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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo verificar como as analises fisiologicas podem ser usa-
das como ferramenta para a conservagao do peixe-boi-da-Amazdnia em cativeiro. Por serem
atividades corriqueiras em animais presentes em cativeiro oriundos de resgates, as analises
sanguineas contribuem para a conservagao, visando monitorar a satide destes mamiferos du-
rante sua estada. Assim, por meio de uma pesquisa bibliografica, foram analisados 13 textos
que apontaram como essas analises podem ser importantes para a conservacao desta espécie
tida como vulneravel e ameacada. Como resultado foi observado que as andlises fisioldgicas
encontradas na literatura podem ser importantes na elucidagao de doencas; de como os para-
metros analisados estdo relacionados com fatores como estresse, idade e sexo; € como sdo
usadas em centros de pesquisas para monitoramento e parte do processo de conservagao des-
tes animais.

Palavras-chave: Peixe-boi-da-Amazonia; Conservagdo, Analises Fisiologicas.

1. Introduciao

Atualmente ha uma preocupacdo muito grande com o desenvolvimento sustentavel e o
tema sustentabilidade estd sempre em evidéncia. Segundo Jacobi (1999), a sustentabilidade
pode ser entendida como um ecodesenvolvimento, visando a manuten¢do do meio ambiente
em meio ao desenvolvimento das grandes cidades; possui trés principais dimensdes, a econo-
mica, a social e a ambiental. No contexto ambiental, além da flora, ha a necessidade de se
preocupar com a preservacao da fauna, que ¢ muito exuberante na Amazonia, como € 0 caso
da espécie endémica de Sirénio: o peixe-boi-da-Amazonia. No contexto epistemologico,
Grayling (2002), diz que este ramo da Filosofia esta interessado na busca do conhecimento,
com interesse especial na investigacao da natureza, fontes e validade de conhecimento. A in-
teragdo da fauna, que esta inserida na natureza, com o homem ¢ o que faz surgir a preocupa-
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¢do com a conservagao. Formas de buscar uma interacao pacifica e benéfica para ambas as
partes também esta subtendido do que ¢ sabido como sustentabilidade.

Das quatro espécies de Sirénios existentes no mundo, duas delas sdo encontradas no
Brasil: o peixe-boi-da-Amazonia (Trichechus inunguis) e o peixe-boi-marinho (7richechus
manatus). O peixe-boi-da-Amazonia ¢ endémico da regido Amazdnica, € ocorre em sistemas
fluviais e lacustres, desde as cabeceiras na Colombia, Equador e Peru até a foz do rio Amazo-
nas, ao longo de estimados sete milhdes de quildmetros quadrados (DA SILVA et al., 2008).
Tem preferéncia por areas de floresta alagada, ricas em nutrientes, e t€ém a sua distribuicao
limitada por corredeiras, dependendo da presenca de plantas aquatica, seu alimento principal
(MARMONTEL et al., 2016; ROSAS, F.C.W. 1994).

Assim como todos os Sirénios, o peixe-boi-da-Amazonia esta presente entre os animais
considerados “vulneraveis” na lista divulgada pela ICUN em 2016. Segundo informag¢des do
Laboratorio de Mamiferos Aquaticos — LMA/INPA, em média 11 filhotes por ano deram en-
trada no plantel, entre os anos de 2008 e 2013 (MADURO, 2014). No LMA, geralmente os
animais chegam estressados, com deficiéncias nutricionais severas e problemas clinicos como
septicemia e traumas (DA SILVA, 1999; D'AFFONSECA NETO & VERGARA-PARENTE,
2006). Os filhotes chegam com idades diferentes e a maioria ainda lactente, o que torna a rea-
bilitagdo mais complexa uma vez que nessa idade a nutrigdo adequada ¢ fundamental, pois
todos os nutrientes de que o filhote precisa estdo contidos em um alimento essencial a sua
vida que ¢ o leite materno (BARBOSA, 2011). O leite materno ¢ substituido por uma férmula
lactea de sucedaneo, que contem os nutrientes necessarios para o crescimento dos filhotes
(MADURO et al., 2020). A predominancia de animais jovens que chegam ocorre por conta da
caca ilegal de animais adultos, o que causa a separagao precoce dos filhotes com a mae
(SOUSA et al., 2016). Muitas vezes estes filhotes chegam vitimas de desnutri¢ao e lesdes
fisicas, e para monitorar o estado de saude destes animais que sdo resgatados, as analises he-
matologicas e bioquimicas podem elucidar possiveis problemas (SOUSA et al., 2016)

Diversos 6rgdos atuam na preservacao do peixe-boi-amazonico. Desde 1974, o LMA
vem resgatando e reabilitando filhotes de peixes-bois-da-Amazonia, coletando dados biologi-
cos que auxiliem na pesquisa € no processo de reabilitagdo destes animais (AMARAL et al.,
2010). A Associacdo Amigos do Peixe-Boi (AMPA) igualmente apoia e coordena atividades
cientificas e de educagdo ambiental para a conservagdo do peixe-boi-da-Amazodnia (7riche-
chus inunguis) e de outras espécies de mamiferos aquaticos amazdnicos (SCHWEICKARDT
et al., 2017). Este projeto se destaca pela dinamizacao das atividades de preservacao, auxili-
ando na capta¢do de recursos para pesquisas, resgates e reabilitacdo desses animais (SILVA,
2013).

Estimar o nimero total de peixes-bois da Amazonia € uma das questdes principais em
termos de dindmica populacional, para que se avalie o estado de conservacao da espécie. Nao
se trata de uma tarefa facil, lidar com uma espécie inconspicua, que vive em aguas turva, ge-
ralmente abrigada sob densa folhagem de macréfitas (MARMONTEL, 2013). Best (1983)
estimou o nimero de peixes-bois no lago Amana, ano de 1979, em 500 a 1.000 individuos,
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entretanto, sem mencionar a metodologia utilizada para chegar a este nimero. Até o momen-
to, ndo existem estimativas populacionais confidveis para a espécie em nenhum sitio da Ama-
zOnia, nem numeros no passado. Numeros sobre o abate mostram que de 80.000 ¢ 140.000
peixes-bois foram mortos entre os anos de 1935 e 1954, sem contar a caga de subsisténcia em
areas remotas da Amazonia (BEST, 1984).

Nos estudos com animais selvagens, a captura e manuten¢ao destes em cativeiro tem ti-
do papel fundamental. Peixes-bois que chegam ao cativeiro recebem uma série de tratamen-
tos, sendo que as andlises hematoldgicas sdo fundamentais ndo apenas para o monitoramento
da saude dos individuos, mas também para elucidar possiveis patologias ou qualquer outra
anormalidade destes parametros. Além disso, o conhecimento das particularidades de cada
espécie ¢ fundamental para uma interpretacao correta dos parametros sanguineos. Parametros
hematologicos de peixes-bois-da-Amazonia podem sofrer influéncias de fatores enddgenos
como a classe etdria, o sexo € a massa corporea; assim também como pode sofrer influéncia
exdgena, como medo, estresse e temperatura (CARMO, 2009). Estudos realizados por Rosa et
al. (1999) mostram que existe influéncia de alguns fatores como a temperatura e estresse em
peixes-bois, e que houve alteragdes nos nimeros de hemoglobina e hematdcrito analisados.

Durante a permanéncia dos peixes-boi em cativeiro € necessario conhecer os padroes fi-
siologicos normais e assim reconhecer as possiveis alteracdes e enfermidades (SOUSA et al.,
2016). Uma alternativa para a identificagdo dessas variaveis ¢ a realizacao de exames hemato-
logicos e bioquimicos periddicos, que quando comparados aos valores de referéncia para a
espécie, podem indicar alteragdes relacionadas ao estado nutricional, estresse, idade, fase re-
produtiva e possiveis enfermidades (SOUSA et al., 2016).

Diante o que foi apresentado, o presente artigo tem como objetivo verificar como as
andlises fisiologicas podem ser usadas como ferramenta para a conservac¢ao do peixe-boi-da-
Amazonia em cativeiro, sendo que estas analises representam uma grande ajuda para a reabili-
tacdo destes animais, para que estes possam regressar ao seu ambiente natural. Estas ferra-
mentas sdo parte da conservagao destes animais, servindo como base para o acompanhamento
da satde destes mamiferos no cativeiro, que hoje se encontram ameacgados por conta da caga
ilegal e degradagao dos seus ambientes.

2. Fundamentacio tedrica

Projetos foram criados visando a conservagdo do peixe-boi-Amazodnico (Trichechus
inunguis), atuando nas suas diferentes areas de ocorréncia. Alguns projetos resgatam peixes-
bois oriundos de acidentes, maus tratos e vitimas da caca ilegal. Esses animais passam por
tratamento e um processo longo de recuperagdo até sua readaptacdo, para assim ser solto no-
vamente ao seu habitat (SOUSA ef al., 2016). Estes animais passam ao longo do processo de
recuperagdo por diversas andlises, com o intuito de avaliar a satide destes. Dentre estas anali-
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ses, podemos destacar as analises sanguineas, que utilizam parametros fisiologicos como bio-
quimica e hematologia.

As analises utilizando a bioquimica sérica sao consideradas uma importante ferramenta
de monitoramento da saude destes animais. Devem-se levar em conta diversos fatores para
que ocorra a analise correta destes resultados. Dentre esses fatores podemos destacar as varia-
coes fisioldgicas devido a idade, dieta e condi¢des ambientais (DE MELLO et al., 2011). Al-
gumas enzimas funcionam como parametros para medir a saude destes animais. A enzima
Aspartato Aminotransferase (AST) atua em tecidos como o muscular esquelético e no figado
(SILVA, 2008). Em peixes-bois, a elevagdao bioquimica desta enzima indica possiveis lesdes
em tecidos moles, sendo também ferramenta complementar em casos que ocorre alteragdo no
nivel sérico de CPK (Creatina-Fosfoquinase) (KRAMER & HOFFMANN, 1997). A enzima
Alanina Aminotransferase (ALT) indica danos hepatocelulares, refletindo o grau de lesdo
presente nos hepatocitos (SILVA, 2008). Nos peixes-bois, esta enzima esta presente em pe-
quenas quantidades no figado, sendo um numero elevado possivel indicativo de patologias
hepaticas (BOSSART, 2001). A Fosfatase Alcalina (ALP) € outra enzima importante, atuando
em diversos 6rgaos e tecidos, incluindo musculos estriados e cardiacos, figado, rins e 0ssos.
(SILVA, 2008). Sua analise em mamiferos aquaticos pode indicar possiveis enfermidades
nestes 0rgdos e tecidos, sendo possivel até atuar como marcador hepatobiliar (FOTHERGILL
etal., 1991).

Além destas enzimas, as analises bioquimicas mostram valores glicémicos, Em condi-
coes fisiologicas normais, os valores glicémicos dos peixes-bois-da-Amazonia variam de
24,50mg/dL a 73,80mg/dL (REGO et al., 2022). De acordo com Colares e Colares (2011) os
valores de glicose encontrado no peixe-boi tem a tendéncia de assemelhar aos ruminantes
(bovinos, ovinos), sugerindo assim que esse animal utilize fonte energética primaria como os
acidos graxos, o que justifica o nivel de glicose ser baixo quando comparado as outras espé-
cies. Quando comparado a mamiferos ndo ruminantes, como o cavalo, o valor da glicose ¢
inferior, ja que os peixes-bois sdo animais de metabolismo baixo (COLARES et al., 2011). Os
niveis glicémicos do peixe-boi podem alterar devido ao estresse, como foi observado no tra-
balho de Colares et al. (2011), em que os nimeros elevados foram notados em animais selva-
gens que foram capturados. No entanto, foi relatado por de Mello et al. (2011), que animais
em cativeiro habituados a manipulagdo ndo apresentam niveis glicémicos elevados. Estes
animais apresentam um valor de proteinas totais menores que o seu parente mais proximo, o
peixe-boi-marinho; enquanto o peixe-boi-da-Amazodnia apresenta, em média, nimero de pro-
teinas totais entre 6,3g/dl e 7,7g/dl, o peixe-boi-marinho tem em média 8,3g/dl (COLARES et
al., 2011). No entanto, os valores para animais em cativeiro sdo semelhantes para ambas as
espécies.

Parametros hematologicos de peixes-bois-da-Amazonia podem sofrer influéncias de fa-
tores endogenos como a classe etaria, o sexo € a massa corporea; assim também como pode
sofrer influéncia exdgena, como medo, estresse e temperatura (CARMO, 2009). A resposta ao
estresse em mamiferos aquaticos pode ocorrer de quatro formas: neurologica, endocrinoldogi-
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ca, fisiologica e imunoldgica. Estas quatro formas estdo interligadas umas as outra, sendo o
estressor percebido em milésimos de segundo pelo organismo, que rapidamente realiza a res-
posta, que pode causar ansiedade e medo; aumento da frequéncia respiratéria; liberacao de
hormonios; entre outras respostas (GULLAND et al., 2018). A resposta fisioldgica ao estresse
causa a quebra da homeostasia do organismo, podendo causar a liberacao de cortisol e outros
hormonios, que levam a alteragdes no metabolismo de carboidratos, vascularizagdo e resposta
imunologica (ATKINSON et al., 2015).

Peixes-bois-da-Amazonia e as outras espécies da ordem Sirenia possuem um nimero
elevado de linfocitos circulares; e isso ocorre por que estas cé€lulas sdo os unicos leucécitos
produzidos em outros locais além da medula 6ssea, que estd ausente nos ossos longos destes
animais (KERR, 2003). Por conta disso, a quantidade de neutréfilos, eosindfilos monocitos e
basofilos tendem a ser menores (SOUSA et al., 2016). No entanto, os nimeros de neutrofilos
segmentados podem superar os de linfocitos em animais mantidos em cativeiro, como foi ob-
servado nos trabalhos de Colares et al., 1992a, D’ Affonseca Neto et al., 2002 e Carmo, 2009.

Além disso, os animais mantidos em cativeiro apresentaram um nimero menor de eosi-
néfilos em comparagdo com animais selvagens, fato observado por Carmo, 2009; a possivel
explicacdao € que animais em cativeiro SA0 menos propensos a parasitas, que sao combatidos
pelos eosinofilos. Por serem também menos propensos a infecgdes, 0s animais em cativeiro
apresentam um menor nimero de monocitos em comparacao aos selvagens (KERR, 2003). As
hemaécias dos Sirénios, assim como ocorre em outros grupos de mamiferos aquaticos, sao
maiores quando comparadas as de outros mamiferos nao aquaticos (REIDARSON et al.,
2000). Tal fato poder ser uma adaptagdo ao meio aquatico que permite maior troca gasosa, ja
que células vermelhas maiores indicam maior capacidade de suporte de oxigénio (RIDGWAY
& HARRISON, 1985).

3. Metodologia

Este artigo se trata de uma revisdo bibliogréfica, pegando exemplos dentro da literatura
que mostrem como as analises fisiologicas podem servir como ferramenta para a conservagao
de peixes-bois-da-Amazonia (Trichechus inunguis) em cativeiro. Por serem animais ameaga-
dos de extin¢do, os projetos que realizam métodos de andlise fisiologicos contribuem para a
recuperacdo destes animais.

Foram separados artigos e textos que tragam essas analises fisiologicas, sendo estas
obtidas a partir da colheita de sangue do animal em cativeiro. Essas andlises sanguineas nos
dao resultados hematologicos e bioquimicos. Os parametros hematologicos sao representados
pelo hemograma do peixe-boi, em que sdo analisados a quantidade de células sanguineas
(hemacias, leucécitos e plaquetas), hematdcrito, hemoglobina e indices hematimétricos. E os
parametros bioquimicos lidos sdo a glicemia, proteinas totais, lactato e enzimas (AST, ALT,
ALP e CK).
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Os critérios utilizados na escolha dos artigos e textos incialmente foram os de trabalhos
que fizeram coletas sanguineas em peixes-bois-da-Amazdnia. Estes trabalhos foram separados
em duas categorias: os que fizeram analises hematologicas e os que fizeram andlises bioqui-
micas (séricas). Depois de feita esta separacdes foram destacadas as partes em que os traba-
lhos mostrassem de alguma forma como essas coletas ajudam na conservagdo desta espécie,
por meio da elucida¢do de doengas ou na sua prevencdo. Outros trabalhos complementares
foram utilizados, ainda que ndo voltados para a fisiologia do peixe-boi, estes também trata-
vam do tema em algum seguimento.

No final, 13 textos foram destacados, e todos agrupados para serem utilizados neste ar-
tigo. Destes, 8 eram artigos, 2 eram livros e 3 eram dissertacdes de Mestrado. Dos artigos, 5
deles sao dos ultimos 12 anos e 3 foram publicados anteriormente a esta data. As dissertagdes
foram duas defendidas em 2008 e uma em 2009. Os dois livros utilizados foram o “CRC
Handbook of Marine Mammal Medicine”, 2* e 3* edi¢dao, dos anos 2001e 2018 respectiva-
mente. As palavras chaves utilizadas na busca foram peixe-boi-da-Amazonia, fisiologia e
conservacao.

4. Resultados

Os artigos analisados demostravam como essas analises fisiologicas contribuiam para
elucidacdo de doencas, destacando a importancia desta ferramenta como conservagdo da es-
pécie. Os resultados obtidos por meio das analises hematologicas e bioquimicas deixam um
importante acervo de informagdes de como o organismo destes mamiferos se comporta, seja
por acao de doengas, estresse e alteragdes fisiologicas devidas a faixa etdria e sexo. Além dos
artigos focados na verificagdo destes parametros fisioldgicos, outros artigos faziam relagdes
de como os parametros estudados eram afetados por conta do manejo e do transporte destes
animais. Estas acdes levam ao estresse, que pode ser prejudicial para a satide destes animais.

Os dois livros sao focados na medicina veterinaria de todas as ordens de mamiferos
aquaticos existentes. Alguns capitulos sdo relativos aos Sirénios, ordem em que estd incluido
o peixe-boi-da-Amazonia. E nos textos que falam desta espécie, podemos destacar essas ana-
lises fisioldgicas, principalmente como estas sdo realizadas, visando o bem estar do animal.
Conhecer o método de coleta sanguinea agrega conhecimento de como esse tipo de andlise
atua e soma com os esforcos relacionados a conservagao do peixe-boi.

E as trés dissertagdes também abordam estas analises fisiologicas, sendo que sao traba-
lhos feitos em centros de pesquisa, voltados para a conservacdo da espécie. Por conta disso,
estes trabalhos utilizam estas analises junto aos projetos destes centros, que sao voltados para
a conservacao. Estas andlises contribuem para este viés especifico, ja que estdo intimamente
ligados com os projetos das institui¢des a qual estdo ligados.
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De forma geral, os trabalhos analisados abordaram hematologia, bioquimica, medicina
veterindria, estresse, manejo e transporte de peixes-bois-da-Amazonia. Sendo que os trabalhos
tinham como objetivo principal a conservacao, relagdo com estresse e a metodologia de anali-
ses fisiologicas feitas nestes animais. Os resultados resumidos de cada um dos trabalhos anali-
sados estdo destacados na tabela 1.

Tabela 1: Bibliografia trabalhada, destacando autores, tipo de trabalho,
analises feita e contribuicOes para o obietivo deste artigo

Autor(s) Tipo Andlise(s) Contribuigdo para o presente artigo
Sousa et al., 2016 Artigo | Hematoldgica e Bioquimica |Determinagdo de valores hematoldgicos e bioquimicos
de Melloetal.,2011 | Artigo Bioquimica Utilizagao da bioquimica sérica para monitioramento da satide em programas de reabilitagdo
Colaresetal.,2011 | Artigo Bioguimica Determinagdo de valores bioguimicos
Dierauf & Gulland, 2001)  Livro Variadas Medicina veterinaria em diversos grupos de mamiferos aquaticos
Gulland et al. , 2018 Livro Variadas Medicina veterinaria em diversos grupos de mamiferos aquaticos
Carmo, 2009 Dissertacdo | Hematoldgica e Bioquimica | Determinacdo de valores hematoldgicos e bioguimicos, e monitromaneto da sadde
Fair & Becker, 2000 | Artigo Estudo de Caso Efeito do estress em mamiferos aquaticos
Grandin, 1997 Artigo Bioquimica Relagdo do estresse causado pelo manejo e transporte nos parametros bioguimicos
Régo etal., 2022 Artigo Bioquimica Relagdo do manejo com a glicemia do peixe-boi
Silva, 2008 Dissertagdo | Hematoldgica e Bioquimica | Determinagdo de valores hematoldgicos e bioguimicos
Rosas et al., 1999 Artigo | Hematoldgica e Bioquimica | Utilizagao da bioquimica sérica para monitioramento da satide em programas de reabilitado
Medina, 2008 Dissertagao Comportamental Relagdo do manejo com o comportamento do peixe-boi em cativeiro
Carmo et al., 2013 Artigo | Hematoldgica e Bioquimica |Relagdo dos parametros estudados com o transporte de peixe-boi

5. Conclusoes

Os parametros hematoldgicos e bioquimicos obtidos a partir do sangue dos animais nos
dao informagdes sobre a situacdo fisiologica do individuo ou de determinado grupo
(COLARES et al., 2011). Para interpretar estes resultados obtidos a partir da coleta sanguinea,
faz-se necessario determinar, em primeiro lugar, quais as variagdes tidas como normais para
cada espécie. (LEE et al., 1982). Os valores sanguineos mostram informagdes sobre a dieta do
animal, tendo em mente que esses valores tendem a variar de acordo com a alimentacao
(CARMO, 2009).

Estas andlises colaboram com a elucidagdo de possiveis doengas, além de mostrar valo-
res para determinada classe etaria, sexo e ambiente em que o peixe-boi se encontra. Por meio
da hematologia ¢ possivel verificar o nimero de hemacias, leucdcitos e plaquetas; dosagem de
hemoglobina e hematocrito. Estes parametros nos indicam se os nimeros analisados estdo de
acordo com o que ¢ considerado normal para a espécie, também levando em conta o estado
em que o animal se encontra. Assim também, a andlise bioquimica segue os mesmos princi-
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pios, verificando se a quantidade de glicose, proteinas séricas e enzimas correspondem ao que
¢ considerado saudavel.

Dito isto, o trabalho apresentou como as analises fisioldgicas contribuem para a conser-
vacao do peixe-boi-da-Amazonia em cativeiro, sendo este um animal que estd ameacado de
extingdo. Por meio dos textos analisados foi possivel observar diferentes formas de analises,
sendo que todos acabam somando esforgos relacionados a preservacao do peixe-boi da Ama-
zonia. Mesmo que alguns sejam mais voltados para determinar resultados de referéncia, essas
analises sdo feitas em animais que estdo em programas de conservagdo da espécie, sendo os
parametros obtidos partes de um projeto maior, que € a reabilitagdao destes animais.

Relativamente poucos trabalhos falando sobre estas espécies sdo encontrado, entdo
sempre terd espaco para projetos que busquem fazer analises fisiologicas com estes mamife-
ros. Mesmo que alguns pare¢cam semelhantes, todas as analises nos mostram novas informa-
¢oes de como os parametros hematologicos e bioquimico agem no organismo desta espécie,
acrescentando pecas importantes nesta area de pesquisa, além de definir padrées que podem
ser utilizados como comparagao para novos trabalhos.
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