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RESUMO

As andlises hematoldgicas e bioquimicas sdo de extrema, auxiliando no diagndstico
de doengas e estados nutricionais dos animais. O perfil hematologico e valores
bioquimicos sanguineos foram determinados em trés populagdes de vida livre de Ctenomys
lami (tuco-tuco), de trés regides distintas: Regido A (Distrito de Itapud), Regido B
(Municipio de Viamao) e Regido C (Municipio de Viamdo, Unidade de Conservacdo
Refugio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos, distrito de Aguas Claras), sendo as 4reas
A e B, impactadas pela bovinocultura, e area C, sem impacto antropico, ambas no sul do
Brasil.

Amostras de 62 animais foram coletadas ao total para as analises hematologicas. Os
valores de hematdcrito (Ht), hemoglobina (Hb) e eritrocitos apresentaram diferencas
significativas entre machos (n=23) e fémeas (n=39). O Ht e a Hb encontrados na espécie
foram mais baixos em comparacdo com outras espécies de roedores subterraneos, podendo
estes valores estarem relacionados ao habitat de forrageio ou a caracteristicas do solo.
Diferengas significativas também foram detectadas na hemoglobina, CHCM e linfocitos
das amostras coletadas de animais das regides A e B em relagdo as da C. O valor da média
dos hematdcritos das amostras dos animais das regides A e B foram mais elevados, porém
diferencas significativas foram detectadas entre as amostras dos animais das regides A e C.
Algumas dessas alteragcdes sugerem a relacdo dos valores encontrados com a compactacao
do solo e estresse dos animais em relagdo a areas impactadas. Diferencas significativas no
VCM foram encontradas nas amostras coletadas dos animais da regido A em relagdo a C, e
também nas plaquetas de animais da regido A em relacdo a B. Nao foram observados
Corpusculo de Kurloff nos animais analisados.

Para andlises bioquimicas foram coletados amostras de 45 animais, sendo 15

animais por regido, agrupados em trés pools. Foram realizadas determina¢des bioquimicas



para as enzimas AST, ALT, GGT e enzima FA. Além desses, também foram avaliados
creatinina, potassio, colesterol, triglicerideos, uréia, albumina, proteinas totais, célcio e
fosforo. Diferengas significativas foram encontradas na atividade enzimatica da fosfatase
alcalina entre o pool de amostras dos animais da regido A em relagdo a B (P<0,05).
Também houve diferenga significativa nos valores de colesterol, sendo que o pool de
amostras dos animais da regido B apresentou significancia estatistica em relagdo aos pools
das regides A e C (P<0,05). Dentre os minerais analisados, apenas o potéssio teve alteragdo
significativa, sendo esta encontrada entre o pool de amostras dos animais da regido A em
relagdo a C (P<0,05).

Os valores hematologicos encontrados nesses espécimes de Ctenomys lami
fornecem informagdes importantes sobre a espécie. O uso de pools demonstrou-se eficiente
na avaliagdo bioquimica das populacdes, evidenciando uma diferenca em alguns
metabolitos. Os resultados encontrados sugerem possiveis alteracdes na dieta das
populacdes e também diferenga de habitat encontrado, devido ao impacto causado pelo
homem. Desta maneira, este estudo poderd fundamentar pesquisas futuras, elucidando
melhor as relagdes existentes entre a fisiologia dos animais e variagdes no habitat de vida

destes.



ABSTRACT

Hematological profile and biochemical are very important to diagnosis of sickness
and animal nutrition of animals in general. The hematological and biochemichal profile
were determined in three populations of Ctenomys lami that inhabits three different areas
nominated as A and B, affected by cattle production, and C, without human impact, all of
them in south Brazil, under the same geologic formation.

Sample of 62 individuals were collected. The packed cell volume (PCV),
hemoglobin (Hb) and red blood cell (RBC) count presents statistic significant differences
between males and females. PCV and Hb values founded were lower in comparison with
other subterranean rodents, which could be related to the food searching behavior or soil
characteristic of the species. Significant differences were found to for Hb, mean
corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) and lymphocytes between A and C areas.
The PCV values were more elevated in areas A and B, with significance only between A
and C. Some of these alterations may suggest a modification on stress levels of the animals
inhabiting areas A and B with anthropic alterations, or maybe just an inherited
characteristic.. Significant statistic differences were found either in mean corpuscular
volume (MCV) between A and C areas, and plateletes between A and B areas. No Kurloff
cells (Kurloff bodies) were observed in the blood smear from analyzed individuals.

Biochemical parameters were determined from 45 animals, fifteen from each area
(A, B and C), grouped in serum pools of five animals (one male and four females) for the
analyses. The biochemical parameters analyzed were aspartate aminotransferase (AST),
alanine aminotransferase (ALT), gamma glutamyl transferase (GGT), alkaline phosphatase
(ALP),creatinine, potassium, cholesterol, triglicerides, urea, albumin, total proteins,

calcium and phosphorus. Significant statistic difference was found in ALP activity between
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arecas A and B. Also significant differences were found in cholesterol levels, area B
presented higher values when compared to the others, and in potassium levels between
areas A and C. The use of serum pools demonstrated to be useful in the biochemical
population analyzes, showing differences for some metabolites.

The hematological values founded for Ctenomys lami are an important information
for this species, which can be used for future research and management. These results
suggest possible alterations on the diet and physiology of the populations that inhabits the
areas with the presence of exotic grasslands introduced by man. This data will be important
in future research, as an additional information about animal health and conditions,
aggregating information on the physiological differences, adaptation and habitat variations

that are inherent to Ctenomys lami.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Um dos maiores problemas que ameagam a biodiversidade do pais nos dias de hoje ¢ a
destruicao do habitat. A urbanizagao crescente, a construcao de redes viarias, de barragens,
juntamente com o desmatamento de florestas e campos para converter os terrenos em
zonas agricolas e de producao animal extensiva, acabam gerando impactos significantes. A
exploragdo inadequada dos recursos naturais, sem um plano de manejo adequado, tem
causado a extingdao de centenas de espécies da fauna brasileira. Dentre inimeros animais
que sofrem com a supressdo de seus habitats, estdo os roedores subterraneos do género
Ctenomys, encontrados no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Poucos estudos t€m sido realizados sobre a fisiologia desses roedores e o impacto
causado sobre esta em decorréncia da degradacdo ambiental. Mesmo se tratando de um
género bastante estudado no Rio Grande do Sul, quanto a diversidade morfologica,
genética e evolugdo das espécies, estes ainda ndo possuem dados na literatura sobre valores
hematologicos e bioquimicos normais.

O conhecimento dos parametros hematologicos e bioquimicos ¢ de extrema
importancia, elucidando o diagnostico de enfermidades que acometem tanto espécimes
mantidos em cativeiro quanto os de vida livre. Devido a variacdo destes dados entre as
espécies, o0 Médico Veterinario se depara com uma grande dificuldade de interpretagcdo nos
resultados laboratoriais. A obten¢do de valores de referéncia sofre a influéncia de fatores
associados ao método de coleta sangiiinea, ao ambiente no qual estes animais vivem e,
principalmente, aos procedimentos laboratoriais na andlise das amostras. Em adicdo, os
procedimentos laboratoriais devem estar padronizados, para que desta forma as variagdes

entre os dados sejam minimizadas.
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CAPITULO 2. REVISAO DE LITERATURA

O género Ctenomys

O género Ctenomys foi descrito por Blainville em 1826. Pertencente a subordem
Hystricomorpha (WOODS, 2005), este constitui um amplo grupo de aproximadamente 56
espécies de roedores fossoriais (REIG et al, 1990; LACEY et al, 2000). Também
conhecidos como “tuco-tucos”, sdo pequenos roedores que vivem na maior parte de suas
vidas sob a superficie da terra, em sistemas de tuneis (NOWARK, 1991).

Possuem uma distribuicdo muito ampla, ocupando a regido meridional da América
do Sul, indo da Bolivia e sul do Peru até a Terra do Fogo no extremo sul (PEARSON,
1959; REIG et al., 1990).

Seu nome cientifico vem do grego, onde “Ctenus” significa pente e “mys” que
significa rato — “rato dos pentes”. Este nome ¢ em decorréncia de pelos modificados em
cerdas encontradas nas patas (Figura 1), o que lhes garantem uma maior superficie de
contato destas, auxiliando assim na escavagdo (REIG, 1989; REIG et al., 1990; NOWAK,
1991; LACEY et al., 2000).

Adaptagdes morfologicas nestes animais sdo encontradas devido ao seu habito
fossorial, como a reducdo da cauda e dos pavilhdes auditivos, um maior desenvolvimento
da musculatura (principalmente dos membros anteriores) e das unhas. Os dentes sdo
grandes, fortes, apresentam um esmalte alaranjado no bordo anterior e sdo usados para o
auxilio na escavacao dos solos. Possuem a abertura bucal atrds dos incisivos (Figura 2), o
que permite a visualizagdo destes, mesmo quando o animal estd com a boca fechada
(REIG, 1989; REIG et al., 1990; NOWAK, 1991; LACEY et al., 2000).

O género tem uma grande diversidade cariotipica, possuindo a maior variacdo de
cariotipos entre os mamiferos, podendo variar de 2n = 10 até 2n = 50 (REIG et al., 1990).

A capacidade de dispersdo desses roedores fossoriais ¢ baixa (REIG et al., 1990;
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MALIZIA et al., 1995; LESSA & COOK, 1998), resultando em um pequeno fluxo génico
(PEARSON et al., 1968), causa possivel de fixacdo de novos rearranjos cromossdmicos
nas populagdes ao longo de sua evolucao (PATTON & SHERWOOD, 1983; REIG, 1989).

A densidade populacional destes roedores subterraneos tem a tendéncia de ser mais
baixa do que a de espécies de superficie (LACEY et al, 2002). Densidades populacionais
do género Ctenomys raramente excedem 80 individuos por hectare, assim consideradas de
baixa densidade (PEARSON, 1959; GALLARDO & ANRIQUE, 1991; ROSI et al, 1992)
Isto se deve em parte ao habito de vida solitario, onde cada adulto ocupa um territorio
exclusivo. Muitas vezes, a densidade populacional pode estar limitada de acordo com as
condigdes ambientais, como heterogeneidade do solo e tipo de vegetagao (LACEY et al.,
2002). Em algumas espécies de ctenomydeos, como é o exemplo do Ctenomys talarum,
relata-se uma variagdo na densidade populacional de 15 individuos por hectare, podendo
variar até 55 individuos por hectare, de acordo com a quantidade de biomassa de plantas na

regido (MALIZIA, 1991).

Figura 1 - Pelos modificados em cerdas encontradas nas patas de
animais do género Ctenomys (Rodentia, Ctenomidae) (Fotografia: José
F. B. Stolz).
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Figura 2 — Dentes incisivos em espécie do género Ctenomys
(Rodentia, Ctenomidae).
Espécies nativas do género Ctenomys no Rio Grande do Sul

No sul do Brasil, encontramos a distribuicao geografica de 4 espécies de tuco-
tucos: Ctenomys torquatus Lichtenstein 1830, Ctenomys flamarioni Travi 1981, Ctenomys
minutus Nehring 1887 e Ctenomys lami Freitas 2001 (Figura 3).

A espécie Ctenomys torquatus estd localizada na por¢do centro-sul do estado,
ocorrendo em campos abertos arenosos (TRAVI, 1983). Ja a espécie Ctenomys flamarioni
apresenta uma distribuicdo restrita a primeira linha de dunas da regido Costeira do Rio
Grande do Sul, desde o Chui até aproximadamente 25 km ao sul do municipio de Arroio
Teixeira (FREITAS, 1994; 1995). Ctenomys minutus distribui-se paralelamente a Planicie
Costeira, sendo o limite da distribuicdo ao norte o municipio de Jaguaruna em Santa
Catarina e ao sul o municipio de Sao José do Norte, no Rio Grande do Sul (FREITAS,
1995; GAVA & FREITAS, 2002).

A espécie Ctenomys lami possui sete caridtipos diferentes, que se distribuem em
uma regido arenosa, denominada de Coxilha das Lombas, estendendo-se do norte do Rio

Guaiba, no municipio de Porto Alegre, em dire¢do a noroeste dos bancos de areia da lagoa
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dos Barros, cercada por lagoas e banhados (FREITAS, 2001). Atualmente, esta area ¢
caracterizada por apresentar pastagens e vegetacdo antrdpica que ocorrem em solos
arenosos (FREITAS, 1990; 2001). Devido a topografia da regido e a distribuicao
geografica dos diferentes cariotipos encontrados nas populagdes de C. lami, foi proposta a
separacao destas em quatro blocos populacionais ao longo dos 78 km das Coxilhas das

Lombas: Bloco A, B, C e D (Figura 4) (FREITAS, 1990).

Santa Catarina

Argentina

———

Rio Grande
do Sul

£

- Brasil

Uruguai

Wl Ctenomys minutus

| |ctenomys fiamarioni
Wl ctenomys lami

[ ctenomys forquatus

Figura 3 - Distribuigdo geografica das quatro espécies do género
Ctenomys encontrados no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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- Brasil

Coxilha das || § Porto
Lombas |& A -
| Alegre

Figura 4 - -_. '- blocos populacionais de
Ctenomys lami sob a distribuicdo geografica da espécie na Coxilha das
Lombas, RS.

O nicho subterraneo

Os mamiferos sdo animais adaptaveis as mais diferentes formas de vida. Dentre os
mamiferos terrestres, aqueles que, em algum momento de sua vida, utilizam tineis ou
escavacOes abaixo da superficie do solo para realizar alguma atividade vital, seja ela
reproducao, alimentagdo ou protecdo, sdo denominados fossoriais. Grupos que, além dessa
caracteristica, conduzem a maioria de suas atividades vitais em galerias abaixo da
superficie terrestre sdo denominados de subterrancos (LACEY et al., 2000).

A maioria das espécies do género Ctenomys ¢ solitaria, com cada individuo
ocupando um tnico sistema de tuneis NOWACK & PARADISO, 1991; LACEY et al.,
2000). Excegdes ocorrem no periodo de reproducio, quando podem ser encontrados casais
ocupando um mesmo sistema de tineis, ou quando a fémea estd lactante e cuidando da
prole; podendo esta, variar de dois a quatro filhotes. As galerias chegam a ter até nove
metros de extensdo, com varias ramificacdes, camaras para estocar alimentos e diferentes

aberturas para a superficie, geralmente cobertas por um tampao de areia fresca (REIG et
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al., 1990; GASTAL, 1994; ALTUNA et al., 1999; ZENUTO et al., 1999; LACEY et al.,
2000)

Estes roedores possuem uma versatilidade de habitat devido ao tipo de vida
subterranea que possuem. No entanto, estudos detalhados mostram que os tuco-tucos
possuem uma predisposi¢ao a viverem em solos arenosos ou bem arejados (CONTRERAS,
1973).

Obter informagdes sobre roedores subterraneos € particularmente dificil, uma vez
que suas atividades sdo, na maioria, restritas ao interior do sistema de galerias.
Consequentemente, pouco ¢ conhecido sobre sua biologia populacional quando comparado
ao conhecimento que se tem sobre outras espécies de pequenos roedores que vivem no
ambiente de superficie (MALIZIA & BUSCH, 1997).

A diferenga encontrada entre nichos subterraneos e nichos de superficie terrestre ¢
marcada pelo uso de uma nova dimensao: a profundidade. Esta, em conjunto com o tipo de
solo escavado, ¢ capaz de gerar diferengas de pressdo, o que faz com que esses animais
tenham respostas adaptativas as condi¢des ambientais (LACEY et al., 2000).

Em geral, sistemas de tineis sdo caracterizados pela auséncia de luz e excesso de
umidade. O fluxo de ar é geralmente reduzido, causando temperaturas invariaveis, uma
ventilagdo pobre e elevados niveis de didéxido de carbono (ARIELI, 1979). Os tineis
geralmente sdo mantidos fechados, proporcionando prote¢ao e condigdes mais estaveis do
que aquelas encontradas no meio externo: menores flutuagdes de temperatura, alto grau de
umidade relativa, concentracdo de O, entre 15 ¢ 21% e de CO2 de 0,5 a 2% (MACNAB,
1966). As trocas gasosas sdo muito importantes entre os habitats subterraneos ¢ o meio
externo. Estas trocas dependerdo das propriedades de difusdo do solo, variando de acordo

com o tipo de solo e a umidade presente (ARIELI 1979). Estas condi¢des sugerem que
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roedores subterraneos apresentem uma variedade de adaptagdes fisiologicas e problemas

ndo encontrados em animais sem o nicho de vida subterraneo (LACEY et al., 2000).

Herbivoria

Os tuco-tucos sao animais herbivoros, que podem se alimentar tanto da parte aérea
da vegetagdo ao redor das aberturas dos seus sistemas de tineis quanto de raizes no interior
dos mesmos (TRAVI, 1983; LACEY et al.,, 2000). Normalmente, cortam talos ou
arrancam rizomas na superficie com o auxilio dos dentes incisivos, comendo na superficie,
préximo a entrada do tunel ou transportando-os para o interior deste e depositando-os em
camaras logo abaixo da abertura de alimenta¢do (REIG, 1970; COMPARATORE et al.,
1995; BUSCH et al. 2000). Também possuem o habito de se alimentarem de raizes
coletadas diretamente abaixo da superficie do solo, ao longo dos tuneis mais superficiais
(TRAVI, 1983).

O género Ctenomys ¢é generalista, podendo todos os componentes das plantas, desde
as raizes até regides aéreas, serem consumidos. As partes subterraneas das plantas
aparecem com sendo uma pequena por¢ao da dieta destes animais. Em Ctenomys talarum
e Ctenomys australis as raizes nunca constituem mais de 22% da comida ingerida
(COMPARATORE et al., 1995). O maior forrageamento desse género ocorre fora de seus
tuneis, sobre a superficie terrestre. Os animais emergem de seus tineis por curtos periodos
para colher a vegetagdo em crescimento sobre o solo (LACEY, 2000). Segundo Nevo et al.
(1989), herbivoros subterrdneos ndo possuem o habito de sele¢do dos alimentos
consumidos. Assim, se fossem consumidores seletivos, o custo dessa seletividade por
alimentos poderia exceder os seus beneficios. Desta maneira, tem-se relatado que tuco-
tucos consomem uma variedade de plantas disponiveis em seus habitats

(COMPARATORE et al., 1995). Embora existam relatos de que estes animais sejam
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generalistas, em contrapartida existem trabalhos sobre dietas preferenciais que comprovam
a capacidade de selecdo de alimentos por roedores subterraneos. A preferéncia por partes
aéreas de determinadas plantas ao invés de partes subterraneas ¢ evidente (LACEY, 2000).
Sendo herbivoros, consomem uma enorme quantidade de celulose, hemicelulose e
lignina, precisando da simbiose com outros microorganismos para digerir estes
componentes por fermentagcdo anaerébica (VAN SOEST, 1982). O alimento ¢ mantido por
um longo tempo no enorme ceco € intestinos, até a fermentagao ter liberado por completo a
energia decorrente deste processo (LOEB et al., 1991; BUFFENSTEIN & YAHAV, 1994).
Para maximizar a energia extraida de suas dietas, alguns roedores subterraneos
realizam a coprofagia. Esta tem sido relatada em alguns Ctenomydeos e Geomydeos
(CORTE, 1998). Funcionalmente, a coprofagia fornece uma boa fonte de proteina na dieta
sob a forma de microorganismos digeridos (LEE & HOUSTON, 1993). Em adicao, pode
também fornecer uma importante suplementagdo dietética para filhotes em crescimento e

fémeas lactantes (JARVIS, 1991).

Respostas ecofisiologicas em roedores subterraneos

Mamiferos subterraneos herbivoros sdo semelhantes em estrutura e tamanho,
construindo tineis similares. Caracteristicas como olhos pequenos e posicionados na parte
superior da cabeca, pavilhdo auditivo reduzido, membros curtos, cauda grossa e curta e
garras longas nas patas dianteiras sdo adaptagdes de vida subterranea, as quais estdo
presentes nas espécies do género Ctenomys (PEARSON, 1959).

Estes animais apresentam algumas adaptacdes fisiologicas que sdo impostas em
decorréncia das caracteristicas encontradas na vida subterranea. A prevaléncia de hipoxia
(baixas concentragdes de oxigénio) e hipercapnia (altas concentracdes de didxido de

carbono) atmosférica (MACLEAN, 1981) acabam gerando modifica¢des fisioldgicas nao
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encontradas em outros animais. Com excecdo das espécies de animais que vivem em
elevadas altitudes, roedores de superficie sao pouco adaptados a viverem em atmosferas
que contenham uma baixa pressao de oxigénio e altas pressoes de dioxido de carbono. Sob
essas condigdes, a funcdo cardiovascular, a ventilagdo, a respiracdo ¢ o balanco acido-
basico podem estar afetados (BOGGS et al., 1984).

Considerando essas condi¢des, roedores subterrdneos parecem ser muito mais
tolerantes e adaptados. Algumas adaptacdes morfologicas sdo encontradas, incluindo o
aumento na densidade capilar do esqueleto, musculo cardiaco e tecido pulmonar,
juntamente com um considerado aumento na quantidade de mitocondrias encontradas nos
musculos esqueléticos (WIDMER et al., 1997). Além disso, elevadas concentragdes de
hemoglobina s3o encontradas em alguns taxons (ARIELI & SHKOLNIK, 1977).

Os eritrocitos sdo responsaveis pelo transporte de oxigénio (O,) e por 10% do
dioxido de carbono (CO;). A hemoglobina ¢ composta por quatro dtomos de ferro capazes
de carrear quatro moléculas de O, quando completamente saturados (KANEKO, 1989). A
adaptacdo mais comum a hipdxia esta relacionada com a presenca de hemoglobina com
alta afinidade por oxigénio. Elevada afinidade por oxigénio tem sido relatada para algumas
espécies de roedores subterrdneos e semi-subterraneos, como os caes-da-pradaria
(BOOGS, 1984; ARIELI et al., 1986). Esta afinidade ¢ influenciada pela concentra¢do de
2,3 difosfoglicerato (2,3 DPQG) nos eritrécitos. Quando a concentragdo de 2,3 DPG ¢ alta, a
afinidade do O, pela hemoglobina se torna diminuida, resultando em um aumento na
liberacao desse oxigénio para os tecidos. Animais que vivem sobre a superficie terrestre
apresentam uma resposta a condigdes de hipdxia, aumentando a concentrac¢do de 2,3 DPG
em seus eritrocitos, o que geralmente ndo acontece em roedores subterraneos, apresentando
estes, respostas variaveis a condigdes atmosféricas semelhantes (LACEY et al., 2000).

O transporte de oxigénio no sangue ¢ marcadamente variavel em roedores
subterraneos (Tabela 1), quando comparados a espécie de roedor ndo subterrdneo Mus
musculus (Figura 5 e 6), apresentando altas concentra¢des no hematodcrito e hemoglobina.
Algumas espécies de roedores subterraneos apresentam concentragdes de hematdcrito e

hemoglobina elevadas, percebendo-se uma diminui¢do desses valores relacionados ao
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habitat em que estas espécies vivem. Habitats xéricos (aridos), onde exista uma melhor
difusdo gasosa através do solo, resultam em um decréscimo de hipoxia nos taneis
encontrados nessas regioes em comparagao a regioes mésicas (imidas), podendo isto estar
relacionado com variagdes destes parametros em roedores subterraneos (LACEY et al.,
2000).

Certos processos fisiologicos t€m recebido mais atencdo do que outros, assim como
determinados taxons subterraneos possuem maior nimero de estudos. A maioria dos
trabalhos encontrados prioriza as familias de roedores subterrdneos Spalacinae e
Bathyergidae (AR, 1986; JARVIS & BENNET 1991; NEVO 1995). Em adig¢do, escassos
estudos sobre os sistemas fisioldgicos t€m sido realizados nas demais familias de roedores

subterraneos (LACEY et al., 2000).

Tabela 1. Média das concentragdes de hematocrito € hemoglobina de roedores subterraneos
em diferentes habitats.

Hematdcrito Hemoglobina

Espécie Habitat (%) (g/di)
Nannospalax ehrenbergi

n=52 Meésico 52 16.0

n=54 Meésico 51 16.3

n=>58 Meésico 51 16.6

n=60 Arido 48 14.7
Cryptomys hottentotus Mésico 48 14
Heterocephalus glaber Arido 46 13.6
Tomomys bottae Arido 46 17,1
Nannospalax ehrenbergi Arido 45,6 15,0

Fonte: LACEY et al., 2000.
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Figura 5. Comparacdo dos valores médios de hematodcrito entre quatro
espécies de roedores subterraneos e uma espécie de roedor terrestre (Mus
musculus). Fonte: adaptado de LACEY et al., 2000.
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Figura 6. Comparagdo dos valores médios de hemoglobina entre quatro
espécies de roedores subterraneos e uma espécie de roedor terrestre (Mus
musculus). Fonte: adaptado de LACEY et al., 2000.

Coleta sanguinea

Em muitos roedores, como Cavia porcellus e Chinchilla sp., a venopung¢ao se torna
dificultada pelo pequeno calibre das veias periféricas. A veia jugular, a veia safena lateral e
a veia cefalica tém sido os locais mais comuns de coleta sanguinea nesses animais. Para

pequenos roedores, atualmente, a veia cava cranial (Figura 6) estd sendo amplamente
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utilizada por clinicos veterinarios como primeira escolha para coleta sanguinea, sendo

considerado um método extremamente seguro (CAMPBELL &. ELLIS, 2007).

Figura 6 — Coleta de sangue por pun¢do da veia cava cranial em

Ctenomys lami.
Componentes sanguineos

A hematologia de animais silvestres ¢ similar a de animais domésticos em muitos
aspectos. No entanto, a obtengdo de valores confidveis de referéncia pode ser dificil devido
a variacdes associadas a coleta sanguinea, procedimentos laboratoriais, fatores intrinsecos
e extrinsecos de cada espécie animal. Muitos desses animais sdo presas para outros animais
na vida selvagem, fazendo com que demonstrem uma resposta de “fuga e luta” quando
contidos para a coleta sanguinea, o que muitas vezes resulta em alteracdes significativas no
hemograma (CAMPBELL &. ELLIS, 2007).

No hemograma avalia-se quantitativa e qualitativamente os componentes
sanguineos, dessa forma, demonstrando a condicdo clinica do paciente no instante da
coleta (GARCIA-NAVARO et al., 1994). E necessario saber o tipo de coleta e

acondicionamento das amostras, as quais podem influenciar nos resultados. Fatores como
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hemolise, estresse do animal ou uso de sedativos e tranqiiilizantes podem alterar o exame
hematoldgico. Como anticoagulante, 0 EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra-Acético) é
utilizado preferencialmente para estudos da morfologia sanguinea, estando em suas
vantagens a boa preservacao das células, a estabilidade da solug¢do e o baixo custo (JAIN,
1986; GARCIA-NAVARO et al., 1994).

Os eritrécitos dos roedores da subordem Hystricomorpha possuem uma meia-vida
relativamente pequena em comparagdo a cdes e gatos, sendo comumente observado
policromasia nos esfregacos sanguineos (CAMPBELL &. ELLIS, 2007). Algumas
espécies apresentam variagdo de tamanho dos eritrécitos em comparagdo a outros roedores
(MOORE, 2000).

Os leucocitos apresentam morfologia peculiar. O nucleo do neutrofilo apresenta
l6bulos distintos e o citoplasma contém granulos eosinofilicos bem marcantes, semelhantes
aqueles encontrados nos neutréfilos dos coelhos, o que leva a denominacdo de
“pseudoeosinofilos” (chamados de heterofilos — MOORE, 2000.). O tamanho ¢ a
distribuicdo dos granulos dos heterdfilos permitem a diferenciacdo destes com os
verdadeiros eosinofilos (ARCHER & JEFFCOTT, 1977; JAIN, 1993; HAWKEY &
DENNET, 1989). Assim, os neutrdfilos apresentam granulos acidofilicos redondos, em
menor quantidade e distribuicdo esparsa no citoplasma, ao passo que os eosindfilos
apresentam o citoplasma totalmente ocupado por granulagdes maiores, em maior
quantidade e intensamente acidofilicas. (ARCHER; JEFFCOTT, 1977; JAIN, 1986;
LOPES et al., 1988).

Nos linfocitos de alguns roedores dessa subordem, observam-se eventualmente
inclusdes citoplasmaticas conhecidas como Corpusculo de Kurloff (ETZEL, 1931; JAIN,
1986; HAWKEY ; DENNET, 1989). Estes Corpusculos de Kurloff ocorrem em pequeno

nimero em machos imaturos de Cavia porcellus, sugerindo que sua presenga esta
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influenciada pelos hormoénios sexuais. Isto ¢ suposto também pela observacao de que
durante a gestacdo ocorre um aumento destes corpusculos nessa espécie (JAIN, 1993). Nao
se sabe exatamente a origem e funcao desses linfécitos possuidores de Corpusculos de
Kurloff, porém acredita-se que possuem funcdo semelhante aos linfocitos citotoxicos

(células NK — natural killer) (IZZARD et al., 1976; EREMIN et al., 1980).

Perfil bioquimico

Os perfis bioquimicos sanguineos vém sendo utilizados extensivamente em
Medicina Veterinaria ndo somente para avaliacdo clinica individual, como também para
avaliar populagoes de animais (PAYNE & PAYNE, 1987). Quando interpretados
adequadamente, os valores bioquimicos fornecem importantes informagdes em relagdo ao
estado clinico de um animal, ao balangco nutricional, a situagdes deficitarias, a
monitoragdes de tratamentos e a prognosticos. A interpretacdo adequada do perfil
bioquimico sanguineo implica na utilizagdo de valores de referéncia adaptados para as
condi¢des geograficas, de manejo, de raca, de alimentagdo e até do proprio laboratério que
realiza as dosagens. Dentro dos parametros sanguineos, a atividade enzimadtica ¢ a que
apresenta maior variabilidade (HANDELMAN & BLUE, 1993).

A dosagem de algumas enzimas presentes no plasma pode servir de grande auxilio
no diagndstico de transtornos clinicos e/ou subclinicos relacionados com um ou mais
orgaos (KANEKO et al., 1997). As enzimas mais freqlientemente utilizadas na clinica
veterindria sdo a fosfatase alcalina (FA), creatina quinase (CK), alanina aminotransferase
(ALT), aspartato aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH), que podem ser
utilizadas para avaliar o funcionamento de érgdos internos (GONZALEZ; SILVA, 2003).

A enzima ALT estd relacionada a danos hepaticos em muitos mamiferos. Em

animais herbivoros essa enzima ndo possui muito valor na avaliagdo deste 6rgdo, pois
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possui uma baixa especificidade no tecido hepatico (JENKINS, 2000). J4 a enzima AST
possui uma alta atividade no figado, coragdo, musculo esquelético e aumentos de sua
atividade estdo normalmente relacionados a danos nesses 6rgaos (THRALL, 2004). A
enzima FA ¢ largamente encontrada nos tecidos ao redor dos canaliculos biliares do figado,
0ss0s, intestino e placenta em fémeas prenhes. Aumentos na atividade dessa enzima estao
minimamente relacionados a necroses hepaticas, porém, aumentos significativos ocorrem
em estase biliar, simultaneamente com um aumento nos niveis de acidos biliares
(JENKINS, 2000).

A enzima gama glutamiltransferase (GGT) encontra-se em altas concentragdes no
figado. Em situacdes patoldgicas de colestases, ocorrem aumentos da atividade da GGT.
Também ¢é encontrada elevada atividade dessa enzima nos rins de roedores, mas a
atividade desta ¢ praticamente indetectavel no plasma e soro desses animais (THRALL,
2004).

A concentracdo de colesterol em roedores também ¢ indicativa de alteragdes
hepaticas. Este pode estar aumentado em roedores em obstrugdes biliares extrahepaticas. A
hipercolesterolemia geralmente estd associada a infiltracio de gordura no figado
(CAMPBELL, 2004). A concentracao desse metabdlito também esta relacionada com as
mudangas na dieta dos animais (BARTLEY, 1980; KOLB et al., 1995). Uma nutrigdo rica
em carboidratos ou gorduras ¢ capaz de levar a um aumento nos niveis sanguineos do
colesterol (GONZALEZ & SILVA, 2006).

A taxa de filtragdo glomerular dos rins ¢ usualmente avaliada pela mensuragao da
creatinina ou de uréia sanguineas. A creatinina ndo ¢ absorvida pelos tibulos renais, sendo
poucas quantidades normalmente excretadas na urina. Quando ocorre uma elevacdo da
creatinina no sangue, relaciona-se a um decréscimo da filtragdo glomerular em mamiferos

(JENKINS, 2000). A sintese da uréia no organismo providencia a excre¢do de amonia
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durante o catabolismo dos aminoacidos, estando esta sintese relacionada a taxa do
catabolismo protéico. A uréia também ¢ utilizada para averiguacao da taxa de filtracao
glomerular dos rins, porém ¢ menos sensivel devido ao fato de poder ser reabsorvida nos
tubulos renais. Variagdes ocorrerdao com a quantidade de proteina consumida pelo animal,
aumentando a produgdo hepatica de uréia (JENKINS, 2000; KANEKO et al.,1997).

A concentracdo de triglicerideos ¢ variavel, de acordo com as quantidades

absorvidas de gordura no intestino, sintese ou excre¢ao pelos hepatdcitos e armazenamento

pelo tecido adiposo (THRALL, 2004).
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CAPITULO 3. Parametros hematolégicos do roedor fossorial Ctenomys lami
(Rodentia-Ctenomidea) no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Hematological parameters of fossorial rodent Ctenomys lami (Rodentia-Ctenomidea)
in Rio Grande do Sul, Brazil.

Gisele G. Steinl*, Luciana A. Lacerda’, Nicole Hlavac?, José F. B. Stolz’® , Ingrid V. Steinz,
Thales R.O. Freitas® ¢ André S. Carissimi'.

ABSTRACT: Stein G.G., Lacerda L.A., Hlavac N., Stolz J.F.B., Stein I.V., Freitas T.R.O.
& Carissimi A.S. 2009. [Hematological parameters of fossorial rodent Ctenomys lami
(Rodentia-Ctenomidea) in Rio Grande do Sul, Brazil.] Parametros hematologicos do
roedor fossorial Ctenomys lami (Rodentia-Ctenomidea) no Rio Grande do Sul, Brasil.
Departamento de Medicina Animal, Faculdade de Medicina Veterinaria, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 9090 - 91540.000 - Bairro

Agronomia, Porto Alegre, RS, Brasil. E-mail: gisele.stein@ufrgs.br

ABSTRACT - The hematological profile was determined in three populations of
Ctenomys lami that inhabits three different areas nominated as A and B, affected by cattle
production, and C, without human impact, all of them in southern Brazil, under the same
geologic formation. Sixty two individuals were collected. The packed cell volume (PCV)
values, hemoglobin (Hb) and red blood cell (RBC) count presents statistic significant
differences between males and females. PCV and Hb values were lower in comparison
with other subterranean rodents, which could be related to the food searching behavior or
soil characteristic of the species. Significant statistic differences were found to for Hb,
mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) and lymphocytes between animals
belonging to A and C areas. The PCV values were higher for animals from areas A and B,
with significance only between A and C. Some of these alterations may suggest a

modification on stress levels of the animals inhabiting areas A and B with anthropic
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alterations, or maybe just an inherited characteristic. Significant statistic differences were
found either in mean corpuscular volume (MCV) between A and C areas, and plateletes
between A and B areas. No Kurloff cells were observed in the blood smear from analyzed
individuals. The hematological values founded for Ctenomys lami are an important
information for this species, which can be used for future research and management.
INDEX TERM: Hematology, blood, fossorial rodent, tuco-tuco, Ctenomys lami.
RESUMO: O perfil hematologico sanguineo foi determinado em trés populagdes de
Ctenomys lami, em areas denominadas A e B, impactadas pela bovinocultura, e C, sem
impacto antrdpico, ambas no sul do Brasil. Sessenta e dois animais foram coletados ao
total. Os valores de hematdcrito (Ht), hemoglobina (Hb) e eritrocitos apresentaram
diferencas significativas entre machos e fémeas. Os valores médios de Ht e a Hb
encontrados na espécie foram mais baixos em comparagdo com os de outras espécies de
roedores subterraneos, podendo estes valores estarem relacionados ao habitat de forrageio
ou as caracteristicas do solo. Também foram encontradas diferengas significativas nas
médias de hemoglobina, CHCM e linfocitos em animais das areas A e B em relagdo a area
C. O valor da média dos hematdcritos dos animais entre as areas foi mais elevado nas areas
A e B, porém significativamente diferentes entre A e C. Algumas dessas alteragdes
sugerem a relacdo dos valores encontrados com o estresse dos animais em relagdo a areas
impactadas. Variacdes significativas no VCM foram encontradas entre os animais das
areas A e C, e também nas plaquetas destes entre as areas A ¢ B. Nao foram observados
Corpusculo de Kurloff no sangue dos animais analisados. Os valores hematologicos
encontrados nesses espécimes de Ctenomys lami fornecem informagdes importantes sobre
a espécie e podem ser Uteis em outras pesquisas.

TERMOS DE INDEXACAO: Hematologia, roedor fossorial, tuco-tuco, Ctenomys lami.
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INTRODUGCAO: O género Ctenomys, pertencente a subordem Hystricomorpha (Woods
2005) constitui um amplo grupo de aproximadamente 56 espécies de roedores fossoriais
(Reig et al 1990; Lacey et al. 2000). A espécie Ctenomys lami esta presente em uma regido
arenosa chamada de Coxilha das Lombas, que se estende do norte do Rio Guaiba em
direcdo ao noroeste dos bancos de areia da lagoa dos Barros, cercada por lagoas e
banhados no sul do Brasil (Freitas 2001). Devido a topografia da regido ¢ a distribuicao
geografica dos diferentes cariotipos encontrados nas populagdes de C. lami, foi proposta a
separagdo destas em quatro blocos populacionais ao longo dos 78 km das Coxilhas das
Lombas: Blocos A, B, C e D (Figura 1) (Freitas 1990). Estes animais apresentam algumas
adaptacdes fisioldgicas que sdo impostas em decorréncia das caracteristicas encontradas na
vida subterrinea. A prevaléncia de hipoxia e hipercapnia atmosférica acaba gerando
modificagcdes fisioldgicas ndo encontradas em outros animais (Maclean 1981),
apresentando altas concentracdes de hematdcrito ¢ hemoglobina quando comparados a
espécies de roedores ndo subterrineos (Lacey 2000). Algumas adaptagcdes morfoldgicas
também sdo encontradas, incluindo o aumento na densidade capilar do esqueleto, misculo
cardiaco e tecido pulmonar, juntamente com um considerado aumento na quantidade de
mitocondrias encontradas nos musculos esqueléticos (Widmer et al 1997).

Em alguns roedores da subordem Hystricomorpha observam-se eventualmente
inclusdes citoplasmaticas, conhecidas como Corpusculo de Kurloff (Jain 1986; Hawkey &
Dennet 1989). Estas células sao conhecidas como Células de Kurloff (KC) e sdo células
mononucleares com propriedades de linfocitos e mondcitos (Eremin et al.,, 1980). A
fungdo destas células ndo esta bem esclarecida, embora, em Cavia porcellus, possuam
envolvimento na atividade imune (Dobout et al., 1984) e propriedades anti cancerigenas
(Debout et al., 1999). Em capivaras selvagens, existe a presencga destas Células de Kurloff

no sangue periférico e em alguns 6rgaos, como por exemplo, o bago. Em fases gestacionais
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e lactacionais, as capivaras apresentam um aumento significativo na contagem de KC nos
tecidos, podendo também serem vistas no sangue periférico em fémeas prenhes (Jara et al.,
2005). Em Cavia porcellus, um aumento destas células é observada em fémeas durante a
prenhes € em ambos os sexos apOs a administracao de estrégenos (Dean & Muir, 1970).
Em espécies do género Ctenomys, nao existe conhecimento sobre a presenca dessas células

0 sangue.

Brasil

Coxilha das
Lombas

Laguna dos Patos

Figura 1 Distribui¢dao geografica dos 4 blocos populacionais de Ctenomys lami

sob a distribuicao geografica da espécie na Coxilha das lombas, RS.

Sdo escassos os dados que se encontram na literatura sobre parametros
hematolégicos para o género Ctenomys. Devido a essa falta de informacdo sobre os
roedores deste género no Brasil, este trabalho tem por objetivo definir o perfil
hematologico do roedor fossorial Ctenomys lami em trés populagdes no sul do Brasil,
comparando as diferencas entre as areas de vida, sexo dos animais e verificar a possivel
existéncia de Células de Kurloff nesses animais.

MATERIAL E METODOS: Os animais foram capturados em vida livre, em trés regides
distintas: Area A (Distrito de Itapud — 30°17'31,2"S 50°58'31,6"0), Area B (Municipio de

Viamao — 30°8'0,8"S 50°54'38,2"0), ambas com impacto antropico; e Area C (Municipio
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de Viamao, Unidade de Conservacao Refligio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos,
distrito de Aguas Claras - 30°05°31.2"S 050° 50'35.00"). A captura foi realizada durante
os meses de junho a setembro do ano de 2008, com ajuda de armadilhas tipo trampa n°“0”
(Oneida Victor®, Estados Unidos) colocadas na entrada do tinel e fixadas externamente
através de estacas de madeira. Os animais capturados foram pesados e anestesiados com 20
mg/kg de Cetamina (Cetamin), por via intramuscular. Exames clinicos foram realizados
para avaliacdo da saude geral, presenca de parasitas externos, registro do sexo e selecao
dos animais que apresentaram boas condigdes corporais. Os parasitas encontrados foram
coletados, conservados em dalcool 70° e encaminhados para a identificacdo. Nao foram
feitos exames para averiguacdo de endoparasitas. Capturou-se 23 animais na area A (11
machos e 12 fémeas), 19 animais na area B (7 machos ¢ 12 fémeas), e 20 animais na area
C (7 machos e 13 fémeas), totalizando 62 espécimes de Ctenomys lami, todos individuos
adultos. As amostras de sangue foram coletadas através de punc¢do da veia cava cranial,
respeitando-se o total de 10% do volume sanguineo de cada animal. Imediatamente apos a
coleta, o sangue foi transferido para micro tubos (MiniCollect, Greiner Bio-One Brasil)
com anticoagulante EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra-Acético) para a realizagdo do
hemograma. As amostras foram identificadas e mantidas sob refrigeragdo durante o
transporte até o laboratorio. Observado o completo retorno anestésico, todos os animais
foram liberados em seus devidos tuneis.

No momento em que as amostras eram recebidas no laboratério, o esfregaco
sanguineo era realizado e as ldminas eram armazenadas em recipientes adequados,
protegidas da luz e de contaminacdo. Para a coloracdo do material, foi utilizado o corante
de Wright (Merck). Os esfregagos foram avaliados apos a realizagdo das outras etapas. As
contagens de eritrocitos e leucocitos foram realizadas manualmente em camara

hematimétrica (Neubauer improved, Labor Optik) utilizando-se respectivamente as
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solucdes diluentes Hayen e Tiirk (Newprov). O hematocrito (Ht) foi determinado pelo
método do microhematocrito (10.000 rpm ou 9.520 g por 5 minutos) em microcentrifuga
(Sigma 1-15). A concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e o volume
corpuscular médio (VCM) foram calculados de acordo com Jain (1986). A dosagem de
hemoglobina foi realizada através do método do cianeto de hemiglobina (Labtest
Diagnodstica SA) e determinada por espectrofotometria (Labquest). As proteinas
plasmaticas totais (PPT) foram determinadas através da refratometria (Instrutherm). A
partir do esfregaco sanguineo corado foi realizada a contagem diferencial de leucécitos, a
analise da morfologia celular e a avaliagdo da quantidade estimada de plaquetas.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do pacote estatistico R e do

programa BioStat. As varidveis foram comparadas entre os sexos com o teste T e
Kolmogorov-Smirnov, conforme a normalidade ou auséncia desta na distribuicdo dos
dados, respectivamente. As variaveis continuas foram comparadas entre as areas com os
testes de Anova de duas vias (sexo e area) ou Kruskall-Wallis. Calcularam-se os intervalos
de confianga de 95% para as estimativas dos parametros hematologicos. Foram
considerados significativos valores de P<0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO: O perfil da amostragem do estudo se encontra na
Tabela 1. O exame clinico dos 62 espécimes de Ctenomys lami indicou uma boa condigdo
corporal sem evidéncias de desidratagdo nos animais. Todos os animais capturados na area
A estavam extremamente parasitados por pulgas do género Polygenis. Valores de
referéncia para um perfil hematoldégico da espécie foram calculados e estdo apresentados
na Tabela 2.

Os valores encontrados para hematocrito, hemoglobina e eritrécitos nas fémeas
apresentam valores significativamente inferiores quando comparados aos valores

encontrados para os machos da mesma espécie.
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O transporte de oxigénio em roedores subterraneos ¢ distinto, pois a baixa
concentracdo de oxigénio encontrada em seus tuneis acaba levando a uma adaptacao
fisiologica do organismo destes animais, apresentando altas concentragdes no hematocrito
e hemoglobina quando comparados a espécies de roedores nao subterraneos (Lacey, 2000).

Ao contrario do esperado, apesar de possuir um modo de vida subterraneo, C. lami
apresenta valores de HT e Hb bastante abaixo dos valores encontrados para outras espécies
com este mesmo modo de vida. (Figura 1).

Tabela 1 - Perfil da amostragem do estudo realizado com a espécie Ctenomys lami, em trés
areas na regido da Coxilha das Lombas, Rio Grande do Sul, Brasil.

Variaveis Area A Area B Area C
Machos (n) 11 7 7
Fémeas (n) 12 12 13
Massa corporal machos (g) 219,7 £50,7 285+ 61,6 231,4+ 51,5
Massa corporal fémeas (g) 206,7 £27,7 193,6 £ 25,7 191,4 + 33,1
Comprimento total * machos

(cm) 274 £ 18,8 290,8 + 14,9 228,4+101,2
Comprimento total * fémeas

(cm) 257,5+ 18 2624+ 11,2 258,8 £13,9
Estacdo de coleta Inverno Inverno Inverno
Faixa etaria Adultos Adultos Adultos
Avaliacio de satde geral ° Saudaveis Saudaveis Saudaveis
Atividade reprodutiva Sem Sem Sem
Grau de ectoparasitismo +++ + +
Impacto antrépico Presente Presente Ausente

* O comprimento total do corpo compreende as medidas da ponta do focinho até ponta da
cauda. ° A satde geral foi avaliada de acordo com o estado corporal (magro, normal,
obeso), mucosas (palidas, rosadas, hiperémicas), lesio externa (ausente ou presente). °
Grau de ectoparasitismo: +++ (mais de 15 pulgas/animal), ++ (entre 5 a 10 pulgas/animal),
+ (menos de 5 pulgas/animal). As massas corporais € comprimentos totais estdo expressos
em média + desvio padrio.
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Tabela 2 — Média e intervalos de confianca de 95%, do perfil hematoldgico do roedor
fossorial Ctenomys lami, separado por sexo, no Rio Grande do Sul, Brasil.

Parametros hematoldgicos

Machos
n=23

Fémeas
n=39

Hematocrito (%)
Hemoglobina (g/dL)
Eritrécitos (x10%/mL)
Plaquetas (x10°/mL)
VCM (fL)
CHCM (%)
Leucocitos (/uL)
Neutofilos bastonados (/uL)
Neutrofilos segmentados (/ul)
Linfocitos (/uL)
Monocitos (/uL)
Basofilos (/uL)
Eosinofilos (/uL)

36,7 (35,4 — 38,0)
11,8 (10,9 — 12,7)
57(54-6,1)
477,7 (40,1 — 515,2)
64,4 (62,0 — 66,9)
32,0 (30,4 — 33,7)
8104,4 (6927 — 9281)
0
4168,1 (3318,8 — 5017,4)
3138,9 (2379,5 — 3898,3)
156,5 (97,7 — 215,2)
12,6 (0 - 25,5)
3298 (106,4 — 553,1)

33,9 (32,8 — 35,0)
10,47 (9,9 — 10,8)
5,17(5,0 - 5,3)
4563 (434,6 — 478,0)
66,2 (64,4 -68,0)
30,7 (29,6 — 31,7)
8261,5 (7124 — 9398)
2,1(0-6,2)
3471,6 (2856,7 — 4086,6)
3892,9 (3050,9 -4735,0)
211,7 (156,1 — 267,4)
22,7 (8,5 —36.,8)
342,1 (182,1 —501,3)

"Diferencas significativas entre os sexos (P<0,05).

B Hematodcrito (%)

B Hemoglobina (g/dL)

Figura 1. Comparacdo entre os valores médios de Hematocrito (%) e Hemoglobina
(g/dL) de diferentes espécies de roedores subterraneos com a espécie de roedor
subterraneo Ctenomys lami. Fontes: Buffenstein, 2000; Johansen et al., 1976;
Lechner, 1976; Arieli & Shkolnik, 1977.
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A alimenta¢do de espécies do género Ctenomys ¢ composta em 97% de partes
acreas das plantas (Comparatore et al., 1995). O tempo de alimentagdo esta positivamente
correlacionado com a quantidade de tempo em que estes animais despendem fora de seus
taneis (Willian & Cameron 1986). Em vista disso, sugere-se que os baixos valores
encontrados de hematdcrito e hemoglobina podem estar relacionados a um menor tempo de
exposicao a baixas concentragdes de oxigénio por estes animais em comparagdo a outros
géneros de roedores subterrdneos em que a alimentagdo ¢ em maior parte constituida por
raizes e dentro de seus tineis.

De acordo com Arieli (1979) as trocas gasosas entre os habitats subterrdneos e o
meio externo dependerdo das propriedades de difusdo do solo, variando de acordo com o
tipo de solo e humidade presente neste. De acordo com a literatura, ambientes xéricos
(secos) possuem melhor difusdo gasosa (Lacey, 2000). As propriedades do ambiente onde
encontra-se as populacdes estudadas possuem caracteristicas de ambientes xéricos, como
solo arenoso e relativamente seco (Rebelato, 2006) o que pode explicar os valores
encontrados.

Os outros parametros hematologicos ndo apresentaram nenhuma diferenca
significativa entre os sexos.

Os resultados de hemograma entre as trés populagdes distintas se encontram na

Tabela 2.
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Tabela 2 — Média + desvio padrao dos valores de hemograma em trés areas com a presenca
de Ctenomys lami (Areas A e B — com impacto antropico, area C - sem impacto antropico),
no Rio Grande do Sul, Brasil.

Area A Area B Area C

n=23 n=19 n =20
Eritrocitos (x10%/mL) 536 +0,5 541 +£0.8 531 £0,6
Hematocrito (%) 36,35% +2.4 35,0520 +43 332 £28
Hemoglobina (g/dL) 11,6% £1,7 11,4% £2,03 9,7° +1,1
VCM (fL) 68,12 +4.6 65,3%" + 6,4 62,9° +4.8
CHCM (%) 31,872 £3.,6 32,402 +4,1 292° +16
Plaquetas 490,9% +80,3 427,1° +68,7 459,43 +499
Leucocitos (/L) 8834,8 +3079,2  8531,6 +3756,2 7165 +2670,9
Neutrofilo Segmentado
(/uL) 4063,6 +1725,6  2796,6 +1891,1  4233,05 +1981,1
Neutréfilo Bastonado
(/uL) 0+0 0+0 0+0
Linfocito(/uL) 41817 +2202,2 4154 +2760,1  2446,5° +1597,01
Mondcito (/uL) 2224 +151,6 204,9 +192,2 142,4 +131,03
Basofilos (/uL) 0 =52 0+0 0 +34,6
Eosin6filos (/uL) 192 +496.,6 216 +£518.,6 219 +50

Os dados estdo expressos em média + desvio padrio, sendo significancias estatisticas com
valores de P<0,05. *°Indicam diferengas significativas em cada area. A diferenca estatistica
estd indicada por letras diferentes.

Os animais capturados na area A apresentavam-se bastante parasitados por pulgas
em comparagdo as outras duas areas do estudo. Infestagdes parasitarias podem gerar uma
eosinofilia em um organismo animal, em resposta a ectoparasitas e endoparasitas (Feldman
et al., 2000). Em comparagdo aos animais das areas B e C, os quais ndo apresentavam
afeccdes macigas a ectoparasitas, os roedores parasitados da area A ndo obtiveram
elevacdes na contagem diferencial de eosinodfilos. Neste estudo, ndo foram realizados
outros exames para a deteccdo de endoparasitas. Embora muitos estudos tém sido feitos em
roedores domésticos, ndo existem muitos estudos em roedores de vida livre com o objetivo
de tentar entender os mecanismos de defesa destes contra ataques parasitarios. Os
ectoparasitas utilizam uma estratégia de diminuir a resposta imune de defesa do hospedeiro
a um nivel que facilite a sua alimentacdo, mas que ndo promova a mortalidade do mesmo.

Sinais clinicos de animais doentes ndo tém sido vistos em resposta a infestagdo parasitaria

em pequenos mamiferos silvestres. A manifestacdo destes sinais pode ser considerada
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como uma resposta nao adaptativa a infecgdes parasitarias cronicas (Morandi et al., 2006).
Severas infestacdes por pulgas podem levar os animais a quadros de anemia e debilitagao
(Patton, 2000). Nenhum dos animais parasitados demonstrava sinais de debilidade ao
exame clinico e tampouco anemia ao se avaliar o exame sanguineo, acreditando-se que
estes animais possuam na sua historia evolutiva uma resposta adaptativa, dessa forma, nao
manifestando sinais clinicos.

Ao analisarem-se os leucocitos totais entre as populagdes A e B, nota-se uma
contagem mais elevada nestas areas em comparagdo a area C, porém nao estatisticamente
significativa. Junto a isto, observa-se uma linfocitose acentuada nestas mesmas areas, A ¢
B, estatisticamente significativas em comparagdo a area C. Em caes, existem relatos de
linfocitoses ligadas a estimulagdes antigénicas cronicas por fungos, hemoparasitas,
protozoarios ¢ bactérias (Feldman et al., 2000). A relag@o entre parasita e hospedeiro em
animais selvagens ainda nao ¢ bem elucidada, o que leva a pensar que possa existir alguma
relacdo entre populacdes muito parasitadas e a estimulagdo cronica do sistema imune
desses animais, fazendo com que variagdes no leucograma possam diferir daquelas
conhecidas para animais domésticos.

Linfocitoses sdo observadas em respostas a excitacao e estresse devido a liberag¢ao
de epinefrina em respostas a “fuga e luta” nos animais. Dessa forma o leucograma
demonstra aumentos significativos de leucocitos totais causados pela elevagdo de
neutrofilos e linfocitos, ou somente uma dessas linhagens de células (Thrall, 2004).
Nenhum dos procedimentos de captura, contengdo e coleta diferiram entre as areas, porém,
ndo se descarta a possibilidade dos individuos da populagdo A e B terem manifestado
maior excitagdo durante estes procedimentos, fato este, de dificil mensuragdo. Os valores
de leucocitos totais também nao apresentam diferengas significativas entre as trés areas, no

entanto, os valores mais elevados sdo encontrados nas arecas A e B. Dessa forma, uma
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leucocitose com linfocitose, faz pensar que possa existir uma relagdo maior de resposta
celular ao estresse nessas areas. Analisando as trés areas, percebe-se que a area C nao
apresenta nenhuma agdo antropica em comparagdo as outras duas areas, o que leva a
acreditar que o pisoteio do gado, juntamente com atividades de manejo de pastagens e do
solo possam estar causando algum tipo de impacto estressante sobre as areas A e B.

Variacdes significativas de Hb ¢ CHCM foram detectadas nas areas A ¢ B em
relacdo a area C. Estudos feitos em humanos comprovam que a Hb ¢ um eficiente
indicador para avaliagdo da resposta do organismo a suplementagdo de ferro na dieta (Mei
et al., 2005). Isto sugere que as areas com pastagem cultivada podem conter uma maior
quantidade de Fe na alimentagdo dos animais se comparados com a pastagem nativa,
fazendo com que ocorram variagdes na quantidade de Hb nas populagdes dessas areas.
Sendo o CHCM o indice que indica a concentracdo de hemoglobina nos eritrocitos, este
também apresenta aumentos nos animais das areas A e B em comparagao a area C.

A média do hematdcrito encontrado nos animais das areas A e B foi mais elevada
em relacdo a area C, porém somente a area A demonstrou diferencas significativas em
relacdo a area C. A compactagdo dos solos causada pelo pisoteio do gado ou o trafego de
maquinas agricolas aumenta a densidade e reduz a porosidade do solo. A alteragdo destas
caracteristicas pode determinar mudancas na condutividade interna, na permeabilidade e na
difusdo da agua e do ar através do sistema poroso (Carrasco, 1989). Em vista disto, as
areas impactadas podem ter uma maior densidade do solo e menor porosidade deste devido
a compactagdo dos solos, o que poderia causar um aumento da pressdo de CO; nos tuneis e
consequentemente um aumento no hematocrito e na hemoglobina dessas populacdes.

Variagoes significativas no VCM foram encontradas entre as areas A e C, e também

nas plaquetas entre as areas A e B. Nao se encontrou justificativas para tal variagao.
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Na contagem diferencial de leucocitos nao foram constatados Corpusculo de
Kurloff. Acredita-se que esta auséncia pode estar relacionada com a possivel auséncia de
fémeas prenhes entre os animais analisados ou com o fato desses animais realmente nao
apresentem esses corpusculos em nenhuma fase da vida.

CONCLUSAO: Os valores de hematdcrito e hemoglobina encontrados para a
espécie de roedor subterraneo Ctenomys lami possuem diferengas entre os sexos e também
diferengas em comparagdo a outros roedores com o mesmo habito de vida. Diferencas
também foram encontradas em outros parametros entre as populacdes das trés areas
estudadas. Parece haver, de maneira geral, um conjunto de alteragcdes metabdlicas presente
nas areas impactadas pelo ser humano, onde a presenga de gado ¢ manejo dos solos alteram
as propriedades fisicas do solo, ambiente intimamente ligado ao modo de vida da espécie
estudada. Devido a ndo se encontrarem dados na literatura sobre parametros hematologicos
de animais do género Ctenomys, este trabalho ¢ de fundamental importancia para estudos

futuros sobre a fisiologia sanguinea nesses roedores subterraneos.
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Abstract

Objectives: Determine biochemical parameters in three populations of Ctenomys lami
from different areas in Rio Grande do Sul (South of Brazil) denominated A and B,
impacted areas by extensive beef cattle production, and C, without anthropic impact.
Methods: Blood samples from forty five animals were collected, fifteen from each area,
grouped in serum pools of five animals for the analyses, at the same season of the year.
The biochemical parameters analyzed were aspartate aminotransferase (AST), alanine
aminotransferase (ALT), gamma glutamyl transferase (GGT), alkaline phosphatase (ALP),
creatinine, potassium, cholesterol, triglicerides, urea, albumin, total proteins, calcium and
phosphorus.

Results: Significant statistic difference was found in ALP activity between areas A and B

(P<0,05). Also significant differences were found in cholesterol levels, area B presented
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higher values when compared to the others, and in potassium levels between areas A and C
(P<0,05).

Conclusions: The use of serum pools demonstrated to be a useful tool to evaluate
populations, the results showed differences for some metabolites which suggest possible
alterations on the diet of the populations that inhabit those areas with the presence of exotic
grasslands introduced by man.

Introducéo

Ctenomys lami se distribui em uma regiao arenosa, denominada de Coxilha das Lombas,
estendendo-se do norte do Rio Guaiba, em dire¢do a noroeste dos bancos de areia da lagoa
dos Barros, cercada por lagoas e banhados, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Freitas
2001). Atualmente, estas areas sdo caracterizadas por apresentarem pastagens e vegetagdes
introduzidas, juntamente com criagdo extensiva de bovinos. A exploragdo inadequada dos
recursos naturais tem causado a extingdo de intimeras espécies da fauna brasileira. A
espécie Ctenomys lami é uma, dentre inimeras, que sofre com a supressdo de seu habitat
no estado do Rio Grande do Sul. Este roedor fossorial herbivoro alimenta-se basicamente
da vegetagdo ao redor das aberturas dos seus sistemas de tuneis e das raizes no interior dos
mesmos. Poucos estudos tém sido feitos até o presente momento para tentar entender o
impacto sobre a fisiologia destes animais em decorréncia da agdo antropica sobre suas
areas de vida.

O presente estudo visa conhecer e comparar alguns pardmetros bioquimicos
sanguineos encontrados em trés popula¢des de C. lami, sendo duas dessas areas impactadas
pela influéncia da criacdo extensiva bovina e uma area que nao possui impacto antropico
algum. Com isto, tentou-se avaliar as relagdes existentes entre diferentes condi¢des de
habitat e a bioquimica sanguinea desses animais. Em adi¢do, os resultados servem de

parametros para avaliacdo da saude geral das populagdes de Ctenomys lami, sendo os
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dados encontrados de extrema importancia, pois ndo existem referéncias sobre analises
bioquimicas para este género.

Materiais e métodos

Devido a topografia da regido e a distribuicdo geografica dos diferentes caridtipos
encontrados nas populagdes de C. lami, foi proposta a separa¢do destas em quatro blocos
populacionais ao longo dos 78 km das Coxilhas das Lombas: Bloco A, B, C ¢ D, sendo o
estudo conduzido nas trés primeiras regides (Figura 1). As regides A, Municipio de
Viamao (30°17'31,2"S 50°58'31,6"0), e B, Municipio de Viamdo (30°8'0,8"S
50°54'38,2"0), sdo regides onde se pode encontrar um alto grau de interferéncia humana,
como a criacdo bovina extensiva e o cultivo de pastagens. A terceira populagdo foi
coletada na regido C, na Unidade de Conservacao Refligio de Vida Silvestre Banhado dos
Pachecos, regido de Aguas Claras - Municipio de Viaméo (30° 05'31,2"S 50° 50'35,00"), a
qual ndo sofreu impacto antropico algum em decorréncia de ser uma area de protegao
ambiental, tendo os animais como fonte alimentar somente a pastagem nativa da regido.
Desta maneira, foi considerada como o grupo controle do estudo. As coletas realizaram-se
durante 0 mesmo periodo do ano, entre os meses de junho a setembro de 2008. Em cada
area foram coletados 15 animais adultos, clinicamente saudaveis. A captura foi realizada
com armadilhas Oneida Victor n® “0” (Oneida Victor Inc., EUA) colocadas na entrada dos
tuneis e fixadas externamente através de estacas de madeira. Revisdes destas realizavam-se
a cada quinze minutos para evitar o mal estar dos animais capturados. Logo apds a captura,
os animais foram pesados e anestesiados com 20 mg/kg de cetamina (Cetamin®,
Rhobifarma, BR), por via intramuscular, e procedendo-se a coleta sanguinea por pungio da
veia cava cranial imediatamente ap6s a indugdo anestésica. O volume sanguineo coletado

foi correspondente a 1% do peso de cada individuo. O sangue foi transferido para



48

microtubos (MiniCollect, Greiner Bio-One, BR) sem anticoagulante. Observado o
completo retorno anestésico, todos os animais foram soltos em seus devidos tuneis.

Apos a retracdo do coagulo, as amostras foram centrifugadas (1050G por 15
minutos) para obtengdo de soro. As amostras foram reunidas em trés pools, com cinco
animais (sendo um macho e quatro fémeas por pool), por arca de estudo, mesclando
volumes iguais de soro (100 pL) de cada um destes individuos, obtendo-se assim,
representatividade de toda a populagdo.

As determinagdes bioquimicas para as enzimas aspartato aminotransferase (AST),
alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transferase (GGT), o metabolitos
creatinina ¢ o mineral potassio (K) foram determinadas por métodos em analisador
automatico Reflotron Plus por fotometria de reflectdncia (Roche Diagnoéstica). Ja a enzima
fosfatase alcalina (FA), colesterol, triglicerideos, uréia, albumina, proteinas totais (PT),
calcio (Ca) e fosforo (P) foram analisados através de um espectrofotdmetro semi-
automatico Labquest (Bioplus).

Os resultados estatisticos foram analisados com auxilio do programa SPSS 15.0. As
varidveis foram comparadas entre as areas, com os testes d¢ ANOVA ou Kruskall-Wallis.

Significancias estatisticas foram estabelecidas com valores de P<0,05.
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~_ Brasil

Coxilha das
Lombas

Laguna dos Patos

Figura 1 Distribuigdo geografica dos 4 blocos populacionais de Ctenomys lami sob a

distribuicao geografica da espécie na Coxilha das lombas, RS.

Resultados

Os valores médios dos parametros bioquimicos estdo expressos na Tabela 1. Os resultados
encontrados na comparacao das analises bioquimicas entre as areas estdo apresentados na
Tabela 2.

Diferengas significativas foram encontradas na enzima fosfatase alcalina entre os
animais das areas A e B, sendo que os animais da area B apresentaram maior atividade
enzimatica em comparacao aos da area A. Também se encontrou diferencas significativas
nos valores de colesterol para as trés populacdes distintas, sendo que os animais da area B
apresentaram valores maiores em relacdo aos da drea A e C. Dentre os minerais, apenas o

potassio teve alteragdo significativa, sendo esta encontrada entre a area A e area C. Em
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contrapartida, as demais analises bioquimicas aferidas neste trabalho nao apresentaram

diferencas significativas entre as populagdes do estudo.

Tabela 1. Média, desvio padrao e intervalos de confianga de 95%, do perfil bioquimico do

roedor fossorial Ctenomys lami, no Rio Grande do Sul, Brasil.

Parametros bioquimicos

Média + D.P. (IC)

FA (U/L)
AST (UI/L)

ALT (UI/L)

GGT (UI/L)
Creatinina (mg/dl)
Colesterol (g/dl)
Triglicerideos (mg/dl)
Uréia (mg/dl)
Albumina (g/L)
Proteina total (g/L)
Potassio (mmol/L)
Célcio (mg/dl)

Fosforo (mg/dl)

51+ 34,78 (24,27 — 77,73)
158,11 + 44,47 (123,93 — 192,3)
80,09 + 32,68 (54,97 — 105,21)
<5
0,46 + 0,07 (0,4 — 0,51)
59,89 + 26,84 (39,25 — 80,52)
98,67 + 36,18 (70,86 — 126,48)
66,39 + 12,72 (56,62 — 76,17)
34,39 + 2,87 (32,18 — 36,60)
53,22 + 3,38 (50,62 — 55,82)
4,91 +0,32 (4,67 - 5,15)
9,7 £0,65 (9,2 - 10,2)

5,75 + 0,52 (5,35 — 6,16)
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Tabela 2. Comparagio das analises bioquimicas em pools de soro entre duas areas (Area A

— Municipio de Itapua; Area B — Municipio de Viamao) com impacto antropico € uma

(Area C - Unidade de Conservagdo Refugio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos) sem

nenhum impacto antropico para a espécie Ctenomys lami.

Parametros Bioquimicos

Area A

n =15 (3 pools)

Area B

n =15 (3 pools)

Area C

n = 15 (3 pools)

FA (U/L)
AST (UIL)

ALT (UI/L)

GGT (UI'L)
Creatinina (mg/dl)
Colesterol (g/dl)
Triglicerideos (mg/dl)
Uréia (mg/dl)
Albumina (g/L)
Proteina total (g/L)
Potéssio (mmol/L)
Calcio (mg/dl)

Fosforo (mg/dl)

2433%+8,5
160,33 £ 46,76
81,37+ 37,5
<5
0,45 £0,03
55,00* £ 5,6
66,67 £ 12,6
70,59 £ 14,8
36,10+ 3,6
54,67 £4,0
5,26+ 0,6
10,15+£0,9

6,07 £ 0,4

88,00° + 25,5
173,33 + 64,6
91,60 + 48,9
<5
0,43 + 0,08
90,67°+ 18,4
124,67 £ 23,3
69,52 + 17,2
34,60 +2,3
54,67+ 1,5
4,82*+ 0,3
9,34 + 0,6

547+0,5

40,67*° +28,8
140,67 + 27,6
67,30 £5,2
<5
0,49 + 0,1
34,00%+7,0
104,67 + 43,9
59,08 + 3,1
32,47+2.2
50,33 £2,9
4,66°+0,2
9,63+0,2

5,73 £ 0,6

Os dados estdo expressos em média * desvio padrao, sendo Significancias estatisticas com

valores de P<0,05. **¢ Indicam diferencas significativas em cada area. Letras iguais nao

diferem entre si.
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Discussao

Nenhum estudo até o presente momento foi realizado sobre o perfil bioquimico de espécies
do género Ctenomys. Devido a pequena quantidade de soro obtida pelo volume de sangue
coletado em decorréncia do tamanho da espécie do roedor fossorial Ctenomys lami, as
amostras foram reunidas em trés pools de cinco animais por area. O agrupamento de
animais através de pools, para avaliagdo de perfis metabdlicos sanguineos de uma
populagdo, tem sido utilizado em criagcdo de grandes ruminantes (Van Saun 2004; Campos
et al. 2005). Este ¢ capaz de minimizar variagdes existentes de origem nao nutricional,
como idade, estado de lactagdo e hora de coleta da amostra em relagdo a alimentacdo
(Campos et al. 2005). Em virtude disso, o pool se torna uma ferramenta 1til para diminuir
algumas variagdes que poderiam ser encontradas, porém, dificilmente diagnosticadas a
campo somente com o exame clinico, como por exemplo, as fémeas em lactacdo. Além
disso, de maneira geral, o volume méaximo de soro que pode ser coletado com seguranga
em mamiferos ¢ de aproximadamente 10% do volume total de sangue, que corresponde a
aproximadamente 1% do peso do animal (Campbell & Ellis, 2007). Individualmente, esse
volume acaba muitas vezes sendo insuficiente para a realizagdo de todas as analises
bioquimicas em animais de pequeno porte. Em contrapartida, ndo obtendo valores
individuais, podem os pools conter alguns espécimes com alteragdes significativas em
determinados metabolitos, fazendo com que esta alteragdo reflita sobre toda a populagdo e
ndo apenas ao individuo.

Em alguns roedores o figado é o 6rgdo primario de producdo de colesterol. A
hipercolesterolemia geralmente estd associada a infiltracdo de gordura em diversos tecidos
(Campbell 2004). A concentragdo desse metabolito estd estritamente relacionada com as
mudancas na dieta dos animais (Bartley 1980; Kolb et al. 1995).Uma dieta protéica pode

induzir a diferentes niveis de lipideos nos soro, porém esse mecanismo nao € plenamente
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conhecido (Jonhson 1986). Varios estudos indicam que a composi¢ao dos aminoacidos nas
proteinas esta envolvida com seus efeitos sob o colesterol (Huff & Carrol, 1980; Nagata et
al., 1981). Dictas alimentares contendo diferentes proteinas, mas com 0 mesmo universo
de aminodcidos resultam em variagdes nos valores de colesterol encontrados (Hermus et
al., 1979).

Uma nutri¢do rica em carboidratos ou gorduras é capaz de levar a um aumento nos
niveis sanguineos do colesterol (Gonzalez & Silva 2006). Os valores encontrados no
presente estudo indicam maiores concentragdes de colesterol nas areas A e B, onde existe a
presenga de pastagens cultivadas, obtendo diferengas significativas entre estas duas areas.
Na éarea C, a alimentagdo destes animais ¢ baseada em pastagens nativas, tendo esta area
somente diferenca significativa em relagdo a area B. Essas alteragdes sugerem que
diferengas na nutri¢do possam afetar a concentragdo de colesterol no soro sanguineo. Os
niveis sanguineos de colesterol tém valores maximos durante a gestacdo, em fungdo do
aumento da sintese de esterdides gonadais nessa fase (Gonzalez & Silva 2006). Em
Ctenomys lami, o ciclo reprodutivo é bem marcado, com o periodo de copulas e inicio da
prenhez no inverno (Jundi & Freitas 2004). A hipdtese de desvio no padrao dos valores de
colesterol, devido a mudancas fisiologicas associadas durante o periodo reprodutivo, ndo ¢
fortemente sustentada, uma vez que o periodo de amostragem representaria o inicio das
atividades copulatorias e de prenhez.

A enzima fosfatase alcalina encontra-se presente em maior quantidade em células
do epitélio intestinal, ossos, figado, tibulos renais e placenta (Jenkins 2000, Thrall 2004).
O aumento da atividade plasmatica da enzima fosfatase alcalina durante a gravidez, em
humanos, ndo ¢ tipica para muitos outros mamiferos, assim como no soro (Rosenquist;
1973; Healyp 1971; Boles 1972). Esse metabolito demonstrou alteragdes significativas

entre as areas A e B, sendo que estas dreas ndo apresentam valores significativos em
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relagdo a area C, considerada neste trabalho como sendo o grupo controle. Portanto,
percebe-se uma maior atividade enzimadtica na area B, que poderia estar relacionado com
um maior nimero de fémeas em estado inicial de prenhez, coletadas ao acaso dentro da
populagdo total de fémeas. Porém, o aumento desta enzima nao foi constatado em outros
roedores em associagao com o periodo gestacional.

Diferengas significativas de potassio foram encontradas entre a area A e area C,
sendo que a area A apresenta uma hipercalemia em relagdo a C. Aumentos séricos de
potassio sdo geralmente observados em casos de falhas na excrecdo, por lesdo renal,
obstruc¢do ou ruptura do trato urinario (Campbell 2004). Os metabolitos uréia, creatinina e
fosforo também sdo indicativos de algum dano renal, podendo estes estar aumentados
juntamente com o potassio, caso essa populagdo apresentasse dano nesse orgdo. Como
esses exames bioquimicos ndo apresentaram diferencgas significativas, acredita-se que essa
ndo seria a causa do aumento nos niveis de potassio no soro. Logo apos a ingestdo de
potassio, obtém-se um aumento significativo desse mineral no liquido extracelular
(DiBartola & Morais 2006). Porém, hipercalemias ndo sdo normalmente encontradas em
animais que tenham uma dieta rica em potassio juntamente com uma funcao renal normal
(Carlson 1989). Acredita-se que o aumento de potassio, neste estudo, ndo esteja
relacionado a um aumento deste mineral na alimentagao, visto que a funcionalidade renal ¢
capaz de manter seus niveis dentro de limites considerados normais. Pseudohipercalemias,
provocadas por artefatos de coleta, sdo relatadas em decorréncia da hemolise dos
eritrécitos durante a coleta e transporte do sangue, em funcdo da presenca do potéssio ser
mais elevada intracelular do que no fluido extracelular (French et al 1999; Campbell
2004). O aumento deste metabolito pode estar relacionado a hemdlises durante o
transporte das amostras, porém, hemolises ndo foram detectadas a olho nu no soro destes

animais.
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7

Os demais metabolitos nao apresentaram diferencas significativas entre as areas. E
possivel também a utilizagdo de outras metodologias alternativas que podem ser
empregadas na avaliacdo de cada individuo, como sistemas “point-of-care” (Ericson &
Wilding 1993) nos quais a quantidade de amostra ¢ minima para um nimero grande de
analises, aumentando assim a resolu¢ao de respostas metabolicas para os individuos
analisados.

De maneira geral, parece haver indicios de que as duas areas modificadas pela
presenga do homem influenciam na biologia da espécie em questdo, principalmente no que
diz respeito as modificagdes na cobertura vegetal dos campos, tendo sido estes substituidos
por pastagens exoticas, causando alteragdes na dieta de C. lami. Estudos mais
aprofundados sobre a fisiologia alimentar e valores nutricionais dos alimentos consumidos
devem ser realizados para um melhor esclarecimento das alteragdes bioquimicas nestes

roedores.
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CAPITULO 5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados nos valores de hematdcrito e hemoglobina para este
roedor, quando comparados a outras espécies subterraneas, nos fazem pensar no porqué
desta espécie responder de maneira distinta em relagdo as suas adaptacdes fisiologicas ao
meio subterraneo. As hipdteses levantadas poderdo ser testadas no futuro, através de
estudos mais detalhados e complementares, sobre a concentracdo de oxigénio e gas
carbonico nos tlneis subterraneos, juntamente com pesquisas sobre os hdbitos de vida,
elucidando melhor as diferencas encontradas. Juntamente a isto, investigacdes sobre
interagdes entre parasitas e pequenos mamiferos de vida livre também deveriam ser mais
aprofundados para uma melhor compreensdo dessas interacdes e da resposta imune do
hospedeiro. Além disso, hoje em dia, ainda sdo escassos os estudos sobre o impacto
antropico nas populacdes de pequenos roedores subterrdneos silvestres, existindo uma
dificuldade na interpretacdo da fisiologia destes quando sofrem fatores estressantes.

De maneira geral, no presente trabalho, existem fortes indicios de que o habitat
subterraneo nas duas areas modificadas pela presenca do homem influencia na biologia da
espécie em questdo, principalmente no que diz respeito as modificacdes na cobertura
vegetal dos campos, possivelmente causando estas alteragdes na dieta de C. lami. Estudos
mais aprofundados sobre a fisiologia alimentar e valores nutricionais dos alimentos
consumidos também devem ser realizados para um melhor esclarecimento das alteragdes
bioquimicas encontradas nestes roedores.

A escassez de informag¢do sobre a fisiologia, pardmetros bioquimicos e
hematologicos das espécies de roedores subterraneos do género Ctenomys no Brasil reflete
a necessidade de mais estudos sobre estes assuntos no pais. Conclui-se que este trabalho ¢
de grande importancia para iniciar-se na compreensdo da fisiologia desta espécie e suas

adaptacoes aos diferentes habitats e habitos alimentares.
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