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SILVA, M.B.G. Estudo comparativo biométrico, cardiaco, hematolégico em
primatas do novo mundo mantidos em cativeiro.

Botucatu, 2019. 77p. Dissertacdo (Mestrado em Animais Selvagens -
Conservacao e Preservacéo) — Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia,
Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O estudo objetivou avaliar e comparar o perfil biométrico, hematdlogico e
radiografico cardiaco de primatas do novo mundo em cativeiro: clinicamente
saudaveis macacos-prego (Sapajus sp.), saguis (Callithrix sp.) e bugios
(Alouatta sp.). Foram determinados: peso corporal; escore de condigdo
corporal (ECC); tamanho cardiaco pelo método “vertebral heart size” — VHS;
profundidade toracica; larguras cardiaca e toracica e a relagcdo largura
cardiacal/largura toracica -LCT; espacos intercostais que a silhueta cardiaca
ocupava na cavidade toracica — EIC; distancia entre a parede toracica direita e
esquerda em relacdo a silhueta cardiaca; comprimento da cavidade toracica
através de raio-x toracico e perfil hematolégico. Foram comparados os valores
obtidos entre machos e fémeas de cada espécie e entre as diferentes espécies.
As medidas da biometria e as radiograficas foram superiores em bugios em
relacdo aos pregos e saguis, e superior em macacos-prego em relacdo aos
saguis. Entretanto, o VHS e LCT nao apresentaram diferencas entre 0os grupos
de macacos, obtendo-se VHS de 10,1+8,9, 9,3+9,2 e 8,5+9,6 para saguis,
pregos e bugios, respectivamente. O EIC foi superior nos macacos-pregos
guando comparados aos saguis. A biometria ndo apresentou diferenca entre
géneros em macacos-pregos e saguis, e em bugios algumas medidas foram
superiores em machos. Na avaliacdo radiografica, fémeas dos saguis
apresentaram VHS e LCT superiores aos machos, enquanto em macacos-
pregos e bugios ndo foi observada essa diferenca. Bugios machos
apresentaram valores superiores para largura cardiaca, largura, profundidade e
comprimento toracicos, distancia entre a parede toracica direita e esquerda
com o coracdo. Na incidéncia lateral, apresentaram silhueta cardiaca de
conformacao cbnica e ovalada, e na projecdo ventrodorsal todos apresentaram

silhueta cardiaca de aspecto oblongo, com a base cardiaca em plano mediano
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da cavidade toracica, apice voltado a parede toracica esquerda e a maior parte
da area cardiaca localizada no hemitérax esquerdo. Na hematologia, os saguis
apresentaram valores do eritrograma superiores aos macacos-prego e bugios.
Bugios apresentaram VCM superior. A contagem leucocitaria foi maior nos
macacos-pregos (10,8+6,4) em comparagdo aos saguis (5,5+2,0), enquanto a
contagem de linfécitos e eosindfilos dos bugios foi superior aos saguis. Os
valores do eritrograma foram superiores nos machos dos trés grupos e as
contagens de plaguetas superiores nos macacos-pregos machos. Conclui-se
gue existem diferencas hematoldgicas e biométricas entre os macacos pregos,

bugios e saguis, bem como entre machos e fémeas em cada grupo.

PALAVRAS CHAVE: Platyrrhini; Cebidae; Alouatta; Callithrix; Avaliagdo
hematoldgica.
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SILVA, M.B.G. Hematological cardiac and biometric comparative study in
captive New World Primates. Botucatu, 2019. 77p. Dissertacao (Mestrado em
Animais Selvagens — Conservagado e Preservacdo) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

The study aimed to evaluate and compare the biometric, hematological and
radiographic cardiac profile of new world primates in captivity: capuchins
monkeys (Sapajus sp.), marmosets (Callithrix sp.), howlers monkey (Alouatta
sp.).It was determined: body weight; body condition score (ECC); chest X-ray
(heart size by vertebral heart size), heart and thoracic widths, heart width /
thoracic width ratio (LCT), and intercostal spaces that the cardiac silhouette
occupied in the thoracic cavity (EIC) and hematological profile. The values
obtained between males and females of each species and among the different
species were compared. Measurements of biometrics and cardiac and thoracic
widths were superior in howler monkeys compared to capuchins and
marmosets, and higher in capuchins compared to marmosets. However, VHS,
LCT, and EIC did not present differences between groups of monkeys, getting
VHS de 10,1+8,9, 9,3+9,2 e 8,5+9,6, for marmosets, capuchins and howlers,
respectively. The EIC was superior in the capuchins when compared to
marmosets. Biometrics did not show any difference between genders in
capuchins and marmosets, and in howler monkeys some measures were higher
in males. In the radiographic evaluations females marmosets presented VHS
and LCT superior to males while in capuchins and howlers this difference
wasn’t observed. Males howlers showed superior results for cardiac width,
widh, depth and thoracic lengh, distance between the right thoracic wall.and left
thoracic wall with the heart In the side incidence, they presented cardiac
silhouette of conic an oval conformation, and in the ventrodorsal projection all
of them showed oblong cardiac aspect, with the cardiac basein median plan of
thoracic cavity, apex turned to left thoracic wall and the greatest cardiac part
located in the left hemithoracic. In hematology, the marmosets presented
erythrogram values superior to the capuchins and howler monkeys. Howler

monkeys presented superior VCM. The leukocyte count was higher in the
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capuchins (10,8+6,4) compared to the marmosets (5,5+2,0), while the counting
of howler lymphocytes and eosinophils was superior in howler monkeys when
compared. The erythrogram values were higher in the males of the three groups
and the higher platelet counts in the male capuchins. In conclusion that there
are hematological and biometric differences between the capuchins, howler

monkeys and marmosets, as well as between males and females in each

group.

KEYWORDS: Platyrrhini; Cebidae; louatta; Callithrix; Hematological evaluation.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Brasil possui a maior diversidade de primatas ndo humanos do
planeta. Dentre os primatas do novo mundo, os Sapajus (Cebus) apella, mais
conhecidos como macacos-prego, sdo uma das espécies mais abundantes. Os
primatas neotropicais (ordem Platyrrhini) abrangem as principais espécies
utilizadas em estudos cientificos, incluindo os calitriquideos (saguis), cebideos
(macacos-prego) e os atelideos (bugios). O estado atual da taxonomia dos
primatas neotropicais modernos (Platyrrhini, Primates) estima possuir 152
espécies, 204 subespécies, e 20 géneros. Esses animais costumam ocupar
florestas Umidas, florestas deciduas, e ambientes mais secos e abertos.

A preservacao e conservacdo de animais selvagens sao de extrema
importancia, sendo assim, as pesquisas que colaboram para a descoberta de
informacbes sobre anatomia, nutricio e parametros que auxiliam nos

diagnosticos e tratamentos desses animais se fazem necessarias.

Paralelamente aos aspectos da preservacdo e conservacao da fauna, a
pesquisa com esses animais tem aumentado devido as semelhancas com o
homem, tanto anatomicamente quanto no comportamento, tornando-os
modelos experimentais ideais para estudos relacionados ao homem. Ainda, os
primatas ndo humanos costumam ter algumas doencas semelhantes as
observadas no homem. Com isso, esses animais foram eleitos modelos
experimentais adequados para pesquisas ha area da saude, sendo ideais para
estudos que esclarecem duvidas sobre a patogenia e a terapéutica de

inimeras doencas, tanto humanas como veterinarias.

O crescente esforco de preservacédo e conservacao da vida selvagem no
mundo traz mais frequentemente primatas ndo humanos do Novo Mundo aos
hospitais veterinarios e a falta de parametros anatdmicos dificultam
grandemente o trabalho dos veterinarios neste segmento. Somado a isso, ha
uma grande quantidade de espécies e subespécies de primatas do Novo
Mundo.

Deste modo, as avalia¢des laboratorial, biométrica e cardiaca propostas

no presente estudo, em macacos-prego, saguis e bugios, podem contribuir



para gerar dados sobre a saude dos primatas em cativeiro, além de possibilitar
um melhor conhecimento de parametros nas espécies em estudo, sendo
alguns dos dados avaliados de relato escasso na literatura. Pretende-se assim,
melhorar os cuidados na clinica e na investigacdo diagnostica, além de
fornecer dados para comparacdo em futuras pesquisas com as espécies

estudadas.



1.1 OBJETIVOS

1.2 Objetivos Gerais

Avaliar parametros biométricos, cardiacos e hematoldgicos de macacos-
prego (Sapajus sp.), saguis (Callithrix sp.) e bugios (Alouatta sp.) mantidos em
cativeiro. Foram analisados a biometria, escore corporal, radiografia cardiaca e
exame hematolégico em macacos machos e fémeas, comparando-se 0s
resultados entre os diferentes géneros em cada espécie, e entre as trés

espécies, pregos, bugios e saguis.

1.3 Objetivos Especificos
1. Avaliar a biometria corporal e o escore de condicdo corporal de

Sapajus sp., Callithrix sp. e Alouatta sp.

2. Avaliar o tamanho cardiaco em trés grupos distintos de macacos com

a técnica do VHS em exame radiografico.
3. Determinar o perfil hematoldgico desses animais.
4. Detectar possiveis disfuncdes cardiacas nos animais.

5. Comparar todos os parametros entre machos e fémeas em cada

espécie.

6. Comparar diferentes parametros entre trés espécies distintas de

macacos do novo mundo.
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2 TRABALHOS CIENTIFICOS

Normas disponiveis em ACTA Veterinaria Brasilica:
https://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/acta/documentos

2.1 Artigo 1

Estudo comparativo sobre hematologia de primatas do novo mundo

mantidos em cativeiro

Comparative study on hematology of New World primates kept in captivity

Autores: Maira Beatriz Gandolfi Silva; Barbara Ferro; Regina Kiomi Takahira;
Raphael Baldissera Gongalves; Luna Scarpari Rolim; Priscylla T. C.

Guimaraes-Okamoto; Alessandra Melchert.

RESUMO

Os primatas ndo humanos sédo considerados um dos animais mais utilizados
para pesquisa atualmente, devido a semelhancas anatdbmicas e fisioldgicas
com os humanos, além de apresentarem diversos tipos de doencas similares
as do homem. A avaliacdo hematoldgica € uma ferramenta importante para
analisar a saude desses animais e assim diagnosticar doencas, possibilitando
uma abordagem terapéutica. O presente estudo teve por objetivo realizar uma
analise do perfil hematoldgico de macacos-prego (Sapajus apella), saguis-de-
tufo-branco e saguis-de-tufo-preto (Callithrix jacchus e Callithrix penicillata),
bugio-ruivo e bugio-preto (Alouatta guariba e Alouatta caraya) mantidos em
cativeiro fazendo uma comparacdo interespecifica dos valores obtidos. Na
avaliacdo hematoldgica entre 0s grupos, 0S saguis apresentaram valores do
eritrograma superiores aos macacos-prego e bugios. Ainda, 0s pregos
apresentaram contagens superiores aos bugios. Os bugios apresentaram
Volume Corpuscular Médio (VCM) superior aos pregos e saguis. A contagem
global de leucdcitos foi superior nos pregos em comparacdo aos saguis,
enquanto a contagem diferencial de linfocitos e eosinofilos dos bugios foram
superiores a dos saguis. Quando distribuidos por género, os valores do
eritrograma foram superiores nos machos dos trés grupos. As contagens de
plaguetas foram superiores nos macacos-prego machos. Conclui-se que,
mesmo procedentes da mesma regido e criados com manejo similar, existem


https://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/acta/documentos

diferencas hematoldgicas entre os macacos pregos, bugios e saguis, bem
como entre machos e fémeas em cada um dos grupos, devendo-se considerar
estas diferengas em estudos experimentais que utilizem primatas.

Palavras-chave: Platyrrhini; avaliacdo  hematoldgica; comparagao
interespecifica; macaco

ABSTRACT

The nonhuman primates are considered the most used animals for research
nowadays due to their anatomical and physiological similarities to the human
beings, besides this, they present many similar diseases like human beings.
The hematological evaluatuon is a very important tool to diagnose illnesses
making possoble a therapeutic approach. This study aimed to perform na
analysis of the hematological profile of capuchin monkeys (Sapajus apella),
White-tufted marmoset and Black-tufted marmoset (Callithrix jacchus and
Callithrix peniccilata), Red Howlers and Black Howlers (Allouatta guariba and
Allouata caraya) held captive making an interspecific comparison of the
obtained values. In the hematological evaluation among the groups, the
marmoset presented higher erythrogram values than the capuchin monkeys
and the howlers. The howlers presented average corpuscular volume (VCM)
higher than capuchines and marmosets. The global leucocytes count was
superior in the capuchines than in the marmosets, meawhile the differential
lynphocyte and eosinphils count of the howlers was higher than the one of the
marmoset. When the monkeys are distributed by genre, the values of the
erythrogram were higher in the males of the three groups. The platelets counts
were higher in the male capuchines. It was concluded that there are
hematological differences among capuchines, marmosets and howlers, as in
between males and females in each group, being necessary to consider these
differences in experimental studies that primates are used.

Keywords: Platyrrhini; hematological evaluation; interspecific comparison;
monkey

INTRODUCAO

A avaliacdo hematoldgica permite analisar o estado de saude do
organismo, diagnosticar doencas, realizar prognoésticos e acompanhar a
evolucdo da resposta terapéutica em um paciente (GONCALVES et al., 2019).
Os valores de referéncia para os parametros hematologicos, representados em

nameros, dependem da idade, sexo e espécie dos animais, sendo que


https://www.google.com/search?rlz=1C1WPZA_enBR659BR659&q=Platyrrhini&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwivo7jc-ZzjAhWDHbkGHXXWDFIQkeECCCwoAA

alteracbes nesses padrdes, associadas a modificagbes hematoldgicas

importantes, podem auxiliar no diagnéstico de doencas (OLIVEIRA, 2017).

A hematologia clinica ajuda a fornecer um diagnostico diferencial em
humanos e animais usados como modelos de laboratério e auxilia nos estudos
sobre fisiologia comparativa e etolégica (RIVIELLO & WIRZ, 2001). Ainda,
algumas espécies de animais selvagens podem ser usadas como sentinelas de
alteracdoes de habitats naturais, principalmente os primatas. Assim, avaliar o
estado de salude com valores de referéncia hematolégicos e fisiologicos de
populacBes aparentemente saudaveis € uma prioridade para desenvolver
planos de conservacdo e entender os fatores que influenciam na saude da
fauna selvagem (GARCIA-FERIA et al., 2017).

Estudos a fim de estabelecer limites para parametros saude-doenca vém
sendo realizados em primatas ndo humanos, assim como a estruturagdo de
dados para compreensdo das enfermidades presentes nestes animais e as
mudancas ocasionadas por patdégenos (LIMA et al., 2014). Em uma perspectiva
de saude publica, os primatas podem ser hospedeiros de arboviroses,
hepatites virais, bacterioses e algumas parasitoses, tornando-se importante seu
estudo para criacdo dos bancos de dados biologico, veterinario e
epidemiologico (RIBEIRO, 2015). Estes animais podem ser reservatorios
silvestres de importantes doencas como febre amarela, malaria e amebiose,
dentre outras (FLAIBAN et al., 2008).

Para uma correta avaliagdo hematolégica, devem-se considerar fatores
como a dieta, local onde vivem e se ha exposi¢cdo dos animais a situacoes de
estresse (BARINO, 2008). De maneira geral, o eritrograma de primatas pode
variar com o sexo e idade, neonatos possuem numero de hemacias, volume
globular e concentracdo de hemoglobina maiores do que os animais adultos.
(FLAIBAN et al., 2008).

O presente estudo teve por objetivo realizar uma analise do perfil
hematolégico de macacos-prego (Sapajus sp.), saguis-de-tufo-branco e saguis-

de-tufo-preto (Callithrix jacchus e Callithrix penicillata), bugio-ruivo e bugio-



preto (Alouatta guariba e Alouatta caraya) mantidos em cativeiro realizando

uma comparacao interespecifica dos valores obtidos.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 27 macacos do novo mundo clinicamente saudaveis,
sendo estes: macacos-prego (Sapajus sp.) (n=11) sendo 4 machos e 7 fémeas,
saguis (Callithrix sp.) (n=10) sendo 8 machos e 2 fémeas, e bugios (Alouatta
sp.) (n=6) com 4 machos e 2 fémeas, todos provenientes do Centro de
Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens — CEMPAS (Botucatu/SP), onde o

estudo foi realizado.

Os animais foram alocados em trés grupos, de acordo com a espécie:
Grupo PREGO (n=11), Grupo SAGUI (n=10) e Grupo BUGIO (n=6). Cada
grupo foi subdividido posteriormente em dois grupos, representados por
machos e fémeas. Os primatas foram capturados por contencédo fisica com
pucéa e para a realizacdo dos procedimentos de avaliacdo foi feita a contencao
guimica. Foram submetidos a jejum hidrico e alimentar (seis e 12h
respectivamente). Foi utilizada a associacdo de cetamina (10 mg/kg),
midazolam (0,5 mg/kg) e xilazina (0,1 mg/kg) por via intramuscular. Os valores
obtidos de macacos-prego, anestesiados com cetamina podem ser
considerados padrdes, pois dificilmente sdo manuseados sem que estejam sob
efeito de algum medicamento (LARSSON,1997).

Para a realizacdo do hemograma, foram colhidos de 1 a 3 mL de sangue
(dependendo do peso da espécie) por venopuncdo de veia braquial (Figura
1A), femoral (Figura 1B) e em veia caudal (Figura 1C), utilizando seringas
descartaveis e agulha 30mm x 0,7mm. O volume de sangue obtido foi
acondicionado em frascos de tamanho apropriado para o volume da amostra,
contendo o sal dissddico do &cido etilenodiaminotetracético (EDTA) a 5%,
como anticoagulante. As amostras foram processadas apés a colheita, de
acordo com as técnicas do Laboratério Clinico do Hospital Veterinario,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — FMVZ, UNESP/Botucatu-SP.
O presente estudo teve autorizacdo do ICMBIO de numero: 66849-1 e
autorizacéo do Comité de Etica pelo Protocolo CEUA 214/2017.
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Os animais recebiam uma dieta balanceada especifica para cada
espécie. A dieta recebida era a base de frutas como: banana, mamao, manga,
maca e laranja, as verduras oferecidas eram basicamente couve e chicoria e
legumes como cenoura e batata doce. Além disso, 0s animais se alimentavam
de ovo cozido, neonatos de camundongos oriundos do biotério e racdo de
primatas, tudo devidamente pesado e calculado para cada espécie de acordo

com suas necessidades nutricionais.

A higidez dos animais foi o critério de inclusdo considerado. Todos os
animais passaram por exame fisico e complementares (hemograma completo,
radiografia toracica e eletrocardiografia) garantindo que se encontravam
saudaveis. Como critérios de exclusdo para o estudo foi considerada a idade,
sendo retirados animais com idade inferior a um ano e acima de 10 anos, e 0
estado de saude, sendo removidos 0s animais que apresentaram alteracoes

aos exames fisico, laboratorial e de imagem.

Os dados foram representados como médias e desvios padrédo. Apos as
distribuicbes serem avaliadas pelo teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov, para comparacao entre os trés grupos do estudo (PREGO x SAGUI x
BUGIO) foi utilizada a andlise de variancia (ANOVA One way). Para
comparacao entre os dois sexos (machos X fémeas) em cada grupo, foi
utilizado o teste t de Student ndo pareado. Foi considerado o nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS

Quando avaliados os dados do hemograma nos diferentes grupos de
macacos, pode-se observar que, no eritrograma, 0S saguis apresentaram
valores significativamente superiores de numero total de hemacias, que os
macacos-prego (p<0,05) e bugios (p<0,001). Ainda, 0s pregos apresentaram
contagens superiores aos bugios (p<0,01). Os valores de hemoglobina e
hematdcrito também se revelaram superiores nos saguis, em relacao as outras
espécies estudadas (p<0,001 versus pregos e bugios, para ambos 0s

parametros), enquanto ndo ocorreu diferenca entre pregos e bugios.
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Os bugios apresentaram Volume Corpuscular Médio (VCM) superior aos
pregos (p<0,001) e saguis (p<0,05). Para a Concentragdo de Hemoglobina
Corpuscular Média (CHCM) e proteina total ndo ocorreu diferenca estatistica
entre os grupos de macacos. Na contagem total de plaquetas ndo se observou
diferenca estatistica entre os macacos-prego, bugios e saguis. Na avaliacdo do
leucograma, a contagem global de leucdcitos foi superior nos pregos em
comparacao aos saguis (p<0,05), enquanto a contagem diferencial de linfocitos
e eosinofilos dos bugios foi superior a dos saguis. A contagem diferencial de
neutréfilos segmentados e monécitos ndo foi diferente entre os grupos. Os
dados referentes aos hemogramas dos trés grupos de macacos estao
representados na Tabela 1.

Quando distribuidos por género, observou-se que o0s Vvalores do
eritrograma apresentaram-se superiores nos machos, sendo o numero total de
hemacias superior nos pregos machos em comparacdo com as fémeas
(p=0,0024), ndo sendo observada essa diferenca em bugios e saguis. Os
valores de hemoglobina (p=0,04) e hematdcrito (p=0,039) foram superiores nos

bugios machos quando comparados as fémeas, mas ndo nas demais especies.

O VCM, CHCM, proteinas totais e dados do leucograma (contagem
global de leucocitos e contagem diferencial de neutréfilos segmentados,
linfocitos, eosindfilos e mondcitos) nao revelaram diferencas entre machos e
fémeas nos grupos de macacos estudados. As contagens de plaquetas foram
superiores nNos macacos-prego machos, enquanto o0s bugios néo
demonstraram diferencas entre 0os sexos. Em saguis esta contagem nao foi
realizada devido ao baixo volume da amostra. Os dados referentes aos
hemogramas dos trés grupos de macacos, separados de acordo com o género,

estdo representados nas Tabelas 3 e 4.

No quadro 1, podemos ver alguns valores hematologicos descritos na

literatura para as espécies abordadas neste estudo.

DISCUSSAO
O presente estudo traz uma comparagdo hematoldgica entre primatas do

Novo Mundo de diferentes espécies, tratando-se de macacos-prego, bugios e
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saguis, e também avalia as flutuacdes relacionadas ao género dos animais em
cada uma das espécies. Na literatura, inimeros estudos abordam hematologia
de primatas ndo humanos como RIBEIRO (2015), LIMA (2014) e GONCALVES
(2018), porém, sdo escassas as comparacdes entre as espécies presentes
neste estudo, que ressaltem as diferencas do perfil sanguineo desses primatas,
e que de algum modo possam nortear a escolha dos animais com perfil ideal
para o desenvolvimento de pesquisas cientificas.

Todos os animais estudados estavam mantidos em cativeiro, havendo
uma padronizagdo, onde todos possuiam mais de um ano de idade. Fatores
como idade, género, periodo reprodutivo, localizacao geogréfica (-22.888344, -
48.498737) e ambiente podem ter influéncia sobre os valores hematoldgicos,
entretanto podem nao ser determinantes em todas as espécies (MYTHILI et al.,
2005). O estudo foi realizado entre os meses de fevereiro a agosto de 2019,
tendo temperaturas médias de 21.8°, sendo minima de 16.5° e maxima de
27.2° (https://pt.climate-data.org/).

Na avaliacdo do eritrograma, 0S saguis apresentaram valores
significativamente superiores de numero total de hemacias, hemoglobina e
hematdcrito que o0s macacos-prego e bugios. Os macacos-pregos
apresentaram contagens de hemacias superiores aos bugios. Um grupo grande
dede primatas (Macaca fascularis) originarios do Camboja apresentaram
diferencas hematolégicas com dados da literatura de macacos da mesma
espécies, porém provenientes de regides distintas da Asia (CHOI et al., 2016),
deste modo, € previsivel que diferentes espécies apresentem diferencas

hematoldgicas.

Ainda, os macacos-prego e bugios machos alguns parametros do
eritrograma superiores o0os das fémeas, enquanto as fémeas de saguis
apresentaram reducdo nao significativa do hematdcrito. Em fémeas primatas,
de modo similar ao que ocorre em mulheres, perdas sanguineas que ocorrem
com o ciclo menstrual podem reduzir os parametros do eritrograma
(PERIGARD et al., 2016), porém, as fémeas utilizadas no estudo ndo estavam
passando por ciclo menstrual. Em Sapajus apella, o hemograma varia de
acordo com sexo e idade, com fémeas apresentando valores de hemoglobina e

hematdcrito mais baixos quando comparados com machos, o que € atribuido a
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perda sanguinea da menstruagdo (BARINO, 2008) Apesar de ndo ter sido
avaliada a fase do ciclo estral em que as fémeas do presente estudo se
encontravam, esta pode ser uma hipétese que explique estas reducbes do
eritrograma neste género. Em estudos clinicos que utilizem primatas, a
presenca e a duracdo da menstruacées devem ser levadas em consideracéo

para a interpretacao das variaveis (PERIGARD et al., 2016).

Outro fator que pode ter interferido nos valores do eritrograma no
presente estudo é a idade dos animais, uma vez que, em todos os grupos de
macacos estudados, além dos adultos, houve a inclusdo de alguns poucos
individuos adultos-jovens. Normalmente, machos e fémeas de macaco-prego
apresentam alteracdes nos niveis de hemoglobina e hematdcrito durante a
transicdo da idade jovem para a idade adulta. Durante esse periodo, os valores
aumentam no sexo masculino e diminuem em fémeas com idade mais
avancada (GONCALVES et al., 2019).

O VCM apresentou valores superiores em bugios, quando comparados
aos macacos-pregos e saguis, notando-se ainda, que nos bugios os valores
foram superiores nos machos, entretanto sem significancia, o que nao ocorreu
nas outras espécies estudadas. Os achados sdo semelhantes aos estudos
realizados por Costa (2010), pois em ambos, os machos apresentaram um

maior valor em relacéo as fémeas.

Na andlise de células brancas, os saguis apresentaram contagens de
leucocitos totais bastante inferiores as de bugios e pregos. O uso de
anestésicos durante a contencdo dos macacos, como a cetamina, pode
provocar decréscimo no numero de leucacitos, neutréfilos e linfécitos (NAVES
et al., 2006). Entretanto, o mesmo protocolo anestésico foi utilizado em todos
0s grupos. Ainda, animais jovens podem apresentar quantidade leucocitaria
maior que os adultos, devido serem mais sujeito a excitacdo, levando ao
aumento de leucécitos por aumento na quantidade de neutréfilos e o
ocasionalmente linfocitos e eosindfilos (FERREIRA, 2009). Nao se acredita que
a idade seja o fator a influenciar os resultados, uma vez que pode-se
considerar que a idade dos grupos de macacos estudados foi homogénea,
sendo 0s animais muito jovens ou idosos excluidos. O estudo incluiu animais

adultos, onde todos tinham mais de um ano de idade.
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Deve-se considerar também a influéncia do estresse, uma vez que o
medo da captura e da aproximagcdo do homem culminam na liberacdo de
adrenalina, afetando o leucograma, principalmente aumento de neutrdfilos,
enquanto em situagdes de estresse cronico, ocorre imunodepresséo (FLAIBAN,
et al., 2008). Os macacos-prego foram 0s mais sujeitos ao estresse no
presente estudo, devido a dificuldade em captura-los para o manuseio dentro
do recinto no cativeiro. Pelo exposto, percebe-se que sdo muitos os fatores que
podem influenciar o leucograma nas espécies primatas, devendo-se levar em

consideracao todos estes fatores em estudos clinicos.

Os dados na literatura para a espécie dos saguis podem ser
moderadamente variaveis e algumas vezes conflitantes, mas deve-se
considerar que muitas vezes abordam individuos criados de diferentes formas
e em ambientes distintos, como criatérios em ambientes de cativeiro e animais
gue se encontram soltos na natureza, sendo, portanto, esta variacao
decorrente da adaptacdo do organismo para cada tipo de ambiente. Assim,
possiveis diferencas fisiologicas entre espécies iguais que vivem em regides
geograficas diferentes, ou até em uma mesma regido, sdo esperadas
(BARBOZA, 2017).

Os valores do eritrograma (contagem total de hemacias, hemoglobina
total e hematdcrito) obtidos no presente estudo sédo bastante similares aos
descritos por CUBAS et al. (2014), para os trés grupos de macacos avaliados.
As contagens de leucdcitos totais também foram similares para Cebus sp. e
Allouatta sp., mas inferiores para Callitrhix sp. Ainda, na descricdo de CUBAS
et al. (2014), as contagens diferenciais de leucdcitos revelam predominio de
linfocitos para Allouatta sp.e Callitrhix sp. e de neutrofilos apenas em Cebus
sp., enquanto em nosso estudo os trés grupos revelaram predominio de

neutroéfilos (Tabela 1 e Quadro 1).

Conclui-se que existem diferencas hematolégicas entre os macacos
pregos, bugios e saguis, bem como entre machos e fémeas em cada um dos
grupos, mesmo sendo 0s animais criados na mesma regido geografica, em
ambiente cativo e com manejo similar. Devem-se considerar estas diferencas
em estudos experimentais que utilizem primatas, selecionando-se a espécie e

género mais adequados para o desenho experimental a ser avaliado.
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Tabela 1: Valores de médias, desvios padrdo (DP), intervalo de confianca
(95%IC) dos dados do eritrograma e contagem de plaquetas das espécies

Prego (n=11), Bugio (n=6) e Sagui (n=10).

Parametro Grupo Média + DP 95% IC

Hemé&cias (x

105cel/pL) PREGO 5,6+0,4* 54-5)9
BUGIO 4,3+0,6 3,6 -5,0
SAGUI 6,5+1,0** 58-7,3

Hemoglobina

(g/dL) PREGO 13,1+0,7 12,6-13,6
BUGIO 12,5+1,5 10,9-14,1
SAGUI 15,3+1,4°¢ 14,3- 16,3

Hematécrito )  PREGO 39,943,0 37,9-41,9
BUGIO 38,9+3,0 31,7- 45,0
SAGUI 49,5+4,1°* 46,5- 52,5

VCM () PREGO 70,545,3 67,0- 74,1
BUGIO  88,1+7,1** 80,6- 95,5
SAGUI 76,3+9,5 69,5- 83,1

CHCM (grav) PREGO 32,9+1,3 32,0- 33,8
BUGIO 32,9+2,3 30,5- 35,3
SAGUI 31,0+2,4 29,3- 32,8

Plaguetas (x

10°%cel/L) PREGO 345,6+86,6 279,0-412,3
BUGIO  247,0+90,0 152,5-341,4
SAGUI 282,8471,8 168,4 —-397,1

* p<0.01 x bugio; ** p<0.05 x prego e p<0,001 x bugio; * p<0,001 x
prego e bugio; ** p<0,001 x prego e sagui;



Tabela 2: Valores de médias, desvios padrdo (DP), intervalo de
confianca (95%IC) dos dados do leucograma, contagem de plaquetas
e proteina total (PT) das espécies Prego (n=11), Bugio (n=6) e Sagui

(n=10).

Parametro Grupo Média + DP 95% IC

Leucocitos x

10°cel/uL) PREGO 10,8+46,4* 6,6 — 15,1
BUGIO 9,95+4,9 48-15,0
SAGUI 5,5+2,0 41-7,0

Neutr.

Segmentados (x

10°%cél/pL) PREGO 7,946,2 3,7-12,0
BUGIO 5,8+3,9 1,6-9,9
SAGUI 3,7+1,9 24-5.2

Linfécitos (x

10°%cél/pL) PREGO 2,4+1,1 16-3,1
BUGIO 3,3+1,6%* 1,7-5,0
SAGUI 1,54+0,8 09-21

Eosinofilos «x

10°cél/uL) PREGO 0,2+0,02 0,04 -0,3
BUGIO 0,4+0,03** 0,02 -0,7
SAGUI 0,05+0,05 0,02 -0,8

Mondcitos «x

10°cél/uL) PREGO 0,4+0,4 0,07 -0,7
BUGIO 0,5+0,2 0,3-0,7
SAGUI 0,2+0,2 0,07-0,4

PT (g/dL) PREGO 6,5+0,6 6,0-6,9
BUGIO 6,4+0,5 58-6,9
SAGUI 6,8+0,9 6,2-75

* p<0,001 x sagui; ** p<0,001 x sagui.
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Tabela 3: Valores de médias, desvios padrao (DP), intervalo de confianca (IC)
e p value dos valores do eritrograma e contagem de plaguetas de macacos
machos e fémeas das espécies Prego (n=11), Bugio (n=6) e Sagui (n=10).

Parametro Grupo Sexo Média + DP 95% IC p value
Hemacias (x 10°cel/iuyl) PREGO Macho 6,01+0,10 5,13 -5,83 0.02
Fémea  5,47+0,38 5,85-6,17 ’
BUGIO Macho 4,5+0,66 3,52 -5,62 0.26
Fémea 3,9+0,31 1,10 - 6,69 ’
SAGUI Macho 6,7+0,91 59-74 050
Fémea 6,1+1,6 -8,8-2,1 ’
Hemoglobina (g/dL) PREGO Macho 13,5+0,6 12,7-14,4 01
Fémea 12,9+0,7 12,2-135 ’
BUGIO Macho 13,3+1,1 11,6 — 15,0 0.04
Fémea 10,9+0,1 9,6 -12,2 ’
SAGUI Macho 15,4+1,5 14,2 - 16,7 06
Fémea  14,9+0,07 14,2 -155 ’
Hematocrito (%) PREGO Macho 41,8+1,9 38,7 —44,8 01
Fémea 38,9+3,1 35,9-41,8 ’
BUGIO Macho 41,8+14,5 34,7- 48,9 0.04
Fémea 31,5+0,7 25,2 -37,9 ’
SAGUI Macho 50,6+3,7 19,6 - 70,4 0.08
Fémea 45,0+2,8 19,6 - 70,4 ’
VCM (fL) PREGO Macho 71,146,2 63,6 -75,4 06
Fémea 69,5+3,7 65,4 — 76,9 ’
BUGIO Macho 91,8+4,6 84,5-99,0 0051
Fémea 80,6+5,1 34,9 - 126,3 ’
SAGUI Macho 76,5+8,9 68,9 — 83,9 09
Fémea  75,8+15,9 -67,2-218,7 ’
CHCM (g/dL) PREGO Macho 32,4+1,1 30,8 -34,1 0.4
Fémea 33,0+1,5 31,8-34,6 ’
BUGIO Macho 32,0+2,4 28,2 - 35,8 02
Fémea 34,6+0,3 32,1-37,1 '
28.575 —
SAGUI Macho 30,2+2,3 32,5 0,2
Fémea 33,1+1,9 15,9 - 50,2
Plaquetas (x 10%cel/juL) PREGO Macho  433,4+95,3 196,6 - 670,2 001
Fémea 301,7£38,1 261,7-341,7 ’
102,2 -
BUGIO Macho 270,8+105,9 439,3 04
135, 3 - 263, '
Fémea 199,4+71,4 6

SAGUI Macho - -
Fémea - -
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Tabela 4: Valores de medias, desvios padréo (DP) e p value dos valores do
leucograma e proteina total (PT) de macacos machos e fémeas das espécies
Prego (n=11), Bugio (n=6) e Sagui (n=10).

Parametro Grupo Sexo Média+DP p value
Leucécitos (x 10%cel/yl)  PREGO Macho 14,2+8,9 02
Fémea 9,0+4,1 '
BUGIO Macho 10,7+52,8 06
Fémea 8,4+54 ’
SAGUI Macho 54421 07
Fémea 6,1+2,5 ’
Neutr. Segmentados (x
10%cél/uL) PREGO Macho 11,2+7,9 0,2
Fémea 6,0+4,6
BUGIO Macho 5,95+4,8 09
Fémea 5,4+3,3 ’
SAGUI Macho 3,7+2,0 08
Fémea 4,1+2,5 '
Linfécitos (x 10°cél/uL) PREGO Macho 2,2+1,2 06
Fémea 2,5+1,1 ’
BUGIO Macho 4,1+1,2 0.09
Fémea 1,8+1,2 ’
SAGUI Macho 1,4+0,9 07
Fémea 1,7+0,1 ’
Eosindfilos (x 10°%céliyl) PREGO Macho  0,27+0,28 03
Fémea 0,14+0,19 ’
BUGIO Macho 0,23+0,17 0.15
Fémea 0,65+0,47 ’
SAGUI Macho 0,05+0,05 03
Fémea 0,08+0,01 ’
Mondcitos (x 10%cél/uL) PREGO Macho 0,5+0,7 05
Fémea 0,3+0,3 ’
BUGIO Macho 0,45+0,17 08
Fémea 0,51+0,32 ’
SAGUI Macho 0,2+0,2 07
Fémea 0,17+0,07 ’
PT (g/dL) PREGO Macho 6,1+0,4 02
Fémea 6,7+0,7 ’
BUGIO Macho 6,3+0,5 07
Fémea 6,5+0,7 ’
SAGUI Macho 6,9+1,1 09
Fémea  6,9+0,07 ’
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Quadro 1. Valores hematolégicos e bioquimicos para alguns géneros de
primatas neotropicais (Tratado de Animais Selvagens, 22 edi¢ao).

Parametros Callithrix Cebus sp. Allouatta sp.
Jacchus
(cativeiro)
Eritrocitos (x 6,7 + 0,68 6 3,09
106/pl)
Hematocrito (%) | 45 a 48 45 a 53 41
Hemoglobina 15,1 a 15,5 14 a 17 12,87
(9/dt)
Leucdcitos (x 7al2 5a24 9,9
103/pl)
Neutréfilo 37,4 14,7 55 21
bastonete (%)
Neutrofilo - - 1
bastonete (%)
Linfécito (%) 59,9 + 14,7 41 49
Eosindfilo (%) 0,5a0,6 1,6 29
Monacito (%) 04a21 1,8 23+1
Basofilo (%) 0,3a1l1,3 <1 0,4+0,5
Plaquetas (x 390 a 490 108 a 187 -

103/pd)
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-ﬁ N

Figura 1. Venopuncao para coleta de sangue: A) veia femoral em sagui; B)

veia braquial em macaco-prego; C) veia caudal em bugio.

DECLARACAO DE INTERESSE DE CONFLITOS

N&o temos conflitos de interesses para declarar.
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2.2 TRABALHO CIENTIFICO

Normas disponiveis em International Journal of Primatology:
https://www.springer.com/journal/10764/submission-
quidelines?detailsPage=contentltemPage&CIPageCounter=142956

2.2.1 Artigo 2

Medidas biométricas corporais e radiografia cardiaca em Primatas do
Novo Mundo
Body biometric measurements and cardiac radiography in Primates of the
New World
Autores: Maira Gandolfi, Raphael Baldissera Gongalves, Luna Scarpari Rolim,
Barbara Ferro, Fernanda, Maria Jaqueline Mamprim, Stela Bonadia, Priscylla T.

C. Guimaraes-Okamoto, Alessandra Melchert.

RESUMO

Os primatas se destacam entre os animais mais estudados em pesquisas por
possuirem caracteristicas anatémicas, fisioloégicas e etolégicas similares aos
seres humanos. S&8o susceptiveis a distldrbios nutricionais e cardiacos, sendo
o0timos modelos experimentais para estudos sobre essas patologias. As acoes
de preservacao e conservacdo de vida selvagem no mundo vém trazendo com
mais frequéncia primatas ndo humanos do Novo Mundo aos hospitais
veterinarios, e a falta parametros anatbmicos dificultam o trabalho dos
veterinarios nesse segmento. Portanto, este estudo objetivou a avaliacdo
biométrica, radiografica do coracdo e do escore de condicdo corporal (ECC)
dos géneros Sapajus sp, Callithrix sp. e Alouatta sp. Foi realizada a avaliacéo
radiografica toracica dos animais. Foi calculado o tamanho da silhueta cardiaca
pelo método Vertebral Heart Size (VHS), larguras cardiaca e toracica, relacéao
largura cardiaca/largura toracica (LCT); e espacos intercostais que a silhueta
cardiaca ocupava na cavidade toracica (EIC). As medidas da biometria e as
medidas radiograficas como as de largura cardiaca e toracica foram superiores
em bugios em relagdo aos macacos-pregos e saguis, e superior em macacos-
prego em relacdo aos saguis, obviamente relacionadas ao tamanho de cada
uma das espécies. Entretanto, na avaliacdo radiogréfica, o VHS e LCT nédo


https://www.springer.com/journal/10764/submission-guidelines?detailsPage=contentItemPage&CIPageCounter=142956
https://www.springer.com/journal/10764/submission-guidelines?detailsPage=contentItemPage&CIPageCounter=142956
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apresentaram diferengas entre os diferentes grupos de macacos avaliados. As
medidas da biometria ndo apresentaram diferencas significativas entre os
géneros em macacos-prego e saguis, enquanto nos bugios algumas medidas
como largura cardiaca, largura toracica, profundidade e comprimento toracicos
e distancia entre a parede toracica direita e esquerda com o corac¢do foram
superiores em machos. Em conclusdo, a avaliacdo biométrica foi mais
influenciada pelo sexo em bugios, com algumas medidas superiores em
machos. O tamanho cardiaco, determinado pelo método do VHS, nao foi
influenciado pelo tamanho corporal dos animais, apesar de tamanho e
anatomia distintos dos animais.

Palavras-chave: primatas ndo humanos, coracdo, Platyrrhini, radiologia,
silhueta cardiaca

ABSTRACT

Primates are among the most studied animals in research for anatomical,
physiological and ethological resources similar to humans. They are susceptible
to nutritional and cardiac disorders, being great experimental models for studies
on these pathologies. As wildlife preservation and conservation efforts around
the world have been bringing more often nonhuman primates from the New
World to veterinary hospitals, and lacking anatomical parameters hampering the
work of veterinarians in this segment. Therefore, this study aimed at the
biometric, radiographic evaluation of the heart and body condition score (BCS)
of the genre Sapajus sp., Callithrix sp. and Alouatta sp. Thoracic radiographic
evaluation of the animals was performed. Cardiac silhouette size was calculated
by the method of Vertebral Heart Size (VHS), large and thoracic, thoracic width
/ width ratio (WCT); and intercostal spaces with physical silhouette occupied in
the thoracic cavity (IS). As biometric measurements and radiographic
measurements as width and thoracic, they were superior in errors compared to
capuchin monkeys and marmosets, and superior in capuchin monkeys
compared to marmosets, related to the size of each species. However, in the
radiographic evaluation, the VHS and the WCT didn’'t present differences
between the different discount groups. As biometric measurements didn’t show
significant differences between genders in capuchin monkeys and marmosets,
while in errors some measurements were higher in males.

Keywords: nonhuman primates, heart, Platyrrhini, radiology, cardiac silhouette

INTRODUCAO

Nos ultimos 30 anos, os primatas ndo humanos tém sido estudados
devido a semelhancas anatémicas, fisiologicas e etoldgicas com o homem
(CHARLIER, 2017). Dentre os animais silvestres, os primatas se destacam por

se adaptarem muito bem em meio urbano; quando em contato com o ser


https://www.google.com/search?rlz=1C1WPZA_enBR659BR659&q=Platyrrhini&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwivo7jc-ZzjAhWDHbkGHXXWDFIQkeECCCwoAA
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humano, compartilham de sua alimentag&o, ocorrendo assim a ingestao de
alimentos ricos em gorduras e acucares, que podem acarretar distirbios
nutricionais, com aumento dos niveis de glicose e colesterol (ALBUQUERQUE,
2015). Assim como o homem, os primatas sdo susceptiveis a doencas como
diabetes mellitus, hipertireoidismo, hiperadrenocorticismo, hiperpituitarismo,
pancreatite, insuficiéncia hepatica, lesées do SNC, problemas cardiacos e até
caries (LUPPI et al., 2007).

Uma forma de avaliar primatas é com a biometria, ou seja, a
mensuracao e estudo estatistico das caracteristicas fisicas dos seres vivos. O
estudo biométrico tem o claro objetivo de verificar diferencas que identifiquem
unicamente os seres. Para realizar a biometria de primatas, devem ser
coletadas algumas medidas dos animais para comparacdo com as medidas
padrao da espécie (ICMBio, 2012).

O conhecimento de parametros cardiacos em animais como modelos
experimentais é fundamental para a investigacdo médica comparativa, e 0s
primatas em geral apresentam a anatomia cardiaca e vascular muito
semelhante as dos seres humanos, sendo utilizados ha muito tempo como
modelos animais experimentais para estudos cardiovasculares (GIANNICO et
al., 2013).

Estudos realizados com primatas revelam que uma das principais
causas de 6bito de animais em cativeiro sdo as cardiomiopatias (CHARLIER,
2016). Na literatura encontramos trabalhos sobre pressédo arterial, frequéncia
cardiaca e doencas cardiovasculares. Fibrose do miocardio, miocardite cronica,
dilatacdo ventricular e fibrilacdo ventricular estdo dentre as mais vistas na
rotina clinica (GIANNICO et al., 2013).

O exame radiografico também é ferramenta importante para auxilio do
veterinario no diagnostico de doencas. A relacdo custo-beneficio faz com que
seja modalidade de escolha para avaliar muitas patologias que afetam varias
espécies. E importante realizar o exame radiografico sempre para avaliacéo
clinica detalhada, incluindo historico, exame fisico e exames laboratoriais,

confirmando a necessidade de sua implementacao (COUTINHO, 2017).
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A forma mais objetiva de avaliar o tamanho cardiaco € o método
denominado vertebral heart size (VHS), desenvolvido por Buchanan e Blcheler
(1995). Utiliza-se o sistema de unidade vertebral, comparando as dimensdes
cardiacas com o comprimento das vértebras toracicas, determinando o VHS,
ou seja, 0 numero que representa o tamanho do coracdo em relacdo ao
tamanho do animal (CASTRO et al., 2011). O VHS permite avaliar o aumento
do volume cardiaco, seus limites e relacdo com 6rgaos adjacentes, fornecendo
assim ferramentas necessarias para tratamento médico e cirtrgico (ALVES et
al., 2012).

Com o aumento dos estudos da fauna selvagem, tornou-se 6bvio que a
espécie era muito vulneravel, especialmente devido a destruicdo do seu habitat
natural (CHARLIER, 2017). As espécies de primatas do Novo Mundo,
representam um recurso valioso para a pesquisa biomédica. O crescente
esforco de preservacédo e conservacdo de vida selvagem no mundo traz com
mais frequéncia primatas ndo humanos do Novo Mundo aos hospitais
veterinarios, e a falta de anatomia parametros dificultam bastante o trabalho
dos veterinarios nesse segmento (COUTINHO, 2017). Sendo assim, é
importante conhecer a conformacdo cardiaca em diferentes grupos de

macacos higidos.

Este estudo, portanto, tem como objetivo realizar avaliacdes biométricas,
morfométricas (ECC) e radiograficas cardiacas (VHS) para obter dados em
primatas do Novo Mundo mantidos em cativeiro e que sao frequentes na rotina
clinica veterinaria, tais como 0s géneros Sapajus, Callithrix e Alouatta,

realizando uma comparacao interespecifica.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 35 macacos do novo mundo, sendo estes macacos-
prego (Sapajus sp.) (h= 11, sendo 5 machos e 6 fémeas), saguis (Callithrix sp.)
(n=15, com 7 machos e 8 fémeas) e bugios (Alouatta sp.) (n =9, sendo 4
machos e 5 fémeas), provenientes do Centro de Medicina e Pesquisa em
Animais Selvagens — CEMPAS, localizado na Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia — FMVZ, UNESP/Botucatu-SP. O estudo foi realizado

no CEMPAS (Botucatu/SP). A avaliagdo cardiolégica foi realizada pelo servigco
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de Diagnostico por Imagem (Raio-x), pertencente ao Hospital Veterinario da
FMVZ, UNESP/Botucatu-SP. O presente estudo teve autorizagdo do ICMBIO
de nimero: 66849-1 e autorizagdo do Comité de Etica pelo Protocolo CEUA
214/2017.

Em todos os animais utilizados no presente estudo foram realizados:
exame fisico completo (avaliagdo das membranas mucosas, estado de
hidratacdo, frequéncias cardiaca e respiratoria, ausculta cardiorrespiratoria,
pressdo arterial sistélica, palpacdo abdominal e temperatura corporal);
avaliacao hematoldgica (hemograma completo); e avaliacao
eletrocardiogréfica. Foram incluidos no estudo apenas os animais que se
apresentaram sadios e estavam com o0s parametros dentro da normalidade
para as espécies. Como critérios de exclusdo para o estudo foi considerada a
idade, sendo retirados animais com idade inferior a um ano e acima de 10
anos, e o estado de saude, sendo removidos 0S animais que apresentaram

alteracoes aos exames fisico, laboratorial e eletrocardiografico.

Os animais foram alocados em trés grupos, de acordo com a espécie:
Grupo PREGO (n=11), Grupo SAGUI (n=15) e Grupo BUGIO (n=9). Cada
grupo foi subdividido posteriormente em dois grupos, representados por
machos e fémeas. Os animais foram capturados nos seus respectivos recintos
por contencdo fisica com puca e para a realizacdo dos procedimentos de
avaliacado foi feita a contencdo quimica. Os animais foram submetidos a jejum
hidrico e alimentar (6 e 12h respectivamente) para administracdo da
associacdo de cetamina (15 mg/kg), midazolam (0,5 mg/kg) e xilazina (1

mg/kg), por via intramuscular.

Avaliacao radiografica

Foi realizada a avaliacao radiolégica toracica dos animais, nas projecoes
laterais (direita-D e esquerda-E) e ventrodorsal (VD) (Figura 1), utilizando a
técnica de 45 KV e 4,0 MA, para os bugios 55 KV e 4,0 MA e com os pregos 50
KV e 4,0 MA com o Aparelho de Radiografia Digital Direto (DR-F; GE Health
Care Unit, Brasil). De acordo com o proposto por BUCHANAN & BUCHELER
(1995), foi calculado o tamanho da silhueta cardiaca em projecdo Lateral D,

pelo método Vertebral Heart Size (VHS) (Figura 2). Foram avaliados na
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projecdo VD: largura cardiaca, em sua porcdo mais larga (Figura 3); largura
toracica, mensurada na mesma linha onde foi mensurada a largura cariaca
(Figura 4); calculo da relagdo largura cardiaca/largura toracica (LCT); e nimero
de espacos intercostais que a silhueta cardiaca ocupava na cavidade toracica
(EIC). A analise das imagens foi realizada através do software Synapse.

Foram avaliados também o0s seguintes parametros: profundidade
toracica, medida em radiografias na projecéo lateral esquerda, baseada na
distancia entre a superficie ventral do corpo vertebral e a cartilagem xifoide no
nivel da margem caudal do sexto par de costelas; distancia entre a parede
toracica e o coracdo, determinada em radiografias de projecdo ventrodorsal,
aferindo a distancia entre parede toracica direita e esquerda em relacdo a
silhueta cardiaca; comprimento da cavidade toracica, medido radiografias em
projecao ventrodorsal, com base na distédncia entre a entrada toracica e a

porcdo mais cranial da cupula do diafragma.

Avaliacdo Biométrica e Escore de Condicao Corporal (ECC)

Em nove macacos-prego, 14 saguis e seis bugios foram aferidas as
medidas biométricas. Cada grupo foi subdividido posteriormente em dois
grupos, representados por machos e fémeas, sendo trés machos e seis fémeas
no grupo de macacos-prego, quatro machos e duas fémeas no grupo dos
bugios e os saguis contavam com sete fémeas e sete machos. As medidas de
comprimento da cabeca ao corpo foram realizadas a partir da altura do osso
occipital até a base da cauda, pela parte dorsal do corpo do animal. As
medidas de circunferéncia do peito foram feitas com uma fita métrica passada
ao redor do peito dos animais, na altura das axilas. Foram medidas todas as
maos direitas dos animais, desde o dedo médio ao final da palma da mao,
enquanto as medidas dos pés direitos foram feitas a partir do polegar até o final
da palma dos pés. A circunferéncia do pescoco dos animais foi aferida no
ponto mais alto do pescoco, perto das orelhas. E o comprimento do nariz a
base da cauda foi feito desde a ponta do nariz até o inicio da insercdo da
cauda, pela parte dorsal do corpo do animal. A avaliagdo da biometria dos
macacos foi realizada de acordo com a ficha de avaliacdo proposta pelo
ICMBIo (2012) (Quadro 1).
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Quadro 1. Protocolo para Coleta de Dados sobre Primatas em Unidades de

Conservacdo da Amazonia — (ICMBio, 2012).

Peso: Circunferéncia do peito: (cm)

Comprimento da cabeca até a cauda: | Comprimento da cauda: (cm)

(cm)
Mao direita: (cm) Pé direito: (cm)
Orelha direita: (cm) Pescocgo: (cm)

Foram avaliadas as seguintes medidas biométricas: comprimento
cabeca—corpo, circunferéncia peitoral, comprimento cabeca-cauda (Figura 5),
comprimento da mao e do peé direitos, circunferéncia do pescoco e
comprimento nariz-base da cauda. As medidas de comprimento da cabeca ao
corpo foram realizadas a partir da altura do 0sso occipital até a base da cauda,
pela parte dorsal do corpo do animal. As medidas de circunferéncia do peito
foram feitas com uma fita métrica passada ao redor do peito dos animais, na
altura das axilas. Foram medidas todas as méos direitas dos animais, desde o
dedo médio ao final da palma da méo, ja as medidas dos pés direitos foram
feitas a partir do polegar até o final da planta dos pés. A circunferéncia do
pescoco dos animais foi medida através do ponto mais alto do pescoco, perto
das orelhas. E o comprimento do nariz a base da cauda foi feito desde a ponta

do nariz até proximo o inicio da cauda, pela parte dorsal do corpo do animal.

Para avaliar o escore corporal foi feita uma andlise do peso dos animais,
medidas e escore de condicdo corporal, em concordancia com o0 esquema
proposto por CLINGERMAN & SUMMERS (2005) para Macaca mulatta (Figura
6).

Os dados foram representados como médias, desvios padrdo e
intervalos de confianca (minimo - maximo). ApoOs as distribuicbes serem
avaliadas pelo teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, para comparacao
entre os trés grupos do estudo (PREGO x SAGUI x BUGIO) foi utilizada a
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analise de variancia (ANOVA One way). Para comparacao entre os dois sexos
(machos X fémeas) em cada grupo, foi utilizado o teste t de Student ndo

pareado. Foi considerado o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS
Avaliacdo Radiografica

Na avaliacdo das medidas radiograficas, as fémeas dos saguis
apresentaram valores de VHS e LCT superiores aos machos, enquanto 0s
machos apresentaram uma maior distancia cardiaca com a parede toracica
direita. As demais medidas cardiaca e toracicas nao revelaram diferencas entre
0s géneros. Em bugios, os machos apresentaram valores significativamente
superiores para as medidas: largura cardiaca, largura toracica, profundidade e
comprimento toracicos e distancia entre a parede toracica direita e esquerda
com o coracao. Ja em macacos-prego, ndo foram observadas diferencas nas
medidas radiograficas estudadas quando comparados machos e fémeas. As
medidas radiograficas dos grupos de macacos machos e fémeas estao

descritas na Tabela 1.

Quando comparados os dados entre os diferentes grupos de macacos,
as medidas de largura cardiaca, largura toracica, profundidade e comprimento
toracicos, distancia entre a parede toracica direita e esquerda com o coracao
foram superiores em bugios em relacdo aos macacos-pregos e saguis, e
superior em macacos-prego em relacdo aos saguis (Tabela 1), obviamente
relacionadas ao tamanho de cada uma das espécies, Entretanto, na avaliacédo
radiografica, o VHS, LCT ndo apresentaram diferencas entre os diferentes
grupos de macacos avaliados, e o EIC foi superior nos macacos-pregos

guando comparados aos saguis (Tabela 1).

Em relacdo as radiografias toracicas dos animais, na incidéncia lateral,
apresentam a silhueta cardiaca de conformacéo conica e ovalada, localizada
entre a quarta e a sétima costelas para bugios, da terceira a sexta costelas
para os pregos e da terceira a quinta costelas para os saguis, ocupando 2/3 da
profundidade toracica. Na projecdo ventrodorsal, todos os individuos

apresentaram silhueta cardiaca de aspecto oblongo, com a base cardiaca em
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plano mediano da cavidade toréacica, apice voltado a parede toracica esquerda
e a maior parte da area cardiaca localizada no hemitérax esquerdo, entre a
guarta e a oitava costelas para bugios e pregos e da terceira a sétima costelas
para os saguis. A conformacéo toracica difere entre as espécies e entre 0s
géneros, sendo mais larga nos machos da espécie bugio em comparagcdo as
fémeas. A aparéncia do coracdo € influenciada pela espécie, idade, fase da

respiracao, posicdo no momento da radiografia e condi¢éo corporal.

Avaliacdo Biométrica

Quando comparados os dados entre os diferentes grupos de macacos, o
ECC das trés espécies estudadas nédo revelou diferencas significativas. O peso
corporal e as medidas da biometria foram superiores em bugios em relagéo aos
macacos-pregos € saguis, e superior em macacos-prego em relacdo aos

saguis (Tabela 6).

A avaliacdo biométrica e da condicado corporal dos macacos-prego foi
realizada em nove animais, nenhum deles era castrado. Destes, trés eram
machos e seis fémeas. Todas as fémeas foram classificadas como adultas, e
entre os machos, um era adulto e dois adultos jovens. A avaliacdo do ECC
revelou que, dentre as fémeas, uma estava muito magra (ECC= 1,5), trés
estavam magras (ECC= 2) e duas em condicdo corporal ideal (ECC= 3). Dois
machos apresentaram escore levemente magro (ECC= 2,5) e um com escore
ideal (ECC= 3). Apesar de as fémeas apresentarem ECC inferior aos machos,
nao foi observada diferenca significante quando comparados por género. Do
mesmo modo, a avaliacdo do peso corporal ndo apresentou diferenca
significativa entre machos e fémeas. As medidas da biometria n&o
apresentaram diferencas significativas entre 0s géneros, exceto para o

comprimento do pé direito, que foi superior nos machos.

Dentre os seis bugios estudados, dois eram fémeas adultas e quatro
machos, sendo trés adultos e um adulto jovem. Nenhum dos animais era
castrado. Ambas as fémeas estavam magras (ECC= 2) e os quatro machos
estavam em condigéo corporal ideal (ECC= 3). Na avaliagéo do peso corporal,
apesar de ndo ocorrer diferenca entre os géneros, pode-se observar que o

peso corporal foi bem superior nos machos. O ECC foi superior nos machos.



32

Nas medidas biométricas, os machos apresentaram valores superiores de
comprimento cabega — corpo, circunferéncia peitoral e comprimento da mao
direita, em relacdo as fémeas. As demais medidas ndo apresentaram diferenca

entre géneros, apresentando valores médios superiores em machos.

Na avaliagdo dos saguis, sete eram machos adultos, sendo trés
castrados e quatro inteiros. Sete fémeas foram estudadas, sendo quatro
adultas e trés jovens adultos. Cinco machos e quatro fémeas estavam magros
(ECC= 2), um macho e trés fémeas em condi¢do corporal ideal (ECC= 3) e um
macho em sobrepeso (ECC= 4). A avaliagao do peso corporal, ECC e medidas
biométricas ndo apresentaram diferencas entre géneros e, assim como nos
bugios, os machos apresentaram valores médios superiores aos das fémeas.
Os dados biométricos dos macacos-prego, bugios e saguis machos e fémeas

estao representados na Tabela 1.

DISCUSSAO

Foram avaliadas medidas biométricas de trés grupos diferentes de
macacos. Conforme esperado, de acordo com o tamanho das espécies
estudas, as medidas de bugios foram as maiores, seguidas pelas dos pregos,
sendo inferiores as medidas dos saguis. Estas medidas foram realizada
utilizando as diretrizes para biometria para animais selvagens do ICMbio
(2012), com o propésito avaliar o tamanho e proporcdo do corpo de animais de
macacos de diferentes espécies. A avaliacdo do ECC, realizada segundo
orientacbes para Macaca Mulatta (CLINGERMAN & SUMMERS, 2005),
demonstrou que a condicdo dos animais estudados oscilou entre normal a
magra, havendo apenas um sagui macho, dentre todos os animais avaliados,
em condicdo de sobrepeso. Apesar de uma grande proporcdo de animais
apresentarem condicdo magra, 0s macacos estudados estavam aparentemente

sadios e ndo apresentavam altera¢cdes hematolégicas.

Os trés grupos de macacos estudados apresentaram silhueta cardiaca
de conformacao conica e ovalada em projecao lateral e aspecto oblongo com a
maior parte da area cardiaca localizada no hemitérax esquerdo na projecao
ventrodorsal. De modo similar, em Saimiri sciureus, um grupo de macacos do

novo mundo, observou-se que a silhueta cardiaca ao exame radiografico
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apresentou forma oval, parecendo ser um pouco mais estreita e alongada do
gue a dos cées nas projecdes de DV e VD (COUTINHO et al., 2017).

Por outro lado, a avaliacdo do tamanho cardiaco pela técnica do VHS
(Vertebral Heart Size) demonstrou que as fémeas dos saguis apresentaram
valores de VHS e LCT (largura coragdo-térax) superiores aos machos,
enquanto os macacos-prego e bugios ndo revelaram diferengas entre géneros.
Estes resultados sdo contrarios aos descritos em Macaca fascicularis, nos
quais a largura da silhueta cardiaca aumentou com a idade e foi
significativamente superior em machos que em fémeas (XIE et al., 2014).

Os valores médios do VHS de 9,2 e 9,3 em macacos-prego machos e
fémeas, respectivamente, foram similares aos obtidos por Alves et al. (2012),
gue relataram média de 9,7+0,6. Coutinho et al. (2017) descreveram valores
menores na espécie Saimiri sciureus, com meédias de 8,6+0,4 e 8,3%+0,6, em
fémeas e machos, respectivamente, ressaltando a singularidade do método
para cada espécie, e a importancia de determinar os parametros anatdémicos
para cada espécie de macacos. Entretanto, no presente estudo, as trés
espécies avaliadas apresentaram valores de VHS muito similares, apesar de

tamanhos corporais bastante diferentes.

Doencas cardiacas sdo comuns em primatas, que podem néo
apresentar sinais clinicos e serem acometidos por morte subita (HOUDELLER,
2017). O VHS é uma técnica bem estabelecida em medicina veterinaria, que se
correlaciona positivamente com o aumento cardiaco (ROCHA-NETO et al.,
2015). Em casos de cardiomiopatia e insuficiéncia cardiaca, comuns em
primatas de pequeno porte cOmo 0S saguis € macacos-prego, ocorre aumento
da silhueta cardiaca e do VHS, elevacdo de traqueia, alongamento do
ventriculo esquerdo e arredondamento dos bordos do coracdo (HOUDELLER,
2017). Deste modo, a busca por parametros cardiacos e avaliagdo da saude

destes animais se torna de extrema importancia.

Em concluséo, a avaliacao biométrica foi mais influenciada pelo sexo em
bugios, que apresentaram machos com algumas medidas superiores as
fémeas. O estudo demonstrou que o tamanho cardiaco determinado pelo
método do VHS néo foi influenciado pelo tamanho corporal dos animais, apesar

de tamanho e anatomia distintos dos animais.
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Tabela 1: Valores de médias, desvios padrao (DP), intervalo de confianca (IC)
e p value do VHS e das medidas radiograficas toracicas de macacos machos e
fémeas de Macacos-prego (n=11), Bugios (n=9) e Saguis (n=15).

Parametro Grupo Sexo Média + DP 95% IC P
VHS PREGO Macho 9,2+0,5 8,5-9,9 0.79
Fémea 9,3+0,5 8,7-9,9 ’
BUGIO Macho 9,6+1,3 75-11,7 014
Fémea 8,5+0,4 8,0-9,1 ’
SAGUI Macho 8,9+0,9 8,0-9,8 001
Fémea 10,1+0,6 9,5-10,7 ’
EIC Coracéo PREGO Macho 5,4+0,5 4,7 -6,0 008
Fémea 4,8+0,4 4,4-572 ’
BUGIO Macho 4,7+0,5 39-55 0.12
Fémea 4,2+0,4 3,6-4,7 ’
SAGUI Macho 4,3+0,6 3,7-49 047
Fémea 4,6+0,7 4,0-5,2 ’
Largura Coracdo (cm) PREGO Macho 38,3+5,5 31,4-45,1 0.81
Fémea 39,0+3,9 34,9-43,1 ’
BUGIO Macho 60,1+11,8 41,3-79,0 0.03
Fémea 43,0+6,5 349-51,1 ’
SAGUI Macho 18,5+1,5 17,1 -19,9 017
Fémea 18,1+21,9 17,1 -19,9 '
Largura Térax (cm) PREGO Macho 56,4+6,3 485 -64,4 0.29
Fémea 60,2+4,6 55,3 - 65,0 '
73,8 —
BUGIO Macho 93,4+12,3 113,02 0,003
Fémea 66,8+5,2 60,3 -73,3
SAGUI Macho 29,3+1,6 27,7-30,9 0.48
Fémea 28,3+3,3 255-31,1 '
Relacédo Largura
Coragé&o/ Térax PREGO Macho 0,6+0,03 0,6 -0,7 0,37
Fémea 0,6+0,05 0,5-0,7
BUGIO Macho 0,6+0,05 0,5-0,7 0.96
Fémea 0,6+0,06 0,5-0,7 '
SAGUI Macho 0,6+0,04 0,5-0,6 0.02
Fémea 0,7+0,06 0,6 -0,7 '

Macacos-prego: 5 machos e 6 fémeas; Bugios: 4 machos e 5 fémeas; Saguis: 7 machos e 8 fémeas.
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Tabela 2: Valores de médias, desvios padrdo (DP), intervalo de confianca (IC)
e p value das medidas radiograficas toracicas de macacos machos e fémeas
de Macacos-prego (n=11), Bugios (n=9) e Saguis (n=15).

Parametro Grupo Sexo Média + DP 95% IC p value
Profundidade térax PREGO Macho 54,446,0 46,9 - 61,9 0.49
(mm) Fémea 56,8+5,2 51,3-62,4 ’

BUGIO Macho 86,6+12,7 66,2-106,9 001
Fémea 66,1+5,6 59,0 -73,1 ’
SAGUI Macho 30,8£2,0 28,9 -32,8 083
Fémea 30,4+4,3 26,8 — 34,1 ’
Comprimento térax PREGO Macho 68,7+6,9 60,1 -77,3 081
(mm) Fémea 67,5+9,2 57,8 -77,2 ’
BUGIO Macho 99,3x154 74,7 -123,9 0.02
Fémea 75,8+6,6 67,6 — 84,1 ’
SAGUI Macho 27,341 23,4-31,1 0.60
Fémea  26,05+4,9 21,8 — 30,2 ’
Distancia Coracdo - PREGO Macho  10,4+1,0 9,1-11,8
parede toracica D 0,85
(mm) Fémea 10,6+1,4 9,1-12,1
BUGIO Macho 25,4+1 .4 23,1-27,6 0.0001
Fémea 17,7x1,4 159-19,5 ’
SAGUI Macho 7,21+0,8 6,5-8,0 0.04
Fémea 5,8+1,4 46-7,0 ’
Distancia Coragdo - PREGO Macho 7,7+1,3 6,0-9,4
parede toracica E 0,22
(mm) Fémea  9,7#3,1 6,4 — 13,0
BUGIO Macho 14,127 9,8-18,5 0.001
Fémea 5,9+1,8 35-8,2 ’
SAGUI Macho 3,5x1,6 2,0-5,0 021
Fémea 2,6x1,0 1,7-35 ’

D: Direito; E: Esquerdo; Macacos-prego: 5 machos e 6 fémeas; Bugios: 4 machos e 5 fémeas; Saguis: 7
machos e 8 fémeas.
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Tabela 3: Valores de médias, desvios padrdo (DP), intervalo de confianca
(95%IC) e valor de p (p) do VHS e das medidas radiogréaficas das espécies

Prego (n=11), Bugio (n=9) e Sagui (n=15) por grupo.

Medidas
Radiograficas Grupo Média+DP  95%IC p value

VHS PREGO 9,3+0,5 8,9-9,6
BUGIO 9,2+1,4 8,1-10,4 0,70
SAGUI 9,5+1,0 9,0-10,1

EIC PREGO 5,0+0,5 4,7-54
BUGIO 4,4+0,5 4,0-4,8 0,03
SAGUI 4,5+0,6 4,1-48

L toracica (VD) m) PREGO 58,5#+5,5 54,7-62,2
BUGIO 78,6+16,3 66,1-91,2 0,0001
SAGUI 28,8+2,6 27,3-30,2

L cardiaca (VD) m) PREGO 38,7+4,4 35,7-41]7
BUGIO 50,6+12,4 41,0-60,2 0,0001
SAGUI 19,3+2,0 18,2 -20,4

L cardiaca/L PREGO 0,6+0,04 0,6 - 0,6

toracica BUGIO 0,6+0,05 0,5-0,6 0,44
SAGUI 0,6+0,06 0,6 -0,7

VHS: “Vertebral Heart Size”; L: largura.
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Tabela 4: Valores de médias, desvios padrdo (DP), intervalo de confianca
(95%IC) e valor de p (p) das medidas radiograficas das espécies Prego (n=11),

Bugio (n=9) e Sagui (n=15) por grupo.

Medidas
Radiograficas Grupo Média £ DP 95% IC p value
Profundidade térax PREGO 55,7+54 52,0-59,4
(mm) BUGIO  75,2+13,9 645-859 0,0001
SAGUI 30,6+3,4 28,7-32,5
Comprimento térax PREGO 68,0+7,9 62,7-734
(mm) BUGIO 86,3+16,2 73,8-98,8 0,0001
SAGUI 26,6244 24,1-29,1
Distancia Coragé&o — PREGO 10,5#1,2 9,7-114
poreie toracica D BUGIO 21,142 17,9-244 0,0001
SAGUI 6,5+1,3 57-17.2
Distancia Coragéo — PREGO 8,8+26 7,0-106
poreie toracica D BUGIO  9,6:48 58-133 0,0001
SAGUI 3,0+1,3 2,3-38

Tabela 5: Valores de médias, desvios padréo (DP), intervalo de confianca (IC)
e p value do peso corporal de macacos machos e fémeas das espécies Prego
(n=9), Bugio (n=6) e Sagui (n=14).

Parametro Grupo Sexo Média + DP 95% IC P
Peso (Kg) PREGO Macho 2,5+£1,0 -0,1-5,1 0.42
Fémea 2,1+0,4 16-25 ’
BUGIO Macho 6,6+1,6 3,9-93 008
Fémea 3,6+0,1 2,6-45 ’
SAGUI Macho 299,0+35,1 266,4-331,5

Fémea

0,30

277,1+38,9 241,1-313,1
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Tabela 6: Valores de médias, desvios padrdo (DP), intervalo de confianca (IC)
e p value das medidas biométricas de macacos machos e fémeas das espécies
Prego (n=9), Bugio (n=6) e Sagui (n=14).

Parametro Grupo Sexo Média + DP 95% IC P
C Cabeca Cor (cm) PREGO Macho 40,3+4,0 30,2- 50,3 0.80
Fémea  42,8+15,6 26,4 - 59,2 ’
BUGIO Macho 106,045,8 96,6- 115,3 0.049
Fémea 91,5+6,3 34,3- 148,6 ’
SAGUI Macho 19,9+1,9 18,1-21,7 016
Fémea 21,4+1.8 19,7 - 23,1 ’
Circunferéncia Peito
(cm) PREGO Macho 25,0+4,0 15,0- 34,9 0,80
Fémea 26,0+5,5 20,2-31,9
BUGIO Macho 36,8+3,2 31,6 -42,0 003
Fémea 28,5+0,7 22,1-34,8 '
SAGUI Macho 14,6+1,3 13,4 - 15,8
Fémea 13,6+1,0 12,6 - 14,5
C M&o Direita (cm) PREGO Macho 8,1+0,7 6,2-1,0 050
Fémea 7,7+0,7 6,9-8,5 ’
BUGIO Macho 11,2+0,5 10,4-12,0 0.004
Fémea 9,0+0,07 8,4-9,6 '
SAGUI Macho 4,0+0,7 3,3-4,6 0.20
Fémea 3,5+0,4 3,1-39 '
C Pé Direito (cm) PREGO Macho 12,6+0,5 11,2-14,1 0.04
Fémea 11,8+0,4 11,4-11,2 ’
BUGIO Macho 13,7+0,4 12,2 -15,2 0.20
Fémea 12,5+0,5 6,1-18,8 ’
SAGUI Macho 5,5+1,4 4,1-6,8 0.90
Fémea 5,4+0,7 4,7 -6,1 ’
Circunferéncia
Pescoco (cm) PREGO Macho 11,3+1,1 10,3-12,3 0,96
Fémea 10,4+0,7 9,7-11,1
BUGIO Macho 34,0+5,3 25,4 -42,5 0.07
Fémea 22,5+4 .9 -21,9 - 66,9 '
SAGUI Macho 16,3+3,2 8,3-24,3 0.09
Fémea 16,2+1,4 14,7 - 17,7 '
C Nariz- Base Cauda
(cm) PREGO Macho 48,0+5,2 34,8 -61,1 0,80
Fémea  50,0+15,3 33,8-66,1
BUGIO Macho 110,6+11,4 92,3-128,8 0.60
Fémea 105,5+4,9 61,0 - 149,9 ’
SAGUI Macho 23,1+1,6 21,5-24,6 0.12
Fémea 24,7+1,9 22,9 - 26,6 ’

C: comprimento.
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Figura 1. Calculo do tamanho cardiaco pelo método do VHS, em radiografia
em projecao lateral direita em Macaco-prego (Sapajus apella).

Figura 2. Medida da largura do coracgdo, projecao ventrodorsal, em Macaco-
prego (Sapajus Apella).
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Figura 3. Medida da largura torécica, projecdo ventrodorsal, em Sagui-de-tufo-
branco (Callithrix jaccus).
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Figura 5. Radiografia ventrodorsal de macaco-prego (Sapajus apella). A.
Distancia entre a parede toracica e o coracao (lado direito). B. Distancia entre a
parede toracica e o coracdo (lado esquerdo). C. Comprimento da cavidade
toracica.



43

Body Condition Scoring of Nonhuman Primates Using
Macaca mulatta as a Model

EMACIATED - very prominent hip bones {easily palpable and
likely visible), prominent facial bones, spinous processes and ribs.
Minimal to no muscle mass Is palpable over leum or ischium.
Anus may be recessed between ischial callosities. Body is very
angular, no subcutaneous fat layer to smooth out prominences.

1.5

VERY THIN ~ Hips, spinous processes, and ribs are prominent,
Facial bones may be prominent, There Is very little muscle present
over the hips and back. Anus may be recessed between ischial
callosities. Body is angular, no subcutaneous fat to smooth out
prominences.

THIN ~ very minimal fat reserves, prominent hip bones and
spinous processes. Hips, spinous processes and ribs are easlly
palpable with only a small amount of muscle mass over hips and
lumbar region,

2.5

LEAN - Overlying muscle gives hips and spine a more firm feel.
Hip bones and spinous processes are readily palpable, but not
prominent. Body is less angular because there is a thin layer of
subcutaneous fat.

OPTIMUM — Hip bones, ribs and spinous processes are
palpable with gentle pressure but generally not visible, Well
developed muscle mass and subcutaneous fat layer gives spine
and hips smooth but firm feel. No abdominal, axillary or inguinal

fat pads.

3.5

SLIGHTLY OVERWEIGHT - Hip bones and spinous
processes palpable with firm pressure but are not visible. Bony
prominences smooth. Rib contours are smooth and only palpable
with firm pressure. Small abdominal fat pad may be present

HEAVY - Bony contours are smooth and less well defined. Hip
bones, spinous processes and ribs may be difficult to palpate due
to more abundant subcutaneous fat layer. May have fat deposits

starting to accumulate in the axillary, inguinal or abdominal areas,

4.5

OBESE - This animal will often have prominent fat pads in the

inguinal, axillary or | region. Abd will be pendul
when animal sitting or ambulating. Hip bones and spinous
processes difficult to palpate. Bony contours smooth and poorly
defined.

5

GROSSLY OBESE - 0bvious, large fat deposits in the
abdominal, inguinal and axillary regions, Abdominal palpation is
very difficult due to large amount of mesenteric fat. Pronounced
fat deposits may alter posture/ambulation. Hip bones, rib
contours and spinous processes only palpable with deep
palpation.

Ambulating

Right Lateral Viewed
from Back

e UL
ey ‘a

7o -
R
b

A~

Quadro 2. Escore de condicdo corporal validado para macacos Rhesus
(Macaca mulatta) — (Summers et al., 2012).

DECLARACAO DE INTERESSE DE CONFLITOS

N&o temos conflitos de interesses para declarar.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Aspectos Bioldgicos

Os primatas neotropicais (Platyrrhini) distribuem-se por &reas tropicais
das Américas a partir do leste e do sul do México, estendendo-se até o norte
da Argentina. Possuem uma histéria evolutiva de aproximadamente 30 milhdes
de anos, sendo um grupo diversificado. Pertencem as familias Callitrichidae,
Cebidae, Aotidae, Pitheciidae e Atelidae, as quais abrigam 18 géneros (SILVA,
2006). A grande maioria dos estudos em primatas se restringe a espécies e
espécimes em cativeiro, com poucos dados sobre os fatores de ocorréncia e
prevaléncia de zoonoses em populacdes de vida livre (RIBEIRO, 2016).

Primatas sdo um bom exemplo para avaliagcdes do nivel de infeccéo de

patdgenos zoonoticos, sendo utilizados na avaliagdo de qualidade do habitat e
planejamento da conservagdo do mesmo. Contudo, a avaliagdo da saude néo
precisa se limitar a vigilancia epidemioldgica, mas também pode considerar 0os
parametros clinicos e fisioldgicos do animal. De fato, os parametros fisiologicos
sdo um indicador muito importante de perturbacbes que podem alterar a
homeostase (GARCIA-FERIA et al., 2017).

3.2 Hematologia em Primatas

O estudo das populacbes de primatas ndo humanos tem gerado
informacfes a respeito das zoonoses negligenciadas e emergentes. Sendo
membros de um habitat biologicamente diversificado, estes animais atuam
como sentinelas para investigacdo de inimeros patdgenos, servindo de modelo
para estudos sobre a dinamica das vias de transmissdo e histéria natural de
doencas compartilhadas entre homens e animais (LIMA, 2014).

Grande parte das pesquisas eram realizadas antigamente com primatas
do “Velho Mundo”, ou seja, os “catarrinos”, como chimpanzé, gorila e
orangotango devido sua proximidade filogenética com o homem na escala
evolutiva. Entretanto, com fatores como custo de manutencdo, ameacas de
extincdo e dificuldade de levar os animais aos centros de pesquisas, vem se

utilizando primatas do “Novo Mundo”, ou seja, os “platirrinicos” como uma
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alternativa por apresentarem caracteristicas filogenéticas semelhantes aos
humanos também (FERREIRA, 2009).

Estdo descritos nos exames hematoldgicos a quantidade e a qualidade
de elementos celulares presente no sangue, caracteristicas que podem sofrer
alteracdes por varios fatores como: condi¢cdes ambientais e escore corporal dos
individuos, manejo, uso de anestésico, raca, sexo, idade e condi¢des estresse.
A influéncia desses fatores sao importantes e devem ser considerados durante
as interpretacdes de resultados hematolégicos (RIBEIRO, 2015).

A variagdo que ocorre por idade, género, ambiente ou localizacao
geografica ndo é determinante em todas as espécies de primatas. Em Macaca
fascicularis a contagem de células vermelhas possui valor mais alto em
machos do que fémeas, mas nao ha diferenca de acordo com a idade
(BARINO, 2008).

7

O macaco-prego (Sapajus apella) € frequentemente utilizado como
modelo biolégico em estudos de zoonoses, como tuberculose, doenca de
Chagas e experimentos nutricionais relacionados ao metabolismo de acidos
graxos, niveis de colesterol e triglicerideos. Nesta espécie o hemograma varia
de acordo com sexo e idade, onde as fémeas apresentam valores de
eritrocitos, hemoglobina e hematdécrito mais baixos quando comparados com
machos, o que é atribuido a perda sanguinea pela menstruacdo. Diferencas
entre jovens e adultos de S. apella mostram que o numero de neutrofilos
circulante € maior em adultos do que jovens, ocorrendo o oposto com o numero

de linfocitos, o que também foi observado em humanos (BARINO, 2008).

Em C. Penicilatta (Sagui-de-tufo-preto) ndo ha diferenca entre os sexos nos
padrdes hematoldgicos, porém, jovens apresentam menor taxa de hematocrito
do que os adultos, ndo havendo diferenca em outros indices hematoldgicos
(BARINO, 2008). Excitacdo e estresse ligados a captura podem produzir
contracao esplénica e aumento do volume globular, podendo gerar alteracdes
guanto ao leucograma, provocando elevacdes do numero de leucécitos e de
neutrofilos segmentados (FLAIBAN et al. 2008).
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3.3 Estudos sobre a funcgéo cardiaca de primatas

Os primatas ndo humanos (PNH) constituem um importante grupo
dentre os animais submetidos a estudos diversos; soma-se ainda, a
importancia do estudo destes animais para o conhecimento da anatomia, que
pode representar um fator primordial para sua preservagao e protecdo, pois
guando um espécie é extinta, ocorre perda inestimavel para o meio ambiente e
para a ciéncia (CHARLIER, 2016).

Atualmente, estudos conduzidos em primatas de pequeno e médio porte
tém sido tomados como modelos para doengcas em humanos, uma vez que,
além de ser possivel manter essas espécies em cativeiro, a fisiologia desses
animais € muito semelhante a humana, especialmente no que se refere ao
sistema circulatorio (SENOS, 2010). Grande parte dos estudos em cardiologia
de primatas esta relacionada ao uso de alguns géneros destes animais como
modelos experimentais, como em estudos sobre insuficiéncia cardiaca em
humanos e manutencdo de colénias de reproducdo autossustentaveis

(CHARLIER, 2016).

Doencas cardiovasculares, como cardiomiopatia dilatada e hipertréfica,
podem estar associadas a morte subita de primatas durante pesquisa, podendo
ser consideradas importante causa de morbidade e mortalidade para animais
mantidos em cativeiro. Além disso, muitos primatas com doencas
cardiovasculares ndo apresentam sinal clinico antes de sua morte (CHARLIER,
2017). A doenca cardiaca esta bem documentada nos calitriquideos, como
exemplos: defeitos congénitos, endocardite bacteriana, Virus da
encefalomiocardite e doencas parasitarias, dietas inadequadas e aumento da
idade sao identificados como fatores significativos para o surgimento dessas
patologias (KUBIAK, 2015).

3.4 Exame radiografico
A radiografia toracica € muito utilizada na medicina veterinaria por ser

método ndo invasivo, que permite analisar a cavidade toracica dos animais.
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Sendo assim, imagens radiograficas do térax de primatas podem auxiliar a
esclarecer processos patoldgicos intrinsecos as espécies, e auxiliar no estudo
de doencas. Além disso, podem servir para a analise da morfometria destes
primatas, permitindo identificar possiveis alteragcBes nos animais (ROCHA-
NETO, 2015). A radiografia de torax fornece informacdes das dimensfes das
camaras cardiacas, estado do parénquima pulmonar, integridade anatémica
das paredes da cavidade toracica, estado da vascularizac¢éo pleural e pulmonar
(COUTINHO, 2017).

3.5 Método Vertebral Heart Size (VHS)

Biicheler & Buchanan propuseram um método para medir o tamanho do
coracdo em radiografias laterais. O método € realizado pelo sistema de
unidade vertebral, que compara as dimensdes cardiacas para 0s comprimentos
das vértebras toracicas para determinar o VHS - "vertebral heart size" — ou

tamanho do coracdo em relacéo as vertebras toracicas (COUTINHO, 2017).

O aumento da demanda por informagdes sobre o género Sapajus nos
leva a verificar a possibilidade da radiografia para caracterizacdo das estruturas
presentes na cavidade toracica desta espécie e o potencial da aplicacdo do
método VHS para avaliar o aumento do volume -cardiaco, fornecendo
conhecimento sobre seus limites e relacdo de sintopia com 6rgdos adjacentes,
construindo assim as ferramentas necessarias para o tratamento medico e
cirargico destes primatas (ALVES, 2012).

3.6 Avaliacao do escore de condicao corporal (ECC)

Pelo conhecimento do autores, foi encontrado apenas um sistema de
medidas e escore de condicdo corporal, proposto por CLINGERMAN &
SUMMERS (2005) para Macaca mulatta, como segue abaixo:

1. CAQUETICO

Ossos do quadril muito proeminentes (facilmente palpaveis e visiveis),
0ssos do rosto, processos espinhosos e costelas proeminentes. Quase
nenhuma massa muscular palpavel sobre ilio ou isquio. Anus recuado entre
calos isquiaticos. Corpo muito angular, sem gordura subcutanea para suavizar

proeminéncias.
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1.5. MUITO MAGRO

Processo espinhoso do quadril, costelas e ossos faciais proeminentes.
Anus recuado entre calos isquiaticos. Corpo angular, sem camada de gordura
subcutanea para suavizar as proeminéncias.

2.0. MAGRO

Reservas de gordura muito pequenas, ossos do quadril e processos
espinhosos proeminentes. Quadris, processos espinhosos e costelas
facilmente palpaveis com apenas pequena quantidade de massa muscular
sobre quadris e regidao lombar.

2.5. ESBELTO

O mausculo recoberto da aos quadris e a espinha uma sensacao mais
firme. Ossos do quadril e processos espinhosos palpaveis, mas nao
proeminentes. Corpo menos angular, pois existe uma fina camada de gordura
subcutanea.

3.0TIMO

Ossos do quadril, costelas e processos espinhosos palpaveis com
pressdao suave, mas geralmente nao visiveis. Massa muscular bem
desenvolvida e camada de gordura subcutanea da coluna e quadris suaves,
mas firmes. Sem almofadas de gordura abdominais, axilares ou inguinais.

3.5. LEVEMENTE ACIMA DO PESO

Ossos do quadril, costelas e processos espinhosos palpaveis com
pressao firme, mas geralmente ndo visiveis. Ossos suavemente proeminentes.
Contornos das costelas suaves e apenas palpaveis com pressao firme.
Pequena almofada de gordura abdominal pode estar presente.

4.PESADO

Contornos asperos suaves e menos definidos. Ossos do quadril,
processos espinhosos e costelas podem ser dificeis de palpar devido a uma
camada de gordura subcutanea mais abundante. Pode ter depdsitos de
gordura comecgando em areas axilar, inguinal ou abdominal.

4.5. OBESO

Almofadas de gordura proeminentes na regido inguinal, axilar ou

abdominal. Abdome pendular com animal sentado ou ambulante. Ossos do
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quadril e processos espinhosos dificeis de palpar. Contornos ésseos suaves e
mal definidos.

5. MUITO OBESO

Grandes depositos de gordura nas regidées abdominal, inguinal e axilar.
Palpacdo abdominal muito dificil devido a grande quantidade de gordura
mesentérica. Contornos pronunciados e processos espinhosos palpaveis

apenas com palpacao profunda.

3.7 Biometria

O Centro Nacional de Pesquisa e Conservacédo de Primatas Brasileiros
(CPB) possui um protocolo (ficha) para avaliacdo de primatas. Tal protocolo
estabelece os dados a serem coletados e a ordem de coleta sempre que estes
animais forem contidos quimicamente. Os dados devem ser anotados em
fichas individuais, que devem conter dados gerais sobre 0 animal, que incluem,
além da biometria, estado reprodutivo, denticdo, dados clinicos e registro do
material bioldgico que for coletado. Este protocolo serve como base para
pesquisadores que trabalham com primatas, para organizacdo os dados
(ICMBio, 2012).

Peso: Circunferéncia do peito: (cm)

Comprimento da cabeca até a cauda: | Comprimento da cauda: (cm)

(cm)
Mao direita: (cm) Pé direito: (cm)
Orelha direita: (cm) Pescoco: (cm)

Quadro 1. Protocolo para Coleta de Dados sobre Primatas em Unidades de

Conservacao da Amazonia — (ICMBio, 2012).
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Callithrix Cebus sp. Allouatta sp.
Jacchus
Cabeca e corpo | 190 a 248 335 a 488 374 a 690
Cauda (mm) 270 a 350 350 a 554 510 a 790
Peso médio 261/ 323 600 1.200/ 4.500 3.500 a 11.100****
(@)*
Temperatura 35,4 a 39,7 37 a 38,5 37a38
()
Frequéncia 240 a 350 165 a 225 -
cardiaca
(unidade)
Frequéncia 20 a 50 30 a 50 -
respiratéria
(unidade)

**Refere-se ao animal adulto.
****Q peso meédio dos adultos da espécie Alouatta varia dentro do

intervalo apresentado de acordo com a espécie.

Quadro 2. Parametros biométricos e fisiolégicos de calitriquideo, cebideo e
atelideo (Tratado de Animais Selvagens 22 edicéao, 2014).
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ATESTADO

Atesto que o Projeto de Pesquisa “Avaliacdo biométrica cardiaca e
hematologica em primatas do novo mundo mantidos em cativeiro”. Protocolo
CEUA 214/2017, a ser conduzido por Maira Beatriz Gandolfi Silva, para fins
de pesquisa cientifica — encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n°®
11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de
2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal — CONCEA.

Vigéncia do projeto 15/02/2018 a 15/02/2019

Espécie/Linhagem | macacos-prego (Sapajus apella), saguis-
de-tufo-branco (Callithrix
jacchus), saguis-de-tufo-preto (Callithrix
penicillata), bugio-ruivo (Alouatta
guariba) e bugio-preto (Alouatta caraya).

N° de animais 29
Peso/Idade 4kg/1 ano
Sexo Indefinido
Origem CEMPAS- UNESP

Projeto de Pesquisa aprovado em reunido da CEUA em 13/11/2017

Botucatu, 12 de Julho de 2019.

TN

7 fD
PONNTY @ A .

l5 f. Ass. Dr. José Nicolau Préspero Puoli Filho
\\ residente da CEUA/FMVZ
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MinistAErio do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de ConservaAgA£o da Biodiversidade - ICMBio
u'. Sistema de Autorizaf§A£o e Informa#&AEo em Biodiversidade - SISBIO

MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

HNumero: SE843-1 Data da Emiasfo: 141272018 17:53:57 | Data da Revalldagao®: 141202015

De acordo com o art. 28 da IN 032014, esta auforiza®§RE0 fem prazo de valldade equivalenie ao previste no cronograma de
atividades do projeto, mas deverd| ser revalldada anualments mediante a apressntafgfifo do relatd rio de atividades a asr
enwlado por malo do Slzblo no prazoe de atdO 30 dlas 3 contar da data do aniversd o da sua emissifo.

Dados do titular

Mome: Malra Beatriz Gandoll Ziva CPF. 436.679.326-50

MHome da Instiulgdo; UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULID DE MESQUITA FILHO CHPJ: 48.031.918/0020-37

Cronograma de atividades

# |Descrigio da atividads Inicio (méalano) Fim [m#alans)

1 | Coleta de materials bloltgicos, exames, anallse dos resultatos 0272019 D3r2019

Equipe

# |Moms Fungao CPF Haclonalldads
1 |ALESSANDRA MELCHERT Orientadora 17316271817 Braslieira

Observagies e ressalvas

1 | O oter de sulerisage cu de loafsn peiTranes, i come of mefmbios e e egute, quands da vickoko o eghlelc vigents, oU quands de inedecuacs, ormelo ou
tana o e |k forn ¢ et i e " i do ato, podeil, medents Sechlo motiveds, e 8 suloibegic cu oengs supe s cu Nivogeda pek:

KoM, s termo da legislecie el em viger

2 | etvitacies e carpn amercide por o it cu juridon sstangein, e e o ITTS6 neckonal, Gu i mplauenn o desiocs e da Necuros humancos @ Miseie, bnde por sbjeln

cobtar dades, Fledia, epdoimes bokighoos & Fnen, Degis inegrantes de cullure fative o el populen, Diissen o passecs, obido pof Fekt g N ron § Do Gu
chinatinorn ae eslucde, d difusle s b Pesui, sathe el o autorizecle do Minkbhto de Claca & Tecnooga

3 O mudiar da oang o0 aulorizechs & o8 MemBion di o el devnls ootal pof Mo S8 oolels & IMuSeol i ciptune disdonidsl, samne que poeslel, e Gruse

Nnendrriee di e f, aviandn @ ofe cu dafo signifoative i U GRUPCE, & B8 fregar mloli de colts cuU captuns que nllo o vatildeds e do grups
rond s Sa e e m condolo n el
4 | Esta autorizacie RAC sime o p Hlukad @ o8 Fefmiion de sl euioe da Reomsdice e obte! B Erulncin Dleviil a5 SUNTON instrumenics legals, Befm come da

cofm niimantn de Pespotudvel ekl diea, pibios ou priveda, onde s ieeinade o atvidede, inclaie do dnglo gestor de e indlgene |FUNAT, da unkiade de comserancle
estuchal, dubital ou municosl, o do proprietine, arrendelins, poaesin ou Sonedon S ines dents dos imies Se uhidads de comenvisclo Tederal oo preciee de regularizaci

eruirli encontio-ee e cine

5 | Este Sexusmsere e rrarte. podenl s ublizede e os ns previsios na e Mormits ICMBIs 6" D520 ou ne Instucls Mormetve ICMERD 1* 102010, ie oue e pecfon sit
Aaterizache, nlo pedende sef ulizede pare T comenis, industries o sspofivon. O atedsl Bt oeteds devent ser uizede pats elvidedes centifices ou Soil o ne

i o e §LET

8 | Es cemo de peecbie e UNIGADE DE COMSERVACAD, & pegubckl Buler deats stz aclo deeenh contecty @ admimtieco da uridese & fm de CONFIRMAR A% DATAS des
o pacighins, i o cigens i Pealtarle disk oot @ e e di e O LfkGade

T | Este dexmertc nlle dupen o cumgrimente da legisesle que dupte sobre aoee @ componants de palrimd nio gardlics exisbenie fo Lt necknal, ne plelelorme continental o
ol B e ndeson exduive, S 0 conhedmane Meddonel mmoeds #e patintnio gerdlcs, par fins o prsguise dentlfos, bioproupecclo & desa rvoldrmants ischab s, Ve

e kol raoSen B e e ges Dedegan
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MinistA&rio do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de ConservaAgA£o da Biodiversidade - ICMBio

|C|'Bid Sistema de AutorizaAGAfo e InformaA&ALo em Biodiversidade - SI15BI0

MMA

Autorizagio para atividades com finalidade cientifica

Homero: 68431 Data dia Emilssdo; 141212018 17:53:57

Data da Revalldagso® . 14122013

De acordo com o art. 2

da IN 0312074, esta autoriza®§ZEo fem prazo de walldade squivalenie ao previzto no croncgrama de
atividades do projete, mas deverd| ser revalldada anualments medlante a apressntaf§8£0 do relatiorio de atividades a asr
enwlado por malo do Slsblo no praze de atd0 30 dias a confar da dafa do anlversd o de sua emissifo.

Dados do titular

Mome: Malra Beatriz Gandoll Siva

CPF. 436.679.326-50

Mome da Institulgdo: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO

CHPJ: 43.031.518/0020-97

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Dwscrigio do local Municiplo-UF Blema Caverna?  Tipo

1 |centro de Medicna e Pesquisa em Animals Botuca-5P Mata Atanica Wio Dentro de UC Estadual
Selvagans - CEMPAS

Atividades X Taxons

# |atvidade Taxon Gitda.

1 |Coletafrarsponie de amosiras Dioiogicas ex siu Callirix pericilaia -

2 |Coletafrarsporie de amosiras bloldgicas ex siu Zapaus -

3| Coletafrarsporie de amosiras bioidgicas ex siu Alouatta guarioa -

4 | Coletafrarsporie de amosiras biologicas ex siu Callirix Jacchus -

5 | Coletafrarsporie de amosiras bioidgicas ex shu Alouatta caraya -

Materiais e Métodos

# |Tipo de Matodo (Grupe taxondmico) Materials

T |Amosiras Bioogicas [Pnmaltas) Sanque

Destine do material biclégice coletado

# |Mome local desting Tipo deating

1 |UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA Canro
FILHD
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