-Torres et
al., 2012; 2013), or even in species that have potential for commercial use (Stevenson
et al., 2005; Lopez-Martinez et al., 2020). Maceda-Veiga et al. (2015) affirm that
research on blood components contributes to the monitoring of environmental condi-
tions of vertebrate species and can be used in the preservation of animal health and en-

vironmental health.

In the Amazon region, the Testudines (Animalia: Vertebrate: Reptilia) have
great economic value, since they are commonly exploited for their meat, eggs, paws,
and carapace, as well as for use as adornments (Oliveira et al., 2011; Tavares-Dias et

al., 2012). Due to this scenario, and because they are very easy to capture in the natural
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environment, several species have virtually disappeared in some regions. Nevertheless,
the Brazilian government has created laws aimed at protecting these species, as well as
encouraging their rearing in a captive environment (Andrade, 2008). However, current-
ly, few studies assess the physiological state and clinical health of individuals from both

natural and captive environments.

The big-headed Amazon River turtle (Peltocephalus dumerilianus Schweigger,
1812) is considered to be one of the least known Testudine species regarding its biology
and health status. Recent information suggests that big-headed Amazon River turtles are
being widely used as a food source in locations where populations of larger species,
such as Podocnemis unifilis (Troschel, 1848) and Podocnemis expansa (Schweigger,
1812), have become reduced. Because of its economic and social relevance, the conser-
vation status of P. dumerilianus has become ever more critical, and it is now classified
by the IUCN (2015) as a species that is vulnerable to extinction. Moreover, due to a
variety of reasons, baseline health data are not available for many populations through-
out the Amazon region. Therefore, it is very important to perform local studies to estab-
lish reference values for the conditions of animals and their environment (Aguirre and
Balazs, 2000; Montilla et al., 2006; 2014; Stevenson et al., 2005; Kakizoe et al., 2007;

Prieto-Torres et al., 2012; 2013; Lara Resendiz, 2020).

The aims of this study were as follows: 1) obtain the hematological and blood
biochemistry reference values for the P. dumerilianus population from the Amazon re-
gion; 2) compare the blood chemistry values with data previously reported for Testudi-
nes populations; 3) determine hematological and blood biochemistry differences within

the population, according to sex and size of the animals.
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MATERIALS AND METHODS

SAMPLE SIZE, BLOOD COLLECTION, AND PHYSICAL EXAMINATION

All procedures developed in this study were performed according to the license
(number 41350) provided by the Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiver-
sidade (ICMBio0) and approved by the CEUA (Animal Ethics Committee) at the Univer-
sidade Federal do Amazonas (UFAM) under protocol number. 005/2016. From January
to March 2018, we collected blood samples from the seventeen adult P. dumerilianus
(eight male and nine female) from rearing systems located in the municipality of Ma-
naus, Amazonas, Brazil. The animals were kept in a 20 000 liter tank of water and sub-
sequently captured with the aid of a trawl net. All individuals appeared to be clinically
healthy and were feeding normally on vegetables and fish. Immediately after capture,
animals were disinfected with iodized alcohol to obtain blood samples by puncture of
the femoral vein using 25 gauge, long, heparinized hypodermic syringes (5000 1U, SR

brand, Brazil) (Oliveira-Junior et al., 2009; Oliveira et al., 2011).

After blood collection, some pressure was applied and the affected area was
treated to avoid the formation of hematomas (Aguirre et al., 1995). The tubes with the
samples were kept on ice in a cooler (for no more than one hour) before being processed
at the Laboratory of Animal Morpho-Physiology at the Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia (IFAM), Manaus Central Campus (MCC).
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We performed a physical examination on each big-headed Amazon River turtle
to assess the behavior, movement, body condition, absence of ectoparasites, tumors, and
lesions on skin and carapace (Harris et al., 2011). The sexual determination was made
by external observation of the shape of the end of the plastron. Likewise, for all turtles,
the straight carapace length (SCL), straight width of the carapace (SCW), straight length
of the plastron (SLP), and straight width of the plastron (SWP) were measured using a
flexible measuring tape. Bodyweight (kg) for each individual was obtained using a port-
able set of scales. Sexual dimorphism for individuals was determined by external obser-

vation of the shape of the plastron.

HEMATOLOGICAL PARAMETERS AND BIOCHEMICAL ANALYSIS

Erythrocyte counts (RBC) were conducted in a Neubauer chamber, after dilution
of the samples in a formalin-citrate solution (Oliveira-Janior et al., 2009); hematocrit
(Ht) was determined using the microhematocrit method; and the hemoglobin (Hb) con-
centration was obtained using the cyanmethemoglobin method (Oliveira-Junior et al.,
2009). Via these data, the following red cell indexes were calculated: mean corpuscular
volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH), and mean corpuscular hemo-

globin concentration (MCHC) (Wintrobe, 1934).

Blood smears were prepared and stained following the recommendations of
Oliveira et al. (2011). Subsequently, these were used for morphological identification
of leukocyte and total thrombocyte counts (Oliveira-Junior et al., 2011), and for leu-
kocyte differential counts, which were based on the counts of 200 leukocyte types of

interest.
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After blood centrifugation, plasma was obtained to determine glucose (mg dL}),
total protein (g dL%), triglycerides (mg dL™), and total cholesterol (mg dL™!) concentra-

tions with the aid of specific commercial kits (Labtest Diagnostica®, Brazil).

STATISTICAL ANALYSES

Data were expressed as mean, standard deviation (SD), and reference intervals
for each hematological and biochemical parameter. To evaluate data normality, we used
the Shapiro-Wilk test. Because our sample size was low, reference interval values were
only calculated for the whole population. We calculated these values in two ways (Prie-
to-Torres et al., 2012;2013): 1) all values between the mean and two SDs were includ-
ed for normally distributed variables, and 2) data found between the 2.5" and 97.5"
percentiles were selected for variables that were not normally distributed. All analyses

were performed using a significance level of 95 % (p = 0.05) using R software, v. 3.5.3.

RESULTS

All the big-headed Amazon River turtle individuals were alert and active during
capture and were considered clinically healthy upon physical examination (Thomson et
al., 2009; Ferrando Gaibisso, 2010; Harris et al., 2011). Captured animals were clas-
sified as adults based on their morphological measurements. We observed statistically
significant differences (p <0.05) among mostly morphological measurements among
individuals according to their sex; the males were those with the higher values for SCL,

SCW, SLP, and weight (Table 1).
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Table 1. Values obtained for morphological variables of big-headed Amazon River tur-

tles (Peltocephalus dumerilianus Schweigger, 1812), sampled in a captive breeding sys-

tem located in the city of Manaus, Amazonas state, Brazil.

Parameters Male (n=8) Female (n=9) P
Straight carapace length (cm) 43.0£85(27.0-52.0) 33.0%6,3(23.0-42.0) 0.025*
Straight carapace width (cm) 38.7+89(22.0-48.0) 30.2%+4.9(22.0-37.0) 0.029*
Straight plastron length (cm) 31.0+£6.7(18.0-37.0) 23.9%+4.4(17.0-30.0) 0.023*
Straight plastron width (cm) 28.9+5.8(18.0-35.0) 245%4.2(18.0-31.0) 0.096
Weight (kg) 18.2+8.2(3.2-262) 9.2+55(2.4—17.8) 0.020*

* denotes a significant difference between males and females: Student's t-test (p<0.05).
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Regarding the leukocyte and thrombocyte morphology in P. dumerilianus, the
staining technique used did not present satisfactory results, making the morphological
and quantitative analysis of leukocytes and thrombogram impossible. This difficulty
may have been caused by a specific biological agent in the blood of P. dumerilianus,
demonstrating that the blood extension staining technique used in other species of Ama-
zonian turtles (Oliveira-Janior et al., 2009; Oliveira et al., 2011; Tavares-Dias et al.,

2012) is not effective for all species of testudinids in the Amazon region.

Despite the sexual dimorphism evidenced for the species, there was no signifi-
cant statistical difference in the hematological parameters analyzed between males and
females (Table 2). No statistically significant differences in the results of the

erythrogram were found between adult P. dumerilianus males and females (Table 3).

112



Table 2. Hematological and biochemical parameters of the big-headed Amazon River turtles (Peltocephalus dumerilianus Schweigger,

1812) compared with Podocnemis species. Animals from a captive breeding system located in the city of Manaus (Brazil).

Species P. dumerilianus P. erythrocephala P. expansa P. expansa P. unifilis P. sextuberculata

Adult male Adult female Adult male Adult female Adult male Adult male Adult male Adult male and

and female and female and female female
Parameters p*
(n=8) (n=9) (n=68) (n=35) (n= 28) (n= 28) (n= 28) (n= 28)
Hematological
parameters
Ht (%) 20.6. +3.7 205+3.6 0.945 215+0/4 20.8+0.4 25.1+6.9 21.8+6.6 23.2+4.7 176+54
Hb
7924 9.0+27 0.384 6.3+1.3 57+11 6.5+1.21,3 5123 70+£1.6 47+1.2

(gdL™)
RBC

0.34 £0.08 0.29£0.05 0.171 0.44+£0.08 0.41+0.08 0.28 £0.07 0.28 £0.08 0.18 £0.08 0.16 £0.05
(million pLt)
MCV (fL) 637.2+71.2 716.2+173.1 0.278 4855%£90.3 477.2+117.8 922.3+150.2 851.4+282.1 1425.1+448.3 1,291.3+652,3
MCH (pg) 2478 +37.1 285.3 £ 69.6 0.226 29.11+34 276 +3.6 26.2+54 - - -
MCHC (g dL) 39.0+49 442 +12.1 0.306 142.1+26.6 130.5+32.6 - 22.3+55 30.1+£3.3 273+4.2

Biochemical pa-
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rameters

0.138

0.471

0.377

0.192

Glucose
76.4+£8.1 83.4+8.0
(mg dLY)
Total proteins
36+1.2 44+21
(gdL?)
Triglycerides
379.1+46.5 397.5+31.2
(mgdL™)
Total cholesterol
86.7 £10.9 73.8+£27.6
(mgdL™)
Locality Farm in Manaus, Amazonas, Brazil
References Present study

116.4 116.4 91.3+17.7

20.8+3.4 20.8+4.3 35%13

1272+36 145%73 354 +19.7

32.7+9.1 38.2+127 58.1+18.3

Mariué Archipelago, Farm in Ma-
Middle Rio Negro, naus, Amazo-
Amazonas, Brazil nas, Brazil

Oliveira-
Santos, 2011 Janior
et al., 2009

92.7+222 149.9 £ 66.5 127.1+42.2

24+0.7 3.8+0.7 1.6+03

18.9+7.0 27.8+8.3 37.7+9.9

38.3+26.5 125.0 +55.2 117.3+51.4

Abufari Biological Reserve, downstream Purus River,
Amazonas, Brazil

Tavares-Dias et al., 2012

* Student’s t-test.
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Table 3. Mean and reference values for hematological and biochemical parameters of healthy

big-headed Amazon River turtles (Peltocephalus dumerilianus Schweigger, 1812) from a cap-

tive breeding system, located in the city of Manaus, Amazonas state, Brazil.

Confidence interval

Parameters Mean * standard deviation 95 % Median 25° - 75° percentile
Hematological parameters

Ht (%) 20.6 £3.5 18.7-22.4 21.0 18.0-23.0
Hb (g dL%) 85+25 72-98 8.7 7.1-10.2
RBC (million pL1) 0.32+0.07 0.28-0.35 0.31 0.26 -0.37
MCV (fL) 681.6 £ 140.1 606.9 — 756.3 673.2 557.6 - 733.7
MCH (pg) 267.8£58.2 235.6 —300.1 276.4 234.9-290.5
MCHC (g dL%) 419+98 36.7-47.1 39.8 34.6-47.8
Biochemical parameters

Glucose (mg dLt) 80.6.+8.5 75.9-85.3 80.2 72.6 -86.0
Total protein (g dL™?) 4117 29-52 4.2 20-54
Triglycerides (mg dL1) 388.9+38.8 367.4-4104 394.4 354.9-4225
Total cholesterol (mg dL?) 79.3+223 66.4 —92.2 78.6 55.3-97.4
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DISCUSSION

Sexual dimorphism has been previously observed in studies conducted with P.
dumerilianus individuals in natural environments. Males are generally larger than females (De
La Ossa-V et al., 2011). The study by Pritchard and Trebbau (1984) recorded male speci-
mens with SCL ranging from 37.4 to 42.2 cm, while females showed values between 27.1 and
27.6 cm, both of which are lower than the average values obtained in this study. Similar re-
sults to those found in our study were also recorded in studies by Pezzutti (2003) and Iverson
and Vogt (2002). On the other hand, we observed a maximum body weight of 26.2 kg for
males and 17.8 kg for females, which is higher than the weight recorded for wild individuals

(15 kg) by Iverson and Vogt (2002) and Pezzutti (2003).

Differences observed for the morphological variables among individuals from differ-
ent populations (including captive populations) may be explained by several factors, such as
aquatic environment quality, geographical location, genetic variability, gender, age, and nutri-
tional status (Oliveira-Juanior et al., 2009). For the present study, we considered that nutri-
tional status was the most probable factor for such differences regarding previous studies.
According to De La Ossa-V et al. (2011), the big-headed turtle is classified as an omnivorous
species, and carnivorous and omnivorous individuals tend to have plasma biochemistry values

superior to herbivorous species.

The results of the erythrogram (Ht, Hb, RBC, MCV, MCH, and MCHC) help to de-
termine the type of anemia, volume, dehydration, and responses associated with parasite lev-
els in chelonian individuals reared in both natural and cultivated environments (Marcon et
al., 2008; Oliveira et al., 2011; Oliveira-Junior et al., 2009; Morselli et al., 2016). The
study by Tavares-Dias et al. (2012) establishes erythrogram values for the Amazonian

freshwater turtles P. expansa, P. unifilis (Troschel, 1848), and Podocnemis sextuberculata
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(Cornalia, 1849) considering ontogeny, fishing tools, and forced diving. The Ht, RBC, and
MCYV values for P. dumerilianus are similar to the values of captive P. expansa individuals
(Oliveira-Junior et al., 2009; Tavares-Dias et al., 2012), which indicates an oxygen uptake
similar to the described Testudine species. For Hb, MCH, and MCHC, the values were closer
to those related to P. unifilis. However, it is noteworthy that these studies did not investigate
issues associated with sexual dimorphism. Thus, according to the erythrogram, P. dumerili-

anus has intermediate biological characteristics that fall between P. expansa, and P. unifilis.

In the biochemical analysis, no statistically significant differences were found between
males and females regarding plasma glucose, total protein, triglyceride, and total cholesterol
levels, which is similar to the results described for P. expansa, P. unifilis and P. sextubercula-
ta (Tavares-Dias et al., 2012). In the present study, we observed that the glucose values were
similar to those described by Oliveira-Junior et al. (2009) and Tavares-Dias et al. (2012) for
P. expansa. These indices indicate normoglycemia in the P. dumerilianus when compared to
other species sampled from the natural environment (Tavares-Dias et al., 2012). Total pro-
tein levels for captive animals are generally lower than those in wild animals (Christopher et
al., 2003; Norton, 1990), and this variable is associated with food management. Thus, the
total protein levels of P. dumerilianus were similar to those described for P. expansa (Mar-
con et al., 2008; Oliveira-Junior et al., 2009; Tavares-Dias et al., 2012), but were lower

than those described for P. unifilis and P. sextuberculata (Tavares-Dias et al., 2012).

For triglyceride and total cholesterol levels, the values found were higher than those
described for P. expansa (Marcon et al., 2008; Oliveira-Junior et al., 2009; Tavares-Dias et
al., 2012). Cholesterol levels were lower than those shown for P. unifilis and P. sextubercula-
ta (Tavares-Dias et al., 2012). Thus, we can infer that, for the big-headed turtle, there is pos-

sibly a case of a lipid metabolism disorder. This can be measured by changes in cholesterol,
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which is secreted from the liver as bile acids (Swimmer, 2000). These changes may occur
due to the diet provided, which presents high-fat values and promotes an increase in triglycer-
ides and cholesterol. Also, factors such as lack of exercise in confined conditions promote

increased blood fat levels.

CONCLUSIONS

Based on the erythrogram data, we can infer that the big-headed turtle is a species with
intermediate characteristics that fall between the species P. expansa and P. unifilis. In plasma
biochemistry, glucose and total protein values are similar to P. expansa. Total cholesterol and
triglyceride levels were high, certainly resulting from inadequate nutrition management, as
well as the size of the tanks to promote greater swimming activity for this Amazonian Testu-

dine species.

The application of reference hematological intervals is fundamental for the monitoring
of species in both natural and farm environments since they serve as a basis for actions related
to the sustainable use of these resources. The hematological parameters for the P. dumerili-
anus determined in the present study can be used in actions aimed at species management,

conservation, and captive breeding strategies.
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CONCLUSAO GERAL DA DISSERTACAO

Considerando os dados hematoldgicos e bioguimicos das espécies apresentadas neste
estudo, ressalta-se que, ainda que os quelénios de dgua doce analisados se mostrem robustos, o
manejo tem grande influéncia na salde destes. Fatores enddgenos e exdgenos influenciam dire-
tamente na hematologia e bioquimica sérica, 0 que pode resultar em baixa imunidade ou refletir

em outros aspectos do bem-estar animal.

Os dados apresentados pela literatura no capitulo 1 mostram que os valores para as espé-
cies podem ser diferentes e que sofrem influéncia do local de criagdo dos quel6nios. Quel6nios
oriundos de queloniculturas estdo mais propensos a entraves sanitarios em funcdo do manejo

pela agdo humana.

O capitulo 2 possibilita observar o comportamento dos valores hematoldgicos e bioqui-
micos dos queldnios em consorcio com peixes. Nesta pesquisa, os valores de triglicerideos e
colesterol bem como as variaveis quimicas da agua oxigénio dissolvido, ambnia e nitrito estive-
ram acima dos valores estabelecidos pela literatura. O fato pode ser resultado da mé qualidade do

manejo, e pode ter refletido nos niveis de glicose, que indicaram estresse nos animais.

No capitulo 3, caracteristicas sanguineas da tartaruga cabecuda sdo apresentadas. Este quelénio,
pode ser posicionado, considerando os dados do sangue, de forma intermediaria entre tartaruga-
da-Amazonia (Podocnemis expansa) e o tracaja (Podocnemis unifilis). O fato dos valores de tri-
glicerideos e colesterol estarem elevados foi associado ao manejo nutricional inadequado, como

tambem, a estrutura fisica onde os animais estavam em criagao.

Todos os dados apresentados nesta dissertacdo podem ser utilizados em agfes voltadas
para 0 manejo, estratégia de vida e reproducéo das espécies, bem como servir de base para mais

estudos.
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