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RESUMO
Na natureza, os animais s3o constantemente sujeitos a situagdes de estresse, seja em busca de
alimento, de parceiros reprodutivos ou de abrigo, fuga de predadores e defesa territorial,
podendo tomarem decisdes de acordo com seus instintos e necessidades. Porém, em cativeiro,
os animais estdo submetidos a situagdes estressantes ndo naturais, como o confinamento, a
reducdo ou auséncia de luz solar e a alteracdo de comportamentos tipicos do animal, que
podem levar a diversos problemas de saide. Como seres ectotérmicos, a irradiacao solar €
essencial para a regulagdo dos processos fisioldgicos dos répteis. A hematologia corresponde
a uma area da medicina que permite avaliar tais processos fisiologicos. Sendo assim, o
presente trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia de banhos de sol e de imersdo em
agua nos perfis hematoldgicos e bioquimicos de ofidios cativos em um serpentario da
Universidade Federal do Ceara. No periodo de fevereiro a setembro de 2021, 45 serpentes
cativas no NUROF-UFC foram examinadas, medidas, pesadas e tiveram o sangue coletado
para avaliagdo hematologica. Dessas 45 serpentes, 29 foram submetidas ao tratamento
alternativo e reavaliadas apo6s cinco semanas. Os parametros hematologicos e bioquimicos
avaliados foram: hematécrito (Ht), hemoglobina (Hb), contagem total de eritrocitos (CTE),
contagem total de leucocitos (CTL), proteinas plasmaticas totais (PPT) e glicose (glic). Para a
estatistica descritiva utilizou-se o pacote basico do programa R para calcular a média e os
valores minimo e mdaximo dos dados morfométricos, hematologicos e bioquimicos da
primeira etapa do estudo. Na estatistica inferencial utilizou-se o pacote NPMANOVA e o teste
GLM para analisar se o tratamento influenciou significativamente o leucograma global, o
hemograma global, a biometria e a glicemia. O NPMANOVA indicou significancia estatistica
para os hemogramas globais apods tratamento entre as familias (F=3.3283 e p > 0.039) e para
o leucograma global entre as familias (F=3.3366 ¢ p>0.042). O GLM indicou que a glicemia
foi influenciada pelo tratamento na familia Colubridae. A diferenca estatistica deve-se
possivelmente a reducdo nos niveis de estresse provocados pela mudanga de rotina com
exposicao a luz solar, aos banhos de imersdao e ao maior espago para movimentacao. Porém
sem excluir, outros fatores de interferéncia como a sazonalidade. Por fim, infere-se que o
tratamento adotado foi satisfatério para amenizar o estresse causado pelo cativeiro, e
consequentemente para melhorar o bem-estar dos animais, podendo isto ser observado nos

exames clinicos basicos.

Palavras-chave: serpentes em cativeiro; hematologia clinica; banhos de sol; banhos de

imersao.



ABSTRACT
In nature, animals are constantly subjected to stressful situations, whether in search of food,
reproductive partners or shelter, escape from predators and territorial defense, being able to
make decisions according to their instincts and needs. However, in captivity, animals are
subjected to unnatural stressful situations, such as confinement, the reduction or absence of
sunlight and changes in typical animal behaviors, which can lead to various health problems.
As ectothermic beings, solar irradiation is essential for the regulation of the physiological
processes of reptiles. Hematology corresponds to an area of medicine that allows the
evaluation of these physiological processes. Therefore, the present study aimed to evaluate the
influence of sunbathing and immersion in water on the hematological and biochemical
profiles of captive snakes in a serpentarium at the Federal University of Ceard. From February
to September 2021, 45 captive snakes at NUROF-UFC were examined, measured, weighed
and had their blood collected for hematological evaluation. Of these, 29/45 snakes underwent
alternative treatment and were reassessed after five weeks. The hematological and
biochemical parameters evaluated were: hematocrit (Ht), hemoglobin (Hb), total erythrocyte
count (CTE), total leukocyte count (CTL), total plasma proteins (PPT) and glucose (glyc). For
descriptive statistics, the basic package of the R program was used to calculate the mean and
the minimum and maximum values of the morphometric, hematological and biochemical data
from the first stage of the study. In inferential statistics, the NPMANOVA package and the
GLM test were used to analyze whether the treatment significantly influenced the global
leukogram, the global hemogram, biometry and blood glucose. The NPMANOVA indicated
statistical significance for the global blood counts after treatment between the families (F=
3.3283 ep > 0.039) and for the global leukogram between the families (F=3.3366 and
p>0.042). The GLM indicated that the glycemia was influenced by the treatment in the family
Colubridae. The statistical difference is possibly due to the reduction in stress levels caused
by the change in routine with exposure to sunlight, immersion baths and greater space for
movement. However, without excluding other interference factors such as seasonality. Finally,
it is inferred that the treatment adopted was satisfactory to alleviate the stress caused by
captivity, and consequently to improve the welfare of the animals, which can be observed in

the basic clinical examinations.

Keywords: snakes in captivity; clinical hematology; sunbathing; hand baths.
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1 INTRODUCAO

Animais silvestres e exoticos mostram-se cada vez mais presentes no cotidiano da
populagdo, estando eles em zoologicos ou atuando como animais de companhia (pets). A
classe Reptilia vem ganhando mais espaco no mundo dos pets, sendo as serpentes alguns dos
répteis que mais chamam atencdo devido a sua grande diversidade, cores aposematicas,
caracteristicas morfologicas peculiares e variedade de tamanhos (GARCIA et al., 2015).

Com uma das maiores biodiversidades do mundo, o Brasil possui
aproximadamente 417 espécies de ofidios das 3.956 existentes no mundo (UETZ et al., 2021),
sendo estas distribuidas em 10 familias: Anomalepididae, Aniliidae, Boidae, Colubridae,
Dipsadidae, FElapidae, Leptotyphlopidae, Typhlopidae, Tropidophiidae e Viperidae
(BERNARDE, 2011).

Apesar da crescente procura por serpentes como pets e da existéncia de criadouros
cientificos e comerciais, sdo escassos os trabalhos envolvendo hematologia de serpentes em
cativeiro. Exames fisicos associados a hematologia clinica correspondem a importantes
ferramentas para determinar o estado de satde dos répteis, assim como em outros animais, ao
analisar a sua resposta a doengas e tratamentos (QUADRINI et al., 2018).

A hematologia clinica estuda o tecido sanguineo desde sua composi¢do, doencas
relacionadas, até a morfologia de suas células. Mudangas no niimero ¢ na morfologia das
células sanguineas constituem alguns dos aspectos mais importantes na interpretagao
hematoldgica, pois podem indicar condi¢des patologicas no individuo (SAGGESE, 2009).

O hemograma, principal instrumento da hematologia, ¢ de suma importancia para
detectar problemas inflamatérios, parasitismo, anemia, alteracdes hemostaticas e distirbios
hematopoiéticos (ALMOSNY; MONTEIRO, 2007; CAMPBELL, 2006). Apesar da sua
colaboragdo, os parametros hematologicos dos répteis sofrem interferéncias de diversos
fatores que dificultam a obtengdo de valores que possam ser usados como referéncia fixa,
inclusive entre individuos de uma mesma espécie. Dentre esses fatores estdo: condigdes
ambientais, sexo, estado nutricional, estacdo do ano, idade do animal, dicta, estresse,
hidratacdo, temperatura, hormonios circulantes, estado de hibernacao, estado de cativeiro e
local da pun¢do venosa (CAMPBELL, 2006; GREGO, 2006; GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014; SYKES; KLAPHAKE, 2008). O baixo numero de trabalhos

envolvendo essa area e a falta de referéncia para a maioria das espécies sdao algumas das
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dificuldades presentes na interpretacdo dos resultados hematologicos nesta classe (NARDINI,
LEOPARDI; BIELLI, 2013).

A manutengdo de animais silvestres em cativeiro auxilia os especialistas a
conhecer a sua biologia, fazendo com sejam realizados novos estudos a respeito da fisiologia
desses animais. Contudo, para isso faz-se necessario que eles sejam mantidos com as
condi¢des fundamentais para atender suas necessidades basicas, promovendo o maximo de
bem-estar possivel. Grego, Albuquerque e Kolesnikovas (2014), apontam uma possivel
correlagdo entre os problemas apresentados por esses animais e a dificuldade de adaptagao ao
cativeiro, visto que sdo fortemente influenciados por estressores.

O enriquecimento ambiental constitui a principal ferramenta para se obter esse
bem-estar, visto que tenta simular as condi¢des ambientais do habitat natural de cada espécie.
Um dos principais fatores que o enriquecimento ambiental explora ¢ a exposi¢cdo dos animais
a luz do sol direta. J& que a mesma, esta presente nos mais diversos habitats e ¢ indispensavel
para a maioria dos organismos vivos, atuando desde a termorregulacdo de alguns animais até
a produgao de vitamina D (ADKINS et al., 2003).

Levando-se em consideragdo esses aspectos, répteis cativos expostos a condigdes
adequadas de irradiagdo solar podem ter seus valores hematoldgicos alterados positivamente,
corroborando com os estudos sobre enriquecimento ambiental, os quais se referem que
condi¢des adequadas de manejo colaboram com o bem-estar animal, € consequentemente com

a saude dos mesmos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2. 2 Caracteristicas gerais dos répteis

Com mais de 11.500 espécies (UETZ et al., 2021), a classe Reptilia ¢ uma das
mais peculiares dentro do grupo Chordata devido a sua versatilidade morfologica e fisiologica
(ROSSI, 2006). Contudo, uma de suas principais caracteristicas ¢ a ectotermia (HICKMAN et
al., 2016). E composta pelas seguintes ordens: Chelonia (tartarugas, cagados e jabutis),
Squamata (cobras-de-duas-cabecas, lagartos e serpentes), Crocodylia (crocodilos, gaviais e
jacarés) e Rhynchocephalia (tuataras, presentes apenas na Nova Zelandia) (POUGH; JANIS;
HEISER, 2008), distribuidos em 92 familias e 1226 géneros (UETZ et al., 2021).

Os Squamatas, ou répteis escamados, compdem o grupo mais diversificado dessa

classe, incluindo as subordens Sauria ou Lacertilia (lagartos), Ophidia (serpentes) e
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Amphisbaenia (cobras-de-duas-cabecas) (POUGH et al., 2003). O Brasil ocupa o terceiro
lugar mundial em riqueza de répteis, contando com 795 espécies, das quais 6 sdo da ordem
Crocodylia, 36 da ordem Testudines e 753 da ordem Squamata (COSTA; BERNILS, 2018).
Os biomas considerados de maior riqueza sdo AmazOnia, Mata Atlantica e Cerrado

(MARTINS; MOLINA, 2008; TOZETTI et al., 2017).

2. 3 Caracteristicas Gerais e Biologia de Serpentes

Devido a sua morfologia peculiar e aos graves acidentes que podem causar nos
seres humanos, as serpentes provavelmente sdo o grupo que mais evoca reagdes negativas no
publico leigo, estando envolto em folclore, mitologia e religido (FUNK, 2006). Excetuando-se
as calotas polares, as serpentes sdo animais cosmopolitas que habitam principalmente regides
temperadas e tropicais, presentes nos mais diversos ambientes: terrestres, arboreos,
subterraneos, aquaticos continentais e oceanicos (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014).

Devido a grande diversidade de biomas no Brasil (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014), a subordem Ophidia ¢ representada por 10 familias, 81 géneros e
417 espécies (UETZ et al., 2021), sendo Boidae, Dipsadidae, Colubridae, Viperidae, Elapidae
e Pythonidae (exoética), as familias de maior interesse em cativeiros (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). De acordo com a espécie, podem variar de
alguns centimetros a varios metros de comprimento.

Dentre suas principais caracteristicas estdo: auséncia de diafragma, pulmao
esquerdo atrofiado ou ausente, lingua bifida, presenca do 6rgao de Jacobson responsavel pela
quimiorrecepgao, maioria dos orgaos alongados em adaptacdo ao formato corporal, auséncia
de membros, escamas recobrindo todo o corpo, 6rgdos pares ndo paralelos um ao outro,
orgdos copulatorios duplos denominados hemipénis e excrecdo de éacido urico (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014).

Uma das especializagdes mais notaveis desse grupo € a que mais pode ter
contribuido para o seu sucesso ¢ a cinética cranial desses animais (HICKMAN et al., 2016).
Isto ¢ possivel gracas aos ramos mandibulares estarem conectados apenas por musculos e
pele, e a articulacdo entre diversos ossos do cranio ser frouxa, permitindo alta amplitude de
abertura da boca; além de permitir que o cranio sofra flexdes assimétricas possibilitando a

captura de presas de grandes tamanho (HICKMAN et al., 2016) e dos mais variados formatos.
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Quanto a sua denti¢do, as serpentes podem ser classificadas como daglifas,
opistoglifas, proterdglifas e solendglifas. Os dentes sdo substituidos ao longo da vida do
animal (FUNK, 2006). As duas tltimas denticdes compreendem as familias com relevante
interesse médico para a saude publica, visto que apresentam presas especializadas para
inocular peconha, causando intoxicacdo em organismos humanos e animais (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). Em sua maioria, as serpentes, sdo inofensivas
e apresentam grande importancia ecologica e farmacoldgica (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014).

A dentigdo aglifa possui dentes caracterizados por nao serem especializados para
inoculacdo de pegonha e por serem aproximadamente do mesmo tamanho (FUNK, 2006;
GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). Todos os membros das familias,
Boidae e Pythonidae (exdtica no pais) e algumas espécies da familia Colubridae estdo
incluidos nessa categoria. Nao apresentam interesse médico. Os representantes da denti¢do
opistoglifa, anteriormente ndo eram considerados pegonhentos, mas ja possuem importancia
na saude publica, com acidentes de menor gravidade e raros efeitos sistémicos, além de
importancia em pesquisas farmacoldgicas (DA ROCHA; FURTADO, 2007; HICKMAN et
al., 2016). Esses animais apresentam um par de dentes maiores na regido posterior da maxila,
sendo eles fixos e semi sulcados por onde escorre a secre¢do da Glandula de Duvernoy
(FUNK, 2006; GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). Alguns de seus
representantes sao da familia Colubridae. A denti¢do proteroglifa, representada pela familia
Elapidae, ¢ identificada como um par de presas pequenas (porém maiores que os dentes
comuns), fixas e sulcados localizados anteriormente a maxila por onde escorre a peconha
(FUNK, 2006; GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). Por fim, a denti¢do
solendglifa ¢ caracterizada por um par de presas grande, moveis (projetam-se para frente no
momento do bote - retrateis) e ocas (caniculadas) localizadas anteriormente a maxila por onde
passa a pegonha (FUNK, 2006; GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). Os
viperideos sdo considerados o apice da evolugdo das serpentes, no que diz respeito ao
mecanismo de defesa e caca, ja que € a unica familia presente nessa categoria de denticao.

A termorregulacdo dos ofidios no habitat natural ¢ realizada por meio de ajustes
comportamentais e escolha de microhabitats (GRANT, 1990; PETERSON et al., 1993),
variando sua preferencia térmica de acordo com o processo de ecdise, sexo, espécie, digestao
e idade, entre outros (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014).

A maioria das espécies de serpentes ndo apresenta dimorfismo sexual, sendo o

sexo determinado por sexagem (uma sonda ¢ introduzido sob a cloaca craniocaudalmente a
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fim de observar quantas escamas serdo ultrapassadas) (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014). O dimorfismo sexual (quando presente) esta associado com o
tamanho corporal, tamanho caudal e presenca de espordes (nos machos), como na familia
Boidae (FUNK, 2006; GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014; SHINE,
1994). No que tange ao desenvolvimento, esses animais podem ser oviparos ou viviparos
(HICKMAN et al., 2016).

As serpentes sdo animais carnivoros generalistas (FUNK, 2006), com uma dieta
variando deste vertebrados (peixes, aves, mamiferos, outros répteis, anfibios) até
invertebrado, de acordo com a espécie (FUNK, 2006; GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014). Contudo, algumas espécies se especializaram em determinado tipo
de presa, como os géneros Xenodon (que come anfibios) e Micrurus (que se alimenta de
animais serpentiformes) (FUNK, 2006; GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS,
2014). Esses animais engolem suas presas inteiras (FUNK, 2006), durante esse processo
(degluti¢do), a glote ¢ projetada para frente a fim de manter a respiracdo (HICKMAN et al.,
2016).

Sao animais sem palpebras moéveis, sendo suas corneas protegidas por escamas
modificadas que sdo substituidas a cada ecdise (HICKMAN et al., 2016). Anteriormente
consideradas surdas pelo fato de ndo possuirem ouvido externo e nem reagdes ao som
propagado no ar, estudos recentes indicam que as serpentes escutam dentro de uma amplitude
de baixas frequéncias (100 a 700 Hz) (HICKMAN et al., 2016).

As fossetas labiais, nos boideos, e loreais, nos viperideos (Crotalinae), sdo 6rgaos
especializados em termorrecep¢do (HICKMAN et al., 2016). Esses 6rgdos permitem que
essas familias apresentem uma maior facilidade na detec¢do, aproximacao e captura da presa

(HICKMAN et al., 2016; PUORTO, 2011).

2. 4 Familia Boidae

A familia Boidae inclui as maiores serpentes da América Neotropical (GARCIA
et al., 2015). Todos os seus membros apresentam denticdo aglifa e ndo sdo peconhentos.
Eunectes, Boa, Corallus e Epicrates, sdo os 4 géneros representantes dessa familia no Brasil
(NOONAN; CHIPPINDALE, 2006). Esses animais ocupam os mais diversos habitats,
podendo ser aquaticas, semi-arboricolas e arboricolas (PIZZATTO, 2006). Algumas espécies

possuem depressdes nas escamas labiais revestidas por membranas termosensitivas,
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denominadas fossetas labiais, que permitem a detec¢do de minimas variagdes de temperatura,

auxiliando na captura de presas endotérmicas (HICKMAN et al., 2016).

2. 4.1 Boa constrictor

Denominada popularmente como “jiboia” ou ‘“cobra-de-veado” (Imagem 1),
apresenta corpo volumoso e musculatura bem desenvolvida (GOMES et al. 1989; PETERS;
OREJAS-MIRANDA, 1970), podendo alcangar até 4 metros de comprimento (GOMES et al.
1989), sendo assim a segunda maior serpente brasileira. S3o animais viviparos, com habitos
semi-arboreos e atividade tanto diurna quanto noturna, que se alimentam de pequenos e
médios mamiferos além de aves e lagartos (MARQUES; ETEROVIC; SAZIMA, 2001). Sao
conhecidas por levarem suas presas a Obito por constri¢do. E uma espécie bastante difundida

em cativeiros comerciais.

Imagem 1 - Exemplar de Boa constrictor fotografada na regidao

de Fortaleza, Ceara, Brasil

Fonte: GUILHON (2021).

As jiboias podem estar presentes em ambientes florestais e em areas do Cerrado e
da Caatinga (SANTOS, 2006). Sua preferéncia térmica depende da fase de ecdise em que a
serpente se encontra, sexo, idade, reprodugdo e digestdo, entre outros fatores (SANTOS,
2006). Outras caracteristicas presentes nessa espécie sdo: cabeca triangular, pupila vertical
(VIANA et al., 2014), corpo recoberto por pequenas escamas irregulares (GARCIA et al.,
2015) e presenga de espordes (presente apenas nos machos) (GOMES et al., 1989),

caracterizando dimorfismo sexual.
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2. 4. 2 Epicrates crassus

Também denominadas “jiboia-arco-iris-do-Cerrado” (Imagem 2), sdo menores do
que as membros da espécie Boa constrictor. Possuem padrdo de ocelos ao longo do corpo,
coloragdo de fundo dorsal claro a marrom escuro com manchas laterais acastanhadas,
normalmente, com bordas brancas e faixa central do focinho ao pescoco, dentre outras
caracteristicas (PASSOS; FERNANDES, 2008). O termo “arco-iris” presente no seu nome

popular deve-se ao padrao iridescente que as suas escamas refletem quando expostas ao sol.

Imagem 2 - Exemplar de Epicrates crassus

Fonte: CORREA (2019).

Assim como as demais espécies do género Epicrates, podem atingir até 2 metros
de comprimento (VANZOLINI; COSTA; VITT, 1980). Juntamente com B. constrictor ¢ E.
assisi, ¢ uma das principais espécies criadas em cativeiro com fins comerciais. E um animal
noturno com habitos semi-arbdreos, forrageando principalmente no solo, com uma dieta
variando de pequenos mamiferos (PIZZATTO; MARQUES; FACURE, 2009) até aves
(MARQUES et al., 2005). E um ofidio endémico do Cerrado (NOGUEIRA et al., 2010).

2. 4. 3 Epicrates assisi

A “jiboia-arco-iris-da-Caatinga” ou ‘“‘salamanta-da-caatinga” (Imagem 3) ¢ uma

espécie endémica da Caatinga (GUEDES; NOGUEIRA; MARQUES, 2014) com habitos
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crepuscular e noturno (VANZOLINI; COSTA; VITT, 1980). Assim como E. crassus, 0 termo
“arco-iris” presente no seu nome popular deve-se ao padrao iridescente que as suas escamas
refletem quando expostas ao sol. E um animal viviparo, podendo atingir cerca de 2 metros de
comprimento (VANZOLINI; COSTA; VITT, 1980). Possuem padrao de ocelos dorsais ao
longo do corpo (FREITAS, 2003; PASSOS; FERNANDES, 2008). Sua dieta ¢ composta por
pequenos roedores, aves e lagartos (FREITAS, 2003; GUEDES, 2006).

Imagem 3 - Exemplar de Epicrates assisi

fotografada na regido de Fortaleza, Ceara, Brasil

AL

Fonte: GUILHON (2022).

2. 4. 4 Corallus hortulana

O género Corallus engloba 9 espécies (DUARTE; FREITAS; PRUDENTE,
2015), sendo C. hortulana (Imagem 4) a mais bem distribuida na América do Sul
(HENDERSON, 1997). Possuem médio porte, podendo atingir 2 metros de comprimento,
apresentam corpo relativamente delgado comprimido lateralmente, cabeca triangular, pescogo
delgado, cauda longa e fossetas labiais proeminentes (HENDERSON, 1997; HENDERSON;
PAUERS; COLSTON, 2013).

Conhecidas popularmente como ‘“‘suaguboia” ou “cobra-veadeira” (GUEDES;
NOGUEIRA; MARQUES, 2014; HENDERSON, 1997), sdo arboricolas de habitos noturnos
e forrageadoras ativas e de emboscada (HENDERSON; PAUERS; COLSTON, 2013). Assim,

como as demais espécies do género Boa, C. hortulana leva suas presas a obito por constri¢ao,
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sua dieta ¢ altamente diversificada variando desde aves a pequenos mamiferos

(HENDERSON; PAUERS, 2012; PIZZATTO; MARQUES; FACURE, 2009).

Imagem 4 - Exemplar de Corallus hortulana

Fonte: BERNARDE (2022).

2. 5 Familia Colubridae

Considerada como a mais diversificada, a familia Colubridae corresponde a
aproximadamente 65% de todas as espécies de serpentes descritas até o momento (FRANCO,
2009; ZAHER, et al., 2009). Além de individuos com denti¢do aglifa, essa familia abrange
também espécies com denti¢io opistoglifa (HESS; SQUAIELLA-BAPTISTAO, 2012).

2. 5. 1 Philodryas nattereri

P. nattereri ou “corre-campo” (Imagem 5) ¢ uma espécie amplamente distribuida
na América do Sul, ocorrendo na Caatinga, Cerrado e Pantanal (GUEDES; NOGUEIRA;
MARQUES, 2014; NOGUEIRA; COSTA; MACHADO, 2010). E uma serpente de atividade
diurna e habitos semi-arboricolas (MESQUITA et al., 2011) presente tanto em ambientes
naturais preservados quanto perturbados (MESQUITA et al., 2013; GUEDES; NOGUEIRA;
MARQUES, 2014). Animal opistoglifo com pupila redonda, corpo delgado e longo,
ultrapassa facilmente 1 metro de comprimento, e tem dieta generalista, constituida

principalmente por pequenos vertebrados como lagartos, passaros, mamiferos e anuros (VITT;
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VANGILDER, 1983; MESQUITA et al., 2011). Nao obstante, também foram registrados
casos de ofiofagia para esta espécie (MESQUITA et al., 2011).

Imagem 5 - Exemplar de Philodryas nattereri

Fonte: VITT (2022).

2. 5. 2 Philodryas olfersii

Popularmente conhecida como “cobra-verde”, P. olfersii (Imagem 6) apresenta
denticdo opistoglifa, sendo caracterizada morfologicamente por sua coloracdo verde
exuberante e corpo delgado de médio porte. Assim como P. nattereri, ¢ semi- arboricola e
diurna, podendo ser encontrada na Argentina, Brasil, Colombia, Bolivia, Guiana, Paraguai,
Guiana Francesa, Peru, Uruguai e Venezuela (HARTMANN; MARQUES, 2005;
NOGUEIRA et al., 2020). Esta espécie habita florestas e regides de borda de floresta
(SAZIMA, 1992), podendo estar presente tanto em ambientes naturais quanto antropizados.
Sua dieta baseia-se em pequenos vertebrados, como sapos, lagartos, cobras, passaros,

roedores e morcegos (LEITE; KAEFER; CECHIN, 2009).
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Fonte: LEMANDARIN (2022).

2. 5. 3 Pseudoboa nigra

Também denominada “cobra-preta” ou “cobra-que-bebe-leite”, sendo esta ultima
denominacgao relacionada com um mito popular e com a presenga de manchas brancas sobre o
corpo de algumas espécies. E uma espécie terricola, noturna, com dentigdo opistoglifa e dieta
baseada em lagartos e outros ofidios (MARQUES et al., 2005). Esta distribuida em toda a
Caatinga (GUEDES; NOGUEIRA; MARQUES, 2014), tendo registros também para Mata
Atlantica, Cerrado e Pantanal (NOGUEIRA et al., 2010). Habita areas de mata, caatinga
arborea e herbacea, vegetacdo de cerrado e florestas relictuais umidas (GUEDES;
NOGUEIRA; MARQUES, 2014).

Adultos dessa espécie podem apresentar dois padrdoes de coloragdo: dorso
totalmente pretos com ventre-creme em individuos adultos; ventre branco-creme, dorso
vermelho-claro e cabega preta com colar branco quando jovens (FOERSTER; BEZERRA;
ALMEIDA, 2013) e dorso preto com manchas brancas tanto em adultos quanto em juvenis
que ja eclodiram com esse padrao e o preservaram (Imagem 7) (ZAHER; OLIVEIRA;
FRANCO, 2008; MARQUES et al., 2005). O primeiro caso de leucismo na espécie foi
documentado por Noronha ef al. (2013).
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Imagem 7 - Exemplar de Pseudoboa nigra

Fonte: SAGE (2022).

2. 6 Familia Viperidae

Conhecidas como “viboras”, correspondem a uma das familias mais diversas entre
os ofidios, contando com mais de 370 espécies, distribuidas em 40 géneros pertencentes a 3
subfamilias: Viperinae ("viboras verdadeiras”) (101), Azemiopinae (2) e Crotalinaec (ou
“viboras de fosseta”) (271) (UETZ et al., 2021). No Brasil, encontra-se a subfamilia
Crotalinae, sendo representada pelos géneros Bothrocophias (2), Bothrops (28), Crotalus (1) e
Lachesis (1), totalizando 32 espécies (COSTA; BERNILS, 2018).

Os viperideos sao caracterizados pelo aparelho inoculador de pegonha mais
especializado e sofisticado (denticdo solenodglifa) entre os ofidios pegonhentos, contribuindo
para sua classificacdo como familia de maior interesse médico (WUSTER et al., 2008), visto
que sao responsaveis pela maioria dos acidentes ofidicos com alta taxa de mortalidade e
morbidade no Brasil (AMARAL et al., 1986).

Seu aparelho inoculador ¢ constituido por presas posicionadas em um 0sso
maxilar movel, conferindo-lhe mobilidade para tras quando a boca estd fechada e para frente
ao estar aberta (WUSTER et al., 2008). Tal mecanismo também possibilitou que esses
animais desenvolvessem o forrageio do tipo emboscada (POUGH; GROVES, 1983;
GREENE, 1992). Suas presas sao longas e ficam embainhadas sob uma fina pelicula de tecido
conjuntivo.

Apresentam grande diversidade morfologica e ocupam os mais diversos nichos
(GREENE, 1992, GREENE, 1997). A maior parte das espécies ¢ terrestre, contudo, algumas

se especializaram para hdbitos arboricolas (TURCI et al., 2009) como a Bothrops insularis


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308004211?casa_token=RZD7SxFmNpwAAAAA:tBXSNWwjClH6dQCaub0NjMcMFuvJBhG76XOLBJ6eo9ugePubYZ9VoGyJSWDe_Zvr-sn54XT2JUo7#bib75
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308004211?casa_token=RZD7SxFmNpwAAAAA:tBXSNWwjClH6dQCaub0NjMcMFuvJBhG76XOLBJ6eo9ugePubYZ9VoGyJSWDe_Zvr-sn54XT2JUo7#bib30
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308004211?casa_token=RZD7SxFmNpwAAAAA:tBXSNWwjClH6dQCaub0NjMcMFuvJBhG76XOLBJ6eo9ugePubYZ9VoGyJSWDe_Zvr-sn54XT2JUo7#bib30
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308004211?casa_token=RZD7SxFmNpwAAAAA:tBXSNWwjClH6dQCaub0NjMcMFuvJBhG76XOLBJ6eo9ugePubYZ9VoGyJSWDe_Zvr-sn54XT2JUo7#bib31
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(“jararaca-ilhoa”). Podem ser tanto viviparos quanto oviparos (FENWICK et al., 2012). A
maioria das espécies dessa familia (subfamilia Crotalinae) sdo caracterizadas pela presenga de
fossetas loreais, que sdo orificios localizados entre os olhos e as narinas (RODRIGUES, 2010;
PINHO; PEREIRA, 2001), sendo esses 0rgaos sensoriais de termorrecepg¢ao.

O tamanho das espécies deste grupo pode variar de aproximadamente 20 cm,
como Bitis schneideri (MARITZ; ALEXANDER, 2011), até 4,5m de comprimento, no caso
da Lachesis muta (MALVEIRA et al., 2021). Sua dieta inclui pequenos
invertebrados,anfibios, lagartos, mamiferos, serpentes, aves e peixes (MARQUES;
MARTINS; SAZIMA, 2002; OLIVEIRA; MARTINS, 2001). Algumas espécies podem ser

especialistas em determinado tipo de presa.

2. 6.1 Crotalus durissus

Unica espécie (Imagem 8) do género Crotalus no Brasil (UETZ et al., 2021),
assim como os demais viperideos brasileiros, pertence a subfamilia Crotalinae, sendo
caracterizada principalmente pela presenca da fosseta loreal (RODRIGUES, 2010) e pelo
guizo (chocalho) localizado no final da cauda, o qual lhe conferiu o nome popular de
Cascavel. Apresenta 6 subespécies: C. d. terrificus, C. d. collilineatus, C. d. cascavella, C. d.

dryinas, C. d. marajoensis e C. d. trigonicus (UETZ et al., 2021).

Imagem 8 - Exemplar de Crotalus durissus
R o '_ 7 z '.\,‘:.I Py R T

Fonte: BERNARDO (2022).

Sao espécies viviparas, noturnas, terricolas (MARQUES et al., 2005; GUEDES,

2006), corporalmente robustos com escamas quilhadas, podendo ultrapassar 1,5 de
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comprimento (CADLE, 1987; LEMA, 2002; BERNARDE, 2014). Sua dieta baseia-se
principalmente em mamiferos (MARQUES et al., 2005; GUEDES, 2006).

Ocorre em toda a Caatinga (GUEDES; NOGUEIRA; MARQUES, 2014),
podendo ser encontrada também no Cerrado, Pantanal e Pampa (BERNILS et al., 2008;
NOGUEIRA et al., 2010). Apresenta ampla distribuicdo ao longo de todo o territério Sul
Americano, sendo uma espécie tipica de areas abertas (GUEDES; NOGUEIRA; MARQUES,

2014), podendo ser encontrada também em areas antropizadas.

2. 6.2 Lachesis muta

Popularmente = conhecida como  ’surucucu”,  “‘surucucu-pico-de-jaca”,
“surucutinga” ou “malha-de-fogo” (PARDAL et al., 2007), L. muta apresenta corpo robusto,
com escamas quilhadas, podendo atingir 4,5 de comprimento, sendo considerada a maior
serpente peconhenta das Américas (MALVEIRA et al., 2021). Como viperideo da subfamilia
Crotalinae, também possui fossetas loreais (RODRIGUES, 2010).

O género Lachesis ¢ dividido em 3 espécies: L. stenophrys, L. melanocephala e L.
muta (ROSENTHAL et al., 2002), sendo esta tltima a Gnica presente no territorio brasileiro.
L. muta ¢ subdividida em 2 subespécies: L. m. muta (Imagem 9) e L. m. rhombeata
(ROSENTHAL et al., 2002). Apresenta ampla distribuicdo geografica quando comparada as
outras 2 espécies, presente nas florestas equatoriais da Colombia, Trinidad, Suriname, Guiana

Francesa, Brasil, Guiana, Equador, Venezuela, Peru e Bolivia (ROSENTHAL et al., 2002).

Imagem 9 - Exemplar de Lachesis muta muta

fotografada na regido de Fortaleza, Ceara, Brasil

Fonte: acervo da autora.
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Habita as florestas umidas da América Central e do Sul (VIAL;
PORRAS-JIMENEZ, 1967), sendo comum, no Brasil, na por¢ao norte da Mata Atlantica
(ARGOLO, 2004), por toda a Amazonia (CUNHA; NASCIMENTO, 1978) e enclaves de
matas umidas do Nordeste (PARDAL et al., 2007). Na Caatinga foram registradas apenas nos
estados do Ceara e Pernambuco (BORGES-NOJOSA; LIMA-VERDE, 1999).

Sao serpentes noturnas, terricolas e oviparas, com dieta constituida principalmente

por mamiferos (CUNHA; NASCIMENTO, 1978; ARGOLO, 2004).

2.7 Manejo de Serpentes, Contencido e Serpentarios

Para manutengdo de qualquer animal em cativeiro ¢ necessdrio que sejam
adotadas praticas basicas de manejo envolvendo a higiene, alimentacdo, quarentena, exames
clinicos e medicacdes preventivas, e para possibilitar o diagnostico e tratamento adequado
para possiveis enfermidades (ROSSI, 1992). No caso dos répteis, deve-se levar em conta
principalmente sua ectotermia (ROSSI, 1992), sendo assim necessario o conhecimento de sua
biologia para lhe ofertar o maximo de conforto possivel.

Uma estrutura e funcionamento diferenciados, com funcionarios qualificados
(PAIVA, 2015) ¢ fundamental para a criagdo de serpentes devido ao seu grau de
periculosidade. A aprovagdo da Comissdo de Etica local e dos 6rgdos responsaveis (IBAMA e
ICMBio) faz-se necessaria para qualquer tipo de criacdo envolvendo animais silvestres,
independente da sua finalidade - produ¢ao, manutencao ou utilizagao para fins de pesquisa ou
ensino (PANSERA, 2015).

Ha dois tipos de serpentarios: intensivo e semiextensivo (LELOUP, 1984). O
primeiro, o qual corresponde a maioria dos serpentarios cientificos e de produgdo, ¢ o mais
simples dos dois (PAIVA, 2015). E indicado para serpentes que ndo sio adaptadas as
condi¢des climaticas da regido, visto que permite o controle de fatores abidticos, como
temperatura, umidade, ventilagdo e iluminacdo (PANSERA, 2015), além do controle e
manuten¢do da alimentagdo, reproducao, higiene e satde (LELOUP, 1984). Estes fatores estao
todos relacionados diretamente com a maioria dos aspectos fisioldgicos e comportamentais
das serpentes, sendo assim de fundamental importancia que as instalagdes atendam tais

demandas (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014; MADER, 2006).
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No serpentario intensivo também denominado “serpentario fechado”, as serpentes
sdo mantidas em recintos (caixas, gaiolas ou terrdrios) individuais dentro de salas
(PANSERA, 2015; ROSSI, 2006), sendo cada sala para uma espécie. Eles devem ser de
material liso e de fécil higienizagdo, levando em consideragdo o tamanho das serpentes € o
habito (terrestre, arboricola, semi-arboricola, aqudatica) no momento da confec¢do
(PANSERA, 2015).

Os terrarios podem apresentar enriquecimento ambiental ou podem ser simples
recintos com um substrato adequado (jornal, papeldo, areia), dependendo da finalidade da
criacdo (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014), podendo estes serem usados
para atingir um nivel de umidade, seguranca psicolédgica e suporte fisico (ROSSI, 2006).

Os recintos podem ser feitos de vidro, madeira ou plastico, levando-se sempre em
consideracdo as vantagens e desvantagens de cada material, a espécie a ser mantida e o
objetivo da criagio (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014; PANSERA,
2015). As desvantagens deste sistema sdo: termorregulacdo inadequada, auséncia de luz solar
direta e espaco fisico reduzido (PAIVA, 2015), podendo ocasionar o surgimento de problemas
fisicos e fisiologicos.

Para a manutencdo da temperatura podem ser utilizadas lampadas, placas ou
pedras térmicas em uma posicdo adequada, considerando a espécie (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). A umidade pode ser “controlada” por meio de
borrifadores manuais ou umidificadores de ambientes (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014), sendo necessaria uma ventilagdo adequada para cada recinto, e
termostatos para aferir ambos os parametros.

No cativeiro semiextensivo ou “serpentario semiaberto”, os animais sao mantidos
em areas abertas externas e delimitadas, expostos a condigdes ambientais proximas das
naturais, como chuva, radiacdo solar, vento, rochas, abrigos, vegetacdo e amplo espaco para
se movimentar (LELOUP, 1984). E recomendado principalmente para serpentes adaptadas ao
clima da regido, devendo ser considerado o nimero de animais a serem mantidos no espaco
(PANSERA, 2015). Uma de suas desvantagens corresponde a exposi¢ao desses animais a
diversos parasitos (MADER, 2006)

O manuseio de serpentes deve ser sempre feito em duplas, principalmente no que
concerne a animais pegonhentos. Estas ultimas devem ser manuseadas com extremo cuidado e
somente por profissionais habilitados e equipe com pessoas experientes (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). Todos os serpentarios devem contar com uma
equipe formada por bidlogos e veterinarios (PANSERA, 2015).
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O lago de Lutz, os tubos plasticos e as caixas de conten¢do correspondem a boas
opgdes para a contengdo de ofidios perigosos, permitindo a realizagdo de pequenos
procedimentos e oferecendo seguranca aos manipuladores (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014). A contengao fisica deve ser realizada com extremo cuidado para
evitar problemas tanto para o animal quanto para o profissional. Um dos principais pontos a
se considerar ¢ nunca elevar o animal apenas pela cabeca (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014), pois eles possuem apenas um cdndilo e tal ato pode levar ao
deslocamento cervical do mesmo.

Em ofidios ndo pegonhentos, a contencdo fisica pode ser feita com um auxilio de
um gancho, aplicando-se pressdo suficiente na divisa da cabe¢a com o corpo para que o
animal nao se solte, depois segurando a cabega firmemente com o polegar e o dedo indicador

(GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014).

2. 8 Exame Clinico

Esse procedimento fundamental para a avaliagdo do estado geral do animal ¢
composto principalmente por exames fisico, hematoldgico, neuroldgico, bioquimico e de
fezes (ROSSI, 2006). Por meio dele ¢ possivel diagnosticar e prevenir doengas, caracterizar o
estresse tanto em criadouros artificiais quanto em ambiente natural, podendo atuar neste
ultimo como biomarcador de impacto ambiental (ALMOSNY; SANTOS, 2000; MADER,
2006). Independente do exame realizado, deve-se levar em consideracgao o histérico clinico do
animal, onde devem estar presentes informacdes acerca da alimentagdo, ecdise, enfermidades
anteriores e reproducdo (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014).

Segundo Rossi (2006), o exame fisico deve ser sistematico e completo. Qualquer
alteracdo fisica como secregdes nasais ou oculares; fezes amolecidas ou com sangue; sinais
neurologicos (desequilibrio postural, tremores, fraqueza) e lesdes na pele, corresponde a um
alerta para o que o animal seja isolado (ROSSI, 2006), e consequentemente para que se
providenciem exames complementares para o mesmo ser diagnosticado e tratado. No exame
fisico, por uma simples palpagdo podem-se detectar varias situagdes, como retengdo de ovos,
fezes no intestino, massas tumorais internas e hipertrofia de o6rgaos (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014), tornando-se assim um exame indispensavel. A
palpacdo deve ser feita no sentido cranio-caudal, inspecionando-se a cavidade oral e ocular,

orificios nasais, cloaca e toda a extensdo corporal (ROSSI, 2006). Avalia-se também o grau de
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hidratagcdo, a presenca de ectoparasitos, lesdes e disecdise (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014). O tonus muscular ¢ avaliado de acordo com a for¢a de constri¢ao e
com a capacidade de sustentar o proprio peso corporal quando suspensa no gancho (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). No exame neuroldgico, observa-se o reflexo
de endireitamento, a postura da cabeca, e do corpo (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014), tremores ¢ a sensibilidade a estimulos externos. Segundo Rossi
(2006), o exame fecal deve ser realizado imediatamente para qualquer réptil recém chegado
ao cativeiro, sendo novamente feito apdés 3 meses. Apds isso, aconselha-se que sejam
realizados semestral ou anualmente (ROSSI, 2006).

Muitos répteis podem parecer saudaveis externamente; contudo, é possivel que
apresentem disturbios que s6 podem ser identificados a partir de exames hematoldgicos e/ou
bioquimicos (ROSSI, 2006). O primeiro ¢ constituido pelo hemograma, o qual ¢ dividido em
eritrograma, leucograma e plaquetograma (ALMOSNY, 2014). J& no segundo pode-se
analisar glicose, acido urico, proteinas plasmaticas totais (PPT), aspartato aminotransferase
(AST), calcio, fosforo, acidos biliares, sodio, potassio, cloreto, tiroxina e colesterol, entre
outros (REDROBE; MACDONALD, 1999).Recomenda-se que o exame hematologico seja
feito logo apds a coleta, sendo estipulado como preferéncia um periodo maximo de 24 horas

(GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014).

2.9 Coleta Sanguinea (vias de acesso e anticoagulantes)

Colher e armazenar corretamente as amostras colabora para a precisdo dos
resultados dos exames (SANTOS; CUBAS, 2014). A coleta, principalmente em espécies
exdticas, inicia-se no momento da conten¢do, para diminuir a porcentagem de erro dos
resultados das andlises, visto que sdo muito sensiveis ao estresse (ALMOSNY, 2014). Para
cada tipo de amostra faz-se necessario escolher os meios de coleta e preservacdo mais
adequados, além dos locais de acesso mais viaveis (SANTOS; CUBAS, 2014), devendo-se
levar em consideracdo a taxonomia, particularidades anatomicas e fisioldgicas de cada
espécie, tamanho, condicdo corporal, quantidade de sangue necessaria € os vasos que
proporcionam o minimo de transtorno ao individuo (SAGGESE, 2009).

O volume sanguineo total dos répteis varia de 5 a 8% de seu peso corporal
(LILLYWHITE; SMITHS, 1984), sendo que apenas 10% desse volume pode ser coletado sem
riscos em animais saudaveis (SYKES; KLAPHAKE, 2008). Em serpentes, pode-se extrair até
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1% de sangue do peso do individuo (THRALL, 2004). Além das dificuldades comumente
encontradas no momento da coleta, espera-se uma dificuldade relativamente mais acentuada
em animais estressados, visto que eles podem particionar seus fluidos corporais, levando
consequentemente, a um menor volume sanguineo (REDROBE; MACDONALD, 1999).

As vias de acesso utilizadas em ofidios sdo: a veia coccigea ventral caudal, as
veias palatino-pterigdide, a veia jugular, cardiocentese e ramos espinhais dorsais das veias
espinhais dorso laterais (REDROBE; MACDONALD, 1999; SYKES; KLAPHAKE, 2008),
sendo as mais comuns, a primeira e pentultima (HERNANDEZ-DIVERS, 2006).
Independente da técnica de coleta utilizada deve-se realizar antissepsia local, utilizar agulhas
com calibre adequado e aspirar o sangue lentamente para evitar o rompimento dos eritrocitos.

Na veia coccigea ventral, a coleta deve ser realizada no final do primeiro terco
para o inicio do segundo terco distal a cloaca. A agulha deve ser inserida entre as escamas em
um angulo de 45° na linha média, direcionada cranialmente, evitando, assim, que os
hemipénis ou os sacos anais e as glandulas odoriferas sejam perfurados (REDROBE;
MACDONALD, 1999; SYKES; KLAPHAKE, 2008). Apesar do facil acesso, especialmente
em colubrideos e viperideos, a coleta pela veia coccigea ventral apresenta como pontos
negativos: o risco de contamina¢do linfatica, o risco de trauma ou infeccdo dos hemipénis e
por coleta de baixos volumes sanguineos (SYKES; KLAPHAKE, 2008). As veias
palatino-pterigoide sdo recomendadas para grandes animais (ROSSKOPF; WOERPEL,
1982). Dentre as desvantagens desse sitio de coleta estdo: o surgimento de hematomas orais
causadas pela sua laceracdo, contaminag¢do da amostra com saliva, dificuldade de contengdo
do animal e baixo fluxo sanguineo (REDROBE; MACDONALD, 1999; SYKES;
KLAPHAKE, 2008). A escolha da veia jugular como acesso exige anestesia geral, podendo
ser acessada com um corte jugular (REDROBE; MACDONALD, 1999). Para a coleta por
cardiocentese, coloca-se a serpente em decubito dorsal. O coragdo geralmente ¢ encontrado
cranialmente por observacao, palpagdo ou por sonda de ultrassom (animais maiores), entre o
primeiro quarto ou ter¢o cranial do corpo (HERNANDEZ-DIVERS, 2006; SYKES;
KLAPHAKE, 2008). Deve-se estabilizar o coracao entre os dedos, evitando obstruir o fluxo
sanguineo, e introduzir a agulha em um angulo de 45° entre as escamas ventrais no ventriculo
aspirando-o cuidadosamente, aplicando o minimo de pressdo negativa possivel, esperando que
a seringa encha-se com os batimentos cardiacos, a fim de evitar o colapso da camara cardiaca
(REDROBE; MACDONALD, 1999; SYKES; KLAPHAKE, 2008). Para tal via, REDROBE;
MACDONALD (1999) recomendam o uso de agulhas de calibre 23 a 25 G acopladas a
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seringas de 2 a 5 mL. Geralmente, aconselha-se a seda¢do do animal devido a sua grande
resisténcia a esse método (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014).

Para a coleta sanguinea nos ramos espinhais dorsais das veias espinhais dorso
laterais deve-se apoiar o segundo terco corporal da serpente na borda de uma superficie ou
“dobrar” esses terco de modo que o animal fique ventre com ventre, a fim de deixar as
vértebras o mais afastado possivel (CARVALHO, 2018). Feito isso, a agulha deve ser inserida
em um angulo de 45° entre as escamas dorsais, ¢ o sangue aspirado cuidadosamente
(CARVALHO, 2018).

Os répteis possuem vasos linfaticos bem desenvolvidos, geralmente localizados
préoximos as veias utilizadas na coleta sanguinea (CAMPBELL, 2006; LOPEZ-OLVERA et
al., 2003). Por esse motivo, dependendo do local de amostragem escolhido, ¢ comum ocorrer
contaminagdo linfatica, levando a hemodilui¢do que influencia os resultados da amostra
(GOTTDENKER; JACOBSON; 1995).

Apesar de Almosny (2014), relatar que o acido etilenodiaminotetracético (EDTA)
pode ser usado para a maioria dos répteis, outros autores (LILLYWHITE; SMITS, 1984;
SYKES; KLAPHAKE, 2008), indicam o uso de heparina como anticoagulante, pois ha relatos
de hemolise com o EDTA. Para evitar a formagdo de coagulos durante a coleta, sugere-se a
heparinizagdo da agulha e da seringa (REDROBE; MACDONALD, 1999). Excesso de
coagulante pode causar erros no hematocrito e na forma das hemaéacias (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014) e também pode interferir nos esfregacos
sanguineos, causando manchas no fundo da ldmina (GOTTDENKER; JACOBSON; 1995).

As extensdes sanguineas sdo utilizadas principalmente para a contagem
diferencial de leucocitos, corpos de inclusdo, analise da morfologia celular, presenca de
alteragdes toxicas e de hemoparasitos (REDROBE; MACDONALD, 1999). Recomenda-se
que os esfregacos sejam preparados imediatamente apos a coleta, a partir de sangue sem
anticoagulante, para evitar artefatos associados ao mesmo (SYKES; KLAPHAKE, 2008).
Para analise morfoldgica de células utiliza-se coloragdes do tipo Romanowsky, como Giemsa,
Wright e Wright-Giemsa (CAMPBELL, 2006).

Assim como qualquer outro animal, os répteis sdo susceptiveis a doengas
infecciosas de carater zoono6tico ou potencialmente zoonotico (JOHNSON-DELANEY, 2006).
Por esse motivo, qualquer tipo de amostra deve ser tratada como uma potencial fonte de
patogenos, sendo necessario adotar precaucdes basicas de biosseguranga (uso de mascara,
luvas e 6culos de prote¢do), aumentando o nivel de biosseguranga de acordo com os sintomas

e resultados de exames (SAGGESE, 2009).
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2. 10 Analise da Amostra

Os parametros hematologicos devem ser analisados em conjunto com outros
exames, visto que vertebrados ectotérmicos possuem elevada variacdo na composicao
sanguinea (GREGO, 2006). Alguns dados que podem ser obtidos a partir do hemograma sao:
contagem total de eritrdcitos e leucdcitos, hematdcrito, contagem diferencial de leucécitos e
morfologia celular (CAMPBELL, 2006). Tanto o eritrograma quanto o leucograma
apresentam aspectos quantitativos e qualitativos (ALMOSNY; SANTOS, 2000).

Pelo fato de todas as células sanguineas dos ectotérmicos serem nucleadas, nao ¢
recomendado o uso de contadores automaticos para analisar o hemograma (JENKINS, 1995).
A contagem tanto de leucdcitos quanto de eritrocitos deve ser realizada manualmente na
camara de Neubauer melhorada, com aumento de 400x, em uma unica fase e a partir de uma
unica diluigado (ALMOSNY, 2014). Nessa etapa ¢ realizada a avaliacdo quantitativa, enquanto
no esfregago ¢ realizada a avaliacdo quantitativa, referente as alteragdes morfologicas das
células.

O hematocrito (Ht) ou volume celular compactado (packed cell volume, PVC)
corresponde a quantificagdo do volume relativo ocupado pelos eritrocitos em uma amostra
sanguinea, sendo expresso em porcentagem por volume (GOMES et al., 2006). E realizado
por meio da centrifugacdo da amostra sanguinea em tubo capilar ou microhematocrito
(ALMOSNY; SANTOS, 2000; JENKINS, 1995; THRALL, 2004). Técnicas antigas incluiam
o macrohematocrito, com volume de 2 mL de sangue (PAL; PAL, 2006); porém essa técnica
ndo era adequada para animais de pequeno porte, com menos de 5 kg. Com a técnica de
microhematocrito, foi possivel avaliar o sangue de animais menores (BULL et al., 2000;
MITCHELL, 2011) incluindo aves, répteis e anfibios. A determinacdo da hemoglobina pode
ser feita por espectrofotometria, por equipamentos de quimica seca ou por contadores
automaticos (ALMOSNY; SANTOS, 2000). Na espectrofotometria ¢ preciso centrifugar a
amostra ap0s a diluicdo em animais com eritrocitos nucleados (THRALL, 2004).

O volume corpuscular médio (VCM), a concentragdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) e a hemoglobina corpuscular média (HCM) compdem os indices
hematimétricos. O primeiro determina o tamanho dos eritrdcitos, o segundo a coloragdo e o

ultimo o peso médio da hemoglobina no eritrocito (ALMOSNY, 2014). Os dados utilizados
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nesses calculos sdo os resultados do hematocrito, da hematimetria, e a leitura espectrométrica

da hemoglobina nos eritrécitos ou hemoglobinometria.

2. 11 Hematologia

As células sanguineas dos répteis sao agrupadas em trés categorias: eritrocitos,
trombodceitos (semelhantes as plaquetas dos mamiferos) e leucocitos (GREGO, 2006;
REDROBE; MACDONALD, 1999). A tltima categoria ¢ subdividida em granulécitos
(heterofilos, eosinofilos, basofilos) e agranuldcitos (linfécitos, monocitos, azurédfilos)
(REDROBE; MACDONALD, 1999), variando quanto aos granulos em nimero ¢ morfologia,
padrdes de coloragdo citoquimica e concentracdo de acordo com a espécie (ALLEMAN;
JACOBSON; RASKIN, 1999). Contudo, alguns pesquisadores ndo consideram a presenca de
eosinofilos em serpentes (CAMPBELL, 2006).

2.11. 1 Hemacias

Os répteis apresentam eritrocitos nucleados, com formato ovoéides/elipticos,
variando em tamanho entre os grupos (CAMPBELL, 2006; GREGO, 2006; REDROBE;
MACDONALD, 1999), suas hemacias ocupam o segundo lugar em relacdo ao tamanho,
perdendo apenas para as dos anfibios (ALMOSNY; SANTOS, 2000).

O processo de producdo e maturagdo de hemacias (eritropoiese) ocorre na medula
Ossea a partir de células da linhagem eritroide (eritroblastos), em locais extramedulares, como
baco e figado (sitios hematopoiéticos secundarios) ou em cé€lulas circulantes maduras
dividindo-se (FRYE, 1991; REDROBE; MACDONALD, 1999; RITA, 2018). Os eritrocitos
podem permanecer no sangue por 3 a 5 anos, dependendo provavelmente, da atividade
metabolica do animal (ALMOSNY; SANTOS, 2000). O termo eritroblasto corresponde a
forma imatura dos eritrocitos, normalmente presentes pequenas quantidades, sdo mais
arredondadas com citoplasma levemente basofilico e nucleo maior (CAMPBELL, 2006;
GREGO, 2006). O tamanho do eritrécito ¢ inversamente proporcional ao numero total de
células no sangue periférico (RITA, 2018), ou seja, se o nimero total de células circulantes

aumentar, o volume corpuscular médio diminuirda (MADER, 2000).
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O valor geral estimado para os répteis ¢ de 300.000 a 2.5000.000 eritrécitos por
microlitro (DUGUY, 1970). As serpentes apresentam valores da contagem total de eritrocitos
(CTE) de 700.000 a 1.600.000 eritrocitos por microlitro de sangue, maiores do que dos
quelonios e menores do que dos lagartos (CAMPBELL, 2006). A presenca de hemoparasitos
intracelulares, como Hepatozoon sp. ¢ frequente (GREGO, 2006), principalmente em animais
de vida livre. Quando associada a sinais clinicos, essa condi¢do deve receber maior atencao,
sobretudo em animais cativos, visto que o estresse pode ser um fator de aumento de

patogenicidade de agentes infecto-parasitarios (ALMONSY, 2014).

2. 11. 2 Trombocitos

Diferentemente das plaquetas dos mamiferos, que sdo fragmentos de citoplasma
originados do megacariocito (HARVEY, 2001), os trombodcitos provavelmente originaram-se
de tromboblastos em tecidos hematopoiéticos (ALMOSNY; SANTOS, 2000; STACY;
ALLEMAN; SAYLER, 2011). Sdo pequenas células alongadas com ntcleo basofilico e
citoplasma hialino (THRALL, 2004). Assim como as plaquetas dos mamiferos, os
trombocitos t€ém funcdo relacionada com coagulacio (ALMOSNY, 2014), hemostasia e
cicatrizacdo de feridas (SYPEK; BORYSENKO, 1988), além de atividade fagociticas
(STACY; ALLEMAN; SAYLER, 2011). Na contagem diferencial de leucocitos, diferem-se os
linfécitos pequenos dos trombocitos por serem mais redondos e possuirem citoplasma mais

escuro (STRIK; ALLEMAN; HARR, 2007)

2. 11. 3 Leucocitos

Essas células apresentam a fun¢do de defesa do organismo e sdo divididas em
duas categorias de acordo com a presenca (granulocitos) ou ndo (agranulocitos) de granulos
no citoplasma. A contagem de leucdcitos sofre interferéncia de diversos fatores externos,
sendo as variacoes sazonais um deles (THRALL, 2004). Isso influencia também a leucometria

especifica (a diferenciacdo leucocitéria), principalmente nos répteis (THRALL, 2004).

2. 11. 3. 1 Eosindfilos
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Sdo morfologicamente semelhantes aos heterdfilos, levando muitas vezes a um
equivoco na sua identificagdo (REDROBE; MACDONALD, 1999; SYKES; KLAPHAKE,
2008). Os nucleos podem se apresentar redondos, ovais, alongados ou bilobados, e centrais ou
excéntricos (CAMPBELL, 2004; MONTALI 1988). O que os distingue dos heteréfilos € o
formato redondo dos seus granulos eosinofilicos, enquanto os do heterofilos sdo alongados ou
irregulares (CAMPBELL, 2006; FRYE, 1991).

Geralmente, correspondem de 0% a 2% da populagcdo total de leucocitos
(REDROBE; MACDONALD, 1999). Segundo Hernadez-Divers (2006), essas células ndo sdo
encontradas em todas as espécies da classe Reptilia. Por exemplo, em ofidios ja foram
observados em cobras-reais (Ophiophagus Hannah) (SALAKIJI et al., 2002), mas nao em
cobras-rato amarelas (Elaphae obsoleta quadrivitatta) (DOTSON; RAMSAY; BOUNOUS,
1995). Mesmo nao apresentando fung¢do bem definida, uma elevacdo no numero de
eosinofilos pode estar associada ao parasitismo e a reagdes alérgicas (CAMPBELL, 2004;

REDROBE; MACDONALD, 1999).

2. 11. 3. 2 Heterdfilos

Os heterofilos sao homoélogos aos neutrofilos dos mamiferos e diferentemente dos
eosinofilos, eles apresentam funcdo bem definida - captura de bactérias por quimiotaxia,
opsonizagdo, ingestdo e lise (FRYE, 1991; REDROBE; MACDONALD, 1999; STRIK;
ALLEMAN; HARR, 2007). Constituem de 30% a 45% dos leucdcitos presentes no sangue
periférico da maioria dos répteis (WRIGHT; SKEBA, 1992).

Sao células com formato circular e nucleo nao centralizado, podendo este ser oval
a arredondado (serpentes, crocodilianos e testudines) ou segmentado (anfisbenas e lagartos)
(THRALL, 2004; STRIK; ALLEMAN; HARR, 2007). O citoplasma pode apresentar-se claro
com numerosos granulos alongados ou irregulares, e alaranjados nas coloracdes de
Romanowsky ou degranulado (CAMPBELL, 2006; NEVES; ALMOSNY, 1999; GREGO et
al., 2006). Possiveis alteracdes toxicas sdo consideradas quando estdo presentes vacuolos,
granulos anormais e citoplasma basofilico (LEBLANC; HEATLEY; MACK, 2000).

O aumento no nimero de heterofilos estd relacionado com algumas doencas
metabolicas, infecgdes bacterianas ou fungicas, estresse e danos teciduais (PAIVA, 2015;
REDROBE; MACDONALD, 1999). Desempenham papel essencial na imunidade inata em

resposta a diversos estimulos inflamatérios (MOTTA, 2005).
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2. 11. 3. 3 Basdfilo

Assim como os eosinofilos, ndo apresentam fungdo bem definida e estdo presente
em menores quantidades que os demais leucocitos (REDROBE; MACDONALD, 1999).
Contudo, Grego et al. (2006), acredita que sua fungdo seja a mesma que nos mamiferos. A
taxa de basofilos varia de 0% a 5% no diferencial leucocitario (REDROBE; MACDONALD,
1999). Sao células esféricas com numerosos granulos citoplasmaticos pequenos, esféricos e
roxo escuros (basofilicos) (ALMOSNY, 2014; ALLEMAN; SAYLER, 2011; CAMPBELL,
2006; REDROBE; MACDONALD, 1999; STACY). A basofilia ¢ associada a doencas
cronicas de longa duragdo (REDROBE; MACDONALD, 1999).

2. 11. 3. 4 Linfocitos

Sdo células redondas com citoplasma basofilico, podendo apresentar-se de
diversos tamanhos (CAMPBELL, 2006; GREGO et al., 2006; RITA, 2018; THRALL, 2004).
Possuem uma grande propor¢do entre o nucleo e o citoplasma (N:C), sendo o nucleo
compacto e circular (CAMPBELL, 2006; GREGO et al., 2006). Apresentam morfologia e
funcdes similares as dos mamiferos, como produ¢do de imunoglobulinas ¢ mediagdo na
resposta imunoldgica celular (ROSSKOPF, 1999; SYKES; KLAPHAKE, 2008). Geralmente
representam de 20 a 50% da populacdo total de globulos brancos (REDROBE;
MACDONALD, 1999), podendo chegar a 80% (CAMPBELL, 2006; PAIVA, 2015). Podem
estar associados a infecgdes cronicas, leucemias ¢ doengas virais (GREGO et al., 2006;

REDROBE; MACDONALD, 1999).

2. 11. 3. 5 Mondcitos

Ocorrem em numero reduzido, de 0% a 3% da populagdao normal (REDROBE;
MACDONALD, 1999), chegando a atingir 20% em algumas espécies de répteis (PIENAAR
UDE, 1962). Sao os maiores leucocitos presentes na corrente sanguinea (ALMOSNY, 2014;
REDROBE; MACDONALD, 1999). A monocitose - aumento no nimero de monocitos - €

geralmente associada a danos teciduais e a algumas doengas cronicas (REDROBE;
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MACDONALD, 1999), podendo ainda ser uma resposta ao estresse devido aos elevados
niveis de glicocorticoides na circulagdo (REBAR et al., 2003). Variam em formato de redondo
a ameboide, com citoplasma abundante cinza azulado, com um unico ntcleo, variando este de
oval a reniforme (NEVES; ALMOSNY, 1999; RITA, 2018). Desempenham funcao fagocitica
(ROSSKOPF,1999) e sdo importantes na resposta granulomatosa e na formacdo de células

gigantes no que concerne as infec¢des microbianas em répteis (STACY; PESSIER 2007).

2. 12 Bioquimica

Segundo Mader (2006), os parametros bioquimicos sdo importantes para avaliar o
metabolismo e a fisiologia geral dos animais, servindo como indicador da satide dos mesmos
(SILVA et al., 2010). Variagdes em muitos desses parametros, como aumento de glicose,
creatinina, pH sanguineo e ureia, e diminui¢do do cloreto estdo associadas a uma alimentagado
recente (SECOR; DIAMOND, 1995), devendo-se assim, considerar o intervalo alimentar ao
se analisar e interpretar os valores sanguineos (REDROBE; MACDONALD, 1999).

Os parametros bioquimicos mais comuns sdo: glicose, hemoglobina, amilase,
lipase, proteinas plasmaticas totais (PPT), alanina aminotransferase (ALT), ureia, aspartato
aminotransferase (AST), creatina e gamaglutamilitransferase (GGT) (VIANA et al., 2014).
Para a interpretagdo dos valores bioquimicos, leva-se em consideracdo o material e a
metodologia utilizada, visto que os parametros bioquimicos variam de acordo com esses

fatores (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014).

2.12. 1 Glicemia

A glicose constitui um monossacarideo fundamental para o funcionamento normal
do organismo, sendo utilizada para a realizacdo dos processos fisiologicos (VIANA et al.,
2014). Para a maioria dos répteis, os valores da concentracao sanguinea normal de glicose
estao entre 60 ¢ 100 mg/dL, estando sujeito a variagdes fisioldgicas devido a diversos fatores
(CAMPBELL, 2007), sendo os maiores valores registrados para lagartos (DESSAUER,
1970).
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2.12 . 2 Proteinas Plasmadticas Totais

As proteinas plasmaticas totais (PPT) como o nome ja diz, correspondem a todas
as proteinas presentes no plasma sanguineo, compreendendo principalmente a albumina e as
globulinas (SILVA et al., 2008). Um aumento nas PPT pode ocorrer devido a
hemoconcentragdo (JAIN, 1993) ou a uma resposta imunolégica (RAMIREZ ef al., 2001). Ja
uma hipoproteinemia geralmente esta associada com doengas renais ou hepaticas, ma nutri¢ao
cronica, perdas sanguineas graves, problemas digestivos como reducdo da absor¢do, ma
digestao de alimentos e enteropatias (LIMA; OLIVEIRA; NAGEM, 2003; SILVEIRA; DE
OLIVEIRA ALVES; VIEIRA, 2017). Segundo Campbell (2012), individuos mantidos em
cativeiros podem apresentar maiores niveis de PPT quando comparados a animais da mesma

espécie de vida livre, por causa de dietas com altos teores proteicos.

2.12 .3 Hemoglobina

A maior parte do conteudo solido das células vermelhas € constituido por
hemoglobina (DESSAUER, 1970), proteina responsavel pelo transporte de oxigénio no
organismo. Segundo Sypek e Borysenko (1988) e Dessauer (1970), os valores de

hemoglobina para a maioria dos répteis esta entre 6 e 12 g/dL.

2. 13 Fatores de Interferéncia

Hé4 uma gama de fatores abidticos e bioticos que podem interferir nos valores
hematologicos, desde o estresse gerado na contengdo do animal até a estacdo do ano na qual
foi realizada a coleta. Dentre estes fatores estdo: condicOes ambientais, sexo, estado
nutricional, estagdo do ano, idade do animal, dieta, estresse, hidratacdo, temperatura, estado
de hibernagdo e local da puncdo venosa (CAMPBELL, 2006, SYKES; GREGO, 2006;
SYKES; KLAPHAKE, 2008).

Como animais ectotérmicos, os répteis estdo sujeitos as condigdes ambientais para
controlar a sua temperatura corporal e consequentemente regular o seu metabolismo
(ROSENTHAL, 2002). A sinergia existente entre comportamento e a fisiologia ¢ a

responsavel por manter a temperatura corporea adequada para que o organismo realize as suas
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atividades metabolicas (SILVEIRA et al., 2016). Seja qual for a atividade realizada pelo
réptil, busca por alimento, digestdo, reprodu¢do ou interagdes sociais, ¢ necessaria uma
temperatura corporal que ¢ fisiologicamente adequada para cada ocasido (ROCHA et al.,
2009).

De acordo com Barten (2006), em individuos cativos submetidos a tratamento
medicamentoso, nota-se que a absor¢do de medicamentos e sua distribuicdo pelo corpo
sofrem influéncia da temperatura. Com isso, ¢ possivel deduzir que existem diferentes
"temperaturas o6timas" e que elas variam de acordo com a atividade realizada (AVERY, 1982),
contrariando assim, o que descreveu Brattstrom (1965), o qual afirmava que os répteis
apresentam uma temperatura Otima fixa. Visto que a atividade enzimatica depende da
temperatura, esses animais tendem a manter suas temperaturas corporais ideais dentro de um
espectro proximo aos niveis 6timos de atividade enzimatica (RITA, 2018).

Tanto a contengdo fisica quanto a conten¢do quimica podem interferir nos valores
hematologicos e bioquimicos dos exames clinicos dos animais. A interferéncia da primeira
esta relacionada com o estresse gerado no momento da contencao, visto que ele pode diminuir
o numero de linfocitos, elevar o nimero de neutrdfilos/heterdfilos e os niveis glicémicos,
entre outros valores sanguineos (ALMOSNY, 2014). J4 a segunda estd relacionada com o
relaxamento esplénico gerado por tranquilizantes e anestésicos gerais, fazendo com que
ocorra a diminui¢do do volume globular devido ao sequestro de eritrocitos, dando a entender
que um animal saudével esta anémico (ALMOSNY, 2014). A contengdo quimica também
pode elevar a glicemia (ALMOSNY; SANTOS, 2000; THRALL, 2004). Além disso, os niveis
glicémicos variam também de acordo com a espécie, estado nutricional e condigdes
ambientais (CAMPBELL, 2007).

As variagdes sazonais constituem outro fator de interferéncia, principalmente, no
leucograma e no hematocrito (SILVA, 2004). Geralmente antes da hibernacao sdo encontrados
valores de CTE mais altos, e mais baixos imediatamente apos (SYKES; KLAPHAKE, 2008).

Atividades fisicas imediatamente antes da coleta tendem a aumentar o
hematocrito, visto que o fluxo sanguineo acelerado aumenta o nimero de leucocitos (HOLZ
et al., 1994). A hemolise diminui o nimero de eritrocitos e a lipemia (aumento da turbidez do
soro ou plasma) (NIKOLAC, 2014) aumenta os valores de hemoglobina (HOLTZ et al.,
1994).
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2. 14 Radiacao Solar

Assim como em outros grupos, a luz solar tem papel fundamental na satde dos
répteis, seja na producdo de vitamina D ou na termorregula¢do. Segundo Brames (2006), o
sistema imune dos répteis ¢ dividido em paraespecifico (também denominado de sistema
imune inato, estd presente desde o nascimento e corresponde a linha de defesa inicial do
organismo) e especifico (¢ a imunidade adquirida ap6s a exposi¢cdo a agentes infecciosos)
(ABBAS; LICHTMAN; PILLAI, 2012), sendo o primeiro bem desenvolvido e o segundo
limitado, carecendo de centros germinativos e de varias imunoglobulinas. O mesmo autor
relata que o sistema imunoldgico reptiliano € principalmente paraespecifico, visto que o
sistema imune especifico ¢ mais influenciado pelas mudangas de temperatura. Desse modo,
durante o inverno ou condi¢des inadequadas, o sistema imune paraespecifico ¢ o que sustenta
esses animais (BRAMES, 2006).

Durante os banhos de sol, o espectro infravermelho da radiag@o solar atua como
fonte de aquecimento de forma direta e indireta (convecgdo) (BRAMES, 2006). Os raios
solares sdo essenciais para o bom funcionamento do metabolismo imunologico desses
animais, pois proporcionam um microhabitat na superficie da pele que ¢ desfavoravel para o
crescimento de bactérias patogénicas e ao mesmo tempo fortalecem a flora bacteriana de
defesa (BRAMES, 2006; PRITCHARD; GREENHOOD, 1968).

O complexo pineal dos répteis € formado por duas estruturas: glandula pineal e o
olho parietal (terceiro olho ou olho pineal) (TOSINI, 1997). O olho parietal quando exposto a
luz, ¢ responsavel por regular a sintese de neuro-hormdnios (serotonina e melatonina) na
glandula pineal (BRAMES, 2006) que regulam seu sistema imunoldgico (CARRILLO-VICO
et al., 2005; ROBERTS, 2000).

Além disso, vale ressaltar que os raios ultravioleta B sdo fundamentais para a
sintese de vitamina D3 no organismo (HOLICK et al., 1995; FERGUSON et al., 2003). O
7-deidrocolesterol (7-DHC) presente na superficie da pele, ao receber os raios UVB, formam
a pré-vitamina D3, esta, sendo termoestavel, sofre uma reagdo induzida pelo calor
transformando-se em vitamina D3 (ou colecalciferol) (ADKINS et al., 2003; CASTRO,
2011). Brames (2006), relata que as células imunes sdo ativadas por meio das citocinas para
hidroxilar a vitamina D3 em 1,25-hidroxi-colecalciferol (calcitriol), e as populagdes de
macrofagos sdo reguladas através de receptores de calcitriol. Este, quando ligado a células
imunoldgicas, estimula a sintese de catelicidina e defensina antibacteriana (BRAMES, 2006).

A vitamina D também desempenha papel fundamental no metabolismo do calcio, na
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regulacdo do fotoperiodo, o qual influencia a reprodugdo e o comportamento, no metabolismo
e no apetite. Animais com deficiéncia de vitamina D sdo mais suscetiveis a infecgdes,
supostamente por causa da deficiéncia na fun¢do macrofagica (SILVA ef al., 1993). Segundo
Bernard (1995), o raquitismo ¢ comum em répteis cativos que recebem irradiacdo indireta. O
ndo fornecimento de luz para alguns répteis em cativeiro pode atuar como um agente estressor
cronico, contribuindo, assim, para sindrome de mé adaptacdo e para a imunossupressao
(ADKINS et al., 2003).

Visto que cobras sdo carnivoras, muitos pesquisadores relatam que esses animais
obtém a vitamina D da dieta e que a sintese induzida pela radiagdo UVB provavelmente nao
era significante (ACIERNO et al., 2008). Contudo, Acierno et al. (2008) relata que em um
experimento com 12 Elaphe guttata, 6 animais expostos a radiagdo ultravioleta apresentaram
elevagdo significativa da concentracdo plasmatica de 25-hidrovitamina D3 quando

comparadas com o grupo controle.

2. 15 Hidroterapia

A hidroterapia, terapia aqudtica ou terapia de piscina ¢ uma modalidade
terapéutica que faz uso das diversas propriedades da 4gua para tratar doencas
(GEYTENBEEK, 2002). Os efeitos da hidroterapia na satide podem ser térmicos, mecanicos e
quimicos (AN; LEE; Y1, 2019). A terapia com calor ou com frio sdo responsaveis pelo efeito
térmico (AN; LEE; Y1, 2019). A primeira apresenta efeitos de vasodilatacdo e facilitacdo do
fluxo sanguineo, enquanto a segunda possui efeitos de vasoconstricdo e redugdo da dor (AN;
LEE; YI, 2019). Os efeitos mecanicos estdo relacionados com a flutuabilidade, a pressao
hidrostatica e a resisténcia da agua (AN; LEE; Y1, 2019). A pressao hidrostatica ¢ responsavel
pelo aumento do fluxo sanguineo para 6rgdos como o coracdo, cérebro e pulmdes, e pela
promog¢do da acdo diurética, visto que a pressdo exercida no corpo varia de acordo com a
profundidade de imersdo (JIMENEZ et al., 2010). A resisténcia da agua ¢ associada ao
fortalecimento muscular. Os efeitos quimicos estao relacionados com minerais, drogas, ions,
oxigénio, lama e ervas adicionados a agua pura, os quais podem promover reagdes quimicas
que atuam na integridade e imunidade da pele (WILCOOK; CRONIN; HING, 2006). Além
disso, h4 estudos que avaliam os efeitos psicologicos da hidroterapia, como relaxamento
mental, fadiga mental, qualidade de vida e reducao da depressao e do estresse (HAN et al.,

2014; MIZUNO et al., 2010).
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2. 16 Fisiologia do Estresse em Répteis

De acordo com Selye (1956), todas as reag¢des de adaptagdao do organismo t€ém um
fator comum, o estresse. Tal processo estd presente na maioria dos organismos vivos, até
mesmo em c¢lulas mantidas in vitro e animais sem sistema nervoso central (SELYE, 1956).
Apesar de ser interpretado na maioria das vezes como algo negativo, o estresse, até certo
ponto, ¢ algo necessario na vida do animal.

Na natureza, comportamentos como forrageamento, fuga de predadores e busca
por abrigos geram um estado de alerta no animal denominado de “fator de estresse benéfico”
(ORSINI; BONDAN, 2014). A auséncia desses comportamentos ¢ denominado ‘“vazio
ocupacional” (HEDIGER, 1955; POOLE, 1998)

Cubas (1997) define o estresse como um processo fisioldgico, neuro-hormonal,
necessario para enfrentar uma mudanga ambiental pela qual passam os seres vivos. J4 Arena
e Warwick (1995), caracterizam o estresse como uma resposta biologicamente adaptativa
normal de um organismo a estimulos, sejam eles internos ou externos, que ameagam a
homeostase. Para Seyle (1950), esse fendmeno ¢ equivalente a uma inflamagao, sendo aquele
uma sindrome biocomportamental adaptativa com resposta generalizada, enquanto a
inflamacao teria resposta local ao trauma. Uma definicao mais atual ¢ dada por Boere (2002),
descrevendo-o como um mecanismo de defesa do organismo diante de situagdes cotidianas ou
excepcionais envolvendo vias neuroenddcrinas relacionadas ao comportamento adaptativo.

Os estressores sao uma variedade de fatores que desencadeiam o fenomeno de
adaptacao ou reagdo de estresse (ORSINI; BONDAN, 2014). Também denominados de
agentes de estresse, os estressores podem ser divididos em qualitativos, sendo estes fisicos
(térmico, quimico, etc) ou situacionais (imobilizagdo, etc); e quantitativos, subdivididos em
intensidade (grau, ampere, etc) ou duragdo (cronico, agudo, etc) (LADWIG et al., 1993).
Podem ainda ser classificados como (1) somaticos, (2) psicologicos, (3) comportamentais ou
(4) mistos (FOWLER, 2008). (1) sdo constituidos pelos fatores que estimulam as sensagdes
fisicas; (2) estdo relacionados com os sentimentos e sensacdes negativas; (3) sdo associados a
disputas territoriais, superpopulacdes, auséncia de contato social, de alimentos e de estimulos
naturais, mudancas no ritmo biologico, entre outros; (4) correspondem a intoxicagoes,
nutri¢ao inadequada, confinamento, contengao fisica e quimicas, acao de agentes infecciosos
ou parasitarios, entre outros (ORSINI; BONDAN, 2014).

O sistema nervoso central avalia se um estimulo ou um grupo de estimulos ¢ visto

como uma ameaca significativa para o animal. As alteracdes no equilibrio fisioldgico
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provocadas pelo estressor sdo captadas por neuroreceptores (ORSINI; BONDAN, 2014) que
as encaminham como informacdes até o Sistema Nervoso Central, por meio de impulsos
nervosos (PACHALY et al., 1993). Ao analisar essas informagdes, o SNC induz reagdes para
enfrentar as alteragdes ambientais, por meio das respostas encaminhadas aos 6rgaos efetores
(PACHALY et al., 1993). O conjunto dessas respostas ¢ denominado de “sindrome geral de
adaptacao” (SGA) (ORSINI; BONDAN, 2014) ou “sindrome do estresse”. Nela estdo
presentes mudangas comportamentais, alteracdes no funcionamento do sistema nervoso
auténomo, respostas neuroendocrinas e respostas imunolédgicas (SILVESTRE, 2014). A SGA
¢ agrupada em diferentes estagios de acordo o tempo: (1) fase de alarme, (2) fase de
adaptacdo e (3) fase de exaustdo. (1) € um processo de estresse agudo onde ndo ha
envolvimento de 6rgdos especificos a adaptagdo, o organismo ¢ mobilizado como um todo
(SELYE, 1956). E a fase mais precoce e menos duradoura que ocorre de segundos a minutos
(DANTZER; MORMEDE, 1984); comumente conhecida como luta ou fuga, ¢ a mais
econdmica e permite ao animal uma resposta imediata ao estresse (MOBERG, 1985;
GREGO, 2006; MADER, 2006). Individuos durante a fase de alerta tornam-se mais
suscetiveis a traumas, fraturas, laceragdes e contusdes (FOWLER, 2008). A exposi¢ao a
agentes estressores nocivos que perdure a ponto de ser incompativel com a vida pode levar o
animal a morte ainda nesta fase (SELYE, 1956). (2) ¢ uma fase de estresse cronico na qual o
animal entra em um estado de adaptacao devido a permanéncia do estressor (SELYE, 1956).
Aqui o sistema enddcrino € ativado e a resposta hormonal ¢ maior que a nervosa (ORSINI;
BONDAN, 2014). E caracterizada por uma resposta mais tardia do que a fase anterior
(DANTZER; MORMEDE, 1984), e pela liberagdo de glicocorticoides, hiperatividade da
glandula adrenal e continuidade da atividade do SNAs (ORSINI; BONDAN, 2014). (3)
corresponde a ultima fase do SGA. Nela o estimulo estressor perdura até o animal nao
conseguir mais se adaptar, fazendo com que a homeostasia ndo ocorra e o animal entre em um
estado de exaustdo fisica e emocional (ORSINI; BONDAN, 2014), podendo ocasionar a
morte do individuo. O estresse cronico (fase de adaptacdo) ou o estresse intermitente (fase de
exaustdo) podem levar a imunossupressao e atrofia de tecidos, a estereotipias (MCBRIDE;
CUDDELFORD, 2001) e a diminui¢ao da capacidade reprodutiva (PEEL et al., 2005).

O estresse pode ser observado no leucograma na forma de heterofilia e linfopenia,
devido ao aumento na concentragdo de glicocorticoides (DAVIS et al., 2008), sendo a razao
heterofilo/linfocito um indicador do mesmo (PAIVA, 2015). O estresse ¢ intensificado em
animais de cativeiro, devido as condi¢des de confinamento (FOWLER, 2008). Animais fracos

e sem habilidades fisicas e psicoldgicas necessarias a sobrevivéncia sdo decorrentes de
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alteracdes funcionais em resposta a longos periodos de cativeiro (ORSINI; BONDAN, 2006);
pois a privacao da liberdade e a ndo possibilidade de fuga corresponde a alguns dos principais
estressores que um animal selvagem pode ser exposto (BARNARD, 1986).

Outras situacdes estressantes comuns em cativeiro sdo: ambientes pouco
estimulantes, auséncia de atividades exploratorias e estimulos ambientais (ORSINI;
BONDAN, 2014), superlotacao de recinto, isolamento de espécies sociais e proximidade com

seres humanos (ORSINI; BONDAN, 2014; PACHALY et al., 1993).

2. 17 Bem-Estar Animal e Enriquecimento Ambiental

Apesar da importancia que a manutencdo de animais selvagens em cativeiro
apresenta para a conservacao, este ambiente pode afetar negativamente seu bem-estar por ndo
conseguir ser fiel o suficiente ao ambiente natural (FELIPPE; ADANIA, 2014). O
enriquecimento ambiental corresponde a modificagdes no ambiente fisico ou social, visando
proporcionar ao animal as condigdes necessarias para a realizag¢do de suas atividades naturais,
melhorando assim sua qualidade de vida (BOERE, 2001; KLEIMAN et al., 1996).

Além dos requerimentos basicos - alimentagdo adequada, agua ad libitum,
auséncia de barulho, abrigo - deve-se considerar aspectos ecologicos quando se fala em
bem-estar animal (FELIPPE; ADANIA, 2014; RIVERA, 2006). A presenca de areas verdes ¢
um elemento fundamental para o enriquecimento ambiental, pois proporciona um ambiente
mais agradavel e pontos de fuga para o individuo (CUBAS; SILVA; CATAO-DIAS, 2007;
RIVERA, 2006).

Animais cativos em recintos que simulam o mais préximo possivel o seu habitat
natural demonstram comportamentos tipicos da espécie com maior facilidade (HEMPHILL;
MCGREW, 1998). Os comportamentos andmalos sao induzidos pela auséncia de
comportamentos naturais (MASON et al., 2007).

Segundo Tribe (2010), para o emprego do enriquecimento ambiental, sdo
utilizadas técnicas divididas nas seguintes categorias: fisicas, sociais, sensoriais, alimentares e
cognitivas. Na primeira categoria materiais (plantas, poleiros) sdo introduzidos no ambiente a
fim de estimular os animais (TRIBE, 2010). A segunda categoria consiste na convivéncia dos
animais com outros animais, sejam eles da mesma espécie ou ndo (TRIBE, 2010). A categoria
sensorial corresponde a estimulos que envolvam todos os 5 sentidos dos animais (olfato,

audicdo, visdo, tato e paladar) (TRIBE, 2010). A categoria alimentar esta relacionada com a
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inclusdo de novos itens alimentares ou novas maneiras de oferecer o alimento aos animais,
proporcionando-lhe a oportunidade de forrageamento (TRIBE, 2010). Por fim, a ultima
categoria consiste na introdugdo de desafios como quebra-cabecas (YOUNG, 2003), com o
objetivo de estimular sua capacidade cognitiva (TRIBE, 2010).

Broom (1986) descreve o bem-estar animal (BEA) como o estado em que um
individuo esta e suas tentativas de adaptacdo ao ambiente; contudo, esse termo ndo ¢ algo
facil de se definir. Apesar disso, sabe-se que o BEA esté relacionado com aspectos associados
a saude, longevidade e “felicidade” do animal, ou seja, a sua qualidade de vida (FELIPPE;
ADANIA, 2014).

Para a World Society for the Protection of Animals (WSPA), o bem estar animal
vai além da auséncia da crueldade ou de “sofrimento desnecessario" (FELIPPE; ADANIA,
2014). Sendo assim, o professor inglés John Webster, criou uma teoria (adotada
posteriormente pela Farm Animal Welfare Council - FAWC) (FAWC, 1993) mais atual
baseada nas cinco liberdades inerentes aos animais, entre elas estdo: ser livre (1) de sede,
fome e ma nutri¢do; (2) de dor, ferimentos e doenga; (3) de desconforto; (4) de medo e de

estresse; e ser livre para expressar seu comportamento (APPLEBY; SANDE, 2002).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia da exposi¢do a radiagao
solar e da umectagdo (banhos de imersdo em agua) no bem-estar e na saide de ofidios cativos

do Nucleo Regional de Ofiologia da Universidade Federal do Cearda (NUROF-UFC).

3. 2 Objetivos Especificos

e Avaliar o status fisico dos animais antes e apds o tratamento;

e Comparar os exames hematoldgicos (hemograma e leucograma) antes e apds o
tratamento;

e Comparar os exames bioquimicos antes e apds o tratamento;

e Verificar o tratamento como possivel amenizador do estresse gerado no cativeiro.
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4 METODOLOGIA

Anteriormente ao inicio da realizacdo do presente estudo, um projeto foi
submetido ao Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Ceara
protocolado sob o CEUA N° 4021011220 (ANEXO A). Apds a sua aprovagdo os
experimentos foram iniciados conforme as normas e resolucdes do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA).

Todo o procedimento foi realizado sob a supervisao da médica veterinaria do
Nucleo Regional de Ofiologia da Universidade Federal do Cearda (NUROF-UFC). Os dados
das coletas e da biometria foram registrados em uma ficha elaborada pela autora (APENDICE
A). Além disso, vale ressaltar que os dados iniciais obtidos permitiram a elaboracao de um
resumo expandido que foi submetido e apresentado no I Simpodsio de Patologia da

Conservacao (PATOCON) (ANEXO B), em agosto de 2021.

4.1 Local de Estudo

O experimento foi realizado no NUROF - UFC (Imagem 10), situado em
Fortaleza, estado do Cear4, Brasil. Este corresponde a um criadouro cientifico (IBAMA CTF
N°. 480572) e nucleo de pesquisa, com uma equipe constituida atualmente por discentes da
UFC e de outras instituicdes de ensino superior, de cursos de graduacdo e pds-graduagdo, e
servidores técnicos e docente das areas de Cié€ncias Bioldgicas e Medicina Veterinaria. A
cidade de Fortaleza, situa-se nas coordenadas geograficas 03° 43 02” de Latitude (S) e 38°
32’ 35” de Longitude (W), com area territorial 312,353 km? (IBGE, 2020). Segundo DE
QUEIROZ (2017), o dominio fitogeografico presente na regido ¢ a Caatinga. Devido a sua
proximidade com a Linha do Equador, sofre com elevados indices de insolagdo, fatores esses
que influenciam a temperatura, a evaporagao e a luminosidade (PETALAS; MOTA, 2013). A
temperatura média anual ¢ de 26,7 °C, com maxima de 30,2°C e minima de 23,5°C
(PETALAS; MOTA, 2013), sendo as maiores temperaturas nos meses de dezembro e janeiro e

as menores nos meses de junho e julho (PETALAS, 2000).
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Imagem 10 - Visdo externa da regido frontal do NUROF - UFC
N — n , o NG

Fonte: Divulgando a Extensao - UFC (2016).

Com uma area de 212 hectares (MORO et al., 2011), o Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceara (3°44'48.0" S, 38°34'26.8" W) possui uma Area de Relevante
Interesse Ecoldgico (ARIE), mais conhecida como Matinha do Pici. Foi reconhecida como
ARIE, em 2015, apds a aprovagdo do projeto de lei pela Camara Municipal de Fortaleza
(VASCONCELOS et al., 2019) e oficializada em 2016, pela Lei municipal n° 10.463
(FORTALEZA, 2016). Segundo o IBGE (2012), a area ¢ classificada como um fragmento
remanescente de vegetacdo nativa (mata de tabuleiro), constitui um refiigio para diversas

espécies da fauna local diante da cadtica expansdo urbana.

4. 2 Manutencao em cativeiro

O NUROF - UFC faz uso dos seguintes sistemas de serpentarios, o
semi-extensivo (Imagem 11), no qual os animais sdo mantidos em recintos coletivos, € 0
intensivo (Imagem 12), no qual os animais sdo acondicionados em recintos individuais
(MELGAREJO-GIMENEZ, 2002). No primeiro sistema, os ofidios sdo mantidos em recintos

coletivos, tanto internos (1) quanto externos (3).
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Imagem 11 - Serpentério semi-extensivo ~ Imagem 12 - Serpentario intensivo

Fonte: acervo da autora. Fonte: acervo da autora.

O serpentario compreende uma area de exposicdo interna (34m?), uma sala de
triagem/quarentena inicial (10m?), cinco salas com recintos por espécies (aproximadamente
15m? cada), um biotério de roedores (15m?), laboratdrios, gabinetes e sala de estudos. A
parte externa adjacente ¢ cercada por uma grade e contém um jardim frontal, com substrato
natural de terra, plantas e jiraus de madeira (utilizados para exercitar as serpentes durante o
banho de sol). O corredor lateral da face sul abriga dois recintos coletivos de alvenaria com
teto de tela e enriquecimento interno (substrato de terra, pedras, plantas ornamentais nativas,
abrigos de barro e jiraus naturais para escalada ou esconderijo), um tanque para quelonios
aquaticos (cagados) e pequena reserva aberta, cercada por tocos de troncos em forma de
cerca, para quelonios terrestres (jabutis). O serpentario intensivo compreende as salas internas
com caixas de madeira tipo compensado, paredes com perfuragdes (aprox. 1,5cm de didmetro)
para ventilacdo, com porta frontal de vidro corredi¢o, podendo ser simples (35 x 50 x 35 cm)
ou duplas (70 cm x 50 cm x 35 cm), dispostas em estantes de madeira. Todas as caixas
possuem recipientes de dgua e folhas de jornal como substrato. Podem conter abrigos de barro
ou galhos para escalada, dependendo da espécie. As salas tém iluminagdo mista (natural e
artificial fluorescente), ventilacio natural (janelas) e artificial (ventiladores de teto;
condicionador de ar para serpentes serranas), ¢ mantém boideos (sala 2), colubrideos (sala 3)
e viperideos (salas 1 e 4).

Todos os animais recebidos pelo Nucleo, independente da sua procedéncia e
destino, sdo submetidos a exames fisicos (avalia¢do da condi¢@o corporal, nivel de hidratagdo,

testes de propriocepgdo, coloracdes da mucosa oral e cloacal) para saber se estdo aptos a
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serem soltos na ARIE da Matinha do Pici - em casos de resgate no proprio campus - ou para
fazerem parte do plantel - no caso de individuos advindos de estudos de campos em outras
areas. Nesta ultima situagdo, antes de serem transferidos para os recintos especificos eles
passam por um periodo de quarentena, no qual sdo observados diariamente e passam por
tratamentos profilaticos, como vermifugagdo e banho ectoparasiticida. E um periodo
imprescindivel para impedir a disseminacao de agentes patogénicos. Os individuos ndo aptos,
passam por tratamentos adequados para cada situagdo, até terem condicdes de seguirem seu
destino, seja a permanéncia ou soltura. Nesse periodo sdao alimentados com ratos ou
camundongos (dependendo do tamanho do individuo) ou recebem alimentacdo forgada.

Todos os animais do sistema intensivo sdo submetidos a um fotoperiodo de
aproximadamente 12 horas e inspecionados diariamente. A limpeza ¢ realizada
semanalmente, tanto do sistema intensivo quanto do semi-extensivo. O bebedouro ¢ lavado
com detergente neutro e desinfetado com imersdo em solucdo aquosa de hipoclorito de sédio
(NaOCl) a 2,5%. Durante a inspe¢ao didria, caso seja observado bebedouro seco ou com agua
insuficiente, independente do dia da limpeza, a 4gua ¢ reposta.

A alimentagdo ¢ realizada quinzenalmente, sendo ofertado camundongos (Mus
musculus) ou ratos (Rattus norvegicus) - independente do género - para cada serpente, numa
por¢do correspondente a 10% a 15% de seu peso corporal (DONAHUE, 2006). Os roedores
sao produzidos no biotério mantido pelo proprio Nucleo e sdo eutanasiados de acordo com a
resolucdo normativa do CONCEA, antes de serem ofertados. A alimentagdo sempre ¢
realizada no periodo da manha ou inicio da tarde, sendo seguida da verificagdo para saber se a
serpente ingeriu o alimento ou ndo.

O Laboratério mantém tudo registrado em fichas de acompanhamento; cada
serpente possui uma ficha, na qual sdo registrados espécie, procedéncia, sexo, limpeza

semanal (presenga de fezes ou urato), alimentag¢do quinzenal, ecdise e observagdes relevantes.

4. 3 Periodo de Experimento

O piloto experimental teve inicio no més de novembro de 2020, com coletas
preliminares para a padroniza¢io de um protocolo (APENDICE B), finalizado em Janeiro de
2021. O estudo foi dividido em trés etapas: (1) Coletas prévias ao tratamento (fev-set/2021);
(2) Tratamento (set-out/2021); e a (3) Coletas posteriores ao tratamento (nov/2021).
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4. 4 Animais

Os animais incluidos no experimento foram divididos em dois grupos: (1) animais
de cativeiro, pertencentes ao Nucleo Regional de Ofiologia da Universidade Federal do Ceara
(NUROF-UFC) e (2) animais de vida livre, nativos da ARIE da Matinha do Pici durante os

resgates realizados no Campus do Pici e de eventuais coletas durante estudos de campos.

4. 4.1 Animais em Cativeiro

Os animais de cativeiro foram agrupados em 3 subgrupos: (1) interno, (2) externo
e (3) livre. A maioria das serpentes amostradas eram de cativeiro, totalizando 34 na primeira
etapa do estudo e 38 na segunda. Das 34 serpentes, 17 eram B. constrictor, 1 C. hortulanus, 4
E. assisi, 1 E. crassus, 8 P. nattereri e 3 C. durissus. Os espécimes nascidos em cativeiro (9)
pertencem as espécies B. constrictor (7), E.crassus (1) e E. assisi (1).

Das 34 serpentes, 5 eram mantidas no recinto externo, tendo espago relativamente
grande para se movimentarem, além de receberem raios de sol diretamente; as demais
permaneciam nos recintos internos, sem irradiagdo solar direta e acondicionadas
individualmente em caixas de madeira, com exce¢do de 3 E. assisi. Todos os animais eram

adultos, com diferentes tempos de cativeiro.

4. 4. 2 Animais de Vida-livre

Das 45 serpentes, apenas 11 procediam de vida livre, sendo 3 B. constrictor, 1 P.
nigra, 2 P. nattereri, 2 P olfersii, 2 C.durissus ¢ 1 L. muta; dessas, 4 passaram a ser
consideradas animais de cativeiro durante a segunda etapa. Todos os animais eram adultos,

com excecao de uma B.constrictor.

4. 4. 3 Animais Excluidos da Terceira Etapa

Do total de serpentes coletadas, 16 ndo participaram da correcao de manejo e nao
foram coletadas na terceira etapa (segunda coleta) devido a fatores diversos. Dentre essas, 7

ndo participaram da segunda e da terceira etapa, porque eram nativas da ARIE e foram
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resgatadas no Campus do Pici, sendo devolvidas a mata logo apoés a avalia¢do clinica e a
coleta sanguinea. Uma serpente de estimagdo ndo participou, pois 0 seu tutor ndo permitiu a
coleta.

Uma fémea de B. constrictor, participou até metade da segunda etapa sendo
excluida apds diagndstico de prenhez, para prevenir estresse ou traumas de manipulagdo. Por

fim, 7 serpentes ndo participaram, pois vieram a obito antes do inicio do tratamento.

4. 5 Tratamento (Correcio de Manejo)

A corre¢ao de manejo correspondeu a segunda etapa do experimento, realizada
durante a ultima semana de Setembro e todo o més de Outubro de 2021, totalizando 5
semanas de tratamento. Consistiu em banhos de sol (Imagem 13 e 14) e banhos de imersdo,
com duragdo de 8 a 24 minutos dependendo da espécie. Dos 45 animais, 29 estavam incluidos
nessa etapa.

Anteriormente ao inicio do tratamento, os animais passaram por uma semana
preliminar para determinar o tempo que cada um permaneceria ao sol. Os animais foram
expostos ao sol de acordo com o periodo ativo de cada espécie, segundo a literatura
(FRANCA; BRAZ, 2013), sendo no periodo da manha para os boideos e da tarde para
colubrideos. Assim que cada espécime era exposto ao sol o crondmetro era ativado, e
desativado apoés a terceira ida do animal para a sombra. Para obter o tempo médio que cada
espécie permaneceu exposto ao sol de acordo com sua vontade, foi realizada uma média
aritmética com todos os tempos obtidos para cada espécie.

Apos o estabelecimento do protocolo de duragao, deu-se inicio ao tratamento em
si. Primeiramente, os animais eram retirados das caixas e colocados em baldes de 45L com
tampas perfuradas para ventilagdo, e transportados para a area externa frontal ao prédio do
NUROF-UFC, onde ocorriam os banhos de sol. Haviam dois locais, um para o periodo
vespertino € um para o periodo da tarde; cada ambiente apresentava um jirau de troncos
empilhados, plantas e areas sombreadas de forma a proporcionar um ambiente enriquecido e

mais proximo possivel do habitat natural das serpentes da amostra.
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Imagem 13 - Philodryas nattereri durante banho de sol

Fonte: QUIRINO (2021).

Imagem 14 - Epzcrates assisi durante o banho de sol

Fonte: QUIRINO (2021)

Os ofidios foram submetidos ao banho de sol pelo tempo médio determinado na
analise preliminar e possuiam a op¢do de permanecer ou ndo no sol durante essa etapa do
tratamento.

Finalizado o tempo, os animais eram devolvidos aos baldes e passavam para a
segunda fase do tratamento, a umectacao (banho de imersao). O tempo de permanéncia (60

minutos) na imersdo e a temperatura da agua (aproximadamente 30°C) foram determinados
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segundo a literatura (FITZGERALD; VERA, 2006). Os banhos de imersdao foram realizados
nos mesmos baldes de contengdo sendo todos mantidos a sombra.

Todos os animais foram retirados dos seus recintos com o auxilio de um gancho
herpetoldgico, estando os estagiarios com as EPI's necessdrias (luvas, cal¢a adequada,
calcados fechados e mascara). Cada animal foi submetido a dois banhos de sol e dois banhos

de imersao semanais com um intervalo de no minimo um dia entre os banhos.

4. 6 Contencao Fisica e Biometria

Primeiramente, a serpente era retirada do recinto com o auxilio do gancho
herpetoldgico e colocada em um balde que era encaminhado para pesagem em uma balanga
digital (precisdo 5g, méaximo 15kg). Feito isso, o animal era colocado no solo para a
contengao fisica e manual (Imagem 15) (MURPHY, 1971). Depois de contido, era realizada a
mensuracao do comprimento-rostro-cloacal (CRC) ainda no solo, com o auxilio de uma linha
e uma fita métrica. Apods isso era feita a sexagem, utilizando sonda de aco inoxidavel segundo
a técnica descrita em Mader (2006, p. 382), para determinar/confirmar o sexo do ofidio. As
coletas sanguineas eram realizadas uma semana antes ou uma semana apos a biometria, para
evitar interferéncia do estresse gerado nas analises sanguineas, € no minimo 5 dias apos a
alimentac¢do, para evitar que as serpentes regurgitassem.

Para os viperideos a contencdo e a biometria eram diferentes. A primeira
continuava sendo fisica e manual, porém os animais eram imobilizados em tubos
transparentes de plexiglass (técnica da entubagdo descrita por Johnson, 2011) e depois
contidos manualmente (Imagem 16), segundo MURPHY (1971). A mensuracao da massa era
a mesma utilizada para as demais espécies e 0 CRC era mensurado com o animal ainda dentro
do tubo. Optou-se pela contencdo fisica para evitar alteragdes no sangue decorrentes da

conteng¢do quimica.
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Imagem 15 - Contencao fisica de B. constrictor Imagem 16 - Contengdo fisica de C. durissus

o

Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora.

4.7 Exame Fisico e Clinico

Durante a contengdo e a realizacdo da biometria foi feito o exame fisico e clinico,
sendo realizado de acordo com Meredith e Johnson (2010), sendo o escore corporal adaptado

de Humphries (2016).

4.7. Coleta Sanguinea

Em boideos, devido a sua forte musculatura, foi utilizado o acesso pelos ramos
espinhais dorsais das veias espinhais dorso laterais (Imagem 18), j4 em colubrideos e
viperideos o acesso escolhido foi a veia coccigea caudal (Imagem 17) (CARVALHO, 2018).
As serpentes foram contidas, o local da coleta higienizado com alcool 70%, e apds a assepsia
uma agulha (0,70mm x 25mm) acoplada a uma seringa de plastico descartavel de 3ml
heparinizadas foi inserida. A angula¢do da agulha foi determinada de acordo com o acesso -
45° na veia coccigea caudal e aproximadamente 90° nos ramos espinhais dorsais das veias
espinhais dorso laterais. Retirada a agulha, pressionava-se um algodao sobre o acesso, para

estancar o sangue. Caso houvesse dificuldade durante a coleta, o animal era submetido a um
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banho de imersdo posteriormente com 2 gotas de dipirona/litro d4gua por 20 minutos, antes de

ser devolvido ao recinto/caixa.

Imagem 17 - Coleta sanguinea de C. durissus Imagem 18 - Coleta sanguinea de B. constrictor

Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora.

As amostras foram acondicionadas em microtubos plasticos (1,5 ml) e
processadas imediatamente apés a coleta. Segundo Campbell et al. (2007), a maioria dos
répteis tolera a retirada de no maximo 1% do seu peso corporal, contudo, apenas 0,2 - 0,3 mL
sdo suficientes para estudos hematologicos de rotina. Por esse motivo, o volume sanguineo
coletado ndo ultrapassou 0,5 mL. O volume excedente garantiu 0 maximo de procedimentos

possiveis, visto que durante a centrifugacdo poderiam ocorrer vazamentos da amostra.

4. 8 Parametros Hematologicos

A mensuragdo dos parametros hematoldgicos foi realizada logo apos a coleta do
sangue. Todas as amostras foram processadas no NUROF - UFC/ Laboratdrio Académico de
Patologia Silvestre (LAPS-UFC). Dentre os parametros hematoldgicos avaliados estdo:
hematocrito (Ht) (Imagem 19), concentracdo de hemoglobina sanguinea (Hb), contagem total
de eritrocitos (CTE) e contagem total de leucdcitos (CTL). No presente trabalho foi adotada a
nomenclatura morfologica proposta por Campbell (2006), porém considerando os azuro6filos
como monocitos. Campbell (2006) considera que o sangue dos répteis contém eritrocitos

nucleados, trombdcitos nucleados, eosinofilos, basofilos, heterofilos, mondcitos e linfocitos.
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Imagem 19 - Amostras centrifugadas

Fonte: Acervo da autora.

Imagem 20 - Microcentrifuga com microcapilares

Fonte: Acervo da autora.

4.9 Esfregaco Sanguineo

Os esfregacos foram feitos imediatamente apos coleta (Imagem 21 e 22). Sempre
eram feitos dois esfregagos para cada animal, um corado com Pandtico Répido

(LABORCLIN, 2019) e o outro com Wright (GIRI, 2019).
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Imagem 21 - Esfregaco sem anticoagulante Imagem 22 - Esfregaco com anticoagulante

Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora.

4. 10 Processamento da Amostra

A diluicdo (Imagem 23 e 24) do sangue para hemocitometria foi feita na
propor¢ao 1:200 de sangue total para o corante Natt-Herrick, ou seja, 10ul para 2mL. A
solugdo foi homogeneizada por um 1 a 2 minutos e depois pipetada (10ul) na Camara de
Neubauer (sob uma laminula retangular), deixando descansar sobre a platina do microscopio
por 3 a 5 minutos.

Passado esse tempo, foi realizada a contagem total de eritrocitos e a contagem
total de leucocitos na Camara sob o microscopio na objetiva de 40x de acordo com o método

de Divers e Stahl (2019, p. 309).
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Imagem 23 - Processo da dilui¢ao Imagem 24 - Processo da dilui¢ao

Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora.

4. 11 Calculo do VCM, CHCM e HCM

A partir da contagem total de eritrdcitos, da hemoglobina e do hematocrito foram
determinados os indices hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM, fL), hemoglobina
corpuscular média (HCM, pg) e concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM,
g/dL), seguindo indices hematimétricos de Wintrobe (1933):

e VCM: Volume Corpuscular Médio
VCM = Hematbcrito x 10

Hematimetria
e CHCM: Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média

Hemoglobina x 10
CHCM = g
Hematocrito

e HCM: Hemoglobina Corpuscular Média

Hemoglobina x 10
HCM = goonaz
Hematimetria

4. 12 Contagem Diferencial ou Leucometria Especifica

A contagem diferencial foi realizada no esfregaco sanguineo no aumento de 400x.

As células foram contadas por campo, sendo o nimero de campos indefinidos até se atingir o
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total de 100 leucodcitos. Nesse processo, os leucdcitos foram divididos em granuldcitos
(heterdfilos, eosinodfilos e basofilos) e agranulocitos (linfocitos e mondcitos). Finalizada a
contagem, foi realizada a porcentagem de cada tipo de leucocito.

Aproveitou-se da leucometria especifica para contar o total de trombocitos,
células jovens, células gigantes, inclusdes virais e carga parasitaria; e para fazer a estimativa
do total de leucdcitos, para posteriormente compara-la com o total de globulos brancos feito

na Camara de Neubauer.

4. 13 Exame Bioquimico

Os exames bioquimicos realizados foram a concentragdo de hemoglobina, a
glicemia e as proteinas plasmaticas totais. Para medi¢@o da glicemia utilizou-se uma gota de
sangue total da seringa em tira reagente de Glicosimetro Accu Check Guide® (Imagem 25).
Ja para a obtengdo dos valores plasmaticos utilizou-se o refratometro (Imagem 26) clinico
analdgico na escala de Serum Protein para leitura. Apds a separagdo da parte liquida e da
parte solida do sangue durante a centrifugagdo, os microcapilares foram quebrados e o plasma

colocado na regido indicada do aparelho.

Imagem 25 - Leitura da glicemia Imagem 26 - Leitura das PPT
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Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora.
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4. 14 Analise Estatistica

Inicialmente, para estatistica descritiva utilizou-se o pacote basico do programa R
para calcular a média e os valores minimo e maximo dos dados morfométricos, hematoldgicos
e bioquimicos da primeira etapa do estudo. Os parametros utilizados foram comprimento
rostro cloacal (CRC), massa, hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb), Volume Corpuscular
Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM), Concentragdo de Hemoglobina
Corpuscular Média (CHCM), contagem total de eritrocitos (CTE), contagem total de
leucocitos (CTL), glicose (glic) e contagem diferencial (eosinéfilos, linfocitos, heterofilos,
mondcitos e basofilos).

A estatistica inferencial foi feita por meio do teste de Andlise de Variincia
Multivariada Permutacional Nao-Paramétrica (NPMANOVA) e do Modelo Linear
Generalizado (GLM), utilizando o pacote Vegan do R. O NPMANOVA analisou a relagado
entre duas matrizes, uma matriz de varidveis categdricas independentes (espécies, familias,
aplica¢do de tratamento) e uma matriz de varidveis numéricas dependentes (Ht, Hb, VCM,
HCM, CHCM, CTE, GLIC, PPT, CTL, Het, Eos, Bas, Linf, Mono), para avaliar se o conjunto
de parametros avaliados teve diferenga estatistica ap6s a aplicagdo do tratamento nas familias,
de modo geral, e entre as familias, testando, assim a eficdcia do mesmo. No NPMANOVA
testou-se o leucograma global ("CTE", "het", "eos", "bas", "mono", "linf", "razdo H:L"), o
hemograma global ("CTE", "CTL"), a biometria ("crc", "massa") e novamente o leucograma
global, porém com outros fatores ("CTL", "razdo H:L"). Caso, apresentassem significancia,
era feito o teste Bonferroni Post hoc para identificar entre quais familias ocorreu diferenca
significativa. O GLM foi utilizado para analisar a influéncia do intervalo alimentar na
glicemia entre as familias, se a razdo H/L foi influenciada pelo tratamento e se houve
correlacdo entre a contagem total de leucocitos pela Camara de Neubauer (CTL) e a
estimativa pelo esfregaco sanguineo (ETL). J& o MANOVA comparou os parametros
sanguineos entre as diferentes procedéncias.

Apos as trés fases do experimento, 29 animais foram incluidos para o tratamento
estatistico multivariado pareado. Foram excluidas as serpentes de vida livre que ndo
permaneceram no serpentario como parte do plantel (n=7) e aquelas cuja coleta de sangue nao

foram satisfatorias para a medi¢ao dos parametros de interesse (n=9).
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5 RESULTADOS

5. 1 Descri¢ao da Amostra

De fev a set/2021 foram examinados, tiveram biometria registrada e o sangue
coletado 45 serpentes, pertencentes as familias Boidae (26), Colubridae (13) e Viperidae (6).
As espécies amostradas foram: 20 Boa constrictor (Bc), 4 Epicrates assisi (Ea), 1 Epicrates
crassus (Ec), 1 Corallus hortulanus (Ch), 10 Philodryas nattereri (Pn), 2 Philodryas olfersii
(Po), 1 Pseudoboa nigra (Pb), 5 Crotalus durissus cascavella (Cd) e 1 Lachesis muta (Lm).
Quanto ao sexo, 19 eram machos (8 Bcs, 3 Ea, 1 Ec, 1 Ch, 2 Pns, 1 Po, 2 Cd e 1Lm) e 26
fémeas (12 Bces, 1 Ea, 8 Pns, 3 Cds, 1 Po,1 Pb). Dentre esses, 11 animais (24,4%) eram de
vida livre e ndo tinham histérico médico (3 Bcs, 2 Pn, 1 Pb, 2 Po,2 Cd e 1 Lm).

Os resultados biométricos, hematologicos e bioquimicos obtidos para as familias
Boidae, Colubridae e Viperidae, e para as espécies B. constrictor, E. assisi, P. nattereri e C.
durissus cascavella referente a primeira coleta foram tabulados e suas respectivas médias

(minimo e méaximo) calculadas, organizados e distribuidos nas tabelas (1, 2, 3 e 4).

Tabela 1 - Médias dos CRCs e massas das familias

Familias
Boideos Colubrideos Viperideos
CRC Média 119,7 95,94 116,8
(cm)  (Min - Max) (46,0-220,0) (69,3-122,1) (103,0-132,9)
Massa Média 1,383 0,4162 1,292
(Kg) (Min - Max) (0,138-7,295) (0,175-0,980) (1,05-1,78)

Fonte: elaborada pela autora.



Tabela 2 - Médias dos CRCs e massas das espécies
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Espécies
Be Ea Pn Cd
CRC Média 123,1 111,4 101,17 113,6
(cm) (Min-Max) (46,0-220,0) (104,8-115,9)  (83,00-122,1)  (103,0-119,8)
Massa Média 1,639 0,666 0,3415 1,194
(Kg) (Min-Max) (0,138-7,295) (0,485-0,965) (0,1750-0,5700) (1.05-1,36)
Fonte: elaborada pela autora.
Continua
Tabela 3 - Dados hematologicos e bioquimicos por espécie
Espécies
Be Ea Pn Cd
Ht (%) 27,13 27,25 21,71 25,0
(15,0-36,0) (23,0-34,0) (5,0 -32,0) (20,0-29,5)
Hb (g/dL) 8,684 8,15 10,520 10,7
(4,40-18,3) (4,1-13,3) (5,0-16,3) (5,0-17,0)
VCM (fL) 83,43 69,56 57,19 73,75
(38,53-344,4)  (36,45-121,49)  (40,39-74,68) (45,97-113,89)
HCM (pg) 30,32 26,413 34,78 34,53
(11,26-203,3) (5,79-62,14) (12,72-121,68)  (10,06-65,63)
CHCM (g/dL) 3,183 3,085 6,283 4,367
(2,13-5,90) (1,26-5,11) (2,03-20,2) (1,72-5,76)
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Espécies
Bc Ea Pn Cd
4,006 4,840 3,814 3,398
CTE (x106) (0,90-6,63) (2,14-7,42) (0,83-5,11) (2,28-4,97)
3 55,93 127,16 88,21 68,27
CTL (x10")
(17,16-143,22)  (40,37-335.5) (29,59-134,42)  (38,06-150,15)
PPT (g/dL) 6,278 6,7 6,57 43
(3,0-10,6) (5,2-9,0) (4,10-9,20) (3,8-4,8)
GLIC (mg/dL) 26,3 29,75 49,89 40
(15,0-62,0) (20,0-39,0) (30,0-74,0) (30-51)
Fonte: elaborada pela autora.
Continua
Tabela 4 - Dados da contagem diferencial de leucécitos por espécie
Espécies
Bc Ea Pn Cd
HET 17,77 14,97 11,46 24,79
(6,30-34,65) (2,97-25,0) (0-30,55) (4,67-38,83)
EOS 12,92 14,8 7,143 7,728
(1,0-31,06) (2,8-44,82) (0-30,55) (1,86-14,56)
BAS 1,379 0,186 0,66 0,628
(0-9,25) (0,0-0,93) (0-4,9) (0-3,14)
MONO 12,702 13,19 5,1870 6,814
(0,00-38,0) (5,94-20,68) (0-23,52) (3,7-12,59)
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Espécies
Be Ea Pn Cd
LINF 55,25 56,84 75,53 60,01
(34,95-81,08) (9,48-77,22) (35,18-100,0) (38,83-87,85)
TROMB 157,5 94,2 35,40 85,6
(41,0-272,0) (35,0-180,0) (0-147,0) (32,0-182,0)

Fonte: elaborada pela autora.

Os animais cativos tiveram uma variacao entre 9 dias ¢ 240 meses de cativeiro
(mediana 101 meses), sendo, uma variacdo de 42 a 240 meses para boideos, 9 dias a 180
meses colubrideos e 9 dias a 131 meses viperideos. Das 45 serpentes, 28,8% (13)
apresentaram escore corporal diminuido (11 boideos, 2 viperideos) e apenas 2,2% (1)
aumentado (boideo). Os esfregagos sem coagulante corresponderam a 53,3% (24) do total. De
todas as serpentes, 20% (9) apresentaram tempo de coagulagdo alterados (Bc 1217, B¢ 0708,
Co 1502, Co 0613, Co 2105, Cor2, Co 2103, Co 1305 e Cd 1001), sendo a maioria

colubrideos.

Dois dos animais estavam em pré-muda (as serpentes adquirem coloragdo
esbranquicada ventralmente e olho “azul” ou opaco) (Bc 0706 e Ber2). Das 45, 15,5% (7)
animais mostraram-se com clinica alterada (Bc 0920, Bc 0706, Bc 0611, Bc 0708, Ec 0108,
Co 1028 e Co 0613), e 20% (9) animais (5 de vida livre) apresentaram hemoparasitos, destes,
apenas 1 estava com elevada carga parasitaria (n° hemdcias parasitadas/1000 hemacias
avaliadas) (Co 2105), sendo este de vida livre. Em 64,4% (29) foram observados agregados de

trombocitos nos esfregagos sanguineos.

Das 29, 6,89% (2) apresentaram tempo de coagulagdo alterado (Co 1901 e Co
0613) e 31,03% (9) escore diminuido (Bc 1223, Be 1217, Bc 1218, Be 1219, Bc 1007, Be
1221, Ch 1401, Co 2104 e Cd 1001). Uma estava com pré-muda (Bc 0827), 2 com muda
retida (Co 1901 e Co 1305) e (1) havia acabado de realizar muda (Co 1601). Durante o

tratamento, um cascavel (Cd 1701) apresentou-se com muda retida. Os esfregagos feitos com
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heparina corresponderam a 48,27% (14). Dos 29 animais, 17,24% (5) apresentaram clinica
alterada (Bc 0706, Bc 0602, Co 1028, Co 0613 e Cd 1001), e em 41,37 % (12) foram

observados agregados trombociticos.

Os seguintes parametros gerais (incluindo todas as familias) apresentaram leve
diminuicdo na média apds o tratamento: hematocrito geral e a contagem total de eritrocitos
geral (Grafico 1). Nao foi observada alteragdo nas proteinas plasmaticas totais de forma geral.
Contagem total de leucocitos e glicemia geral das familias em geral apresentaram acentuada
diminui¢do nas suas médias ap6s tratamento (Gréficos 1 e 2). Entre as familias, o hematocrito
diminuiu em Boideos e Viperideos, sendo mais acentuada na ultima familia (Grafico 3).

Colubrideos mostraram leve aumento no nivel do hematdcrito (Grafico 3).

Grafico 1 - Contagem total de eritrocitos e leucocitos, e hematdcerito gerais antes e apds o

tratamento
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Fonte: elaborado pela autora.
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Grafico 2 - Proteinas plasmaticas totais e glicemia antes e apos
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Fonte: elaborado pela autora.

Grafico 3 - Contagem total de eritrdcitos e leucdcitos, e hematocrito por familia antes e apds
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Fonte: elaborado pela autora.
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Assim como no hematdcrito, a contagem total de eritrocitos apresentou
diminui¢do em seus niveis nas familias Boidae e Viperidae, ¢ um aumento na colubridade
(Graficos 3). A contagem total de leucocitos teve diminuicao em todas as familias, sendo mais
acentuada em colubrideos (Graficos 3). Diferente do que mostrou o PPT geral, todas as
familias apresentaram um aumento nos seus niveis, com maior discrigdo em Boideos e
Viperideos e mais acentuado em Colubrideos (Graficos 4). Os niveis glicémicos diminuiram

entre todas as familias, com Colubridade mais acentuada (Graficos 4).

Grafico 4 - Proteinas plasmaticas totais e glicemia por familia antes e apods o tratamento

antes e apos o tratamento
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Fonte: elaborado pela autora.

No que concerne a contagem diferencial, heterofilos apresentaram acentuada
diminui¢do em colubrideos e viperideos, sendo maior no ultimo grupo, e discreta diminuigao

em boideos (Graficos 5). Esses tiveram maior diminui¢ao na taxa de eosinofilos, seguidos por
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viperideos (Graficos 5). Contudo, notou-se um acentuado aumento nesses niveis para a
familia Colubridae (Graficos 5). Basofilos ndo foram encontrados em boideos nem em

viperideos na segunda anélise, porém tiveram uma grande baixa em colubrideos (Gréaficos 5).

Os linfécitos apresentaram uma elevacdo em seus nimeros em todos os tdxons,
sendo mais discreta em Boideos (Graficos 6). Trombodcitos apresentaram alta apenas em
boideos e uma acentuada queda em viperideos (Grafico 6). Por fim, a razio
heterofilo/linfocito mostrou diminui¢do em todos os grupos, sendo mais evidente nas familias

Colubridae e Viperidae (Graficos 7).

Grafico 5 - Contagem diferencial de leucdcitos por familia antes e apds o tratamento

(heterodfilo, eosindfilo e basofilo)
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Fonte: elaborado pela autora.



Grafico 6 - Contagem diferencial de leucécitos por familia

antes e apos o tratamento (mondcitos e linfocitos)
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Grafico 7 - Razdo heterofilo/linfécito por familia antes e apds tratamento
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5. 2 Estatistica Inferencial

Os resultados da NPMANOVA indicaram diferenga com significancia estatistica
para os hemogramas globais apds o tratamento entre as familias (F=3,3283 e p=0,039)
(Tabela 5), estando essa significancia presente entre boideos e colubrideos (F=3,9335 e
p=0,013) (Tabelas 6, 7 e 8). Os parametros "CTE", "het", "eos", "bas", "mono", "linf" e "razao
H:L", utilizados na estatistica do leucograma, mostram que houve uma tendéncia a este ser

diferente nas familias, depois do tratamento (F=2,3108 e p=0,052) (Tabela 9).

Tabela 5 - Dados do hemograma global nas familias apo6s tratamento (CTE e CTL)

Df SumsOfSqs MeanSqs  F.Model R2 Pr(>F)
tratamento 1 3790 3789,6 6,2582 0,06526 0,020 *
fam 2 18763 9381,7 15,4930 0,32311 0,001 ***
tratamento: 2 4031 2015.,4 3,3283 0,06941 0,039 *
fam
Residuals 52 31488 605,5 0,54223
Total 57 58072 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 6 - Bonferroni Post hoc test do hemograma global (boideos vs

colubrideos)

Df SumsOfSqs R2 F Pr(>F)
fam 1 0,94913 0,33470 27,0989 0,001 ***
tratamento 2 0,27554 0,09717 3,9335 0,013 *

fam



Df SumsOfSqs R2 F Pr(>F)
Residual 46 1,61113 0,56814

Total 49 2,83580 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 7 - Bonferroni Post hoc test do hemograma global (boideos vs

viperideos)

Df SumsOfSqs R2 F Pr(>F)
fam 1 0,31692 0,18568 7,8679 0,003 **
tratamento 2 0,02037 0,01193 0,2528 0,547
:fam
Residual 34 1,36952 0,80239
Total 37 1,70680 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 8 - Bonferroni Post hoc test do hemograma global (colubrideos vs

viperideos)
Df SumsOfSqs R2 F Pr(>F)
fam 1 0,03440 0,03257 1,1127 0,318
tratamento 2 0,27980 0,26492 4,5253 0,092
:fam
Residual 24 0,74197 0,70251
Total 27 1,05617 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.
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Tabela 9 - Dados do leucograma apds o tratamento entre as familias (CTL, het, eos, bas,

mono, linf e razao)

Df SumsOfSqs MeanSqs F.Model R2 Pr(>F)
tratamento 1 5478 5477,7 4,8573 0,05746 0,013 *
fam 2 25996 12997,9 11,5258 0,27270 0,001 ***
tratamento:fam 2 5212 2605,9 2,3108 0,05467 0,052
Residuals 52 58642 11277 0,61516
Total 57 95327 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.

Levando em consideracdo apenas os parametros "CTL" e "razdo H:L", pode-se
observar que o leucograma foi significativamente diferente apds o tratamento entre as familias
(F=3,3366 ¢ p=0,042) (Tabela 10), considerando o modelo CTE + H:L como bons
marcadores, sendo estes significativamente diferente apds o tratamento entre boideos e
colubrideos (F=3,9475 e p=0,025) (Tabela 11, 12 e 13). A biometria corresponde ao unico
parametro que ndo mostrou significancia estatisticas entre as diferentes familias (F=0,0675 e

p=0,948) (Tabela 14).

Tabela 10 - Leucograma apo6s tratamento entre as familias (CTL e razdo)

Df SumsOfSqs MeanSqs  F.Model R2 Pr(>F)
tratamento 1 3790 3789,7 6,2739 0,06535 0,010 **
fam 2 18756 9377,9 15,5252 0,32345 0,001 ***
tratamento: 2 4031 2015,4 3,3366 0,06951 0,042 *
fam
Residuals 52 31410 604,0 0,54168
Total 57 57987 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.



Tabela 11 - Bonferroni Post hoc test do leucograma (CTL e razdo) (boideos vs

colubridae)

Df SumsOfSqs R2 F Pr(>F)
fam 1 1,04384 0,34277 28,1084 0,001 ***
tratamento 2 0,29319 0,09628 3,9475 0,025 *
:fam
Residual 46 1,70827 0,56095
Total 49 3,04531 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 12 - Bonferroni Post hoc test do leucograma (CTL e razio) (boideos vs

viperideos)

Df SumsOfSqs R2 F Pr(>F)
fam 1 0,33950 0,18542 7,8752 0,007 **
tratamento 2 0,02573 0,01405 0,2985 0,530
:fam
Residual 34 1,46573 0,80053
Total 37 1,83097 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 13 - Bonferroni Post hoc test do leucograma (CTL e razdo) (colubrideos

vs viperideos)

Df SumsOfSqs R2 F Pr(>F)

fam 1 0,03087 0,02827 0,9696 0,347
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Df SumsOfSqs

tratamento: 2 0,29705
fam

Residual 24 0,76417
Total 27 1,09209

R2

0,27200

0,69973

1,00000

F

4,6646

Pr(>F)

0,100

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 14 - Dados da biometria (CRC+massa) ap6s o tratamento nas familias

77

Df SumsOfSqs MeanSqs  F.Model R2 Pr(>F)
tratamento 1 349 34,92 0,1687 0,00237 0,677
fam 2 3925,7 1962,83 9,4816 0,26609 0,001 ***
tratamento: 2 27,9 13,96 0,0675 0,00189 0,948
fam
Residuals 52 10764,7 207,01 0,72965
Total 57 14753,2 1,00000

Fonte: elaborada pela autora.

O teste GLM permitiu inferir que a glicemia global ndo dependeu do intervalo

alimentar (t= -0,647 e p=0,521) (Tabela 15), mas depende do intervalo alimentar na familia

Colubridae(t= -2,580 e p=0,0134). A glicemia mostrou-se significantemente influenciada pelo

tratamento na familia Colubridae (t=2,420 e p=0,01946) (Tabela 16 e 17). Por fim, o GLM

mostrou que a razdo H:L tende a ser influenciada pelo tratamento nos colubrideos (t=1,928 ¢

p=0,05929) (Tabela 18).
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Tabela 15 - Dados da influéncia do intervalo alimentar na glicemia por ocasido da coleta

Estimate Std. Error t-value Pr(>|t))
(Intercept) 32,9389 4,6729 7,049 6,89e-09 ***
ialim -0,2155 0,3333 -0,647 0,521

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 16 - Dados da influéncia do intervalo alimentar na glicemia por ocasido da coleta entre

as familias

Estimate Std. Error t-value Pr(>|t))
(Intercept) 26,2691 3,8550 6,814 2,39e-08 ***
ialim -0,2581 0,2792 -0,924 0,3604
famc 42,2998 9,3021 4,547 4,39e-05 ***
famv 8,7142 7,2978 1,194 0,2390
ialim:famc -1,6921 0,6558 -2,580 0,0134 *
ialim:famv 0,7192 0,5110 1,407 0,1665

Fonte: elaborada pela autora.

Continua

Tabela 17 - Dados da influéncia do tratamento na glicemia na familia Colubridae

Estimate Std. Error t-value Pr(>|t|)
(Intercept) 20,7333 2,4910 8,323 8,42e-11 ***
famc 13,1000 4,6602 2,811 0,00718 **

famv 17,0167 5,428 3,134 0,00297 **
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Estimate Std. Error t-value Pr(>|t])
tratamentopre 4,5333 3,5228 1,287 0,20444
famc:tratamento 14,9667 6,1858 2,420 0,01946 *
pre
famv:tratamento 0,2167 7,6777 0,028 0,97761
pre

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 18 - Influéncia do tratamento na razao H:L nas familias

Estimate Std. Error t-value Pr(>|t|)
(Intercept) -0,78332 0,26417 -2,965 0,00456 **
famc -1,73035 0,26417 -2,753 0,00811 **
famv -1,79419 0,96348 -1,862 0,06823
tratamentopre 0,01285 0,37315 0,034 0,97267
famc:tratamento 1,46942 0,76205 1,928 0,05929
pre
famv:tratament 1,99939 1,11426 1,794 0,07857
opre

Fonte: elaborada pela autora.

Foi observado também que a correlacao entre a contagem total de leucocitos pela
Céamara de Neubauer (CTL) e a estimagdo pelo esfregaco sanguineo (ETL) foi considerada
significativa (S = 5679,2 e p= 0,0007527), de grau moderado (rho=0,505293). A relacdo
descrita pelos modelos lineares generalizados (GLM) mostrou que existe influéncia
significativa da CTL sobre a ETL (p=0,007390), ¢ que a cada 3 células da CTL

aproximadamente 4 células sdo contadas na ETL (Grafico 8). Contudo, o Teste U de
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Mann-Whitney ndo apontou diferenca nas medianas entre os dois métodos (W = 888 e

p-value = 0,8093), o que significa que a ETL pode ser considerada uma ferramenta aceitavel

de avaliagao de satide no serpentario.

Grafico 8 - Correlagao entre a contagem total de leucocitos

pela Camara de Neubauer (CTL) e a estimagdo pelo

esfregaco sanguineo (ETL)
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Considerando as diferentes familias, ndo foi observada diferenca significativa no

MANOVA dos hemogramas entre as procedéncias (externo, interno e vida livre) (F=0,48,

R2=0,0297 e p=0,497).

6 DISCUSSAO

Dentre os 29 animais, apenas os viperideos ndo foram submetidos aos banhos de

sol devido ao estresse para o animal e por questdes de seguranga; por esse motivo eles foram
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submetidos apenas aos banhos de imersdo, sendo os baldes colocados sob a claraboia para
receberem radiagao solar indireta.

O esfregaco com anticoagulante foi realizado em decorréncia da impossibilidade
de se fazer o esfregaco sem anticoagulante, devido a rapida e excelente coagulacdo do animal.
Neste utilizou-se a seringa com o sangue heparinizado para gotejar uma gota com volume
adequado no primeiro ter¢o da lamina, os passos seguintes correspondem aos realizados nos
esfregacos sem anticoagulante. Ambos os esfregagos foram, posteriormente, colocados para
secar a temperatura ambiente. Optou-se por realizar dois esfregacos corados com corantes
diferentes devido a erros que poderiam ocorrer em um dos esfregacos ou coloragao.

Os individuos das familias expostas as duas fases do tratamento (Boidae e
Colubridae) mostraram-se ativas durante os banhos de sol, principalmente Colubridae, na qual
todos os individuos demonstraram comportamento de fuga constantes, dificilmente ficando
imoveis nos galhos. Isso provavelmente deve-se ao seu héabito ativo e a sua taxa metabdlica
especifica (expressa por unidade de massa corpdrea), ja que geralmente a taxa metabolica €
maior nos individuos menores (HOPPELER; WEIBEL, 2005; SCHMIDT-NIELSEN, 1997).
Os boideos também exploraram o ambiente ao seu redor, principalmente a vegetagdao, mas
sem demonstrar comportamento de fuga, estando isto restrito a poucos individuos. Eles
ficaram imoveis em diversos momentos, diferentemente dos colubrideos.

Mesmo ndo entrando como parametro na analise estatistica, observou-se aumento
absoluto no nimero de mudas e consequente diminui¢ao do intervalo entre elas durante e apds
o tratamento. Em alguns casos, a ecdise frequente (ou seja, a cada 10-14 dias) pode estar
associada ao hipertireoidismo (HARKEWICZ, 2001). Casos como esse ja foram observados
em Epicrates cenchria cenchria e em Elaphe guttata (HARKEWICZ, 2001). O
hipertireoidismo ¢ refletido no hemograma como eritrocitose, elevagdo no hematdcrito,
leucocitose, linfopenia e eosinopenia, refletindo um leucograma de estresse (BOND et al.,
1988; MOONEY, 2001). Contudo, visto que a eritrocitose e leucocitose podem estar
associadas ao estresse, ¢ preciso que sejam realizados outros exames para determinar o
diagnostico de hipertireoidismo. Visto que essa frequéncia na ecdise ocorreu pds-tratamento,
hipotetiza-se que seja em decorréncia dos banhos de imersdo. Esse procedimento ¢
recomendado para cobras com disecdise (HARKEWICZ, 2001).

Encerrado o tratamento, duas serpentes apresentaram-se com uma leve disecdise e
o animal que estava com muda retida durante o tratamento se recuperou. As causas da
disecdise incluem alojamento com condi¢des de umidade ou temperatura inferiores ao ideal,

infec¢des, parasitismo, desnutricao e desidratacio (HARKEWICZ, 2001). O nivel de umidade
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ambiental necessaria depende da espécie, Epicrates sp. ¢ Chondropython viridis necessitam
por volta de 92 a 96%, ja espécies mais desérticas como Eyrx sp. requerem até 40%, em
condi¢gdes contrarias, a ecdise nao ocorre corretamente (HARKEWICZ, 2001). O fato da
disecdise ter se dado em duas P. nattereri pode estar relacionada com a interrup¢ao do
tratamento.

Outros parametros relevantes notados apos o tratamento, mas nao inseridos na
estatistica, foram o aumento de for¢ca muscular, com énfase para a familia Colubridae, e
diminui¢do do intervalo de excretas, com destaque para as cascavéis.

Como esperado, as maiores massas ¢ CRCs foram do grupo Boideos e os menores
dos Colubrideos. Adotou-se como valores de referéncias os dados de Divers e Stahl (2019)
para B. constrictor (Bc), E. assisi (Ea) e P nattereri (Pn). Devido a falta de dados
hematologicos para as duas ultimas espécies, optou-se por aderir Epicrates crassus €
Drymarchon corais como referéncia, respectivamente. Para Crotalus durissus (Cd), as
referéncias utilizadas foram Almosny (2014) e Troiano et al. (1997).

Os dados de B. constrictor reatirmam os valores de Divers e Stahl (2019), estando
dentro dos padrdes do desvio padrao entre a minima € a maxima para a hemoglobina
(3,1-13,2), hematodcrito (12-40), proteinas plasmaticas totais (4,0-10,3) e glicose (7-74),
mesmo que a média tenha sido diferente. Os dados divergiram apenas na contagem total de
leucocitos (1,47-19,6) e na contagem total de eritrocitos (0,16-1,4), sendo ambos superiores a
maxima, ¢ consequentemente nos indices hematimétricos, ja que os mesmos dependem da
hematimetria.

Os dados do presente estudo reforcam também com os valores da hemoglobina
(2,3-25,9), do hematocrito (17,5-27,5), do percentual de linfécitos (51,4-74,2), de basofilos
(0,4-4,4) e de heterofilos (7,2-20), observados por Grego, Rameh de Albuquerque e
Kolesnikovas (2014); com a hemoglobina (6,38 -11,52) e hematocrito (20,67 - 35,01) de
Pereira et al. (2009); e a glicose (18 a 61 mg/dL) encontrada por Almosny e Monteiro (2007).
No pentltimo trabalho, foram encontrados valores superiores aos encontrados neste trabalho
para contagem total de eritrocitos.

E. assisi encontra-se dentro faixa de referéncia (minima e méxima) para os
mesmos parametros de B. constrictor, adicionando agora o volume corpuscular médio
(45-619): hemoglobina (8-13,1), hematdcrito (15-44), proteinas plasmaticas totais (4,7-8.9) e
glicose (2-80). Os resultados fora da faixa sdo superiores ao maximo. Em relagdo a
hemoglobina corpuscular média nao foi possivel inferir se reforcam ou ndo com os dados de

Divers e Stahl (2019), pois o mesmo ndo apresentou o desvio padrdo, mas somente a média.
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Assim como em B. constrictor, a contagem total de leucécitos (1-21,23) e a contagem total de
eritrocitos (0,23-1,74) estavam superiores ao valor maximo. Isto pode ter se dado em
decorréncia da espécie de referéncia (E. crassus) ser diferente da espécie do presente estudo.
Contudo, por serem animais do mesmo género ¢ provavel que os valores ndo destoem tanto.
Os dados aqui obtidos sdo equivalentes aos encontrados para E. cenchria por Grego, Rameh
de Albuquerque ¢ Kolesnikovas (2014) no que se refere a hemoglobina (4,3-19,9),
hematocrito (22,4-44,8), linfocito (27-59,4), basoftilo (0-0,6) e heterdfilo (12,7-37,9).

Os resultados de P. nattereri estdo dentro do desvio padrdo para hemoglobina
(7,3-11,1), proteinas plasmaticas totais (5,2-12,1) e glicose (42-247). Divers ndo apresentou
minimo ¢ maximo para hemoglobina corpuscular média (258), mas somente a média, ndo
podendo ocorrer a comparacao. O hematdcrito encontrado € inferior ao valor minimo de D.
corais (23-45), e a contagem total de leucdcitos (4-46) e de contagem total de eritrocitos
(0,43-0,76) sao superiores ao valor maximo. Assim como em E. assisi, esta divergéncia nos
dados deve-se provavelmente ao fato de ter se adotado uma espécie diferente para a
comparagdo, além da localizacdo geografica, clima e possiveis condi¢des de cativeiro
diferentes.

Os valores de C. durissus do presente trabalho ratificam os dados de Troiano et al
(1997) para os parametros hematdcrito (19,13-26,27), hemoglobina (7,2-15,8), volume
corpuscular médio (83-207), monocitos (3,4-7) e linfocitos (44-68,5); e com Almosny (2014)
para hematocrito (20,2-27,8), linfocito (51.8-90.4) e basofilo (0-2,1). Os demais valores
divergiram, em sua maioria, mostrando-se superiores as médias.

Os principais quadros que desencadeiam leucocitose sdo: estresse (MADER,
2006, GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014; SILVESTRE, 2014), resposta
inflamatoéria cronica (MITCHELL, 2010; STACY; ALLEMAN; SAYLER, 2011), pré-ecdise
(CARVALHO; GREGO, 2013; SILVESTRE, 2003) e neoplasias leucémicas (SYKES;
KLAPHAKE, 2008.). Nao obstante as explicagdes anteriores, supde-se que a aparente
leucocitose e eritrocitose em todas as espécies estudadas tenham ocorrido em razdo do
estresse sofrido por esses animais no momento da contengdo; porém nao se deve descartar
alteracdes decorrentes da estacdo do ano (verdo) em que foram realizadas as coletas. De
acordo com CUBAS (2007), varia¢des sazonais podem influenciar a leucometria especifica,
sendo esta tendéncia bastante acentuada em animais que hibernam e ectotérmicos, mesmo em
regides tropicais, validando os resultados obtidos na presente pesquisa. Machado et al. (2006)
comparou dados hematoldgicos de B. constrictor amarali no verdo e no inverno, obtendo

valores significativamente mais altos no verdo para contagem total de eritrocitos, contagem
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total de leucdcitos, linfocito e contagem de trombodcitos. Campbell (2004) observou um
aumento significativo na concentracdo de heterofilos, eosinofilos, basofilos e linfocitos
durante o verdo, seguido por uma reducao durante o inverno.

A divergéncia encontrada para as hemadcias pode refletir-se nas condigdes gerais
metabolicas e influéncias interespecificas e intraespecificas de cada animal conforme descrito
por Garcia-Navarro e Pachaly (1994).

O fato de todos os parametros que corroboraram com as referéncias adotadas nao
dependerem da dilui¢do nem da hematimetria e a estimativa da contagem total de leucdcitos
pelo esfregaco ter sido menor, reforca a hipdtese de que tanto a leucocitose quanto a
eritrocitose podem ter ocorrido devido ao estresse desses animais no momento da contengao,
além da estacdo do ano ter contribuido para tal.

O fato dos valores encontrados no presente trabalho serem superiores aos valores
maximos da referéncia (em todas as espécies) para a maioria dos diferentes tipos de leucocitos
da contagem diferencial é outro fator que frisa o estresse como causa da leucocitose, ja que o
esfregaco sanguineo ndo depende da dilui¢do da amostra.

Apesar da presenca de eosindfilos em serpentes ser controverso, outros estudos ja
descreveram esse tipo de leucocitos para as mesmas (MITCHELL, 2010; SALAKIJ et al.,
2002), assim como o presente trabalho. O percentual dessa célula também pode variar com o
estresse € com os efeitos sazonais (MITCHELL, 2010), sendo encontrado de 0 a 2% na
maioria dos répteis (REDROBE; MACDONALD, 1999); em ofidios os valores de eosinofilos
variam entre 0 a 10% (MITCHELL, 2009; SALAKIJ et al., 2002).

Além do estresse, a hibernacdo corresponde a uma fator determinante na flutuagao
dos niveis de heterdfilos, porém altos niveis dessa célula também estdo presentes em quadros
de infecgdes generalizadas e necrose conforme descrito por Fudge (2000). Essa hipotese ¢
descartada neste estudo pela auséncia de sinais clinicos que indicassem para tal.

A Dbiometria (CRC + massa) ndo mostrou diferenca significativa apos o
tratamento. Isso deve-se sobretudo a lenta taxa de crescimento dos répteis quando adultos
(ROCHA, 1995) e ao curto periodo de tempo (5 semanas) do tratamento.

A significancia estatistica presente nos hemogramas globais ("CTE","CTL") para
Colubrideos e Boideos deve-se provavelmente a reducdo nos niveis de estresse ocasionado
pela mudanga de rotina e a um aumento na hidratagdo. O tratamento permitiu um alivio no
estresse do cativeiro, proporcionando espago amplo para movimentacdo e desenvolvimento
dos comportamentos tipicos de cada espécie. Cooper (2006) indica os banhos de imersdo para

tratamento de disecdise. J4 Donoghue (2006), relata que a imersdo estimula a ingestdo de
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dgua, a excrecdo e a ecdise. Estudos sobre os beneficios da hidroterapia sdo realizados
principalmente em humanos, cdes e cavalos, denotando efeitos protetivos sobre a satde
cardiovascular, aumentos nos parametros do hemograma, redu¢do nos niveis de cortisol,
aumento na oxigenacdo dos tecidos e controle da dor (AN; LEE;YI, 2019). Vale destacar
também que no Zooldgico de Melbourne, instituiram banho e natagdo para serpentes para
prevenir doengas decorrentes de sedentarismo (LUNTZ, 2019).

O hematocrito constitui uma ferramenta de mensuracao da hidratagdo (AVANZA
et al., 2009); seus valores podem variar entre 20 a 40% (FRYE, 1991; STACY; ALLEMAN;
SAYLER, 2011), dependendo da espécie e condigdes de manejo. Valores inferiores a 20% e
superiores a 40% sdo sugestivos de anemia e hemoconcentragdo, respectivamente
(ALLEMAN; SAYLER, 2011; FRYE, 1991; STACY). Observou-se discreta redu¢ao do
hematocrito geral indicando melhoras nos niveis de hidratagdo, ocasionada, supostamente,
pela absor¢do cloacal durante os banhos de imersdo, sendo esta aumentada devido a elevagao
do metabolismo durante o banho de sol.

Apesar da nao mensuragdo da taxa de absorcao de fluidos, a funcao de reabsor¢ao
da cloaca ja foi demonstrada em crocodilianos (BENTLEY; SCHMIDT-NIELSEN, 1966;
SCHMIDT-NIELSEN; SKADHAUGE, 1967), cobras (JUNQUEIRA ef al., 1966) e lagartos
terrestres (ROBERTS; SCHMIDT-NIELSEN, 1966). Braysher e Green (1970), demonstraram
uma taxa de reabsorc¢ao de 8,4 + 0,6 ml/ kg por hora durante a primeira hora em Varanus
gouldh. Donoghue (2006), relata que cégados desidratados em 10-12% do peso corporal
absorvem 4gua pela cloaca, aumentando o hematdcrito e a osmolaridade dos fluidos
extracelulares. Contudo, Gibbons (2009), relata que ndo existem evidéncias que apoiam a
hipdtese de que os répteis possam “beber” através da cloaca. Mesmo ndo sendo comprovada
para répteis, a absor¢do cloacal ji foi demonstrada em aves (SHARPE, 1923). E possivel
também que alguns individuos tenham ingerido agua voluntariamente durante a imersao.
Gibbons (2009), afirma que varios répteis quando colocados em banhos de imersdo
(27-30°C), ingerem voluntariamente agua.

Houve uma reducdo do hematdcrito para boideos e viperideos apos o tratamento,
sendo mais evidente em viperideos. A explicacdo para o ultimo caso, decorre, possivelmente,
destes ndo terem sido expostos diretamente ao sol € nem terem se movimentado, nio
ocorrendo perda significativa de 4gua. O tratamento apenas com banhos de imersao acarretou,
possivelmente, em um maior nivel de hidratagdao. O aumento do hematocrito apresentado pela
familia Colubridae deve-se teoricamente ao seu metabolismo acelerado, o qual foi

intensificado pelo tratamento. Hipotetiza-se que o tempo dos banhos de imersdo ndo foram
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suficientes para proporcionar uma absor¢do cloacal que suprisse suas demandas fisioldgicas
para se manter ou elevar a hidratagdo; além do fato de que alguns colubrideos ja possuem
condigdes degenerativas cronicas (alteragdes vasculares, hepaticas e renais) devido ao tempo
de cativeiro. Isso pode ter influenciado tais nimeros.

Como consequéncia dos padroes do hematdcrito geral (todas as familias), a
contagem total de eritrocitos geral teve uma discreta queda apds o tratamento. Assim como no
parametro anterior, boideos e viperideos apresentaram uma reducdo de CTE e colubrideos um
aumento, reforcando a hipotese da hidratagdo por absorcdo cloacal. A ndo significancia
estatistica para viperideos pode estar relacionado ao baixo nimero de espécimes amostradas.

Apesar do leucograma global ter apresentado apenas uma tendéncia a ser diferente
nas familias (apds o tratamento), foi possivel observar uma reducao nos niveis da contagem
total de leucocitos geral e especifica (em cada familia). Isso estd supostamente associado a
uma reducdo nos niveis de estresse cronico e agudo, causados pelo tempo de cativeiro e pela
contencdo, respectivamente (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014;
MADER, 2006; SILVESTRE, 2014).

O estimulo causado pelo agente estressor provoca ativagdo do eixo
hipotaldmico-hipofisario-adrenal (HHA). O hipotadlamo libera o hormonio liberador de
corticotropina (CRH), que atuard sobre a adenohip6fise promovendo a secre¢do do horménio
adrenocorticotrofico (ACTH) e de B-endorfinas (ZUARDI, 2010). O ACTH, por sua vez,
agira no cortex da glandula adrenal estimulando a secrec¢ao de glicocorticoides, como cortisol
e corticosterona (principal glicocorticoide secretado pelos répteis), dependendo da espécie
(ZUARDI, 2010). A leucocitose constitui uma das principais manifestagdes hematologicas
causada pela liberagao de corticosterona (GREGO et al., 2014; MADER, 2006; SILVESTRE,
2014).

O estresse pode ser agudo ou crénico. No primeiro ocorre a liberacdo de
catecolaminas (GONZALEZ; SILVA, 2003; KERR, 2003), que juntamente com os
glicocorticoides causam uma aumento no nimero de leucdcitos (leucocitose), sendo este
caracterizado por neutrofilia/heterofilia, linfocitose e, possivelmente, monocitose e eosinofilia
(FELDMAN; ZINKL; JAIN, 2000; GONZALEZ; SILVA, 2003); porém, segundo Feldman,
Baker e Campbell (2000), os nimeros de monocitos e eosindfilos podem permanecer normais.
No estresse cronico pode ocorrer leucocitose, neutrofilia/heterofilia, linfopenia, monocitose e
eosinopenia (THRALL; BAKER; CAMPBELL, 2007; YAGI, 2004).

A leucocitose também pode ocorrer em decorréncia de um processo infeccioso

(principal causa), traumatismos, resposta inflamatéria cronica, processos neopldsicos e
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degenerativos (PUTRIQUE et al., 2019; STACY; ALLEMAN; SAYLER, 2011; SYKES;
KLAPHAKE, 2008). Em ofidios, observou-se que ocorreu leucocitose durante a
pré-muda/ecdise e leucopenia apoés a muda (CARVALHO; GREGO, 2013; SILVESTRE,
2003). Visto que no presente estudo, tanto o niumero de animais em pré-ecdise quanto os
individuos com alteragdes clinicas eram poucos descartou-se tais causas.

Assim como esperado, todas as familias apresentaram uma redu¢do no nimero de
leucocitos; sendo esta queda mais predominante em colubrideos, provavelmente, devido a
serem animais mais susceptiveis ao estresse e mais ativos que boideos e viperideos.

Na maioria dos répteis, os heterdfilos representam 30 a 45% dos leucocitos no
sangue periférico (WRIGHT; SKEBA, 1992). Entre as causas que levam a um aumento no
numero destas células estdo: resposta inflamatoria (SCHMIDT et al., 2007), relacionadas
principalmente com agentes bacterianos; infecgdes parasitarias ou injurias teciduais
(FELDMAN et al., 2000; THRALL et al., 2004). Segundo Jain (1993), possuem também
funcdo nos processos de quimiotaxia, atividade microbiana, aderéncia, entre outras.

Com o aumento nos niveis de glicocorticoides devido ao estresse pode ocorrer
heterofilia e linfopenia (AL-JOHANY; HAFFOR, 2005; DAVIS; MAERZ, 2008). Os
leucocitos migram entre os tecidos e na circulagdo durante o aumento dos glicocorticoides,
levando a uma diminui¢ao dos linfocitos circulantes (DAVIS; MAERZ, 2010). Segundo Paiva
(2015), a razdo heterofilo/linfocito pode revelar o grau de estresse nos animais, sendo que
quanto maior este valor maior o estresse, € consequentemente, menor o bem-estar animal
(PAIVA, 2015). A queda no niimero de heterdfilos e o aumento no nimero de linfocitos para
todos os grupos estudados reforca a hipotese de que o estresse foi amenizado com o
tratamento. Considerando, assim, o modelo contagem total de leucécitos e razao
heteréfilo/linfocito como bons marcadores para o estresse, assim como indica outros estudos
(AGUIRRE; BALAZS, 2000; GREGO, 2006; PAIVA, 2015).

Observou-se um maior destaque da razdo heterofilo/linfocito em Colubridae e
Viperidae, talvez, pelo fato desses animais serem mais susceptiveis a sindrome de ma
adaptacao. Colubrideos devido a seu estilo de vida ativo e viperideos por serem mais
sensiveis ao estresse. Contudo, a estatistica mostrou uma tendéncia a ser influenciada pelo
tratamento nos colubrideos, ndo incluindo viperideos, provavelmente, devido ao baixo
numero amostral. A familia Boidae, provavelmente, ndo apresentou significancia estatistica
devido ao seu metabolismo menos ativo e a sua boa adaptagao em cativeiro.

Segundo Stacy, Alleman e Sayler (2011), os mondcitos correspondem de 0,5 a 3%

do total de leucdcitos. A monocitose pode ocorrer como uma resposta ao estresse provocada
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por uma alta concentragdo de glicocorticdides na circulagdo (REBAR et al., 2003), podendo
estar associado também a necrose tecidual, infecgdes bacterianas, infestacdes parasitarias e
doencas inflamatorias, principalmente inflamagdes granulomatosas (HAWKEY; DENNET,
1989; ROSSKOPF, 1999). A monocitose presente em todas as familias pds-tratamento pode
estar relacionada com o fato das populagdes de células imunes (macréfagos) serem reguladas
positivamente por meio dos receptores de calcitriol; sendo este decorrente da hidroxilagao da
vitamina D3 sintetizada pela radiagdo ultravioleta B em calcitriol bioativo
(1,25-hidroxi-colecalciferol) (BRAMES, 2006). Essa regulacdo positiva de macréfagos pode
ter levado a um aumento no niimero de mondcitos, visto que estes sdo precursores dos
macrofagos.

Petrich et al. (2008), observaram que dois pacientes com leucemia
mielomonocitica cronica (LMMC) apresentaram um aumento na contagem monocitos durante
a terapia com doxercalciferol (droga andloga a vitamina D2). O fato desse quadro ter sido
revertido apos a descontinuacdo do medicamento sugere que o doxercalciferol pode estimular
a monocitopoiese. Apesar dessa droga ser andloga a vitaminas D2 e esta ser obtida pelo
organismo a partir da dieta, pode-se deduzir que a vitamina D3, sintetizada com o auxilio da
radiagdo solar, possa agir como a D2 em relagdo a monocitose.

Nos répteis em geral, os eosindfilos constituem 0 a 2% do total de leucdcitos
(REDROBE; MACDONALD, 1999) e os basofilos correspondem de 0 a 5% (REDROBE;
MACDONALD, 1999); enquanto em ofidios, os eosinofilos variam de 0 a 10% (SALAKIJ ef
al., 2002; MITCHELL, 2009). A eosinofilia geralmente esta relacionada com infecg¢des
causadas por parasitos; contudo, isso ndo foi observado em colubrideos. A sua diminui¢ao nos
demais grupos sugere uma resposta a diminui¢do global de leucocitos.

A reducdao nos numeros de basoédfilos pode estar relacionada com a redugdo da
contagem total de leucdcitos. O aumento da concentragdo de basodfilos antes do tratamento,
assim como o aumento na maioria dos demais leucocitos (heterofilos, eosinéfilos e linfocitos)
pode ter sofrido também influéncia da estacdo do ano (CAMPBELL, 2004) e do estresse, pois
apesar de ndo estar bem definida, sua funcao na classe Reptilia parece estar relacionada com
liberagdo de histamina (MITCHELL, 2010) e o aumento na renovacdo da histamina esta
associado ao estresse agudo e cronico (ITO, 2000). Segundo Wright e Skeba (1992), em
individuos sem sintomas clinicos a contagem de basofilos pode ser nula.

Assim como a razao heterdfilo/linfocito, a glicemia também pode ser usada para
avaliar o estresse em répteis (GANGLOFF et al., 2017). Os niveis normais de glicose no

sangue dos répteis variam entre 60 e 100 mg/dL (ALMOSNY & MONTEIRO, 2006;
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CAMPBELL, 2006). Segundo os mesmo autores, a hipoglicemia em répteis ocorre
geralmente por falta de alimentagdo, desnutricdo, dietas altamente proteicas, hepatopatia
severa, septicemia, endocrinopatias e glicosuria. Neste estudo, a glicemia segue os mesmo
padrdes encontrados para contagem total de leucdcitos, demonstrando a hipdtese de que
colubrideos sdo mais susceptiveis ao estresse e que o tratamento auxiliou na sua redugao.

O fato da glicemia ter apresentado dependéncia em relagdo ao intervalo alimentar
nos colubrideos e ndo nas outras familias, provavelmente, deve-se, assim como nos demais
parametros, ao alto metabolismo desses animais quando comparado as outras familias; visto
que ha diferenca na taxa metabdlica entre as espécies, € o metabolismo depende do tamanho
corporal (SCHMIDT-NIELSEN, 1997; HOPPELER; WEIBEL, 2005), do nivel de atividade
do individuo e das condi¢des ambientais, como a temperatura (ADKINS et al., 2003) ¢
plausivel que essa significincia estatistica tenha se dado na familia Colubridae.

A hipoproteinemia em répteis pode ser associada & ma nutricdo (mais comum),
enteropatias, ma absorc¢do, ma digestdo, grave perda de sangue e doenga cronica hepatica ou
renal (ALMOSNY & MONTEIRO, 2006; CAMPBELL, 2006). J4 dentre as causas de
hiperproteinemia estdo a desidratagao e os processos inflamatorios (MITCHELL, 2010). A
concentracdo média de proteinas plasmadticas totais obtidas no presente trabalho estdo dentro
das faixas das referéncias adotadas para todas as familias estudadas.

A elevagdo protéica observada apos o tratamento pode estar relacionada com a
sintese de vitamina D que atua no metabolismo do calcio, visto que uma de suas principais
funcdes consistem no aumento da absor¢do intestinal de célcio, e este ¢ transportado por
proteinas transportadoras de calcio (SOUZA; VIEITES, 2014; CASTRO, 2011) ¢ possivel
1sso acarrete em um estimulo para a sintese de proteinas, aumentando também o nivel das
proteinas totais.

Os resultados da maioria dos testes ratificam as hipoteses iniciais apresentadas no
presente trabalho, diferindo apenas na influéncia do intervalo alimentar na glicemia e na
biometria pos-tratamento. Apesar das varias causas que podem levar ao quadro de leucocitose
e eritrocitose, no estudo em questdo infere-se que tais condi¢des presentes no inicio do
tratamento devem-se provavelmente ao estresse cronico devido ao cativeiro, sendo acentuado
pelo estresse agudo da contengdo e a estagdo do ano a qual ocorreu a coleta.

Supdem-se também que o tratamento foi essencial para reduzir as taxas de
estresse, principalmente no que concerne ao estresse cronico, levando consequentemente a
uma queda no nimero de leucdcitos e eritrocitos. Os altos numeros para os padrdes da

literatura, mesmo apoOs o tratamento, deve-se provavelmente ao curto periodo de tempo do
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tratamento (5 semanas), as influéncias da sazonalidade, limitacdes metodologicas e do

estresse agudo que € gerado sempre que ocorre contencao.

7 CONCLUSAO

Por fim, infere-se que os valores hematologicos e bioquimicos dos répteis sofrem
influéncia de diversos fatores inerentes a propria espécie e externos a mesma. Um desses
fatores que pode alterar significativamente a fisiologia animal ¢ o estresse, sendo fundamental
o emprego de técnicas de manejo que minimizem tal fendmeno em animais cativos.

O tratamento (banhos de sol e banhos de imersdo) adotado, mesmo que curto
periodo, mostrou-se promissor para amenizar o estresse causado pelo cativeiro, e
consequentemente para melhorar o bem-estar dos animais, podendo isto ser observado nos
resultados clinicos e laboratoriais. Assim conclui-se que as técnicas de correcdo de manejo
aplicadas neste trabalho, além de apresentarem facilidade e baixo custo, mostraram-se
favoraveis a redug¢do do estresse de cativeiro e consequente melhora no bem-estar das
serpentes do NUROF-UFC.

Como perspectivas futuras, espera-se realizar novos experimentos com maiores
amostras e técnicas laboratoriais mais complexas, a fim de aperfeigoar o diagndstico e a

prevencao de estresse no serpentario do NUROF-UFC.
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APENDICE A - FICHA HEMATOLOGICA
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APENDICE B - PROTOCOLO HEMATOLOGICO

PROTOCOLO HEMATOLOGICO
Hertley e Russell, 2019 (IN:Divers; Stahl, 2019, pg 309)
04/12/20

TECNICA DIRETA DE NATT - HERRICK (N - H)

1. Coleta sanguinea: heparinizar a seringa e realizar a assepsia com alcool 70% no local
da coleta;

2. Esfregaco: realizar dois esfregagos, sendo um corado com Panoético e o outro com
Wright (Realizar banho de alcool etilico 70% caso haja sobrecoloragdo ou deposicao
de corante da lamina);

3. Glicemia: utilizar uma gota de sangue total da seringa em tira reagente de
Glicosimetro Accu Check Guide®;

4. Centrifugacao: preencher dois microcapilares com % de sangue, veda-los com
massas de modelar em diferentes consisténcias, sendo a primeira com consisténcia
normal e a segunda mais firme. Apds o preparo, os dois capilares devem ser colocados
na microcentrifuga a 12000 rpm por 5 minutos;

5. Hematdcrito (Ht): medir o hematocrito (coluna de fases liquida e sélida do sangue)
utilizando-se uma escala percentual com os capilares centrifugados ;

6. Plasma: quebrar os microcapilares na divisa entre o plasma ¢ os eritrocitos. Depositar
gota de plasma no refratdmetro, lendo a escala de Serum Protein (Calibrar o
refratdmetro com agua destilada antes da medigao);

7. Hemoglobina (Hb): retirar com uma seringa os eritrocitos separados no microcapilar.
Em seguida, com a mesma seringa, colete uma gota do sangue total (ndo
centrifugado), apenas para completar o volume ideal para a leitura. Por fim, depositar
o conteudo em tira reagente do Hemoglobindmetro Mission Hb Hemoglobin Testing
System;

8. Diluicdo para hemocitometria: A hemocitometria compreende a contagem de
eritrocitos, de leucdcitos e de trombdcitos. Diluir o sangue total com anticoagulante na
propor¢dao 1:200 com N - H e homogeneizar por um 1 - 2 minutos. Preencher a
Camara de Neubauer com a solucdo e deixar descansar sobre a platina do microscopio

por 3 - 5 minutos;



9.

10.

1.

12.
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Contagem de eritrécitos (TRBC - Total Red blood cell count): contar todos os
eritrocitos nos quatro quadrados dos cantos e no quadrado central da grande janela
central da Camara de Neubauer (somente de um dos lados da cdmara). Contar as
células que ultrapassem as linhas superior e esquerda. Nao contar as células que
ultrapassem as linhas inferior e direita. Somar as quantidades de todos os cinco
quadrados. Multiplicar o resultado por 10.000 para obter o total de eritrocitos/pul de
sangue;

Contagem de leucocitos (TWBC - Total White blood cell count): contar todos os
leucocitos dos nove quadrados das janelas dos dois lados da Camara de Neubauer.
Contar as células que ultrapassem as linhas superior e esquerda. Nao contar as células
que ultrapassem as linhas inferior e direita. Somar todos os valores das janelas dos
dois lados. Multiplicar o resultado por 2. Multiplicar o resultado por 1,1 x 0,2 x 1.000
para obter o total de leucdcitos/ul de sangue;

Coloracio Eosina-Azul de Metileno segundo Wright: Com o auxilio de uma
seringa de 1mL, gotejar 20 gotas de corante de Wright sobre o esfregago e deixar agir
por 4 minutos. Com o auxilio de uma seringa de 1mL gotejar 20 gotas da solugdo
tampao fosfato pH 6,86 sobre o esfregaco e deixar agir por 6 minutos e 30 segundos.
Apds o tempo transcorrido lavar o esfregaco com dgua destilada;

Coloragao com o Panético: Deixar o esfregaco por 5 segundos na solugao fixadora,
10 segundos na solugdo acidofilica e 5 segundos na solugdo basofilica. Por fim, lavar

com agua destilada.
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ANEXO A - CERTIFICADO DE APROVACAO DOS EXPERIMENTOS PELO
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA)

UNIVERSIDADE Comissio de Etica no
K_ﬁﬁ FEDERAL po CEARA Uso de Animais

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada *Pardmetros hematolégicos como marcadores de avaliagdo de salde e eficacia de
intervencies terapéuticas e correcdo de manejo em serpantes do plantel do Nurof-UFC.”, protocol ada sob o CEUA n? 4021011220
o oor7en, s0b a responsabilidade de Roberta da Rocha Braga e equpe; ALYNE COSTA MARTING - que envolie a producda,
manuten;do efou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa
cientifica ou ensing - esta de acordo com o5 preceitos da Lei 11,794 de B de outubro de 2008, com o Decreto 6,699 de 15 de julho
de 2009, bem como com as nomas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentatao Animal (CONCEA), e foi
aprovada pela Comissio de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Ceard [CEUA-UFC) na reunido de 15/12/2020,

We certify that the proposal *Hematological parameters as markers of health assessment, therapeutic interventional effectiveness
and husbandry improvement in snakes from the Nurof-UFC®, utilizing 30 Reptiles {males and females), protocal number CEUA
40210112 20 oo conran, under the responsibility of Roberta da Rocha Braga and team; ALYNE COSTA MARTING - which imolves
the production, maintenance andjor use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata {except human
beings), for scientific research purposes or teaching - is in accordance with Law 11,794 of October 8, 2008, Decres 6899 of July 15,
2009, as well as with the rules ssued by the National Council for Contral of Animal Experimentation (CONCEA), and was approved
by the Ethic Committes on Animal Use of the Federal University of Ceard (CEUA-UFC) in the meeting of 12/15/2020,

Finalidade da Proposta: Pesguisa [Académica)
Vigéncia da Proposta: de 012021 a 12/2021 Anea: Nideo Regional de Ofiologia (Nurof)
Origem: Nao aplicavel biotério

Espécie: Répteis saxo: Machos e Fémeas idade: 1 a20ancs N: 30
Linhagem: Serpentes Peso: 250 a 700D g

Local do experimento: Sermpentario - NUROF - UFC

Fortaleza, 24 de janeim de 2022

Profa, Dra, Camila Ferreira Roncari Profa, Dra, Karuza Maria Alves Pereira
Coordenadora da Comiss 3o de Etica no Uso de Animais Vice-Coordenadora da Comissdo de Etica no Uso de Animais
Universidade Federal do Ceard Universidade Federal do Ceara

P Coronel Munes de Mdo, 1127, Rodolfe Tedflo - Fortaleza/CE - CEP 804 30-270 - tet 35 (23] 33842131
Horine de abendiments: Segunda 3 Saxta, das 07k s 11030 & das 136 ke 18h - e mail: ceun@uic br
CEL N 4001200

Fonte: CEUA (2021).
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ANEXO B - CERTIFICADO I SIMPOSIO LATINO AMERICANO DE PATOLOGIA
E CONSERVACAO

ﬁ W ROVAL« B

Ty e s vkw ok v e e s ek

FAILLON

FPatminga mome usn feromesta pors o cosseragis

Certificamos que Alyne Costa Martins apresentou o trabalho intitulade 0 INDICE GLICEMICO RAPIDO
COMO FERRAMENTA DE CORRECAO DE MANEJO EM SERPENTES CATIVAS no eixo Patologia de
répteis e anfibios de autoria de Alyne Costa Martins Roberta da Rocha Braga, no [ PATOCON: Simpdsio
Latino-Americano sobre animais selvagens & de zooldgico - Patologia como uma ferramenta para a
conservacao, promovido pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) no formato remoto durante os dias 6,7 e
8 de Agosto de 2021.

Prof.Dr. Jeann Leal de Araljo - Presidente do 12 PATOCON

Fonte: PATOCON (2021).



