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RESUMO

REPOLES, Renata Barcelos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2014. Perfil bioquimico sanguineo de quatis (Nasua nasua) de vida livre que
exploram diferentemente alimentos processados ou descartados por
humanos. Orientador: Vanner Boere Souza. Coorientador: Anténio Carlos Csermak
Junior. Coorientadora: Ita de Oliveira e Silva.

Os quatis (Nasua nasua) sao animais com ampla distribuicdo geografica em
regides tropicais da América do Sul, incluindo todos os biomas do Brasil, exceto em
algumas regides do Nordeste. Esses animais sdo mamiferos onivoros, explorando
principalmente vegetais e invertebrados e vistos frequentemente ingerindo alimentos
descartados em sacos e vasilhas de lixo em areas de utilizagdo antropica. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto na saude animal devido ao contato com
alimentos de origem humana através da analise de sete parametros bioquimicos
(TGO, TGP, colesterol total, triglicérides, GGT, HDL, fosfatase alcalina) e o peso.
Cinquenta e cinco quatis foram capturados com armadilhas do tipo Tomahawk
contendo banana no Parque Nacional do Caparad, Parque Municipal Mangabeiras e
Estagdo Ecoldgica Agua Limpa. Os animais capturados foram anestesiados com
cetamina (10mg/kg) e xilazina (0,5mg/kg) para a realizagdo da pungado venosa. O
plasma, originario da centrifugagcdo, foi analisado pelo Laboratério de Analises
Clinicas da Divisao de Saude da Universidade Federal de Vigosa por técnicas de
espectrocolorimetria. Nao houve diferenca entre as concentragcdes plasmaticas de
qualquer parametro fisioldgico e nem de peso entre machos e fémeas. Os quatis
adultos do Mangabeiras foram estatisticamente mais pesados quando comparados
aos outros sitios. Os quatis do Caparad apresentaram os maiores valores de GGT
que os quatis do Mangabeiras. Os quatis da EEAL possuem niveis de TGO e TGP
significativamente maiores quando comparados aos quatis de Caparadé e de
Mangabeiras. Entre os jovens, apenas Caparadé e Mangabeiras foram comparados.
Os quatis jovens do Caparad apresentaram valores de TGO e fosfatase alcalina
estatisticamente maiores que Mangabeiras. Os resultados encontrados sugerem que
os quatis da EEAL apresentam um perfil de doencga hepatica. As alteragdes do GGT
nos animais de Caparad podem ser interpretados como efeito da sindrome
metabdlica ou ingestdo de agrotdoxicos. Os animais da EEAL que tem menos

contato com humanos e subprodutos, parecem ser os mais acometidos por doenga
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hepatica. Por outro lado, os quatis do Parque das Mangabeiras sao os mais

saudaveis, pelo menos quanto aos indices pesquisados nesse estudo.



ABSTRACT

REPOLES, Renata Barcelos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2014. Biochemincal blood profile of wildlife’s coatis (Nasua nasua) which
differently explore processed or discarted food by humans. Adviser: Vanner
Boere Souza. Co-adviser: Antdnio Carlos Csermak Junior. Co-adviser: Ita de Oliveira
e Silva.

Coatis (Nasua Nasua) are animals widely distributed in tropical regions of South
America, including all biomes of Brazil, except in some parts of the Northeast. These
animals are omnivorous mammals; they explore mainly plants and invertebrates and
are often seen ingesting discarded trash bags and containers in areas of
anthropogenic food use. The aim of this study was to evaluate the impact of this on
animal health due to contact with food of human origin through an analysis of seven
biochemical parameters (SGOT, SGPT, total cholesterol, triglycerides, GGT, HDL,
alkaline phosphatase) and weight. Fifty five coatis were captured with Tomahawk
traps containing banana in Caparad National Park, Municipal Park Mangabeiras and
Agua Limpa Ecological Station. The captured animals were anesthetized with
ketamine (10 mg / kg) and xylazine (0.5 mg / kg) for the venipuncture. The plasma,
originated from the centrifugation, was analyzed by Clinical Laboratory of the Health
Division from Federal University of Vigosa by spectrocolorimetry techniques. There
was no difference in plasma concentrations of any physiological parameter or in
weight between males and females. Adult coatis from Mangabeiras were statistically
heavier when compared to other sites. Coatis from Caparadé showed the highest
values of GGT that the coatis from Mangabeiras. Coatis from EEAL have GOT and
GPT levels significantly higher when compared to the coatis from Caparadé and
Mangabeiras. Among the young ones, only Caparadé and Mangabeiras were
compared. Young coatis from Caparad showed TGO and alkaline phosphatase
values statistically higher than Mangabeiras. The results found suggest that the
coatis from EEAL present a liver disease profile. Changes in the GGT in animals from
Caparaé can be interpreted as effect of metabolic syndrome or ingestion of
pesticides. The animals from EEAL that have less contact with humans and products
seem to be the most affected by liver disease. On the other hand, the coatis from

Mangabeiras Park are the healthiest, at least in indexes surveyed in this study.



O 0 N o v b~ W N R

W W W W N N N N N N N N NN P P P R P R Rk P R p
W N P O VW 0 N OO U1 B W N P O O O N O U1 M W N L O

1.  INTRODUGAO GERAL

Muitas pessoas apresentam o habito de alimentar a fauna silvestre sem se
preocupar se o alimento oferecido € ou ndo adequado para aquele animal. Algumas
especies tém apresentando alto grau de adaptabilidade a presenga humana, e essa
interacdo cria vinculos de dependéncia que podem ter consequéncias pouco
conhecidas. Os animais selvagens de vida livre que ingerem alimentos de fontes
antrépicas podem apresentar alteracbes no comportamento alimentar, no
metabolismo e na sanidade. Estas transformagdes ocasionam disturbios ecolégicos
e podem intensificar os processos de morbidade e de mortalidade precoces dos
animais (FORTHMAN-QUICK, 1968; SAJ et al, 1999; SABBATINI et al.; 2006).

O fornecimento regular de alimentos aos animais silvestres pode aumentar a
populagcdo de uma determinada espécie em fungdo do excesso de nutrientes e
energia (BITTNER, 2010). Este evento pode gerar desequilibrio na cadeia alimentar
com consequéncias desastrosas (ORAMS, 2002). Constatou-se, por exemplo,
alteracdes severas nas comunidades de pequenos vertebrados e na vegetagao do
Parque das Mangabeiras (PM), MG, devido a superpopulacdo de quatis (Nasua
nasua) (HEMETRIO, 2007).

A pratica de fornecer alimento também repercute nos padrdes de
comportamento dos animais (SAJ et al, 1999), ja que estes passardao menos tempo
forrageando e predando, e, consequentemente, mais tempo descansando,
socializando ou caminhando quando possuem alimentos prontamente disponiveis.
Desta forma o animal desempenhara algumas atividades mais intensamente do que
outras, alterando o seu orcamento de atividades diario. Outras alteracoes
comportamentais ou ecoldégicas que podem ser observadas em animais
suplementados incluem o aumento na atividade reprodutiva, o aumento da
densidade populacional e interrup¢ado de padrdes migratérios naturais (ZHAO,1999;
ORAMS, 2002).

A alteracdo na alimentagcdo também pode acarretar graves problemas a
saude dos animais silvestres, podendo leva-los a morte precoce (FORTHMAN-
QUICK, 1986; SAJ et al,1999; SABBATINI et al, 2006). A suplementacdo alimentar
ou a exploragao erratica de residuos da atividade humana tem causado graves

problemas ao trato digestério de animas selvagens ocasionando 6bitos (PEIRCE et
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al, 2006; MELO et al, 2010). A maior parte destes alimentos apresenta alto nivel
calorico e sua ingestdo pode aumentar a glicemia e o colesterol, além de provocar o
aparecimento de caries devido a grande quantidade de agucares (SAITO et al,
2010). A proximidade e a ingestdo de alimentos antropicos também pode ocasionar
a ingestao pelos animais selvagens de xenobioticos, toxinas e agrotoxicos que sao
usados de forma inadequada (BRADLEY e ALTIZER, 2006).

Um estudo desenvolvido com babuinos de vida livre que se alimentam de
lixo demonstrou que os niveis séricos de glicose, leptina, insulina e colesterol total
foram alterados quando comparadas com animais que nao tem acesso a este
recurso (BANKS et al, 2003). Alteragbes enddcrinas foram observadas em pinguins
(GANDINI et al, 1996; CARAIOLA, 2012), em ciganas (KARP e ROOT, 2009) e
iguanas marinhas (FRENCH et al, 2010) que estdo em contato direto ou indireto com
turistas, nem sempre sendo suplementadas com alimentos pelos mesmos, com
aumento de corticéides cujas consequéncias no longo prazo sdo pouco entendidas.

Uma das consequéncias mais estudadas e menos compreendidas € a
alteracdo do metabolismo nos animais em contato com poluentes quimicos
produzidos pela atividade urbana e agricola humana (BRADLEY e ALTIZER, 2006).
Peixes da espécie Leporinus macrocephalus apresentaram danos no figado quando
expostos ao glifosato (ALBINAT et al, 2007). Experimento utilizando-se Roundup,
um herbicida que tem como principio ativo o glifosato, demonstrou que a exposigao
cronica ao produto pode causar atraso no inicio da puberdade de ratos machos da
espécie Ratus norvergicus (ROMANO et al, 2008). DALLEGRAVE e colaboradores
(2003) observaram em ratos Wistar, tratados por via oral com glifosato por durante o
6 ao 15 dia de prenhes nas doses de 500, 750 e 1000 mg/kg, toxicidade hepatica e
renal, redugdo na concentragdo espermatica e azoospermia e retardo no
desenvolvimento esquelético na prole com todas doses trabalhadas.

A atividade turistica em parques tem se intensificado na ultima década
trazendo beneficios a economia, sendo aparentemente, uma atividade auto
sustentavel (RUSCHMANN, 2000). Ao mesmo tempo, tem ocasionado alteragdes
nos animais (RUSCHMANN, 2013), notadamente em seu metabolismo (SEMENIUK
et al, 2007), que vivem na regido onde ocorre o turismo ecoldgico, que sao pouco

compreendidas. A constru¢ao de um conhecimento capaz de subsidiar agdes de
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sustentabilidade e atender aos objetivos conservacionistas, podem ser obtidas por
meio de pesquisa da saude dos animais de uma determinada regiao.

No presente estudo aproveita-se a ocorréncia de um fenbmeno que € a
interacdo entre seres humanos e quatis, em que esses sao alimentados ou se
aproveitam de recursos alimentares (lixo, inclusive) para se aprovisionarem, em dois
parques de Minas Gerais. Em uma terceira unidade de conservagao estudada nao
ocorre turismo ecoloégico. Como a alimentagao tem um impacto na fisiologia hepatica

e no peso, o foco da investigagédo sera em indices metabdlicos dos quatis.

1.1 Quatis, Nasua nasua (PROCYONIDAE: Linnaeus, 1766)

Os quatis sdao mamiferos da ordem Carnivora pertencentes a familia
Procyonidae. O género Nasua é constituido de duas espécies, N. narica (Linnaeus,
1766) e N.nasua (Linnaeus, 1766), sendo este ultimo o unico encontrado no Brasil
(EMMONS e FEER, 1997; EISENBERG e REDFORD, 1999).

N. nasua sao animais com ampla distribuicdo geografica estando presente
em regides tropicais da América do Sul. No Brasil, habitam todos os biomas, exceto
algumas regides do Nordeste (RODRIGUES e AURICHIO, 1994).

Os quatis medem em torno de 50 cm de comprimento (ponta do focinho a
base da cauda) e a cauda varia de 32 a 69 cm. Os machos geralmente sdo maiores
que as fémeas, com amplitude de peso entre 2,7 a 10 kg. A cabeca é estreita, o
nariz é alongado e ligeiramente voltado para cima. O focinho € marrom com
manchas palidas acima, abaixo e atras dos olhos (EMMONS e FEER, 1997) (Figura
1). A longa cauda é responsavel por auxiliar no equilibrio do animal e possui uma
coloragao que varia de preta a marrom, com aneéis amarelos em toda sua extensao,
podendo os adultos possuir uma coloracdo mais escura do que 0s jovens.
Apresentam garras fortes nos membros dianteiros para auxiliar na escalada de
arvores e na busca de comida embaixo de troncos (EMMONS, 1997; KALASINKAS,
1999).

Os habitos de forrageio dos quatis sdo realizados principalmente no chéo,
apesar disso, sao considerados animais semi-arboricolas, uma vez que durante a

noite ficam em ninhos localizados no topo das arvores. Apresentam um alto grau de
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sociabilidade, formando grupos de até 30 individuos. Contudo, os machos adultos
sao solitarios e somente se agregam ao grupo em época reprodutiva, o0 que parece
ser um padrdo comum para a espécie (EMMONS, 1997; KALASINKAS, 1999).

Os quatis sdo onivoros e se alimentam principalmente de frutos e
invertebrados (AMARAL, 2007), embora haja consumo de vertebrados e carniga
quando encontrados (GOMPPER e DECKER, 1998). Em areas de utilizacédo
antrépica sao frequentemente observados se alimentando de lixo e de alimentos
oferecidos por humanos (ALVES-COSTA, 2004) (Figura 2).
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Figura 2: Quatis se alimentando de lixo no Parque Nacional do
Caparad, 2012.
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1.2 Bioquimica do sangue

O sangue é um tecido conjuntivo especializado que compde juntamente com
outros 6rgaos o sistema circulatério. Ele é composto por glébulos sanguineos e
plasma, parte liquida onde os glébulos se encontram suspensos (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 1995). O sangue desempenha varias fungdes no organismo, dentre as
mais importantes esta o transporte de substancias como nutrientes, horménios,
metabdlitos, células de defesa e outros componentes. O plasma é composto por
91,5 % de agua, 7,5% de sdlidos organicos e 1% de sdlidos inorganicos; 0,5% dos
solidos organicos formam um conjunto de substancias nitrogenadas, gorduras
neutras, colesterol, fosfolipidios, glicose, enzimas e horménios (KANTEK e
PACHALY, 1994)

A composi¢cao bioquimica do plasma sanguineo constitui dados basicos
importantes do animal. Ela nos mostra com fidedignidade a situacdo metabdlica dos
tecidos animais, fornecendo dados concretos sobre lesdes teciduais, alteracdes no
funcionamento de 6rgaos, adaptagbes a alteragdes alimentares e fisioldgicas e
desequilibrios metabdlicos ou de origem nutricional (GONZALEZ, 2000). Como o
sangue circula por todo o corpo, ha uma troca constante de ions, metabdlitos e
proteinas entre os liquidos intracelulares e extracelulares. Com isso, a composicao
do soro, muitas vezes, reflete a integridade celular e a fungdo organica. Pode-se
esperar diferentes padrdes de alteracdo dos perfis bioquimicos como resultado de
lesdo celular ou disfungao organica. Esses padroes refletem tanto o extravasamento
de constituintes celulares para o soro, quanto a regulacao prejudicada da absorgéo,

produg¢ao ou excregao dos varios componentes séricos (RADIN, 2003).
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1.3 Parametros bioquimicos sanguineos

1.3.1 Colesterol

O colesterol é o esterdide mais abundante no tecido animal, ele se origina da
dieta se esta contiver alimentos de origem animal e da biossintese a partir da acetil-
CoA. O colesterol € componente obrigatorio de todas as superficies celulares e
membranas intracelulares. O figado e o intestino sdo os principais 6rgados que
sintetizam o colesterol, porém todas as células nucleadas no organismo sao
capazes de sintetizar esta substancia.

O aumento dos niveis de colesterol no sangue podem ser consequéncia de
dieta gordurosa, doenga hepatica ou biliar, sindrome nefrotica, diabetes mellitus,
hipotireoidismo, gestacdo e lactagdo. A diminuicdo pode representar disfungao
severa do figado e hipertireoidismo (KERR, 2002).

1.3.2 HDL

O HDL é conhecido como colesterol bom. De fato, o HDL (high-
densitylipoprotein) € uma lipoproteina e se encarrega de transportar o colesterol pela
corrente sanguinea. Ele é produzido no figado.

Considerasse o HDL como bom colesterol porque ele tira o colesterol dos
tecidos e o devolve para o figado para ser excretado pelo intestino. As outras
lipoproteinas (LDL, VLDL) tém papel inverso, elas transportam o colesterol do

sangue para os tecidos, fazendo a deposigédo de gordura (KERR, 2002).



O 00 N o v b~ W N R

W W N N N N N N N N NN P P R P P R R P R p
P, O W 00 N o U1 B W N P O O © N O U M W N L O

1.3.3 Triglicérides

Os triglicerideos constituem o grupo mais importante de lipidios do ponto de
vista de metabolismo energético de animais. Podem ser providos pela dieta ou
podem ser sintetizados a partir de fontes nao lipidicas amplamente no interior do
figado, tecido adiposo e na glandula mamaria lactante.

Os niveis de triglicerideos aumentam apds a ingestdo de alimentos ricos em
gorduras, quando a atividade da enzima lipase lipoproteica se encontra deficiente e
na lipemia. Diabetes mellitus, hipotireoidismo, sindrome nefrética e falha renal
também podem acarretar o aumento da concentragao de triglicerideos no plasma
sanguineo (KEER, 2002).

1.3.4 Fosfatase alcalina (ALP)

A fosfatase alcalina € uma enzima membrano-associada, localizada em
varios tecidos, por exemplo, intestino, tubulos renais e placenta, mas somente dois
sao importantes para diagnéstico: tecido 6sseo e hepatobiliar. A concentragéo de
ALP é 2 a 3 vezes mais elevado em animais jovens, devido a alta atividade dos
osteoblastica (KERR, 2002). Com excecédo dos animais em crescimento ou com
doenca Ossea, a elevada atividade sérica de fosfatase alcalina tem normalmente

origem hepatobiliar.

1.3.5 Alanina aminotransferase (ALT ou TGP)

A ALT ou TGP é encontrada no figado, musculos e rins. E considerada uma
transaminase hepato-especifica em carnivoros (LOPES et al, 2007). O aumento dos
niveis sanguineos dessa enzima pode indicar lesdo hepatica ou colestase. Porém
animais com doencas hepaticas severas como cirrose ou neoplasia podem
apresentar valores normais de ALT. A reducdo nao possui significado clinico
(LOPES et al, 2007).
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1.3.6 Aspartato aminotransferase (AST ou TGO)

A AST ou TGO também é um indicador de lesdo hepatica, porém menos
especifico que o ALT, isso se deve a sua presengca em outros tecidos, além do
figado, como musculos, rins, cérebro, pulmao, pancreas, hemacias e o fato de nao
haver um método laboratorial para determinar a origem dessa substancia. O
aumento dos valores séricos pode estar relacionado a lesdes hepaticas, hemdalise,

exercicios prolongados e cardiomiopatias (LOPES et al, 2007).

1.3.7 Gama Glutamil Transferase (GGT)

A Gama Glutamil Transferase (GGT) esta associada as membranas, mas
também esta presente no citosol, especialmente nos epitélios dos ductos biliares e
renais. (KERR, 2002).

O aumento dos niveis sanguineos pode representar danos hepaticos
cronicos, causados pela retencao de bile ou drogas, além de doengas pancreaticas,
uso de alcool, drogas e doencgas neurolégicas. Recentemente o aumento do GGT
tem sido ligado a sindrome metabdlica, diabetes tipo Il, cardiopatias, hipertensao,
subnutricdo, inflamagao e intoxicagdes ambientais (LEE et al, 2004; LIM et al, 2004,
BO et al, 2005; LEE et al, 2006; GRUNDY, 2014).
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2. HIPOTESE
Quatis que vivem e se aproveitam de alimentos processados ou descartados

por humanos, possuem indices metabdlicos e peso indicativos de pior saude em

relagdo aos quatis que vivem em menor contato com humanos.

10
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3. OBJETIVOS

3.1 Obijetivo geral
Na pesquisa pretende-se comparar os padroes bioquimicos sanguineos de
quatis (N. nasua) de vida livre que exploram diferentemente alimentos processados

ou descartados por seres humanos.

3.2 Obijetivos especificos

1-  Investigar os padrbes bioquimicos para TGO, TGP, GGT, fosfatase
alcalina, colesterol, triglicérides e HDL no soro sanguineo de quatis de vida livre;

2-  Investigar o peso de quatis de vida livre;

3- Comparar o perfil bioquimico sanguineo e o peso de quatis com

diferentes graus de interagcdo com o ser humano e com alimentos processados.

11
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em trés areas onde ha a presenca de quatis e seu
contato com seres humanos apresenta-se em diferentes graus de intensidade:
Parque das Mangabeiras (PM), Parque Nacional do Caparaé (PNC) e Estagcao
Ecoldgica Aguas Limpas (EEAL).

O PM tem um afluxo de turistas que se aproxima a 30 mil por més (ROCHA
e ABJAUD, 2012), o que resulta em uma estimativa de 360.000 visitantes ao ano. O
PNC é um parque que recebe um turista que tem como visdo a preservacgéo e a
ecologia como valores a serem preservados. No ano de 2002, O PNC recebeu cerca
de 23 mil visitantes (CUNHA, 2006). Na EEAL nao é permitido o turismo, por isso
nao ha a presencga de residuos alimentares que sejam substanciais em comparacao
aos outros dois sitios estudados. Estima-se a frequéncia de 900 pessoas por més
(MACHADO e SOUZA, 2008), apenas para atividades restritas educativas ou

cientificas na EEAL.

Parque das Mangabeiras

O Parque das Mangabeiras esta localizado no limite norte do Quadrilatero
Ferrifero, na regido sul de Belo Horizonte, Minas Gerais (19°56’S e 43°54'W).
Considerado como um dos maiores parques urbanos do Brasil, possui uma area de
337 hectares, abrangendo uma parte da Serra do Curral. O parque € um fragmento
de mata limitado pela Mata da Baleia, pela mineragcdo da MBR, pelos bairros Serra e
Mangabeiras e pela Vila Cafezal. A maior parte do parque esta coberta por
vegetagcdo nativa que inclui formagdes de Floresta Estacional Semidecidua,
Cerradao, Cerrado e Campo Rupestre, que se sucedem, respectivamente, das
menores para as maiores altitudes que variam de 300 a 1000m no local. A
temperatura média anual é 26° C e existem duas estacgdes, a seca, que ocorre de
abril a setembro, e a chuvosa, de outubro a margo (ALVES-COSTA, 1998). Sua
mata abriga nascentes e uma flora muito rica e ainda serve como refugio para

animais, possuindo o registro de 13 espécies de mamiferos n&do-voadores como

12
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quatis (Nasua nasua), esquilos caxinguelé (Sciurus ingrami) e micos-estrela
(Calithrix penicillata), 158 espécies de aves, 17 espécies de anfibios e 12 espécies
de répteis (ALVES-COSTA, 1998). No entanto, n&o ha registros de grandes
predadores como ongas e lobos-guara (dados fornecidos pela administracdo do

parque).

Parque Nacional do Caparad

O Parque Nacional do Caparad esta localizado na divisa dos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo, entre as latitudes 20° 18 e 20° 37’ sul e
longitudes41° 42’ e 41° 51’ oeste de Greenwich (Oliveira 2006 apud IBAMA, 2006).
Foi criado pelo Decreto Federal n”50.646 de 24 de maio de 1961. Atualmente possui
cerca de 31.800 ha, distribuidos pelos municipios mineiros de Alto Caparad,
Caparad, Espera Feliz e Alto Jequitiba e pelos municipios capixabas de Divino de
Sao Lourencgo, Dores do Rio Preto, Ibitirama, Iuna e Irupi, os quais concentram 70%
da area do Parque. Seu relevo é fortemente ondulado, constituindo as terras mais
altas da por¢ao sudeste do Brasil, com altitudes que variam de 997 a 2.890 metros
no seu ponto culminante, o Pico da Bandeira, o terceiro mais alto do pais.

A rede de drenagem é caracterizada por diversos rios perenes de pequeno
e médio porte que contribuem para a formacdo de trés importantes Bacias
Hidrograficas: Bacia do Itabapoana-RJ , Bacia do Itapemirim-ES e Bacia do Rio
Doce-MG. Apresenta forte declividade, o que proporciona a ocorréncia de
corredeiras e cachoeiras na regido.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima do Parque Nacional do Caparad
€ do tipo Cwb, caracterizando-se por ser clima tropical de altitude, onde o relevo
assume importancia marcante na determinacdo das diferencas de temperatura na
area. A temperatura média anual varia entre os 19°C e os 22°C.

O Parque possui vegetacdo caracteristica do Bioma Mata Atlantica, com
areas florestais de formagao secundaria, tendo sido alteradas pela a¢do do fogo,
extracdo de madeiras nobres e desmatamento. Poucas areas, em locais de mais
dificil acesso, foram poupadas dessas transformacdes. Em geral, o dossel destas
matas varia entre os 20 e 30m, sendo comuns as espécies de formacdes
secundarias como as embaubas (Cecropia spp.), as quaresmeiras (Tibouchina ssp.

e Miconia ssp.), os adragos (Croton spp.), 0s pau-jacarés e os angicos (Piptadenia

13
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ssp.). Nas altitudes maiores, predominam espécies da familia das lecitidaceas, como
os jequitibas (Cariniana excelsa), além das meliaceas como a cangerana (Cabralea
eichleriana) e o cedro (IBAMA, 1995). Em locais mais umidos na vertente leste (ES)
ha ocorréncia de varias espécies de bromeliaceas e orquideas. Na transicido de
floresta para campo, existe predomindncia da espécie arborea candeia
(Vanillosmopsis erithropappa). Ja nas areas mais elevadas dos campos de altitude,
predomina o bambuzinho-do-campo (Chusquea pinifolia), com ocorréncia de varias

espécies de bromeliaceas, pteridofilas, liquens e musgos (IBAMA, 1995).

Estacdo Ecolégica Aguas Limpas

Localizada no municipio de Cataguases, Zona da Mata de Minas Gerais,
inserida na bacia do rio Paraiba do Sul, drenada através da sub-bacia do rio Pomba
(21° 22’ S, 42° 42’ O - altitude 282 metros). A Unidade de Conservagao possui uma
area de 70,66 hectares, com vegetacdo composta por remanescentes de Mata
Atlantica, que de acordo com a classificacdo de Veloso et al. (1991), pode ser
caracterizada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana. Existe também a
presenca de espécies vegetais exoticas, formacdes brejosas e uma pequena area
aberta utilizada para produg¢ao de mudas.

A reserva é cortada por uma estrada vicinal e em seu entorno predominam
as pastagens, areas urbanas, e segmentos de mata que compdem o fragmento
onde a unidade esta inserida. A precipitagcdo media anual na regido esta em torno de
1200 mm, com uma estagdo chuvosa que vai de outubro a margo e uma estagao
seca que vai de abril a setembro. O clima predominante, segundo a classificagcao de

Koppen, é o Aw, (tropical quente e umido), com temperatura média anual de 24,5°.

4.2. Captura dos animais e coleta de dados

Capturou-se 25 animais no PNC, oito na EEAL e 22 no Parque das
Mangabeiras, totalizando 55 individuos. Os espécimes foram capturados em
armadilhas do tipo Tomahawk (Figura 3) contendo banana como isca. As capturas
no PNC foram realizadas no periodo de um ano (julho/2012 a julho/2013) em
campanhas mensais com duragao de cinco dias; na EEAL foram realizadas quatro

campanhas, nos meses de margo a junho/2013; no PM foi feita apenas uma

14
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campanha de duas semanas no més de julho/2013. As armadilhas foram dispostas
estrategicamente em locais onde eram conhecidas as rotas dos quatis e foram
vistoriadas uma vez no periodo da manha e outra a tarde durante todo o periodo de
coleta, para verificar a apreensdo de algum animal. Os animais capturados foram
anestesiados com quetamina (10mg/kg) e xilazina (0,5mg/kg) para realizar-se a
pungao venosa por um médico veterinario habilitado. Coletou-se 2 ml de sangue de
cada animal acessando-se a veia femoral ou jugular, através do uso de seringas e
agulhas descartaveis (Figura 5). O sangue coletado foi distribuido em tubos sem
EDTA e centrifugado apds a coleta. Apds a centrifugacao, o plasma foi pipetado e
transferido a um ependdorf, em uma caixa termorrefrigerada para ser transportada
para a mensuragao dos padrdes bioquimicos no Laboratério de Analises Clinicas da
Divisdo de Saude da Universidade Federal de Vigcosa, MG, Brasil. Os animais
capturados foram marcados com brincos numerados e classificados por sexo e faixa

etaria.

Figura 3: Captura de quatis em armadilha tipo Tomahawk, Parque Nacional
do Caparo, 2012.
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Figura 4: Coleta de sangue pela veia jugular em quatis, Parque
Nacional do Caparad, 2013.
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4.3 Analise dos parametros bioquimicos

O sangue coletado foi analisado no Laboratério de Analises Clinicas da
Divisao de Saude da Universidade Federal de Vigosa. As técnicas utilizadas estao

na Tabela 1.

Tabela 1: Descricdo da técnica laboratorial utilizada para cada um dos parametros
estudados: exame, aparelho, kit e método.

Exame Aparelho Kit (fabricante) Método
Colesterol Cobas Mira Roche Enzimatico colorimétrico
Total Plus
Colesterol Cobas Mira Roche Enzimatico colorimétrico
HDL Plus
Triglicerideos  Cobas Mira Roche Enzimatico colorimétrico
Plus
TGO Cobas Mira BioclinQuibasa Cinético colorimétrico
Plus
TGP Cobas Mira BioclinQuibasa Cinético colorimétrico
Plus
Fosfatase Cobas Mira BioclinQuibasa Cinético colorimétrico
Alcalina Plus
Gama GT Cobas Mira BioclinQuibasa Cinético ( Szasz
Plus Modificado)

4.4 Analises estatisticas

A literatura cientifica traz uma sélida demonstracdo de que o metabolismo de
animais adultos é diferente do metabolismo de animais mais jovens (McPHERSON
et al, 1978). No presente estudo ha dados de 34 animais adultos e 20 animais
jovens. Em um dos locais, a EEAL, ndo houve coleta de dados de animais jovens e
(PINHEIRO, 2012).

pressuposic¢oes, decidiu-se por realizar as analises dos parametros fisioldgicos por

nem registro fotografico dos mesmos Com essas

faixa etaria, adultos e jovens separados.

17
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Alguns parametros fisioldégicos podem ser diferentes entre machos e fémeas
de animais selvagens. Por exemplo, estudos com Macaca radiata mostram que os
machos possuem mais hemoglobinas e creatinina quando comparado as fémeas
(PIERRE et al, 2011). Em linces, Lynx pardinus, as concentragdes de albumina séo
maiores em fémeas do que em machos, enquanto creatina quinase € maior nos
machos (GARCIA et al, 2008). Em Cebus flavius foram encontradas diferencas
significativas entre machos e fémeas para a contagem total de eritrocitos,
hematdcrito, hemoglobina corpuscular média e creatina quinase (TEIXEIRA et al,
2013). Por isso, comparou-se se machos e fémeas adultos de quatis possuem
parametros fisioldgicos e pesos diferentes, independente da area estudada. Utilizou-
se nessa abordagem, um teste estatistico paramétrico para diferengas entre duas
amostras independentes (Teste T de Student).

A comparacgao dos parametros fisiologicos e do peso de adultos entre as
diferentes areas protegidas foi realizada por testes nao paramétricos, para
diferencas entre mais de duas amostras independentes (Kruskal-Wallis). A seguir,
aplicou-se um teste post hoc (Teste de Tukey) para verificar onde residiam as
diferencas.

A definicao da idade foi baseada na analise da biometria corporal, erupgao
dentaria, condicbes reprodutivas, peso e manifestacbes dentarias tempo
dependentes. A comparagao dos parametros fisioldgicos e do peso dos jovens entre
as duas areas protegidas (Mangabeiras e PNC) foi realizada por testes néo
paramétricos, Mann-Whitney, para diferengas entre duas amostras independentes.

A definigdo do grau de impacto antropico ou turistico foi definido baseado na
atividade turistica, intensidade de visitacao turistica e disponibilidade de alimentos
de origem humana que os quatis consomem. As médias foram calculadas a partir do
conjunto de dados de cada parametro fisiolégico e peso por categoria (machos,
fémeas, adultos e jovens) por cada area protegida. Todos os testes estatisticos

seguiram uma distribuicdo bicaudal, com nivel de significancia igual ou inferior a 5%.
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5. RESULTADOS

Nao se encontrou diferencas estatisticamente relevantes entre os machos e
fémeas adultos de quatis, para qualquer dos parametros analisados (Tabela 2).
Considerando-se a falta de diferengas estatisticas entre machos e fémeas,
compararam-se 0s pesos e os indices fisiologicos dos adultos, tratando-os como

uma categoria de faixa etaria, por cada area protegida.

Tabela 2. Valores dos parametros bioquimicos (médiaterro padrdo) de quatis
(Nasua nasua) machos (n=11) e fémeas (n=22). Mann-Whitney test.

Macho Fémea U P
Peso g 4365,45 + 1529,45 3532,59 £ 609,53 86,00 0,181
Colesterol 172,09 + 35,43 188,32 £ 33,23 99,00 0,401
mg/dl
Triglicerideos 26,82 £ 11,11 25,27 £ 14,96 97,00 0,358
mg/dl
HDL mg/dI 104,82 + 23,75 104,86 + 18,16 97,00 0,359
TGO u/l 230,73 £ 84,20 297, 64 £ 187,11 105,00 0,541
TGP u/l 96,91 £+ 24,54 102, 09 £ 47,82 120,50 0,985
GGT u/l 8,82 + 8,69 11,29 £ 6,55 76,00 0,116
FA ull 28,00 + 12,32 22,00 £ 9,48 81,00 0,126

Houve diferengcas das médias (Tabela 2) entre os quatis das trés areas
protegidas, quanto ao peso (Kruskal-Wallis, g.l.=2, X?=22,68, p<0,001), ao HDL
(Kruskal-Wallis, g.1.=2, X?=6,81, p<0,04), TGO (Kruskal-Wallis, g.l.=2, X?=15,55,
p<0,001), ao TGP (Kruskal-Wallis, g.l.=2, X?=14,30, p<0,001) ao GGT (Kruskal-
Wallis, g..=2, X?=12,62, p<0,001). Ao contrario, ndo se observou diferencas
estatisticas quanto ao colesterol (Kruskal-Wallis, g..=2, X?=0,23, p=0,89),
triglicérides (Kruskal-Wallis, g.l.=2, X?=4,63, p=0,10) e FA (Kruskal-Wallis, g.l.=2,
X?=0,74, p<0,70).

Os quatis do PM tiveram o peso significativamente maior do que os quatis de
PNC e de EEAL (Tabela 3; Figura 5).
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Figura 5: Peso dos quatis adultos do Parque Municipal das Mangabeiras,
Parque Nacional do Caparadé e Estagdo Ecoldgica Aguas Limpas. Os resultados
estdo expressos em média e desvio padrao (kg). * diferenca significativa entre os
quatis de Mangabeiras e EEAL. Mangabeiras n= 16; Caparad n= 11; EEAL n=8.

Os quatis de PM tiveram significativamente maiores concentragdes
plasmaticas de HDL (Figura 6) do que os quatis de PNC (Tabela 3), mas nao
diferiram dos quatis da EEAL (Tabela 3). Estes, por sua vez, n&o diferiram

estatisticamente dos quatis de PNC (Tabela 3).
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Figura 6: Concentragcbes de HDL plasmatico dos quatis adultos do
Parque Municipal das Mangabeiras, Parque Nacional do Caparad e Estagao
Ecolégica Aguas Limpas. Os resultados estdo expressos em média e desvio
padrdo (mg/dl). * diferenca significativaentre os quatis de Caparad e
Mangabeiras. Mangabeiras n= 16; Caparad n= 11; EEAL n=8.
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Tabela 3. Comparagao entre os parametro bioquimicos (média + erro padrao) de
quatis (Nasuanasua) adultos do Parque Municipal das Mangabeiras, Parque
Nacional do Caparad e Estagdo Ecolégica Aguas Limpas através do teste estatistico

Caparad

92,00 £ 21,90

Tukey.
Parametro Estacéo Média + Erro Padrdo  Tukey P
Mangabeiras 4,72 £ 1,03
1,44 <0,001*
Caparad 3,28 £ 0,46
Mangabeiras 4,72 £ 1,03
1,59 <0,001*
Peso (kg) EEAL 3,12+0,35
EEAL 3,12+ 0,35
0,16 0,898
Caparad 3,28 + 0,46
Mangabeiras 177,19 £ 31,77
-3,54 0,967
Caparao 180,72 + 45,11
Colesterol Mangabeiras 177,19 + 31,77
-6,81 0,905
(mg/dl) EEAL 184,00 £ 33,62
EEAL 184,00 + 33,62
-3,27 0,980
Caparao 180,72 + 45,11
Mangabeiras 28,94 + 16,54
8,76 0,228
Caparao 20,18 £ 5,15
Triglicerideos Mangabeiras 28,94 + 16,54
2,19 0,924
(mg/dl) EEAL 26,75 £ 13,57
EEAL 26,75 £ 13,57
-6,57 0,544
Caparad 20,18 £ 5,15
Mangabeiras 114,12 + 67,39
HDL (mg/dl) 22,12 0,008*
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Mangabeiras

114,12 £ 67,39

13,25 0,205
EEAL 100,88 + 14,31
EEAL 100,88 £ 14,31
-8,88 0,528
Caparad 92,00 £ 21,90
Mangabeiras 180,56 + 67,39
-95,26 0,116
Caparad 275,82 £ 114,53
Mangabeiras 180,56 + 67,39
TGO (u/)l -280,44 <0,001*
EEAL 461,00 £ 189,16
EEAL 461,00 £ 189,16
-185,18 0,006*
Caparad 275,82 £ 114,53
Mangabeiras 76,88 £+ 19,78
-26,85 0,127
Caparad 103,73 £ 37,00
Mangabeiras 76,88 + 19,78
TGP (u/l) -58,88 0,001*
EEAL 135,75 + 50,52
EEAL 135,75 + 50,52
-32,02 0,125
Caparad 103,73 £ 37,00
Mangabeiras 7,19+ 4,53
-8,99 0,001*
Caparad 16,18 + 7,92
Mangabeiras 7,19+ 4,53
0,47 0,972
GGT (u/l) EEAL 6,71 £ 4,03
EEAL 6,71 £ 4,03
9,47 0,005*
Caparad 16,18 + 7,92
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Mangabeiras

Caparad

Mangabeiras

FA (u/l) EEAL

EEAL

Caparad

23,94 £ 10,07
23,27 £ 13,63

23,94 £ 10,07
22,62 £ 5,70

22,62 £ 5,70
23,27 £ 13,63

0,66

1,31

0,65

0,986

0,956

0,991

*Estatisticamente significante (P <0,05)

Os niveis de TGO foram significativamente diferentes entre EEAL e os

outros dois sitios (Figura 7). Contudo, os quatis de PM e PNC né&o se diferenciaram

para este parametro (Tabela 3).

Quanto ao TGP (Figura 8) os quatis de PNC nao diferiram estatisticamente

de PM e nem em relag&o aos quatis de EEAL (Tabela 3). Porém, os quatis de EEAL

tiveram concentragcdes de TGP substancialmente maiores do que as concentracoes

de TGP dos quatis de PM (Tabela 3).
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Figura 7: Concentracbes de GGT plasmatico dos quatis adultos do
Parque Municipal das Mangabeiras, Parque Nacional do Caparaé e Estagao
Ecolégica Aguas Limpas. Os resultados estdo expressos em média e desvio
padrado (u/l). * diferenca significativa entre os quatis de EEAL e Caparad **
diferenca estatistica entre os quatis de EEAL e Mangabeiras. Mangabeiras n=
16; Caparad n= 11; EEAL n=8.
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Figura 8: Concentracbes de TGP plasmatico dos quatis adultos do
Parque Municipal das Mangabeiras, Parque Nacional do Caparaé e Estagao
Ecoldgica Aguas Limpas. Os resultados estdo expressos em média e desvio
padrao (u/l). * diferenca significativa entre os quatis de EEALe Mangabeiras.
Mangabeiras n= 16; Caparad n= 11; EEAL n=8.

As concentragbes de GGT (Figura 9) dos quatis de PNC foram
substancialmente maiores em relagcdo aos quatis de PM e aos quatis da EEAL
(Tabela 3). Nao ocorreram diferengcas de GGT entre os quatis de PM e da EEAL
(Tabela 3).
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Figura 9: Concentragdes de GGT plasmatico dos quatis adultos do Parque
Municipal das Mangabeiras, Parque Nacional do Caparadé e Estacdo Ecoldgica
Aguas Limpas. Os resultados estdo expressos em média e desvio padrdo (u/l). *
diferenga significativaentre os quatis de Caparadé e EEAL. Mangabeiras n= 16;
Caparad n= 11; EEAL n=8.

Poucas diferencas foram observadas entre os jovens (Tabela 4). Dentre
todos os parametros, apenas a TGO (Figura 10) e a fosfatase alcalina (Figura 11)

foram significativamente maiores nos quatis jovens de PNC.
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1  Tabela 4. Valores dos parametros bioquimicos (média * erro padrao) de quatis
2 (Nasua nasua) jovens do Parque Municipal das Mangabeiras (n=6) e Parque

3 Nacional do Caparad (n=14). Mann-Whitney test.

Mangabeiras

Caparad

Média + Erro Padrao

Média + Erro Padréo u P
Peso (kg) 2,00+ 0,0 2,20 £ 0,62 0,00 ,256
C?r::gs/tc?lr)d 137,50 + 28,92 162,07 + 41,84 5.00 161

Trig(lrir(]:s/r(ijcli)eos 27,83 £ 5,53 24,64 + 7,61 6,50 ,200

HDL (mg/dl) 91,83+12,34 89,14 + 18,94 200 409
TGO (u/l) 232,33 + 76,01 371,57 + 138,77 1,00 ,011*
TGP (ull 101,17 £22,15 108,29 £ 47,00 450 536
GGT (u/l) 10,67 + 3,99 14,14 + 6,21 750 230

FA (u/l) 23,84 +8,38 51,85 + 24,01 "0 ,005*

*estatisticamente significante (P <0,05)
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Figura 10: Concentracdes de TGO plasmatico dos quatis jovens do Parque
Municipal das Mangabeiras e Parque Nacional do Caparad. Os resultados estédo
expressos em média e desvio padréo (u/l). * diferenga significativa . Mangabeiras
n= 6; Caparad n=14.
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Figura 11: Concentragdes de fosfatase alcalina plasmatica dos quatis jovens
do Parque Municipal das Mangabeiras e Parque Nacional do Caparad. Os
resultados estdo expressos em média e desvio padréo (u/l). * diferenca significativa.
Mangabeiras n= 6; Caparad n=14.
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6. DISCUSSAO

N&o foi encontrada variagdo significativa entre os resultados dos quatis
machos e fémeas (Tabela 1), o que corrobora com o estudo feito em quatis em
condicdo de cativeiro proposto por Rodrigues et al (1996). Também n&o houve
diferenga significativa entre os sitios de pesquisa quando se comparou colesterol,
triglicerideos e fosfatase alcalina dos quatis adultos, incluindo-se machos e fémeas
na mesma analise (Tabela 3).

Apesar de apresentarem massa corporal estatisticamente maior do que os
quatis do PNC e da EEAL (Tabela 2), os animais adultos de PM n&o apresentam
sobrepeso, pois de acordo com a literatura consultada N. nasua pode atingir até 10
kg (EMMONS, 1997). Esse peso maior € sugestivo de que os quatis de PM sao
capazes de ingerir mais e gastar menos energia, tanto do ponto de vista nutritivo
quanto comportamental. Um peso maior, sem ser sobrepeso, ndo é um sinal
desfavoravel de saude em animais selvagens, ao contrario de animais cativos
(DIERENFELD, 1997; WEST e YORK,1998), se analisado isoladamente.

Observando os valores de HDL obtidos para os quatis adultos dos trés sitios
de pesquisa, pode-se notar um aumento significativo nos indices de PM quando
comparados com os quatis de PNC. Alguns estudos tém demonstrado que um
aumento nos niveis séricos de HDL, da ordem de 1 mg/dl, produz redugéo de 2%-
3% na incidéncia de doenga arterial coronaria em humanos (FRICK et al, 1987;
BROWN et al, 2001). Também foi demonstrado que niveis elevados de HDL podem
impedir a progressao da placa aterosclerdtica, promovendo, alids, sua regressao
(JOHNSEN et al., 2005). Portanto, comparativamente, os quatis de PM possuem
indice de HDL que os protegeriam mais de doengas vasculares degenerativas, em
relacdo aos quatis de PNC. Deve se fazer a ressalva que nao ha estudos com
degeneragao vascular em quatis originarias de altera¢des das lipoproteinas, mas em
todos os mamiferos pesquisados o mecanismo fisiopatolégico € o mesmo (por
exemplo, Crespy e Williamson, 2004).

Os indices plasmaticos de TGO e TGP mais altos nos quatis de EEAL em
relacdo aos quatis de PNC e de PM, especialmente em relagdo a esse ultimo sitio,
sugerem que ha afecgdes hepaticas na populacdo do primeiro sitio. As

transaminases s&o enzimas que catalisam reagdes quimicas nas células, acelerando
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a transferéncia de um grupo amino de uma molécula doadora a uma molécula
receptora. As enzimas aspartato aminotransferase (AST ou TGO) e a alanina
aminotransferase (ALT ou TGP) sdo comumente encontradas dentro dos
hepatécitos, mas podem transbordar caso lesdes hepaticas ocorram. A TGO é
encontrada em varios outros tecidos como coragdo e os musculos, mas a TGP é
especifica do figado.

As doengas mais severas do figado como as hepatites sdo causadoras de
elevadas concentracbes de TGO e TGP. Elevagcdes moderadas das transaminases
sdo relativamente comuns nos animais, podendo ser encontradas frequentemente
em exames de sangue de rotina em individuos saudaveis. Essas alteragdes casuais
e dentro de padrdes clinicos considerados normais podem ser ocasionadas por
exigéncias passageiras resultantes de itens da dieta. Por isso, € importante que os
indices reflitam varias dosagens em tempos espagados como uma forma de
minimizar uma alteracdo pontual, em fungdo de alguma situacdo especifica
passageira. No caso dos quatis desse estudo, foram capturas espagadas por
tempos e meses diferentes, em um esquema sem viés que pudesse estar sugerindo
uma coleta concentrada, evitando, pois, dados focados. Em outras palavras, parece
que o esquema de coletas adotado aproxima-se da aleatoriedade o que da uma
maior fidedignidade aos valores encontrados para as transaminases.

Os quatis de EEAL parecem estar com alteragdes hepaticas bem mais
evidentes do que os demais quatis. Nao ha relatos, pela nossa revisao bibliografica,
de alteragdes de TGO e TGP em quatis selvagens.

A falta de informagdo sobre parametros em quatis selvagens e dados
epidemioldgicos da regidao de EEAL, dificulta a interpretagcdo dos dados, o que nao
impede que se abordem alteragbes hepaticas semelhantes em outras espécies de
mamiferos selvagens como uma forma de induzir indagacdes a serem respondidas
com mais investigacgoe.

A primeira suspeita infecciosa ao se examinar os indices TGO e TGP recai
sobre as hepatites, e, em especial, as hepatites virais. Ha varias hepatites que
acometem os animais selvagens. Primatas sdo suscetiveis a hepatite A, com
aumentos de TGO e TGP (LANKAS e JENSEN, 1987). Uma das maiores
preocupacdes pelo potencial zoondtico e alta viruléncia é a hepatite E (VITRAL et al,

2005; PAVIO et al, 2010). Chimpanzés podem ser acometidos pelo virus da hepatite
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B (VARTANIAN et al, 2012). Em todos os casos, ha alteracbes das enzimas
hepaticas TGO e TGP.

Outras infecgdes nao virais podem causar alteragdes nos indices de TGO e
TGP em mamiferos selvagens. Em tamanduas (Dasypus novemcinctus) acometidos
por Mycobacterium leprae, um estudo mexicano determinou maiores valores de TGO
e TGP (ESPINOZA-ROJAS et al, 1984). Em 127 macacos prego (Cebus apella) de
cativeiro, contidos quimicamente com cetamina, houve maiores concentragbes de
TGP e TGO em animais jovens do que adultos sem sinais clinicos de doencgas
(LARSSON et al, 1997). Em cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) sororreagentes a
sorovariedades de Leptospira spp., os niveis de TGO e TGP foram mais elevados
em relagdo aos valores de referencia (SILVA et al, 2013). Até onde a revisdo da
literatura permitiu ndo se encontrou estudos relatando hepatite em quatis selvagens.

O estresse de captura pode causar, em algumas espécies, um aumento dos
niveis de TGO e TGP, as vezes como parte da miopatia da captura (em Oryx
leucoryx: VASSART et al, 1992). O estresse e a mudancga de local de vida podem
alterar os parametros hepaticos enzimaticos como TGO e TGP (Em nutrias, Lutra
lutra: FERNANDEZ-MORAN et al, 2004). No entanto, os quatis foram submetidos as
condicdes semelhantes de captura e manejo para a pungado venosa, e devido ao
curto tempo de pungao, é improvavel que o estresse de captura tenha modificado os
padrdoes enzimaticos diferentemente entre as trés populagdes. Nao houve evidencia
clinica de estresse de captura (miopatia). Em coelhos selvagens translocados, por
outro lado, a TGO e a TGP foram menores durante a quarentena, sem significado
patolégico (CALVETE et al, 2003).

Os niveis de transaminases significativamente maiores nos quatis da EEAL
podem ter muitas origens, provavelmente de ordem infecciosa e um significado:
naquela area de protegcao ambiental os quatis estdo mais adoentados em relacéo
aos quatis das outras areas. A elevagao das transaminases sugere fortemente que o
problema envolva o figado.

A GGT foi significativamente mais alta nos quatis do PNC o que sugere
imediatamente que essa populacdo possui um perfil sorolégico sugestivo de
alteragdes hepaticas. Contudo, o TGO e o TGP foram pouco sugestivos de
alteracdes hepaticas embora estejam em niveis intermediarios entre as duas

populacdes, de Mangabeiras e EEAL.
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O que significa o GGT elevado nessa populagao de quatis? O GGT em sido
pouco pesquisado em animais além de pessoas. Parte desse desconhecimento se
deve ao papel predominante do GGT para diagnosticar problemas hepaticos
relacionados ao uso abusivo de alcool, até década de 90 (MASON et al, 2010). Nos
animais ndao humanos a GGT tem sido investigada principalmente em bezerros
como indicador de absorgao de colostro para a aquisigao de imunidade em bovinos
(BRAUN et al, 1983), indicador de doenga renal em cdes (CLEMO, 1998) ou
experimentalmente em cées e ratos como expressdo enzimatica no musculo em
fisiologia do exercicio (SEN et al, 1992).

Nos ultimos anos, entretanto, a GGT tem assumido um papel mais
importante como auxiliar diagndéstico e preditivo de varias doengas. A GGT tem sido
associada a doenca renal crbnica, arteriosclerose, doenga cardiovascular
degenerativa, hipertensao, acidente vascular cerebral e diabetes tipo Il (MASON et
al. 2010). Em conjunto, algumas dessas alteragdes clinicas caracterizam a Sindrome
Metabdlica. Nao menos importante, ha pesquisas associando a expressdo de GGT
com inflamacao e poluentes ambientais (LEE e JACOBS, 2009).

A GGT é expressa em varios tecidos e sua presenga no plasma é o
resultado de produgao hepatica. A GGT é uma enzima que esta na membrana de
muitas células do organismo e sua func&o é quebrar a glutationa (MEISTER, 1988).
Esta por sua vez € uma proteina presente em muitos organismos e nos tecidos dos
mamiferos tem como fungdo principal dar estabilidade as células, sequestrando
radicais livres (espécies reativas de oxigénio — ROS) e peroxidos (MEISTER, 1988).
Muitas fungdes celulares tais como transporte, catalise e formagao de proteinas sao
desencadeadas pela presengca de niveis elevados de glutationa. Em geral, a
glutationa tem um poder detoxificante na célula (MEISTER, 1988). A presenca
elevada da enzima GGT pode significar a diminuicdo da funcado da glutationa. Nao
bastando essa importante relacdo da GGT com a glutationa, parece que a prépria
GGT é formadora ou indutora da formacao de radicais livres e ROS nas células,
levando a morte celular e lesao tecidual.

Os trabalhos realizados com a GGT sao predominantemente com humanos
e valores normais de GGT em quatis ndo existe, até onde sabemos. Portanto, os
dados aqui expostos tem que ser analisados de forma cautelosa, embora em muitos

estudos a maior concentragao de GGT ¢ indicativa de alteragdes clinicas na saude
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das pessoas e de outros animais. De forma oposta, a diminuicdo dos indices de
GGT também sao indicativos clinicos, mas dessa vez, de melhora na condicdo de
saude de humanos e outros animais, e nos mesmos sistemas corporais. Ao verificar
que ha uma diferenga significativa dos niveis de GGT no plasma de quatis de PNC
em relagcdo aos outros dois sitios, interpreta-se que as alteragdes podem ter um
significado clinico.

O alto indice de GGT é sugestivo de que os quatis de PNC podem estar em
condi¢cdes piores de saude do que os quatis dos outros sitios. Essa pior condicao
pode estar relacionada menos a problemas hepaticos, do que producao de espécies
reativas oxidantes (ROS), poluicao, diabetes tipo Il e degeneracao cardiovascular, ja
que as enzimas TGP e TGO né&o estdao em niveis mais elevados do que os outros
dois sitios nos quatis do PNC. Considerando que o HDL esta significativamente
menor em relagao aos quatis do PM, o quadro assemelha-se a uma das condigdes
para o desenvolvimento da sindrome metabdlica (FARIAS et al, 2010).

A etiologia ndo pode ser aclarada a partir dos dados coletados, mas é
descartavel a priori, alteragdes na dieta, (j@ que pode ser menos caldrica e
hipercolesterolemica do que Mangabeiras) e sedentarismo. A diferenga que pode ser
melhor delineada entre as varias outras dentre as trés populacdes de quatis, € que o
ambiente em PNC é diferente. Tanto os quatis de PM como os de EEAL sao
cercados de areas urbanizadas enquanto os quatis de PNC sao cercados por
lavouras de café. Os quatis de PNC consomem alimentos de turistas assim como os
quatis de Mangabeiras, mas nao os de EEAL. Os quatis de PM e de Caparad sao
adultos de idade menos avangada e animais mais velhos, mas os quatis de EEAL
sdo aparentemente mais velhos e ndo ha jovens. A altitude média em que os quatis
de PNC se encontram (997 a 2890 metros) € maior do que a altitude média dos
quatis da EEAL (282 metros) e de PM (300 a 1000 metros). Nao € possivel
determinar se a diferenca de altitude poderia influenciar os niveis de GGT, mas nada
ha na literatura que sugira alterag¢des significativas quanto a diferenca tao estreita de
altura.

O adensamento de grandes extensdes de lavouras de café somente é
observada no PNC e entorno, comparativamente a PM e a EEAL. Alguns estudos
demonstraram que a lavoura de café convencional é tratada com abusivas
quantidades de herbicidas e agrotoxicos (PLESE et al, 2009; THOMAZINI et al,
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2012). O excesso de produtos quimicos usados para controlar ervas daninhas e
insetos tem consequéncias danosas no solo, na agua, nas plantas e na fauna
(THOMAZINI et al, 2012), devido ao acumulo de metabolitos nas células.

Os animais de producdo e de companhia sdo os mais bem estudados
quanto & intoxicagdo por pesticidas (BERNY et al, 2010; HERNANDEZ GONZALEZ,
2007). As alteracbes podem ser neurais como aquelas observadas em animais
intoxicados com inibidores da acetilcolinesterase ou mais sutis e insidiosas por
outras moléculas. Os sinais clinicos nem sempre sao encontrados prontamente, mas
pode se acessar por meio de alteragdes nos parametros metabdlicos, alteragdes
sugestivas de doenca insidiosa, como as enzimas hepaticas aumentadas e
hiperlipidemia.

A GGT, entao, estaria relacionada a condigdes diversas, ambientais, tais
como doencas, toxinas ambientais, dieta e estilo de vida, as condicbes mais
predisponentes para o aparecimento de doengas degenerativas cardiovasculares,
diabetes e aumento dos radicais livres (BO et al, 2005).

O entendimento para o aumento de GGT nao pode ser dado pelos dados
coletados, a nédo ser indiretamente pela comparagao com as outras populagdes.
Considerando que a unica grande diferenga que distingue os quatis de PNC dos
quatis das outras duas unidades € a proximidade e cercanias de lavouras de café, é
pertinente focar essa diferenga como uma possivel (mas nao definitiva e nem unica)
explicacdo para a grande diferenca na concentracao de GGT.

O café compde 99% da producdo da regido de Alto Caparad, e na parte
ocidental, onde vive a populacido de quatis estudada, a lavoura de café é a principal,
atividade econdbmica. Os quatis dessa regido, dada a proximidade das lavouras, séo
vistos se alimentando de grdos maduros de café (Bidlogo Waldomiro de Paula
Lopes, comunicagao pessoal). As lavouras de café que deveriam estar distantes, em
uma zona tampao do Parque do Caparad, realmente estdo dentro e contiguos ao
PNC. Isso resulta e facilita tanto o consumo de gréos de café como a contaminagao
dos animais e plantas do parque, muitos dos quais sao fontes alimentares para
quatis.

Dos produtos mais utilizados como agrotoxico e herbicida na lavora de café
estd o glifosato, conhecido no Brasil como RoundUp. Outros usados sédo o

epoxiconazol, ciproconazol e o endosulfan. Este ultimo é proibido no Brasil, mas ha
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informacdes informais de que sdao comercializados e usados largamente na regiao
do PNC. Os agrotoxicos sdo altamente téxicos quando ingeridos em quantidades
excessivas por pessoas e outros animais. O glifosato € utilizado amplamente no
mundo todo como herbicida e é considerado de baixa toxicidade para pessoas e
outros animais. Em estudos com ratos, o glifosato demonstrou causar alteragcées no
ciclo estral das fémeas (BUSKUHL, 2006), malformacbées (DALLEGRAVE et al,
2003), inibicdo da esteroidogénese (WALSH et al, 2000) e a interferéncia no ciclo
celular ( MARC et al, 2002). Em seres humanos, os efeitos nocivos dos glifosato tem
sido ligado ao parkinsonismo (BARBOSA et al, 2001) e o aborto (ARBUCKLE; LIN;
MERY 2001).

Interessante observar que a ingestdo de café reduz os niveis de GGT em
pessoas (POIKOLAINEN e VARTIAINEN, 1997). No caso dos quatis do PNC que
comem frutos do café, essa diminuigdo do GGT parece néo ocorrer. A razao disso &
desconhecida e poderia ser objeto de pesquisas mais profundas.

As comparagdes entre os jovens foram feitas apenas entre dois sitios
de pesquisa: PM e PNC. Estes animais ndo se diferiram estatisticamente nos
parametros colesterol, HDL, triglicérides, TGP, GGT e peso. Contudo, TGO e
fosfatase alcalina foram significativamente maiores nos quatis jovens de PNC em
relacdo a PM. O TGO esta presente no tecido muscular esquelético e a fosfatase
alcalina esta presente na mineralizacdo dssea (GONZALEZ e SILVA, 2003; LOPES
et al, 2007). Este dois indices estao ligados a atividade fisica, devido ao aumento do
estresse mecanico causado nos 0ssos e musculos (LOPES et al, 2007).

A fosfatase alcalina € um biomarcador de formagdo 6ssea (CADORE et al,
2005). A densidade mineral 6ssea (DMQO) é resultado da remodelacdo Ossea,
processo dinamico de formacao e reabsorcdo (CADORE et al, 2005). Varios
trabalhos demonstram que a DMO 6ssea esta diretamente ligada a atividade fisica
(MAIMOUN et al, 2003; HEINONEN, 1999; RIKLI, 1990). Quanto mais ativo & o
individuo, maior sera sua remodelagao 6ssea e consequentemente, maior o indice
plasmatico de fosfatase alcalina.

A aspartato aminotransferase (TGO) é uma enzima citoplasmatica e
mitocondrial, presente em varios tecidos como figado, musculos esquelético e
cardiaco (TENNANT, 1997; FRAPE, 1998) Entre as enzimas, cujas concentragbes

séricas devem ser determinadas para o desgaste musculares, estdo aspartato
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aminotransferase (TGO) (DA CAS et al, 2000). A atividade fisica causa estresse
mecanico na musculatura promovendo assim a liberagdo dessa enzima no plasma
sanguineo.

Estudos em humanos demonstraram que durante e apds a atividade fisica
houve aumento dos niveis plasmaticos de fosfatase alacalina e TGO (FALLON et al,
2014; MENA et al, 2014). O Parque Nacional do Caparadé possui uma area de
31.800 hectares com altitudes variando entre 997 a 2890 metros, em contrapartida,
o Parque Municipal das Mangabeiras possui 337 hectares com altitudes entre 300 e
1000 metros. A area de vida dos animais de PNC é nove vezes maior que a de PM e
com um terreno mais acidentado. A procura por alimentos, que em Mangabeiras sédo
concentrados pela disposicdo em lixeiras e afluxo de turistas em areas menos
extensas, propicia uma maior area de vida fazendo com os quatis do PNC tenham
uma atividade fisica mais prolongada, mais intensa e mais desgastante do que os
animais de PNC.

Os dados dos quatis jovens de PNC s&o interpretados como resultado de
uma atividade mais intensa, mais desgastante, e que elevariam a TGO e a fosfatase
alcalina. Mesmo assim, os dados de peso que poderiam indicar um desenvolvimento
menor nao diferiram. Isso demonstra que, apesar da maior atividade, os quatis do

PNC conseguem compensar o desgaste com um aporte e economia energética.
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7. CONCLUSAO

Os animais selvagens de vida livre que ingerem alimentos descartados por
pessoas podem apresentar alteracdées no comportamento alimentar, no metabolismo
e na sanidade. Estas transformagbes ocasionam disturbios ecolégicos e podem
intensificar os processos de morbidade e de mortalidade precoces dos animais
(FORTHMAN-QUICK; SAJ, SICOTTE e PATERSON, 1999; SABBATINI et al; 2006).

Embora se esperasse a expressao de sinais clinicos em consonancia com a
atividade humana, comparando os trés sitios, os resultados e a interpretagao
conduziu para outra visao sobre os processos.

Os animais do PNC e em particular do EEAL apresentaram alteracdes
fisiologicas com significancia clinica. Os quatis do PNC tiveram indices que se
assemelharam ao inicio de sindrome metabdlica (alta de GGT e baia de HDL) em
humanos, mas que sao obscuras para quatis, no atual estagio de conhecimento das
doencas desses animais e do comportamento e outros parametros da populagao do
PNC. Considerando o ambiente de PNC cercado de lavouras de café com o uso
convencional, intensivo e abusivo de agrotoxicos, ao contrario dos outros dois sitios,
nao se pode descartar que toxinas estejam influenciando a expressao de GGT, a
enzima que indica em parte intoxicagdes exdgenas por herbicidas.

Os animais da EEAL que tem menos contato com humanos e subprodutos,
parecem ser os mais acometidos por doenga hepatica. A etiologia dessa alteragao
permanece obscura, mas sugere-se que doencas infecciosas podem ser a causa.
Apenas pesquisas de mais longo prazo e com mais dados clinicos poderao elucidar
esse fenbmeno.

Por outro lado, e em diregao diametralmente oposto ao que se propés como
hipétese, os quatis do Parque das Mangabeiras sao os mais saudaveis, pelo menos
quanto aos indices pesquisados nesse estudo. Talvez pelo fato dos quatis serem
generalistas, a ingestdo desses alimentos ndo comprometem a saude destes

animais.
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