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RESUMO

As lhamas s@o camelideos sul-americanos encontrados em criagdes zoologicas no Brasil,
com grande adaptacdo a diferentes regides do mundo. Devido as variagdes que ocorrem em
decorréncia da influéncia da regido, nutricdo e resposta individual dos animais, é
importante caracterizar seus parametros fisiologicos para estabelecer valores de referéncia
da espécie. O objetivo do presente trabalho foi estudar valores hematoldgicos e
bioquimicos de lhamas, de um zooldgico localizado no municipio de Gravatai, Rio Grande
do Sul, Brasil, avaliando também possiveis diferengas entre sexo e periodos do ano. Os
resultados obtidos foram comparados com aqueles descritos na literatura, objetivando
contribuir para a compreensdo dos mecanismos que afetam sua adaptacdo na regido. Foram
utilizadas 16 Ihamas clinicamente saudaveis, 8 machos e 8 fémeas, na faixa etariade 1 a 6
anos de idade. Foram realizadas 8 coletas de sangue para cada sexo atraves de venipuncao
jugular, durante o periodo de um ano. Na comparacdo entre 0s sexos, observaram-se
diferencas significativas de leucdcitos, CK, AST, colesterol, creatinina, frutosamina,
glicose, triglicerideos, albumina, globulinas e fésforo. Em relacdo a época do ano, houve
diferencas significativas entre hemoglobina, triglicerideos, frutosamina, colesterol,
creatinina, proteinas plasmaticas totais, albumina, globulinas, glicose, nas enzimas ALT,
AST, LDH e CK, e nos niveis de célcio e fosforo entre alguns meses. Comparando-se 0s
valores encontrados com a literatura, os niveis de triglicerideos, globulinas, CK, LDH,
uréia e fosforo foram elevados, alem de magnesio que mostrou-se mais alto nas fémeas,
enquanto os demais metabolitos tiveram valores similares. Os resultados encontrados

mostraram que as lhamas possuem diferentes maneiras de responderem ao manejo,



adaptando-se a situagdes novas num ambiente em constante transformacdo. Os valores

encontrados podem servir como valores de referéncia para lhamas criadas no sul do Brasil.



Abstract

Llamas are south American camelids found in zoological parks from Brazil, and are
adaptable in different world conditions. Due the influence of the region (mainly climate
and altitude), nutrition and individual animal responses, it is important to characterize
physiological parameters for establishing reference values for this species. The objective of
this study was to establish reference values for llamas on zoo conditions from Gravatai,
southern Brazil, by evaluating the biochemical and hematological profiles among sex and
seasons. Sixteen clinically healthy llamas (eight males and eight females), aged one to six
years-Old were used in this trial. Eight blood collections were performed for each animal
through jugular venipuncture, along one year. In the comparison between sex, significant
differences were observed in leukocites, CK, AST, cholesterol, creatinine, fructosamine,
glucose, tryglycerides, albumin, globulin and phosphorus. Regarding the year period,
statistical difference was founded in the hemoglobin, tryglycerides, fructosamine,
cholesterol, creatinine, total protein, albumin, globulin and, glucose, as well as in enzymes
ALT, AST, LDH, CK, and calcium and phosphorus level. Compare with data from
literature, the found values for tryglycerides, globulin, CK, LDH, urea and P were higher,
and Mg exhibit higher values in females. Other metabolic data were similar to literature
report. The results showed that llamas have different ways of responsing to husbandry,
situations in an environment of constant transformations. On this basis, the results can be

useful as reference values for llamas maintained in the south of Brazil.
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1. INTRODUCAO

H& um crescimento constante de criagdes em cativeiro de espécies exoticas e silvestres
para diferentes propositos, seja para exposicdo ou desenvolvimento de produtos de origem
animal, buscando gerar alternativas rentaveis para criadores e expositores. Esta maior
variabilidade de espécies cativas e, em conseqliéncia, diferentes caracteristicas fisioldgicas,
bioldgicas e comportamentais, tem levado a necessidade de se gerar conhecimento sobre estes
animais procurando munir os profissionais que se propdem a trabalhar nesta area.

Dados de literatura que buscam estabelecer valores fisiologicos de compostos
quimicos sanguineos para varias espécies deparam-se com limitacfes acerca da regido onde
foram obtidos. Em virtude disto, existe a dificuldade de extrapolar-se para outras regides estes
valores, devido a diversas varidveis que possivelmente alterem estes parametros. Estabelecer
valores de referéncia em regides geogréaficas mais proximas minimiza as variaveis que podem
ser encontradas entre os individuos e cria dados mais confiveis para a regido estudada.

Entre as espécies que estdo sendo criadas em cativeiro no Brasil, estdo as Ihamas
(Lama glama) e alpacas (Lama pacos), camelideos sul-americanos que vém sendo utilizados
para exposi¢do em zooldgicos e parques, para reproducao e comercializagéo de animais, além
da producéo de I3 e transporte de cargas, caracteristicas estas, ainda pouco exploradas no pais.
Como resultado, veterinarios sdo freqlientemente requisitados para atender estes animais e
exames complementares ocasionalmente fazem parte deste atendimento.

Considerando que existem estes animais no Brasil e, que, informacdes acerca de
pardmetros bioguimicos e hematologicos ainda sdo muito escassos, 0 presente estudo visa
estudar valores fisiologicos locais para a espécie, servindo de ferramenta para o profissional

da area.



21

2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

Determinar o perfil bioguimico-hematologico de Ihamas (Lama glama) criadas sob

condicdes de cativeiro no Sul do Brasil (Gravatai-RS).

2.2 Especificos

1. Determinar o perfil bioguimico e hematoldgico para lhamas de cativeiro em Gravatai-
RS;

2. Verificar se o perfil bioquimico e hematolégico varia de acordo com sexo dos animais;

3. Verificar se o perfil bioquimico e hematoldgico é influenciado por diferengas épocas do
ano;

4. Comparar os valores obtidos com os valores encontrados na literatura.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os camelideos sul-americanos (CSA) sdo mamiferos herbivoros que possuem
distribuicdo ampla, adaptando-se a diferentes regides da América do sul. Esta denominacéao
engloba as espécies domésticas, alpaca (Lama pacos) e Ihama (Lama glama), e as espécies
silvestres, vicunha (Vicugna vicugna) e o guanaco (Lama guanacoe) (WHEELER, 1991,
FOWLER; CUBAS, 2001). A Ihama é considerada um descendente doméstico do guanaco,
enquanto a alpaca é o representante doméstico da vicunha (WHEELER, 1991). Estdo
classificados zoologicamente dentro da Ordem Artiodactyla, Subordem Tylopoda e Familia
Camelidae. As quatro espécies possuem 0 mesmo cariotipo, podendo cruzar entre si e
produzir hibridos férteis. Possuem uma vida reprodutiva de aproximadamente 14 anos,
alcangando a puberdade por volta dos dois anos de idade (FOWLER; CUBAS, 2001).

Ainda existem mais duas espécies da familia, representantes do Velho Mundo, o
camelo bactriano (Camellus bactrianus) e o dromedario (Camellus dromedarius)
(FOWLER, 1986).

A lhama adaptou-se desde sua domesticagdo — nas punas peruanas, ha cerca de 6000
anos - a uma ampla gama de condic¢des ambientais. Foi introduzida pelo homem nos vales
interandinos do Peru e norte do Chile, estendendo-se mais tarde até a costa norte do Peru
(WHEELER, 1991). Atualmente, € encontrada também na Bolivia, Argentina e Equador
(WHEELER, 1991; FOWLER & CUBAS, 2001). A altitude das punas oscila entre 3800 a
4500 metros, com uma temperatura média de 6 a 8 °C, com 400 a 700 mm de precipitagdo
pluviométrica (CONACS, 2004).

Atualmente, a lhama distribui-se desde o extremo norte da América do Sul, na zona

de Pasto, Colémbia (1° latitude norte) e Riobamba, Equador (2° latitude sul). Ao sul
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estendem-se populacbes a aproximadamente 27° no centro do Chile, com maior
concentracdo entre 11° e 21° latitude sul entre elevacdes de 3.800 a 5.000 metros de altitude
(WHEELER, 1991). Os Paramos do Equador também constituem habitat da lhama, além da
vicunha e alpaca. De forma geral, os camelideos podem viver desde o nivel do mar até
5000 m de altitude, sendo que as lhamas preferem os lugares mais secos (CONACS, 2004).

A lhama foi o principal animal utilizado no periodo pré-hispanico nas regides
andinas, alcancando maiores populacBes que a alpaca. Teve também um papel importante
nas caravanas durante o Incanato, servindo de animal de carga para os exercitos reais. Hoje,
virou uma tradicdo o uso da lhama como animal de carga para longas distancias, uma vez
que suporta cerca de um quarto de seu peso nas costas (CONACS, 2004).

Diferentes produtos derivam dos CSA, entre eles estdo: a fibra, cujas caracteristicas
peculiares, principalmente no caso da vicunha e da alpaca, fazem com que tenham uma alta
cotacdo no mercado internacional; a carne, que possui valor nutricional similar e em alguns
casos superior a outras carnes; a pele e o couro, com diversos usos na industria e artesanato;
além do esterco que pode ser utilizado como fertilizante e combustivel. Também pode ser
utilizado como animal de carga, cumprindo um importante papel em areas rurais de dificil
acesso (CONACS, 2004).

A criagdo de alpacas e lhamas constitui uma atividade econdmica de grande
importancia para um vasto setor da populacgdo altoandina, principalmente do Peru e Bolivia
e, em menor grau da Argentina, Chile e Equador. Até o ano de 2000 estimava-se que pelo
menos um milhdo e meio de familias campesinas nas zonas altoandinas de Apurimac,
Arequipa, Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Junin, Lima e Puno dedicavam-se direta ou
indiretamente da criacdo de camelideos sul-americanos como sua atividade agricola

(CONACS, 2004). Nestes tipos de criagdo, a mulher desempenha um papel primordial no
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cuidado com o rebanho, vigiando os animais, enquanto o homem cuida das atividades de
esquila, paricdo e reproducéo, além das transacfes comerciais (CONACS, 2004).

Além disso, nota-se um crescente aumento da utilizacdo de animais silvestres em
sistemas de criacdo, seja para producdo animal ou exposi¢cdo em zooldgicos ou criaces
particulares (FOWLER, 1986; HUDSON et al., 1989; RUSSEL, 1991; KYLE, 1994).

Ainda existe pouca informacdo disponivel sobre 0 manejo em cativeiro destas
espécies, incluindo nutricdo, parametros fisiologicos e diagnostico de doengas. Estudos
comparativos de varidveis hematoldgicas e bioquimicas em CSA tém mostrado diferencas
significativas entre as espécies em alguns parametros mensurados (HAWKEY et al., 1988;
FRASER et al., 1998).

Os CSA representam fisiologicamente um modelo de adaptagdo as condicOes
ambientais existentes em grandes altitudes, vivendo nas zonas mais altas dos Andes, onde
sua dieta é constituida de pastagens de baixa qualidade. Nestes locais, a temperatura
também é muito variavel, a radiacdo solar é muito intensa e a tensdo de oxigénio é baixa
(VALLENAS,1991).

Os membros desta familia, também sdo chamados de “pseudo-ruminantes”, pois
diferenciam-se dos ruminantes verdadeiros em virtude da divisdo do estdbmago em trés
camaras, formando pregas laterais em forma de bolsas glandulares, que produzem uma
quantidade significante de bicarbonato; por possuirem labio leporino; pela presenca de um
par de incisivos superiores e caninos superiores; além de apoiarem as duas Ultimas falanges
no solo através de almofadas palmares e plantares (FOWLER, 1986; PACHALY, 2001). E
importante conhecer as diferengas encontradas no estdmago dos camelideos com relagcdo

aos ruminantes verdadeiros, sendo que o conhecimento destas diferencas é necessario para



25

o diagnostico acurado de desordens digestivas, além da terapéutica e cirurgia (FOWLER,
1986). Os CSA néo possuem vesicula biliar (VALLENAS, 1991).

A digestdo gastrica é similar a digestdo dos ruminantes, porém nao igual. Os
camelideos s@o mais eficientes na obtencdo de proteinas e energia de forragem de baixa
qualidade que os ruminantes. Todos 0s compartimentos possuem mucosa glandular
(BRAVO; FOWLER, 2001).

O seu ambiente natural é semiarido, com baixas temperaturas e com vegetacdo
esparsa. Em cativeiro, podem ser mantidas com pastagens de boa qualidade ou leguminosas
e gramineas consorciadas. A suplementacdo alimentar com concentrados ndo é necesséria,
exceto em animais em crescimento ou fémeas lactantes (BRAVO & FOWLER, 2001).

Vallenas (1991), relatou que na saliva de alpacas, os valores de concentragdo
médios de sddio, potassio e calcio sdo similares aos encontrados em ovinos e bovinos.
Contudo, os anions bifosfato (HPO?;) e bicarbonato (HCOs) encontram-se em menor
concentracdo em bovinos e em comparacdo com ovinos, 0 anion bifosfato estd mais
concentrado e o anion bicarbonato menos concentrado em alpacas (VALLENAS, 1991).

A pressao arterial sistémica em Ihamas € mais elevada que no homem. A distancia
que separa a cabeca do coragdo é consideravel, como na girafa, por isso estes animais
requerem uma pressdo arterial alta para que haja um aporte sangiiineo e de oxigénio
adequado ao sistema nervoso central (VALLENAS, 1991).

Algumas enzimas contribuem para a adaptacdo dos CSA a grandes altitudes, como é
0 caso da dehidrogenase latica, que possui uma atividade seis vezes maior que em humanos
na mesma altitude. Esta enzima tem papel importante na atividade glicolitica no
metabolismo anaerdbico dos glicidios, indicando que este pode ser um outro mecanismo

que contribui para a adaptacdo exitosa dos CSA as condigdes hipoxicas das grandes
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altitudes (REYNAFARIJE et al., 1975). A atividade da glicose-6-fosfato dehidrogenase nos
eritrocitos é duas vezes mais alta que em humanos que vivem na mesma altitude. Um nivel
elevado desta enzima, que possui grande importancia no metabolismo da glicose nos
globulos vermelhos, é interpretado como conseqiéncia de uma elevada producdo de
eritrocitos (VALLENAS, 1991).

Os CSA apresentam uma contagem alta de eritrocitos com tamanho pequeno e de
formato eliptico ou oval, com uma concentracdo média de hemoglobina globular alta, tendo
niveis mais altos de hemoglobina quando comparados aos bovinos, mas semelhantes aos de
cavalos puro sangue (MOORE, 2000; VALLENAS, 1991). O formato dos eritrocitos difere
de outros mamiferos, onde é biconcavo, e sua forma eliptica pode facilitar o movimento nos
pequenos capilares (VALLENAS, 1991). Os glébulos vermelhos de CSA sao resistentes a
solucdes hipotonicas, devendo-se provavelmente a sua forma eliptica (VALLENAS, 1991).
O tamanho pequeno dos glébulos vermelhos, associado ao elevado nimero destes, permite
uma maior superficie de contato com o oxigénio pulmonar por unidade de massa celular
vermelha (VALLENAS, 1991). Se estas caracteristicas contribuem substancialmente para
um melhor transporte de O, ainda € um ponto discutivel (VALLENAS, 1991). Os niveis de
hemoglobina fetal em animais adultos sdo altos quando em comparagdo com humanos, o
qual pode explicar a maior afinidade de hemoglobina por oxigénio em animais adaptados a
grandes altitudes. Em humanos esta hemoglobina estd presente somente nos primeiros
meses de vida (KITCHEN, 1986; VALLENAS, 1991). A mioglobina, encontra-se em
maior concentracdo em CSA, quando em comparagdo com humanos em altas altitudes,
diminuindo quando estes animais sdo encontrados ao nivel do mar, o que indica que este

pigmento contribui facilitando a liberacdo de oxigénio na hipdxia (VALLENAS, 1991).
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Nos CSA, os valores médios de eritrocitos encontram-se acima de 13 milhdes/mm?
de sangue, a hemoglobina varia entre 13 a 15 g/100ml e o hematdcrito fica entre 35 e 40%
(VALLENAS, 1991).

O volume corpuscular medio (VCM) ¢ aproximadamente a metade que em equinos
e bovinos. Além disso, a concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) ¢ alta
em relacdo aos ovinos e caprinos, mas € ligeiramente inferior quando comparado aos
eqliinos e bovinos. Isto indica um potencial para um maior transporte de O, nos CSA
(VALLENAS, 1991). Um baixo valor de CHCM esta associado com anemia hipocromica
em camelideos (MOORE, 2000). Camelideos que vivem em altas altitudes, possuem uma
contagem de eritrocitos relativamente alta. Os eritrocitos de lhamas e outros camelideos séo
bastante delgados quando vistos em seccdo (~1.1um) e um pequeno formato elipsoide
permitindo as células tornarem-se densamente embrulhadas durante a centrifugacdo
(MOORE, 2000). Em contraste, eritrdcitos nucleados e reticuldcitos possuem formato mais
arredondado (MOORE, 2000).

Em comparacdo com outros membros da ordem artiodactyla, os camelideos
possuem uma fragilidade osmotica dos eritrdcitos reduzida, sendo uma vantagem evolutiva
para espécies de ambientes aridos, onde a habilidade para resistir a escassez de &gua é de
grande importancia fisiolégica (MOORE,2000).

O volume sangineo total (expresso em ml/kg de peso corporal) para os camelideos
sul-americanos foi determinado como sendo de 62,5 + 4,1 para lhamas, 72,0 + 5,3 para
alpacas e 86,6 + 1 para vicunhas (FOWLER 1998).

Segundo Reynafarje et al. (1968), sob o ponto de vista hemodindmico, os CSA

apresentam uma maior producao de eritrocitos e uma maior destruicdo destes, tendo como
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tempo de vida médio 60 dias. Este tempo de vida médio é cerca da metade do tempo
descrito para outros animais € humanos que habitam em grandes altitudes.

CSA possuem uma alta contagem de leucdcitos quando comparados aos valores
observados em equinos e bovinos. Na proporgdo de neutrofilos:linfocitos, os neutrofilos
predominam, semelhante ao que é encontrado em eqiinos. Esta proporcao foi encontrada
em CSA em 1,54:1 (FOWLER, 1998). Como em outras espécies, 0s camelideos possuem
linfocitos pequenos e grandes. Eosindfilos em camelideos sdo aproximadamente do mesmo
tamanho que os neutrofilos (MOORE, 2000).

Pode haver variagcdes dos valores hematologicos devido a posicao do animal durante
o0 procedimento de colheita, estado de excitacdo do animal, contengdo quimica, doenca,
flutuacdes diurnas e tempo de colheita. Além disso, prenhez, lactacdo, idade e estagio de
desenvolvimento sdo outros fatores fisioldgicos importantes (SCHALM et al., 1975;
KITCHEN, 1986; KANEKO et al., 1997). Valores hematoldgicos para camelos e lhamas
mantidos fora de suas regides tradicionais, comparados com animais em ambientes nativos,
devem levar o clinico a avaliar os resultados encontrados, considerando-se a idade dos
animais, sexo, condicdes geograficas e climéaticas existentes, variacdes genéticas e,
provavelmente, os efeitos do procedimento de colheita (MOORE, 2000). Entre os
componentes ambientais que podem influenciar também nos valores estdo a oferta de
alimento, o clima, a temperatura e o ambiente fisico (KITCHEN, 1986).

Apesar dos camelideos sul-americanos possuirem muitas semelhangas, tém sido
recomendado que valores hematoldgicos e bioquimicos de referéncia especificos sejam
obtidos de cada espécie (FOWLER, 1989; ZAPATA, 1999).

Observacdes de referéncia sdo obtidas através de amostras coletadas de individuos

clinicamente saudaveis e considerando a forma como foram executados os procedimentos
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de colheita de amostras, manejo, contencdo, aléem dos métodos analiticos e estatisticos
utilizados para avaliar os dados encontrados. O intervalo de referéncia é definido através do
menor e maior valor de referéncia encontrados, estabelecendo-se limites para individuos
clinicamente saudaveis. Se os resultados encontrados seguem uma distribuicdo normal ou
distribuicdo de Gauss, é possivel extrapolar estes dados seguramente para uma populagéo.
Além disso, se os dados permitirem, o que vai depender de sua distribui¢do, assim como do
numero de individuos observados, um intervalo de confianca pode ser calculado para estes
limites de referéncia (LUMSDEN,2000).

Durante a analise das observacdes, algumas variaveis podem ter sofrido influéncia
de desordens clinicas ou subclinicas ndo observadas no momento das colheitas. Neste
momento, é necessario tomar uma decisdo para remover um ou outro dado ou toda a
observacdao daquele individuo ou das varidveis ndo esperadas no grupo. Outras varidveis
que podem influenciar sdo os fatores fisiol6gicos, como excitagdo do paciente e lipidemia
que ocorre como resultado de colheitas pos-prandiais (LUMSDEN, 2000).

Os perfis bioquimicos do plasma podem ser utilizados ndo apenas para a avaliacdo
clinica individual, mas também para avaliar e monitorar a condi¢cdo nutricional e
metabodlica em grupos de animais (GONZALEZ et al., 2001). A avaliacdo da condigo
nutricional no animal pode ser analisada mediante a determinacdo da concentragdo de
alguns metabolitos sangliineos (SAUBERLICH et al., 1981).

Os perfis bioquimicos podem ser utilizados também para analisar processos de
adaptacdo do organismo animal, como no metabolismo energético, protéico e mineral,
oferecendo também subsidios para avaliar o funcionamento hepético e renal (GONZALEZ

et al., 2001). A avaliacdo da satde animal passa pela analise clinica e laboratorial criteriosa,
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e os resultados de testes laboratoriais freqientemente sdo utilizados para delinear casos
clinicos (KANEKO et al., 1997).

Valores hematoldgicos e bioquimicos ja foram determinados em um grupo de 174
Ihamas em alguns estudos na América do Norte com varias faixas etérias, visando
determinar padrdes para a espécie em estados como Califérnia e Nevada, onde as criacdes
destes animais vem aumentando (FOWLER; ZINKL, 1989). Lassen et al.(1986) em outro
estudo, realizaram a determinacdo de um perfil de alguns parametros bioguimicos em 64
Ihamas clinicamente saudaveis, visando determinar padrdes de normalidade que pudessem
auxiliar no diagnostico de enfermidades.

Problemas metabolicos em animais domeésticos como cetose e hipomagnesemia em
bovinos ja podem ser detectados antes de apresentagdes clinicas e maiores perdas na produgao
através dos perfis metabdlicos (BACILA, 2003).

No hemograma pode-se avaliar quantitativa e qualitativamente os componentes
sanguiineos, demonstrando a condicdo clinica do paciente no instante da colheita
(GARCIA-NAVARO et al., 1994). O hemograma €é composto pelo eritrograma,
leucograma e anélise do esfregago sangliineo (JAIN, 1992).

E necessario saber o tipo de colheita e acondicionamento das amostras que podem
influenciar nos resultados do hemograma. Fatores como hemolise, estresse do animal ou
uso de sedativos ou tranquilizantes podem alterar o exame (JAIN, 1986; GARCIA-

NAVARO et al., 1994).

Nesse exame, 0 sangue é obtido no sistema venoso periférico (veia jugular)
adicionando-se um anticoagulante ao recipiente de colheita. Via de regra, o anticoagulante

empregado € o &cido etilenodiamino tetracético (EDTA) em solucdo a 10% na proporcéo de
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uma gota para cada 2,5 a 3 ml de sangue. O EDTA ¢é um agente quelante do calcio que, ao

reagir com ele, impede a sua acéo no processo de coagulacao (JAIN, 1992).

O EDTA ¢ o anticoagulante de preferéncia para estudos da morfologia sanguinea,
estando em suas vantagens a boa preservagdo das células, a estabilidade da solugdo e o

baixo custo (JAIN, 1986; GARCIA-NAVARO et al., 1994).

A dosagem de algumas enzimas presentes no plasma pode servir de grande auxilio
no diagnostico de transtornos clinicos e/ou subclinicos relacionados com um ou mais
orgdos (KANEKO et al., 1997). As enzimas que sdo mais frequentemente utilizadas na
clinica veterinaria sdo a fosfatase alcalina, creatina quinase, alanina aminotransferase,
aspartato aminotransferase e lactato desidrogenase, que podem ser utilizadas para avaliar o
funcionamento de 6rgdos internos (GONZALEZ; SILVA, 2001).

Entre as enzimas de relevancia clinica em ruminantes estdo: a creatina quinase, que
esta presente no tecido muscular e demonstra o grau de dano muscular em certas situacdes;
aspartato aminotransferase que esta presente em tecidos como o figado e coracao, sendo um
bom indicador de danos hepaticos em ruminantes; e a lactato desidrogenase que esta
presente principalmente nas hemacias, estando presente também nos tecidos muscular
esquelético e cardiaco (KANEKO et al., 1997; GONZALEZ; SILVA, 2001).

Os minerais sdo elementos inorgénicos presentes nos tecidos animais, possuindo
funcbes importantes para o funcionamento normal do metabolismo animal, além de
fazerem parte estrutural de diversos tecidos (GONZALEZ; SILVA, 2001).

Os macrominerais sdo aqueles elementos que estdo em maior concentracdo no

organismo animal. Entre eles, o calcio, o fésforo, o magnésio, o cloro, o sédio e o enxofre
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que constituem-se em minerais fundamentais ao metabolismo animal e sobrevivéncia e
crescimento dos microrganismos ruminais (OSPINA et al., 1999; GONZALEZ; SILVA,
2001). Os herbivoros dependem quase exclusivamente dos minerais presentes e carreados
pelas plantas que consomem. Contudo, as necessidades de minerais das plantas nem sempre
S30 as mesmas necessarias para 0s animais, por isso € possivel ocorrerem deficiéncias em
minerais essenciais para 0 organismo animal. Entre as deficiéncias de maior interesse
econdmico estdo as de calcio, fosforo, magnésio, cobre, cobalto e iodo (BACILA, 2003).
Segundo 0 mesmo autor, existe uma nitida diferenca entre o conteddo de minerais nas
pastagens e a quantidade necessaria na alimentacdo de ruminantes.

Cerca de 70% do peso corporal 6sseo de um animal consiste de Calcio (Ca) e
Fésforo (P), sendo que sua maior parte esti presente nos 0ssos e em menores proporgoes,
nos fluidos corporais. Além de compor a maior parte da matriz 6ssea do esqueleto, o Ca
tem importante papel na coagulacdo sangiiinea, no processo de contracdo muscular, na
regulacdo da acdo de algumas enzimas, atua como segundo mensageiro para varios
hormdnios e na transmissdo dos impulsos nervosos (KANEKO et al..,1997; GONZALEZ;
SILVA, 2001). Cerca de metade do Ca sérico esta na forma ionizado fisiologicamente
ativo, enquanto o restante encontra-se ligado a proteinas plasmaticas, principalmente a
albumina. A reducdo dos niveis de proteinas plasmaticas leva a uma diminuicdo do Ca
sérico (GONZALEZ; SILVA, 2001).

O P estd presente no organismo em grande parte na sua forma inorganica na
estrutura Ossea, correspondendo a cerca da metade do conteido de Ca. (GONZALEZ;
SILVA, 2001). O P existe em combinac¢des organicas dentro das celulas também, e para
determinagdo do perfil do elemento no organismo utiliza-se o fésforo inorganico presente

no plasma (VALLE, 2002). Ele est4 envolvido nas estruturas celulares e auxilia na sintese e
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degradagdo de compostos carbonados. Tem papel fundamental no estoque, liberacdo e
transferéncia de energia. Também possui papel importante no equilibrio &cido-basico.
Animais jovens possuem mais P inorganico que animais adultos (KANEKO et al.,1997). A
proporcédo ideal de Ca:P no sangue é de 2:1. A quantidade de Ca contida nos eritrécitos é
negligenciavel (KANEKO et al.,1997).

O magnésio (Mg) possui importante papel como cofator enziméatico em reagdes
ligadas com o metabolismo de glicidios, lipidios e proteinas, exercendo também influéncia
na manutenc¢do do potencial de membrana das células nervosas e da placa muscular. O Mg
ndo possui controle homeostatico bem elucidado, estando seus niveis controlados pela
ingesta/excregdo renal (KANEKO et al.,1997).

Na avaliacdo do metabolismo energético algumas substancias sdo de grande valor
em ruminantes, podendo ser analisados 0s niveis de glicose, colesterol e acidos graxos
livies (GONZALEZ;SILVA, 2001). Em ruminantes devem ser considerados também os
niveis de B-hidroxibutirato (KANEKO et al., 1997). A frutosamina pertence ao grupo das
proteinas glicosiladas na corrente sanguinea, ou seja, proteinas que se ligam a residuos
glicidicos na sua estrutura. Os seus niveis refletem a concentragéo de glicose no plasma por
longos periodos. A quantidade de frutosamina é indicadora de glicemia de uma forma mais
confiavel que a glicose (GONZALEZ; SILVA, 2001; KANEKO et al., 1997).

Com relacdo ao metabolismo protéico sdo determinados os niveis de proteinas
totais, albumina e globulinas, além de uréia em ruminantes (KANEKO et al., 1997).

Entre os metabdlitos que sdo indicadores da fungdo hepética estdo o colesterol,

albumina, bilirrubina, &cidos biliares, aspartato aminotransferase (AST), gama-glutamil
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transferase (GGT), lactato desidrogenase (LDH) e o sorbitol desidrogenase (SDH). Entre os
indicadores do funcionamento renal estdo a uréia e a creatinina (GONZALEZ et al., 2001).

Os dados obtidos de uma anélise dos perfis metabdlicos podem ser utilizados para
constatar alteracGes pouco perceptiveis clinicamente que j& possam estar causando danos ao
organismo animal, afetando o seu bem-estar, a manutencdo de sua hemostasia e producgéo
(KANEKO et al.,1997; BACILA, 2003). Além disso, deficiéncias detectadas antes do
aparecimento de sinais clinicos podem ser tratadas, podendo também avaliar a condicdo
nutricional e metabdlica de um rebanho (KANEKO et al.,1997;GONZALEZ;SILVA,2001).

A diminuicdo das proteinas plasmaéticas totais estd relacionada com deficiéncias na
alimentagcdo, quando descartadas causas patologicas, como deficiéncias hepaticas,
transtornos renais, intestinais e hemorragias (KANEKO et al., 1997;GONZALEZ, et al.,
2000).

Zapata et al. (2003) estudando os parametros bioquimicos e hematoldgicos de
guanacos jovens, encontrou diferencas em género com relacdo a proporcao
linfocitos:neutrofilos. Em machos hd um menor nimero de linfocitos que em fémeas.
Outras varidveis foram afetadas pela estacdo como hemoglobina, proteinas totais e
albumina, aumentando durante o inverno. Valores bioguimicos em guanacos foram
influenciados pela estagdo do ano, mas ndo pelo género, sendo que muitas destas diferencas
podem ser explicadas pela oferta de forragem, além do estresse de contengdo (ZAPATA,

2003).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O local escolhido para o estudo foi o Pampas Safari — parque de criacdo de animais
selvagens Ltda, um zooldgico localizado no municipio de Gravatai-RS. O parque possui
uma area de 320 hectares, onde os animais sdo mantidos em convivio com diversas
espécies silvestres da fauna mundial em recintos amplos, de cerca de 60 Ha. O municipio
de Gravatai localiza-se a 22 km de Porto Alegre, regido de relevo coxilhado e clima

subtropical, longitude de 50° 59” 0” Qeste e latitude 29° 57° 0” Sul.

4.2 Escolha dos animais

As lhamas utilizadas no estudo pertencem a um rebanho de trinta e trés individuos
formado por machos e fémeas adultas (com dois anos ou mais de idade), animais jovens
(com cerca de um ano de idade) e filhotes (idade inferior a um ano). Foram selecionados 16
individuos - acima de um ano de idade - clinicamente saudaveis, aleatoriamente, formando-

se dois grupos, 8 machos e 8 fémeas.

4.3 Cronograma de coletas de sangue

Foram realizadas oito coletas de sangue por animal divididas durante o periodo de
um ano, com intervalos médios de 53 dias entre uma coleta e outra. Abaixo segue tabela

com a distribuicéo das coletas:
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TABELA 1 - Distribuicdo das coletas durante o periodo de um ano.

Data Repeticdo Género
20 de julho de 2004 1 F
21 de julho de 2004 1 M
30 de agosto de 2004 2 M
31 de agosto de 2004 2 F
26 de outubro de 2004 3 M
29 de outubro de 2004 3 F
07 de dezembro de 2004 4 M
09 de dezembro de 2004 4 F
11 de fevereiro de 2005 5 M
11 de fevereiro de 2005 5 F
28 de abril de 2005 6 F
05 de maio de 2005 6 M
23 de junho de 2005 7 F
24 de junho de 2005 7 M
09 de agosto de 2005 8 F
10 de agosto de 2005 8 M

M — machos; F — Fémeas.

4.4 Manejo e Método de Contencao

Os animais foram mantidos presos desde o dia anterior & colheita das amostras em
recinto aberto de cerca de 180 m” com gramado e abrigo, onde normalmente permaneciam
estabulados a noite, sendo alimentados com racdo comercial para herbivoros e tendo acesso
ao pasto do recinto, composto por gramineas nativas. No momento das colheitas, 0s
animais foram conduzidos ao brete apropriado para a espécie, onde foi feita a leitura do

microchip para identificacdo do animal sendo que a contencao fisica foi realizada através
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das orelhas do animal (Figura 1). As coletas de machos e fémeas foram executadas em dias

alternados para facilitar o posterior processamento das amostras em laboratorio.

Figura 1 — Contencdo fisica de lhama em brete através das orelhas e leitura do nimero do microchip.

4.5 Coleta e Acondicionamento das Amostras

As amostras de sangue foram coletadas mediante 0 uso de tubos vacutainer® de
5mL através de venipuncdo jugular (Figura 2), sendo divididas em duas aliquotas: uma com
EDTA para determinacdo do hemograma e outra com heparina para as analises

bioquimicas. As amostras foram identificadas e mantidas sob refrigeracdo durante o
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transporte até o Laboratorio de Andlises Clinicas Veterinarias da UFRGS, em Porto

Alegre/RS.

Figura 2 — Coleta de sangue em Ihama através de venipuncéo jugular com uso de vacutainer®.

4.6 Processamento das Amostras Sanguineas

No laboratério, as amostras com EDTA foram imediatamente processadas para
analise hematoldgica e as amostras em heparina foram centrifugadas (3000 rpm, 15 min)
para obtencdo de plasma, que foi congelado para posterior determinacdo dos metabdlitos

sanguineos. As determinac@es bioquimicas do plasma incluiram: proteinas totais, albumina,
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globulinas, uréia, creatinina, glicose, colesterol, triglicerideos, frutosamina, as enzimas
aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), creatina quinase (CK),
fosfatase alcalina (FA), e lactato desidrogenase (LDH). Entre os minerais, foram analisados

calcio(Ca), fosforo(P) - em sua forma inorgéanica — e magnésio (Mg).

4.7 Analise Hematologica das Amostras

Para o eritrograma, a contagem de eritrocitos por microlitro de sangue foi obtida
atraves da camara de Neubauer, sendo o diluente utilizado o liquido de Hayen (biocloreto
de mercdrio 0,5 g, cloreto de sédio 1,0 g, sulfato de sddio 50 g e agua destilada 100,0 ml) e
a diluicdo feita na pipeta de Thoma para glébulos vermelhos onde aspirou-se o sangue até a
marca “0,5” e diluente até a marca “101” (diluicdo de 1:200). Ap6s a homogeneizacao,
foram desprezadas as primeiras gotas e preenchida a cAmara de Neubauer por capilaridade
que repousou em ambiente Umido (Placa de Petri) por 5 minutos para permitir a
sedimentacdo dos eritrocitos. Usando iluminagdo do microscopio reduzida, com objetiva de
40 vezes, foram contados os eritrécitos de cinco quadrados médios centrais da camara e o

resultado multiplicado pelo fator.

O fator é obtido a partir do céalculo que leva em consideracdo a area de cada
quadrado, o numero de quadrados contados e a dilui¢do utilizada. Portanto, para a pipeta de
Thoma para globulos vermelhos o fator de multiplicagdo é 10.000, resultado da

multiplicacdo 1/250 (&rea de cada quadrado), 5 (numero de quadrados) e 1/200 (dilui¢do).
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A dosagem de hemoglobina foi realizada através de hemoglobindmetro, pelo
método da cianometahemoglobina que consiste na conversdo de hemoglobina em
cianometahemoglobina com adi¢do de ferrocianeto de potassio e cianeto de potéssio e a

leitura foi feita por espectrofotometria.

O hematdcrito ou volume globular (VG) foi obtido pela técnica do
microhematocrito onde utiliza-se tubos capilares preenchidos com sangue e obliterados em
uma extremidade e submetido a centrifugacdo a 15.000 rpm por 5 minutos. Consiste na
sedimentacdo dos elementos figurativos do sangue e, portanto, revela a propordo destes

para o plasma.

A centrifugacdo separa 0 sangue em trés compartimentos — uma massa de
eritrécitos, uma linha clara e fina correspondente aos leucécitos e trombacitos (logo acima)

e 0 plasma sanguineo.

A interpretagdo do hematocrito deve sempre ser feita conjuntamente com a
hidratacdo do animal, e o resultado das proteinas plasmaticas totais que foi realizada por

espectrorefratometria.

O VCM corresponde ao volume médio dos eritrocitos e é expresso em fl através da
divisdo do hematdcrito pelo valor de eritrdcitos.

O CHCM corresponde a concentragio de hemoglobina dentro do eritrocito. E
expresso em porcentagem e pode ser obtido pela divisdo da hemoglobina pelo hematdcrito

multiplicado por 100.

O leucograma é o conjunto de exames referentes aos glébulos brancos. E composto

basicamente pela contagem total de leucocitos e o diferencial leucocitério.
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A contagem total de leucdcitos é expressa em microlitros (uL) e foi obtida através
da camara de Neubauer. O diluente usado para esta contagem foi o liquido de Tirk (acido
acilico glacial 15 ml violeta de Genciana 1% 10 ml e agua destilada p.s.p. 100 ml). O
liquido de Turk possibilita uma melhor visualizacdo dos leucocitos ao microscopio em

relagdo a outros diluentes como o &cido acético (LOPES et al.,1996).

A diluicdo foi feita na pipeta de Thoma para glébulos brancos onde aspira-se 0
sangue até a marca 0,5 e o diluente até a marca 11 (diluicdo de 1:20). Apos
homogeneizacdo, foram desprezadas as primeiras gotas e preenchida a cémara por

capilaridade.

Usando iluminacdo de microscopio reduzida e objetiva de 40 x, foram contados os
leucdcitos dos quatro quadrados grandes — angulares e o resultado da soma multiplicado
pelo fator. Neste caso, o fator utilizado é 50, resultado do célculo 1/10 (area de cada

quadrado) multiplicado por 4 (nimero de quadrados contados) e por 1/20 (diluicdo).

O diferencial leucocitario foi realizado por microscopia atraves do esfregaco

sanguineo corado pelo método de Giemsa.

4.8 Analise Bioquimica das Amostras

Os testes utilizados para os metabdlitos e enzimas dosadas no trabalho estdo

apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2 - Métodos utilizados para dosagens bioquimicas das
Ihamas. Gravatai, 2005.

Teste Método*

ALT cinética UV - IFCC
AST cinética UV - IFCC
FAL Bowers e Mc Comb modificado
CK IFCC

Creatinina picrato

Uréia enzimatico Berthelot
Colesterol enzimatico Trinder
Triglicerideos enzimatico Trinder
Frutosamina reducéo do NBT

Ca o-cresolphthaleina

P molibdato de aménio
Mg Mann e Yoe

LDH piruvato-lactato
Albumina Vverde de bromocresol
Proteinas plasmaticas totais biureto

Glicose glicose oxidase

* Labtest (Brasil).

4.9 Analise Estatistica dos Resultados

Os resultados foram analisados atraves do teste ndo paramétrico Mann-Whitney para
comparar entre 0s géneros e anélise de variancia ANOVA para comparar entre as colheitas.
Estabeleceu-se um valor de P<0.05 para considerar diferencas significantes entre cada valor

encontrado.

4.10 Valores de Referéncia de Dados de Literatura

Foram utilizadas trés fontes bibliograficas para comparar os valores encontrados no
trabalho, com os dados referentes a espécie extraidos de literatura especifica, sendo eles:
LASSEN et al.(1986), Fowler;Zinkl (1989) e International Species Information System

(1.S.1.S.,1999).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores hematoldgicos determinados no presente estudo estdo demonstrados na
Tabela 3. Os valores bioquimicos estdo expressos na Tabela 4. Nestas tabelas apresentam-

se as médias e desvio padrdo de machos e fémeas encontrados em todas as coletas.

TABELA 3 — Valores hematolégicos médios de Ihamas machos e fémeas durante o periodo
de um ano. Gravatai/RS, 2005.

Parametro Machos Fémeas

Média | D.P! | N*| Ta’ | Min. | Max. Média DP! |[N°| Ta® | Min. Max.
Eritrécitos
(x20%pl) 11,69 1,75 | 8 | 62 | 846 | 157 10,39 167 | 8 | 58 7 14,4
Ht
(%) 32,74 3,87 8 62 24 41 30,47 2,76 8 59 23 36
Hb
(g/dl) 14,96 1,88 8 62 10,1 18,9 13,75 1,49 8 59 10 17,1
VCM
(fL) 28,51 3,01 8 62 22,1 | 36,06 29,62 4,08 8 60 22,76 37,03
CHCM
(%) 45,49 2,48 8 63 40 53,03 45,6 2,2 8 60 40,71 50
Leucdcitos
Totais
(u) 15248,3 | 3246,3 | 8 62 | 9100 [ 26200 16700 3504,2 | 8 56 11800 | 28300
Neut. NS.
(ul) 55,32 98,82 8 63 0 330 85,74 154,2 8 60 0 717
Neut. S.
(/) 10492,1 | 2989,35 | 8 63 | 5248 | 19388 | 10883,77 | 3350,2 | 8 58 5133 21508
Linfécitos
(ul) 227293 | 942,16 | 8 62 768 5590 2597,58 84549 | 8 60 590 4485
Eosindfilos
ul) 1657,67 | 1080,7 | 8 61 0 4809 2268,01 10904 | 8 59 504 5773
Monécitos
ul) 789,8 364,2 8 60 163 2128 710,53 376,84 | 8 57 134 1981

! _ desvio padréo;  — nimero de individuos utilizados; ® — tamanho da amostragem.
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Ihamas machos e fémeas durante o periodo

Metabslito Machos Fémeas

Média DP! | N*| Ta® [ Min. | Max Média DP! | N*| T&® Min. Max
ALT(U/L) 7,86 5,02 8 60 1,1 28,9 7,41 4,13 8 57 0,3 22
AST(U/L) 250,56 81,61 8 61 11 427 220,19 78,86 8 60 117 530,4
FA(UIL) 41,63 17,52 8 62 20 124,2 48,57 52,39 8 57 3,3 343,6
CK(U/L) 270,15 317,76 | 8 54 12,6 | 1430 193,89 204,44 | 8 56 3,18 9334
Creatinina
(mgydl) 2,71 061 (8] 62 | 14 3,9 2,62 057 | 8| 59 1,1 4
Uréia
(mg/dl) 80,3 22,86 8 58 44 133,7 71,49 16,72 8 60 40,88 117,8
Frutosamina
(mmol/L) 1,82 0,45 8 63 0,78 31 1,74 0,59 8 59 0,99 4,87
Glicose
(mg/dl) 112,42 36,21 8 63 71 305,7 117,63 36,31 8 60 71,01 247
Colesterol
(mg/dl) 71,47 44,49 8 61 12,6 | 207,6 63,5 26,97 8 60 6 131,3
Triglicerideos
(mg/dl) 63,05 41,37 8 60 12,5 | 199,7 72,63 41,19 8 58 28,39 226,9
Proteina total
(g/L) 69,02 9,13 8 63 51,6 | 91,58 69,41 10,24 8 60 48,93 94,76
Albumina
(g/L) 32,61 5 8| 62 | 209 | 414 32,58 527 | 8| 59 | 17,43 | 50,5
Globulinas
(g/L) 36,26 8,93 8 63 215 61,9 36,84 9,88 8 59 20,16 63,96
Ca (mg/dI) 9,9 158 [ 8] 62 [ 7,63 14,24 9,64 131 | 8] 55 744 | 1413
P (mg/dI) 9,54 1,31 8 62 3,5 21,7 9,07 4,31 8 53 2,62 29,33
Mg (mg/dl) 2,89 1,18 8 63 0,96 6,01 2,85 1,64 8 61 0,25 12,77
LDH (U/L) 515,31 389,81 | 8 62 97,1 | 1693 605,47 1026,62 | 8 61 17,32 1246

! _ desvio padréo; % - nimero de individuos utilizados; * — tamanho da amostragem.
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5.1 Valores Hematoldgicos

Os valores hematolégicos médios de machos e fémeas entre todas as coletas estdo

apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 — Distribui¢do dos valores hematolégicos médios obtidos em Ihamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano. Comparacdo entre sexos (colunas).
Gravatai/RS, 2005.

Coleta 1 2 3 4 5 6 7 8

Més Jul Ago Out Dez Fev Mai Jun Ago
Eritrocito [ M | 11,69 10,49 12,4 11,54 13,42 10,74 | 12,25% | 10,99
x10%ul F 10,53 10,63 11,63 10,34 11,767 8,86 8,75° | 10,75
Ht M | 3237 32,62 | 3514° 34,87 3525° | 30,12 | 30,62 31
% F 31,87 30,12 | 31,75° 32,28 29,71 | 27,85 | 2842 28
Hb M | 1478 | 16,18 | 16,47 15,7 15,85° | 12,96 | 1342 13,8
g/di F 145 14,61 | 14,78 14,61 13,94 | 11,82 12,3 12,7
VCM M | 27,927 | 3343 | 2859 30,42 26,44% | 2811 | 25,05° | 2846
FL F | 31,53% | 20,14 | 27,71 31,21 2522° | 32,16 | 32,48° | 26,58
CHCM M | 4578 49,74 46,44 45,02 44.97° | 42,95 | 4388 | 4438
% F 45,45 48,5 46,58 45,29 47,01° | 42,48 | 4331 | 4483
LTotais | M | 13400° | 17237,5 | 15600 | 143125 | 14650 | 17225 | 135875 | 16257,1
ul F | 15900° |16571,42| 16425 | 17087,5 |15533,33|20883,33| 15000 | 18185,7
Neur NS| M | 113,87 | 60,87 82,87 14,37 0 78 58 0
ul F | 197,85 | 87,25 22,37 165,37 70,37 94,42 | 2342 0
Neut. S M | 8569,62 |10774,13|11119,25| 9710,12 | 10594 |12051,75]| 9147,62 | 11481
ul F | 8818,12 |10837,14 | 10776,38 | 1018357 |11631,75| 14597,7 | 10385,1 | 12147,3
Linfécito [ M | 2198,5 | 3106,57 | 1560 1620 | 1829,28% | 1932,37 | 2277,87 | 1876,14
l F | 276425 | 26785 | 27245 2600 | 2813,717 | 2039,14 | 2103,57 | 2872,29
Eosinéfil. | M | 1112,12 | 2610,12 | 1513,62 | 1521,42° | 1639,28 | 2023,75 | 1217,75 | 1973,43
l F | 184585 | 1840,42 | 2236,12 | 2379,37° | 2386,25 | 3217,71 | 1774,71 | 2461,43
Monoc. | M | 75587 | 936,87 | 551,14 | 575,37 592,16 | 11225 | 820,12 | 872,71
l F | 766,14 960 609,5 603,62 753,42 | 940,85 | 48528 | 630,42

a

indica diferenca significativa entre sexos (p<0,05). Teste de Mann-Whitney. M: machos; F: fémeas.

Para comparar entre as coletas foi utilizado o teste de analise de variancia ANOVA,

comparando-se as médias dos dados em todos os periodos para cada metabdlito. A Tabela 6
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demonstra as comparagdes entre os periodos, ilustrando com o ndmero respectivo a coleta
quando houve diferenca significativa entre elas. Em negrito foram destacadas aquelas

coletas onde houve diferenca significativa entre todas outras.

TABELA 6 - Distribuicao dos valores hematologicos médios obtidos de lhamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano. Comparacdo entre periodos (linhas).
Gravatai/RS, 2005.

Coleta 1 2 3 4 5 6 7 8

Més Jul Ago Out Dez Fev Mai Jun Ago

Eritrécito | M 11,69 10,49° 12,4 11,54 13,4° 10,74 12,25 10,99

A0 10,53 10,63 |11,63*"| 10,34 |11,76°"| 8,86 8,75 | 10,75
Ht M 32,37 32,62 35,14° 34,87 35,25° 30,12 30,62 31

% F 31,87°7 30,12 31,75° | 32,28°" | 29,71 27,85 28,42 28

Hb M 1478 | 16,18°"° [ 164°"% | 157°" | 1585°" | 12,96 | 13,42 13,8
g/l F 14557 | 14,615 [14,78°7°[14,61°"% | 13,04°" | 11,82 12,3 12,7
VCM M 27,927 | 3343’ 28,59 30,42 26,44 2811 | 2505 | 28,46
it F 31,53° 29,14 27,71 | 31,21° | 252° | 3216° | 32,48 | 2658
CHCM M | 4578%° | 49,74* | 46,44° | 4502 | 4497 | 4295 | 4388 | 44738
% F o [4545™°"] 485"%"® | 46,58"" | 45,207 [47,01°"%| 4248 | 4331° | 44,83
L. Totais | M 13400 | 17237,5 | 15600 | 143125 | 14650 | 17225 | 13587,5 | 16257,1
Ml F 15900° | 1657142 | 16425 | 17087,5 | 15533,3° | 20883,3’ | 15000 | 18185,7
NeutNS | M 113,87 60,87 82,87 14,37 0 78 58 0

Il F 197,85 87,25 22,37 | 16537 | 7037 94,42 23,42 0

Neut.S | M 8569,62 | 10774,13 | 11119,2 | 9710,12 | 10594 |12051,75| 9147,62 | 11481
M F 8818,1° | 10837,14 | 10776,4 | 10183,57 | 11631,75 | 14597,7 | 10385,1 | 12147,3
Linfécito | M 21985 | 3106,6°°° | 1560 1620 | 1829,28 | 1932,37 | 2277,87 | 1876,14
It F 276425 | 26785 | 27245 | 2600 | 2813,71 | 2039,14 | 210357 | 2872,29
Eosin6fil | M 1112,1° | 2610,12" | 1513,6 | 1521,42 | 1639,28 | 2023,75 | 1217,75 | 1973,43
W F 184585 | 184042 | 2236,1 | 2379,37 | 2386,25 | 3217717 | 1774,71 | 2461,43
Mondcito | M 755,87 936,87 551,1° | 57537° | 592,16° | 1122,5 | 820,12 | 872,71
ul F 766,14 960 6095 | 60362 | 75342 | 940,85 | 48528 | 630,42

NUmero sobrescrito corresponde ao nimero do periodo em que houve diferenga significativa. (p<0,05).

A partir da avaliacdo dos dados hematologicos encontrados, pode-se notar que

existe uma contagem alta de eritrécitos em comparacdo com outros animais domésticos.
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Além disso, os niveis altos de hemoglobina também repercutem na sua adaptacao a grandes
altitudes e condizem com dados de Fowler; Zinkl(1989) e Moore(2000). Sugere-se também
gue 0s animais possuam mecanismos hematopoiéticos reguladores da producdo de
eritrocitos que possam ser independentes de fatores exdgenos, mesmo em condicOes
ambientais onde ndo ha necessidade de uma maior producdo de eritrocitos, sendo

consequéncia de uma adaptagéo evolutiva as regides de escassez de oxigénio.

5.1.1 Eritrécitos

Comparando-se os valores obtidos entre machos e fémeas entre todas as coletas,
houve diferenga significativa nos meses de fevereiro e junho. Entre os periodos, houve
diferenca entre 0 més de fevereiro comparado com 0s meses de agosto e maio, no caso dos
machos. Nas fémeas houve diferencas entre os periodos de maio e junho em comparagdo
com outubro e fevereiro. O Gréfico 1 ilustra a distribuicdo dos valores no decorrer das

coletas.

GRAFICO 1 - Distribuicio dos valores médios de eritrécitos obtidos de lhamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Houve uma flutuagdo das células vermelhas com uma queda no decorrer dos
periodos, evidenciada melhor nos graficos 1 a 5, principalmente nas fémeas. Nas contagens
de eritrocitos entre machos e fémeas, houve diferenca significativa em dois periodos, sendo
mais baixas nos meses de maio e junho nas fémeas em relacdo aos machos, onde houve
uma queda acentuada nestas. Duas fémeas do grupo tiveram contagens de eritrocitos mais
baixas, reduzindo a média do grupo e provocando a diferenca significativa encontrada.
Uma delas estava com um quadro de anemia devido a uma enterite parasitaria e a outra
amamentava um filhote de dois meses de idade, apresentando também uma menor
contagem de eritrocitos associada a diminuicdo do hematocrito e hemoglobina. Nas demais
coletas os pardmetros destes dois animais mantiveram-se dentro da normalidade, ndo

ocorrendo diferenca com os valores médios para machos.

5.1.2 Hematocrito

A distribuicdo dos valores de hematocrito encontrados em todos os periodos entre
machos e fémeas, esta apresentado no Grafico 2.

GRAFICO 2 - Distribuigdo dos valores médios de Hematdcrito obtidos de Ihamas
machos e fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Houve diferencga significativa comparando-se os valores encontrados entre 0s sexos
nos periodos de outubro comparado a fevereiro. Comparando-se entre 0s periodos houve
diferenca significativa no més de maio comparado a outubro e fevereiro nos machos. Nas
fémeas houve diferenca significativa entre 0 més de julho comparado a outubro e dezembro

e julho e dezembro comparados a junho.

5.1.3 Hemoglobina

A distribuicdo dos valores de hemoglobina encontrados em todas as coletas entre
machos e fémeas, estd apresentado no Grafico 3. Na comparacdo entre machos e fémeas,
houve diferenca significativa nos periodos de agosto, outubro e fevereiro. Entre o0s
periodos, houve diferenca significativa nos machos e fémeas nos meses de maio e junho em

comparacdo com o0s demais; e entre a segunda coleta de agosto e as primeiras 4 coletas.

GRAFICO 3 - Distribuicio dos valores médios de hemoglobina obtidos de Ihamas machos
e fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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As determinacdes de hemoglobina foram altas em comparacdo com valores para
outras espécies, mas compativeis com valores citados por Fowler; Zinkl (1989) para

Ihamas. No presente estudo houve valores mais altos nos machos do que nas fémeas,
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associados a uma maior agitacdo dos machos com relagdo as fémeas no momento das
coletas que possivelmente levaram a um incremento na liberacéo de eritrécitos na corrente
sanguinea pelo baco. Fowler; Zinkl (1989) ndo citam uma maior concentracdo de
hemoglobina nos machos. Na comparacdo entre os periodos, houve uma queda das
concentra¢des de Hb nos meses de maio, junho e agosto, porém as diferencas significativas
concentraram-se nos meses de maio e junho, onde houve uma diminui¢do de hematocrito e
eritrocitos, associados a alteragfes clinicas em dois animais no caso das fémeas e nos
machos devido a um animal que apresentou um quadro de anemia associada a uma

leucocitose e neutrofilia em decorréncia de uma miiase.

5.1.4 Volume Corpuscular Médio (VCM)

A distribuigdo dos valores médios de VCM encontrados em todas as coletas entre os
sexos, estd apresentado no Gréafico 4. Houve diferenca significativa entre machos e fémeas
nos periodos de julho, agosto, fevereiro e junho. Na comparacdo entre periodos, houve
diferenca nos machos nos periodos de agosto vs. fevereiro e junho e dezembro vs. junho.
Nas fémeas houve diferengas nos meses de fevereiro vs. julho, dezembro, maio, entre junho
em comparagao com os demais e maio com o segundo periodo de agosto.

GRAFICO 4 - Distribuicio dos valores médios de VCM obtidos de lhamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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O VCM médio encontrado foi mais baixo em comparagdo com bovinos, pois 0s
CSA possuem eritrocitos de menor tamanho que possibilitam uma maior flexibilidade e
oxigenacdo dos tecidos, concordando com dados de Fowler; Zinkl (1989). Houve variacbes
durante todo os periodos de coletas, porém dentro dos valores normais. Foram observadas
diferencas significativas entre machos e fémeas nos meses de julho, agosto, fevereiro e
junho. Entre os periodos também houve diferencas significativas, devido a flutuacoes

sazonais dos niveis de eritrocitos.

5.1.5 Concentracao de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM)

A distribuicdo dos valores no decorrer dos periodos esté ilustrado no Grafico 5.
Houve diferenga significativa no periodo de fevereiro entre os sexos. Entre os periodos
houve diferencas significativas entre os meses de julho vs. junho, primeiro periodo de

agosto vs. demais periodos e outubro vs. maio nos machos e fémeas.

GRAFICO 5 - Distribuicdo dos valores médios de CHCM obtidos de Ihamas machos e
fémeas entre periodos ao longo de um ano.
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O CHCM encontrado foi alto comparado com ovinos e caprinos (FOWLER,;

ZINKL, 1989), pois hd uma maior concentracdo de hemoglobina para carrear mais oxigénio
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(MOORE ,2000). Porém, foi observado que no decorrer dos periodos, ha uma queda

continua dos niveis de CHCM.

5.1.6 Leucdcitos Totais

A distribuicdo dos valores de leucécitos encontrados em todas os periodos entre
machos e fémeas, esta apresentado no Grafico 6. Houve diferenca significativa no periodo
de julho entre os sexos. Entre os periodos houve diferencas significativas entre maio vs.

julho, fevereiro e junho nas fémeas. Entre os machos ndo houve diferenca significativa.

GRAFICO 6 - Distribuicio dos valores médios de leucdcitos totais obtidos de Ihamas
machos e fémeas entre periodos ao longo de um ano.
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Os leucdcitos totais encontrados conferem com valores de literatura para Ihamas
(FOWLER; & ZINKL,1989), ocorrendo um menor valor no primeiro periodo entre 0s
sexos, ndo evidenciado nos outros meses. Esta diferenca foi associada com uma fémea que
possuia contagem de leucdcitos mais baixos que os outros animais. Apesar disso, seus
valores estavam dentro da faixa de normalidade. No periodo de maio houve uma elevacgéo

dos leucdcitos devido a vacinagdo dos animais na semana anterior a coleta, provocando
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uma diferenca significativa com o periodo anterior e subsequente a ela. Nos demais

periodos, ndo houve diferenca significativa.

5.1.7 Neutrofilos ndo segmentados

No Grafico 7 sdo apresentados a distribuicdo dos valores de neutrofilos ndo
segmentados. Ndo houve diferenca significativa entre os sexos e entre 0s periodos

analisados.

GRAFICO 7 - Distribuicio dos valores médios de neutréfilos ndo segmentados obtidos de
Ihamas machos e fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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5.1.8 Neutrofilos segmentados

A distribuicdo dos neutrofilos segmentados entre os sexos durante todas as coletas
estd ilustrado no Gréfico 8. Entre os sexos ndo houve diferenca significativa. Entre 0s
periodos houve diferenca significativa no més de julho e maio no caso das fémeas. Entre o0s

machos ndo houve diferenca significativa quanto ao periodo.
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GRAFICO 8 - Distribuicio dos valores médios de neutrofilos segmentados obtidos de
Ihamas machos e fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Houve uma neutrofilia nos periodos de maio devido a influéncia da vacinagéo dos
animais. Ndo houve diferenca significativa entre os sexos. Houve diferenca significativa

entre os periodos de julho e maio devido a influéncia vacinal, no caso das fémeas.

5.1.9 Linfdcitos

O Gréfico 9 demonstra a distribuicdo dos linfécitos entre os sexos durante todas as
coletas. Houve diferenca significativa entre os sexos no periodo de fevereiro. Entre os
periodos houve diferenca significativa nas fémeas na primeira coleta de agosto comparada a

fevereiro e maio comparado a segunda coleta de agosto (colheita 8).
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GRAFICO 9 - Distribuigdo dos valores médios de linfocitos obtidos de lhamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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H& uma predominéncia de neutréfilos sobre linfocitos, condizendo com dados de

Fowler;Zinkl (1989).

5.1.10 Eosinéfilos

No Grafico 10 estd ilustrado a distribuicdo dos valores médios entre 0s sexos em

todas as coletas. Houve diferenca significativa entre os sexos no periodo de dezembro.

Houve diferenca significativa entre o primeiro periodo de agosto com junho e julho nos

machos. Nas fémeas houve diferenca significativa entre 0s meses de maio e junho.

GRAFICO 10 - Distribuicio dos valores médios de eosin6filos obtidos de lhamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Fowler;Zinkl (1989) citam que ha contagens altas de eosinéfilos em Ihamas, que
parecem ndo estar relacionados com parasitismo. Porém, no estudo em questdo, alguns
animais apresentaram exames parasitologicos de fezes positivos para a presenca de
nematoides o que influenciou nas determinacfes mais altas de eosinofilos nestes animais. A
média dos valores encontrados fica dentro dos valores normais citados pelos mesmos
autores, porém foi observada uma elevacdo acentuada em machos e fémeas no més de
maio, talvez relacionada com reacdes vacinais locais. Houve diferenca significativa no més
de dezembro, devido a um menor valor de um macho que fez cair a média do grupo, porém
dentro da normalidade. Houve uma variacdo grande nas contagens de eosinéfilos entre 0s
dois sexos dando diferencas significativas entre os periodos, podendo ser devido a
variacOes sazonais, variacdes da incidéncia de ecto e endoparasitos e respostas sistémicas a

miiases e laceracOes entre 0s animais.

5.1.11 Mondcitos

No Grafico 11 estdo apresentados a distribuicdo dos valores de mondcitos entre 0s
sexos durante todas as coletas. N&o houve diferenca significativa entre os sexos. Entre 0s
periodos houve diferenca significativa entre os meses de maio com outubro, dezembro e
fevereiro nos machos. Nas fémeas ndo houve diferenca significativa.

GRAFICO 11 - Distribuicio dos valores médios de mondcitos obtidos de Ihamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Com relagdo aos mondcitos, houve uma elevacdo no periodo de maio em relagdo
aos demais periodos, ocorrendo diferencas significativas deste periodo com os meses de
outubro, dezembro e fevereiro nos machos. Isto foi influéncia de um animal com valores
altos de monocitos nesta coleta, que elevou a media do grupo. N&o houve diferenca

significativa entre os sexos. Os valores condizem com a literatura citada.



58

5.2 Valores Bioquimicos

Os valores bioquimicos médios de lhamas machos e fémeas entre todas as coletas
estdo apresentados na Tabela 7. Nesta tabela sdo comparados os sexos na mesma coleta,
sendo identificados com uma letra mindscula quando houve diferenca significativa

(p<0.05).

TABELA 7 - Distribuicdo dos valores bioquimicos médios obtidos de lhamas machos e
fémeas em oito coletas. Comparacdo entre 0s sexos. Gravatai/RS, 2005.

Coleta 1 2 3 4 5 6 7 8
Metabdlito Jul Ago Out Dez Fev Mai Jun Ago
ALT M
5,2 6,0 8,9 53 8,7 9,4 15,4 4,1
(UIL) F
5,6 7,6 9,4 6,2 74 10,5 10,1 4,3
AST M
258,4 | 239,2 | 273,4° 323,1 270,4° 145,2 2315 | 260,3
(UIL) F
286,7 | 206,3 | 217,5% 319,4 151,3° 144,1 190,2 | 223,7
FA M
47,1 | 38,5 40,5 35,8 34,1 59,3 31,3 45,1
(L) F
76,9 | 25,9 34,0 39,7 41,6 50,9 32,8 45,9
CK (U/L) M

438,6 | 200,2 | 2113 280,3° 596,9 100,1 | 134,1 | 105,2
499,2 | 2059 | 1575 95,9° 130,9 52,3 156,7 | 190,1

Creatinina (mg/dl) | M

2,9 1,62 2,7 2,6 3,4 2,9 2,8 2,6
E
2,6 1,92 24 2,9 29 2,6 2,9 2,7
Uréia (mg/dl) M
92,0 69,9 68,8 73,9 55,5 95,5 77,3 110,4
E
72,1 | 79,5 59,8 63,3 56,0 90,1 71,3 86,2
Frutosamina M
19 19 2,2 1,92 2,4% 1,4 15 1,2
(mmol/l) F
2,2 1,9 2,1 1,72 1,62 1,4 1,4 1,4
Glicose (mg/dl) M
175,4 | 133,21 | 1034 104 91 115,82 85,0 106,5°%
F
159,7 | 137,1 99,1 101,7 108,1 140,12 86,3 91,7°
Colesterol M a a a a
42,7 |142,4 75,5 45,3 65,5 37,0 117,9 48,1
(mgy/dl) F
59,0 | 97,1° 62,3 39,9 57,3 52,0° 82,1% 56,9
TG (mg/dl) M a a a
80,3 | 87,5 92,6 32,2 23,6 72,1 66,4 54,2
F
79,1 82,9 74,2 44,1° 111,22 80,2 775° 45,5
PPT (g/L) M

72,2 | 83,8 76,2 63,9 66,2 66,1 63,1 59,3
72,5 | 833 76,6 66,5 69,0 65,9 56,4 61,5
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(contin. Tabela 7)
1 2 3 4 5 6 7 8
Metabdlito )
Jul Ago Out Dez Fev Mai Jun Ago
Globulina(g/L) M
37,8°% | 48,8 41,3 26,0° 35,8 36,8 35,3° 27,2
F
32,4% | 515 41,3 32,8° 41,3 36,1 25° 31,2
Albumina (g/L) M a a a a
34,4 35,0 35,0 37,9 29,9 29,3 27,1 32,0
F
40,2% | 31,9 35,4 33,5° 27,6 29,8 32,4°% | 28,6°
Ca (mg/dl) M
11,6 8,9 10,9 10,0 91 8,8 10,4 8,8
F
11,3 8,9 8,7 9,4 10,2 8,6 10,3 8,6
P (mg/dl) M
6,2% | 11,9° 7,7 5,8 5,7 14,6 15,1 58°
F
93% | 7,7° 9,5 5,9 9,2 14,5 14,5 8,0°%
Mg (mg/dl) M
2,4 34 3.9 3,2 0,9 3,5 3.3 2,0
F
3,0 3,1 2,6 2,6 15 3,3 3,1 2,2
LDH (U/L) M
1090 | 4896 | 2914 458,6 507,6 528,8 | 210,5% | 447,2
F
506,8 | 709,3 | 578,4 479,7 119 476,4 | 370,9° | 436,1

a

indica diferenca significativa entre os géneros (p<0.05). Teste Mann-Whitney. M - machos; F-fémeas.

Para comparar entre os periodos foi utilizado o teste de anélise de variancia ANOVA,

comparando-se as médias dos dados em todos os periodos para cada metabdlito. A Tabela 8

demonstra as comparagdes entre os periodos, ilustrando com o ndmero respectivo a coleta

qguando houve diferenca significativa entre elas e salientando com negrito e asterisco

qguando o dado analisado teve diferenca significativa em comparacdo a todas as outras

coletas.



60

TABELA 8 - Distribuicdo dos valores bioquimicos médios obtidos de lhamas machos e

fémeas em oito coletas. Compa

dos. Gravatai/RS, 2005.

racdo entre 0s perio
2 3

Colheita 1 4 5 6 7 8
Metabolito Jul Ago Out Dez Fev Mai Jun Ago

ALT

5,2 6,3 8,8 5,3 8,7 9,4 | 154* | 41
(U/L) . 8 s

5,8 7,7 9,4 6,2 7.4 10,5° | 10,2 | 4,3
AST 145,1

258,4 | 2392 | 2734 323,17 270,4 * | 231,5 | 260,3
(L) 286.7

567 206,3* | 2175 | 319,3%%"8 | 1513 | 144,1|190,2 | 223,7
FA

47,1 38,5° 40,5° 35,8° 34,1° | 59,3" | 31,3 | 451
(UIL)

76,9 25,9 34,0 39,7 41,6 50,9 | 32,8 | 45,9
CK (U/L) 5 678

438,6 | 2002 | 211,3 280,3 | 596,8%"% | 100,1 | 134,1 | 105,2

4992*| 2059 | 1575 95,9 130,9 | 52,3 | 156,7 | 190,1
Creatinina (mg/dl) 5 5 78

2,3 1,6* 2,7 2,6 3,4" 29 | 28 2,6

2,6 1,947 2.4 2,9 2,9 2,6 2,9 2,7
Uréia (mg/dl)

92,0° | 69,8%° | 68,8%° 73,98 55,5% | 955 | 77,3% | 110,4

72,1 79,5° | 59,9°% | 63,3%8 56,0°% | 90,1 | 71,3 | 86,2
Frutosamina

1,968 | 19568 | 5 o678 1,9°68 2,4%78 1,4 1,5 1,2
(mmol/L) 678

2,2% 1,9 2,1 1,7 1,6 1,4 1,5 1,4
Glicose (mg/dl) 175,4

38 133,17 | 103,4 104 91 115,8 | 85,0 | 106,5

159,7 140,1

23418 | 1371378 | 99 1° 101,7° 108,1 ® 1863 | 91,7
Colesterol 1424 117,9
(il 42, 7%7| 34568 75,5’ 45,3’ 65,5 | 36,9 8 48,1

59,0% | 97,1458 | 62,3 39,9 57,3 51,9 | 82,17 | 56,9
TG (mg/dl) s 5 A

80,3° | 87,5* 92,6 32,2 23,6 72,1 | 66,4 | 54,2

79,1 82,9 74,2 44,1 111,2 | 80,2 | 77,5 | 455
PPT (g/L) 72,2

218 83,88 | 76,2*8 63,9 66,2 66,1 | 63,1 | 59,3

72,5

218 83,3*% |76,6°"® 66,5 69,0 65,9 | 56,4 | 61,5
Albumina (g/L) - - - 567

34,4 35,0 35,0 37,9°% 29,9 29,3 | 27,1 | 32,0

40,2* 31,9 35,4° 33,5 27,6 29,8 | 32,4 | 28,6
Globulinas(g/L) 37,8

248 48,8« | 41,38 26,0° 358 |36,8°| 353 | 27,2

32,4 51,5* | 41,3"® 32,8 41,3"® | 36,1 | 25 | 31,2
Ca (mg/dl) 11,6

268 8,9 10,9° 10,0 9,1 88 | 10,4 | 8,8

11,3

23468 | g 957 8,7°" 9,4 10,2%% | 86 | 10,3" | 8,6
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(contin. tabela 8)
1 2 3 4 5 6 7 8
Metabélito
Jul Ago Out Dez Fev Mai Jun Ago
P (mg/dl) M [ 6,2 11,9
268 348 7,7%8 5,8 57% | 146° | 151% | 5,8
F
9,3%’ 7,7 9,5 5,0%8 9,2 145° | 1458 | 8,0
Mg (mg/dl) M
2,43 3,4° 3,9° 3,2%7 0,9 35 | 3,3 2,0
F 5 5 6,7
3,0 3,1 2,6 2,6 1,5% 3,3 3,1 2,2
LDH (U/L) M
1090* | 489,6 | 2914 458,6 507,6 | 528,8 | 210,5 | 447,2
F
506,8 | 709,3 | 5784 479,7 119 476,4 | 370,9 | 436,1

* diferenca significativa entre todas as colheitas. ANOVA (p<0.05). M - machos; F- fémeas.

5.2.1 Perfil Enzimético

As enzimas analisadas foram alanina amonitransferase (ALT), aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA), creatina quinase (CK) e lactato
desidrogenase (LDH). Suas atividades nas oito coletas nos dois sexos estao ilustrados nos

Graficos 12, 13, 14 e 15.

GRAFICO 12 - Distribuicio da atividade enzimatica média de ALT em lhamas machos e
fémeas durante o periodo de um ano
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Na comparacdo da atividade enzimética de ALT entre os sexos, ndo houve diferenca
significativa. Na comparacéo entre os periodos houve diferenca significativa nos machos no
més de junho em relacdo aos demais.

A atividade enzimética de ALT apresentou uma ampla flutuacdo ao longo do periodo
analisado, mostrando valores médios para os dois sexos semelhantes aos valores descritos
por Fowler;Zinkl (1989). Houve maiores valores de ALT no més de junho nos machos, nos
quais a elevacao foi significativa em relacdo aos demais meses do ano.

Em ruminantes, um aumento de ALT sem variagdes de outros pardmetros é
insuficiente para o diagnostico de danos hepéaticos (KANEKO et al., 1997). Aumento de
atividade de ALT com AST em cervos dama (Dama dama) foi relacionada com dano

muscular devido a transporte e manejo (POLJICAK-MILAS et al., 2004).

GRAFICO 13 - Distribuicdo da atividade enzimatica média de AST e CK em Ihamas
machos e fémeas durante o periodo de um ano.
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Para AST houve diferenca significativa entre 0os sexos nos meses de outubro e
fevereiro. Na comparacdo entre coletas, houve diferenga significativa no més de maio com
relacdo aos demais nos machos. No caso das fémeas, houve diferenca significativa entre o

periodo de dezembro com os demais.
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Para CK houve diferenca significativa entre 0os sexos no més de dezembro. Na
comparagdo entre os periodos, houve diferenca significativa no més de fevereiro em
comparagdo com os demais no caso dos machos. Nas fémeas houve diferenca significativa
no més de julho com relacdo aos demais.

O valor médio de AST foi de 250.56 e 220.19U/L, nos machos e fémeas,
respectivamente. Houve uma ampla variagao dos valores desta enzima durante o periodo de
estudo demonstrando um pico de sua atividade nos dois sexos no més de dezembro e uma
queda acentuada nos meses de fevereiro e maio. A maior atividade de AST no més de
dezembro pode estar associada a um incremento na oferta de pastagem de melhor qualidade
no inicio da primavera, levando a um aumento do metabolismo hepético sem, contudo,
caracterizar uma lesdo (POLJICAK-MILAS et al.,2004).

Os niveis séricos de creatina quinase (CK) mantiveram-se acima dos valores
referenciados pela literatura (FOWLER;ZINKL, 1989), durante quase todas as coletas, com
excec¢do dos niveis médios de fémeas no més de maio, onde houve valores semelhantes aos
citados por Fowler;Zinkl (1989). Altos valores de CK séo relacionados com o manejo dos
animais durante as coletas. Na primeira coleta em ambos 0s sexos os valores da enzima
foram maiores, provavelmente pela falta de adaptacdo ao procedimento. Posteriormente
houve uma elevagéo brusca na coleta do més de fevereiro, apenas nos machos. O efeito do
manejo sobre o teor de CK parece afetar mais os machos que as fémeas. Isto esta
relacionado com o0 comportamento observado nos machos, que devido as relagdes sociais
existentes no grupo, buscam estabelecer sua posicdo na hierarquia do grupo. Além disso,
foi notavel o comportamento mais agitado dos machos no momento da colocacéo no brete e

nas coletas, em comparacdo com as fémeas. Nesse sentido, as fémeas parecem mostrar uma
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resposta melhor na adaptacdo ao manejo. Aumento dos niveis de CK e de glicose foram

evidenciados em animais mais agitados e menos adaptados ao manejo nas coletas.

GRAFICO 14 - Distribuicio da atividade enzimatica média de FA em lhamas machos e
fémeas durante o periodo de um ano.
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Na comparacdo entre 0s sexos ndo houve diferenca significativa. Entre os periodos
houve diferenca significativa no més de maio em relacdo aos demais no caso dos machos.
A enzima fosfatase alcalina (FA) apresentou durante todas as coletas flutuagdes dentro
dos limites normais para a espécie (LASSEN et al., 1986; FOWLER; ZINKL, 1989). Nao
houve diferencas significativas entre 0s sexos e entre os periodos. O grande intervalo
normal para algumas espécies dificulta o diagnostico de problemas hepaticos ou 6sseos
(KANEKO et al., 1997).

GRAFICO 15 - Distribuicdo da atividade enzimatica média de LDH em lhamas machos e
fémeas durante o periodo de um ano.
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Na comparacdo entre os sexos, houve diferenca significativa no més de junho. Nos
demais meses ndo ocorreu diferenca significativa. Em relacdo a comparacao entre periodos
houve diferenca significativa nos machos no més de julho em comparagdo com os demais.

A atividade da lactato desidrogenase (LDH) apresentou ampla variacdo durante todo
o0 periodo analisado, em algumas ocasifes com diferencas de mais de 600%, obtendo-se
valores acima dos citados na literatura (1.S.1.S., 1999). Diferenga significativa entre os
sexos foi observada apenas na segunda coleta do més de agosto. Esta enzima esta presente
em grandes concentracdes dentro dos eritrocitos e hemolises leves podem levar a um
aumento no plasma. Ocorreu hemolise em algumas amostras na primeira coleta, o que
acarretou no aumento de seus niveis nesta coleta. Também, danos musculares podem ser

detectados pelo seu aumento.

5.2.2 Perfil Energético

Os valores médios de uréia, frutosamina, glicose, colesterol e triglicerideos das oito
coletas de machos e fémeas sdo apresentados nos graficos 16, 17, 18,19 e 20,

respectivamente.

GRAFICO 16 - Distribuicio dos valores médios de uréia obtidos de Ihamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Comparando-se os valores encontrados entre 0s sexos ndo houve diferenca
significativa. Na comparacédo entre os periodos houve diferenca significativa entre os meses
de julho com fevereiro; agosto com maio e agosto do ano seguinte; outubro com maio e
agosto; dezembro com agosto; fevereiro com maio e agosto; e junho em relagdo a agosto
nos machos. No caso das fémeas houve diferenca significativa entre os meses de agosto
com fevereiro; maio com outubro, dezembro e fevereiro; agosto com outubro, dezembro e
fevereiro.

Os niveis plasmaticos de uréia em ruminantes podem ser afetados pelo conteudo
energético e protéico da dieta (KANEKO et al.,1997). Em estudos com guanacos a uréia
mostrou diferencas significativas conforme a época do ano, com menores concentracfes
nos meses de outono e maiores na primavera e no verdo, o que se relacionou com a ingesta
protéica (ZAPATA et al., 2003). Os valores plasmaticos de uréia no presente trabalho
foram elevados em comparacdo com dados de Fowler; Zinkl (1989) para lhamas. Segundo
Lassen et al.(1986), as Ihamas tem demonstrado uma menor taxa de excrecdo renal de uréia
em comparagdo com ovinos e caprinos, o que pode explicar os altos niveis plasmaticos
encontrados. Nao houve diferenca significativa entre os sexos, porém houve diferenca entre
os periodos analisados, ocorrendo valores maiores nos meses de outono e inverno, situacao
que pode estar em relagdo com a oferta de forragem de melhor qualidade nestes meses,

ap06s um periodo de seca no verao.
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GRAFICO 17 - Distribuigéo dos valores médios de frutosamina obtidos de lhamas machos
e fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Na comparacdo entre 0s sexos houve diferenca significativa nos meses de dezembro
e fevereiro. Entre os periodos, houve diferenca significativa entre fevereiro e maio nos
machos em comparagdo com todos os outros periodos. Nas fémeas houve diferenca
significativa no més de julho em relacdo a maio, junho e agosto.

As concentracbes de frutosamina encontradas nas lhamas no presente trabalho
apresentaram variagdes entre 0s meses estudados, tendo diferencas significativas entre os
sexos nos meses de fevereiro e maio. Foi observada uma tendéncia dos niveis de
frutosamina a diminuir ao longo do ano, exceto nos machos na coleta do més de fevereiro,
guando houve um pico acentuado. N&o foram encontrados valores de referéncia de
frutosamina para lhamas na literatura, porém valores em vacas leiteiras do sul do Brasil

apresentaram intervalos de frutosamina entre 1,66 e 1,77 mmol/L (GAONA, 2006).
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GRAFICO 18 - Distribuicdo dos valores médios de glicose obtidos de Ihamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Comparando-se entre os sexos houve diferenca significativa nos meses de maio e
agosto. Entre os periodos houve diferenca significativa no més de julho em comparagdo aos
demais meses nos machos. Nas fémeas houve diferenca significativa na comparacdo dos
meses de julho comparado aos meses de maio, junho e agosto do ano seguinte nos machos.
Entre as fémeas houve diferenca significativa na comparacdo dos meses de julho e agosto
com 0s meses de maio, junho e segunda coleta de agosto.

A concentragdo plasmaética de glicose acompanhou a tendéncia observada com a CK e
a frutosamina, ou seja, esteve aumentada nas primeiras coletas quando ndo havia adaptagado
ao manejo e diminuiu a medida que as coletas foram sendo realizadas. Os niveis ao longo
do periodo estiveram de acordo com a literatura consultada (FOWLER; ZINKL, 1989). Um
leve aumento da glicemia, mais marcante nas fémeas, foi observado no més de maio
quando foi realizado um melhor aporte energético na dieta dos animais, evidenciado
também por aumento dos niveis de triglicerideos em fevereiro. Incrementos nos niveis
plasmaéticos de glicose e TG podem estar associados a estresse, situacdo que foi reforcada

pelo aumento dos leucdcitos neste periodo. As concentracdes plasmaticas de glicose foram
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mais altas comparadas a valores em outros ruminantes, demonstrando diferencas no

metabolismo energético desta espécie.

GRAFICO 19 - Distribuicio dos valores médios de colesterol obtidos de Ihamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Houve uma grande flutuacdo de colesterol no decorrer das coletas. Na comparagao
entre 0s sexos houve diferenca significativa nos meses de agosto, maio, junho e agosto do
ano seguinte. Entre os periodos, houve diferenca significativa nos meses de agosto e junho
com relagdo aos demais periodos nos machos e nas fémeas nos més de agosto do primeiro
ano comparado com os demais.

O colesterol apresentou picos elevados de concentragdo nos meses de agosto e junho,
correspondentes ao inverno, havendo diferencas significativas entre 0S Sexos nesses
periodos; os niveis plasmaticos globais estdo dentro de valores normais para a espécie
(FOWLER;ZINKL, 1989). As fémeas mostraram menores concentracdes de colesterol, o
que segundo POLJICAK MILAS (2004) pode ser devido a maior eliminacdo de estrégenos.
As variacBes nas concentracdes de colesterol podem ser devidas a mudancas na dieta

(KANEKO et al.,1997).
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GRAFICO 20 - Distribuicio dos valores médios de TG obtidos de Ihamas machos e fémeas
entre os periodos ao longo de um ano.
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Entre os valores de TG comparados com relacdo ao sexo, houve diferenca
significativa nos meses de dezembro, fevereiro e junho. Entre os periodos houve diferenga
significativa nos meses de dezembro e fevereiro no caso dos machos. Nas fémeas ndo

houve diferenca significativa relacionada a época do ano.

5.2.3 Perfil Protéico

Nos gréficos 21, 22, 23 e 24 sdo apresentados os valores médios encontrados em
Ihamas nos dois géneros para proteinas plasmaticas totais, albumina, globulinas e
creatinina, respectivamente.

GRAFICO 21 - Distribuicdo dos valores médios de PPT obtidos de lhamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Na comparacdo entre os sexos ndo houve diferenca significativa. Entre os periodos de
agosto e outubro houve diferenca significativa com relacdo as demais nos machos. Nas
fémeas houve diferenca significativa entre os periodos de julho, primeira coleta de agosto e
outubro comparados aos demais.

Os valores de proteinas totais apresentaram diferencas significativas nos meses de
agosto (coleta 2) e outubro. Esse aumento pode ser atribuido a um aumento das globulinas,
sendo que a vacinagdo dos animais pode ser uma explicacdo para este achado. Os valores
de globulinas, contudo, permaneceram dentro dos limites de literatura (FOWLER;ZINKL,
1989). Houve diferencas significativas entre os sexos em quatro periodos para albumina e

globulinas.

GRAFICO 22 - Distribuicio dos valores médios de albumina obtidos de Ihamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Na comparagédo dos valores de albumina encontrados entre os sexos houve diferenca
significativa nos meses de julho, dezembro, junho e agosto. Entre os periodos houve
diferenca significativa entre dezembro e junho em relacdo aos demais nos machos. Nas

fémeas houve diferenca significativa entre 0 més de julho comparado com o0s outros meses

e entre 0 més de outubro em relacéo a fevereiro.
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GRAFICO 23 - Distribuicdo dos valores médios de globulinas obtidos de Ihamas machos e

fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Foram encontradas diferencas significativas entre os sexos nos meses de julho,

dezembro e junho. Nos machos houve diferenca significativa entre os meses de julho,

dezembro e agosto em relacdo aos outros meses. Nas fémeas houve diferenca significativa

entre 0s meses de julho em comparac¢do com os outros, outubro com junho e primeira coleta

de agosto, e fevereiro com junho e primeira coleta de agosto.

GRAFICO 24 - Distribuicio dos valores médios de creatinina obtidos de Ihamas machos e

fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Entre os sexos houve diferenca significativa na primeira coleta do més de agosto. Entre

os periodos houve diferenca significativa de agosto e fevereiro em comparagdo as demais
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coletas nos machos. Nas fémeas houve diferenga significativa na segunda coleta de agosto
com dezembro, maio e junho.

As concentraces de creatinina apresentaram valores dentro da faixa normal para a
espécie (FOWLER; ZINKL, 1989). Houve diferencas significativas entre 0s sexos no més
de agosto. Contudo, estas variacdes estdo dentro dos valores normais, sendo relacionadas
com variagdes individuais. Na coleta do més de fevereiro houve um acentuado aumento de
creatinina nos machos, coincidindo com aumento nos niveis de CK, situacdo relacionada
com maior agitacdo dos animais no momento desta coleta.

Foi também realizada a comparacao dos niveis de albumina e globulinas entre todas as

coletas entre os sexos, sendo ilustradas nos graficos 25 e 26.
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GRAFICO 25 - Comparagcio de albumina e globulinas de lhamas machos durante o periodo
de um ano.
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GRAFICO 26 - Comparagéo de albumina e globulinas de Ihamas fémeas durante o periodo
de um ano.
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5.2.4 Perfil Mineral

S&8o apresentados nos graficos 27, 28 e 29 os perfis minerais de Ca, P e Mg,

respectivamente, entre as coletas nos dois sexos.

GRAFICO 27 - Distribuigio dos valores médios de calcio obtidos de lhamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Na comparacdo entre 0s sexos nao houve diferenca significativa. Entre os periodos
houve diferenca significativa nos més de julho comparado a agosto, maio e segunda coleta
de agosto, além de diferenca significativa na comparacao do periodo de outubro com maio
e agosto nos machos. Nas fémeas, houve diferenga nos meses de julho, fevereiro e agosto
comparados aos demais meses.

Os minerais dosados nas amostras sangiineas das lhamas apresentaram algumas
variagdes. Os valores de Ca foram similares aos relatados por Fowler; Zinkl (1989) e
Lassen et al.(1986). Os niveis de Ca ndo sdo bons indicadores do estado nutricional, pois a
sua regulacdo pelo organismo € bastante rigida. Niveis de P e Mg refletem melhor a

quantidade consumida em relacéo a estes minerais (KANEKO et al., 1997).
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GRAFICO 28 - Distribuicio dos valores médios de fosforo obtidos de lhamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Na comparagao entre 0s sexos houve diferenca significativa nos meses de julho, agosto
e segunda coleta de agosto. Entre os periodos houve diferenca significativa nos machos
entre os meses de maio, junho e agosto comparada aos demais. Nas fémeas houve diferenca
significativa entre os meses de maio e junho comparados aos meses de agosto.

Com relacdo ao P, os valores apresentaram-se acima dos valores de literatura
(FOWLER; ZINKL, 1989), apresentando diferencas significativas entre os sexos. Houve
uma grande variacdo entre 0os meses observados sendo menor a concentragdo deste mineral
nos meses de primavera e verdo, provavelmente relacionado com a pior qualidade da
forragem devido a seca. Além disso, a propor¢do Ca:P nem sempre se mostrou ideal (em
torno de 2) ocorrendo valores menores que 1,0 nos meses de agosto, maio e junho. Sugere-
se que a dieta seja fator determinante nessas variagdes, uma vez que nestes meses houve

suplementagdo mineral em todos animais do parque.
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GRAFICO 29 - Distribuicio dos valores médios de magnésio obtidos de Ihamas machos e
fémeas entre os periodos ao longo de um ano.
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Na comparacdo entre 0s sexos ndo houve diferenca significativa. Entre os periodos
houve diferenca significativa nas comparagdes do més de agosto com outubro; fevereiro
com 0s outros meses e maio com a segunda coleta de agosto. Nas fémeas houve diferenca
significativa no periodo de fevereiro em relacdo aos demais.

Os valores de Mg encontrados ndo apresentaram diferencas entre 0s sexos, mas houve
diferencas significativas entre os periodos analisados, com uma queda acentuada no més de
fevereiro, onde houve valores compativeis com hipomagnesemia subclinica. Os niveis de
Mg estdo diretamente relacionados com o teor deste na dieta (KANEKO et al., 1997).
Valores diminuidos foram relacionados com a baixa qualidade de forragem devido a seca
naquele més.

Além disso, foi feita uma comparacgdo entre os niveis de Ca, P e Mg entre machos e

fémeas que estd ilustrado nos graficos 30 e 31, respectivamente.
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GRAFICO 30 - Comparacio dos niveis de calcio, fosforo e magnésio de lhamas machos
em todos os periodos ao longo de um ano.
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GRAFICO 31 - Comparagéo dos niveis de célcio, fosforo e magnésio de lhamas fémeas em
todos os periodos ao longo de um ano.
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5.3 Comparacgédo com Valores de Literatura

Foram comparados com valores de literatura os dados médios de cada metabdlito
para machos e fémeas. Sdo apresentados nas tabelas 9 e 10 as comparacgdes de valores
hematoldgicos e bioquimicos, respectivamente.

TABELA 9 - Comparacdo dos valores hematolégicos de Ihamas machos e fémeas com
valores de literatura para a espécie.

Parametro Valores médios encontrados Valores de literatura*
(n) (n)
Machos Fémeas Machos Fémeas
Eritrécitos (X10%/ul) 8,5-15,7 7-14,4 10,5-17,1 10,6-17,2
(8) (8) (35) (54)
Ht (%) 24-41 23-36 27-45 27,5-45
(8) (8) (35) (54)
Hb (g/dl) 10,1-18,9 10-17 11,7-19,1 12,5-19,2
8 (8) (35) (54)
VCM (fL) 22-36 22-37 22,5-29,5 22,9-30,2
8 (8) (35) (54)
CHCM (%) 40-53 40-50 39,9-48,7 40-46,7
(8) (8) (35) (54)
Leucdcitos totais (X10%/pl) 91-26,2 11,8-28,3 7,9-23,6 8,3-19,2
(8) (8) (35) (54)
Neutréfilos NS (/ul) 0-330 0-717 0-21 0-145
(8) (8) (35) (53)
Neutréfilos S (/ul) 5,248-19,388 5,133-21,508 4,620-16,163 5,107-14,145
8 (8) (39) (53)
Linfécitos (/ul) 768-5,590 590-4,485 982-4,922 645-4,739
(8) (8) (35) (53)
Eosindfilos (/ul) 0-4,809 504-5,773 794-4,205 614-5,514
(8) (8) (35) (53)
Monécitos (/ul) 163-2,128 134-1,981 0-937 113-1,001
(8) (8) (35) (53)

* Fonte: Fowler; Zinkl (1989).

Os valores hematoldgicos encontrados sdo semelhantes ao valores citados na
literatura. Entretanto, devido a alteragdes clinicas em alguns animais, os valores de
neutréfilos ndo segmentados e neutréfilos segmentados encontrados foram maiores que 0s

relatados na literatura.
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Comparando-se 0s valores encontrados com a literatura, os niveis de triglicerideos,
globulinas, CK, ALT, FA, LDH, uréia, glicose, colesterol e fosforo foram elevados, além
de magnésio que mostrou-se mais alto nas fémeas, enquanto os demais metabolitos

apresentaram valores similares.

TABELA 10 - Comparagdo dos valores bioquimicos de Ihamas machos e fémeas com

valores de literatura para a espécie.

Metabdlito Valores médios encontrados Valores de literatura®
(n) (n)
Machos Fémeas Machos Fémeas
ALT (U/L) 1,1-28,9 0,3-22 2-13 2-15
8 (8) (37) (46)
AST (U/L) 11-427 117-530 160-456 181-428
8 (8) (37) (46)
FA (U/L) 20-124 3,3-343 26-111 31-131
8 (8) (37) (46)
CK (U/L) 12,6-1430 3,18-933,4 8-98 9-77
8 (8) (35) (40)
Creatinina (mg/dl) 1,4-39 1,1-4 1,5-2,8 1,4-3,2
8 (8) (30) (40)
Uréia (mg/dI) 44-133,7 40,88-117,8 11-32 9-34
8 (8) (37) (46)
Frutosamina (mmol/L) 0,78-3,1 0,99-4,87 Sl
8 (8)
Glicose (mg/dl) 71-305,7 71,01-247 78-150 77-153
8 8 (37) (46)
Colesterol (mg/dl) 12.6-207.6 6-131.3 13-62 29-102
)] (8 (37) (46)
Triglicerideos (mg/dI) 12,5-199,7 28,39-226,9 47,04
8 (8 (126)
Proteinas Plasmaticas Totais 51,6-91,58 48,93-94,76 52-78 52-71
(9/L) 8 (8) (37) (46)
Albumina (g/L) 20,9-41,4 17,43-50,5 32-50 31-52
8 8 (37) (46)
Globulinas (g/L) 21,5-61,9 20,16-63,96 16-30 13-31
8 8 (37) (46)
Calcio (mg/dl) 7,63-14,24 7,44-14,13 7,2-10,4 8-9,9
8 (8) (37) (46)
Fésforo (mg/dl) 3,5-21,7 2,62-29,33 2,8-6,8 2,5-7,6
8) (8) (37) (46)
Magnésio (mg/dl) 0,96-6,01 0,25-12,77 1,5-31° 1,5-2,3°
8 (8) (26) (36)
Lactato desidrogenase (U/L) 97,1-1693 17,32-1246 102-470 83-662
8 8) (37) (46)

Fonte: * Fowler; Zinkl (1989) ; ® Lassen et al.(1986) ; ©1.S.1.S. (1999) . SI — sem informagdes na literatura

para a espécie.
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Os resultados obtidos indicam que podem ser feitas mudangas em relacdo ao manejo
dos animais estudados buscando minimizar o estresse. Em casos de coletas é desnecessario
reunir o rebanho e colocar varios animais no mesmo recinto, pois esta situacao leva a brigas
entre machos adultos, agressdes em filhotes e maior agitacdo do rebanho. Neste caso, a
coleta individual ¢ mais recomendavel. Soma-se a isto a necessidade de trabalhar no
condicionamento dos animais a rotina de manejo, a tranqlilidade no momento do manejo e
a relacdo humana-animal, compreendendo os diferentes comportamentos dos animais num
rebanho e adaptando o manejo ao bem-estar dos animais. Os resultados também mostram
possiveis deficiéncias nutricionais em épocas especificas do ano, principalmente
relacionada aos minerais.

Os parametros hematoldgicos e bioquimicos analisados sdo ferramentas auxiliares na
melhoria das condi¢des de manejo de lhamas, diagnosticando problemas subclinicos e
deficitarios que possam estar afetando o desenvolvimento dos animais, sua fertilidade e seu
bem estar.

Devido a diversidade dos dados adquiridos, falta de informacbes sobre grau de
parentesco e genética no grupo em estudo, manejo nutricional e reprodutivo com poucos
dados, alem da propria adaptacdo e adequacdo dos animais mediante os metodos de
contencdo e coleta, houve grande variagdo dos parametros analisados. Isto tornou mais
dificil interrelacionar as influéncias sobre cada pardmetro. Somando-se a isto, existe uma
grande subjetividade para avaliar as implicagbes decorrentes do manejo e contencdo
adotados durante as coletas, 0 comportamento dos animais no parque e a relagdo destes
parametros com o convivio das lhamas com outros animais, com 0 homem e com 0

ambiente que as cerca.
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6. CONCLUSAO

O trabalho ressalta a importancia das respostas individuais dos animais ao manejo e
suas variac@es ao longo do ano, verificando-se a influéncia sobre o perfil hematologico e
bioguimico nas lhamas. As varia¢cGes dos parametros estudados sdo caracteristicas para
cada local, havendo diferencas quanto a oferta de alimento, ao clima, a populacgéo existente,
a criagdo de outros animais e a outros fatores que afetam a estrutura de manejo.

Os dados encontrados mostraram variagdes importantes no que diz respeito a
contencao, nutricao e hierarquia social do grupo em estudo. Deve-se levar em consideracdo
as alteracBes clinicas normais dentro de um grupo, onde as alteracdes fisiologicas
evidenciam-se muito mais devido ao grupo pequeno de animais. Isto faz com que uma
pequena alteragdo em um paradmetro, torne-se mais evidente na média da populagéo.

Os resultados encontrados demonstram mais uma etapa na compreensdo de processos
adaptativos da espécie no sul do Brasil, servindo como um importante instrumento na
adequacdo das condicbes de manejo, salde e bem estar das lhamas nas cria¢cBes aqui
existentes.

E possivel utilizar os dados encontrados como base para futuros estudos e para o
clinico que trabalha com esta espécie em cativeiro, levando-se em consideracdo todas as
influéncias extrinsecas e intrinsecas que interferem nos pardmetros hematoldgicos e

bioguimicos nesta espécie, que puderam ser demonstrados nos resultados encontrados.
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