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RESUMO

Devido a sua rusticidade, habito alimentar generalista e adaptacdo a areas antropizadas,
a capivara tem sido considerada uma espécie-praga em algumas regides, a exemplo de
Pernambuco. Devido a auséncia de estudos sobre estes roedores na regido nordeste, o
objetivo deste estudo foi avaliar a sanidade de capivaras de vida livre em trés areas do
estado de Pernambuco, sendo duas na Mata Atlantica (Recife e S&o Lourengo da Mata)
e dois na Caatinga (Chd Grande e Caruaru), atraves da determinacdo de parametros
ecofisioldgicos e identificacdo de parasitos. No periodo de novembro de 2016 a
dezembro de 2017, foram analisados 23 animais, dos quais foram coletadas amostras de
fezes (23), ectoparasitos (N=23), além de amostras sanguineas (N=21) para avalia¢ao
hematoldgica e bioquimica sérica. Os parasitos gastrointestinais identificados foram
Strongylida, Strongyloides chapini, Capillaria sp., Eimeria sp. e trematddeos, aléem dos
carrapatos Amblyomma sculptum e A. dubitatum que sdo transmissores de patdgenos
com potencial zoondtico tais como a bactéria Rickettsia spp., causadora da Febre
Maculosa Brasileira. A maioria dos parametros estiveram dentro dos valores de
normalidade para a espécie, com algumas diferencas relacionadas com a area de estudo
(espécie de carrapato, Hb, Ht, VCM, CHCM, contagem de eosinofilos, fosfatase
alcalina, proteina total, albumina, acido Urico, creatinina, lactato, Na e Mg) e o sexo dos
animais (&cido Urico). Os resultados sdo pioneiros na regido nordeste e indicam que
animais estudados estdo saudaveis, aléem de aportar informacdes relevantes para a

conservacao de capivaras e para a satde publica.

Palavras-chave: hematologia, bioquimica, parasitos, conservacdo, Floresta Atlantica,
Caatinga.



Abstract

Due to its rusticity, general food habit and adaptation to anthropic areas, capybara has
been considered a pest species in some regions, such as Pernambuco. Due to the lack of
studies on these rodents in the northeast region, the objective of this study was to
evaluate the health status of free-ranging capybaras in three areas of the state of
Pernambuco, two in the Atlantic Forest (Recife and Sdo Lourenco da Mata) and two in
the Caatinga (Cha Grande and Caruaru) biomes, through the determination of
ecophysiological parameters and identification of parasites. In the period from
November 2016 to December 2017, 23 animals were analyzed, from which faecal
samples (23), ectoparasites (N = 23), and blood samples (N = 21) were collected for
hematological evaluation and serum biochemistry. The identified gastrointestinal
parasites were Strongylida, Strongyloides chapini, Capillaria sp., Eimeria sp. and
trematodes, in addition to the Amblyomma sculptum and A. dubitatum ticks that are
vectors of zoonotic potential pathogens such as Rickettsia spp., which causes Brazilian
Spotted Fever. Most of the parameters were within the normal range for the species,
with some differences related to the area of study (tick species, Hb, Ht, MCV, CHCM,
eosinophil counts, alkaline phosphatase, total protein, albumin, uric acid, creatinine,
lactate, Na and Mg) and the sex of the animals (uric acid). The results are pioneers in
the northeast region and indicate that the animals studied are healthy, as well as
contributing information relevant to the conservation of capybaras and to public health.

Key words: hematology, biochemistry, parasites, health, conservation, Atlantic
Rainforest, Caatinga.



INTRODUCAO

As inUmeras as ameacas a biodiversidade resultam, principalmente, de mudancas
ambientais de origem antropica, incluindo perda de habitat, mudanca climatica,
introducdo e dispersdo de espécies exdticas (DASZAK et al. 2000, 2001,
CUNNINGHAM et al. 2003), as quais sdo responsaveis pela emergéncia de uma
quantidade consideravel de patdgenos e de doencas infectoparasitarias que podem
ameacar a conservacdo da biodiversidade e a saude publica (DASZAK et al., 2000,
2001). Por ocorrer na interface animal-humano-ecossistema, 0s riscos para a saude
animal e humana séo abordados sob a perspectiva integrada e multidisciplinar da Sadde
Unica (TABOR, 2002; SOUZA et al., 2011). Devido as mudancas no seu habitat
natural, as capivaras invadem ambientes urbanos e areas de lavouras, o que tem
ocorrido em Vvarios estados brasileiros, inclusive em Pernambuco (A VOZ DA

VITORIA, 2011; JC ONLINE, 2015; G1-PE, 2017).

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris Linnaeus, 1766) € um mamifero semi-
aquatico, considerado como o maior roedor do mundo. E uma espécie nativa da
América do Sul, com populagdes ocorrendo em ambientes como matas ciliares e areas
abertas ou campos inundaveis no Brasil, Coldmbia, Guianas, Paraguai, Uruguai, nas
partes amazobnicas da Bolivia, Equador, Peru e nordeste da Argentina (FERRAZ &
VERDADE, 2001). A capacidade reprodutiva, o héabito alimentar generalista e
capacidade de adaptacdo a ambientes antropizados sdo alguns dos fatores que
contribuiram para que, atualmente, este mamifero seja considerado como espécie-praga
em varias regides do pais (FERRAZ & VERDADE, 2001), o que tem resultado em uma
forte pressdo de caca. Apesar disto, € uma espécie ndo ameacada, classificada na
categoria segura ou ndo preocupante (LC), conforme a Unido Internacional para a

Conservacdo da Natureza (International Union for Conservation of Nature - IUCN)



(IUCN, 2018), bem como, na lista oficial de espécies da fauna brasileira ameacadas de

extin¢do (ICMBio, 2018).

De acordo com Heijden et al. (2003) e Gioia-Di Chiacchio et al. (2014), as
maiores causas de mortalidade em populagcdes em vida livre sdo a predacdo e a
desnutricdo. Este roedor é considerado um animal bastante rustico e resistente a doencas
(JIMENEZ, 1995; NOGUEIRA FILHO, 1996), embora albergue uma ampla variedade
de patogenos (bactérias, fungos, virus e parasitos), alguns deles com potencial
zoondtico (TRUPPEL, 2009; VIEIRA, 2009; GIOIA-DI CHIACCHIO, 2012). Por este
motivo, ressalta-se a importancia do monitoramento de capivaras, principalmente em
ambientes préximos a populacdo humana (CARDOZO et al., 2011; GIOIA-DI

CHIACCHIO, 2012).

Os parasitos exercem um papel importante na regulacdo da dindmica populacional
da vida silvestres, embora o impacto da relacdo parasito-hospedeiro associado com
variaveis como estresse, nutricdo, condi¢do corporal, fatores ambientais, entre outros,
ndo estejam completamente elucidados (SALAS & HERRERA, 2004; EBERHARDT et
al., 2013, 2017). As capivaras, em vida livre e em cativeiro, sdo hospedeiras de uma
comunidade de parasitos de elevada riqueza e diversidade (NASCIMENTO et al., 1991;
COSTA & CATTO, 1994; BONUTI et al., 2002; SALAS & HERRERA, 2004;
SINKOC et al., 2004, 2009; EL-KOUBA et al., 2008; REGINATTO et al. 2008;
TRUPPEL, 2009; SANTOS et al., 2011; EBERHADT et al., 2013, 2017; GIOIA-DI
CHIACCHIO et al., 2014), com destaque para helmintos de potencial patogénico como
Trichostrongylus axei, Viannella hydrochoeri, Strongyloides chapini, Taxorchis
schistocotyle, Hippocrepis hippocrepis e Cruofilaria tuberocauda. O parasitismo por
Fasciola hepatica, trematddeo com potencial zoondtico, ja foi registrado por El-Kouba

et al. (2008) e Truppel (2009), sendo importante destacar também a infeccdo pelo



hematozoario Trypanosoma evansi (NUNES et al., 1993; MUNOZ E CHAVEZ, 2001;
RODRIGUES et al., 2005, 2006; EBERHARDT et al., 2013, 2017), o filarideo C.
tuberocauda (COSTA & CATTO, 1994; NASCIMENTO et al., 2000; VIEIRA et al.,
2006; SANTOS et al., 2015) e a detecgdo de anticorpos anti-Toxoplasma gondii e anti-

Neospora caninum (TRUPPEL, 2009; GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014).

Estes roedores também sdo um importante hospedeiro dos carrapatos do complexo
Amblyomma cajennense (A. cajennense sensu stricto e A. sculptum) e de A. dubitatum
(LEMOS, 2002; QUEIROGAS, 2010; NAVA et al., 2014; MARTINS et al., 2016),
vetores de bactérias do género Rickettsia (PACHECO et al., 2007; KRAWCZAK et al.,
2014). A Febre Maculosa Brasileira (FMB) é uma zoonose altamente letal que tem
como agentes etioldgicos as bactérias Rickettsia ricketsii, R. parkeri e Rickettsia sp.
cepa Floresta Atlantica, ocorrendo no sudeste e sul do Brasil, com registros pontuais na
regido nordeste (Bahia e Ceard) (SINAN, 2017; WECK et al., 2017). As capivaras
assumem grande importancia na cadeia epidemioldgica da doenca, porque, junto com
outros animais, sdo consideradas hospedeiros amplificadores de Rickettsia spp. e
principais hospedeiros dos carrapatos vetores da FMB (LABRUNA et al., 2002;
GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014). De acordo com dados do Ministério da Saude,
embora ndo existam casos confirmados da doenca, ha registro de um 6ébito por FMB em
Pernambuco (SINAN, 2017). Este dado reforca a necessidade de estudos que
demonstrem a presenca de Rickettsia sp. em carrapatos e em capivaras, bem como o

risco potencial de ocorréncia da FMB no estado.

Segundo Eberhardt et al. (2015), o contexto ecologico e ambiental deve ser levado
em consideracdo devido a natureza dindmica dos parametros fisioldgicos dos animais
silvestre. Devido a escassez de alimentos e abrigo, 0s animais ficam mais vulneraveis na

estacdo seca. No entanto, ha poucas informacgdes sobre os parametros fisioldgicos de



capivaras (MUNHOZ & MONTOYA, 2001; HEIJDENet al., 2003; MADELLA et al.,
2006; CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010; GIOIA-DI
CHIACCHIO, 2012), ferramentas importantes para o conhecimento do estado de salde
destes animais em vida livre e em confinamento para exploracdo comercial (AROUCA
et al., 2000; CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010; GIOIA-DI

CHIACCHIO et al., 2014; EBERHARDT et al., 2015).

O conhecimento sobre os parametros hematoldgicos e bioquimicos pode fornecer
informagdes valiosas sobre a historia natural, estado de saude e nutricional de espécies
de vertebrados silvestres (GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014; EBERHARDT et al.,
2015, 2017), contribuindo com o0 manejo e conservacdo destes animais e dos
ecossistemas onde vivem. Apesar disto, ndo existem estudos sobre os valores de
hematol6gicos e bioquimicos sanguineos, assim como o estado de salde de capivaras na
regido nordeste do Brasil. Por isto, o objetivo deste estudo é contribuir com o
conhecimento sobre a ecofisiologia e estado de salde de capivaras em vida livre em
Pernambuco, a partir da identificacdo dos parasitos e determinacdo dos valores
hematol6gicos e bioquimicos séricos (atividade enzimatica, perfil proteico, metabolico e

mineral).



REVISAO DE LITERATURA

1. BIOECOLOGIA DE Hydrochoerus hydrochaeris

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris Linnaeus, 1766), mamifero da familia
Caviidae, é considerada o maior roedor vivo do mundo (FERRAZ & VERDADE, 2001;
HEIJDENEet al., 2003). E um mamifero semi-aquatico, nativo da América do Sul, com
populacdes ocorrendo em ambientes como matas ciliares e areas abertas ou campos
inundaveis no Brasil, Colémbia, Guianas, Paraguai, Uruguai, nas partes amazonicas da
Bolivia, Equador, Peru e nordeste da Argentina (FERRAZ & VERDADE, 2001).
Demarcam seus territorios as margens de corpos de agua como rios e lagos artificiais ou
naturais que fornecem protecdo, possibilidade de termorregulacao e local propicio para
a reproducdo, parto e cuidados com as crias (HEIJDENet al., 2003; GARCIAS &
BAGER, 2009)As areas de ocupacdo para este roedor que podem ter tamanhos variados,
conforme a disponibilidade de recursos e o tamanho do grupo, mas ndo costumam

ultrapassar 500 m de distancia dos corpos d’agua (ROCHA et al, 2017).

Os individuos adultos tém um comprimento médio de 1 e 1,5 m, altura de 0,5 a
0,65 m, e seu peso pode ultrapassar os 50 kg e suas patas sdo dotadas de membrana
natatoria. Ndo apresentam diferencas sexuais marcantes, uma vez que a genitalia esta
encerrada em uma prega cutanea . Como carater secundario de dimorfismo sexual,
possuem uma glandula na parte superior do focinho (de maior tamanho no macho), cuja
secrecao serve para demarcacdo de territorio (GONZALES-JIMENEZ, 1995; HEIJDEN
et al., 2003). As capivaras se organizam em grupos que, em areas antropizadas, chegam
a 40 individuos, constituidos por um macho dominante e varias fémeas, com alguns
individuos jovens submissos (GARCIAS & BAGER, 2009; QUADROS, 2017).

Apresentam alta eficiéncia reprodutiva, com a reproducdo ocorrendo durante todo o



ano; a duracdo da gestagdo é de aproximadamente 150 dias, com uma taxa de fertilidade

média de cinco filhotes/fémea/ano (FERRAZ & VERDADE, 2001).

Estes animais séo, essencialmente, herbivoros, com ingesta diaria de 3 a 4kg de
vegetacdo fresca, como gramineas e plantas aquaticas, além de outros alimentos
palataveis como o milho, a cana-de-agUcar e a abébora (FERRAZ & VERDADE, 2001;
HEIJDENet al., 2003). Esse habito alimentar generalista, associado a forte pressao
antropica no ambiente natural, leva esses animais a entrarem em maior contato com
humanos, invadindo lavouras e areas urbanas a procura de alimentos (SILVA et al.,

2009; RIBEIRO et al., 2010).

A elevada capacidade reprodutiva, o baixo requerimento de qualidade de habita, o
habito alimentar generalista e o declinio de predadores naturais sdo alguns dos fatores
que contribuem com o aumento populacional deste mamifero, considerado atualmente
como espécie-praga em varias regides do pais (FERRAZ & VERDADE, 2001;
RIBEIRO et al., 2010), o que tem resultado em uma forte pressao de caca. Apesar disto,
€ uma espécie ndo ameacada, classificada na categoria segura ou nao preocupante (LC),
conforme a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (International Union
for Conservation of Nature - IUCN) (IUCN, 2018), bem como, na lista oficial de

espécies da fauna brasileira ameacadas de extin¢do (ICMBio, 2018).

No contexto da salde publica, esses animais sdo hospedeiros de diversos
patdégenos como Rickettsia rickettsii, Leptospira interrogans, Lyssavirus, Trypanosoma
cruzi, Leishmania spp., Toxoplasma gondii, Fasciola hepatica e Sarcoptes scabiei, além
de fungos, virus, entre outros (EL-KOUBA et al., 2008; TRUPPEL, 2009; VIEIRA,
2009; GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014). Juntamente com marsupiais e equinos, as
capivaras sdo de particular importancia na epidemiologia da FMB, doenca causada pela

bactéria R. rickettsii e transmitida por carrapatos do complexo A. cajennense,



conhecidos como carrapato-estrela, e por A. dubitatum (LABRUNA et al., 2002;
GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014; WECK et al., 2017). Por este motivo, ressalta-se a
importancia do monitoramento de capivaras, principalmente em ambientes préximos a
populagédo humana (CARDOZO et al., 2011; TRUPPEL, 2009; RIBEIRO et al., 2010;

GIOIA-DI CHIACCHIO, 2012).

2. PARASITOS DE CAPIVARAS

As capivaras sdo albergam uma comunidade muito rica e diversa de helmintos,
protozoérios e artrépodes, de elevada prevaléncia e ubiquidade (EBERHARDT e tal.,
2015, 2017). Os parasitos tém papel relevante na dindmica das populagdes de animais
silvestres, por interferir no aproveitamento de nutrientes, na reprodugéo e sobrevivéncia
e imunidade de seus hospedeiros (MARCOGLIESE, 2004; KOPRIVNIKAR et al., 2012;
GIOIA-DI CHIACCHIO et al.,, 2014). Segundo Holmes (1996), a concentracdo de
individuos e espécie em ambientes fragmentados e com perturbacBes antrdpicas
favorece a transmisséo de parasitos, bem como aumenta a possibilidade dos parasitos de
atuar como potenciais patdgenos. Segundo o autor, as doencas infectoparasitarias na
vida silvestre ocorrem com mais frequéncia em ambientes antropizados. Os
contaminantes afetam a imunidade dos animais, deixando-o0s suscetiveis a acdo dos
parasitos (HOLMES, 1996; KOPRIVNIKAR et al., 2013). Em cativeiro, 0s animais sao
mais susceptiveis devido ao imunocomprometimento associado ao estresse (DASZAK

et al., 2000; EBERHARDAT et al., 2013).

Para Salas & Herrera (2004), o sistema parasito-hospedeiro-ambiente é dindmico,
0 que dificulta a avaliacdo do seu impacto. Embora seja dificil de mensurar o impacto
da interacdo parasito-hospedeiro (SALAS & HERRERA, 2004), os parasitos podem

atuar como agentes primarios ou secundarios de doenca, sendo sua a¢do potencializada



por fatores ambientais, nutricionais, imunoldgicos, entre outros, afetando negativamente
a histdria de vida de seus hospedeiros (KOPRIVNIKAR et al., 2013; EBERHARDT et
al., 2013, 2017; AVELAR et al., 2015). Segundo Eberhardt et al. (2013), os hospedeiros
tornam-se mais vulnerdveis aos seus parasitos quando submetidos a condicbes de
estresse cronico e nutricdo deficiente. Para Corriale et al. (2011), as doengas parasitarias
ndo se constituem em causa de morte em populagdes naturais de capivaras, mas em
locais com baixa pressé@o de caca e poucos predadores naturais, estas doengas devem ser
consideradas juntamente com a escassez de alimentos.

Patogenos de importancia na saude publica fazem destes animais um alvo fécil e
frequente da populagdo (RIBEIRO et al., 2010) devido ao temor da transmissao destes
patdgenos. Neste sentido, 0 monitoramento destes animais em &reas coabitadas por
humanos é fundamental para evitar e/ou mitigar os impactos ecoldgicos potencialmente
negativos para ambas espécies (CARDOZO et al., 2011; TRUPPEL, 2009; RIBEIRO et

al., 2010; GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014).

Investigar o estado de salde dos hospedeiros € um importante passo para o
conhecimento sobre os mecanismos da interacdo parasito-hospedeiro em nivel
individual e populacional (EBERHARDT et al., 2013, 2017). Na regido Nordeste do

Brasil, inexistem estudos sobre os patdgenos de capivaras.

2.1 PARASITOS GASTROINTESTINAIS (PGI)

Em varios estudos realizados no Brasil e outros paises da América do Sul, as
capivaras, tanto em vida livre quanto em cativeiro, sao apontadas como hospedeiros de
uma grande riqueza e diversidade de helmintos e protozoarios gastrointestinais
(NASCIMENTO et al., 1991; COSTA & CATTO, 1994; BONUTI et al., 2002; SALAS

& HERRERA, 2004; SINKOC et al., 2004, 2009; EL-KOUBA et al., 2008;



REGINATTO et al. 2008; TRUPPEL, 2009; SANTOS et al., 2011; EBERHARDT et al.,
2013, 2017; GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014). Os nematdides constituem o grupo
de helmintos mais prevalente e abundante (SALAS & HERRERA, 2004). Mais de 80
espécies ja foram descritas em capivaras, principalmente no tocante a aspectos
taxonémicos, havendo uma grande caréncia de estudos sobre os efeitos do parasitismo
sobre a salde, reproducédo e condi¢do corporal destes animais (SALAS & HERRERA,
2004). Para Gioia-Di Chiacchio et al. (2014), a elevada riqueza, diversidade, abundancia
e intensidade de infeccdo dos endoparasitos de capivaras se deve ao comportamento

gregario, anfibio e territorialista destes mamiferos.

Entre os helmintos, Protozoophaga obesa (Oxyuroidea, Oxyuridae) é registrado
como o mais prevalente (BONUTTI et al., 2002; SALAS & HERRERA, 2004;
SINKOC et al., 2004, 2009). Para Salas & Herrera (2004), P. obesa deve ser
considerado como um simbionte e ndo um parasito devido a sua elevada prevaléncia e
intensidade de infecgdo, registradas em vérios estudos no Brasil, Bolivia e Venezuela.
Algumas espécies apresentam potencial patogéncio consideravel, tais como
Trichostrongylus  axei  (Trichostrongyloidea,  Trychostrongylidae), Viannella
hydrochoeri (Trichostrongyloidea, Viannaiidae), Strongyloides chapini (Rhabditoidea,
Strongyloididae), Hippocrepis hippocrepis (Trematoda, Nudacotylidae), Taxorchis
schistocotyle (Trematoda, Cladorchiidae) e Cruofilaria tuberocauda (Filarioidea,
Onchocercidae) podendo determinar lesbes intestinais (COSTA & CATTO, 1994;
BONUTI et al.,, 2002) e em vasos sanguineos do rim, pulmd e coracdo
(NASCIMENTO et al., 2000; VIEIRA et al., 2006; SANTOS et al., 2015). Avelar et al.
(2015) destacaram o potencial patogénico de Ta. schistocotyle a partir da descricdo de
lesbes anatomo-histopatologicas no intestino grosso e mortalidade devido ao intenso

parasitismo. No entanto, para Eberhardt et al. (2013), apesar da grande riqueza e
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diversidade de PGI de capivaras, ndo ocorre patologia associada ao parasitismo. Embora
tenham registrado helmintos com prevaléncias elevadas em capivaras de vida livre na
Venezuela, Salas & Herrera (2004) afirmaram que € dificil mensurar os efeitos do
parasitismo sobre a salde dos animais, ainda que uma associacdo negativa entre a
condicdo corporal dos animais e a intensidade de infeccdo por Monoecocestus
macrobursatum (Cestoda, Anoplocephalidae) and V. hydrochoeri tenha sido observada,
0 que poderia apontar o papel destes parasitos na regulacdo da populacdo de seus

hospedeiros.

Por meio de necropsia, Costa & Catto (1994) identificaram os seguintes helmintos
em capivaras de vida livre no Pantanal sul-matogrossense: T. axei, V. hydrochoeri, S.
chapini, Yatesia hydrochoerus (Filarioidea, Onchocercidae), Capillaria hydrochoeri
(Trichinelloidea, Trichuridae), P. obesa, Ta. schistocotyle, H. hippocrepis, Nudacotyle
tertius (Digenea, Nudacotylidae), M. hydrochoeri e M. hagmanni. P. obesa foi o
helminto mais prevalente, enquanto S. chapini apresentou maior prevaléncia em animais

jovens.

Também por meio de necropsia, Bonuti et al. (2002) identificaram em capivaras
de vida livre do Pantanal sul-matogrossense os helmintos gastrointestinais T. axei, V.
hydrochoeri, Hydrichoerisnema amomalobursata (Trichostrongyloidea, Viannaiidae),
S. chapini, C. chapini, M. hagmanni, M. macrobursatum, M. hydrochoeri, N.

valdevaginatus, N. tertius, N. neocotyle, P. obesa, H. hippocrepis, Ta. schistocotyle.

Salas & Herrera (2004) analisaram o indices parasitogicos e identificaram, por
meio de necropsia, 0os seguintes PGl em capivaras de vida livre da Venezuela: os
cestoides M. macrobursatum e M. hagmanni, os nematdides V. hydrochoeri e P. obesa,
além dos trematddeos H. hippocrepis e Ta. schistocotyle. Os autores destacaram que,

apesar da elevada prevaléncia encontrada (superior a 70%) é dificil mensurar os efeitos
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do parasitismo sobre a salde dos animais, embora eles tenham encontrado uma
associacdo negativa entre a condigdo corporal dos animais e a intensidade de infecgéo

por M. macrobursatum and V. hydrochoeri.

Os helmintos gastrointestinais Strongyloides sp., P. obesa, V. hydrochoeri, Hy.
anomalobursata, C. hydrochoeri, Trichuris spp. (Trichinelloidea, Trichuridae), H.
hippocrepis, Ta. schistocotyle, Hy. cabrali, M. hydrochoeri e M. jacobi foram
identificados por Sinkoc et al. (2009) em capivaras da Reserva Ecolégica do Taim em
Rio Grande, Rio Grande do Sul, por meio de necropsia. M. hydrochoeri e Strongyloides

sp. apresentaram prevaléncias mais elevadas em animais jovens.

El-Kouba et al. (2008) analisaram amostras fecais de capivaras mantidas em
parques publicos do Parané e identificaram ovos de Fasciola hepatica, Capillaria spp.,
Trichostrongylidae, Ascaridae e Cestoda, além e oocistos de Eimeria spp. Os autores
chamaram a aten¢&o para o potencial zoono6tico de F. hepatica e o risco de infec¢do para

os frequentadores dos parques.

A infeccdo natural por Cryptosporidium parvum, espécie de coccidio que se
destaca por seu potencial patogénico, foi detectada em fezes de capivaras de Sdo Paulo
por Meireles et al. (2007). Cistos e oocistos dos protozoarios Giardia spp.,
Cryptosporidium spp. e Eimeria spp. foram detectados em amostras fecais de capivaras

em cativeiro em Santa Maria, Rio Grande do Sul, por Reginatto et al. (2008).

Truppel (2009) identificou ovos dos helmintos S. chapini, P. obesa, C.
hydrochoeri, Trichuris sp., F. hepatica, Monoecocestus spp., Strongyloidea e
Ascaroidea, além dos protozoarios Eimeria spp. e Sarcocystidae em fezes de capivaras
de um parque de Curitiba, Parana. O autor chamou a atencao para o risco de infeccdo

por F. hepatica, ainda que minimo, para a saude humana e de outros animais.



12

Santos et al (2011) analisaram amostras fecais de capivaras de uma criagdo semi-
extensiva em Senador Guimard Santos, Acre, nas quais detectaram oocistos de Eimeria
sp. e ovos de Stronyloides sp., Capillaria sp., Trichostrongyloidea, Hymenolepididae e

trematodeos.

Os PGI identificados (obtidos por necropsias) por Eberhardt et al. (2013) em
capivaras em cativeiro na Argentina foram S. chapini, Trichostrongylus sp., Trichuris
sp., Echinocholeus hydrochaeri (Trichinelloidea, Trichuridae), H. anomalobursata e V.
hydrochoeri. Oocistos de coccidios e ovos de P. obesa foram detectados nas fezes dos
animais antes da necropsia, mas os adultos de P. obesa ndo foram recuperados. Ap6s
submeter os animais a situacOes de estresse crdnico, 0s autores registraram que a
intensidade de infeccdo por coccidios foi mais elevada do que por nematdides e
concluiram que, durante prolongados periodos de estresse, preventivamente, 0s animais
desenvolvem uma profilaxia estresse-dependente, na qual componentes da sua

imunidade sdo mobilizados para combater a carga parasitaria por helmintos.

Ovos dos helmintos Protozoophaga sp., Viannella spp., Strongyloides spp. e
Ancilostomatidae foram detectados em amostras fecais de capivaras de vida livre em

Séo Paulo por Gioia-Di Chiacchio et al. (2014).

Avelar et al. (2015) destacaram o potencial patogénico de Ta. schistocotyle em
capivaras de vida livre de Minas Gerais. Os autores encontraram lesGes anatomo-
histopatoldgicas no intestino grosso dos animais parasitados e atribuiram ao intenso

parasitismo a morte dos animais.

Em varios estudos, o potencial patogénico de T. axei, C. tuberocauda, V.
hydrochoeri, S. chapin, Ta. schistocotyle e H. hippocrepis é destacado, principalmente
para animais jovens, que podem apresentar sintomatologia (BONUTTI et al., 2002;

SALAS & HERRERA, 2004; SINKOC et al., 2004, 2009; AVELAR et al., 2015).
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N&o existem estudos sobre os PGI de capivaras na regido nordeste.

2.2 HEMOPARASITOS

O parasitismo por Plasmodium sp. foi identificado em capivaras em cativeiro em
Foz do Iguacu, Parand (CUROTTO, 2009). Os animais ndo apresentaram sinais clinicos,
0 que era esperado uma vez que a infecg¢do por este protozoario sé estd associada com

doenca em humanos. A autora postulou tratar-se de uma nova espécie de Plasmodium.

O hematozoario Trypanosoma evansi € o0 agente etioldgico da tripanossomiase
conhecida como Mal das Cadeiras ou Surra, enfermidade que acomete capivaras,
equinos, cées, bovinos, caprinos e ovinos, bufalos, quatis, entre outros animais silvestres
(NUNES et al., 1993; MUNOZ & CHAVEZ, 2001; RODRIGUES et al., 2005;
EBERHARDT et al., 2013; 2017). O protozoario é transmitido mecanicamente por
morcegos e insetos hemat6fagos (moscas e tabanideos) (NUNES et al., 1993;
EBERHARDT et al., 2013; 2017) e a sintomatologia envolve manifestacdo neuroldgica
(ataxia, andar em circulos, hiperexcitabilidade, déficit proprioceptivo, cegueira), atrofia

e fraqueza muscular, entre ouros (NUNES et al., 1993; RODRIGUES et al., 2005).

O diagnoéstico da infeccdo por T. evansi por técnicas parasitoldgicas
convencionais, a exemplo da visualizacdo em microscépio do parasito nos esfregagos
sanguineos ou em tubos de microhematdcrito (conhecido como método de Woo), é
satisfatoria em animais com infeccdo aguda, mas € dificil a deteccdo em animais com
infecgdo cronica (RODRIGUEZ et al., 2006; EBERHARDT et al., 2017). Técnicas
moleculares como a da Reagdo em Cadeia da Polimerasa (PCR) permitem identificar

animais com baixa parasitemia e as técnicas soroldgicas, principalmente ELISA, séo
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utilizadas em estudos epidemiolégicos (RODRIGUES, 2006; EBERHARDT et al.,

2017).

Nunes et al. (1993) detectaram a infeccdo por T. evansi em capivaras de vida livre
e confinadas no Pantanal sul-matogrossense. Alguns dos animais apresentavam

sintomatologia clinica associada ao parasitismo pelo hematozoério.

No Rio Grande do Sul, Rodrigues et al. (2005) relataram um surto de
tripanossomiase por T. evansi em equinos. Os autores relacionaram o referido surto com
capivaras que também apresentaram sinais clinicos e mortalidade nas propriedades de

estudo.

Eberhardt et al. (2013 e 2017) registraram uma prevaléncia de 10% de infeccao
por T. evansi em capivaras na Argentina, mas assinalaram que 0 impacto deste
protozoario nos animais é desconhecido. No entanto, Eberhardt et al. (2017)
investigaram a influéncia deste protozoario nos pardmetros hematoldgicos e
bioguimicos sanguineos de capivaras em vida livre, destacando que a condi¢éo corporal,
o perfil proteico e a contagem de eosinéfilos foram afetadas pela infec¢do aguda ou
subaguda por T. evansi. Segundo 0s autores, as alteracdes no perfil hematoldgico séo
uma resposta direta a perda de sangue e nutrientes mediadas pelo parasito, regulacédo da
resposta imune bem como para reparar 0s danos causados pelos mediadores

imunolégicos.

O filarideo Cruofilaria tuberocauda parasita vasos sanguineos do rim, pulmao e
coracdo de capivaras, provocando arterite proliferativa (NASCIMENTO et al., 2000;
SANTOS et al., 2015). O ciclo deste parasito & desconhecido e a infeccdo ja foi
relatada em capivaras de vida livre no Brasil, Coldmbia e Venezuela (VIEIRA et al.,

2006; SANTOS et al., 2015).
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Por meio de necropsia, Costa & Catto (1994) identificaram a infeccdo por C.
tuberocauda em capivaras de vida livre no Pantanal sul-matogrossense. Também no
Mato Grosso do Sul, Nascimento et al. (2000) relataram a infe¢do associada com lesbes
vasculares renais. Lesdes vasculares proliferativas e granulomatosas no rim também
foram registradas em capivaras de vida livre de Minas Gerais (VIEIRA et al., 2006) e

Distrito Federal (SANTOS et al., 2015).

2.3 CARRAPATOS

Os carrapatos parasitam anfibios, répteis, aves ou mamiferos. A hematofagia 0s
coloca entre os principais vetores de patdgenos para 0s animais € 0 homem, além de
poder ocasionar efeitos deletérios no organismo do hospedeiro, como a anemia e a

anorexia (LABRUNA, 2004; MARTINS et al., 2017).

Mundialmente, estdo descritas aproximadamente 870 espécies de carrapatos,
sendo 60 relatadas no Brasil (BARROS-BATTESTI et al., 2006 apud QUADROS et al.,
2015). No Brasil, o género Amblyomma é o mais numeroso, com 30 espécies
(DANTAS-TORRES et al.,, 2009). No estudo de Bastos et al. (2016) o género
Amblyomma foi 0 mais prevalente, considerado o mais dissipado entre os animais

silvestres das Américas.

Os carrapatos do género Amblyomma sdo heteroxenos, precisam de trés
hospedeiros para completar seu ciclo (QUADROS et al., 2015), o qual se inicia com a
fémea ingurgitada (teledgina) se desprendendo do corpo do hospedeiro final, caindo no
ambiente para fazer a postura. Quando as condigdes ambientais estdo favoraveis, as
larvas eclodem e sobem na vegetacdo para aguardar um potencial hospedeiro (1°

hospedeiro), no qual se alimentardo. Apds ingurgitadas, as larvas retornam ao ambiente,
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onde fardo a muda para ninfas, que ficardo na vegetacdo a espera de um novo
hospedeiro (2° hospedeiro), ocorrendo novamente o repasto sanguineo, e quando
completamente alimentadas, se desprendem e voltam ao ambiente, onde se tornam
adultos. Quando encontram um hospedeiro (3° hospedeiro), os adultos (machos e
fémeas) fazem o repasto sanguineo e a copula, os machos podem continuar no animal
aguardando outras fémeas, e as fémeas ingurgitadas se desprendem do animal,

reiniciando o ciclo (RODRIGUES et al., 2015).

As capivaras também sdo um importante hospedeiro primario de carrapatos do
género Amblyomma. No Brasil, as espécies de carrapatos ja identificados em capivaras
foram: A. cajennense, A. aureolatum, A. dubitatum (sindbnimo de A. cooperi), A.
parvum, A. tigrinum, A. triste, Amblyomma sp. e Rhipicephalus microplus (LABRUNA
et al., 2002; HEIJDENEet al., 2003; NOGUEIRA & CRUZ, 2007; DANTAS-TORRES
et al., 2010; QUADROS et al., 2015; BASTOS et al., 2016; MARTINS et al., 2016,

2017).

Em capivaras em cativeiro nos estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul, as
infestacbes por A. cajennense e A. cooperi estiveram associadas com valores

hematol6gicos baixos (anemia) e com marcada eosinofilia (HEIJDENet al., 2003).

No Rio Grande do Sul, Weck et al. (2017) identificaram a infestacdo por A.
dubitatum em capivaras em vida livre, enquanto Gioia-Di Chiacchio et al. (2014), em
Séo Paulo, identificaram A. dubitatum, Amblyomma sp. e A. cajennense. Para Gioia-Di
Chiacchio et al. (2014), a presenca de carrapatos do género Amblyomma, aponta para a
necessidade do estabelecimento de programas de vigilancia e de monitoramento na area
de estudo, o Parque Estadual Alberto Lofgren, uma das principais areas verde da cidade

de Séo Paulo e que é utilizada como area de lazer pela populagdo.
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Em Pernambuco, carrapatos do género Amblyomma ja foram identificados em
animais domeésticos e silvestres, humanos e no ambiente (DANTAS-TORRES, 2009;
DANTAS-TORRES et al., 2010a, 2010b, 2012; RAMOS et al., 2010; FONSECA et al.,
2017). A. cajennense foi registrado em cées e equinos (DANTAS-TORRES, 2009),

enquanto A. dubitatum o foi em capivaras (DANTAS-TORRES et al., 2010b).

Estudos moleculares, biolégicos e morfolégicos indicaram que A. cajennense &,
na verdade, um complexo de 6 espécies: A. cajennense sensu stricto, A. interandinum,
A. mixtum, A. patinoi, A. sculptum e A. tonelliae (NAVA et al., 2014; MARTINS et al.,
2016). Destas, as espécies que ocorrem no Brasil sdo A. cajennense s.s. e A. sculptum.
Portanto, que a espécie identificada em Pernambuco por Dantas-Torres (2009), trata-se

de A. sculptum.

A espécie de carrapato mais frequentemente assinalada em humanos no Brasil €
A. sculptum, sendo também reportada em mamiferos domésticos e silvestres como
equinos, capivaras, entre outros (MARTINS et al., 2016; PAJUABA NETO et al.,

2018).

Em um estudo sobre a distribuicdo geografica de carrapatos do complexo A.
cajennense, Martins et al. (2016) indicaram que A. sculptum é encontrado nos biomas
Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica, que tém clima tropical; o clima semi-arido da
Caatinga parece ser um fator limitante para este ixodideo. Prova disto € que o Unico
registro de A. sculptum na Caatinga refere-se a uma &rea que representa, segundo
Martins et al. (2016), uma estreita area de clima tropical na Caatinga do estado da
Bahia. De acordo com Dantas-Torres (2009), A. cajennense ocorre em todas as areas de
Pernambuco, exceto na regido semiarida, que é tipicamente seca e quente, o que poderia
ser desfavoravel para o desenvolvimento deste ixodideo, embora o clima de algumas

cidades desta regido parece nao afeta-lo negativamente. Neste sentido, segundo Dantas-
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Torres (2009), sdo necessarios estudos para elucidar a ocorréncia de A. cajennense na

regido semiérida de Pernambuco.

No estudo de Martins et al. (2016), a ocorréncia de A. sculptum no bioma da Mata
Atlantica esteve restrita a areas onde a cobertura vegetal natural foi degradada. Apesar
de sua ampla distribuicdo, A. sculptum nédo é encontrado no interior da Mata Atlantica
(RODRIGUEZ et al.,, 2015). A elevada umidade, reduzida entrada de luz e/ou
temperaturas mais baixas no interior da floresta, parece impedir o estabelecimento deste
ixodideo (SZABO et al., 2009); no entanto, no entorno de Mata Atlantica, em regides
desmatadas e areas antropizadas, essa espécie de carrapato é facilmente
encontrada. Contrariamente, no Cerrado e no Pantanal, este carrapato foi encontrado em
areas com e sem cobertura vegetal natural. Para os autores, a distribuigdo de A. sculptum
aumentou como resultado da destruicdo da Mata Atlantica nos ultimos séculos
(MARTINS et al., 2016).

Os carrapatos adultos ocorrem durante todo o ano, e apresentam apenas uma
geracdo por ano, devido ao comportamento de diapausa das larvas, que corresponde ao
periodo em que as larvas permanecem em repouso no ambiente, sem buscar seus
hospedeiros (RODRIGUEZ et al., 2015).

O parasitismo por A. dubitatum ja foi registrado em humanos, mas a situacdo na
qual este parasitismo ocorreu ainda ndo esta clara (LABRUNA et al., 2007; PAJUABA
NETO et al., 2018). Embora esta espécie de carrapato seja assinalada em varias espécies
de mamiferos domésticos e silvestres, a maior parte dos relatos de parasitismo por
formas imaturas e por adultos foi realizada em capivaras, consideradas como seus
hospedeiros principais (NAVA et al., 2010; WECK et al., 2017). Para Nava et al.
(2010), a distribuicdo geografica deste ixodideo é mais restrita do que a do seu

hospedeiro principal, o que pode significar que varidveis ambientais determinam as
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areas de distribuicdo de A. dubitatum e ndo a presenca dos hospedeiros preferenciais

(NAVA et al., 2010).

Pajuaba Neto et al. (2018) analisaram a influéncia do uso de micro-habitat e o
comportamento de A. sculptum e A. dubitatum e indicaram que estes carrapatos
coexistem em muitos territorios de capivaras no sudeste do Brasil. Enquanto A.
sculptum se dispersa no ambiente (comportamento de “caga”), principalmente em areas
secas, A. dubitatum tende a ficar mais agregada em um local especifico (comportamento
de “emboscada”), em areas de brejo ou aquelas propensas a alagamentos. Os autores
concluiram que, por seu comportamento mais avido e por apresentar elevada afinidade
por humanos, A. sculptum apresenta um risco maior de picar este hospedeiro e, portanto,
transmitir patdégenos zoondticos. No entanto, os autores alertam que, ocasionais
encontros de humanos com A. dubitatum n&o podem ser desconsiderados (PAJUABA

NETO et al., 2018).

As informacdes referentes aos carrapatos do complexo A. cajennense e a espécie
A. dubitatum devem ser levados em consideracdo para avaliacdo destes ixodideos na
transmissao de patdgenos, principalmente as bactérias do género Rickettsia (PACHECO
et al.,, 2007; KRAWCZAK et al., 2014; MARTINS, 2014; MARTINS et al., 2016),
causadora da FMB, uma das manifestagcdes mais letais de Febre Maculosa (LABRUNA

et al., 2007; PAJUABA NETO et al., 2018).

A FMB é uma zoonose que tem como agentes etioldgicos as bactérias Rickettsia
ricketsii, R. parkeri e Rickettsia sp. cepa Floresta Atlantica (WECK et al., 2017).
Devido a sua baixa especificidade de hospedeiros, principalmente nos estados de larva e
ninfa, os carrapatos sdo capazes de proporcionar a disseminacdo das bactérias entre
diferentes hospedeiros como caninos, equinos, marsupiais, capivaras e o homem

(PINTER et al., 2011).
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No Brasil, a FMB é relata principalmente nas regides sudeste e sul, porém com
casos esparsos em estados da regido nordeste (Bahia e Ceard) (SINAN, 2017). Essa maior
incidéncia nas regides sudeste e sul coincide com a presenca dos principais vetores, 0s
carrapatos do complexo A. cajennense (A. cajennense s.S. € A. sculptum) (NAVA et al.,
2014; MARTINS et al., 2016), mas também associada a presenca de A. aureolatum e A.
dubitatum (LEMOS, 2002; QUEIROGAS, 2010; WECK et al., 2017). No bioma Pampa,
a infeccdo por R. parkeri foi detectada em A. dubitatum coletado em capivaras de uma
area com foco ativo de FMB. A taxa de infecgdo por Rickettsia é baixa em carrapatos
(SOUZA et al., 2009). Assim, hospedeiros vertebrados, a exemplo das capivaras,
assumem grande importancia na cadeia epidemioldgica da doenca, porque sdo
consideradas como hospedeiros amplificadores de Rickettsia spp. e principais
hospedeiros dos carrapatos vetores da FMB (LABRUNA et al., 2002; SOUZA et al.,
2009, QUEIROGAS, 2010; QUADROQOS, 2017). Este fato tem sido a causa de sacrificio
de alguns destes animais e de preocupagdo com sua presenca em areas urbanas de
algumas cidades brasileiras (QUEIROGAS, 2010), o que exige dos profissionais da saude
um grande esfor¢o para reduzir os impactos potencialmente negativos para a imagem

destes animais perante a populagéo.

A destruicdo do seu habitat natural, a reproducdo réapida, o héabito alimentar
generalista e o declinio de populacdes de predadores sdo alguns dos fatores que tém
contribuido para que, atualmente, as capivaras sejam consideradas como espécie-praga
em vaérias regides do pais (FERRAZ & VERDADE, 2001), sendo encontradas tanto na
zona urbana como rural de varios estados brasileiros, a exemplo de Pernambuco (A
VOZ DA VITORIA, 2011; JC ONLINE, 2015; G1-PE, 2017). De acordo com dados
do Sistema de Informacédo de Agravos de Notificacdo (SINAN) do Ministério de Saude,

embora ndo existam casos confirmados da doenca, ha registro de um 6bito por FMB no
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estado (SINAN, 2017). Além disto, a presenga em Pernambuco de A. sculptum e A.
dubitatum (DANTAS-TORRES, et al., 2010b; NAVA et al.,, 2014), vetores de
Rickettsia spp., indicam a necessidade de estudos que demonstrem o risco potencial de
ocorréncia da FMB (DANTAS-TORRES, 2009). Portanto, evidencia-se na necessidade
de estudos sobre o estado de satde de populagdes de capivaras e sobre 0s patdgenos que

podem afetar ndo somente a salde destes animais, mas também a satde humana.

3. HEMATOLOGIA E BIOQUIMICA SERICA SANGUINEA

Conhecer os parametros hematoldgicos e bioquimicos séricos de capivaras €
importante para uma melhor interpretacdo do seu estado de salde, uma vez que
fornecem informacbes sobre doencas infectoparasitarias, deficiéncias nutricionais,
traumas, entre outros (MUNOZ & MONTOYA, 2001; HEIJDENet al., 2003;
CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010; GIOIA-DI CHIACCHIO et
al.,, 2014; EBERHARDT et al., 2015; QUADROS, 2017). Segundo Arouca et al.
(2000), o hemograma é de grande auxilio no diagnostico, progndstico e avaliagdo de
procedimentos terapéuticos. Ja a bioquimica sérica pode ser de grande ajuda no
diagndstico de doencas metabdlicas, definir o perfil nutricional, além de permitir uma
avaliacdo clinica mais aprofundada (CARVALHO et al., 2013). Ou seja, o
conhecimento dos valores de referéncia para a espécie pode contribuir
significativamente para 0 seu manejo e conservacdo in situ e ex situ (CORREDOR-
MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010; LOPEZ-AREVALO et al., 2014). Ou seja,
tratando-se de animais selvagens, a hematologia € uma area negligenciada, o que
evidencia a necessidade de estudos que esclaregcam as peculiaridades de varias espécies

referentes a alteracbes organicas de diferentes origens (HEIJDENet al., 2003;
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CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010; MADELLA et al., 2006;

QUADROS, 2017).

No que concerne aos parametros hematologicos e bioquimicos séricos de
normalidade em capivaras, ha informacgdes disponiveis na literatura cientifica assim
como em um sistema dados de varias instituicdes, o ISIS (Sistema de Informacéo
Internacional de Espécies) (CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010;
GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014; EBERHARDT et al., 2015). Muitas vezes 0s
valores de normalidade do hemograma e bioquimica sanguinea utilizados sdo
estabelecidos em outros paises, onde o clima, a regido, nutricdo e manejo diferem dos
encontrados no pais, podendo assim, acarretar em erros na interpretacdo dos resultados
obtidos. Até quando os valores utilizados séo oriundos de estudos realizados no Brasil,

estes fatores podem também influenciar negativamente na interpretagdo dos resultados.

Ao utilizar valores de normalidade em animais silvestres deve-se levar em
consideracdo varios fatores como estresse da captura (método de contencgdo fisica e
quimica), a metodologia de obtencdo e processamento das amostras, fatores climaticos
(temperatura, umidade, altitude), comportamento, idade, sexo, prenhez,
infeccOes/infestagcdes infectoparasitérias, alimentacdo, manejo, entre outros aspectos
(AROUCA et al., 2000; MADELLA et al., 2006; CORREDOR-MATUS &
RODRIGUEZ-PULIDO, 2010; EBERHARDT et al., 2015; QUADROS, 2017;

VELASQUEZ et al., 2017).

Segundo Corredor-Matus & Rodriguez-Pulido (2010) e Quadros (2017), algumas
variacbes nos parametros sanguineos podem ser atribuidas ao estresse da captura
(excitagdo prévia a captura e também acdo do farmaco utilizado), incluindo os niveis
séricos de potassio (CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010). O

aumento de alguns valores do eritrograma se deve a contracdo esplénica que
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proporciona um consideravel aporte de eritrécitos para a musculatura, permitindo que o
animal possa correr por um longo periodo para escapar da captura, enquanto a a¢do dos
farmacos determina uma diminuicdo dos alguns pardmetros (contagem de eritrocitos,
hematdcrito e concentracdo de hemoglobina) devido a hemodiluicdo e sequestro de
eritrocitos no baco (CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010). O
leucograma tambeém pode sofrer alterages como resposta ao estresse da captura:
embora seu efeito seja transitorio (ndo superior a 30 minutos), a adrenalina esta
associada com leucocitose com neutrofilia e/ou linfocitose enquanto a secrecdo de
corticosteroides determine leucocitose, neutrofilia, linfocitopenia e eosinopenia

(CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010).

As veias superficiais das capivaras ndo sdo de facil acesso, sendo recomendadas
para puncdo as veias femoral, cefalica, safena ou jugular (FOWLER & CUBAS, 2001
apud GIOIA-DI CHIACCHIO, 2012). Para a realizacdo de hemograma, o sangue é
acondicionado em tubos com anticoagulante, EDTA (acido etilenodiaminotetracético)
ou heparina, enquanto para analise bioquimica, sangue é acondicionado em tubos sem
anticoagulante (CAMPBELL, 2015). Os métodos de conservacdo de sangue e soro e
analise sanguinea em capivaras sdo 0s mesmos utilizados em outras espécies de
mamiferos (TRALL et al., 2007; CAMPBELL, 2015). Recomenda-se que 0 sangue seja
analisado o mais rapido possivel apds sua coleta e, na impossibilidade de anélise logo
apos a coleta, o soro deve ser refrigerado ou congelado (GIOIA-DI CHIACCHIO,

2012).

Né&o existem estudos sobre o perfil hematologico e bioquimico sérico de capivaras

na regido nordeste do Brasil.
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3.1 ERITROGRAMA E LEUCOGRAMA

Segundo Gioia-Di Chiacchio et al. (2014), ndo existem muitas informagdes sobre
0s parametros celulares sanguineos considerados normais e/ou anormais em capivaras.
Apesar desta afirmacdo, os referidos autores fazem referéncia ao ISIS, sistema no qual
séo disponibilizadas informacdes sobre parametros de normalidade para estes roedores

(ISIS, 2013).

Corredor-Matus & Rodrigues-Pulido (2010) compararamos resultados obtidos
com de capivaras em confinamento na Coldmbia com os valores de referéncia do ISIS e

de outras espécies de roedores, tais como pacas, cotias, hamsters, cobaios, entre outros.

Os eritrdcitos de capivaras sao circulares, com citoplasma basofilico e diametro
variando entre 8,5 e 9,0 mm, sendo maiores do que os de espécies de animais
domésticos (CORREDOR-MATUS & RODRIGUES-PULIDO, 2010; GIOIA-DI
CHIACCHIO, 2012). Em relacdo aos leucdcitos, possuem os heterdfilos,
equivalentes aos neutréfilos segmentados em outras espécies, denominados assim por
terem seus grénulos pequenos corados difusamente com Romanowsky (GIOIA-DI
CHIACCHIO, 2012; CAMPBELL, 2015). Os neutrofilos de mamiferos destroem
microorganismos, dessa forma, a sua concentragdo no sangue aumenta com a
inflamacdo, principalmente se associada a microorganismos invasores (CAMPBELL,
2015). Apresentam linfocitos com grandes inclusfes citoplasmaticas, descritas na
literatura como corplsculos de Kurloff, que sdo também encontradas em outras
especies de roedores. Estas células podem sofrer influéncia hormonal (em cobais
aumentam em fémeas prenhes e em machos jovens) e podem funcionar como células

“patural Killer” (JARA et al., 2005; CAMPBELL, 2015).

No leucograma, a resposta as doencas é similar a de outras especies, com

aumento da concentracdo dos heterofilos (heterofilia), com desvio a esquerda, durante
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um quadro clinico de inflamagdo aguda, e, geralmente sua diminuigdo (heteropenia),
com desvio a esquerda, em infeccGes mais graves (CAMPBELL & ELLIS, 2007 apud
GIOIA-DI CHIACCHIO, 2012). A eosinofilia € uma resposta ndo especifica, estando
associada com parasitos, hipersensibilidade/reacGes alérgicas, infeccbes fungicas e
tumores (CAMPBELL & ELLIS, 2007 apud GIOIA-DI CHIACCHIO, 2012). A
eosinofilia também ocorre como resposta ao estresse cronico e restri¢cdo alimentar, o que

ndo ocorre com outras espécies de mamiferos (EBERHARDT et al., 2013, 2015).

Quadros (2017) chama a atencdo para o estresse de captura/contencdo que pode
alterar os resultados da hematologia. A epinefrina liberada em resposta a reacdes de
estresse imediato pode resultar em uma marcante linfocitose (THRALL, 2007) devido
ao aumento do fluxo sanguineo da microcirculagdo e consequente migracdo de

leucdcitos do compartimento marginal para o circulante.

Na tabela 1 sdo apresentados os pardmetros hematoldgicos de normalidade de H.
hydrochaeris, registrados no ISIS, com intervalos fisiologicos de referéncia para

animais silvestres em cativeiro (ISIS, 2013).

No estudo de Arouca et al. (2000), os valores médios encontrados para machos e
fémeas, respectivamente, de capivaras em cativeiro foram: He 3,62 e 3,71 x10%ml; Hb
15,0 e 15,4 g/dL; VG 48 e 49%; leucdcitos 4630 e 5200/mL; PT 6,3 e 6,4 g/dL , ndo
sendo observada diferenca entre os sexos. Os autores destacaram 0 VCM de 131,9fl
para fémeas e 132,5fl para machos, maior em capivaras em relacdo a outras espécies, 0

que se deve ao tamanho das hemacias.

Em capivaras em cativeiro na Colémbia, Garavito et al. (2001) obtiveram o0s
seguintes resultados: He 3.200.000 pl; Hb 16,05 g/dL; Ht 47%; neutréfilos 4%;

linfocitos 58%; basofilos 1%.
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Tabela 1. Valores hematoldgicos de normalidade de Hydrochoerus hydrochaeris registrados no International Species Information System
(Sistema de Informacgdo Internacional de Espécies) (ISIS, 2013).

Parametro/unidade Intervalo Média Mediana  Inferior® Superior° Tamanhoda Animais®
de referéncia amostra®
Contagem de eritrécitos — He (x10°/mm3) 2.18-4.83 6.85 6.68 1.81 16.30 261 186
Contagem de leucécitos (x10°/mm3) 2.93-13.41 3.40 3.40 1.76 5.46 246 172
Hemoglobina — Hb (g/%) 9,8-18.0 14,0 14,1 8,7 20,4 250 172
Hematdcrito — Ht (%) 29.6 - 56.4 42.3 42.1 21.0 62.0 305 209
VCM (fL) 88.0 - 157.8 123.3 123.6 80.6 168.3 238 168
HCM (pg) 32.6-48.6 41.3 41.2 28.5 54.2 227 158
CHCM (%) 29.8-38.2 33.7 33.6 27.4 40.2 230 158
Neutréfilos segmentados (x10°/mm3) 0.09-8.70 3.83 3.62 0.02 10.50 261 186
Neutréfilos em banda (x10%/mm3) 0.01-0.07 0.03 0.03 0.00 0.11 254 180
Linfécitos (x10°/mm3) 0.50-5.73 2.15 1.72 0.35 7.50 258 184
Mondcitos (x10%/mm?) 39 -1071 372 310 1 1231 245 173
Eosinéfilos (x10°/mm3) 0-534 222 183 31 912 107 87
Basofilos (x10%/mm3) * 84 73 32 273 32 31
Plaquetas (x10°/mmg) 0.085 - 0.429 0.252 0.249 0.047 0.600 140 106

(a) valor mais baixo da amostra usado para calcular o intervalo de referéncia; (b) valor mais alto da amostra usado para calcular o intervalo de referéncia; (c) numero de
amostras usado para calcular o intervalo de referéncia; (d) namero de diferentes individuos que contribuiram para calcular o intervalo de referéncia; (*) tamanho da amostra
insuficiente para produzir intervalo de referéncia valido.



27

Na Amazobnia Peruana, Mufioz & Montoya (2001) registraram 0s seguintes
valores médios em capivaras em cativeiro: He 3.19+0.157 x10° mL; Hb 14.32+0.16
g/mL; Ht 42.23£1.52%; VCM 133.5315.92 fl; HCM 537+2.28 Pg; CHCM 34.42+2.20
g/dL; leucéeitos 5.40+0.31 x10%/ml; neutréfilos em banda (heter6filos) 0.94+0.31%:
segmentados 51.89+3.06%; eosinofilos 1.57+0.59%; baséfilos 0%; linfécitos

42.26+3.21 %.

Os parametros hematoldgicos de capivaras de vida livre e em cativeiro em S&o
Paulo e no Rio Grande do Sul foram determinados por Heijden et al. (2003) para
animais ndo parasitados e infestados por carrapatos A. cajennense e A. cooperi,
respectivamente: He 3,13+0.31 x10°%uL e 2,81+0,62 x10%uL; Ht 48.14+4.75% e
41,2246.21%; heterdfilos 39,38+11,02% e 16,14+7,13%; eosindfilos 8,57+3,78% e

21,92+10,24%.

Alves et al. (2005) realizaram um estudo com capivaras em vida livre em
Campinas, S&o Paulo, e obtiveram os seguintes resultados: He 4.500.000£0.2 pl; Hb
13,5 +0,7 g/dL; Ht 40,4+2%; leucocitos 5300+2 x10°ul; eosin6filos 3.5+11.7%;

linfcitos 58.8+19.6%.

Madella et al. (2006), em capivaras de vida livre em Campinas, registraram 0s
seguintes valores médios: He 4,5+0,2 x10°/uL; Hb13.5+0,7 g/dL; Ht 40,4+2%; VCM
90,2+0,9 fl; HCM 30,1+0,7 Pg; CHCM 33,3+1 g/dL; leucécitos 5,3+2 x10%/pL;
bastonetes 1+ 2,1%; segmentados 36,6+19,9%; eosindfilos 3,5+11,7%; basofilos 0%;

linfocitos 58,8+19,6%; mondcitos 1,5+2,1%.

Curotto (2009) observaram diferencas significativas no hemograma de capivaras
de vida livre e de cativeiro, respectivamente, em Foz do Iguacu, Parana: He 2,75+037
x10%/uL e 3,66+0,44 x10%/uL; Ht 39,04+4,54% e 43,5+3,13%; Hb 12,65+1,63 g/dL e

13,93+1,09 g/dL; VCM 142,57+£14,49 fl e 119,92+12,6 fl; HCM 46,11+4,9 pg e
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38,54+5,58 pg; CHCM 32,43%£2,58% e 32,04+1,60%; leucocitos
10.192,11+2.516,52/uL. e 5.225+2.022,68/uL; neutrofilos 28,14+13,05/uL e
53,5+12,12/uL; linfocitos 5.776+2.410,87/uL e 2.026,2+720,28/uL; monécitos
1.085,0+714,99/uL e 5,8+3,9/uL; eosinofilos 387,37+340/uL e 0,5+1,27/uL. Os
basofilos foram detectados apenas em capivaras de vida livre: 38,56+36,67/uL. A autora

ndo observou diferenca entre animais parasitados ou nao por Plasmodium sp.

No estudo com capivaras de vida livre em Sdo Paulo, Gioia-Di Chicchio et al.
(2014) determinaram os seguintes indices eritrocitarios: He 2,78+0,38 x10%/uL; Ht
36,52+3,87%; Hb 11,54+1,44 g/dL e VCM 132,27+10,3 fl. Os autores observaram que
os valores obtidos foram mais baixos do que os de estudos prévios e dos egistrado no
ISIS, concluindo que os indices obtidos sdo sugestivos de anemia microcitica,
provavelmente associada a deficiéncia de ferro. Devido a presenca de anticorpos
antirrdbicos, os autores hipotetizaram que a perda sanguinea pode ser devido a
hematofagia por morcegos. Em relagdo ao leucograma, os autores destacaram diferenca

significativa, em relagdo a idade e ao sexo, na contagem de linfocitos e basofilos.

Os valores hematoldgicos registrados por Eberhardt et al. (2015) em capivaras de
vida livre na Argentina foram: He 4.92 (1.46, 12.38) milhdes de células/pL; leucécitos
7.81 (1.60, 18.65) mil células/pL; neutréfilo 1.37 (0.06, 4.60) mil células/uL; eosinofilo
375 (15, 1202) celulas/pL; basofilo 51 (0, 283) células/pL; linfocito 5.67 (1.26, 15.93)
mil células/pL; mondcitos 267 (0, 1165) células/puL. Os autores assinalaram que a
contagem de eritrécitos foi mais elevada do que em outros estudos e que os linfécitos
foram os leucdcitos predominates. Também destacaram uma correlacdo positiva entre a

condicéo corporal e os valores relativos aos eosinofilos e basofilos.

Quadros (2017) analisou o perfil hematologico de capivaras de vida livre no

Distrito Federal, obtendo os seguintes valores: He 3,6+1,6 x10%/uL; Hb 13,5+3,7 g/dL;
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VG 37,7£2,9%; VCM 120,2+37,9 fl; CHCM: 35, £8,2 g/dL; HCM 42,2 + 17,8 pg;
leucécitos 4,6+1,4 x10%/uL; monécitos 267+172,4 x10*/uL; eosinéfilos 546,3+207,0
x10*/uL; linfécitos 992,4 + 619,0 x10%/uL; neutr6filos 2303 + 686,2 x10%/uL. A autora
destaca que época do ano pode influenciar a oferta de alimentos, com reflexos nos
indices hematoldgicos obtidos. Destaca desta ainda que, em relacdo aos linfocitos, o0s
resultados inferiores aos de outros estudos podem estar relacionado ao estresse da
contencdo e/ou captura. Neste estudo, os animais foram submetidos a um longo
processo de condicionamento anterior, 0 que provavelmente contribuiu na reducdo do

estresse.

Os parametros hematolégicos de capivaras de vida livre na Argentina foram
determinados por Eberhardt et al. (2017) para animais ndo parasitados e parasitados por
T. evansi, respectivamente. Os resultados da hematologia foram: He 4,99 (1,82-12,38)
x10%/uL e 4,04 (1,46-6,96) x10%/uL; leucdcitos 8,13 (1,6-18,6) x10%/uL e 5,53 (2,5-
11,1) x10%/uL; neutréfilos 1,46 (0,06-4,6) x10°/uL e 0,68 (0,153-1,23) x10%/uL;
eosindfilos 403 (16-1201) células/pL e 154 (15,2-334) células/uL; basofilos 54,7 (O-
283,5) células/pL e 27,38 (0-55,75) células/uL; mondcitos 274,54 (0-1165) células/puL e
186,9 (12,5-464,8) células/uL. Diferencas estatisticamente significativas foram
observadas na contagem de eosinofilos (mais elevada nos animais infectados) e de

neutrofilos (mais baixa em animais infectados).

Em um estudo muito abrangente, Corredor-Matus & Rodriguez-Pulido (2010)
determinaram o perfil hematoldgico, bioquimico sérico sanguineo, enzimatico e mineral
de capivaras em confinamento na Colémbia. Em relacdo a hematologia, os autores
registraram 0s seguintes valores: He 4130,7+817,0 x10%uL; Ht 42,4+4,27%; Hb
14,0+1,49 mg/dL; VCM 105,95+20,53 fl; HCM 34,93+6,42 pg; CHCM 32,77+3,0%;

leucdcitos 8699,3+3045,1mm°; neutréfilos 58,50+9,43%: linfocitos 35,40+9,77%:;
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mondcitos 3,88+2,62%; eosinofilos 1,19+1,04% e basofilos 0,95+1,05%. Este é Unico
estudo no qual foi realizada a plaquetometria: 264,17+42,49 x10°. Além de comparar 0s
resultados obtidos com os de outros estudos, os autores também se basearam em valores
de referéncia de outras espécies de roedores, tais como: prea ou porco-da-india (Cavia
porcellus), cutia (Dasyprocta agouti), paca (Cuniculus paca), cutiara (Myoprocta sp.),

“fieque” (Dasyprocta punctata), hamster (Cricetus sp.) e rato (Rattus rattus) (Tabela 2).

Velasquez et al. (2017) em H. isthmius em vida livre na Colombia registraram: He
6.743.24626.47 pl; Hb 13,43+1,28 g/dl; Ht 40,46+3,88%:; leucdcitos 5250+9,14 x10° ul;
eosindfilos 3.2+3.6%; mondcitos 2+1%; basofilos 2+1.20%; neutrofilos 53+4.05% e
linfocitos 40.945.71%. Segundo os autores, 0s parametros registrados estdo dentro dos

valores de referéncia para o género Hydrochoerus.

Diferencas na metodologia, fatores ambientais, estresse da captura, sexo, idade,
prenhez, infeccBes/infestacbes infecto-parasitarias, alimentacdo, manejo, entre outros,
podem ser responsaveis pelas diferencas nos valores registrados nos estudos
supramencionados (MADELLA et al., 2006; CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-
PULIDO, 2010; EBERHARDT et al., 2015; QUADROS, 2017; VELASQUEZ et al.,

2017).
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Tabela 2. Parametros comparativos do hemograma de Hydrochoerus hydrochaeris (capivaras) em cativeiro e outras espécies de roedores (prea

ou porco-da-india - Cavia porcellus; cutia - Dasyprocta agouti; paca -Cuniculus paca; cutiara - Myoprocta sp.; fieque - Dasyprocta punctata;

hamster -Cricetus sp. e rato - Rattus rattus), de acordo com Corredor-Matus & Rodriguez-Pulido (2010).

Parametro Capivara Prea Cutia Paca Cutiara Neque Hamster Rato
He X103/},LL 4130,7+817,0 5400 5500 5900 6650 7300 7050 8270
Ht % 42,4427 - 48 41 45 - -
Hb mg/dL 14,0+1,49 13,4 14,5 13,5 14,0 11,4 16,8 16,0
VCM Al 105,95+20,53 81 86,5 75 61 - - 40,5
HCM pg 34,93+6,42 25 31 24 36,5 - - 49,8
CHCM % 32,77+3,0 - - - - - - -
Leucécitos mm® 8699,3+3045,1 9900 5897 14100 5500 6600 7600 14900
Neutréfilos % 58,50+9,43 31 70,5 41,55 49 35 29 14,9
Linfocitos % 35,40+9,77 55 23 55 48 48 73,5 82,2
Mondcitos % 3,88+2,62 2,5 1,5 6,0 0,5 6,0 2,5 2,4
Eosindfilos % 1,19+1,04 35 2,0 3,92 0,5 8,0 1,1 0,8
Basofilos % 0,95+1,05 - - - - - - -
Trombécitos x10° 264,17+42,49 565 - 314 - - 670 -

He (contagem de eritrocitos), Ht (hematdcrito), Hb (hemoglobina), VCM (volume corpuscular médio); HCM (hemoglobina corpuscular média), CHCM (concentragdo média
de hemoglobina corpuscular).
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3.2 BIOQUIMICA SERICA SANGUINEA: ATIVIDADE ENZIMATICA PERFIL

PROTEICO, ENERGETICO E MINERAL

Para avaliacdo da funcdo hepéatica em roedores utiliza-se soro ou plasma para
mensurar as enzimas fosfatase alcalina (ALP), gama-glutamil transferase (GGT),
aspartato  aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), lactato
aminotransferase (LDH), aspartato aminotransferase (AST) e sorbitol desidrogenase
(SDH). O aumento na concentracdo de qualquer dessas enzimas indica uma maior
producao, aumento da liberacdo ou menor “clearance” da enzima. Além das enzimas,
pode ser mensurada a concentracdo de &cidos biliares, bilirrubina total e amonia

(THRALL et al., 2007).

Em relacdo as proteinas, poucos estudos registram os valores de albumina,
proteinas totais e as fragdes proteicas (EBERHARDT et al., 2015), o que deve ser

objeto de estudos futuros.

Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentados os parametros bioquimicos sanguineos de
normalidade de H. hydrochaeris, registrados no ISIS, com intervalos fisioldgicos de

referéncia para animais silvestres em cativeiro (ISIS, 2013).

Ao contrario do que foi observado nos parametros hematoldgicos, Curotto (2009)
ndo observaram diferenca nas proteinas totais de capivaras de vida livre e de cativeiro,
respectivamente: 740,99 g/dL e 7,62+0,36 g/dL. Também ndo houve diferenca entre

animais parasitados ou ndo por Plasmodium sp.
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Tabela 3. Valores de bioquimica sanguinea de normalidade de Hydrochoerus hydrochaeris registrados no International Species Information
System (Sistema de Informac&o Internacional de Espécies) (ISIS, 2013).

Parametro/unidade Intervalo Média Mediana  Inferior® Superior° Tamanhoda Animais®
de referéncia amostra®
Proteinas totais — PT (g/dL) 45-7.7 6.2 6.3 2.9 8.8 236 154
Albumina (g/dL) 1.5-4.1 3.0 3.1 1.3 4.8 207 139
Globulina (g/dL) 15-49 3.2 3.2 0 6.0 211 141
Acido Urico (mg/dL) 0-2.857 1.44 1.29 0.30 3.49 44 39
Ureia (mg/dL) 5.04 - 24.36 13.72 12.88 3.92 29.12 253 169
Creatinina (mg/dL) 0.89 -2.77 1.75 1.67 1.10 2.99 255 172
Glicose (mg/dL) 62.33 - 310.95 150.79 141.42 24.86 345.90 255 168
Colesterol Total (mg/dL) 35.95-124.50 72.69 69.21 11.98 135.32 173 125
Triglicéridos (mg/dL) 0.00 - 237.18 108.55 86.73 20.35 331.87 74 63

(a) valor mais baixo da amostra usado para calcular o intervalo de referéncia; (b) valor mais alto da amostra usado para calcular o intervalo de referéncia; (c) numero de
amostras usado para calcular o intervalo de referéncia; (d) nimero de diferentes individuos que contribuiram para calcular o intervalo de referéncia; (*) tamanho da amostra
insuficiente para produzir intervalo de referéncia valido.
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Tabela 4. Valores de atividade enzimética sérica e minerais de normalidade de Hydrochoerus hydrochaeris registrados no International Species

Information System (Sistema de Informac&o Internacional de Espécies) (I1SIS, 2013).

Parametro/unidade Intervalo Média Mediana  Inferior® Superior° Tamanhoda Animais®
de referéncia amostra®
Fosfatase alcalina - ALP (U/L) 58 - 1074 367 307 4 1395 234 154
Lactato desidrogenase - LDH(U/L) * 444 269 57 1718 35 28
Aspartato aminotransferase - AST (U/L) 12 -102 37 32 7 110 220 158
Alanina aminotransferase - ALT (U/L) 15 - 69 37 36 10 100 234 160
Creatinina Kinase - CK (U/L) 70-1315 384 273 11 1471 128 96
Gama-glutamil transferase - GGT (U/L) 0-9 4 4 0 14 78 66
Célcio - Ca (mg/dL) 9.73-13.145 11.221 11.141 8.616 13.626 237 160
Fosforo - P (mg/dL) 2.883 - 10.757 6.231 5.952 1.209 14.322 196 143
Ca/P 1.0-3.6 2.0 1.9 0.6 4.1 192 140
Sodio - Na (mmol/L) 127 - 145 135 135 123 147 202 136
Potassio - K (mmol/L) 3.7-75 4.9 4.7 2.5 8.2 207 140

(a) valor mais baixo da amostra usado para calcular o intervalo de referéncia; (b) valor mais alto da amostra usado para calcular o intervalo de referéncia; (c) numero de
amostras usado para calcular o intervalo de referéncia; (d) namero de diferentes individuos que contribuiram para calcular o intervalo de referéncia; (*) tamanho da amostra
insuficiente para produzir intervalo de referéncia valido.
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Corredor-Matus & Rodriguez-Pulido (2010) destacam que os valores de PT
(proteinas totais), creatinina e ureia em capivaras em cativeiro apresentam diferencas
significativas: os adultos apresentam valores mais elevados, podendo ser resultado de
uma maior atividade muscular, que pode estar relacionada a uma intensa atividade fisica
antes da captura. De acordo com Reyes et al. (2009), o perfil metabolico de capivaras

em vida livre apresenta-se diminuido no veré&o.

Gioia-Di Chiacchio et al. (2014) analisaram os valores de PT, albumina, ureia,
creatinina, ALT, GGT e FA em capivaras de vida livre em S&o Paulo, destacando uma
discreta albuminemia e aumento de PT em relacdo a outros estudos, o que para 0s

autores pode ser devido a uma caréncia nutricional e parasitismo.

Em relacdo a bioquimica sérica de capivaras de vida livre na Argentina, Eberhardt
et al. (2015) registraram: PT 6.47 (4.26, 7.90) g/dL e albumina 2.96 (2.2, 4.00) g/dL.
Os autores observaram uma variacdo estacional do niveis de aloumina que foi atribuida
a disponibilidade de alimento, mas que também pode resultar de mdltiplas interacdes

entre as capivaras e o0 ambiente.

Os parametros biogquimicos de capivaras de vida livre ndo parasitados e
parasitados por T. evansi, respectivamente, na Argentina foram determinados por
Eberhardt et al. (2017): PT 6,49 (4,26-7,90) g/dL e 6,66 (5,24-7,8) g/dL; aloumina 3,03
(2,2-4) d/dL e 2,45 (2,2-2,7) g/dL; relacdo albumina/globulina 081 (0,52-1,25) e 0,65
(0,48-0,92). Diferencas estatisticamente significativas foram observadas nos valores de

albumina e relacéo albumina-globulina (valores mais baixos em animais infectados).

Quadros (2017) analisou a atividade enzimatica e o perfil protéico de capivaras de
vida livre, obtendo os seguintes valores: ALT 56 + 26,2 UI/L; AST 27,9 + 6,5 UI/L; FA

162,5 £ 115,5 UI/L; ureia 22,8 + 6,7 mg/dL; creatinina 1,4 = 0,3 mg/dL; PT 6,2 + 0,7
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g/dL e albumina 2,79 = 0,5 g/dL. Para a autora, fatores climaticos podem interferir nos

resultados, uma vez que o estudo foi realizado no outono e inverno.

No estudo abrangente, em relacdo aos parametros fisioldgicos de capivaras em
confinamento na Coldémbia, realizado por Corredor-Matus & Rodriguez-Pulido (2010),
o perfil bioquimico sérico sanguineo resultou nos seguintes valores, 0s quais 0s autores
compararam com alguns parametros de outras espécies de roedores: PT 6,12+0,83 g/dL
(preéd 5,4 g/dL; cutia 5,8 g/dL; hamster e cutiara 6,3 g/dL); albumina 3,16+0,30 g/dL
(“neque” 2,85 g/dL; paca 3,0 g/dL; prea 4,3 g/dL); glicose 126,36£36,71 mg/dL
(juvenis) e 111,60+37,86 mg/dL (adultos) (prea 120 mg/dL; hamster 219 mg/dL);
creatinina 1,59 mg/dL (prea 0,56 mg/dL; rato e paca 1,4 mg/dL); ureia 38,9+1,62 mg/dL
(juvenis) e 8,16mg/dL (adultos) (hamster 7 mg/dL; paca 9 mg/dL; pred 19 mg/dL;
“fleque” 21,45 mg/dL; cutiara 42,6 mg/dL); &cido urico 2,744+1,76 mg/dL (juvenis) e
1,313+1,32 mg/dL (adultos); colesterol 67,756+£29,2 mg/dL (juvenis) e 39,781+26,67
mg/dL (adultos); triglicerideos 207,70+159,6 mg/dL (juvenis) e 89,15+89,24 mg/dL

(adultos).

Ainda no estudo supramencionado, a analise da atividade enzimatica e do pefil
mineral resultaram nos seguintes valores: ALT 97,033+33,97 UI/L (juvenis) e
69,394+17,04 U/L (adultos); AST 123,38+37,82 U/L (juvenis) e 68,31+21,12 U/L
(adultos); GGT 3,556+1,33 U/l (juvenis) e 4,563+2,5 U/l (adultos); Ca 9,973+2,69
mg/dL (juvenis) e 9,453+1,33 mg/dL (adultos); P 7,882+2,42 mg/dL (juvenis) e
5,081+399 mg/dL (adultos); Na 144,82+14,5 mmol/L (juvenis) e 124,17+12,04 mmol/L
(adultos); K 4,1412+0,78 mmol/L (juvenis) e 3,3131+0,91 mmol/L (adultos); CI

92,538+9,81 mmol/L (juvenis) e 91,406+9,63 mmol/L (adultos).
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Em H. isthmius em vida livre na Colombia, Velasquez et al. (2017) determinaram
os valores de proteinas totais 51,36+£21,02 mg/dL e ureia 29,91+27,47 mg/dL, os quais

foram considerados como normais para o género Hydrochoerus.

Diferencas na metodologia, fatores ambientais, estresse da captura, sexo, idade,
prenhez, infeccdes/infestacGes infecto-parasitarias, alimenta¢do, manejo, entre outros,
podem ser responsaveis pelas diferencas nos valores registrados nos estudos
supramencionados (MADELLA et al., 2006; CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-
PULIDO, 2010; EBERHARDT et al., 2015; QUADROS, 2017; VELASQUEZ et al.,

2017).
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OBJETIVO GERAL

Determinar os parametros hematologicos e bioguimicos séricos e identificar os
parasitos de capivaras em vida livre em Pernambuco, para contribuir com o
conhecimento sobre a ecofisiologia e o estado de salde de capivaras em vida livre nos

biomas Mata Atlantica e Caatinga de Pernambuco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar os parametros fisioldgicos: hematologia e bioquimica sérica sanguinea

(atividade enzimatica; perfil proteico, metabolico e mineral);

2. Verificar a associacdo dos parametros fisiolégicos com fatores relacionados aos

animais (sexo) e as areas estudadas (Mata Atlantica e Caatinga);

3. Verificar a associacdo dos parametros fisioldgicos com as infecgdes/infestacdes por

parasitos gastrointestinais e carrapatos.
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(Hydrochoerus hydrochaeris Linnaeus, 1766) in the Atlantic Forest and Caatinga biomes of
Pernambuco state.] Perfil hematoldgico e bioquimico sérico de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris
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Due to the lack of studies about capybaras in the northeast region of Brazil, the
objective of this study was to evaluate the health status of free-ranging capybaras in three areas
of Atlantic Forest (2) and Caatinga (1) biomes in Pernambuco state, through the identification of
parasites and hematological and serum biochemical parameters. From November 2016 to
December 2017, 21 animals were captured and blood samples were collected for the
hematological (erythrogram, leukogram and platelet count) and serum biochemistry (enzymatic
activity, protein, energy and mineral profile) evaluation. Fecal samples and ectoparasites also
were collected. Hematological and serum biochemical parameters were within the normal range
for the species, but some there presented statistical significate variations according to the study
area (hemoglobin, hematocrit, MCV, MCHC, eosinophils count, alkaline phosphatase, total
proteins, albumin, uric acid, creatinine, lactate, sodium and magnesium) and sex of the animals
(uric acid). Eggs of gastrointestinal parasites and Amblyomma ticks were identified. The count
of leucocytes, neutrophils, monocytes, creatinine and lactate presented association within the
parasitism by ticks and gastrointestinal parasites. The obtained parameters are presented as
reference for free-ranging capybaras and indicate that the animals were healthy. This work is
pioneer for the northeast region of Brazil providing relevant information for in situ conservation
of this species.
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RESUMO.-[Perfil hematol6gico e bioquimico sérico de capivaras (Hydrochoerus
hydrochaeris Linnaeus, 1766) de vida livre nos biomas Mata Atléntica e Caatinga de
Pernambuco.] Devido a auséncia de estudos sobre capivaras na regido nordeste do Brasil, 0
objetivo deste estudo foi avaliar a sanidade de capivaras de vida livre em trés areas dos biomas
Mata Atlantica (2) e Caatinga (1) do estado de Pernambuco, através da identificacdo da
determinacdo de pardmetros de hematologia e bioquimica sérica. De novembro de 2016 a
dezembro de 2017, foram capturados 21 animais, dos quais foram coletadas amostras de sangue
para avaliacdo hematoldgica (eritrograma, leucograma e plaguetometria) e bioguimica sérica
(atividade enzimética, perfil proteico, energético e mineral). Amostras fecais e ectoparasitos
também foram coletados. A maioria dos pardmetros esteve dentro dos valores de normalidade
para a espécie, mas alguns deles apresentaram diferencas estatisticamente significativas de
acordo com a area de estudo (hemoglobina, hematdcrito, VCM, CHCM, eosindfilos, fosfatase
alcalina, proteina total, albumina, &cido Urico, creatinina, lactato, sédio e magnésio) e o sexo dos
animais (&cido drico). Os animais estavam parasitados por parasitos gastrointestinais e
carrapatos do género Amblyomma. A contagem de leucdcitos, neutrofilos e mondcitos e 0s
valores de creatinina e lactato apresentaram associacdo com o parasitismo por carrapatos e
helmintos gastrointestinais. Os parametros obtidos sdo apresentados como referéncia para
capivaras de vida livre e atestam a sanidade dos animais. Este estudo € pioneiro na regido

nordeste, aportando informac@es relevantes para a conservacdo in situ de capivaras.

TERMOS DE INDEXACAO: roedores, saude animal, carrapatos, parasitos

gastrointestinais, conservacao in situ.
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INTRODUCAO

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris Linnaeus, 1766) é considerada o maior
roedor vivo do mundo, sendo uma espécie nativa da América do Sul, com populac¢Ges
ocorrendo em ambientes como matas ciliares e areas abertas ou campos (FERRAZ &
VERDADE, 2001). Este roedor se caracteriza por sua plasticidade alimentar, adaptacédo
a ambientes antropizados e resisténcia a doencas (JIMENEZ, 1995; NOGUEIRA &
NOGUEIRA FILHO, 1996), sendo hospedeiro de uma ampla variedade de patdgenos,
alguns com potencial zoon6tico (TRUPPEL, 2009; GIOIA-GIOIA-DI CHIACCHIO et
al., 2014). Com o desequilibrio ecoldgico e alteracdes em seu habitat natural, as
capivaras invadem ambientes urbanos e areas de lavouras, o que vem sendo observado
em Pernambuco e em outros estados da regido nordeste do Brasil, onde ndo existem

estudos sobre o estado de salde destes mamiferos.

Devido a natureza dindmica dos parametros fisioldgicos dos animais silvestre, o
contexto ecolégico e ambiental deve ser levado em consideracdo na avaliacdo do estado
de salde destes animais (EBERHARDT et al.,, 2015). O conhecimento sobre os
parametros hematoldgicos e bioquimicos pode fornecer informacdes valiosas sobre a
historia natural, estado de saude e nutricional de espécies de vertebrados silvestres
(GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014; EBERHARDT et al., 2015, 2017), contribuindo
com 0 manejo e conservacdo destes animais e dos ecossistemas onde vivem. As
informacdes sobre os parametros fisioldgicos de capivaras estdo concentradas nas
regibes sudeste, centro-oeste e sul do Brasil (MUNHOZ & MONTOYA, 2001;
HEIJDEN et al, 2003; MADELLA et al, 2006; CORREDOR-MATUS &
RODRIGUEZ-PULIDO, 2010; GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014) e inexistentes nos
biomas Mata Atlantica e Caatinga da regido nordeste. De acordo com Quadro (2017) e
Gioia-Di Chiacchio et al. (2014), a desnutricdo (principalmente na época seca) é um dos
principais problemas que afetam capivaras em vida livre, influenciando alguns
parametros hematologicos e bioguimicos. O objetivo deste estudo foi determinar os
valores hematologicos (eritrograma, leucograma e plaquetometria) e bioquimicos
séricos (atividade enzimatica, perfil proteico, metabdlico e mineral) de capivaras em
vida livre na Mata Atlantica e Caatinga e testar a influéncia de fatores ambientais

(biomas), do animal (sexo) e do parasitismo (parasitos gastrointestinais e carrapatos)



55

sobre os pardmetros fisioldgicos. As informagdes obtidas contribuirdo para a
conservagdo in situ, a partir do conhecimento sobre a ecofisiologia e estado de saude

destes animais na regido nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS
Areas de estudo e animais:
De novembro de 2016 a dezembro de 2017, apds a autorizagdo do SISBIO (N° 53750-3)
e licenca da Comissio de Etica para o Uso de Animais da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (CEUA/UFRPE N° 073/2016), foram capturados 21 animais oriundos
de trés areas nos biomas Mata Atlantica (area 1 e 2) e Caatinga (&rea 3) no Estado de
Pernambuco:
Area 1: Parque Estadual Dois Irméos, Unidade de Conservagdo da Mata Atlantica com
1.157,72 ha, situada no municipio do Recife (08°03°14”S, 34°52°52” W). Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo As’ (quente e Uimido), com
temperatura média anual de 25.8°C e precipitacdo média anual de aproximadamente
2.460mm. A vegetagdo é composta por Floresta Estacional Perenifélia Costeira
(Andrade-Lima,1961 apud Ramos, 2007) ou Floresta Ombrofila Densa (Veloso &
Goes-Filho, 1982 apud Ramos, 2007). Nesta area, foi identificado um Unico grupo de
12 individuos, dos quais foram capturados 10 animais (seis machos e quatro fémeas);
Area 2: Estacdo Ecoldgica do Tapacura (EET), localizada municipio de S&o Lourenco
da Mata, constituida por duas Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral da Mata
Atlantica: Mata do Camucim (200 ha) (08°02°24”S e 35°11°34”W) e Mata do Tapacura
(100 ha) (08°02°39”S e 35°12°05”W). E classificada como Floresta Estacional
Caducifélia (Mata Atlantica seca). O clima da regido ¢ do tipo As’ (quente e timido),

com precipitacdo meédia anual de 1.900mm e temperatura média anual de 27°C. De um
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grupo de 16 animais, foram capturados seis (quatro fémeas adultas, uma fémea e um
macho juvenis).

Area 3: Area de Preservacio Permanente (APA) da Chécara Paraiso (10 ha), localizada
municipio de Chd Grande (8°14°18”S e 35°27°42”W). Apresenta vegetacao
predominantemente do tipo Floresta Subperenifélia, com partes de Floresta
Hipoxerofila e o clima ¢ do tipo As’, com precipitagdo média anual de 1.309,9 mm ¢
temperatura média de 21.9°C. O grupo era constituido por 15 individuos, dos quais
cinco adultos foram capturados (quatro fémeas e um macho);

Captura dos Animais: Uma vez localizados os grupos e identificadas suas respectivas
areas de uso, os animais eram condicionados, por meio de ceva (fornecimento de milho
verde e capim elefante, e, eventualmente, abacaxi, ab6bora, meldo e jaca), a entrar em
um cercado construido em local sombreado, utilizando a vegetacdo natural, estacas de
madeira e telas de alambrado. Quando capturados no cercado, 0s animais permaneceram
em jejum hidrico e alimentar (entre 12 a 15 horas) antes da contencao quimica. Uma vez
no brete, as capivaras foram anestesiadas e contidas para o manejo. O protocolo de
contencdo quimica consistiu da associacdo de diazepam (0,2 mg/Kg), cloridrato de
cetamina (7,0 mg/Kg) e cloridrato de xilazina (0,4 mg/Kg), aplicados por via
intramuscular. Apds a contencdo quimica, foram realizados os procedimentos de coleta
de amostras bioldgicas, marcacgdo, biometria, sexagem, afericdo da temperatura retal e
das frequéncias cardiaca e respiratoria, além da observacédo da coloracdo da mucosa oral
e ocular. Os animais foram manejados individualmente e a soltura ocorreu somente ap6s

a plena recuperacéo.

Coleta e processamento de amostras:
De cada animal foi coletado entre 10 e 12 mL de sangue por meio da pungéo das veias

femorais ou cefalicas. Desse total, 2,0 mL foram armazenados em tubos de
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MiniCollect®CE contendo EDTA (&cido dietilenodiaminotetracético) e o restante de
cada amostra foi depositado em tubo com gel separador. As amostras foram
acondicionadas em caixa isotérmica refrigerada e enviadas ao laboratorio no mesmo dia
da coleta.

Para a determinacdo dos valores de leucécitos (/mm?), eritrécitos (108/mm?d),
hemoglobina (Hb) (g/dL), hematdcrito (Ht) (%), volume corpuscular médio (VCM) (fL),
concentracéo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) (g/dL) e plaquetas (/mm?®), as
amostras foram processadas em analisador hematologico automatico AbcVet-Scil
(Ilinois, USA). O principio do equipamento utiliza a citometria de fluxo para
determinacdo do numero de particulas (eritrocitos, leucocitos e plaquetas)
diferenciando-as por impedancia e a espectrofotometria para determinacdo da
hemoglobina (Bacall, 2009). Foram confeccionados esfregacos sanguineos corados pelo
método Panotico para observacdo morfoldgica das células vermelhas e contagem
diferencial das células brancas. No soro sanguineo foram determinados, através de
analisador bioguimico automatico LABMAX 240®: proteina total (PT) (g/dL), albumina
(AL) (g/dL), globulina (g/dL), acido urico (mg/dL), ureia (U) (mg/dL), creatinina (C)
(mg/dL), alanina aminotransferase (ALT) (U/L), aspartato aminotransferas (AST) (U/L),
gama glutamiltransferase (GGT) (U/L), fosfatase alcalina (Falc) (U/L), colesterol
(mg/dL), triglicerideos (mg/dL), HDL (mg/dL), frutosamina (mmol/L), lactato (mg/dL)
e os minerais Ca (mg/dL), P (mg/dL), Mg (mg/dL), K (mEg/L), Na (mEg/L) e CI
(mEg/L).

De cada animal, também foram coletadas amostras fecais, direto da ampola retal ou
recém evacuadas, as quais foram acondicionadas em caixa isotérmica com gelo e
levadas para o laboratorio, onde foram processadas pelos métodos de flutuacao

modificada de Sheather (com solucéo hipersaturada de sacarose 1,3d) e de sedimentacao
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espontanea (SANTOS et al., 2015). Também foram coletados carrapatos, os quais foram
conservados em isopropanol absoluto e posteriormente identificados de acordo com as
chaves de Barros-Battesti et al. (2006) e Martins et al. (2010).

Anélise de dados:

Primeiramente, realizou-se andlise quanto a distribuicdo normal do conjunto de dados,
utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. As variaveis plaquetas, basofilos, acido
arico, triglicerideos, lactato e GGT ndo atenderam as premissas de normalidade e foram
submetidas a transformacéo logaritmica ou da raiz quadrada de x+1. Os dados com
distribuicdo normal foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), utilizando-se o
procedimento GLM do SAS - Statistical Analysis System (SAS, 2009), enquanto que 0s
ndo paramétricos foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis, para trés grupos
independentes (fator de variagao “arcas de estudo”) e¢ ao teste de Mann-Whitney para
compara¢do de medianas com dois grupos independentes (fator de variagdo “sexo” e
“parasitismo”). Na ANOVA, o contraste de médias foi realizado pela diferenca minima
significativa (d.m.s.) do teste de Student-Newman-Keuls. Para todas as analises, foi
considerado o nivel de significancia (p) de 5%. Os dados foram caracterizados por
dispersdo de frequéncias, utilizando-se as seguintes medidas de tendéncia central: média,

desvio-padrdo, mediana, percentil de 25% e percentil de 75%.

RESULTADOS

Foram capturadas 21 capivaras de vida livre, sendo 11 adultos e 10 juvenis de
ambos 0s sexos (13 fémeas e oito machos). A media de peso dos animais foi
32,12+15,79 Kg (25,71+14,18 Kg para machos e 38,53+17,40 Kg para fémeas). O

escore corporal apresentou-se dentro de parametros esperados para a espécie.
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A avaliagéo clinica dos animais revelou que 0s mesmos apresentavam mucosas
levemente hipocoradas, denticdo saudavel e, em dois animais, foram observadas lesbes
de pele sem sinal de infeccéo.

Os parametros hematoldgicos se mostraram dentro dos valores de referéncia do
ISIS (2013) (Tabela 1), enquanto os parametros de atividade enzimatica (Falc e AST),
perfil proteico (albumina e ureia) e mineral (Na) se mostraram levemente alterados em
relacdo ao ISIS (2013) (Tabela 1).

Em relacdo a area de origem dos animais, houve diferenca significativa nos
valores de Hb (p=0,0042), Ht (p=0,0231), VCM (p<,0001), CHCM (p=0,0300) e
eosinofilos (p=0,0041), fosfatase alcalina (p=0,0276), proteina total (p=0,0177),
albumina (p=0,0163), &cido urico (p=0,0032), creatinina (p<,0001), lactato (p=0,0081),
Mg (p=0,0414) e Na (p<,0001). No que diz respeito ao sexo dos animais, houve

diferenca estatisticamente significativa para o valor do acido urico (p=0,0315).

Tabela 1. Pardmetros hematoldgicos e biogquimicos séricos de 21 capivaras (Hydrochoerus
hydrochaeris) de vida livre nos biomas Mata Atlantica e Caatinga de Pernambuco, novembro de

2016 a dezembro de 2017. (*) Variaveis com dados ndo paramétricos.

Parametros/Unidades Média £ Desvio Padréao Valores de
Referéncia
ISIS (2013)
Eritrograma
He (x10%/mm?) 2,71+0,37 2,18-4,83
Hb(g%) 10,90+1,88 9,8-18.0
Ht% 33,0316,32 29.6 - 56.4
VCM fL 124,13+19,93 88.0 - 157.8
CHCM 32,59+1,62 29.8 - 38.2
Leucograma
Leucocitos (x/mm3)x1000 5,85+2,05 2.93-1341
Segmentados (mm3)x1000 3,56+1,43 0.09-8.70

Eosinofilos (mm3) 415,86+439,92 0-534
Basofilos™ (mm3) 0,0 (0,0; 113,0) ---
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Monécitos*(mm3) 465,5 (202,1; 1326,5) 39-1071
Linfécitos (mm3) 1307,74+656,16 500 - 5730
Plaquetometria
Plaguetas” (x1000) 215,2 (110,5; 692,0) 85 - 429
Atividade Enzimatica
ALT (U/L) 66,85+29,81 15 - 69
AST (U/L) 209,43+171,66 12-102
GGT (U/L) 0,5 (0,0;5,0) 0-9
Falc (U/L) 179,58+137,39 58 - 1074
Perfil Proteéico
PT (g/dL) 6,53+0,57 45-7,7
Albumina (g/dL) 4,62+0,46 15-4,1
Globulina (g/dL) 1,91+0,19 15-49
A:G 2,43+025 e
Acido Urico™ (mg/dL) 0,8 (0,0;1,1) 0-2,857
Ureia (mg/dL) 32,42+7,58 5,04 - 24,36
Creatinina (mg/dL) 1,51+0,57 0,89 -2,77
Frutosamina (mg/dL) 248,03+3647 -
Perfil Energético
Colesterol (mg/dL) 41,72+11,07 35,95 - 124,50
Triglicerideos” (mg/dL) 60,5 (31,7; 159,1) 0-237,18
HDL (mg/dL) 350080 e
Lactato” (mg/dL) 24,2 (10,0; 81,4)
Perfil Mineral
Ca (mg/dL) 10,3740,91 9,73-13,145
P (mg/dL) 5,82+0,53 2,883 - 10,757
Ca:P 1,81+0,26 1.0-3.6
Mg (mg/dL) 2,80+022 e
Na (mg/dL) 172,52+26,13 127 - 145
K (mg/dL) 4,70+1,76 3.7-75
Cl (mg/dL) 90,19+#4,27 -

Os valores médios do hemograma dos animais das areas de estudo 1 e 2 (Mata

Atlantica) e 3 (Caatinga) se mantiveram dentro do padrdo de normalidade do ISIS

(2013) (Tabela 2). Apesar disto, os valores da Hb, Ht e VCM dos nos animais da area 2

(Mata Atlantica), apresentaram resultados inferiores em relacdo as demais areas (Tabela

2). Os valores de Hb, Ht, VCM e CHCM apresentaram diferencas estatisticamente

significativas entre as areas (Tabela 2).

Na tabela 3 sdo apresentados os valores de atividade enzimatica e perfil proteico,

energético e mineral dos animais das trés areas de estudo. A maior parte dos parametros

se manteve dentro dos valores de referéncia do ISIS (2013), embora valores superiores

tenham sido observados na AST, albumina, globulina, ureia, colesterol, triglicerideos e
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Na (Tabela 3). Os parametros FA, PT, albumina, &cido Urico, creatinina, lactato, Mg e
Na apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre as areas (Tabela 3).

Em relacdo ao sexo dos animais, os valores do hemograma e da bioquimica sérica
estiveram de acordo com a referéncia do ISIS (2013) (Tabela 4) e o &cido Urico foi o Unico
parametro bioquimico sérico que apresentou diferenca significativa (Tabela 4).

Os valores de AST, ureia e Na foram superiores aos do ISIS (2013) (Tabela 4). A
enzima ALT nos machos (80,61+£34,28 U/L) foi superior ao das fémeas (53,09£25,33
U/L), enquanto nas fémeas a ureia (33,83+8,45mg/dL) foi superior ao dos machos

(31,01+6,70 mg/dL) (Tabela 4).
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Tabela 2. Parametros hematoldgicos de 21 capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) de vida livre nos biomas Mata Atlantica (areas 1 e 2) e Caatinga (area 3)

de Pernambuco, novembro de 2016 a dezembro de 2017.

Pardmetros/Unidades Areas Valores de
1 2 3 Referéncia
ISIS (2013)
Eritrograma
He (x10%mm?®) 2,78+0,43 2,56+0,14 2,60+0,51 2,18 -4,83
Hb (g%) 11,45+1,11° 8,67+1,16° 11,84+2,19°% 9,8-18.0
Ht % 34,7616,17° 25,95+3,65" 35,60+6,07° 29.6 - 56.4
VCM fL 131,49+13,57° 99,10+10,75" 137,72+45,76° 88.0 - 157.8
CHCM % 31,70+1,32° 33,87+0,79° 33,24+1,83% 29.8 - 38.2
Leucograma
Leucdcitos (x’mm3)x1000 4,99+1,64 6,88+1,81 6,48+2,36 2.93-1341
Segmentados (mm3)x1000 3,05+1,36 3,90+0,97 4,04+1,67 0.09 - 8.70
Eosinofilos (mm3) 162,78+156,54° 932,83+488,44° 394,60+261,09” 0-534
Bas6filos™ (mm3) 19,0 (0,0; 114,0) 0,0 (0,0; 136,0) 0,0 (0,0; 0,0)
Mondcitos” (mm3) 384,0 (226,8; 913,0)  563,0 (408,0; 1740,0) 531,0 (168,0; 848,0) 39 - 1071
Linfécitos (mm3) 1271,66+768,37 1262,83+523,24 1554,80+946,10 500 - 5730
Plaguetometria
Plaquetas (x1000) 250,5 (152,0; 959,0) 157,0 (113,0; 350,0) 240,7 (108,0; 387,6) 85 - 429

“Variaveis com dados néo paramétricos.
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Tabela 3. Pardmetros de atividade enzimatica e perfil proteico, energético e mineral de 21

capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) de vida livre nos biomas Mata Atlantica (areas 1 e 2) e

Caatinga (area 3) de Pernambuco, novembro de 2016 a dezembro de 2017.

Parametros/Unidades Areas
1 2 3
Atividade Enziméatica
ALT (U/L) 68,48+25,83 54,22+5,02 65,01+56,50
AST (U/L) 123,80+79,93 274,95+277,81 356,32+262,10
GGT (U/L) 0,78 (0,0; 3,4) 0,65 (0,3; 6,7) 0,00 (0,0; 0,9)
FA (U/L) 124,33+107,98" 166,23+119,26% 309,52+164,85
Perfil Proteico
PT (g/dL) 6,21+0,43° 6,98+0,38° 6,74+0,57%
Albumina (g/dL) 4,36+0,38° 4,96+0,27° 4,81+0,44°
Globulina (g/dL) 1,86%0,16 2,02+0,16 1,93+0,26
AG 2,36+0,27 2,46+0,17 2,52+0,36
Acido Urico” 0,32 (0,0; 0,9)" 0,97 (0,8; 1,3)° 0,91 (0,76; 1,1)
Ureia (mg/dL) 32,33+7,56 38,43+6,63 26,80+5,10
Creatinina (mg/dL) 1,08+0,23 1,75+0,56" 2,37+0,30°
Frutosamina 256,45+30,54 257,81+57,98 217,29+13,68
Perfil Energético
Colesterol Total (mg/dL) 37,49+7,24 49,37+14,38 40,92+10,70
Triglicerideos” (mg/dL) 59,95 (29,9; 112,4) 53,83 (33,4; 205,8) 62,88 (45,8; 83,4)
HDL (mg/dL) 3,58+0,98 3,09+0,38 3,710,65
Lactato” (mg/dL) 14,39 (10,0; 49,01)° 53,78 (22,01; 94,5 26,77 (24,7; 51,4)"
Perfil Mineral
Ca (mg/dL) 10,52+0,93 10,65%0,79 9,68+0,45
P(mg/dL) 6,07+0,51 5,38+0,96 5,46+0,45
CaP 1,74%0,21 2,04+0,46 1,78+0,09
Mg (mg/dL) 2,84+0,24° 2,87+0,12° 2,560,17°
Na (mEg/L) 160,65+12,69" 163,03+16,52" 207,84+22,62°
K (mEg/L) 5,10+2,24 4,58+1,08 3,98+0,24
Cl (mEqg/L) 89,97+2,18 89,44+8,37 91,69+3,16

“Variaveis com dados néo paramétricos.
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Tabela 4. Parametros hematol6gicos e bioquimicos séricos, de acordo com o sexo, de 21

capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) de vida livre nos biomas Mata Atlantica e Caatinga de

Pernambuco, novembro de 2016 a dezembro de 2017. (*) Variaveis com dados nao

paramétricos.

Parametros/Unidades Sexo Valores de
Macho Fémea Referéncia
ISIS (2013)
Eritrograma
He (x10%mm?) 2,88+0,44 2,54+0,31 2,18 - 4,83
Hb (g%) 11,56+1,99 10,25+1,77 9,8-18.0
Ht % 35,51+5,88 30,5516,77 29.6-56.4
VCM fL 125,83+20,00 122,43+19,85 88,0-157,8
CHCM % 32,20+1,69 32,99+1,55 29,8 - 38,2
Leucograma
Leucocitos (103/mms) 5,70+2,15 6,00+1,96 2,93-13,410
Segmentados (10%3/mm3) 3,68+1,65 3,44+1,21 0,09 - 8,70
Eosindfilos (mmg) 322,9+424,17 508,8+455,66 0-534
Basofilos” (mm?) 0,0 (0,0; 0,0) 0,00 (90,0; 136,0)
Mondcitos” (mm3) 400,0 (168,0; 236,3) 531,0 (913,0; 1740,0) 39-1071
Linfécitos (mm3) 1186,73+453,84 1428,75+858,48 500 - 5730
Plaguetometria
Plaquetas”(x1000) 212,5 (108,0; 113,0) 217,8 (959,0; 425,0) 85 - 429
Atividade Enzimatica
ALT 80,61+34,28 53,09+25,33 15-69
AST 155,18+82,63 263,68+260,69 12-102
GGT" 0,28 (0,0; 0,0) 0,76 (3,4; 6,7) 0-9
FA 176,17+114,28 182,99+160,49 58 - 1074
Perfil Proteico
PT 6,41+0,64 6,65+0,49 45-77
Albumina 4,53£0,50 4,70+0,42 15-41
Globulina 1,88+0,18 1,95+0,21 15-4.9
A.G 2,42+0,18 2,44+0,32
Acido Urico” 0,66 (0,0; 0,0)° 0,89 (0,9; 1,3)° 0-2,857
Ureia 31,01+6,70 33,8318,45 5,04 - 24,36
Creatinina 1,21+0,55 1,81+0,60 0,89 - 2,77
Frutosamina 250,21+25,13 245,85+47,82
Perfil Energético
Colesterol Total 41,80+9,80 41,63+12,33 35,95 - 124,50
Triglicerideos” 59,95 (33,4; 29,9) 61,01 (112,4; 205,8) 0-237,18
HDL 3,62+0,81 3,38+0,78 -
Lactato” 20,08 (10,1; 10,0) 28,28 (68,4;945) -
Perfil Mineral
Ca 10,43+1,04 10,31+0,77 9,73-13,145
P 6,19+0,33 5,44+0,73 2,883 - 10,757
Ca:P 1,69+0,20 1,93+0,33 1.0-3.6
Mg 2,88+0,25 2,72+0,19
Na 172,33+25,85 172,71+£26,41 127 - 145
K 4,78+2,38 4,62+1,14 3.7-75
Cl 90,02+2,55 90,36+5,79

" Variaveis com dados ndo paramétricos.
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Das 21 amostras fecais analisadas, em 15 (71,4%) foram detectados ovos de
nematoides e/ou oocistos de coccidios. Os parasitos gatrointestinais (PGI) detectados
foram Strongylida, Strongyloides chapini, Capillaria sp. e Eimeria spp. Todos o0s
animais estavam parasitados carrapatos (ninfas e adultos) das espécies Amblyomma
dubitatum e A. sculptum.

Os parametros hematoldgicos se mantiveram de acordo com os valores de
referéncia I1SIS (2013), tanto nos animais parasitados apenas por carrapatos quanto nos
parasitados por carrapatos e PGI (Tabela 5). Nos animais parasitados por carrapatos, as
plaquetas apresentaram valores médios inferiores aos dos animais parasitados por
carrapatos e PGI (Tabela 5). Quanto ao leucograma, os animais parasitados por
carrapatos e PGI apresentaram, em todos os parametros avaliados, valores superiores
em relacdo aos animais parasitados por carrapatos, com destaque para os neutrofilos e
monacitos que revelaram niveis superiores; enquanto 0s animais parasitados apenas por
carrapatos os valores dos neutrofilos e mondcitos se mostraram com niveis inferiores
(Tabela 5). A contagem de leucdécitos (p=0,0332), neutrofilos (p=0,0498), mondcitos
(p=0,0443), assim como niveis de creatinina (p=0,0422) e lactato (p=0,0307)
apresentaram diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao parasitismo.

Os animais parasitados exclusivamente por carrapatos apresentaram valores de
AST, albumina, ureia e Na inferiores aos dos parasitados por carrapatos e PGI (Tabela
5), e todos os niveis estiveram acima dos referenciados no ISIS (2013). A enzima ALT
dos animais parasitados exclusivamente por carrapatos foi superior em relagdo aos
parasitados por carrapatos e PGI (Tabela 5), ficando este parametro dentro da variagdo

de referéncia ISIS (2013).
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Tabela 5 — Pardmetros hematoldgicos e bioquimicos séricos, de acordo com o parasitismo
exclusivamente por carrapatos ou por carrapatos e parasitos gastrointestinais, de 21 capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris) de vida livre nos biomas Mata Atlantica e Caatinga de Pernambuco,
novembro de 2016 a dezembro de 2017. " Variaveis com dados ndo paramétricos.

Parametros/Unidade

Carrapatos

Carrapatos e Parasitos

Gastrointestinais

He (x10%mm?)
Hb (g%)

Ht (%)

VCM (fL)
CHCM (%)

Leucdcitos (x/mm3)x1000
Segmentados (mm3)x1000
Eosinofilos (mm3)
Basofilos” (mm3)
Mondcitos” (mm?)
Linfocitos (mm3)

Plaquetas (x1000)

ALT (U/L)
AST (U/L)
GGT  (UIL)
FA (U/L)

PT (g/dL)

Albumina (g/dL)
Globulina (g/dL)

A:G

Acido Urico” (mg/dL)
Ureia (mg/dL)
Creatinina (mg/dL)
Frutosamina (mmol/L)

Colesterol (mg/dL)
Triglicerideos™ (mg/dL)
HDL (mg/dL)

Lactato” (mg/dL)

Ca (mg/dL)
P (mg/dL)
Ca:P

Mg (mg/dL)
Na (mEq/L)
K (mEg/L)
Cl (mEg/L)

Eritrograma
2,67+0,21
11,24+0,76
35,30+2,49
134,21+£12,78
31,56+0,89

Leucograma
4,26+4,26
2,55+2,55

128,08+128,08
25,60+25,6
340,60+340,60
1208,76+1208,76
Plaguetometria
253+89,17
Atividade Enzimatica
69,81+35,82
125,80+107,31
1,12+1,51
135,18+ 112,23
Perfil Proteico
6,35+0,36
4,45+0,27
1,90+0,14
2,34+0,15
0,43+0,40
31,41+8,79
1,06+0,20
246,76+31,54
Perfil Energético
39,21+7,64
58,92+4,49
3,69+0,91
14,28+6,09
Perfil Mineral
10,75%0,67
5,91+0,40
1,82+0,12
2,82+0,27
165,20+16,75
4,99+3,12
91,1941,45

2,65+0,44
10,37+2,04
30,99+7,36
119,58+20,76
32,92+1,63

6,45+1,98
3,86+1,40
533,16+482,55
29,53+47,36
603,89+362,44
1387,65+847,83

284,47+207,16

56,49+23,83
254,14+241,09
1,35+1,86
188,12+152,86

6,65+0,60
4,71+0,49
1,94+0,21
2,45+0,30
0,75+0,41
33,53+7,83
1,69+0,64
250,04+43,67

42,33+12,58

68,30+44,85
3,33+0,73

39,09+23,00

10,24+0,92
5,64+0,80
1,85+0,36
2,78+0,22
171,32+24,72
4,62+1,06
89,95+5,56
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DISCUSSAO

O conhecimento sobre os parametros hematoldgicos e bioguimicos pode fornecer
informacdes valiosas sobre a historia natural de vertebrados silvestres (GIOIA-DI
CHIACCHIO et al.,, 2014; EBERHARDT et al., 2015, 2017), além de indicar a
ocorréncia e enfermidades infectoparasitarias, metabolicas e nutricionais (AROUCA et
al., 2000; MUNOZ & MONTOYA, 2001; CARVALHO et al., 2013; GIOIA DI-
CHIACCHIO et al., 2014), entre outras patologias, contribuindo desta forma com o
manejo e conservacgao in situ e ex situ destes animais e dos ecossistemas onde vivem
(CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010). Este estudo é pioneiro em
aportar informac@es sobre a ecofisiologia, estado nutricional e de salde de capivaras em
vida livre nos biomas Mata Atlantica e Caatinga da regido nordeste do Brasil.

A avaliacdo biométrica de animais é um pardmetro importante para 0
conhecimento e avaliacdo da saude. Em animais gregarios, como as capivaras, a massa
corporal pode determinar a dominancia no grupo (GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014).
Neste estudo, a diferenca na média de peso entre machos (25,71+14,18 Kg) e fémeas
(38,53+17,40 Kg) pode ser atribuida a quantidade de machos juvenis ter sido maior do
que de machos adultos. No trabalho realizado em um parque em Sao Paulo por Gioia-Di
Chiacchio et al. (2014), o peso dos animais adultos foi superior (machos 56,5+12,66 Kg
e fémeas adultas 57,2+6,30 Kg) ao dos animais do presente estudo. Segundo Jimenez
(1995), a qualidade e abundéncia de alimentos poderiam explicar estas diferencas.

Os valores do eritrograma se mostraram dentro da normalidade, quando
comparado com ISIS (2013). No entanto, quando comparados com outros estudos com
animais em vida livre, foram inferiores aos encontrados por Heijden et al. (2003) com
animais em cativeiro e em vida livre em S&o Paulo e Rio Grande do Sul, Madella et al.

(2006) em Sao Paulo, e Quadros (2017) no Distrito Federal, mas préximos aos obtidos
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por Curotto (2009) e Gioia-Di Chicchio et al. (2014) no Parana e em S&o Paulo,
respectivamente. Diferencas metodologicas, climaticas, nutricionais, estado fisiologico,
idade anejo de contencdo podem ser responsaveis pela diferenca de resultados
(CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010; GIOIA-DI CHIACCHIO et
al., 2014; EBERHARDT et al., 2015; QUADROS, 2017; VELASQUEZ et al., 2017).
Capivaras de vida livre em Sdo Paulo apresentaram anemia microcitica, que foi
associada com deficiéncia de Ferro (GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014). De acordo
com Quadros (2017), a época do ano influencia a oferta de alimentos, com reflexos nos
parametros do hemograma. Os animais do presente estudo foram avaliados em épocas
de abundancia e qualidade de alimentos, o que pode ter influenciado nos resultados do
hemograma.

Parametros do eritrograma (Hb, Ht e VCM) apresentaram diferencas significativas
em relacdo a area de estudo, o que pode ser atribuido a diferencas climéaticas (AROUCA
et al., 2000; MADELLA et al., 2006; CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO,
2010; EBERHARDT et al., 2015; QUADROS, 2017). Além disto, 0 peso dos animais
pode também ter influenciado as médias menores dos animais da area 2, uma vez que

dos seis individuos estudados, dois eram juvenis.

Os valores do leucograma dos animais deste estudo se mostraram dentro da
normalidade quando comparados com os registrados no ISIS (2013), conforme também
reportado por Gioia-Di Chiacchio et al. (2014) em S&o Paulo, mas diferiram dos
assinalados por Madella et al. (2006) e Quadros (2017) em animais em vida livre em
Sdo Paulo e Distrito Federal, respectivamente. De acordo com Madella et al. (2006)
animais de vida livre estdo mais expostos a antigenos ambientais, podendo desta forma

desenvolver um sistema imunoldgico diferenciado, e isto ndo deve ser desconsiderado.
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Houve influéncia da area de estudo e do sexo dos animais na contagem de
eosinofilos, onde os animais da area 2 apresentaram valores elevados e fora dos
padrdes de referéncia (ISIS, 2013), o que também foi registrado por Heijden et al.
(2003) e Gioia-Di Chiacchio et al. (2014). Neste estudo, todos 0s animais estavam
parasitados exclusivamente por carrapatos ou por carrapatos e PGI, 0 que pode ser a
causa da eosinofilia. De acordo com Campbell & Ellis (2007 apud GIOIA-DI
CHIACCHIO et al., 2014) e Eberhardt et al. (2013, 2015), a eosinofilia € uma resposta
nédo especifica associada com infeccdes/infestacbes parasitarias,
hipersensibilidade/reacdes alérgicas, infeccbes fangicas e tumores, podendo ocorrer
como resposta ao estresse cronico e restricdo alimentar, o que ndo ocorre com outras

espécies de mamiferos.

Em relacdo ao parasitismo, nos animais parasitados (exclusivamente por
carrapatos ou por carrapatos e PGI), os valores do hemograma se mantiveram dentro da
referéncia do ISIS (2013). N&o houve influéncia do parasitismo por carrapatos e PGI no
eritrograma, semelhante ao observado por Eberhardt et al. (2017) em capivaras
parasitadas por T. evansi na Argentina. Resultado diferente foi relatado por Heijden et
al. (2003) que verificaram a influéncia do parasitismo por A. cajennense l.s e A.
dubitatum no hemograma de capivaras de vida livre e em cativeiro em S&o Paulo e Rio
Grande do Sul. E importante destacar que os valores da contagem de eritrdcitos e a
hemoglobina, em ambos grupos avaliados por Heijden et al. (2003), se mostraram
superiores aos obtidos no presente trabalho, o que pode ser devido a diferencas
metodologicas, clima ou de caracteristicas dos animais.

Em relacdo ao leucograma, os valores dos animais parasitados se mantiveram
dentro dos valores de referéncia (ISIS, 2013), embora nos animais parasitados apenas

carrapatos, os valores de eosinofilos e mondcitos foram bem menores do que os dos
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animais parasitados por carrapatos e PGI. Além disto, houve influéncia do parasitismo
na contagem de leucdcitos, neutréfilos e mondcitos. Capivaras de cativeiro e em vida
livre em S&o Paulo e Rio Grande do Sul, infestadas por A. cajennense I.s. e A. dubitatum,
apresentaram marcada eosinofilia (HEIJDEN et al., 2003). Eberhardt et al. (2017) em
capivaras em vida livre na Argentina observaram alteracBes leucocitarias importantes,
identificando diferencas significativas na contagem de eosindfilos entre animais livre de
hemoparasito (T. evansi) e aqueles parasitados: os valores médios das células de defesa
nos animais infectados chegaram a ser 2,62 vezes menor em relacdo aos animais sem
infeccdo; observaram também valores maiores na contagem de neutréfilos nos animais
parasitados.

Em relacdo as plaquetas, o valor encontrado esteve dentro da normalidade para a
espeécie (ISIS, 2013), ndo havendo influéncia de nenhuma das variaveis avaliadas (area,
sexo e parasitismo) sobre este parametro. No entanto, a contagem de plaquetas nos
animais parasitados por carrapatos foi inferior a dos animais parasitados por carrapatos
e PGI, o que, provavelmente, se deve a diferenca no numero de animais: cinco
individuos estavam parasitados exclusivamente por carrapato, enquanto 15 estavam
parasitados por carrapatos e PGIl. O unico estudo que avaliou a plaquetometria de
capivaras foi o de Corredor-Matus & Rodriguez-Pulido (2010), no qual o valor

determinado foi similar ao deste estudo.

A maioria dos parametros de bioguimica sanguinea se manteve dentro dos valores
de referéncia (ISIS, 2013), exceto albumina, ureia, FA, AST e Na. Em S&o Paulo,
Gioia-Di Chiacchio et al. (2014) registraram valores de ALT, FA, creatinina e albumina
mais baixos do que os do presente estudo; os valores de PT foram similares e GGT e
ureia foram superiores ao do mencionado estudo. Os autores destacaram que a

albuminemia e os valores de PT aumentados poderiam ser atribuidos a caréncia
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nutricional e parasitismo, 0 que ndo ocorreu no presente estudo. Os valores obtidos por
Quadros (2017), também com capivaras de vida livre no Distrito Federal, foram
inferiores ao do presente trabalho no que se refere a ALT, AST, FA, ureia, creatinina,
PT e albumina. Segundo a autora, o condicionamento dos animais para entrada no brete
reduziu o estresse da contencao, o que pode ter influenciado nos valores obtidos.

Em animais em cativeiro, subadultos e adultos, Corredor-Matus & Rodriguez-
Pulido (2010) obtiveram valores superiores aos presente estudo nos parametros de ALT,
GGT, acido urico, triglicerideos, e inferiores aos de AST, ureia, creatinina, PT e
albumina. O colesterol foi 0 Unico paramentro que mostrou resultado invertido em
relacdo ao presente trabalho: superior nos animais subadultos e inferior nos adultos. De
acordo com Gioia-Di Chiacchio et al. (2014), a diminui¢cdo nos valores de PT e
albumina estd associada com nutricdo deficiente, assim como ao parasitismo.
Eberhardt et al. (2017) registraram que animais parasitados com T. evansi apresentaram
condicdes de massa corporal desfavoraveis, com niveis de albumina e PT diminuidos.

Houve influéncia da area de estudo nos valores da atividade enzimatica (FA),
perfil proteico (PT, albumina e creatinina), energético (lactato) e mineral (Mg e Na). As
principais causas de aumento da FA sdo colestase, obstrucéo biliar, osteomalacia, hiper-
paratireoidismo, tumor  0Osseo, deficiéncia de vitamina D, raquitismo,
hiperadrenocorticismo, em animais jovens e fémeas gestantes (LOPES et al., 2007.
Animais jovens e fémeas gestantes apresentam niveis relativamente aumentados: em
animais jovens o valor da FA pode ser de 2 a 3 vezes maior em rela¢do aos adultos e em
animais gestantes os valores podem chegar a 300% mais alto devido a presenca
dometabdlito na placenta (LOPES et al., 2007). Neste estudo, o valor mais elevado foi

observado nos animais da area 3, majoritariamente constituido por fémeas adultas.
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Animais adultos apresentam teores de proteinas (albumina, globulina e
fibrinogénio) mais elevados (LOPES, 2007; CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-
PULIDO, 2010), o que pode explicar os valores mais baixos obtidos nos animais da
area 1, que eram majoritariamente juvenis, enquanto os das areas 2 e 3 eram
principalmente adultos. Além da idade, uma maior atividade muscular relacionada a
atividade fisica antes da captura pode tambeém resultar em niveis elevados de PT
(CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010) Os resultados obtidos estdo
todos dentro da amplitude dos valores de referéncia (ISIS, 2013) para PT, mas elevados
para albumina. Embora as fémeas tenham apresentado valores ligeiramente mais
elevados para albumina, ndo houve influéncia do sexo sobre este pardmetro. Fatores
climaticos podem interferir nos resultados relativos a atividade enzimatica e o perfil
protéico de capivaras de vida livre (EBERHARDT et al., 2015; QUADROS, 2017),
conforme observado neste estudo, assim como o0 parasitismo por T. evansi
(EBERHARDT et al., 2017).

A creatinina apresentou variacao influenciada pela area de estudo, com valor mais
elevado nos animais da area 3. Como esta enzima € formada a partir do metabolismo da
creatina e fosfocreatina muscular, seus niveis sanguineos nao sdo afetados pela dieta,
idade ou sexo, mas, geralmente aumentam em virtude da ocorréncia de atividade fisica e
desidratacdo (LOPES, 2008). Os animais da area 3 apresentaram maior estresse pds-
captura, o que poderia explicar os valores mais elevados em relagdo aos das areas 1 e 2.
Os animais avaliados por Quadros (2017) apresentaram um valor mais baixo de creatina
do que os da area 3 deste estudo, provavelmente pela reducdo do estresse da captura,
uma vez que os animais foram submetidos ao condicionamento prévio. Nos animais do
presente estudo, os valores de creatinina também foram influenciados pelo parasitismo,

no entanto, estdo compativeis com os valores de referéncia (ISIS, 2013).
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Os valores relativos ao acido urico foram influenciados tanto pela area de estudo
quanto pelo sexo dos animais, no entanto, estdo compativeis com os valores de
referéncia (ISIS, 2013). Na maioria dos mamiferos, este metabdlito provém da dieta,
como resultado da quebra de acidos nucléicos. Seu valor aumenta nas neoplasias de
células sanguineas, doencas do figado, insuficiéncia renal, endocrinopatias,
hipotireodismo, entre outras causas (LOPES, 2007). Desta forma, sua interpretacéo fica
limitada em virtude da falta de outros exames mais especificos e de informacdes sobre o
historico dos animais.

O perfil mineral foi compativel com os valores de referéncia (ISIS, 2013), a
excecdo do mineral Na que revelou niveis elevados. Corredor-Matus & Rodriguez-
Pulido (2010) obtiveram valores inferiores, tanto em animais adultos como subadultos,
na grande maioria dos parametros avaliados, com excec¢do do nivel mais elevado do
mineral K. O Na é um metabdlito de grande importancia no organismo pois € o
principal responsavel por manter a osmolaridade do plasma. Sua concentracao,
juntamente com a agua, € regulada pelos rins, que mantém os niveis séricos em uma
faixa de estreita de variacdo. Os niveis séricos de Na podem apresentar-se elevados se
houver incremento deste mineral na dieta, por excesso de eliminacdo de liquido
organico como em quadros de vomito ou diarreia, nos casos de problema renal que
determine oligdria ou por consumo reduzido de &gua (LOPES, 2007). A variacao
observada no presente estudo poderia estar relacionada ao jejum hidrico pds-captura. Os
niveis séricos de Mg estiveram dentro da normalidade (ISIS, 2013), embora estivesse
reduzido nos animais da area 3 em relagdo ao demais. A concentragdo deste mineral no
organismo é um reflexo direto do seu nivel na alimentag&o.

Embora parasitados, todos os animais apresentavam bom escore corporal e sinais

clinicos de infegdo aparente ndo foram observados. Embora seja dificil de mensurar o
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impacto da interacdo parasito-hospedeiro (SALAS & HERRERA, 2004), os parasitos
podem atuar como agentes primarios ou secundarios de doenca, sendo sua acao
potencializada por fatores ambientais, nutricionais, imunoldgicos, entre outros
(KOPRIVNIKAR et al., 2013; EBERHARDT et al., 2013, 2017; AVELAR et al., 2015).

Os resultados obtidos estdo, em sua maioria, em concordancia com os valores de
normalidade para a espécie, segundo a literatura consultada, e podem ser utilizados
como referéncia para as condi¢cGes nas quais o estudo foi realizado. Os dados
apresentados atestam o bom estado nutricional e de salde das populacGes de capivaras

de vida livre nos dois biomas estudados.
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ABSTRACT

Due to the degradation and loss of its natural habitat, the presence of capybaras in urban
and crop areas has been registered and there are no studies on the parasites of these
mammals in Pernambuco state. To identify the ectoparasites and gastrointestinal
parasites (GIP) of these rodents, fecal samples, ticks and blood samples were collected
to evaluate the hematology and serum biochemistry of 23 free-living capybaras in four
areas of Atlantic Forest (areas 1 and 2) and Caatinga (areas 3 and 4) biomes, being 12
juveniles and 11 adults of both sexes (15 females and eight males). Of the 23 animals
with parasites, 17 (73.9%) were parasitized simultaneously by ticks and GIP and six
(26.1%) were parasitized exclusively by ticks. Of the 23 fecal samples analyzed, eggs of
Strongylida (15/17, 88.2%), Strongyloides chapini (9/17; 52.9%), Capillaria sp. (3/17,
17.6%), trematodeos (1/17, 5.9%) and oocysts of Eimeria sp. (3/17, 17.6%) were
detected. The trematod Hippocrepis hippocrepis (Trematoda, Nudacotylidae) was
identified in an animal that died during the study. All animals were parasitized ticks
(nymphs and adults) of the species Amblyomma dubitatum (Atlantic Forest) and A.
sculptum (Caatinga). Hematological and serum biochemical parameters were within the
reference values for the species, both in tick-infected and monocyte-parasitized animals
(p=0.0443), as well as creatinine (p=0.0422) and lactate (p=0.0307) presented a
statistically significant difference. Although parasitized, the results obtained in the
hematological and biochemical evaluation attest to the health of the animals and the
presence of ticks of Brazilian Spotted Fever evidences the need for studies on the
presence of Rickettsia spp. in the capybaras and in these ticks, to provide data on the
potential risk of occurrence of this zoonosis in Pernambuco. This study is a pioneer in
the northeastern region of Brazil and provides important information for in situ and ex

situ conservation of capybaras and for public health.
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RESUMO

Devido a degradacdo e perda de seu habitat natural, a presenca de capivaras em
ambientes urbanos e &reas de lavouras tém sido registradas e ndo existem estudos sobre
0s parasitos destes mamiferos em Pernambuco. Para identificar os ectoparasitos e
parasitos gastrointestinais (PGI) destes roedores, foram coletadas amostras fecais,
carrapatos e sangue para avaliacdo da hematologia e bioquimica sérica de 23 capivaras
de vida livre em quatro areas dos biomas Mata Atlantica (areas 1 e 2) e Caatinga (&reas
3 e4),sendo 12 juvenis e 11 adultos de ambos os sexos (15 fémeas e oito machos). Dos
23 animais com parasitos, 17 (73,9%) estavam parasitados simultaneamente por
carrapatos e parasitos gastrointestinais (PGI) e seis (26,1%) estavam parasitados
exclusivamente por carrapatos. Das 23 amostras fecais analisadas, em 17 (73,9%) foram
detectados ovos de Strongylida (15/17; 88,2%), Strongyloides chapini (9/17; 52,9%),
Capillaria sp. (3/17; 17,6%), trematodeos (1/17; 5,9%) e oocistos de Eimeria sp. (3/17;
17,6%). O trematodeo Hippocrepis hippocrepis (Trematoda, Nudacotylidae) foi
identificado em um animal que veio a 6bito durante o estudo. Todos 0s animais estavam
parasitados carrapatos (ninfas e adultos) das espécies Amblyomma dubitatum (Mata
Atlantica) e A. sculptum (Caatinga). Os parametros hematoldgicos e bioquimicos
séricos estavam dentro dos valores de referéncia para a espécie, tanto nos animais
parasitados apenas por carrapatos quanto nos parasitados por mondcitos (p=0,0443),
assim como niveis de creatinina (p=0,0422) e lactato (p=0,0307) tenham apresentado
diferenca estatisticamente significativa. Apesar de parasitados, os resultados obtidos na
avaliacdo hematologica e bioguimica atestam a sanidade dos animais e presenca de
carrapatos vetores da Febre Maculosa Brasileira evidenciam a necessidade de estudos
sobre a presenca de Rickettsia spp. nas capivaras e nestes carrapatos, para fornecer
dados sobre o risco potencial de ocorréncia desta zoonose em Pernambuco. Este estudo
¢ pioneiro na regido nordeste do Brasil e fornece informacgdes importantes para a
conservacao in situ e ex situ de capivaras e para a saude publica.

Palavras-chave: Amblyomma dubitatum, A. sculptum, parasitos gastrointestinais, saude,

conservacao.
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INTRODUCAO

A biodiversidade estd sendo ameacada por mudancas ambientais de origem
antropica, desde a perda de habitat a dispersdo de espécies exoticas (DASZAK et al.,
2000, 2001; CUNNINGHAM et al., 2003) que podem determinar a emergéncia de
patdgenos na interface animal-humano-ecossistema (TABOR, 2002; SOUZA et al.,
2011). Devido a degradacdo e perda de seu habitat natural, a presenca de capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris Linnaeus, 1766) em ambientes urbanos e areas de lavouras
tém sido assinaladas com frequéncia em varias regies do pais, inclusive no estado de
Pernambuco, onde ndo existem estudos sobre 0s parasitos destes mamiferos.

A capivara é um mamifero semi-aquético, nativo da América do Sul, ocorrendo
no Brasil, Colémbia, Guianas, Paraguai, Uruguai, nas partes amazoénicas da Bolivia,
Equador, Peru e nordeste da Argentina (FERRAZ & VERDADE, 2001). E uma espécie
ndo ameacada, classificada na categoria ndo preocupante (LC) pela Unido Internacional
para a Conservacdo da Natureza (International Union for Conservation of Nature -
IUCN) (IUCN, 2016).

Vérias espécies de helmintos e protozoarios gastrointestinais, além de
hemmoparasitos ja foram registrados nestes animais nas regides centro-oeste, sul e
sudeste do Brasil (MUNOZ & CHAVEZ, 2001; BONUTI et al., 2002; SALAS &
HERRERA, 2004; SINKOC et al., 2004, 2009; RODRIGUES et al., 2005; EL-KOUBA
et al., 2008; REGINATTO et al. 2008; TRUPPEL, 2009; GIOIA-DI CHIACCHIO et
al., 2014).

Estes animais também sdo um importante hospedeiro dos carrapatos do
complexo Amblyomma cajennense (A. cajennense sensu stricto e A. sculptum) e de
Amblyomma dubitatum (LEMOS, 2002; QUEIROGAS, 2010; NAVA et al., 2014;

MARTINS et al., 2016), vetores das bactérias as bactérias Rickettsia ricketsii e R.
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parkeri (PACHECO et al., 2007; KRAWCZAK et al., 2014) que causam a zoonose
conhecida como Febre Maculosa Brasileira (FMB).

Para conhecer o estado nutricional e de satde de capivaras de vida livre em dois
biomas do estado de Pernambuco (Mata Atlantica e Catinga), o objetivo deste estudo foi
identificar os ectoparasitos e parasitos gastrointestinais (PGI) para contribuir com a

conservacao in situ e ex situ destes animais.

MATERIAL E METODOS
Areas de estudo e animais:
De novembro de 2016 a dezembro de 2017, apés a autorizagdo do SISBIO (N° 53750-3)
e licenca da Comissdo de Etica para o Uso de Animais da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (CEUA/UFRPE N° 073/2016), foram capturados 23 animais oriundos
de quatro areas nos biomas Mata Atlantica (areas 1 e 2) e Caatinga (areas 3 € 4) no
Estado de Pernambuco:
Area 1: Parque Estadual Dois Irmaos, Unidade de Conservacdo da Mata Atlantica com
1.157,72 ha, situada no municipio do Recife (08°03°14”S, 34°52°52” W). Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo As’ (quente e Uimido), com
temperatura média anual de 25.8°C e precipitacdo média anual de aproximadamente
2.460mm. A vegetacdo é composta por Floresta Estacional Perenifélia Costeira
(Andrade-Lima,1961 apud Ramos, 2007) ou Floresta Ombrdfila Densa (Veloso &
Goes-Filho, 1982 apud Ramos, 2007). Nesta area, foi identificado um dnico grupo de
12 individuos, dos quais foram capturados 10 animais (seis machos e quatro fémeas);
Area 2: Estacdo Ecoldgica do Tapacura (EET), localizada municipio de S&o Lourenco

da Mata, constituida por duas Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral da Mata
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Atlantica: Mata do Camucim (200 ha) (08°02°24”S e 35°11°34”W) e Mata do Tapacura
(100 ha) (08°02°39”S e 35°12°05”W). E classificada como Floresta Estacional
Caducifolia (Mata Atlantica seca). O clima da regiao é do tipo As’ (quente e imido),
com precipitacdo média anual de 1.900mm e temperatura média anual de 27°C. De um
grupo de 16 animais, foram capturados seis (quatro fémeas adultas, uma fémea e um
macho juvenis).

Area 3: Area de Preservacio Permanente (APA) da Chécara Paraiso (10 ha), localizada
municipio de Chd Grande (8°14°18”S e 35°27°42”W). Apresenta vegetacao
predominantemente do tipo Floresta Subperenifélia, com partes de Floresta
Hipoxerofila e o clima é do tipo As’, com precipitagdo média anual de 1.309,9 mm e
temperatura média de 21.9°C. O grupo era constituido por 15 individuos, dos quais
cinco adultos foram capturados (quatro fémeas e um macho);

Area 4: Sitio Capivaras, propriedade de 54 ha localizada no municipio de Caruaru, com
clima tipo BShs (clima seco de estepe de baixas latitudes), com temperatura média
de21.7°C e pluviosidade anual média de 551 mm. A propriedade (dedicada a criagdo de
bovinos e equinos, assim como ao cultivo de milho, feijdo, hortalicas e gramineas para a
producdo de feno) localiza-se as margens dério Ipojuca, apresentando ua Floresta
Hipoxerofila e mata cicliar. Neste local, duas fémeas juvenis foram capturadas pela
populagéo no entorno da propriedade.

Captura dos Animais: Uma vez localizados os grupos e identificadas suas respectivas
areas de uso, os animais eram condicionados, por meio de ceva (fornecimento de milho
verde e capim elefante, e, eventualmente, abacaxi, abdbora, mel&o e jaca), a entrar em
um cercado construido em local sombreado, utilizando a vegetacdo natural, estacas de
madeira e telas de alambrado. Quando capturados no cercado, 0s animais permaneceram

em jejum hidrico e alimentar (entre 12 a 15 horas) antes da contencdo quimica. Uma vez
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no brete, as capivaras foram anestesiadas e contidas para o manejo. O protocolo de
contencdo quimica consistiu da associacdo de diazepam (0,2 mg/Kg), cloridrato de
cetamina (7,0 mg/Kg) e cloridrato de xilazina (0,4 mg/Kg), aplicados por via
intramuscular. Apds a contencdo quimica, foram realizados os procedimentos de coleta
de sangue, fezes e ectoparasitos, marcagdo, biometria, sexagem, afericdo da temperatura
retal e das frequéncias cardiaca e respiratoria, além da observacdo da coloracdo da
mucosa oral e ocular. Os animais foram manejados individualmente e a soltura ocorreu
somente apos a plena recuperacéo.

Coleta e processamento de amostras:

De 21 foram coletados entre 10 e 12 mL de sangue por meio da punc¢do das veias
femorais ou cefélicas. Desse total, 2,0 mL foram armazenados em tubos de
MiniCollect®CE contendo EDTA (&cido dietilenodiaminotetracético) e o restante de
cada amostra foi depositado em tubo com gel separador. As amostras foram
acondicionadas em caixa isotérmica refrigerada e enviadas ao laboratério no mesmo dia
da coleta.

Para a determinacdo dos valores de leucécitos (/mm?), eritrécitos (108/mm?d),
hemoglobina (Hb) (g/dL), hematdcrito (Ht) (%), volume corpuscular médio (VCM) (fL),
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) (g/dL) e plaquetas (/mm?), as
amostras foram processadas em analisador hematolégico automético AbcVet-Scil
(Hllinois, USA). O principio do equipamento utiliza a citometria de fluxo para
determinacdo do ndmero de particulas (eritrocitos, leucécitos e plagquetas)
diferenciando-as por impedancia e a espectrofotometria para determinacdo da
hemoglobina (Bacall, 2009). Foram confeccionados esfregacos sanguineos corados pelo
método Panotico para observacdo morfoldgica das células vermelhas e contagem

diferencial das células brancas. No soro sanguineo foram determinados, atraves de
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analisador bioguimico automatico LABMAX 240®: proteina total (PT) (g/dL), albumina
(AL) (g/dL), globulina (g/dL), acido urico (mg/dL), ureia (U) (mg/dL), creatinina (C)
(mg/dL), alanina aminotransferase (ALT) (U/L), aspartato aminotransferas (AST) (U/L),
gama glutamiltransferase (GGT) (U/L), fosfatase alcalina (Falc) (U/L), colesterol
(mg/dL), triglicerideos (mg/dL), HDL (mg/dL), frutosamina (mmol/L), lactato (mg/dL)
e 0s minerais Ca (mg/dL), P (mg/dL), Mg (mg/dL), K (mEg/L), Na (mEg/L) e CI
(mEg/L).

De cada animal, foram coletadas amostras fecais, direto da ampola retal ou recém
evacuadas, as quais foram acondicionadas em caixa isotérmica com gelo e levadas para
o laboratério, onde foram processadas pelos métodos de flutuacdo modificada de
Sheather (com solucdo hipersaturada de sacarose 1,3d) e de sedimentacdo espontanea
(SANTOS et al.,, 2015). Também foram coletados carrapatos, os quais foram
conservados em isopropanol absoluto e posteriormente identificados de acordo com as
chaves de Barros-Battesti et al. (2006) e Martins et al. (2010).

Também foram confeccionados esfregacos sanguineos que foram corados com Panético
rapido.

Os animais que foram a O@bito durante o estudo, ou encontrados mortos, foram

necropsiados.

RESULTADOS
Em total, foram avaliadas 23 capivaras de vida livre, sendo 11 adultos e 12
juvenis de ambos os sexos (15 fémeas e oito machos). A média de peso dos animais foi
32,12+15,79 Kg (25,71+£14,18 Kg para machos e 38,53+17,40 Kg para fémeas). O

escore corporal apresentou-se dentro de parametros esperados para a espécie.
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A avaliagéo clinica dos animais revelou que 0s mesmos apresentavam mucosas
levemente hipocoradas, denticdo saudavel e, em dois animais, foram observadas lesbes
de pele sem sinal de infeccéo.

Dos 23 animais com parasitos, 17 (73,9%) estavam parasitados simultaneamente
por carrapatos e PGI e seis (26,1%) estavam parasitados exclusivamente por carrapatos.

Das 23 amostras fecais analisadas, em 17 (73,9%) foram detectados ovos de
helmintos (nematoides e trematoides) e/ou oocistos de coccidios. Os parasitos
gatrointestinais (PGI) detectados foram Strongylida (15/17; 88,2%), Strongyloides
chapini (9/17; 52,9%), Capillaria sp. (3/17; 17,6%), Eimeria sp. (3/17; 17,6%) e
trematodeos (1/17; 5,9%). Uma maior riqueza e diversidade de PGI foi observada nos
animais das areas 3 (Strongylida, S. chapini, Capillaria sp. e trematodeos), seguidos
pelos das areas 4 (Strongylida, S. chapini e Eimeria sp.), 2 (Strongylida e S. chapini) e 1
(Capillaria sp.). Nao foram detectados hemoparasitos.

Um dos animais, da area 3, veio a Obito e, na necropsia, foram coletados
trematodeos no intestino grosso, identificados como Hippocrepis hippocrepis
(Trematoda, Nudacotylidae).

Todos os animais estavam parasitados carrapatos (ninfas e adultos) das espécies
Amblyomma dubitatum (nas areas 1 e 2) e A. sculptum (areas 2 e 3).

Os pardmetros hematoldgicos de 21 animais se mantiveram de acordo com 0s
valores de referéncia (ISIS, 2013), tanto nos animais parasitados apenas por carrapatos
quanto nos parasitados por carrapatos e PGI (Tabela 1). Nos animais parasitados por
carrapatos, as plaquetas apresentaram valores médios inferiores aos dos animais
parasitados por carrapatos e PGI (Tabela 1). Quanto ao leucograma, os animais
parasitados por carrapatos e PGl apresentaram, em todos 0s parametros avaliados,

valores superiores em relacdo aos animais parasitados por carrapatos, com destaque para
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os neutrofilos e mondcitos que revelaram niveis superiores; enguanto 0s animais
parasitados apenas por carrapatos os valores dos neutrofilos e mondcitos se mostraram
com niveis inferiores (Tabela 1). A contagem de leucdcitos (p=0,0332), neutréfilos
(p=0,0498), mondcitos (p=0,0443), assim como niveis de creatinina (p=0,0422) e
lactato (p=0,0307) apresentaram diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao
parasitismo.

Os animais parasitados exclusivamente por carrapatos apresentaram valores de
AST, albumina, ureia e sodio inferiores aos dos parasitados por carrapatos e PGI
(Tabela 1), e todos os niveis estiveram acima dos valores de referéncia (ISIS, 2013). A
enzima ALT dos animais parasitados exclusivamente por carrapatos foi superior em
relacdo aos parasitados por carrapatos e PGI (Tabela 1), ficando este parametro dentro

da variacao de referéncia (ISIS, 2013).
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Tabela 1 — Pardmetros hematoldgicos e bioguimico séricos, de acordo com o parasitismo
exclusivamente por carrapatos ou por carrapatos e parasitos gastrointestinais, de 21 capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris) de vida livre nos biomas Mata Atlantica e Caatinga de Pernambuco,
novembro de 2016 a dezembro de 2017. " Variaveis com dados ndo paramétricos.

Parametros/Unidade

Carrapatos

Carrapatos e Parasitos

Gastrointestinais

He (x10%mm?)
Hb (g%)

Ht (%)

VCM (fL)
CHCM (%)

Leucdcitos (x/mm3)x1000
Segmentados (mm3)x1000
Eosinofilos (mm3)
Basofilos” (mm3)
Mondcitos” (mm?)
Linfocitos (mm3)

Plaquetas (x1000)

ALT (U/L)
AST (U/L)
GGT  (UIL)
FA (U/L)

PT (g/dL)

Albumina (g/dL)
Globulina (g/dL)

A:G

Acido Urico” (mg/dL)
Ureia (mg/dL)
Creatinina (mg/dL)
Frutosamina (mmol/L)

Colesterol (mg/dL)
Triglicerideos™ (mg/dL)
HDL (mg/dL)

Lactato” (mg/dL)

Ca (mg/dL)
P (mg/dL)
Ca:P

Mg (mg/dL)
Na (mEq/L)
K (mEg/L)
Cl (mEg/L)

Eritrograma
2,67+0,21
11,24+0,76
35,30+2,49
134,21+£12,78
31,56+0,89

Leucograma
4,26+4,26
2,55+2,55

128,08+128,08
25,60+25,6
340,60+340,60
1208,76+1208,76
Plaguetometria
253+89,17
Atividade Enzimatica
69,81+35,82
125,80+107,31
1,12+1,51
135,18+ 112,23
Perfil Proteico
6,35+0,36
4,45+0,27
1,90+0,14
2,34+0,15
0,43+0,40
31,41+8,79
1,06+0,20
246,76+31,54
Perfil Energético
39,21+7,64
58,92+4,49
3,69+0,91
14,28+6,09
Perfil Mineral
10,75%0,67
5,91+0,40
1,82+0,12
2,82+0,27
165,20+16,75
4,99+3,12
91,1941,45

2,65+0,44
10,37+2,04
30,99+7,36
119,58+20,76
32,92+1,63

6,45+1,98
3,86+1,40
533,16+482,55
29,53+47,36
603,89+362,44
1387,65+847,83

284,47+207,16

56,49+23,83
254,14+241,09
1,35+1,86
188,12+152,86

6,65+0,60
4,71+0,49
1,94+0,21
2,45+0,30
0,75+0,41
33,53+7,83
1,69+0,64
250,04+43,67

42,33+12,58

68,30+44,85
3,33+0,73

39,09+23,00

10,24+0,92
5,64+0,80
1,85+0,36
2,78+0,22
171,32+24,72
4,62+1,06
89,95+5,56
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DISCUSSAO

Vaérios estudos de identificagdo da parasitofauna de capivaras de vida livre e em
cativeiro j& foram realizados no Brasil. Este estudo € pioneiro em aportar informacoes
sobre parasitos de capivaras em vida livre nos biomas Mata Atlantica e Caatinga da
regido nordeste do Brasil. O conhecimento sobre 0s patdgenos de capivaras contribui de
maneira significativa para 0 manejo e conservagéo in situ e ex situ destes animais e dos
ecossistemas onde vivem (CORREDOR-MATUS & RODRIGUEZ-PULIDO, 2010).

A prevaléncia de PGI era esperada uma vez que as capivaras séo hospedeiros de
uma comunidade muito rica e diversa de helmintos e protozoarios, de elevada
prevaléncia e ubiquidade (SALAS & HERRERA, 2004; EBERHARDT et al., 2015,
2017), o que é atribuido ao comportamento gregéario, anfibio e territorialista destes
mamiferos (GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014). Além disso, estes animais pastam
muito proximo ao solo e praticam a cecotrofagia (TRUPPEL, 2009). Os animais da area
3 apresentaram uma maior riqueza e diversidade de PGI, talvez por habitarem uma érea
menor (10 ha) do que os demais animais analisados, o que favorece infecgdes repetidas
por uma diversidade maior de parasitos (SANTOS et al., 2015). A prevaléncia obtida
neste estudo (73,9%) € menor do que a relatada por Truppel (2009) (92,4%) e maior do
que a registrada por Gioia Di-Chiacchio et al. (2014) (64,5%) em animais em vida livre
no Parana e em S&o Paulo, respectivamente.

Os PGI detectados neste estudo foram também assinalados em alguns estudos
com capivaras em vida livre no Brasil (EL-KOUBA et al., 2008; TRUPPEL, 2009;
GIOIA-DI CHIACCHIO et al., 2014) e na Venezuela (SALAS & HERRERA, 2004).
Os nematodeos constituem o grupo de helmintos mais prevalente e abundante em
capivaras (SALAS & HERRERA, 2004), o que foi observado no presente estudo. A

ordem Strongylida alberga o maior numero de espécies de PGI de capivaras (COSTA &
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CATTO, 1994; BONUTI et al., 2002), tendo apresentado a maior prevaléncia (88,2%).
Pela similaridade morfolégica dos ovos, ndo é possivel fazer a identificacdo em nivel de
género nem de espécie. No entanto, provavelmente, 0s animais estavam parasitados por
Viannella hydrochoeri, espécie de nematoide relatada com frequéncia em estudos com
animais de vida livre no Brasil (COSTA & CATTO, 1994; BONUTI et al., 2002;
SINKOC et al.,, 2009; EL-KOUBA et al.,, 2008; TRUPPEL, 2009; GIOIA-DI
CHIACCHIO et al.,, 2014) e na Venezuela (SALAS & HERRERA, 2004). Por ser
considerado como o PGI mais prevalente de capivaras (BONUTTI et al., 2002; SALAS
& HERRERA, 2004; SINKOC et al., 2004, 2009) era esperado que P. obesa fosse
detectado nos animais deste estudo, o que ndo ocorreu.

Embora tenham registrado helmintos com prevaléncias elevadas em capivaras de
vida livre na Venezuela, Salas & Herrera (2004) afirmaram que é dificil mensurar os
efeitos do parasitismo sobre a salde dos animais. O trematodeo H. hippocrepis é
considerado como muito patogénico, podendo determinar lesdes intestinais (COSTA &
CATTO, 1994; BONUTI et al., 2002). Para Eberhardt et al. (2013), apesar da grande
rigueza e diversidade de PGI de capivaras, ndo ocorre patologia associada ao
parasitismo, conforme observado no presente estudo, inclusive no animal parasitado por
H. hippocrepis que veio a 6bito. O parasitismo por H. hippocrepis ja foi assinalado em
capivaras em vida livre no pantanal (COSTA & CATTO, 1994; BONUTI et al., 2002),
Rio Grande do Sul (SINKOC et al., 2009) e Venezuela (SALAS & HERRERA, 2004).

As capivaras sdo um dos principais hospedeiros primarios de carrapatos adultos
da espécie A. sculptum e hospedeiro quase que exclusivo de A. dubitatum (GUEDES &
LEITE, 2008; NAVA et al., 2010; MARTINS et al., 2016; WECK et al., 2017),
especies identificadas nos animais deste estudo e em outros estudos com capivaras em

Pernambuco (DANTAS-TORRES et al.,, 2010), Sdo Paulo (HEIJDEN et al., 2003;
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GIOIA DEL-CHIACCHIO et al., 2014) e no Rio Grande do Sul (HEIJDEN et al., 2003;
WECK et al., 2017).

Amblyomma dubitatum foi encontrado nos animais das areas 1 e 2 (Mata
Atlantica) e A. sculptum nos animais das areas 3 e 4 (Caatinga). A ocorréncia de A.
sculptum é assinalada nos biomas Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica, que tém clima
tropical; o clima semi-arido da Caatinga parece ser um fator limitante para este ixodideo,
segundo Maartins et al. (2016). No entanto, no presente estudo, A. sculptum foi
encontrado apenas nas capivaras do bioma Caatinga, embora a area 3 se apresente como
um ecotono, com clima e fitofisonomia caracteristicos de uma area de transicao entre a
Mata Atlantica e a Caatinga. Situacdo similar a esta é o registro de A. sculptum na
Caatinga do estado da Bahia, em uma estreita faixa de clima tropical (MARTINS et al.,
2016). Para Dantas-Torres (2009), A. cajennense (atualmente denominado A. sculptum)
ocorre em todas as areas de Pernambuco, exceto na regido semirida, que é tipicamente
seca e quente, o que poderia ser desfavoravel para o desenvolvimento deste ixodideo.

A ocorréncia de A. sculptum na Mata Atlantica esta restrita a areas onde a
cobertura vegetal natural foi degradada, de acordo com Martins et al. (2016),
provavelmente, por este motivo, este ixodideo ndo foi encontrado nas areas 1 e 2.
Segundo Szabo et al. (2009) e Rodriguez et al. (2015), elevada umidade, reduzida
entrada de luz e/ou temperaturas mais baixas no interior da floresta, parecem impedir o
estabelecimento de A. sculptum, situacdo diferenciada da que ocorre no entorno de Mata
Atlantica, em regifes desmatadas e areas antropizadas, onde este ixodideo € facilmente
encontrado (MARTINS et al., 2016). Contrariamente, no Cerrado e no Pantanal, este
carrapato foi encontrado em areas com e sem cobertura vegetal natural (MARTINS et

al., 2016).
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O carrapato A. dubitatum é encontrado com mais frequéncia em areas de brejo ou
aquelas propensas a alagamentos (PAJUABA NETO et al., 2018), tais como as areas 1 e
2 (Mata Atlantica) do presente estudo, tendo sido assinalado nos biomas Mata Atlantica
e Pampa (DANTAS-TORRES et al., 2010; WECK et al., 2017). Para Nava et al. (2010),
a distribuicdo geogréfica deste ixodideo é mais restrita do que a do seu hospedeiro
principal, a capivara, o que pode significar que varidveis ambientais determinam suas
areas de distribuicdo e ndo a presenca dos hospedeiros preferenciais.

Por seu comportamento mais avido e por apresentar elevada afinidade por
humanos, A. sculptum apresenta um risco maior de picar este hospedeiro e, portanto,
transmitir patégenos zoonoticos (PAJUABA NETO et al., 2018). No entanto, o
parasitismo por A. dubitatum em humanos ndo pode ser desconsiderado (PAJUABA
NETO et al., 2018) uma vez que Labruna et al. (2007) demonstraram que todos 0s
estagios evolutivos deste ixodideo se alimentam nestes hospedeiros. As informacdes
referentes A. sculptum e A. dubitatum devem ser levados em consideracdo para
avaliacdo destes ixodideos na transmissao de bactérias do género Rickettsia (R. ricketsii,
R. parkeri e Rickettsia sp. cepa Floresta Atlantica) (PACHECO et al., 2007;
KRAWCZAK et al., 2014; MARTINS et al., 2016; WECK et al., 2017), causadora da
FMB, uma das manifestacfes mais letais de Febre Maculosa (LABRUNA et al., 2007;
PAJUABA NETO et al., 2018). Devido a sua baixa especificidade de hospedeiros,
principalmente nos estados de larva e ninfa, os carrapatos sdo capazes de proporcionar a
disseminacdo das bactérias entre diferentes hospedeiros como caninos, equinos,
marsupiais, capivaras e o homem (PINTER et al., 2011).

Na regido nordeste do Brasil, a FMB ja foi registrada na Bahia e Ceara (SINAN,
2017). A maior incidéncia desta enfermidade é relatada nas regides sudeste e sul, devido

a dos principais vetores, os carrapatos do complexo A. cajennense (A. cajennense s.s. e A.



93

sculptum) (NAVA et al., 2014; MARTINS et al., 2016) e A. aureolatum e A. dubitatum
(LEMOS, 2002; QUEIROGAS, 2010; WECK et al., 2017). Como a taxa de infeccéo por
Rickettsia é baixa em carrapatos (SOUZA et al., 2009), hospedeiros vertebrados, a
exemplo das capivaras, assumem grande importancia na epidemiologia da doenca, porque
sdo consideradas como hospedeiros amplificadores de Rickettsia spp. e principais
hospedeiros dos carrapatos vetores (LABRUNA et al., 2002; SOUZA et al., 2009,
QUEIROGAS, 2010; QUADROS, 2017). Este fato tem sido a causa de sacrificio de
alguns destes animais e de preocupagdo com sua presenca em areas urbanas de algumas
cidades brasileiras (QUEIROGAS, 2010), o que exige dos profissionais da satde animal
um grande esfor¢o para reduzir os impactos potencialmente negativos para a imagem
destes animais perante a populacao.

A destruicdo do seu habitat natural, a reproducdo répida, o habito alimentar
generalista e sua adaptabilidade a éareas antropizadas sdo alguns dos fatores que tém
contribuido para que, atualmente, as capivaras sejam consideradas como espécie-praga
em vaérias regifes do pais (FERRAZ & VERDADE, 2001), tanto na zona urbana como
rural de varios estados brasileiros, a exemplo de Pernambuco. De acordo com dados do
Ministério da Saude, embora ndo existam casos confirmados da doenca, ha registro de
um 6bito por FMB no estado (SINAN, 2017). Além disto, a presenca em Pernambuco
de A. sculptum e A. dubitatum (DANTAS-TORRES, 2009; DANTAS-TORRES et al.,
2010; NAVA et al., 2014), indicam a necessidade de estudos que demonstrem o risco
potencial de ocorréncia da FMB no estado (DANTAS-TORRES, 2009).

Em relagdo ao parasitismo, nos animais parasitados (exclusivamente por
carrapatos ou por carrapatos e PGI), os valores do hemograma se mantiveram dentro da
normalidade (ISIS, 2013). Nao houve influéncia do parasitismo por carrapatos e PGI no

eritrograma, semelhante ao observado por Eberhardt et al. (2017) em capivaras
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parasitadas por T. evansi na Argentina. Resultado diferente foi relatado por Heijden et
al. (2003) que verificaram a influéncia do parasitismo por A. cajennense |.s e A.
dubitatum no hemograma de capivaras de vida livre e em cativeiro em S&o Paulo e Rio
Grande do Sul. E importante destacar que os valores da contagem de eritrdcitos e a
hemoglobina, em ambos grupos avaliados por Heijden et al. (2003), se mostraram
superiores aos obtidos no presente trabalho, o que pode ser devido a diferengas
metodoldgicas, clima ou de caracteristicas dos animais.

Em relacdo ao leucograma, os valores dos animais parasitados se mantiveram
dentro dos valores de referéncia (ISIS, 2013), embora nos animais parasitados apenas
carrapatos, os valores de eosinofilos e mongcitos foram bem menores do que os dos
animais parasitados por carrapatos e PGI. Alem disto, houve influéncia do parasitismo
na contagem de leucocitos, neutrofilos e mondcitos. Capivaras de cativeiro e em vida
livre em S&o Paulo e Rio Grande do Sul, infestadas por A. cajennense I.s. e A. dubitatum,
apresentaram marcada eosinofilia (HEIJDEN et al., 2003). Eberhardt et al. (2017) em
capivaras em vida livre na Argentina observaram alteracdes leucocitarias importantes,
identificando diferengas significativas na contagem de eosinofilos entre animais livre de
hemoparasito (T. evansi) e aqueles parasitados: o0s valores médios das células de defesa
nos animais infectados chegaram a ser 2,62 vezes menor em relagdo aos animais sem
infecgdo; observaram também valores maiores na contagem de neutréfilos nos animais
parasitados.

Em relacdo as plaquetas, o valor encontrado esteve dentro da normalidade para a
especie (ISIS, 2013), ndo havendo influéncia do parasitismo sobre este parametro. No
entanto, a contagem de plaquetas nos animais parasitados por carrapatos foi inferior a

dos animais parasitados por carrapatos e PGI, o que, provavelmente, se deve a diferenca
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no numero de animais (seis individuos estavam parasitados exclusivamente por
carrapato, enquanto 17 estavam parasitados por carrapatos e PGI).

Embora parasitados, todos os animais apresentavam bom escore corporal e sinais
clinicos de infegdo aparente ndo foram observados. Embora seja dificil de mensurar o
impacto da interacdo parasito-hospedeiro (SALAS & HERRERA, 2004), os parasitos
podem atuar como agentes primarios ou secundarios de doenca, sendo sua acgdo
potencializada por fatores ambientais, nutricionais, imunol6gicos, entre outros
(KOPRIVNIKAR et al., 2013; EBERHARDT et al., 2013, 2017; AVELAR et al., 2015).

Os resultados obtidos neste estudo indicam que, apesar de parasitados, 0s animais
das populagdes estudadas estdo saudaveis. No entanto, presenca de carrapatos vetores
da FMB evidenciam a necessidade de estudos sobre a presenga de Rickettsia spp. nas
capivaras e nestes carrapatos, para fornecer dados sobre o risco potencial de ocorréncia

desta zoonose em Pernambuco.
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CONCLUSOES GERAIS

Os parametros hematoldgicos e bioquimicos séricos analisados estiveram dentro
dos valores de normalidade estabelecidos em vérios estudos realizados na América do
Sul, sendo este o primeiro estudo realizado com animais em vida livre nos biomas Mata
Atlantica e Caatinga da regido nordeste do Brasil.

Em relagdo aos parametros hematoldgicos, houve influéncia da &rea de estudo
sobre os valores de Hb, Ht, VCM, CHCM, contagem de eosinoéfilos, PT, enquanto para
a bioquimica serica houve influéncia sobre os valores da albumina, FA, &cido drico e
creatina, lactato e dos minerais Mg e Na.

Houve influéncia do sexo dos animais apenas no perfil proteico relacionado aos
valores do &cido urico.

O parasitismo pelos carrapatos Amblyomma sculptum e A. dubitatum e por
parasitos gastrointestinais influenciou os parametros hematoldgicos (contagem de
leucdcitos, neutrdfilos e mondcitos), perfil proteico (creatinina) e energético (lactato).

Os valores obtidos de hematologia e bioquimica sérica podem ser utilizados como
referéncia para as condi¢fes nas quais o estudo foi realizado.

Apesar do parasitismo, os resultados obtidos atestam o bom estado nutricional e
de salde das populacdes de capivaras de vida livre estudadas e contribuem com
informagdes importantes para 0 manejo e conservagéo in situ e ex situ destes animais e

dos ecossistemas onde vivem.
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