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FLAIBAN, K.K.M.C. Valores hematolégicos de macacos-prego e bugios pretos
de vida livre daregido do Alto Rio Parand, sul do Brasil. 2006. 61f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2006.

RESUMO

Com o objetivo de determinar os valores hematoldgicos de referéncia em macacos-
prego (Cebus cay e Cebus nigritus) e bugios pretos (Alouatta caraya) aparentemente
sadios, de vida livre, e investigar as possiveis variacdes relacionadas ao sexo e a
idade, foram colhidas amostras de sangue de 80 macacos-prego e 36 bugios pretos,
da regido do Alto Rio Parana, sul do Brasil. Os animais foram capturados em
armadilhas manuais ou automaticas e contidos quimicamente com cloridrato de
tiletamina e cloridrato de zolazepam, em partes iguais, na dose média de 3,6mg/kg
para macacos-prego e 5,5mg/kg para bugios pretos, por via intramuscular.
Determinaram-se as variaveis hematologicas empregando-se o0s métodos
tradicionais. Os animais do género Cebus estudados foram subdivididos de acordo
com o sexo e a idade: 26 fémeas (13 adultas e 13 jovens) e 54 machos (27 adultos e
27 jovens). Efetuou-se a andlise de variancias bifatorial para testar o efeito da idade
e do sexo, e a interacdo entre os dois fatores. Para os primatas da espécie Alouatta
caraya, os dados foram avaliados pelo teste t, comparando os macacos agrupados
ora por sexo (16 fémeas e 20 machos) ora por idade (23 adultos e 13 jovens). Nos
macacos-prego, o volume globular foi maior nos machos adultos e o nimero de
leucécitos e de linfocitos mais elevado nos jovens. N&o houve diferenca significativa
para as demais variaveis estudadas. O numero de eosindéfilos foi superior ao
relatado em literatura para animais do mesmo género. Nos bugios pretos, houve
diferenca no numero de eritrdcitos, superior nas fémeas, no volume globular médio e
no numero de eosindfilos, superiores nos machos. Entre as idades, para esta
espécie, o volume globular e a proteina total plasmatica foram significativamente
superiores nos animais adultos.

Palavras-chave: Primatas ndo-humanos. Macaco-prego. Bugio preto. Hematologia.
Vida livre.



FLAIBAN, K.K.M.C. Hematologic values in free ranging capuchin monkeys and
black-and-gold howlers monkeys from the region of the Parana River, Southern
Brazil. 2006. 61f. Dissertation (Master’'s Degree in Animal Science) — Universidade
Estadual de Londrina. Londrina, 2006.

ABSTRACT

Blood samples were collected from apparently healthy, free ranging capuchin
monkeys (Cebus cay and Cebus nigritus) and black-and-gold howler monkeys
(Alouatta caraya) to establish the hematologic reference values and verify the
influence of sex and age. Eighty capuchin monkeys and 36 black-and-gold howler
monkeys from the region of the Parana river, Southern Brazil were caught with trap
models operated either manually or automatically. They were anesthetized with
3,6mg/kg for capuchin monkeys and 5,5mg/kg for howlers of tiletamine/zolazepam
hydrochlorides, intramuscularly. The hematologic values were determined through
traditional methods. The capuchin monkeys were divided according to sex and age:
26 females (13 adults and 13 juveniles) and 54 males (27 adults and 27 juveniles).
Data were analysed through two way Anova to test the effect of sex, age and
interactions between these two factors. The packed cell volume was higher in adult
males and white blood cell and lymphocytes were higher in juveniles. There was no
other significant difference. The eosinophils were higher compared with those
described in another studies. For howler monkeys, data were analysed through t
test, comparing according to sex (16 females and 20 males) and then, according to
age (23 adults and 13 juveniles). The red blood cells were higher in females; mean
corpuscular volume and eosinophils were higher in males. Among the age, the
packed cell volume and the plasma total protein were significant lower in juveniles.

Keywords: Nonhuman primates. Capuchin monkey. Black-and-gold howler monkey.
Hematology. Free ranging.
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1 HEMATOLOGIA EM PRIMATAS

1.1 ORDEM PRIMATES

A diversidade na estrutura, com ampla variedade de tamanhos e
formas, no comportamento e na ecologia dos primatas € um reflexo das diferencas
no habitat, na dieta, nos habitos locomotores e na organizacdo social (BICCA-
MARQUES; SILVA; GOMES, 2006). Nenhuma caracteristica em particular é
compartilhada por todos os primatas, e nenhum primata possui todas as
caracteristicas que definem a ordem (MARTIN, 1986).

O homem faz parte da ordem Primates, sendo considerado como
primata humano. As demais espécies da ordem, por sua vez, sdo chamadas
primatas nao-humanos.

De maneira geral, os primatas do Velho Mundo séo as espécies que
ocorrem na Europa, Asia e Africa. A ordem Primates ainda inclui os prossimios. Os
macacos do Novo Mundo compreendem as espécies que vivem exclusivamente nas
florestas tropicais das Américas do Sul e Central. Estes possuem tamanhos que
variam de pequeno a médio (100g a pouco mais de 10kg), sdo arboricolas e de
locomocédo predominantemente quadrupede, com algumas espécies apresentando
cauda preénsil (SILVEIRA; REIS; ROCHA, 2005).

Devido a proximidade evolutiva e as caracteristicas filogenéticas
semelhantes ao homem, os primatas ndo-humanos representam o modelo ideal para
experimentacdes cientificas, simulando de forma satisfatéria o curso patogénico de

diversas doencas que afetam o homem (SILVA et.al, 2000).

1.2 GENERO CEBUS

A familia Cebidae engloba o género Cebus, que por sua vez, é
composto por sete espécies, das quais seis ocorrem no Brasil: C. albifrons, C.

apella, C. libidinosus (sinonimia: C. cay sensu Silva Juanior, 2001), C. nigritus, C.



12

olivaceus e C. xanthosternos. O género Cebus, também conhecido popularmente
como macaco-prego, tem sido considerado como um dos grupos taxondmicos mais
confusos entre os mamiferos neotropicais. De acordo com 0s autores que estudaram
a diversidade deste género, a principal fonte de confusdo é a predisposicdo dos
macacos-prego a apresentarem grande polimorfismo (SILVA JUNIOR, 2001).

Os macacos-prego vivem em praticamente todos os tipos de
florestas neotropicais e ocupam também formacdes mais abertas de cerrado e
caatinga (PASTOR-NIETO; WILLIAMSON, 1998). Possuem um tamanho corporal
médio dentre os primatas neotropicais, com peso entre 1,4 e 4,8kg e apresentam
dimorfismo sexual no tamanho, sendo machos adultos maiores que fémeas (BICCA-
MARQUES; SILVA; GOMES, 2006). Suas mdos sao muito manipulativas e ageis,
sendo os uUnicos macacos do Novo Mundo capazes de utilizar ferramentas na
natureza, a fim de facilitar a exploracéo dos recursos (LANGGUTH; ALONSO, 1997,
OTTONI; MANNU, 2001).

Sédo primatas diurnos e arboricolas que mostram uma preferéncia
pela parte central do dossel, embora possam forragear no chdo e em niveis mais
altos da copa. A area de vida € normalmente grande (150 a 293 hectares), mas
também podem sobreviver em areas relativamente pequenas (12 a 80 hectares)
dependendo da distribuicdo e disponibilidade dos recursos alimentares (PASTOR-
NIETO; WILLIAMSON, 1998). S&do animais onivoros, cuja dieta € composta
principalmente por frutos e insetos, embora possa incluir sementes, flores, brotos e
pequenos vertebrados (BICCA-MARQUES; SILVA; GOMES, 2006).

O sucesso na ocupacgao de diferentes tipos de habitat, incluindo
aqueles ndo utilizados por outros primatas frugivoros (tais como florestas
secundarias e degradadas), é atribuido ao comportamento oportunista, a
flexibilidade na dieta e a grande capacidade de adaptacdo quanto aos padrées de
forrageio, permitindo que eles minimizem certos niveis de competicao, inter ou intra-
especifica, devido a utilizacdo de recursos alimentares alternativos em épocas de
escassez de frutos (LANGGUTH; ALONSO, 1997).

Vivem em grupos sociais que variam de 6 a 35 individuos, com
composicao estavel e que normalmente contém apenas um ou dois machos adultos
(SILVEIRA; REIS; ROCHA, 2005). A maturidade sexual nas fémeas € atingida entre

o terceiro e 0 quarto ano de vida, enquanto nos machos ela pode demorar até os
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sete ou oito anos. Na natureza, os picos de nascimentos coincidem com a época de
maior disponibilidade de frutos e insetos (DI BITETTI; JANSON, 2000).

1.3 GENERO ALOUATTA

A familia Atelidae inclui quatro géneros — Ateles, Brachyteles,
Lagothrix e Alouatta — os quais sdo 0s maiores primatas neotropicais (BICCA-
MARQUES; SILVA; GOMES, 2006). A caracteristica comum aos animais desta
familia é a cauda longa e preénsil.

Os primatas do género Alouatta, popularmente conhecidos como
bugios, apresentam a maior distribuicdo geogréafica dentre todos os géneros de
primatas neotropicais, ocorrendo do México a Argentina e ao Rio Grande do Sul no
Brasil (CROCKETT, 1998). Das nove espécies reconhecidas, seis existem no Brasil:
A. belzebul, A. caraya, A. guariba, A. nigerrima, A. sara e A. seniculus. A espécie A.
caraya pode ser encontrada no Pantanal, cerrado, caatinga, campos sulinos e partes
da Floresta Amazénica (PASTOR-NIETO; WILLIAMSON, 1998).

Os bugios podem viver em florestas primarias, secundarias e em
ambientes altamente perturbados pelas atividades humanas, tais como fragmentos
florestais de poucos hectares (CROCKETT, 1998). Apresentam dimorfismo sexual,
sendo os machos adultos normalmente mais pesados do que as fémeas adultas,
além disso, o tamanho do osso hibdide é diferente entre os sexos. Fendémeno raro
entre os primatas, o dicromatismo sexual esta presente nas espécies A. caraya e A.
guariba clamitans. Os filhotes nascem com a pelagem com coloracdo semelhante a
das fémeas adultas e os machos mudam de cor ao longo de seu desenvolvimento
(MIRANDA; PASSOS, 2005).

A dieta dos bugios é classificada como folivoro-frugivora devido a
importante contribuicdo de folhas (brotos, novas, maduras e peciolos) e frutos
(maduros, imaturos e sementes), mas também inclui flores, caules, cascas e liquens
(GIUDICE; ASCUNCE, 1998). Embora as espécies de figueiras e de leguminosas
representem importantes fontes de alimento, os bugios sao conhecidos por
apresentarem uma dieta eclética e adaptavel as condicbes ambientais, podendo

inclusive, utilizar espécies exoticas. Essa dieta relativamente pobre em energia,
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gquando comparada a dieta das espécies de macacos mais frugivoros, tem
importantes implicacdes para o seu estilo de vida (BRAVO; SALLENAVE, 2003).

Os bugios podem ser considerados folivoros comportamentais, ja
que ndo possuem o0 mesmo grau de adaptacBes de seu trato digestério para lidar
com um grande consumo de folhas como os folivoros do Velho Mundo (MILTON,
1998). Suas adaptacdes comportamentais envolvem atividades diarias que priorizam
o descanso, deslocamentos direcionados as principais fontes de alimento, a
utilizacdo de um modo de locomogdo quadripede do tipo caminhada, a baixa
realizacdo de movimentos bruscos e deslocamentos rapidos que possam aumentar
a temperatura corporal, e 0 uso de posturas corporais que podem auxiliar na
conservagao de calor (BICCA-MARQUES; CALEGARO-MARQUES, 1998).

As espécies que ocorrem no Brasil vivem em grupos sociais
contendo geralmente um maximo de quatro fémeas adultas e um namero menor de
machos adultos, além de individuos subadultos, jovens e infantis
(AGORAMOORTHY; LOHMANN, 1999). A sazonalidade do periodo reprodutivo nao
esta estabelecida para todas as populacfes, entretanto, em cativeiro, A. caraya nao
apresenta sazonalidade neste aspecto (KOWALEWSKI; ZUNINO, 2004).

1.4 HEMATOLOGIA

De maneira geral, as espécies de macaco-prego e bugio séo
amplamente distribuidas pelo Brasil e podem desenvolver contato com seres
humanos em maior ou menor grau, seja em ambientes de cativeiro como 0s
zooldgicos, seja pela sua capacidade de sobreviver em locais altamente perturbados
pelas atividades humanas (CROCKETT, 1998). Embora existam muitos estudos
relacionados a biologia e comportamento desses animais, sdo0 muito escassas as
informacdes disponiveis sobre a hematologia, principalmente, de animais de vida
livre. Os primatas do Velho Mundo, que ocorrem na Europa, na Asia e na Africa séo
mais freqientemente estudados em pesquisas biomédicas, incluindo resultados
hematoldgicos. Entretanto, nas espécies do Novo Mundo, que compreendem as

presentes nas Américas, a hematologia € pouco explorada.
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A analise hematologica revela, em diversas espécies, informacdes
importantes para o auxilio na determinacéo do diagndstico, para estimar a gravidade
da doenca e para monitorar a resposta a terapia (BARGER, 2003). No exame
hematoldgico estdo descritos a quantidade e a qualidade de elementos celulares
presentes no sangue podendo detectar condi¢bes patoldgicas (WEISS; TVEDTEN,
2004).

Para avaliar apropriadamente as hemacias, resultados de sua
contagem total, da concentracdo de hemoglobina, do volume globular e dos indices
hematimétricos devem ser examinados. A analise da morfologia eritrocitaria pode
fornecer algumas informacfes adicionais (BARGER, 2003). A avaliacdo dos
leucdcitos envolve a interpretacdo do leucograma, que inclui o namero total, o
diferencial e a morfologia leucocitaria. Leucocitose e leucopenia sao,
respectivamente, o aumento e a diminuicdo do numero de leucécitos em relacdo aos
valores de referéncia. A contagem diferencial fornece uma percentagem de cada tipo
celular. A interpretacdo dos resultados, entretanto, deve considerar o seu valor
absoluto. Tais numeros devem ser utilizados para classificar o diferencial em
compativel com inflamacéo, estresse, excitacdo, hipersensibilidade ou neoplasia
(JAIN, 1993; RASKIN; LATIMER; TVEDTEN, 2004).

O exame da proteina total plasmatica (PTP) pode auxiliar na
interpretacdo do volume globular. Desidratacdo e inflamacdo devem ser
consideradas quando ha valores elevados de PTP. Vale ressaltar que a
desidratacdo pode mascarar a anemia, e, neste caso, valores baixos de proteina
podem indicar perda de sangue como causa da anemia (BARGER, 2003).

Valores de referéncia sdo necessarios para julgar os resultados
hematoldgicos. Os intervalos fisiologicos permitem o conhecimento dos valores de
animais saudaveis e podem ser utilizados em diferentes situacbes (TVEDTEN;
THOMAS, 2004). Quando nao héa possibilidade de comparar os valores com
intervalos de referéncia para a espécie em questdo, comparacdo com espécies
proximas filogeneticamente podem ser utilizadas, no entanto, com devida cautela
tendo em vista a existéncia de variacbes espécie-especificas. No grupo dos
primatas, a grande variedade de hébitos alimentares e tamanhos das espécies leva
também a certas variacdes hematoldgicas, quanto a morfologia e numero de células
entre as espécies. Respostas observadas em animais, principalmente folivoros,

ocorrem de maneira um pouco distinta daquela percebida em animais onivoros.
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Deste modo, extrapolacdes dos conhecimentos hematolégicos obtidos em uma
espécie de primatas podem ndo ser completamente aplicaveis a outro grupo
(MONTEIRO, 2004).

No que tange aos trabalhos com hematologia de macacos-prego, 0
primeiro relato data de 1974, quando Samonds, Ausman e Hegsted estudaram o
desenvolvimento hematologico de 77 macacos-prego, do nascimento até um ano de
vida e de 29 animais adultos das espécies Cebus alfifrons e Cebus apella.

No Brasil, Faklen, Rocha e Simon (1983) estabeleceram valores
hematoldgicos de 21 macacos-prego (Cebus spp), clinicamente sadios, mantidos em
cativeiro na Fundacdo Parque Zooldgico de Sado Paulo. Os valores médios foram
apresentados sem distingéo de sexo ou idade dos animais.

Brito Junior et al. (1997) estudaram valores hematologicos de 52
Cebus apella reproduzidos e mantidos em cativeiro. As determinacdes
hematoldgicas foram efetuadas utilizando animais aparentemente saudaveis do
Centro Nacional de Primatas. Os resultados obtidos foram expostos com
diferenciagao entre 0s sexos.

Larsson et al. (1999) estabeleceram novamente, padrdes
hematoldgicos dos animais do Parque Fundacao Zooldgico de S&o Paulo, entretanto
agora com 124 amostras colhidas de Cebus apella. Os valores foram discriminados
de acordo com o sexo e a idade. Riviello e Wirz (2001) estudaram 36 Cebus apella,
também provenientes de cativeiro, neste caso, um biotério. Este estudo, assim como
0 anterior, considerou o sexo e a idade dos primatas.

Em 2005, Nakage et al. determinaram valores de 33 individuos
(Cebus apella) em vida livre, da Mata de Santa Teresa, uma reserva semi-urbana de
Ribeirdo Preto, SP. N&do foram considerados, nestes dados, os possiveis efeitos do
sexo e da idade.

Apesar do macaco-prego ser um género com ampla distribuicéo
geografica e de conseguir sobreviver em ambientes fragmentados, possibilitando
uma maior proximidade com o homem, sdo escassos os trabalhos com hematologia
e, 0s existentes, concentram-se em animais de cativeiro.

Sobre a hematologia de bugios, Porter Jr. (1971) relatou valores
para 12 machos e 33 fémeas jovens da espécie A. villosa. Neste estudo, foram
exibidos valores de animais 48 horas apds a captura na natureza. Vie et al. (1998)

estudaram 103 Alouatta seniculus de vida livre na Guiana Francesa, em processo de
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translocacdo durante a construcdo de uma hidrelétrica. No estudo foram
evidenciadas diferencas entre machos ou fémeas e jovens ou adultos. Novamente,
um género com ampla distribuicdo geografica, mas com pouquissimos estudos
relacionados a sua hematologia.

S840 necessarios amplos estudos na area de medicina da
conservacdo de animais de vida livre, com o objetivo de conhecer o efeito da
destruicdo dos ecossistemas sob a salde destes animais e o prejuizo no equilibrio
das espécies. O conhecimento dos intervalos fisiologicos das variaveis
hematoldgicas de animais de vida livre € importante para a avaliagcdo de seu estado
de saude, além disso, pode fornecer informacdes complementares em animais,
muitas vezes, sem histdria clinica. Tais analises permitem avaliar o resultado de uma
série de parametros adicionais de baixo custo total que facilitam o acesso a diversas
funcdes organicas.

Diante das poucas informacbes disponiveis e da crescente
necessidade de preservacao das espécies, sdo cada vez mais necessarios estudos
para promover o conhecimento em busca da manutencdo do equilibrio entre as

espécies.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar os valores hematolégicos de macacos-prego (Cebus cay e
Cebus nigritus) e de bugios pretos (Alouatta caraya) de vida livre,

aparentemente sadios, da regido do Alto Rio Parana, sul do Brasil

2.2 OBJETIVOS ESPECIiFICOS

e Determinar os valores do eritrograma, do leucograma e da
concentracdo de proteina total plasmatica dos macacos-prego (Cebus

cay e Cebus nigritus).

e Determinar os valores do eritrograma, do leucograma e a concentracao

de proteina total plasmatica dos bugios pretos (Alouatta caraya).

e Estabelecer possiveis diferencas relacionadas ao sexo e a idade.
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3 ARTIGOS PARA PUBLICACAO

3.1 VALORES HEMATOLOGICOS DE MACACOS-PREGO (CEBUS CAY E CEBUS NIGRITUS) DE

VIDA LIVRE DA REGIAO DO ALTO RIO PARANA, SUL DO BRASIL
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VALORES HEMATOLOGICOS DE MACACOS-PREGO (CEBUS CAY E
CEBUS NIGRITUS) DE VIDA LIVRE DA REGIAO DO ALTO RIO PARANA,
SUL DO BRASIL

Resumo

Com o objetivo de determinar os valores hematoldgicos de referéncia em macacos-
prego (Cebus cay e Cebus nigritus) de vida livre, aparentemente sadios e investigar
as possiveis variacdes relacionadas ao sexo e a idade, foram colhidas amostras de
sangue de 80 animais da regido do Alto Rio Parana, sul do Brasil. Os animais foram
capturados em armadilhas manuais ou automaticas e contidos quimicamente com
cloridrato de tiletamina e cloridrato de zolazepam, em partes iguais, na dose
aproximada de 3,6mg/kg por via intramuscular. Foram subdivididos de acordo com o
sexo e a idade: 26 fémeas (13 adultas e 13 jovens) e 54 machos (27 adultos e 27
jovens). Determinaram-se as variaveis hematologicas empregando-se 0os meétodos
tradicionais. Efetuou-se a analise de variancias bifatorial para testar o efeito da idade
e do sexo, e a interacdo entre os dois fatores. O volume globular foi maior nos
machos adultos e o numero de leucécitos e de linfocitos mais elevado nos jovens.
N&o houve diferenca significativa para as demais variaveis estudadas. Os valores
obtidos foram: heméacias 5,07+1,19x10°%uL; concentracdo de hemoglobina
11,23+2,7g/dL; volume globular 37,58%5,16% (fémeas); 36,48+2,71% (machos
jovens) e 40,89+3,82% (machos adultos); VGM 78,91+17,21fL; HGM 23,32+7,53pg;
CHGM 29,42+6,97g/dL; leucécitos 8,51+3,12x10°%/pL (adultos) e 10,12+2,99x10%/uL;
neutréfilos segmentados 4,07+2,25x10°/uL ; eosinéfilos 0,60+0,51x10%/uL; linfécitos
3,92+1,57x10°/uL (adultos) e 5,06+1,92x10°%/uL (jovens) e proteina total plasmatica
8,01+0,94¢/dL.

Palavras-chaves: primatas ndo-humanos, macaco-prego, vida livre, hematologia.
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HEMATOLOGIC VALUES OF FREE RANGING CAPUCHIN MONKEYS
(Cebus cay AND Cebus nigritus) FROM THE REGION OF THE
PARANA RIVER, SOUTHERN BRAZIL

Abstract

Blood samples from 80 free-ranging healthy capuchin monkeys (Cebus cay and
Cebus nigritus) were evaluated to establish the hematologic reference values and
verify the influence of sex and age. The monkeys were caught from region of Parana
river, Southern Brazil with trap models operated either manually or automatically.
They were anesthetized with 3,6mg/kg tiletamine/zolezepam hydrochlorides,
intramuscularly. They were divided according to sex and age: 26 females (13 adults
and 13 juveniles) and 54 males (27 adults and 27 juveniles). The hematologic values
were determined through traditional methods. Data were analysed through two way
Anova to test the effect of sex, age and interactions between these two factors. The
packed cell volume was higher in adult males and white blood cells and lymphocytes
were higher in juveniles. There was no other significant difference. The values
obtained were: red blood cells 5,07+1,19x10°%uL; hemoglobin 11,23+2,7g/dL; packed
cell volume 37,58+5,16% (females); 36,48+2,71% (juvenile males) and 40,89+3,82%
(adult males); MCV 78,91+17,21fL; MCH 23,32+7,53pg; MCHC 29,42+6,97g/dL;
white blood cells 8,51+3,12x10%uL (adults) and 10,12+2,99x10%uL; neutrophils
4,07+2,25x10%pL; eosinophils 0,60+0,51x10%pL; lymphocytes 3,92+1,57x10%/pL
(adults) and 5,06+1,92x10%uL (juveniles) and plasma protein 8,01+0,94g/dL. The
eosinophils were higher compared with those described in another studies.

Key-words: nonhuman primates, capuchin monkey, free ranging, hematology.
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Introducéo

O conhecimento dos valores hematoldgicos é importante para
determinar os limites entre a salde e a doenca e para a compreensdo das
alteracbes ocasionadas por agentes patogénicos. Nas diversas espécies, a
hematologia contribui para o diagndstico de diferentes enfermidades (MOORE,
2000). Os valores do eritrograma auxiliam na caracterizacdo do estado de hidratacao
e no diagnostico das sindromes hemorragicas ou das anemias. A contagem total de
leucécitos e a diferenciacdo dos seus constituintes celulares, por sua vez, podem
indicar problemas infecciosos, inflamatorios, estados toxémicos e de estresse (JAIN,

1993).

AvaliacGes semioldgicas aplicadas aos animais selvagens podem
ser limitadas devido ao conhecimento insuficiente da biologia das espécies e a
habilidade desses animais em mascarar sintomas e estresse. Por esses motivos,
exames hematoldgicos podem ser utilizados para uma avaliacdo mais confiavel do

estado de saude (THOISY et al., 2001).

Com respeito a hematologia dos simios ha, de forma geral, muitas
informac@es relacionadas aos primatas do Velho Mundo, compreendendo, entre
outros, chimpanzés e macacos Rhesus; e, ao contrario, poucas informacdes
disponiveis sobre os primatas do Novo Mundo. Apesar da ampla distribuicdo dos
simios do género Cebus nas Américas Central e do Sul e de seu contato
relativamente comum com seres humanos, valores hematoldgicos foram poucas
vezes apontados em macacos-prego (SAMONDS; AUSMAN; HEGSTED, 1974;

FAKLEN; ROCHA; SIMON, 1983; BRITO JUNIOR et al., 1997; LARSSON et al.,
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1999; RIVIELLO; WIRZ, 2001; NAKAGE et al., 2005). No Brasil, h4 somente quatro
relatos (FAKLEN; ROCHA; SIMON, 1983; BRITO JUNIOR et al., 1997; LARSSON et
al., 1999; NAKAGE et al., 2005). Com excec¢ao do ultimo estudo, todos os demais

envolveram investigacdo em animais mantidos em cativeiro.

Alguns fatores podem exercer efeito nas variaveis hematolégicas de
primatas. Os valores do eritrograma podem variar com 0 sexo e a idade. Neonatos
possuem volume globular, nimero de hemécias e concentracdo de hemoglobina
maior do que animais adultos (SAMONDS; AUSMAN; HEGSTED, 1974; THRALL,
2004). Machos adultos tém esses valores maiores do que fémeas adultas
(SAMONDS; AUSMAN; HEGSTED, 1974; LARSSON et al., 1999; RIVIELLO; WIRZ,
2001). As variaveis do leucograma, por outro lado, ndo parecem sofrer influéncia do
sexo, mas podem ser diferentes entre as idades (RIVIELLO; WIRZ, 2001). A
excitacdo e 0 estresse ligados a captura podem produzir contracdo esplénica e
aumento do volume globular, efeito que pode ser reduzido com o uso de anestésicos
(THRALL, 2004). Nos leucécitos, esses fatores podem provocar elevacdes do

namero total e de neutréfilos segmentados (CUNHA; LOPES; SOUSA, 2005).

Tendo em vista a escassez de informacgdes na literatura, o objetivo
deste trabalho foi determinar os valores hematoldgicos de referéncia em macacos-
prego (Cebus cay e Cebus nigritus) de vida livre, aparentemente sadios da regido do
Alto Rio Parana, sul do Brasil, e investigar as possiveis variacfes relacionadas ao

sexo e a idade.
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Material e métodos

Foram colhidas amostras de sangue de 80 animais aparentemente
saudaveis, das espécies Cebus cay e Cebus nigritus de vida livre da regido do Alto
Rio Parand, sul do Brasil no periodo de julho de 2004 a dezembro de 2005. A area
de estudo localiza-se na regido do municipio de Porto Rico, noroeste do estado do
Parana (22°43'60"S, 53°24'18"W; 22°46'42"S, 53°24'56"W; 22°5'39"S, 53°19"45"W;
22°57°'14"S, 52°16’5"W), divisa com o0s municipios de Taquarussu e Baitapora,
estado do Mato Grosso do Sul. A regido compreende o segmento entre a foz do Rio
Paranapanema e a primeira ligacdo do Rio Ivinheima com o Rio Parana, na Bacia
Hidrografica do Rio Parana. Nesta regido, o Rio Parana apresenta um complexo e
dindmico sistema de arquipélagos fluviais. Esta area foi fortemente devastada e as
matas ciliares, tanto continentais como insulares, foram quase totalmente
devastadas a partir da década de 60. Atualmente, a maioria das formacdes
vegetacionais arboreas da regido encontram-se em processo de regeneracao,
formando um misto de fragmentos ndo perturbados e areas de vegetacdo mais

aberta e alterada (AGUIAR, 2006).

A captura e a manipulacédo dos primatas foi autorizada pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), processo n°®
02017.002508/02-14, licenca n° 104/04. O projeto foi aprovado para execucao pelo
Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Londrina

(CEEA/UEL), sob o protocolo n® 16/05.
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Os animais foram capturados em armadilhas manuais ou
automaticas, conforme descrito por Rocha et al. (2006). Ap6s a captura, foram
contidos quimicamente com cloridrato de tiletamina e cloridrato de zolazepam?®, na
dose aproximada de 3,6mg/kg (HILST et al., 2006), por via intramuscular. Apos a
anestesia eram transportados e mantidos em gaiolas de contencédo até a realizacao
de procedimentos tais como: marcacdo com transponder® (implante subcutaneo) e
registro individual, exame fisico compreendendo afericdo da temperatura retal e das
freqUéncias cardiaca e respiratOria, avaliagdo da coloracdo de mucosas, do tempo
de preenchimento capilar e do pulso, inspecdo de pele e pélos e palpacdo
abdominal; e mensuracdo de dados biométricos (MALANSKI et al., 2006;
SHIOZAWA et al., 2006). Com base nas evidéncias do exame fisico foram excluidos

do estudo os animais julgados ndo saudaveis.

A colheita de sangue foi realizada por venopuncdo da jugular
externa, com agulhas 25x7mm e seringas com capacidade para 5mL. O volume de
sangue destinado para a analise hematolégica foi acondicionado em frascos
contendo o sal dissédico do acido etileno-diaminotetracético (EDTA) 5% como
anticoagulante. Ap0s a recuperacdo da tranquilizacdo, os animais foram

transportados até o exato local da captura e postos em liberdade.

Os animais capturados foram distribuidos de acordo com o sexo e a
idade: 26 fémeas, sendo 13 adultas e 13 jovens e 54 machos, sendo 27 adultos e 27
jovens. Os grupos etarios foram classificados por meio da avaliagdo dos dentes

(tamanho, coloracdo e desgaste), do tamanho corporal e do desenvolvimento das

! Zoletil, Laboratério Virbac®
2 AnimallTag®
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caracteristicas sexuais, conforme preconizado pelo Centro Nacional de Primatas, em
Belém, no estado do Para. Os animais idosos e 0s muito jovens (fase infantil) ndo

foram incluidos no estudo.

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio e realizadas
analises por meio de métodos hematologicos tradicionais (JAIN, 1993),
compreendendo: contagem total de heméacias (He) e de leucdcitos realizadas em
hemocitdmetro manual; determinacdo do volume globular (VG), por meio da técnica
de microhematécrito®; mensuracéo da concentracdo de hemoglobina (Hb), por meio
da técnica de cianometahemoglobina com leitura espectrofométrica®; célculo dos
indices hematimétricos: volume globular médio (VGM), hemoglobina globular média
(HGM) e concentracdo de hemoglobina globular média (CHGM); contagem
diferencial de leucocitos em extensdes sanglineas coradas pelos corantes de May-
Grunwald e Giemsa (MGG)®; mensuracdo da concentracdo de proteinas totais

plasmaticas (PTP), por meio da refratometria® (COLES, 1984).

Empregou-se a analise de variancias bifatorial para testar o efeito da
idade e do sexo, bem como a interacdo entre os dois fatores, e o teste de Student-
Newman-Keuls para o contraste entre as médias, admitindo-se uma probabilidade

de erro de 5% (CURI, 1997).

® Centrifuga para microhematécrito, Fanem®
* Bio 200, Bioplus®

® Doles®

® Refratdmetro Q-107, Quimis
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Resultados e Discusséo

De forma geral, ndo se observou variacéo significativa relacionada
ao sexo ou a idade para as variaveis estudadas. Contudo, houve diferenca
significativa nos valores de VG, numero total de leucocitos e de linfécitos (tabela 1).
Os valores de VG obtidos de machos adultos foram superiores aos demais grupos.
O numero de leucadcitos, bem como o de linfécitos, foi superior nos animais jovens
em comparacdo aos adultos. Observou-se coeficiente de variagdo muito elevado
para as contagens de bastonetes, de baséfilos e de mondcitos. Os valores meédios
entre os grupos oscilaram de zero a 20 bastonetes/pL, de 70 a 80 basdfilos/uL e de
50 a 90 mondcitos/ pL. As contagens de eosindfilos e, principalmente, as de
basofilos foram superiores as relatadas em literatura para animais do mesmo género
em todos os grupos (LARSSON et al., 1999; RIVIELLO; WIRZ, 2001). Os teores de
PTP obtidos foram similares ao citado por Nakage et al. (2005). Outros autores nao
mencionaram valores para tal variavel. Na tabela 2 estdo descritos os valores

hematoldgicos considerando as diferencas, quando existentes.

Existem poucas informacfes disponiveis sobre hematologia de
primatas de vida livre. A maioria dos estudos concentra-se em animais mantidos em
cativeiro, como zoologicos (FAKLEN; ROCHA; SIMON, 1983; LARSSON et al.,
1999) ou biotérios (SAMONDS; AUSMAN; HEGSTED, 1974; BRITTO JUNIOR et al.,
1997; RIVIELLO; WIRZ, 2001). A determinacdo dos valores hematologicos para
animais em condicbes de vida livre pode ser um importante auxilio para o
diagnéstico de algumas doencas, principalmente, com conhecimento adequado de
outros fatores que possam influenciar estes valores, como diferencas em

decorréncia do sexo, da idade, do anestésico ou do estresse. Alguns estudos nao
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avaliaram diferencas entre os sexos (FAKLEN; ROCHA; SIMON, 1983) ou entre as
idades (BRITO JUNIOR et al., 1997) e por vezes os animais ndo receberam
tranquilizacdo ou anestesia (SAMONDS; AUSMAN; HEGSTED, 1974; FAKLEN;

ROCHA; SIMON, 1983).

Tabela 1 Média e desvio-padrdo (X £s) das variaveis hematoldgicas e da
concentracdo de proteina total plasmatica de 80 primatas do género Cebus spp de
vida livre da regido do Alto Rio Parana, sul do Brasil, distribuidos de acordo com o
sexo e a idade, 2006.

Fémea Macho
Variavel Jovem Adulta Jovem Adulto

(n=13) (n=13) (n=27) (n=27) p
Hemécias (x 10°/pL) 5,18+ 1,43 5,02 + 1,40 4,79+0,91 5,33+1,22 ns
Hemoglobina (g/dL) 1053+256 10,83+245 11,06+2,86 11,92+2771 ns
Volume Globular (%) 38,15+593 37,00+4,43 36,48+2,71 40,89+3,82 <005
VGM (fL) 77,22 £16,50 78,98 +23,52 78,92+17,28 79,69+1478 ns
HGM (pg) 21,53+6,55 22,92+6,97 24,17+862 2352+7,29 ns
CHGM (g/dL) 28,14+759 2959+763 30,17+7,15 29,21+6,43 ns
Leucocitos (x10% pL) 9,59 + 2,55 783+236 10,38+3,20 8,84+342 <005
Segmentados(x10°/ pL) 3,58 + 2,09 3,46 + 1,44 4,61+255 4,06 +2,31 ns
Eosinofilos (X103/ pL) 0,61+0,01 0,73+0,75 0,66 + 0,50 0,47 +0,43 ns
Linfécitos (x10%/ pL) 5,25+ 1,91 3,46+ 1,78 4,96 + 1,96 4,14 +1,43 <005
PTP (g/dL) 7,76 + 0,88 7,98 + 1,03 8,00 + 0,96 8,14 +0,92 ns

VGM= Volume Globular Médio; HGM; Hemoglobina Globular Média; CHGM= Concentracédo de Hemoglobina Globular
Média; PTP= Proteinas Totais Plasméticas.
ns nao significativo.
i interacao significativa.
efeito da idade significativa.

De maneira geral, o eritrograma de machos adultos apresenta
valores mais altos que os de fémeas adultas e de animais jovens (SAMONDS;
AUSMAN; HEGSTED, 1974; LARSSON et al., 1999; MOORE, 2000). Alguns autores
atribuem os valores inferiores do eritrograma das fémeas adultas a ocorréncia do

ciclo menstrual (RIVIELLO; WIRZ, 2001) ou a maior massa muscular dos machos
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adultos (LARSSON et al.,, 1999). Neste estudo, apenas o valor do VG foi

significativamente maior em machos adultos.

Tabela 2 Estatistica descritiva compreendendo média (X), desvio-padrdo (s),
mediana (Md) e percentis 25 e 75 (P25 e P7s5) das variaveis hematoldgicas e teor de
proteina total plasmatica de 80 primatas do género Cebus spp de vida livre, da
regido do Alto Rio Parana, sul do Brasil, 2006.

Variavel X S Md Pos Pss
HemaAcias (x 10°/ pL) 5,07 1,19 4,99 4,33 5,77
Hemoglobina (g/dL) 11,23 2,70 11,69 8,90 13,54
Volume Fémea 37,58 5,16 38,00 35,25 40,00
Globular(%) Macho jovem 36,48 2,71 37,00 35,25 38,00
Macho adulto 40,89 3,82 40,00 38,00 43,00
VGM (fL) 78,91 17,21 76,37 66,72 90,03
HGM (pg) 23,32 7,53 23,85 16,45 28,35
CHGM (g/dL) 29,42 6,97 30,65 22,99 33,80
Leucécitos (x10% L) Adulto 8,51 3,12 7,72 6,72 10,35
Jovem 10,12 2,99 9,92 7,95 12,72

Segmentados (x10% pL) 4,07 2,25 3,45 2,60 5,20
Eosinéfilos (x10°/ pL) 0,60 0,51 0,48 0,18 0,95
Linfécitos (x10%/ pL) Adulto 3,92 1,57 3,86 2,58 5,01
Jovem 5,06 1,92 4,69 3,47 6,20

PTP (g/dL) 8,01 0,94 8,00 7,20 8,60

VGM= Volume Globular Médio; HGM; Hemoglobina Globular Média; CHGM= Concentragdo de Hemoglobina Globular Média;
PTP= Proteinas Totais Plasmaticas.

Comparando os resultados obtidos com os citados em literatura por
Samonds, Ausman e Hegsted (1974), Brito Jr. et al. (1997), Larsson et al. (1999) e
Riviello e Wirz (2001) para animais em cativeiro, foram encontrados valores de He,
Hb e VG um pouco mais baixos nos animais deste estudo. Tal contraste pode estar
relacionado a diferencas qualitativas e quantitativas entre as dietas de animais
cativos e de vida livre ou mesmo a pratica de vermifugacdo adotada em animais
cativos. Na comparacao entre os indices hematimétricos (VGM, HGM e CHGM), ndo
foi evidenciada nenhuma diferenca, possivelmente porque a reducéo foi proporcional
mantendo tais indices com valores proximos. Os valores citados por Nakage et al.

(2005), que também trabalharam com primatas em vida livre, sdo parecidos com 0s

observados nesse estudo.
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A variacdo observada para os leucdcitos totais e os linfécitos em
jovens e adultos (tabela 1 e 2) néo foi verificada por Larsson et al. (1999) que ndo
constataram qualquer efeito da idade no leucograma. Riviello e Wirz (2001)
detectaram interferéncia da idade no nimero de neutrofilos e de linfocitos. Os outros
autores ndo estudaram o efeito da idade nas variaveis hematoldgicas. Os valores
obtidos para leucocitos e linfécitos foram também mais elevados do que os
apontados em outros estudos (SAMONDS; AUSMAN; HEGSTED, 1974; LARSSON
et al., 1999; RIVIELLO; WIRZ, 2001; NAKAGE et al., 2005), independentemente da
forma como eram mantidos os macacos. Os resultados do leucograma descritos por
Brito Junior et al. (1997), por outro lado, foram muito mais altos do que os relatados
em todos os demais trabalhos. Vale ressaltar que estes resultados foram obtidos
com o uso de aparelho de citometria de fluxo com sistema configurado para a leitura

diferencial leucocitaria de seres humanos e ndo de simios.

Em uma avaliacéo feita para verificar as alteracbes na hematologia
de macacos Rhesus durante um periodo de seis meses de adaptacdo ao ambiente e
rotina laboratorial, verificou-se que animais acostumados a presenca e manipulacao
pelo homem tém valores de contagem total de leucdcitos inferiores aos nao
adaptados (HASSIMOTO; HARADA; HARADA, 2004), sugerindo que animais
adaptados a contencédo possuem menor efeito do estresse na contagem leucocitaria.
Esse fato poderia explicar os valores de leucdOcitos mais altos observados no

presente estudo em comparacao aos de animais mantidos em cativeiro.

E possivel que o medo da captura e da aproximacdo do homem e a

resultante liberacdo de adrenalina influenciem os resultados do leucograma. Em
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humanos, a administracdo subcutanea de adrenalina promove uma linfocitose dentro
de 30 minutos, com posterior linfopenia, seguida por um aumento dos neutrofilos
segmentados dentro de 2 a 4 horas apés a injecdo (BENSCHOP; FEUERHAHN;
SCHELDWSKI, 1996). No caso dos primatas estudados, o tempo de permanéncia
contidos na armadilha com a consciéncia mantida néo ultrapassou 30 minutos. De
forma geral, os animais foram anestesiados em até dez minutos apos a captura. E
l6gico considerar que a liberagcéo de catecolaminas possa ter influenciado os valores

de leucdcitos e de linfocitos, porém, talvez ndo os de neutrofilos uma vez que a

colheita das amostras de sangue ocorreu dentro de meia hora apos a captura.

Os valores de neutréfilos e de mondcitos obtidos nesse estudo séo
coerentes com os relatados anteriormente em cebideos (SAMONDS; AUSMAN;
HEGSTED, 1974; LARSSON et al., 1999; RIVIELLO; WIRZ, 2001; NAKAGE et al.,
2005) cativos ou de vida livre. Os numeros de eosinofilos e de basofilos séo, por
outro lado, mais elevados do que os dos demais relatos. Deve-se considerar que
apesar dos animais estudados apresentarem-se clinicamente sadios, eram
portadores de infec¢cdes parasitarias naturais. Nesse particular, cabe a ressalva de
que microfilarias foram detectadas, em maior ou menor numero, nos esfregacos
sanguineos de aproximadamente 80% dos individuos.

Um outro fator que poderia influenciar a interpretacdo do exame
hematolégico € o anestésico utilizado. O fato de que os macacos-prego podem
tornar-se bastante agressivos exige o uso de tranquilizacdo na maioria das vezes em
que sao contidos (LARSSON et al., 1999). Os valores hematologicos obtidos de
animais anestesiados podem ser considerados padrbes, uma vez que dificiimente

esses valores serado obtidos sem o efeito desses farmacos.
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Estudos com animais de cativeiro freqientemente utilizam a
quetamina como anestésico (BRITO JUNIOR et al., 1997; LARSSON et al., 1999;
RIVIELLO; WIRZ, 2001), entretanto, neste estudo os animais foram anestesiados
com cloridratos de tiletamina e de zolazepam (TZ). Apesar dos farmacos terem
combinacdes diferentes, tanto a tiletamina quanto a quetamina séo ciclohexaminas
que induzem profunda analgesia, anestesia cataléptica e tém sido extensamente
utilizadas na contencdo e imobilizacdo de primatas. A quetamina propicia um
periodo anestésico mais curto, entretanto, os animais recobram a consciéncia mais
lentamente ao final do procedimento. Por outro lado, o periodo de anestesia dos
animais que recebem TZ é prolongado, mas a recuperagcdo da consciéncia ocorre
mais rapidamente (LEE et al., 2003), fato que torna este anestésico mais favoravel,
uma vez que 0s animais seriam recolocados no local da captura e soltos no meio

ambiente.

Em macacos Rhesus anestesiados com quetamina ocorre um
decréscimo no numero de hemacias, na concentracdo de hemoglobina e nos valores
de leucdcitos e de linfécitos, o que pode ser atribuido a reversdo do estimulo
estressor, ou seja, a reducao da liberagdo das catecolaminas (BENNET et al., 1992).
A diminuicdo de hemacias e linfécitos circulantes pode ser resultante da
redistribuicdo dessas células do sangue circulante para o baco e tecidos periféricos
(LOOMIS; HENRICKSON; ANDERSON, 1980; WALL; WORTHAMN; ELSE, 1985).
O efeito do anestésico nos valores hematologicos pode ser, portanto, considerado
indireto, uma vez que, por meio da diminuicdo da liberacédo de catecolaminas, ha a

reversdao do estimulo estressor. Ndo ha relatos a respeito dos possiveis efeitos
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especificos de TZ sobre os valores hematoldgicos. Entretanto, parece l6gico supor

gue ndo sejam muito diferentes daqueles ja comprovados com a quetamina.

Outro fator importante capaz de influenciar os valores hematolégicos
€ 0 estresse. O estresse € um estimulo adaptativo do organismo com respostas para
lutar contra a mudanca ambiental. Os comportamentos podem ser dependentes da
interacdo estressante do animal com seu ambiente (FOWLER, 1978). A resposta a
um estimulo estressor é caracterizada pela ativacdo dos eixos hipotalamico-
hipofisario-adrenal e simpatico-adrenomedular, mecanismos pelos quais 0 sistema
nervoso central regula todos os o6rgdos do corpo durante a exposicdo a esse
estimulo, com consequente aumento de glicocorticoides e de catecolaminas,
respectivamente, na circulacdo sanguinea (COE; HALL, 1996; OKAMOTO et al.,

1996; ISOWA,; OHIRA; MURASHIMA, 2004).

Os leucocitos sdo as células responsaveis iniciais pela resposta a
agressao e parecem permanecer elevadas na circulacédo até a cessacdo do estresse
em animais ndo anestesiados. A liberacdo dos neutrofilos na circulacado poderia ser
entendida como uma adaptacéo evolutiva, nas situacdes de estresse agudo, como a
disputa por territério, que freqientemente envolvem risco de lesdo (STEFANSKI;
ENGLER, 1999). Em diferentes espécies de mamiferos, a contagem absoluta e
relativa de neutrofilos segmentados tende a aumentar durante o estresse agudo,
como observado em humanos (BRUUNSGAARD et al., 1999; ZORRILA et al., 2001;
ISOWA; OHIRA; MURASHIMA, 2004), em macacos Rhesus (MORROW-TESCH,;
McGLONE; NORMAN, 1993), em macaco-de-cheiro (COE; HALL, 1996) e em sagui

comum (CUNHA; LOPES; SOUSA, 2005).
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Fatores fisiologicos como medo e distirbios emocionais tém,
portanto, um efeito imediato no nimero de leucdcitos e podem produzir alteracbes
que geralmente induzem uma interpretacéo inadequada dos valores hematologicos
(LARSSON et al., 1999). O estresse agudo desencadeado pela captura, transporte e
manipulacdo influencia os resultados, eleva a contagem total e altera a contagem
diferencial de leucdcitos, entretanto, pode ser minimizada com a contencéo quimica
(MOORE, 2000). Muito embora essas condi¢cdes tenham ocorrido e possam ter
influenciado os resultados no presente trabalho, pode-se supor que tenham exercido
efeito de significado menor uma vez que o0s macacos foram anestesiados em
aproximadamente 10 minutos apds a captura e mantiveram-se conscientes contidos

por ndo mais do que 30 minutos.

A variacao individual é freqliente em animais selvagens capturados
e os amplos intervalos de valores hematoldgicos deles obtidos aumentam a
necessidade de fazer repetidas observacbées em um grande numero de animais
antes dos dados serem considerados um reflexo confiavel dos valores reais
(LARSSON et al., 1999). Quanto a esse aspecto, deve-se destacar a importancia
dos resultados obtidos no presente trabalho, pois € rara a oportunidade de realizar a

observacao de 80 individuos de vida livre em virtude das dificuldades de execucéao.
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Conclusao

Os valores dos constituintes do hemograma néo foram influenciados
pela idade e pelo sexo, com excecdo do volume globular (maior em machos adultos)
e dos leucdcitos e linfocitos circulantes (maiores nos jovens). Os valores obtidos séo,
de forma geral, coerentes com os relatados em outros cebideos, e podem ser

admitidos como fisioldgicos para os primatas de vida livre deste género.
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VALORES HEMATOLOGICOS DE BUGIOS PRETOS (Alouatta
caraya) DE VIDA LIVRE DA REGIAO DO ALTO RIO PARANA, SUL
DO BRASIL

Resumo

Primatas ndo-humanos da espécie Alouatta caraya podem ser portadores e
reservatorios de doencas importantes com potencial zoonético. Com o objetivo de
descrever o0s valores hematolégicos desta espécie e estabelecer possiveis
diferencas entre o sexo e a idade, foram colhidas amostras de sangue de 36 animais
aparentemente saudaveis, de vida livre da regido do Alto Rio Parana, sul do Brasil.
Os animais foram capturados em armadilhas manuais ou automaticas, e contidos
guimicamente com cloridrato de tiletamina e cloridrato de zolazepam, em partes
iguais, na dose aproximada de 5,5mg/kg, por via intramuscular. As analises
hematologicas foram realizadas por meio dos métodos tradicionais. Os dados foram
avaliados pelo Teste t, comparando os macacos agrupados ora por sexo (16 fémeas
e 20 machos) ora por idade (23 adultos e 13 jovens). Na comparacdo entre o0s
sexos, houve diferenca para o nimero de hemacias, 4,48+1,36x10°/L nas fémeas e
3,58+0,91x10°%pL nos machos; para o volume globular médio, 90,99+27,65fL nas
fémeas e 118,36+x44,63fL nos machos e para o numero de eosindfilos,
0,30+0,24x10%pL nas fémeas e 0,76+0,85x10%/uL nos machos. O volume globular
39,46+3,53% (adultos) e 36,69+3,54 (jovens) e a proteina total plasmatica
7,91+0,53¢g/dL (adultos) e 7,40%0,63g/dL (jovens) foram significativamente maiores
nos animais adultos.

Palavras-chave: primatas ndo-humanos, bugio preto, vida livre, hematologia.
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HEMATOLOGIC VALUES OF FREE RANGING BLACK-AND-GOLD
HOWLERS MONKEYS (Alouatta caraya) FROM THE REGION OF
THE PARANA RIVER, SOUTHERN BRAZIL

Abstract

To describe the hematologic values and establish the influence of sex and age, blood
samples were evaluated from 36 free ranging healthy Alouatta caraya from region of
the Parana river, Southearn Brazil. The animals were caught with trap models
operated either manually or automatically and anesthetized with 5,5mg/kg
tilitamine/zolazepam hydrochlorides, intramuscularly. The hematologic values were
determinated through tradittional methods. Data were analysed through t test,
comparing monkeys according to sex (16 females and 20 males) and then, according
to age (23 adults and 13 juveniles). The red blood cells, 4,48+1,36x10%uL were
higher in females than males (3,58+0,91x10%uL), mean corpuscular volume,
90,99+27,65fL in females and 118,36+44,63fL in the males and eosinophils,
0,30+0,24x10°%/uL in the females and 0,76+0,85x10°%/pL in the males were significant
differents. The packed cell volume, 39,46+3,53% (adults) and 36,69+3,54 (juveniles)
and plasma total protein 7,91+0,53g/dL (adults) and 7,40+0,63g/dL (juveniles) were
significant lower in juveniles.

Key words: nonhuman primates, black-and-gold howler monkey, free ranging,
hematology.
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Introducéo

Os exames hematolégicos sdo de grande auxilio ao clinico
veterinario para estabelecer o diagnéstico, para estimar a gravidade da doenca e,
em alguns casos, determinar o prognostico, além de monitorar a resposta a terapia
(BARGER, 2003). O conhecimento dos intervalos fisiolégicos dos valores
hematoldgicos torna-se necessario para auxiliar na compreensdo das alteracdes
provocadas por agentes patogénicos, estabelecendo os limites entre o estado de

saude e o de doenca (MOORE, 2000).

Os primatas n&o-humanos do género Alouatta tém ampla
distribuicdo geografica, ocorrendo do México ao sul do Brasil e norte da Argentina
(MIRANDA; PASSOS, 2005). Também sdo amplamente estudados em projetos de
translocacao e reintroducdo e nos aplicados ao comportamento (THOISY et al.,
2001; SILVEIRA; CODENOTTI, 2001; AGUIAR et al., 2003). Entretanto, valores
hematoldgicos para primatas deste género foram apontados apenas para A. villosa
(PORTER JUNIOR, 1971) e A. seniculus (VIE et al., 1998). Perfis fisioldgicos de
primatas neotropicais raramente sao estabelecidos, pois estes animais séao dificeis
de capturar e as condicdes de campo muitas vezes sdo desfavoraveis (VIE et al.,

1998).

Estes animais também podem ser reservatorios silvestres de
importantes doencas como febre amarela (TIKASING et al., 1991; HULL et al., 1991)
e malaria (THOISY et al.,, 2000), aléem de amebiose (THOISY et al., 2001),

tripanossomiose (RACCURT; DEREURE; BARNABE, 2000; DEREURE et al., 2001),



43

coccidiose (DUSZYNSKI et al.,, 1999) e toxoplasmose (GARCIA et al.,, 2005;

GARCIA et al., 2006).

De maneira geral, os constituintes do eritrograma de primatas variam
com o sexo e a idade. Os neonatos possuem numero de hemacias, volume globular
e concentracdo de hemoglobina maiores do que os animais adultos (THRALL, 2004).
Machos adultos tém esses valores maiores do que fémeas adultas (LARSSON et al.,
1999; VIE et al., 1998; MOORE, 2000; RIVIELLO; WIRZ, 2001). As variaveis do
leucograma, por outro lado, podem sofrer influéncia apenas da idade (VIE et al.,
1998; RIVIELLO; WIRZ, 2001). Excitacdo e estresse ligados a captura podem
produzir contracdo esplénica e aumento do volume globular (THRALL, 2004).
Quanto ao leucograma, o estresse pode provocar elevacbes do numero de
leucécitos e de neutrofilos segmentados (CUNHA; LOPES; SOUSA, 2005). Os
possiveis efeitos da anestesia sobre as variaveis hematologicas devem ser

considerados na interpretacéo dos resultados.

Em decorréncia da escassez de literatura sobre o assunto, o objetivo
deste trabalho foi descrever os valores hematoldgicos em bugios pretos (Alouatta
caraya) de vida livre, aparentemente sadios, da regidao do Alto Rio Parana, sul do

Brasil, estabelecendo possiveis diferencas entre o sexo e a idade.
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Material e Métodos

Foram colhidas amostras de sangue de 36 primatas ndo-humanos,
da espécie Alouatta caraya, aparentemente saudaveis, de vida livre da regido do
Alto Rio Parana, noroeste do estado do Parana no periodo de julho de 2004 a

dezembro de 2005.

A area de estudo localiza-se na regido do municipio de Porto Rico,
noroeste do estado do Parana (22°43'60”S, 53°24'18"W; 22°46'42"S, 53°24'56"W,
22°5'39”S, 53°19745"W; 22°57'14”S, 52°16'5"W), divisa com 0s municipios de
Taquarussu e Baitapord, estado do Mato Grosso do Sul. A regido compreende o
segmento entre a foz do Rio Paranapanema e a primeira ligagdo do Rio Ivinheima
com o Rio Parana, na Bacia Hidrografica do Rio Parana. Nesta regido, o Rio Parana
apresenta um complexo e dinamico sistema de arquipélagos fluviais. Esta area foi
fortemente devastada e as matas ciliares, tanto continentais como insulares, foram
quase totalmente devastadas a partir da década de 60. Atualmente, a maioria das
formacbes vegetacionais arbéreas da regido encontra-se em processo de
regeneracdo, formando um misto de fragmentos ndo perturbados e areas de

vegetacdo mais aberta e alterada (AGUIAR, 2006).

A captura e a manipulacdo dos primatas foi autorizada pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), processo n°
02017.002508/02-14, licenca n° 104/04. O projeto foi aprovado para execucao pelo
Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Londrina

(CEEA/UEL), sob o protocolo n® 16/05.
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Os animais foram capturados utilizando armadilhas manuais ou
automaticas, conforme descrito por Aguiar et al. (NO PRELO). ApGs a captura, foram
contidos quimicamente com cloridrato de tiletamina e cloridrato de zolazepam’, na
dose aproximada de 5,5mg/kg, por via intramuscular (HILST et al., 2006). Apos a
anestesia eram transportados e mantidos em gaiolas de contencédo até a realizacao
de procedimentos como marcacdo com transponder® (implante subcutaneo) na
regido interescapular, registro individual; exame fisico compreendendo afericdo da
temperatura retal e das frequéncias cardiaca e respiratéria, avaliacdo da coloracéo
de mucosas, do tempo de preenchimento capilar e do pulso, inspecédo de pele e
pélos e palpacdo abdominal; e mensuracédo de dados biométricos (SVOBODA et al.,
2006). Com base nas evidéncias do exame fisico, foram excluidos do estudo os

animais julgados ndo saudaveis.

A colheita de sangue foi realizada por venopuncdo da jugular
externa, com agulhas 25x7mm e seringas com capacidade para 5mL. O volume de
sangue destinado para a analise hematolégica foi acondicionado em frascos
contendo o sal dissédico do acido etileno-diaminotetracético (EDTA) 5% como
anticoagulante. Ap0s a recuperacdo da tranquilizacdo, os animais foram
transportados até o exato local da captura e postos em liberdade.

Os grupos etarios foram classificados por meio do tamanho corporal,
do desenvolvimento das caracteristicas sexuais, da coloracdo da pelagem e da
avaliacdo dos dentes (tamanho, coloracdo, desgaste), conforme preconizado pelo
Centro Nacional de Primatas, em Belém, estado do Para. Os primatas idosos e

muito jovens (fase infantil) ndo foram incluidos neste estudo. Os animais foram

7 Zoletil®
& AnimallTag®
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subdivididos ora de acordo com o sexo (16 fémeas e 20 machos), ora conforme a

idade (23 adultos e 13 jovens), para efeitos de comparacao.

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio e realizadas as
analises por meio dos métodos hematoldgicos tradicionais, segundo Jain (1993),
compreendendo: contagem total de hemacias e de leucocitos realizadas em
hemocitdmetro manual; determinacdo do volume globular (VG), por meio da técnica
de microhematécrito®; mensuracéo da concentracdo de hemoglobina (Hb), por meio
da técnica de cianometahemoglobina com leitura espectrofométrica’®; calculo dos
indices hematimétricos: volume globular médio (VGM), hemoglobina globular média
(HGM) e concentracdo de hemoglobina globular média (CHGM); contagem
diferencial de leucdcitos em extensfes sanglineas coradas pelos corantes de May-
Grunwald e Giemsa (MGG)*; e mensuracdo da concentracdo de proteinas totais

plasmaticas (PTP), por meio da refratometria'? (COLES, 1984).

Os resultados obtidos foram avaliados pelo Teste t, comparando os
primatas agrupados por sexo ou por idade, admitindo-se uma probabilidade de erro

de 5 % (CURI, 1997).

® Micro-centrifuga Fanem ©

19 Bjo 200, Bioplus®

! Doles®

12 Refratdmetro Q-107, Quimis®
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Resultados e Discusséo

Na comparacao entre os sexos, houve diferencas para o numero de
hemacias, o VGM e para o numero de eosindfilos (tabela 1). Entre as idades, o VG e
o teor de PTP foram significativamente superiores nos animais adultos (tabela 2).
N&o foram encontrados bastonetes circulantes nesta espécie de primata. Observou-
se coeficiente de variacdo muito elevado para as contagens de basofilos e de
monaocitos. Os valores meédios entre os grupos foram de 20 a 80 basoéfilos/uL e 40 a

70 monocitos/pL.

O namero de hemacias foi superior nas fémeas em comparacédo com
0s machos, apesar do VGM destes ter sido superior ao valor correspondente para as
fémeas (tabela 1). Esses resultados contradizem, de forma geral, a afirmacao de que
machos possuem valores mais elevados do que as fémeas (LARSSON et al., 1999;
VIE et al., 1998; MOORE, 2000; RIVIELLO; WIRZ, 2001). Com respeito ao diametro
das hemacias, pode-se considerar a possibilidade de existirem fémeas no inicio da
gestacdo, quando o tamanho da hemécia estd diminuido. Em um estudo com
babuinos (Papio hamadryas) de uma colbnia, houve um decréscimo no VGM na fase
inicial da gestacdo, com posterior aumento, na fase mais avancada (HAREWOOD et
al., 2000). A manutencao do valor baixo do VGM na fase final da gestacdo em
mulheres esta relacionada a deficiéncia devido a nédo suplementacado com ferro (DE
LEEUW; LOWESTEIN, 1966). Suzuki et al. (1996) observaram anemia e baixos
niveis de ferro em fémeas gestantes de macaco-de-cheiro (Saimiri sciureus). No
grupo estudado, observaram-se apenas duas fémeas com filhote e ndo houve relato

de gestacéao.
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O numero de eosinodfilos foi mais elevado nos machos em
comparacao ao valor obtido para as fémeas (tabela 1), o que néo foi observado
pelos demais autores para A. villosa (PORTER JUNIOR, 1971) e para A. seniculus
(VIE et al., 1998). Entretanto, independentemente do sexo, primatas, de uma forma
geral, possuem valores de eosindfilos que podem responder por até 8% do total de

leucdcitos (MOORE, 2000).

Tabela 1 Média e desvio-padrdo (X = s) de variaveis hematoldgicas e da
concentracdo de proteina total plasmética de 36 fémeas e machos da espécie
Alouatta caraya de vida livre, da regido do Alto Rio Parana, sul do Brasil, 2006.

Variavel Fémea (n=16) Macho (n=20) p
Hemacias (x 10°/uL) 4,48 + 1,36 3,58 +0,91 <0,05
Hemoglobina (g/dL) 11,18 + 3,82 9,96 + 2,77 ns
Volume Globular (%) 37,78 + 4,03 39,00 + 3,49 ns
VGM (fL) 90,99 + 27,65 118,36 + 44,63 <0,05
HGM (pg) 25,58 + 7,65 30,06 + 12,66 ns
CHGM (%) 29,40 + 9,03 25,42 + 6,34 ns
Leucécitos (x10%/ pL) 10,18 + 6,47 12,17 + 7,70 ns
Segmentados (x10% pL) 6,98 + 5,92 743+ 5,84 ns
Eosindfilos (x10%/ pL) 0,30 + 0,24 0,76 + 0,85 <0,05
Linfécitos (x10% pL) 2,83+1,43 3,82 +1,97 ns
PTP (g/dl) 7,91+ 0,54 7,57 + 0,64 ns

VGM= Volume Globular Médio; HGM= Hemoglobina Globular Média; CHGM= Concentracdo de Hemoglobina Globular Média;
PTP= Proteinas Totais Plasmaticas.

Na comparacdo entre as faixas etarias, os adultos exibiram valores
de VG e teor de PTP superiores aos animais jovens (tabela 2). Os bugios possuem
a dieta mais folivora dentre os primatas neotropicais e caracterizam-se pela adocao
de um comportamento que visa poupar energia e atividades diarias dominadas pelo
descanso, (AZEVEDO; BICCA-MARQUES, 2005). Em um estudo com A. guariba
clamitans, ndo foram observadas diferencas no tempo dedicado a alimentacéo e na
contribuicdo dos itens alimentares (folha, fruto e flor) para a dieta das classes sexo-

etarias. No entanto, o tempo dedicado ao descanso aumentou com a idade, os
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infantes independentes locomoveram-se mais que os adultos e o comportamento
social foi superior nos machos subadultos e jovens em comparacdo a fémeas e
machos adultos (KOCH; BICCA-MARQUES, 2005). Portanto, a diferenca obtida no
VG e na PTP pode ser justificada, considerando as maiores necessidades
nutricionais da fase de crescimento, o padrdo de atividades energeticamente mais

dispendioso nos mais jovens, embora ndo exista diferenca na composicéo da dieta.

Tabela 2 Média e desvio-padrdo (X + s) das variaveis hematoldgicas e da
concentracdo de proteina total plasmatica de 36 adultos e jovens da espécie
Alouatta caraya de vida livre, da regido do Alto Rio Parana, sul do Brasil, 2006.

Varidvel Adultos (n=23) Jovens (n=13) p
Hemacias (x 10° pL) 4,15+ 1,39 3,67+0,73 ns
Hemoglobina (g/dL) 10,66 + 3,29 10,22 + 3,40 ns
Volume Globular (%) 39,46 + 3,53 36,69 + 3,54 <0,05
VGM (fL) 107,21 + 46,07 104,40 + 27,71 ns
HGM (pg) 27,44 + 10,08 29,18 £ 8,62 ns
CHGM (%) 26,91 + 7,48 27,69 + 8,62 ns
Leucdcitos (x10% pL) 11,33 + 7,47 11,21 +6,84 ns
Segmentados (x10% pL) 7,37 +5,76 6,98 + 6,10 ns
Eosinéfilos (x10%/ pL) 0,60 £ 0,78 0,48 + 0,45 ns
Linfocitos (x10%/ pL) 3,22 +1,87 3,66 +1,70 ns
PTP (g/dI) 7,91 + 0,53 7,40 £ 0,63 <0,05

VGM= Volume Globular Médio; HGM= Hemoglobina Globular Média; CHGM= Concentragdo de Hemoglobina Globular Média;
PTP= Proteinas Totais Plasmaticas.

De maneira geral, os resultados hematolégicos obtidos para A.
caraya no presente estudo sdo semelhantes aos citados por Porter Jr. (1971) para A.
villosa. Contudo, observaram-se valores inferiores de VG, VGM e HGM em A.
seniculus (VIE et al., 1998) em comparacdo aos das espécies descritas
anteriormente, o que pode ser devido a condicdo ambiental, de degradacédo do
habitat e pressdo demogréfica a qual tais animais estavam submetidos, uma vez que

foram capturados em uma inundacao para constru¢do de uma hidroelétrica.
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Como em outras espécies de bugio estudadas (VIE et al., 1998;
PORTER JUNIOR, 1971), também no A. caraya houve predominio de neutrofilos
segmentados. O numero total de leucécitos obtido esta proximo ao observado por
Porter Jr. (1971) e € pouco maior do que o apontado em A. seniculus (VIE et al.,

1998).

As armadilhas para a captura dos A. caraya foram posicionadas nas
copas das arvores. Quando ocorria a captura, 0s animais eram anestesiados e
transportados até o solo para a realizacdo dos procedimentos. E possivel que o
medo da captura e da aproximacédo do homem e a resultante liberacdo de adrenalina
influenciem os resultados do leucograma. Em humanos, a administracdo subcutanea
de adrenalina promove uma linfocitose dentro de 30 minutos, com posterior
linfopenia, seguida por um aumento dos neutréfilos segmentados dentro de 2 a 4
horas apds a injecdo (BENSCHOP; FEUERHAHN; SCHELDWSKI, 1996). No caso
dos primatas estudados, o tempo de permanéncia contidos na armadilha com a
consciéncia mantida pode ter ultrapassado 30 minutos. Existe, portanto, a
possibilidade da liberacdo de catecolaminas ter influenciado os valores do

leucograma, principalmente, de neutrofilos.

A captura, o transporte e a manipulacdo desencadeiam estimulos
estressores agudos. A degradacdo do habitat e a rarefacdo dos recursos naturais
representam estimulos estressores crénicos (VIE et al., 1998). O estresse € um
estimulo adaptativo do organismo com respostas para lutar contra a mudanca
ambiental (FOWLER, 1978) e apresenta um efeito distinto na funcdo imunoldgica

que, sob condi¢cdes de estresse agudo, promove uma imuno-estimulacado. Contudo,
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em situacdes de estresse cronico, ocorre uma imuno-depressao (DHABHAR, 2002).
Este fato pode explicar a diferenca entre os valores de leucocitos das espécies A.

villosa e A. caraya, em relacdo aos de A. seniculus (VIE et al., 1998).

O numero absoluto e relativo de neutréfilos segmentados tende a
aumentar durante situacbes de estresse agudo, como observado em humanos
(BRUUNSGAARD et al, 1999; ZORRILA et al, 2001; ISOWA; OHIRA;
MURASHIMA, 2004), em macaco Rhesus (MORROW-TESCH; McGLONE;
NORMAN, 1993), em macaco-de-cheiro (COE; HALL, 1996) e em sagli comum
(CUNHA; LOPES; SOUSA, 2005). Os neutrdfilos sédo as células responséaveis pela
resposta inicial a lesdo e a inflamacéo e sao deslocados do compartimento marginal
para o compartimento de circulacdo nas situacbes de estresse agudo, porque,
freqientemente, envolvem o risco de injaria (STEFANSKI; ENGLER, 1999). Os
leucécitos parecem permanecer elevados até a cessacao do estimulo de estresse
agudo como forma de aumentar as defesas do organismo, recrutando neutrofilos
para a circulacdo central e redistribuindo linfécitos para tecidos periféricos

(DHABHAR, 2002).

Outro fator a ser considerado na interpretacdo dos resultados
hematoldgicos € a anestesia. Uma vez que os primatas ndo-humanos representam
uma ameaca devido ao risco de mordidas e ao potencial zoonotico, a utilizacdo de
sedacdo ou anestesia torna-se necessaria. Os valores hematoldgicos obtidos de
animais anestesiados podem ser considerados padrbes, uma vez que dificilmente

esses valores serao obtidos sem o efeito desses farmacos.
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Estudos com animais de cativeiro freqientemente utilizam a
guetamina como anestésico (LARSSON et al., 1999; RIVIELLO; WIRZ, 2001),
entretanto, neste estudo os animais foram anestesiados com cloridratos de
tiletamina e de zolazepam (TZ). Estes farmacos séo ciclohexaminas que induzem
profunda analgesia, anestesia cataléptica e tém sido extensamente utilizadas na
contencado e imobilizacdo de primatas. A quetamina propicia um periodo anestésico
mais curto, entretanto, os animais recobram a consciéncia mais lentamente ao final
do procedimento. Por outro lado, o periodo de anestesia dos animais que recebem
TZ é prolongado, mas 0s animais recobraram a consciéncia mais rapidamente, fato
que torna este agente mais favoravel, uma vez que os animais seriam recolocados
no local da captura e soltos no meio ambiente. Além disso, a dose de TZ é inferior

em relacdo a de quetamina, diminuindo o volume a ser injetado (LEE et al., 2003).

O uso da quetamina como agente anestésico proporciona uma
diminuicdo nos valores do eritrograma, no namero total de leucécitos e de linfocitos
em macaco Rhesus, o que pode ser devido a reversao dos estimulos estressores,
ou seja, a diminuicao dos niveis de catecolaminas (BENNET et al., 1992). A reducéo
de hemacias e de linfdcitos circulantes pode ser resultante da redistribuicdo dessas
células do sangue circulante para o baco e tecidos periféricos (LOOMIS;
HENRICKSON; ANDERSON, 1980; WALL; WORTHAMN; ELSE, 1985). A
diminuicdo da liberacdo das catecolaminas induzida pela anestesia pode ser
apontada como causa das alteracbes hematologicas ocasionadas pelo agente
anestésico, tendo este, portanto, efeito indireto. Nao existem relatos dos efeitos
especificos de TZ sobre os valores hematoldgicos, entretanto, pode-se supor que

sejam semelhantes aos ja comprovados para a quetamina.
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A determinacdo dos valores hematolégicos para animais em
condicbes de vida livre pode ser um importante auxilio para o diagnostico de
algumas doencas, principalmente, com conhecimento adequado de outros fatores
que possam influenciar estes valores, como diferencas em decorréncia do sexo, da

idade, do estresse ou do agente anestésico.

Conclusao

Os valores dos constituintes do hemograma néo foram influenciados
pelo sexo e pela idade, com excecao dos valores das hemacias (maior nas fémeas),
do VGM e dos eosindfilos (maiores nos machos) e do VG e da PTP (menores nos
jovens). De forma geral, os valores hematolégicos sdo semelhantes com os
relatados em condicOes fisiolégicas semelhantes, podendo ser admitidos como de

referéncia para primatas deste género em vida livre.
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4 CONCLUSOES

Nos macacos-prego, os valores dos constituintes do hemograma néao foram
influenciados pelo sexo e pela idade, com excec¢ao do volume globular (maior

em machos adultos) e dos leucécitos e linfocitos (maiores nos jovens).

Nos bugios pretos, os valores dos constituintes do hemograma nao foram
influenciados pelo sexo e pela idade, com excecédo dos valores das heméacias
(maior nas fémeas), do VGM e dos eosindfilos (maiores nos machos) e do VG

e da PTP (menores nos jovens).

Os valores obtidos sdo semelhantes aos relatados para 0s respectivos
géneros, e podem ser admitidos como referéncia para os primatas nao-

humanos de vida livre, em condicdes fisiolégicas semelhantes.
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