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RESUMO

O Myrmecophaga tridactyla, mamifero silvestre pertencente a superordem dos Xenarthras, da ordem
Pilosa, tem sua origem nas Américas Central até Sul. Com o aumento do atendimento destes animais
em centros de triagem devido as pressdes antrdpicas, torna-se crucial estabelecer valores de
referéncia para hemograma e bioquimica dessa espécie e de outras similares. Este estudo visa
estabelecer parametros hematoldgicos e bioquimicos para tamanduds-bandeira de cativeiro e vida
livre em Brasilia (DF). Para isso, amostras de sangue de nove animais foram coletadas e processadas no
Laboratério de Patologia Clinica Veterinaria da Universidade de Brasilia (Hvet — UnB). As médias e
desvios padrdo encontrados nas andlises hematoldgicas foram: Hemacias (x1076/uL) 2.30 + 0.30;
Hemoglobina (g/dL) 12.64 + 1.96; Volume Globular (%) 39.13 + 5.02; VCM (fL) 171.88 + 27.34; CHGM
(g/dL) 32.00 + 1.60; Leucdcitos totais (x 103/uL) 8.000 + 2082.9; Neutrdfilos 5.034 + 1546.5; Eosindfilos
879 + 710.000; Basdfilos 22 + 41.90; Monécitos 117 + 112.97; Linfdcitos 1.985 + 855.80; Plaquetas
244.666 + 112291.2; Proteinas plasmaticas totais (g/dL) 6,63 + 0,39. Quanto ao perfil bioquimico, as
médias e desvios padrdo encontrados foram: Aloumina (mg/dL) 2.70 = 0.41; Creatinina (mg/dL) 1.17
0.66; Fosfatase alcalina (Ul/L) 42.33 + 56.53; GGT (UI/L) 23.29 + 10.32; ALT (UI/L) 72.50 + 34.01; AST
(UI/L) 98.67 £ 135.84; Ureia (mg/dL) 46.25 + 19.66; CK (UI/L) 147.58 + 234.61. Embora muitos desses
valores se assemelhem aos encontrados em trabalhos anteriores, algumas alteracbes podem ser
atribuidas a fatores ambientais, genéticos, nutricionais, manejo e estresse dos animais. Destaca-se a
importancia de pesquisas adicionais para contribuir com a conservagdo e manutengdo desses animais

em cativeiro e na vida livre.
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ABSTRACT

Myrmecophaga tridactyla, a wild mammal belonging to the superorder of Xenarthras, of the order
Pilosa, has its origins in Central and South America. With the increase in the number of these animals
in screening centers due to anthropogenic pressure, it is crucial to establish reference values for blood
count and biochemistry of this species and similar ones. This study aims to establish hematological
and biochemical parameters for captive and free-living giant anteaters in Brasilia (DF). For this, blood
samples from nine animals were collected and processed at the Veterinary Clinical Pathology
Laboratory of the University of Brasilia (Hvet — UnB). The means and standard deviations found in the
hematological analyzes were: Red blood cells (x10”26/uL) 2.30 + 0.30; Hemoglobin (g/dL) 12.64 + 1.96;
Globular Volume (%) 39.13 + 5.02; MCV (fL) 171.88 + 27.34; CHGM (g/dL) 32.00 + 1.60; Total
leukocytes (x 103/uL) 8,000 + 2082.9; Neutrophils 5,034 + 1546.5; Eosinophils 879 + 710,000;
Basophils 22 + 41.90; Monocytes 117 + 112.97; Lymphocytes 1,985 + 855.80; Platelets 244,666 +
112291.2; Total plasma proteins (g/dL) 6.63 + 0.39. Regarding the biochemical profile, the means and
standard deviations found were: Albumin (mg/dL) 2.70 + 0.41; Creatinine (mg/dL) 1.17 £ 0.66; Alkaline
phosphatase (1U/L) 42.33 + 56.53; GGT (IU/L) 23.29 + 10.32; ALT (lU/L) 72.50 + 34.01; AST (lU/L) 98.67
+ 135.84; Urea (mg/dL) 46.25 + 19.66; CK (IU/L) 147.58 £ 234.61. Although many of these values are
similar to those found in previous works, some changes can be attributed to environmental, genetic,
nutritional factors, management and animal stress. The importance of additional research to
contribute to the conservation and maintenance of these animals in captivity and in the wild is
highlighted.

Keywords: Pilosa; Blood count; Biochemical Parameters
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INTRODUCAO

O tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) é um mamifero da superordem Xenatha,
sendo essa dividida em ordem Pilosa que inclui tanto os tamanduas quanto as preguicas e a ordem
Cingulata, que é referente aos tatus. O tamandua-bandeira possui distribuicdo geografica que engloba
toda América Central e do Sul, contudo, sua populacao vem diminuindo devido as pressdes antrdpicas,
gue engloba os desmatamentos, as cacgas ilegais, atropelamento em estradas e os incéndios florestais
(OLIVEIRA et al., 2020).Nos ultimos dez anos estimula-se uma reduc¢do de 30% desses animais em todo
o territério brasileiro, sendo considerado um dos mamiferos silvestres com risco de extingdo (FREITAS
et al 2019). Dessa forma, os zooldgicos tém um papel importante na preservagdo e manutengao desses
e outros animais silvestres (ALMEIDA, 2005). Por esses e outros fatores houve um aumento
significativo no niumero de atendimento dos animais silvestres em instituicdes publicas e privadas.

Nos ultimos anos estudos com animais silvestres tem aumentado consideravelmente, a fim de
entender melhor as peculiaridades desses animais, incluindo a definicdo de valores de referéncias
hematoldgicos e bioquimicos. Diferente dos animais domésticos que fazem acompanhamento clinico
com maior frequéncia, os animais silvestres ndo tem essa rotina, o que gera dificuldades em sua
avaliacdo clinica, devido a falta de pardmetros de referéncia. (MAGALHAES et al., 2022). Os exames
laboratoriais contribuem no diagndstico e progndstico de vdrias enfermidades. No entanto, é
necessdario que os valores de referéncia sejam estabelecidos para cada espécie, pois sdo de suma
importancia para avaliagdo medica de cada paciente (RAHMAN, 2018).

O estudo do sangue é aplicado dentro da hematologia, sendo uma avaliagdo individual e em
conjunto dos elementos do sangue, como os eritrécitos ou hemacias, os leucdcitos e as plaguetas. Os
resultados obtidos dessa avaliagdo sdo apresentados no hemograma, de forma quantitativa e
qualitativa, permitindo informacdes sobre o organismo. Quando realizado de forma correta, associado
junto a avaliacdo clinica, o hemograma torna-se uma dtima ferramenta no diagnostico (ALVAREZ e
WHITTEMORE, 2009).

As andlises bioquimicas auxiliam na avaliacdo funcional e morfoldgica de diversos 6rgdos e
sistemas, de forma rapida e ndo invasiva (DAVOUDI et al., 2013). O aumento sérico de determinado
parametro, pode indicar algum dano celular ou disfungdo do érgdo em que esse é produzido,
armazenado ou eliminado (OPARA et al., 2006 ).

A definicdo dos valores de referéncia é estabelecida a partir de animais saudaveis, utilizando
calculos estatisticos, estimulando que dentro de 95% dos animais clinicamente sadios devem estar
dentro desses valores obtidos. No entanto, alguns fatores fisioldgicos e ambientais podem causar
variagGes nos valores de referencia para cada espécie animal (GEORGE et al., 2010).

Visto a importancia dos intervalos de referencia para avaliagdo geral dos animais, bem como
na determinacdo de um diagndstico e conduta terapéutica esse trabalho tem como objetivo
determinar o intervalo de referéncia hematoldgico e analitico bioquimico de tamanduas-bandeira de
Brasilia.



1 REVISAO DE LITERATURA

1.2 Tamandua-bandeira
1.2.2 Morfologia

Os Xenarthras conectam animais diversos em relagdo a sua morfologia, comportamento e
habitat. Eles constituem um dos quatro principais conjuntos de mamiferos placentdrios ja
reconhecidos, que se subdividem em duas ordens: Cingulata, exemplificada pelos tatus (Dasypodidae),
gue apresentam o corpo revestido por placas dsseas e a ordem Pilosa, que inclui a preguica e o
tamandu3, caracterizados pelo corpo coberto por pélos (GARDNER, 2005).

O Myrmecophaga tridactyla, conhecido como Tamandua-bandeira pode apresentar dimensdes
notdveis ao atingir mais de dois metros de comprimento e podendo pesar mais de 39 kg (SILVEIRA,
1969). A média da massa corporal dos tamanduds-bandeira em cativeiro, conforme indicado por Shaw,
Carter e Machado (1985) e Medri e Mourdo (2006), é de aproximadamente 49 quilos, sendo atribuida
pela abundante oferta de alimentos e pela auséncia de atividades tipicas do ambiente natural.

Esses animais apresentam uma pelagem Unica formada por uma faixa diagonal preta de bordas

brancas, associada a um focinho delgado e cilindrico, além de uma cauda ampla coberta por pelos
densos e alongados (NOWAK, 1983). A tonalidade do corpo consiste em uma fusdo equilibrada de
branco com cinza escuro, enquanto os membros dianteiros exibem uma coloracdo esbranquicada e os
posteriores apresentam-se em um tom negro (VIEIRA, 1949).
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Figura 5: Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), exibindo sua pelagem caracteristica, composta por uma faixa diagonal preta de
bordas brancas e sua cauda com pelos densos e alongados. Fonte: Instituto de Tamandua.



Assim como as outras espécies da subordem Vermilingua, os tamanduas possuem glandulas
salivares bem desenvolvidas, auséncia de dentes e lingua alongada, flexivel e fina, que pode se
estender em até 61 cm para fora da boca (NOWAK 1991, CHEBEZ e CIRIGNOLI 2008). Essas adaptacdes
morfoldgicas estdo diretamente relacionadas ao seu método de alimentacao ajustada a mirmecofagia,
na captura de formigas e cupins (EISENBERG e REDFORD, 1999).

Embora a audicdo e visdo desses animais sejam reduzidas (DRUMOND, 1994), a percepgao
olfativa é quarenta vezes mais agucada que a do homem (NOWAK e PARADISO, 1983). As garras dos
membros dianteiros se destacam por serem maiores do que as dos membros posteriores,
desempenhando um papel crucial na alimentacdo do tamandud-bandeira, como descrito por Carvalho
(1966), sendo especialmente empregadas na abertura de formigueiros e cupinzeiros. Além de sua
funcdo alimentar, as garras também desempenham um papel defensivo, evidenciando a complexidade
das estratégias de sobrevivéncia desses mamiferos, conforme observado Nowak e Paradiso (1983).

A habilidade do tamandud-bandeira em escavar buracos ou subir em arvores é restrita, devido
a sua baixa taxa metabdlica, o que o torna um deslocador relativamente vagaroso (DRUMOND, 1994).
Quanto ao padrio de atividade, este pode variar de noturno (LUBIN, 1983) a diurno-noturno (FONSECA
et al. 1994).

Embora ndo apresentem dimorfismo sexual evidente, mostram diferengas na corpuléncia, com
as fémeas sendo menos robustas e com peso inferior em comparagdo aos machos (MIRANDA, 2004). A
sexagem desses animais demanda um exame detalhado, uma vez que os machos possuem
criptorquidia e externamente apresentam um saco urogenital semelhante ao das fémeas (POCOCK,
1924; SHAW e CARTER, 1980; DINIZ et al., 1995). O periodo de gestacdo dessa espécie abrange
aproximadamente 190 dias, seguido por um periodo de lactagdo que varia entre seis a oito semanas.
As fémeas, que sado uniparas, carregam seus filhotes nas costas por cerca de nove meses. A maturidade
sexual desses animais varia, podendo ser atingida entre 24 e até 48 meses.

1.2.3 Alimentac¢ao

As alteragOes introduzidas pelo tamandua-bandeira em sua abordagem alimentar destacam-se
como as mais radicais entre todos os Xenarthra, impactando ndo apenas as estruturas de mastigacdo e
digestdao, mas também influenciando o comportamento, as fungdes locomotoras e a taxa metabdlica
(NAPLES, 1999).

Conforme apontado por Valdes e Soto (2015), os tamanduas sdo classificados como
predadores altamente especializados. Sua alimentag¢do preponderantemente se baseia em insetos,
uma vez que esses pequenos organismos oferecem quantidades significativas de proteinas, vitaminas e
minerais, como evidenciado por Costa (2003).

A dieta dos tamanduas é principalmente composta por formigas e cupins. Embora seus habitos
alimentares na natureza permane¢am amplamente desconhecidos, ha evidéncias sugerindo que
também incluem em sua alimentacdo sementes, abelhas e larvas de besouro (AGUILAR e SUPERINA,
2015). Ao que parece, os tamanduds monitoram varias colOnias, realizando refei¢des repetidas ao
longo de semanas, capturando apenas alguns individuos da col6nia em cada investida (LUBIN,
MONTGOMERY, 1981).

Em diferentes dreas investigadas, nota-se uma diversificacdo nos tipos de formigas e cupins
que esses mamiferos consomem, mas ha um acordo em relagdo aos principais géneros, tais como
Nasutitermes, Armitermes, Velocitermes, Diversitermes, Cornitermes, Cortaritermes, Solenopsis,
Camponotus, Azteca, Crematogaster e Odontomachus (PEREZ, 2006).
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1.2.4 Distribuicao geografica

Os tamanduds-bandeira estdo distribuidos geograficamente em campos e florestas das
Ameéricas Central e do Sul (Figura 2). O status do tamandua-bandeira é preocupante, sendo classificado
como vulneravel em termos de extingdo global pela Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (MIRANDA et al., 2014) e mantendo a mesma classificacdo a nivel nacional (MIRANDA et al.,
2018). Embora sua distribuicdo seja ampla, as baixas taxas reprodutivas da espécie, aliadas a uma série
de ameacas provenientes das atividades humanas, tém conduzido a um declinio acentuado em suas
popula¢des (AGUIAR; FONSECA, 2008).

iiTal T carn in Se - EXISTENTE (RESIDENTE)
Q‘ b m POSSIVELMENTE EXTINTO
Es |
C();‘r¢9§c‘\ Pl Ve (g:jraCJ;l’:: _ cuimEa
ka - i , 2 3 e v
AT A : 4 e é,é[:rg:}tmn Lorey ,co1
| ¥ nl_Ejo’qola ATva i Parag[w_jril'-u Abidia

oW
S ICOBOMBIA
. 4

GUIANA
NS S

Gy A

U #
H B el ém
E CUALRENS Plk ) )
Faortaleza
. ! Recile
<40 o
%
Lima & g £ BRAZIL
9 . ey 2 J Salvador
- il Brasilia
“BOLIVIA P b o
- x A0
Cy Eelo
ISR =
o
L ]
X 4 Hio de
4 0 oJansiro
FARACGU Sangau\ﬁ o
m -
]
Santiago ¥ URUC

T Buenos
"Mnntasidan

Figura 6: Distribuigdo geografica do tamandua-bandeira. Fonte: IUCN (Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza) 2014.

No territdrio brasileiro, os tamanduas tém uma presenca abrangente (Figura 3), ocupando
todos os biomas, embora sua existéncia seja praticamente extinta na Mata Atlantica e possivelmente
inexistente no Pampa. No Cerrado, observa-se uma drastica diminuicdo da populagdo desses animais,
resultante da conversdo de habitats para atividades agricolas e expansao da infraestrutura (Miranda et
al., 2015).

Distribuicio de Myrmecophaga tridactyl
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Figura 7: Distribuigdo do tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) no Brasil. Fonte: Miranda; Chiarello et al. (2015).

1.3 Exames Laboratoriais de animais silvestres

A utilizacdo de exames laboratoriais na medicina de animais silvestres como ferramenta
complementar desempenha um papel vital, sendo crucial para diagnosticar, prevenir doencgas e
também como biomarcadores de impactos ambientais (Almosny e Monteiro, 2006). O conhecimento
dos valores hematolégicos e bioquimicos é essencial para determinar os limites entre saude e doenga,
e compreender as alteragdes causadas por agentes patogénicos. Essas andlises sdo essenciais para a
gestdo da saude da fauna selvagem e para a deteccdo precoce de possiveis ameacas ambientais
(MOORE, 2000).

Contudo, no contexto da c

inica voltada para animais selvagens, os veterinarios que atuam
nessa drea ainda deparam-se com obstaculos ao utilizar tais recursos laboratoriais. Uma das principais
razO0es para essa limitacdo estd associada a escassez de informac¢Oes na literatura em relacdo aos
valores de referéncia (WIRZ et al., 2008).

Segundo Satake (2006), os constituintes hematoldgicos, inclusive os do soro, podem ser
impactados por elementos como dieta, género, idade, bem como diversas condi¢cbes patoldgicas e
estagios fisioldgicos. Especialmente em ambientes de cativeiro intensivo, nos quais as variacdes no
ambiente, na gestdo e o surgimento de doencas podem desencadear estresse, a obtencdo de dados
hematoldgicos torna-se vital (OPPLIGER et al., 1998).

1.3.1 Hematologia de animais silvestres

A hematologia é a area do conhecimento que se dedica a andlise do tecido conjuntivo
sanguineo e de seus componentes, como hemdcias, leucdcitos e plaquetas. Esse campo abrange a
investigacdo dos drgaos hematopoiéticos, o processo de produgdo dessas células, sua dinamica e as
doengas associadas. O exame que proporciona dados abrangentes, tanto quantitativos quanto
qualitativos, sobre esses trés elementos celulares sanguineos é chamado de hemograma (Failace et al.
2009).

Tanto na medicina humana quanto veterindria, o hemograma destaca-se como o exame de
triagem mais solicitado devido a sua rapidez, baixo grau de invasao, custo acessivel e capacidade de
oferecer informacgGes cruciais sobre o estado geral do paciente (OLIVEIRA, 2016). Na
contemporaneidade, a evolugdo tecnoldgica trouxe avangos notdveis, proporcionando contadores
automaticos de células altamente especializados para a realizagdo precisa do hemograma em diversas
espécies animais. Contudo, ao lidar com animais silvestres, cuja solicitacdo irregular desse exame é
acentuada pela diversidade de espécies, desaconselha-se a adoc¢do desses equipamentos devido a
potencial falta de padronizacdo e possiveis erros inerentes a essa prdtica. Assim, reforga-se a
recomendacdo da técnica manual na contagem dos grupos celulares, enfatizando o uso cuidadoso do
diluente especifico para cada situacdo (STOCKHAM e SCOTT, 2011; CAMPBELL, 2015).

O componente do hemograma conhecido como eritrograma compreende a andlise
guantitativa de hemacias, dosagem da hemoglobina, determinagdo do hematdcrito e a avaliagdo dos
indices eritrocitarios de Wintrobe. Estes indices sdo empregados para caracterizar as hemacias
presentes no sangue periférico em relagdo ao seu volume corpuscular médio (VCM), a concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM). Esses pardametros desempenham um papel crucial na
classificacdo das condi¢Ges anémicas (FAILACE et al. 2009; STOCKHAM e SCOTT, 2011).

J4 o leucograma é a parte do hemograma que compreende tanto os valores quantitativos
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absolutos quanto relativos relacionados aos leucécitos, juntamente com as caracteristicas morfoldgicas
dessas células. Os leucdcitos, células de defesa produzidas de forma continua na medula dssea,
desempenham funcdes vitais em diversos processos fisioldgicos e patoldgicos do organismo. Divididos
em dois grupos principais, os polimorfonucleares (neutrdfilos, eosindfilos e baséfilos) e mononucleares
(linfocitos e mondcitos), esses elementos apresentam funcées distintas e especificas, o que é crucial
para a interpretacdo precisa dos exames laboratoriais (WEISER, 2015).

Por ultimo, o plaquetograma é a secdo do hemograma que apresenta a quantidade total de
plaquetas por microlitro (L), juntamente com observagdes pertinentes sobre sua morfologia e
distribuicdo no esfregaco sanguineo, quando necessario (COMAR e SILVA 2009). Estabelecer valores de
referéncia para plagquetas é de extrema importancia, pois processos inflamatdrios e certas
enfermidades podem impactar seus niveis normais, proporcionando dados valiosos para o diagndstico
e prognodstico de animais afetados. Em tamanduds-bandeiras, essa informac¢do ganha ainda mais
relevancia devido a presenca de hipovitaminose K, influenciando a coagulacdo secundaria e
aumentando a propensdo a sangramentos espontaneos. A auséncia de parametros de referéncia
prejudica a avaliagdo clinica nesses casos, tornando dificil o diagndstico preciso da desordem
hemostatica, seja ela primaria, secunddria ou ambas (RUSSELL, 2010; VALDES e SOLO, 2012).

1.3.2 Bioquimicas sanguineas

Os exames bioquimicos sanguineos praticados na rotina da clinica veterindria visam
primordialmente quantificar os analitos presentes no plasma ou soro, derivados de tecidos e érgaos
especificos onde sdo produzidos ou armazenados. A analise quantitativa desses compostos, em
conjunto com valores de referéncia apropriados, levando em consideracdo fatores como: espécie,
idade, sexo e regido, desempenha um papel crucial na avaliacdo clinica, nutricional e metabdlica dos
animais. Essas informagdes sdo fundamentais para um diagndstico eficaz de diversas patologias,
proporcionando uma abordagem pratica, rapida e econ6mica, desde que integradas a anamnese e ao
exame fisico do animal (GONZALEZ e SILVA, 2008).

A avaliagdo das proteinas plasmaticas totais (PPT) é de suma importancia para entender o
estado de hidratacdo e nutricional do paciente, pois um aumento plasmatico indica desidratacdo
devido a hemoconcentragdo, enquanto a redugdo dos niveis séricos de PPT sugere problemas
nutricionais, doencas cronicas, neoplasias e condi¢Ges entéricas (ECKERSALL, 2008). A albumina,
desempenha um papel essencial, transportando substancias e contribuindo para a pressdo oncética,
sendo sua diminuicdo indicativa de insuficiéncia hepatica (TORRES FILHO, 2008). A hipoalbuminemia
também pode estar relacionada ao estado nutricional do animal, dependendo de uma alimentagao
equilibrada, ou a processos inflamatdrios agudos, nos quais a sintese de albumina é reduzida em favor
de outras proteinas de fase aguda. Destaca-se que, devido a sua meia-vida longa, diagnosticar
precocemente essas alteragGes é desafiador (ECKERSALL, 2008).

A creatinina, utilizada como indicador na avaliagdo renal é eliminada principalmente por
filtracdo glomerular. Sua producdo é constante, mas concentragdes plasmaticas podem aumentar em
resposta ao metabolismo muscular mais intenso (BRAUN & LEFEBVRE, 2008). O aumento esta
frequentemente associado a insuficiéncia renal, seja aguda ou crbnica, podendo ter origem pré-renal,
renal ou pds-renal, devido a limitada capacidade renal de filtrar e excretar a creatinina (BASTOS et al.,
2010; PINHO et al., 2011). Essa relagdo torna a creatinina uma ferramenta valiosa na avaliagdo da
funcdo renal e deteccdo precoce de disfungGes renais.

A ureia é um metabodlito derivado do metabolismo proteico, originado a partir da aménia. E
sintetizada pelo figado por meio da conversdao da amoénia, sendo predominantemente excretada pelos
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rins apds o processo de filtragdao glomerular (MOTTA, 2009). Entretanto, a ureia isoladamente ndo é
um indicador confidvel da funcionalidade renal, uma vez que sua concentracao pode ser influenciada
por diversas condi¢des (BRAUN & LEFEBVRE, 2008). Portanto, para uma avaliagdo mais precisa da
funcao renal, é essencial analisar simultaneamente os niveis de ureia e creatinina. Eleva¢Ges conjuntas
desses dois parametros, com falha na excrecdo, caracterizam a azotemia, cuja origem pode ser pré-
renal, renal ou pdés-renal (MEUTEN, 2015).

A gama glutamiltransferase (GGT) estd presente na membrana de diversos tecidos, como
figado, rins, pancreas, intestino, glandula mamaria e tubulos renais (HOFFMANN & SOLTER, 2008).
Amplamente utilizada na medicina veterindria como marcador de colestase, ela revela um aumento
plasmatico quando essa condicdo estd presente (ALLISON, 2015). Por sua vez, a fosfatase alcalina (FA),
€ uma enzima presente na membrana plasmatica dos hepatdcitos e em diversos tecidos (MOTTA,
2009). O aumento nos valores de FA, também esta associado a colestase, caracteriza-se pelo aumento
da pressdo luminal nos ductos biliares. Outra causa relacionada ao incremento dessa enzima é a
presenca de doengas crdnicas, como neoplasias (ALVAREZ, 2009).

A ALT é categorizada como uma enzima de extravasamento, presente em diversas células,
incluindo as do musculo esquelético, cardiaco, hepatdcitos e rins. Em determinadas espécies, destaca-
se como uma enzima hepatoespecifica devido as suas concentracdes mais elevadas no figado. No
entanto, em outras espécies, 0 aumento na quantidade de ALT pode estar associado a deteccdo de
lesdes musculares (TENNANT, 2008; MOTTA, 2009; ALVAREZ, 2009). Da mesma forma que a ALT, a AST
é categorizada como uma enzima de extravasamento e esta presente nos hepatécitos, bem como em
outros tecidos, como midcitos esqueléticos e cardiacos, em todas as espécies. Para avaliar esses
tecidos de maneira eficaz, é necessario associa-la a outras enzimas para determinar a origem da lesao
(FAILACE, 2009; ALVAREZ, 2009).

Por fim, a dosagem da CK é indicada para identificar e avaliar lesGes musculares de diferentes
naturezas. Essa enzima estd presente no citoplasma dos midcitos em diversos tipos de musculos, como
esquelético, cardiaco e liso, demonstra sensibilidade as condi¢des inflamatérias, traumaticas,
degenerativas, neopldsicas e a disturbios nutricionais que afetam o catabolismo muscular (MOTTA,
2009; GONZALEZ, 2008).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é determinar o intervalo de referéncia dos parametros
hematoldgicos e analiticos bioquimicos de tamanduds-bandeira higidos de vida livre resgatados e sob
cuidado do CETAS - Centro de Triagem de Animais Silvestres do IBAMA e daqueles que residem nos
recintos do Zooldgico de Brasilia.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado por meio de andlise dos exames laboratoriais de tamanduas-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla), processados no laboratdrio de patologia clinica veterinaria da
Universidade de Brasilia (Hvet — UnB). Foram utilizadas amostras de nove tamanduas bandeira, quatro
fémeas e cinco machos, todos considerados adultos, mantidos em cativeiro na Fundag¢do Parque
Zooldgico de Brasilia (DF) e sob supervisdo do CETAS.

As amostras de sangue foram coletadas em tubos contendo anticoagulante a&cido
etilenodiaminotetracético (EDTA) para realizacdo do hemograma e em tubos sem anticoagulante para
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execucdo dos bioquimicos. Apds as coletas, todas as amostras foram refrigeradas e imediatamente
encaminhadas ao Laboratério de Patologia Clinica Veterinaria (LPCV) da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria (FAV) Universidade de Brasilia (UnB).

O sangue total foi utilizado para a determinacdo do volume globular (VG), dosagem de
hemoglobina, contagem global de hemacias, indices hematimétricos, como, volume globular médio
(VGM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHGM), estimativa de plaquetas, proteina
total plasmatica (PPT), contagem e diferencial de leucdcitos.

A andlise celular foi executada manualmente, empregando diluicdes em solucdo diluente
especifica, utilizando a cdmara de Neubauer. Para a contagem total de eritrdcitos, 2 ml da solucao de
Hayem foram combinados com 10 pl de amostra de sangue contendo EDTA. A solugdo resultante foi
distribuida em um lado da camara de Neubauer, seguida pela contagem no microscépio com aumento
de 40 vezes. Utilizando cinco quadrantes na area central da cdmara, a contagem celular foi realizada, e
0 numero de eritrécitos por microlitro (ul) foi obtido multiplicando-se pelo fator de correcdo (x
10.000). Para a contagem total de leucdcitos, 10 pl da amostra de sangue com EDTA foram diluidos em
200 pl de liquido de Turk na cdmara de Neubauer. Contaram-se quatro quadrantes grandes laterais,
multiplicados pelo fator de corre¢do (x 50), e os resultados foram expressos em ul de sangue.

O volume globular (VG) foi estabelecido pela técnica do microhematdcrito, com auxilio de
tubos capilares no qual passaram por centrifugacdo a 12000 Rpm por 5 minutos, apds centrifugacdo a
leitura foi realizada usando um leitor de hematdcrito (MADER, 2000). O resultado foi expresso em
porcentagem (%).

O valor da hemoglobina foi quantificado pelo método da cianometahemoglobina utilizando-se
kit comercial (Labtest) e analisador semiautomatico (Bioplus Bio 2000).

Os indices hematimétricos (VCM e CHCM) foram obtidos através de célculos indiretos. A partir
dos dados obtidos para o volume globular (VG), hemoglobina (Hb) e contagem total de eritrécitos (He)
(CAMPBELL, 1989). As equacdes utilizadas foram:

_(Volume Globular X 10)

VeM ——
Eritrécitos

Hemoglobina X 100
Volume Globular

CHCM:

As proteinas plasmaticas totais (PPT) foram obtidas através da quebra do capilar de
hematdcrito e observadas pelo método de refratometria, utilizando o refratbmetro manual.

A andlise do diferencial de leucdcitos foi conduzida por meio de esfregagos sanguineos, nos
quais foram preparadas laminas com o sangue proveniente do tubo de EDTA de cada animal. Apds essa
etapa, as laminas foram coradas pelo método de Rosenfeld (1947). A leitura das laminas foi realizada
utilizando microscdpio dptico de imersdao, com aumento de 100x. A contagem do diferencial e a
avaliagdo morfolégica foram conduzidas em cada lamina, contando cem células e diferenciando
neutrofilos, eosindfilos, basofilos, mondcitos e linfécitos. Os resultados obtidos foram expressos em
valores absolutos.

Os valores de plaquetas foram determinados por meio de estimativa utilizando o microscépio
Optico com a objetiva de imersdo, focalizando na darea da monocamada do esfregago sanguineo. Foram
realizadas contagens em 10 campos distintos, e a média resultante foi multiplicada pelo fator 20.000
para estimar o nimero de plaquetas por microlitro.
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Apds a formagao do codgulo, o soro foi obtido por meio de centrifuga¢do do sangue a 1500
rpm durante 5 minutos. Em seguida, procederam-se a dosagem de ureia, creatinina, albumina e
proteinas totais. A atividade das enzimas alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase
(AST), fosfatase alcalina (FA), gama glutamiltransferase (GGT) e creatinofosfoquinase (CPK) foi
determinada. As andlises bioquimicas foram conduzidas utilizando Kits de reagentes comerciais da
Roche em um equipamento automatizado (Cobas C111).

Os recursos utilizados para organizar e analisar os dados incluiram planilhas do Microsoft
Office Excel® e o programa Jamovi® para procedimentos estatisticos. Apds a coleta dos resultados do
hemograma e bioquimico dos tamanduds-bandeira, os dados foram inicialmente organizados em
planilhas no Excel, empregando féormulas especificas do software para calcular a média, mediana,
desvio-padrao, e também para identificar os valores minimo e maximo de cada variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de efetuar comparacdes com estudos prévios, decidimos apresentar os valores
minimo, maximo, médio e mediana, além do desvio padrdo de cada parametro avaliado, considerando
todos os individuos, independentemente do sexo e do status de vida (livre ou de cativeiro) (Tabela 1).

Tabela 1: Valores determinados nos hemograma dos tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) de cativeiro e vida livre de Brasilia — DF.

PARAMETRO

Valor Minimo Valor Maximo Média * desvio Mediana

padrao

Hemacias (x 10 / pL) 1.76 2.70 2.30 +0.307 2.35
Hemoglobina (g/dl) 9.90 15.60 12.64 +1.967 12.35
VG (%) 32 45 39.13 +5.027 40.00
VCM (fl) 135 220 171.88 + 27.341 171.00
CHCM (g/dl) 30 34 32.00 £ 1.604 32.00
Leucécitos (x 103/ ul) 4.750 10.500 8.000 + 2082.9 8.850
Segmentados 4.750 10.500 5.034 + 1546.5 4.758
Linfocitos 940 3.105 1.985 + 855.80 1.718
Mondcitos 0 266 117 +112.97 106
Eosinofilos 0 2.013 879 + 710.00 718
Basofilos 0 92 22 +41.90 0
Plaquetas 128.000 352.000 244.666 + 112291.2 | 254.000
PPT (g/dl) 6.0 7.0 6.63 +0.39 6.70

VG - Volume Globular, VCM - Volume Clobular Médio, CHCM — Concentragdo hemoglobina corpuscular média, PPT — proteinas plasmaticas totais

O valor médio para o numero de hemadcias apresentou semelhangas notaveis com os
resultados de Oliveira et al. (2017) em tamanduds bandeira do cerrado brasileiro, alinhando-se
também aos achados de Sanches et al. (2013) em Sao Paulo. Contudo, ao comparar com os resultados
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do estudo de Rojano-Boland et al. (2014) na Colémbia, identificou-se uma discrepancia. Rojano-Boland
levantou a hipdtese de que nos mamiferos existem varios fatores que poderiam levar a essa
diminuicdo no numero de hemadcias. Dentre os principais fatores contribuintes, destaca-se a presenca
de parasitas. E relevante salientar que nos individuos capturados nesse estudo na Colémbia, eram de
vida livre nos quais foram identificadas infestacGes por endoparasitas, destacando-se, sobretudo, os
géneros Ascaris, Taenia e Coccidia nas fezes. Adicionalmente, a deteccdo de Babesia no sangue e a
presenca de carrapatos do género Amblyomma (CUNAGUARO, 2014) foram observadas. Essa
infestacdo parasitdria emerge como uma possivel explicacdo para os valores mais reduzidos nos
parametros sanguineos da linha eritrocitaria.

Quanto a concentragdao média de hemoglobina, os resultados foram semelhantes aos de Nucci
et al. (2014) e superiores aos de Oliveira et al. (2017) e Sanches et al. (2013). Vale ressaltar que a
captura quimica pode induzir alteragdes nos valores de eritrdcitos e na concentragdo de hemoglobina.
Além disso, a diversidade nos biomas, os diferentes protocolos anestésicos utilizados em cada pesquisa
e o fato das amostras sanguineas serem colhidas em vdrias épocas do ano podem contribuir para que
ocorra as variagdes observadas em relagdo a presente pesquisa.

Ademais, o Volume Globular (VG) apresentou-se superior aos valores identificados por Nucci
et al. (2014) na Argentina, Rojano-Boland et al. (2014) na Colémbia e Sanches et al. (2013) em Séo
Paulo. Assemelhando-se com os resultados observado por Oliveira et al. (2017). No entanto, a
disparidade nos valores de VG entre os estudos pode ser atribuida aos distintos estilos de vida
adotados por essas espécies.

Pesquisas hematoldgicas comparativas entre animais em condi¢Ges de vida selvagem e em
cativeiro evidenciam variacGes nos parametros sanguineos (HASSELMEIER et al., 2008; PIRES et al.,
2009). E relevante salientar que a diversidade nas dietas a que esses animais s3o submetidos exerce
uma influéncia direta na producdo eritrocitaria (CAMARGO et al., 2005; BAETA, 2015), contribuindo
para as discrepancias observadas nos resultados hematoldgicos.

Por fim, os indices hematimétricos VCM e CHCM, sdo parametros essenciais na classificagao
das anemias (MENEZES et al., 2010; BIRGEL et al., 2014), apresentaram resultados préximos aqueles
descritos no estudo conduzido por Sanches et al. (2013) e Oliveira et al. (2017), fortalecendo a
confiabilidade desses indices na avaliagdo clinica das condi¢cdes hematoldgicas.

Os valores de leucdcitos totais observados neste estudo foram inferiores aos dados relatados
por Sanches et al. (2013) e Rojano-Boland et al. (2014). E importante ressaltar a necessidade de
pesquisas que investiguem as potenciais alteragdes nas contagens leucocitarias decorrentes do uso de
anestésicos em tamandua-bandeira. As divergéncias identificadas podem ser atribuidas, pelo menos
em parte, a aplicagdo de conten¢do quimica nos animais antes da coleta das amostras. A falta de um
protocolo anestésico padronizado para a imobilizacdo de diversas espécies silvestres pode resultar em
variacOes nos tipos de farmacos utilizados, os quais, por sua vez, podem interferir na contagem total
dessas células (GIRALT, 2002; PICIOLI et al., 2013). Adicionalmente, é valido considerar que fatores
como estresse, medo ou excitacdo também podem influenciar esses dados (MIRANDA et al., 2011;
VILA, 2015).

No que diz respeito aos valores individuais do diferencial leucocitario, evidenciou-se um
predominio médio de neutréfilos segmentados, seguido por linfocitos, eosindfilos, mondcitos e
basofilos (Grafico 1), alinhando-se aos resultados apresentados por Oliveira et al. (2017), Sanches et al.
(2013) e Rojano-Boland et al. (2014). De maneira interessante, nos resultados de Nucci et al. (2014), foi
observada uma predominancia de mondcitos em relagdo aos eosinodfilos.
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Grafico 1: Comparagdo entre as médias dos valores absolutos obtidos na série leucocitdria dos Tamanduas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) de cativeiro e vida livre de Brasilia — DF.

A elevada contagem de eosindfilos em relacdo aos mondcitos pode ser atribuida a possiveis
infeccOes parasitarias e a estimulacdo antigénica a que os animais de vida livre tém maior
probabilidade de serem expostos, contrastando com os individuos em cativeiro. Essa relacdo foi
previamente documentada em mamiferos (NORBERG et al., 2011; WIDMER et al., 2012), aves (DEEM et
al., 2005; GALLO et al.,, 2019) e répteis (KELLER et al., 2012). Em relacdo aos tamanduds-bandeira,
estudos anteriores relataram uma prevaléncia de infestacdo por carrapatos de 91,7% (66/72) em
individuos de vida livre (SZABO et al., 2019) e uma prevaléncia de helmintos de 86% (6/7) na familia
Myrmecophagidae (OLIVEIRA et al., 2020).

A morfologia das células sanguineas em tamanduds geralmente se assemelha a de outros
mamiferos (ROSENFELD & HOEHNE, 1953). Uma caracteristica distintiva de Myrmecophaga tridactyla é
o tamanho relativamente maior de seus eritrocitos em comparagdo com outros mamiferos (DIVERS,
1986). Em relagdo a morfologia dos leucécitos (Figura 4), os segmentados dos tamanduas-bandeira
apresentam granulos citoplasmaticos delicados e praticamente imperceptiveis. Notavelmente, nos
segmentados, observa-se uma coloragdo citoplasmatica que transita de um tom rosa claro a azul.
Adicionalmente, destaca-se a sutileza das granulagbes intracitoplasmaticas nos eosindfilos,
caracteristicas anteriormente identificadas por Rosenfeld e Hoehne (1953). Os mondcitos e linfocitos
assemelham-se aos encontrados em outras espécies de mamiferos. Essas observages contribuem
para uma compreensdo mais detalhada da morfologia celular nos tamanduas-bandeira, enriquecendo
o conhecimento sobre suas caracteristicas hematoldgicas distintivas.

Em relagdo a contagem de plaquetas, a média obtida neste estudo foi superior em comparagao
aos outros trabalhos (OLIVEIRA et al., 2022; SANCHES et al., 2013; ROJANO-BOLANO et al., 2014; NUCCI
et al., 2014). Essas discrepancias nos valores podem ser influenciadas por diversos fatores, incluindo a
liberacdo de catecolaminas, uma resposta fisioldgica intrinseca (BAKOVIC et al., 2013). Ademais,
praticas inadequadas durante a coleta, como garroteamento prolongado e homogeneizacdo incorreta
da amostra, também podem contribuir para variacdes nos resultados (HLAVAC, 2012).
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Figura 8: Foto de esfregacos sanguineos de tamanduds-bandeiras (Myrmecophaga tridactyla). A — Monécito (apresentando vacuolizagdo
citoplasmatica); B — Esofindfilo (ponta da seta) e Neutrdfilos Segmentados (seta); C- Basdfilo; D — Linfdcitos. Corante Rosenfeld. Aumento:
1000x

Nos parametros referentes aos valores de proteinas plasmaticas totais, constatou-se
concordancia com os resultados obtidos por Oliveira et al. 2022. Contudo, ao serem contrastados com
os resultados de Sanches et al. (2013), verificou-se uma discrepancia significativa, uma vez que os
valores médios de proteinas plasmaticas totais encontrados neste estudo se apresentaram
consideravelmente inferiores aos por eles reportados. Essa diferenca pode estar relacionada a
variagdes no manejo nutricional adotado.

A andlise estatistica comparativa de estudos previamente publicados revelou discrepancias em
algumas varidveis hematoldgicas, conforme observado anteriormente. Essas disparidades sdo
influenciadas por diversos fatores, como habitos de vida (PIRES et al., 2009), alimentagdo (BAETA,
2015), caracteristicas dos recintos de cativeiro e medicamentos utilizados em tratamentos (PICIOLI et
al.,, 2013). Cada um desses elementos exerce influéncia nos resultados dos exames laboratoriais de
maneiras especificas e com intensidades variadas.

Os valores individuais das concentragGes séricas de alanina aminotransferase (ALT), aspartato
aminotransferase (AST), ureia, creatinina, proteinas totais, albumina, fosfatase alcalina (FA),Gama
Glutamil Transferase (GGT) e Creatinoquinase (CK) estdo expressos na tabela 2.
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Tabela 2: Valores determinados nos bioquimicos dos tamanduds-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) de cativeiro e vida livre de Brasilia — DF.

PARAMETROS

Valor Minimo Valor Maximo Média * desvio Mediana

padrao

Ureia (mg/dl) 23 80 46.25 + 19.66 38.50
Creatinina (mg/dl) 0.40 2.20 1.17 £ 0.66 1.0
AST(UI/L) 14 419 98.67 + 135.84 38
ALT (UI/L) 25 124 72.50 + 34.01 69.50
FA(UI/L) 3 141 42.33 +56.53 6
GGT (UI/L) 9 39 23.29 +10.32 20
CK (Ul/L) 10.10 693 147.58 £ 234.61 34.60
Proteina Totais (g/dl) 4.5 7.20 6.31+0.84 6.60
Albumina (g/dl) 2.20 3.20 2.70+0.41 2.70

AST - Aspartato Aminotransferase, ALT - Alanina Aminotransferase, FA - Fosfatase Alcalina, GGT - Gama Glutamil Transferase, CK —
Creatinoquinase.

As enzimas ALT, AST, FA e GGT representam marcadores significativos na avaliacdo do sistema
hepatico e das vias biliares, sendo que as duas primeiras possuem maior valor diagndstico para andlise
de lesGes hepatocelulares, enquanto as ultimas sdo relevantes para a avaliacdo da presenca de
colestase (DAVOUDI et al., 2013). No presente estudo, os niveis de ALT e AST mostraram-se superiores
aos resultados apresentados por Oliveira et al. (2022) e Nucci et al. (2014). Por outro lado, a GGT foi
inferior, e a FA nao foi mensurada por Oliveira et al. (2018). No entanto, em comparagdo com a
pesquisa de Moura (2021), a FA apresentou-se similar, enquanto a GGT demonstrou concordancia com
os resultados obtidos por Satake (2002).

A Creatinoquinase (CK) é uma enzima intracelular presente no citoplasma das células
musculares. Seu aumento esta diretamente vinculado a lesdo de fibras musculares, sobretudo do
musculo esquelético, sendo raramente observado no musculo cardiaco ou liso, caracterizando-se como
um fendmeno agudo. Neste estudo, observou-se que os resultados referentes a CK assemelharam-se
aos achados em estudos disponiveis na literatura cientifica (SATAKE et al., 2002; NUCCI et al., 2014).

O aumento dessas enzimas n3o implica necessariamente em significancia clinica. E importante
considerar que as atividades séricas de ALT, AST e CK podem elevar-se durante operacgdes de captura e
manuseio, devido ao aumento da permeabilidade das células musculares (WILLIAMS e THORNE, 1996).
Esse fendmeno tem sido amplamente relatado em ungulados selvagens, como destacado por estudos
anteriores (MARCO et al., 1997; MONTANE et al., 2002). Esse contexto ressalta a importancia de
interpretar os aumentos dessas enzimas com cautela, considerando possiveis influéncias externas,
como procedimentos de manejo e captura que podem afetar temporariamente seus niveis séricos sem
necessariamente indicar patologias hepaticas ou musculares.

A andlise das proteinas totais e da albumina ndo apenas proporciona dados sobre o estado
nutricional dos animais, mas também oferece esclarecimentos fundamentais acerca de seu equilibrio
hidrico. A reducdo nas concentragdes de albumina é um indicador significativo e pode estar associada a
diversas condi¢Ges, como desnutricdo, ingestdo proteica insuficiente, perda renal, gastroenterite,
processos inflamatdrios crénicos ou enfermidades hepaticas graves (NUNES et al., 2010). No contexto
de desidratacdo, é observado um aumento relativo na concentragdo das proteinas totais, com todas as
fracGes proteicas elevando-se na mesma proporg¢ao (ECKERSALL, 2008). Os valores de proteinas totais
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e albumina assemelham-se aos resultados obtidos por Nucci et al. (2014) e Oliveira et al. (2018).

Na avaliacdo do sistema renal, os indicadores mais eficazes sdao a creatinina e a ureia. Os
valores médios de creatinina assemelharam-se aos apresentados em estudos anteriores (OLIVEIRA et
al. 2018; SATAKE, 2022; NUCCI et al. 2014). No entanto, a média da ureia foi inferior a proposta por
Oliveira et al. (2018) e equivalente a de Satake (2002) e Nucci et al. (2014). A disparidade nos niveis de
ureia pode ser atribuida as variacdes na dieta e no metabolismo proteico do animal (CHIZZOTTI et al.,
2007).

CONCLUSAO

Em conclusdo, as anadlises hematoldgicas e bioquimicas desempenham um papel crucial na
compreensao da saude e do estado fisioldgico dos tamanduds-bandeira, sendo essenciais para orientar
estratégias de manejo e conservacgao eficazes.

As divergéncias identificadas em relacdo a estudos anteriores sublinham a importancia de
considerar fatores como dieta, estilo de vida e condicdes ambientais ao interpretar os resultados.
Portanto, esta investigacdo ndo apenas contribui para o entendimento da fisiologia dos tamanduas-
bandeira, mas também destaca a relevancia de abordagens mais abrangentes para promover a
conservacdo efetiva e a salde desses animais na vida selvagem. Esses esforcos sdo cruciais para
assegurar a preservacdo em longo prazo desta espécie emblematica e sua integracdo sustentavel nos
ecossistemas naturais.

A presente pesquisa, embora tenha proporcionado algumas informacdes sobre os parametros
hematoldgicos e bioquimicos em tamanduds-bandeira, enfrentou limitagGes ao ndo realizar distincdo
entre os individuos mantidos em cativeiro e aqueles em vida livre. Essa auséncia de diferencia¢do pode
influenciar a interpretacao dos resultados, uma vez que as condi¢Bes de cativeiro frequentemente
impactam diversos aspectos fisioldgicos dos animais. E crucial reconhecer essa limitacdo ao extrapolar
as conclusGes e considerar a necessidade de investigacGes mais especificas para compreender as
nuances desses perfis em diferentes contextos de vida para os tamanduds-bandeira.
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