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RESUMO

SIMONETTI, Luciana Medeiros, M. Sc., Universidade Vila Velha — ES, setembro de
2014. Avaliagcdo de dados biométricos em Tracajas ( Podocnemis unifilis)
intoxicados por chumbo através da racédo durante 60 dias. Orientadora: Flaviana

Lima Guiao Leite.

A espécie Podocnemis unifilis tem sido cada dia mais procurada; principalmente pela
populacdo do Parque indigena Xingu, onde esses animais sdo considerados uma
das principais fontes de proteina. Porém, a disponibilidade e qualidade deste
alimento, vém diminuindo devido a alguns fatores como degradacdo ambiental
consequente de desmatamento, avanco de fronteiras agricolas, atividade industrial e
extracdo de petroleo; havendo assim uma contaminacdo do ambiente por metais
pesados, como o chumbo que quando se encontram acima do limiar, pode causar
intoxicacdo ao animal pelo efeito acumulativo e/ou intoxicacdo ao homem que tem
como héabito, se alimentar desses animais. Mesmo em pequenas concentracdes
pode causar patologias aos seres vivos como efeitos toéxicos agudos e cancer em
mamiferos, anemia e aumento de muco nas branquias e pele de peixes e em
tartarugas tém efeitos sobre crescimento, reproducao, formacdo de tumores e
sobrevivéncia. Vinte e quatro tartarugas tracajas foram divididos em trés grupos e
submetidos a contaminacdo de diferentes concentracdes de chumbo na racdo 0
mg/kg (grupo 1), 300 mg/kg (grupo 2) e 600 mg/kg (grupo 3). Foram realizadas
biometria antes e apds a contaminacdo. O grupo 1 foi 0 que mais obteve ganho de
peso e 0 grupo 2 foi o que mais houve crescimento, sendo o grupo 3 (maior
concentracdo de corticosterona) o que menos houve diferengca no crescimento e
pesagem. E por ultimo foram realizadas coletas de sangue em todos 0s animais
para dosagem de corticosterona de soro sanguineo e ndo foram obtidas diferencas

consideraveis nos resultados.

Palavras chaves: tartaruga, metal pesado, contaminacdo, morfometria e biometria.
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ABSTRACT

SIMONETTI, Luciana Medeiros, M. Sc., University Vila Velha — ES, september of
2014. Biometrics Assessment Tracajas (unifilis Podocnemis ) poisoned by lead

through the ration for 60 days . Advisora: Flaviana Lima Guiéo Leite.

The unifilis Podocnemis species has been increasingly sought after day; mainly by
the Xingu Indigenous Park population, where these animals are considered a major
source of protein. However, the availability and quality of food have been decreasing
due to factors such as environmental degradation resulting from deforestation,
advancing agricultural frontier, industrial activity and oil extraction; thus there is a
contamination of the environment by heavy metals such as lead (element in
guestion) as when they are above the threshold, it may cause toxic to the animal by a
cumulative effect and / or toxicity to humans which has the habit of these animals
feed. Even in small concentrations can cause diseases to living beings as acute toxic
effects and cancer in mammals, anemia and increased mucus in the gills and skin of
fish and turtles have effects on growth, reproduction, survival and tumor formation.
Twenty-four turtles turtles were divided into three groups and subjected to
contamination with different concentrations of lead in the feed 0 mg / kg (group 1),
300 mg / kg (group 2) and 600 mg / kg (group 3). Biometrics were taken before and
after contamination. Group 1 was what got more weight gain and group 2 was that
there was more growth, and group 3 (higher concentration of corticosterone) that
there was less difference in the growth and weighing. And last blood sampling were
performed in all animals to corticosterone levels in blood serum and no significant

differences were obtained in the results.

Key words: tortoise, heavy metal, contamination, mo rphometry, biometrics.

12



1. Introducao

O Brasil tem uma exuberante
biodiversidade ocupando o primeiro
lugar no mundo em diversidade de
répteis, porém tem enfrentado um
desafio grande no que diz respeito a
conservacdo dessas espécies. Os
principais fatores da degradacao
ambiental causando uma ameaca a
herpetofauna sdo a contaminacao,
fragmentacdo e perda de habitats
(ICMBIO, 2011). Tradicionalmente em
alguns lugares da Amazbnia, o0s
queldénios sdo uma das principais
fontes de proteina, e por isso deve ser
estudada para analisar o seu potencial
risco a saude humana. A degradacéao
ambiental provocada pelo avanco das
fronteiras agricolas, atividade industrial
e extracdo de petréleo, tém reduzido a
disponibilidade e
alimento (SCHNEIDER et. al., 2009).

Os contaminantes ambientais com

gualidade do

mais toxicidade sdo de origem
quimica, como pesticidas,
organoclorados, carbamatos, dioxinas,
residuos soélidos e metais pesados
(LEY-QUINONEZ et. al., 2011). Os
metais essenciais e ndo essenciais,

estdo entre os produtos quimicos com

significancia na ecotoxicologia, pois
sd0 muito persistentes e com potencial
para intoxicar organismos Vivos; por
iSso0, é avalia-los
(STORELLI et. al., 2005). Os metais

pesados constituem causa de grande

importante

impacto na estabilidade de
ecossistemas e levam a efeitos nao
desejados nos seres humanos
podendo provocar efeitos toxicos
agudos e cancer em mamiferos devido
a danos que causam no DNA (TELES
et. al., 2008) e

contaminados com esses poluentes

alimentos

S&80 0s principais responsaveis para 0s
efeitos devastadores a saude do
homem (RABITTO et. al.,, 2011). A
espécie Podocnemis unifilis (tracaja)
tem muita importancia na alimentacéo
dos povos indigenas do Parque
Indigena do Xingu (PIX), séo
exploradas como fonte de alimento
tanto 0s ovos quanto a carne
(GOMES, 2011).

O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o crescimento e ganho
de peso em tracajas contaminadas
com Chumbo e medir concentragbes
de corticosterona presente no Soro

sanguineo dos animais.



2. Fundamentacao Teodrica

A ordem Chelonia ou Testudines, é a
mais antiga de todas (MALVASIO et.
al.,, 2012) composta por tartarugas,
cagados e jabutis, répteis cuja
principal caracteristica morfologica é
um casco recoberto por placas
corneas poligonais ou pele coriacea,
este, dividido em carapaca dorsal e
arredondada e plastrdo ventral plano;
unidos por uma estrutura chamada
ponte. Possuem maxila e mandibula
com bainhas cérneas, ndo possuem
dentes e as vértebras toracicas e
costelas sao fundidas com a carapaga.
Vivem em agua doce, salgada ou terra
e sao oviparas. A pele exerce um
papel no sistema imunoldgico de muita
importancia, funcionando como uma
barreira potente (escudo) e secreta
substancias

que  protegem 0O

organismo contra de

agentes (SILVA, 2006).

agressoes

Existem cerca de 300 espécies de
quelbnios 13
(MALVASIO; et. al.,, 2012). O Brasil

possui 36 espécies, sendo 29 de agua

dentro de familias

doce, 5 espécies marinhas e 2
terrestes. Na Amazobnia sao
encontradas 16 dessas espécies,
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distribuidas em 6 familias: Emydidae,
Kinosternidae, Geoemydidae e
Testudinidae (subordem Cryptodira);
Chelidae e Podocnemididae
(subordem Pleurodira). Espécies da
familia Podocnemididae, séo
encontradas em Madagascar e na
América do Sul (CANTARELLI;
MALVASIO; VERDADE, 2013),
Brasil sdo amplamente distribuidas na

bacia Amazonica (LIMA et. al., 2009).

no

Os cagados ou tartarugas de &agua
doce tém habitos semi-aquaticos, pois
buscam alimento na agua, porém,
frequentam o solo para se aquecer ao
Sol,

Possuem membros com membranas

realizar postura e forragear.
interdigitais que favorecem o nado e
unhas que auxiliam na locomog¢do em
agua rasa (escavacao de solos e leitos
de rios). Estes costumam frequentar
margens de lagos e rios, plantas
aquaticas, terra e troncos de arvores

(CUBAS; BAPTISTOTTE, 2006).

Algumas espécies foram reduzidas em
algumas regides da Amazonia, devido
a caga aos animais e aos 0vOS; por
isso vem recebendo a atencdo do
IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e Recursos Naturais) e de



organizacdes ambientais e de fomento
a pesquisa. Em cativeiro, os cagados
silvestres mais comuns s&o dos
géneros Trachemis, Phrynops,
Hydromedusa e Podocnemis; sendo
as mais comuns

espécies em

zoologicos no Brasil: Podocnemis
expansa (tartaguga da Amazbnia) e
Podcnemis unifilis (tracaja) (CUBAS;
BAPTISTOTTE, 2006);
comuns também na bacia Tocantins-
Araguaia (FERREIRA JUNIOR;
CASTRO, 2003). Essas duas espécies

fazem parte dos animais protegidos

as mais

pelo Centro de Conservacédo e Manejo
de Répteis e Anfibios do Instituto
Chico Mendes para a conservacéo da
RAN/ICMBIio pelo
Queldnios da

(MALVASIO et. al., 2012).

Biodiversidade -

Projeto Amazobnia

O comprimento do casco da P. unifilis
pode chegar a 68 cm e pesam cerca
de 8 kg quando adultas. As manchas
amarelas na parte dorsal da cabeca e
bordas das placas marginais da
carapaca tendem a desaparecer em
fémeas adultas (GOMES, 2011). E
uma importante fonte de alimento para
populacdes ribeirinhas e, por isso
passaram a ter grande importancia

socioeconbmica. Apesar da maioria
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das espécies de testudines serem
onivoras oportunistas, a Podocnemis
unifilis € uma espécie herbivora. Essa
espécie ocupa pequenos rios e lagos
profundos, porém

podem ser

encontrados também em rios com
maior vazao e realizam migracao para
ambientes calmos como lagos e
florestas inundadas, ocorre quando os
rios transbordam no inicio do periodo

das chuvas chuvas (GOMES, 2011).

Ao longo dos principais rios da bacia

amazonica existem praias que
aparecem com a baixa da agua no
periodo entre junho e outubro, séo
formadas por sedimentos arenosos
(FERREIRA JUNIOR et. al., 2011). A
época de nidificacdo dessas tartarugas
de

junho a dezembro, quando os bancos

nos rios tocantins-araguaia vai
de areia estdo mais visiveis devido os
niveis dos rios estarem mais baixo
(FERREIRA JUNIOR; CASTRO,
2003). A postura geralmente ocorre
em torno de margens de rios e lagos,
porém podem colocar seus ovos a
centenas de metros do rio, em areas
com vegetagao rasteira em regides
abertas. Os ninhos geralmente néo
ultrapassam 20 cm de profundidade
(FERREIRA JUNIOR et. al., 2011).



Desde o periodo pré colonial a
exploracdo de quelbnios de agua doce
(da familia Podocnemididae) é um
recurso alimentar muito importante
para a populacdo da Ameérica do Sul e
espécies menores como P. unifilis tém
sido o foco da caca, devido espécies
maiores estarem cada vez mais raras

(LIMA et. al., 2009).

A populacdo de tracajas adultos,
filhotes e ovos tém diminuido no
Parque Indigena Xingu (PIX) - que se
encontra no estado de Mato Grosso -
devido o crescimento da populacao
local (cerca de 5 mil indios), aumento
nas areas de desmatamento, inovagao
de técnicas e ferramenta de captura,
aumento do numero de barcos a
motor, uso de espinhel e lanterna (que
antes eram cacgadas em caminhadas
noturnas apenas nas proximidades
das aldeias, com uso de arpdes e
flechas) e poluicdo das cabeceiras dos

rios (EMBRAPA, 2009).

O Parque foi a primeira terra indigena
reconhecida pelo governo do Brasil em
1961, com uma area de 30.000 km2
de floresta preservada (FERREIRA
JUNIOR et. al.,, 2011). Comunidades

do rio Xingu utilizam como fonte de
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alimento: ovos, filhotes, adultos e
fémeas em periodo de desova, s

fémeas as preferidas, pois acre(

gue sado mais saborosas e a ingestéo
de machos cause injurias e ndo devem
ser consumidos na gravidez, lactacao,
periodo  menstrual doentes
(GOMES, 2011). Com o0 objetivo de

promover

ou

0 manejo sustentavel e
recuperar a populacdo de tracajas no
Parque Indigena do Xingu — Mato
Grosso foi criado o Projeto Tracajas
Xingu; buscando  assegurar 0
fortalecimento cultural e a tradicdo
alimentar dos povos que ali vivem

(EMBRAPA, 2009).

A atividade industrial urbana tem
causado contaminacdo por metais na
bacia do Rio Amazonas (FROSSARD,
2012). Esse crescente processo de
industrializacdo e urbanizacdo, tem
tornado a questdo da contaminacao
dos ecossistemas cada vez mais
alarmante, tendo uma nova e perigosa
classe de contaminantes, contribuindo
significativamente para a poluicdo da
agua, solo e ar; sendo a intervencao
humana a responsavel pela elevada
deposicao de metais (chumbo, cadmio,
zinco,

mercurio, entre outros) no

ambiente aquatico. Segundo agéncias



de controle ambiental, é considerado
um potente perigo para a biota
aguatica e saude humana, um grupo
de 13 metais pesados: chumbo, cobre,
prata, zinco, mercurio, cadmio, cromo,
niquel, talio, berilio, selénio, arsénio e
antimonio; estes por nao serem
degradaveis - permanecendo assim
por um longo periodo no ambiente -
do de

concentragcdo, sao vistos com maior

quando  acima limite
preocupacdo por 6rgados de controle
ambiental. Estudos afirmam que em
baixas concentracdes podem causar
nutricional

deficiéncia para o]

organismo, uma suplementacao
adequada resulta em 6timas condi¢cdes
e em concentracfes altas tém efeito
toxico e até mesmo letal. Sendo assim,
para 0S organismos vivos ha metais
que sdo considerados essenciais,
outros inertes e alguns, toxicos
(FAIAL, 2009). Apesar de muitos deles
serem

biologicamente  essenciais,

quando acima de determinados
limiares, podem ser toxicos em
organismos marinhos de topo de

cadeia, como em tartarugas marinhas
gque sao espécies que vivem muito

tempo, logo tém um grande potencial
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de acumulacdo destes contaminantes
(JEREZ et. al, 2010).

Particularmente o metal pesado tem
uma importdncia muito grande na
ecotoxicologia devido a sua alta
persisténcia e toxicidade para todos os
organismos, portanto, € de grande
importancia entender os efeitos da
metais pesados (Cd, Hg, Pb, Zn, Cu,
Mn e Ni) (LEY-QUINONEZ et. al.,

2011).

O chumbo €é um metal pesado

considerado n&do essencial aos
organismos e sua funcédo biolégica é
desconhecida (MOREIRA; MOREIRA,
2003; OLIVEIRA, 2003). O pH acima
de 6 em ambientes aquaticos, ocorre
formacdo Pb(OH)2 - hidréxido de
chumbo (FAIAL, 2009). E mesmo em
pequenas concentragoes,
normalmente induzem perturbacdes
patolégicas

(STORELLI et. al., 2005).

aos organismos

Organismos sdo os
de

pois

aguaticos

melhores indicadores

contaminantes ambientais,

tendem a acumular metais pesados
em seus tecidos, mesmo quando a

agua possui niveis abaixo da



concentracdo maxima tolerada pela

legislacao destes compostos
(SCHNEIDER et. al., 2009). Apesar da
coluna d’agua possuir uma

concentracdo de metais relativamente

pequena devido a sua baixa
solubilidade, organismos que vivem no
fundo sofrem maior exposicdo de
metais devido a precipitacdo em
sedimentos podendo atingir niveis
toxicos (JEREZ et. al, 2010). Os
beneficios e maleficios do consumo de
peixe para a saude humana tém sido o
foco de estudos (RABITTO et. al.,

2011).

As principais fontes de metais no

ambiente sao principalmente

mineracdo, fundicdo e refinamento,
tanto nas regibes urbanas como na
zona rural, além de fertilizantes, agua
de irrigacdo contaminada, pesticidas,
gueima de biomassa na zona rural,
combustdo a carvao e 6leo, emissdes
veiculares, incineracdo de residuos
urbanos e industriais. A maior parte
dos metais é essencial a vida na Terra
e natureza se encarrega de oferecer
as quantidades necessarias para a
manutencdo saudavel do ciclo vital

(LEMES, 2001).
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A crosta terrestre € naturalmente
constituida por chumbo, sendo este,
um dos poluentes mais comuns na
natureza; desde o ano de 1920 ele foi
adicionado altos valores
gasolina (PAEZ-OSUNA et. al., 2010).

Conhecido a mais de 5000 anos pela

em na

humanidade, a toxicidade ja foi

relatada por estudiosos éarabes e
gregos. Primeiros casos de intoxicacao
por Pb ocorreu entre a nobreza

romana em funcdo do uso de
vasilhames de chumbo armazenagem

dos vinhos e tempero dos alimentos.

Goya e outros pintores tiveram
problemas de saude consequentes a
inalacdo e ingestdo acidental do
chumbo presente nas tintas

(HAMMOND et al., 1986).

O homem se expbde ao chumbo de

varias  maneiras, como fontes
industriais reconhecidas, consumo de
alimentos e bebidas alcodlicas, uso de
cosmeéticos, brinquedos, dentre outros
(CAPITANI et 2009).
poluentes de despejos das industrias
de

pigmentos, impressoras e fabricacao

al., Sao

fosforos, baterias, tinturarias,
de outros sais de chumbo (FAIAL,
2009).

solubilidade, o Pb € menos importante

Devido a sua baixa



para 0s organismos aquaticos do que
para 0s humanos,
altamente toxicos (OLIVEIRA, 2003).

Quando

pra quem sao

ingeridos em  grande
quantidade (quantidade maxima que o
organismo do homem suporta € 165
mg) nos alimentos contaminados por
pesticidas, causam efeitos maléficos a
saude do homem e até a morte, pelo
fato de ser acumulativo (possui grande
afinidade por ossos) pelo tempo de
exposicao;
Mundial de Saude (OMS), a dose

semanal

segundo a Organizacéo

maxima tolerada por um

adulto é de 3 mg (FAIAL, 2009).

Dentre esses efeitos estao:
esterilidade, aborto, mortalidade
neonatal, reacoes neurotoxicas,

deficiéncias motoras (Junberg et al.,
1997),

constipacao, colicas, excesso de urina,

irritagao excessiva,
anemia e cegueira noturna (FAIAL,
2009).

O trato gastrointestinal e o trato
respiratorio sdo 0s principais sitios
onde ocorre a absor¢cdo do chumbo e,
sendo absorvido, € encontrado no
sangue, em tecidos moles e tecidos
mineralizados (MOREIRA; MOREIRA,
2003). Segundo Oliveira (2003), nos

peixes de agua doce, o chumbo pode
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ser subletal (podendo ser observado

por alteracbes nos parametros

comportamentais, morfolégicos,
fisiol6gico e/ou reprodutivos) ou letal;
aumentando a producdo de muco nas
branquias e na pele, pode prejudicar a
tomada de calcio, provoca disturbios
na regulacdo i0nica, causa anemia
da delta

aminolevulinato desidratase ALA-D,

pela inibicao enzima
inibe o crescimento e degenera o0s
Ao

organismo, sao ligados a proteinas,

tubulos renais. entrar no

transportados no sangue e
acumulados nas branquias, gordura,
rins, musculos e figado. Assim que o
chumbo é absorvido, 95% se liga aos
eritrocitos, aumentando a fragilidade
reduzindo assim o tempo de vida das
de

estresse pode ocorrer alteragcdo na

células, que sob condi¢des
taxa de sintese de eritrocitos, podendo
haver um consideravel efeito sobre o
de

estando

transporte gds mesmo O
Os

fatores que se destacam na toxicidade

hematdcrito normal.
dos agentes poluentes s&o: a dureza
da é&gua (determina mudancas no
efeito poluente dos metais); o pH
(principalmente para substancias que
se o material

ionizam); organico



dissolvido na agua (pode se ligar aos
elementos-traco e diminuir o efeito
tobxico dos mesmos), estagios
nutricionais diferenciados entre o0s
animais (podem ser responsaveis por
inexplicaveis

variacoes na

suscetibilidade a poluentes), a

temperatura  (pode interferir na
toxidade de determinada substancia,
se houver variagbes muito drasticas), a
biologia da espécie em questdo e a
biodisponibilidade (0o metal pode estar
presente no ambiente e ndo estar
disponivel contaminar

para 0s

organismos).

Efeitos de metais pesados e de outros
contaminantes em tartarugas tém sido
documentados (LEY-QUINONEZ et.
2011).
bioacumulacdo do chumbo tem efeito

al., Em tartarugas, a
sobre a sobrevivéncia, crescimento,

reproducdo e causa formacdo de

tumores (BISHOP; SAVITZKY;
ABDEL-FATTAH, 2010). Silva (2014)
encontrou  valores elevados de

chumbo em tartarugas marinhas da
costa sul do Brasil, devido a agua rica
em metais e sedimentos relatado na
area de coleta. Estudo do JEREZ et.
al. (2010),

acumulado

constatou que Pb é

fundamentalmente em
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do

permanecendo no organismo por uma

0Ssos, cerca de 45% total,

média de 20 anos. As espécies
carnivoras sdo mais suscetiveis a este
acumulo do que os herbivoros, e em
tartarugas marinhas, o acumulo de
metais pesados tém sido uma das
possiveis de
fibropapilomatose (LEY-QUINONEZ et.
al., 2011).

etiologias

Segundo PAEZ-OSUNA et. al. (2010),
a exposicdo do ovo a metais pesados
como o chumbo, tem demonstrado
efeito sobre o crescimento, eficiéncia
do

mortalidade de

forrageamento, reproducdo e

tartarugas; porém
ainda ha poucos estudos relacionado
ao efeito do Pb em tartarugas. O Pb
tem um efeito muito grande sobre o
crescimento, comportamento e
de de

scripta. México,

filhotes
No

concentracdo de Pb em ovos de L.

sobrevivéncia

Trachemys

olivacea foram maiores que em 0voS
de C. mydas, em parte este resultado
estd relacionado a dieta dessas
espécies (L. olivacea € onivora e C.
mydas herbivora). Em amostras da
da

concentracbes de Pb no sangue de L.

Costa Guiana Francesa,

olivacea  foram semelhantes a



encontrada de D. coriacea, porém em
ovos foram quase 6 vezes maior na L.
olivacea, essa diferenca pode estar
relacionada também a dieta ja que
a L.

olivacea é onivora e D. coriacea

como vimos anteriormente,
se
de
de

no

alimenta principalmente
zooplancton. Comparando niveis
Pb em

Oceano

tartarugas em bacias

Atlantico e Pacifico,
constatou-se que no Atlantico existe
trés vezes mais de Pb na superficie da
agua do que no Pacifico. Porém, é
dificil relacionar as diferencas, pois,
existe uma enorme variabilidade nos
niveis de Pb nas bacias e uma alta
No

concluiu-se que tartarugas

mobilidade das duas espécies.
estudo,
fémeas com CLC variando de 62 a 68
cm, colocam ovos maiores que as com
CLC entre 68,1 e 73 cm e os
descendentes tém um comprimento de
carapaca pouco menor que a média da
populacao reprodutora. Provavelmente
espera-se maior bioacumulacdo de Pb
em individuos maiores do que em
menores, podendo este, acumular-se
em maior quantidade no sangue e
OVOS. Apesar  disso, é mal
compreendida a toxicidade dos metais

como Pb através de transferéncia
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materna em répteis e anfibios. A
excrecdo de metais pelos ovos tem
sido documentada por diversos
autores, porém a postura de ovos nao
€ a principal via de eliminacdo Pb e a
transferéncia materna de metal para
embribes é baixa. Varios autores
relatam que concentragdes vestigiais
de metais podem variar com a idade
do individuo e este efeito pode ser em
fungéo dos parametros da idade, como
o tamanho do corpo. Porém, tal
generalizacdo parece ser valido para

Hg, mas néo para Pb.

2.1 Corticosterona

As

emparelhadas e

glandulas adrenais sao
localizadas
lateralmente a aorta dorsal, anterior as
artérias renais. Sao compostas por
dois tipos de tecidos, 0s corpos
interrenais (que produzem esteroides,
dentre eles a corticosterona) e corpos
(que

catecolaminas como a adrenalina). Ao

cromafins produzem
contrario dos mamiferos, estes tecidos
nao sdo organizados em um distinto
cortex e medula (WYNEKEN, 2009).

A corticosterona € o principal hormonio
Os

glicocorticéides, gerados em resposta

glicocorticbide em  répteis.



a fatores de estresse, sao geralmente
medidos no plasma ou soro, embora
amostras de urina e de saliva pode
também ser wusados. Quando o0s
do

ambiente como uma ameaca, eles

animais percebem estimulos
respondem aos fatores de estresse
com ativacdo do eixo hipotalamo-
pituitaria-adrenal e ha um aumento na
secrecédo de glicocorticéides (cortisol e
corticosterona) para 0 sangue, de
modo que as respostas de estresse
ser caracterizadas

podem pela

medicao das concentracdes
plasmaticas de glicocorticoides em
varios momentos apos
experimentarem um fator estressante.
As concentracdes comecam a subir
dentro de varios minutos, mantendo-as
elevadas, dependendo da natureza e
duracdo do estresse. Os niveis de
glicocorticéides podem também diferir
entre 0s grupos de animais em relacao
a época do ano, fase de reproducdo,
sexo e condicéo corporal (COCKREM,

2013).

O estresse envolve uma cascata de

respostas adaptativas
fisiologicamente. Essas respostas
podem ser demonstradas em
comportamento alterado, como
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de

mudancas

agressao, tentativas fuga,

vocalizacoes, na
alimentagcdo e ingestdo de aaqua,
movimentos repetitivos e supressa

reproducao. Estas reacdes fisioldégicas
nao constituem um conjunto uniforme
de respostas adaptativas que ocorrem
de temporal

(HUDELSON et al., 2009).

forma previsivel

A resposta mais certa para o estresse
€ uma elevacdo nos niveis de

corticosterona  circulantes.  Muitos
problemas clinicos podem ser devidos
a um ambiente estressante, dentre
eles doenca hepética. Nestes casos, 0
de

glicocorticéides naturais

figado pode ndo ser capaz
metabolizar
ou exogenos. A nutricdo adequada €
fundamental, no entanto, a nutricdo e
outras terapias nado podem substituir
condicbes provocadas por estresse

cronico (HUDELSON et al., 2009).

de

inicladas em poucos

Respostas corticosterona em
répteis sao
minutos da captura. Respostas ao
estresse a glicocorticoides tém sido
estudados em todos os grupos de
vertebrados, e as concentracdes
médias no plasma aumentam em

resposta a captura, contencdo ou



confinamento em todas as espécies de
animais (COCKREM, 2013).

As respostas de corticosterona podem

variar acentuadamente entre as

estacdes. Esta variacdo pode surgir

tanto da variacdo no aumento da

corticosterona a partir de
concentragdes iniciais quando répteis
sdo capturados ou a partir de

variacbes na concentracdo de animais
nao capturados. O padrédo e a
de

corticosterona também podem variar

magnitude das respostas
entre 0s anos para répteis capturados
no mesmo local. As concentragdes sao
geralmente medidas por
radioimunoensaio e as diferencas
entre os estudos em concentragbes
moderadas podem ser em parte

devido a diferencas entre os ensaios.

No entanto, é util considerar a
magnitude das respostas de
corticosterona para capturar, em
diferentes grupos de répteis

(COCKREM, 2013).

Fatores que levam a variacdo nas
respostas glicocorticéides incluem a
variacdo genética e as diferencas de
antes e

experiéncias apés o

nascimento ou incubacdo. Animais
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individuais tém padrbes caracteristicos
de comportamento para lidar com as
demandas de seu ambiente. Estes
padrdes foram chamados estratégias
de de
enfrentamento - estresse (KOOLHAAS
1999),

enfrentamento-estresse

enfrentamento ou estilos

et al, onde os estilos de
pode  ser
definido como um conjunto coerente
de

fisiol6gicas

respostas comportamentais e
de estresse para 0s
desafios comuns enfrentados pelos
animais. Estilos de enfrentamento sao
equivalentes a sindromes
comportamentais (ANDREW et al.,
2004),
(REALE et al., 2007), e também pode
ser de

(COCKREM, 2013).

temperamentos animais

chamado personalidades

Fatores que geram o estresse podem

ser classificados como fisico ou
emocional (COCKREM, 2007). Fatores
fisicos envolvem 0S sinais
provenientes do corpo com uma
perturbacdo dos parametros fisicos ou
guimicos, tal como uma queda na
concentracdo de glicose no sangue.
de

requerem a avaliacdo de informagbes

Fatores estresse emocionais

em relacédo as informacdes

armazenadas, que sdo aprendidas ou



herdadas e exigem processamento
nas areas limbicas ou corticais do
cérebro. Um exemplo de um fator de
estresse emocional é a visdo de um
potencial predador (COCKREM, 2013).
Muitos outros fatores podem ser
estressantes, incluindo mudanca de
(SALDANHA, 2000),

isolamento, separacdo da fémea do

tempo

macho e vice-versa, exercicio forcado,
medo, fome, manipulagdo, toxinas e
condicdes fisicas anormais
infeccédo, trauma e dor (HUDELSON et

al., 2009).

como

Outros estimulos podem agir como
fatores de estresse e iniciar respostas
corticosterona Esses

em repteis.

estimulos incluem encontros
predadores (THAKER et al., 2009), a

privacdo de alimentos, o calor, o

com

aumento da densidade de animais em
cativeiro (HUDELSON et al., 2009), e
as
agressivas (SCHUETT et al.,1996).

Outras

interagdes comportamentais

causas podem causar a
elevacdo da corticosterona como a
imobiliza¢do, restricdo protéica, dor,
aumento da osmolaridade do plasma,
a oviposicdo, as prostaglandinas,
(T3),

da

baixa 3,5,3'-tri-iodotironina

metabolismo hepatico
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corticosterona deprimido, o horménio
do crescimento, a angiotensina II, a
prolactina, o horménio da paratiredide,
serotonine

as catecolaminas,

peptideos intestinais vasoativos, as
células imunes ativadas, o fator de
liberacdo de corticotropina, arginina
hormoénio
(ACTH),
melatonina, progesterona, opidides e

exercicio (HUDELSON et al., 2009).

vasotocina, mesotocina,

adrenocorticotrofico

Esses fatores de estresse com
consequente elevacao da
corticosterona podem gerar efeitos

como aumento na alimentagdo, nas
reservas de gordura, no tempo de
transito gastrico, no catabolismo
muscular, na glicose, na insulina, na
relagdo de linfocitos na interceptagéo
de

secundarios,

leucdcitos nos oOrgaos linfoides

na susceptibilidade a

infeccbes virais, na resisténcia a
algumas bactérias, no transporte
mucociliar traqueal, aumento na

reabsorcdo de soédio nos tubulos
renais, no nivel de absorcdo de agua
ligada ao sodio através da mucosa
intestinal e no intestino grosso, nas
catecolaminas, no colesterol, nos
triglicerideos, nas lipoproteinas de alta

densidade, no tamanho do figado,



aumento na secrecdo da glandula de
NaCl, na lipolise dos adipdécitos, nos
acidos graxos livres, no horménio
luteinizante e na taxa de filtragao

glomerular. Também podemos citar

como efeitos da corticosterona
diminuicdo do T3, diminuicdo da
territorialidade, do crescimento, do
peso corporal, diminuicao da
linfoproliferacéo, da interleucina-2, do
interferon-y, da citotoxicidade celular
induzida, da imunidade celular, da

resposta de anticorpos, da excrecao
de potassio nos tdbulos renais e
diminuicdo da absorgao e digestao de

nutrientes (HUDELSON et al., 2009).

3. Material e Métodos

Foram utilizados 24 animais da
espécie Podocnemis unifilis oriundas
do Parque Nacional do Xingu (PIX), no
estado Mato Grosso, junto a area de
influéncia da aldeia Kamayura-Morena
(regido norte do PIX), onde possui 0
Projeto  Tarekaja'a  Xingu que
juntamente com a comunida indigena,
faz monitoramento, manejo e protecéo
das desovas de P. unifiis (GOMES,
2011). Os animais foram levados para
o Laboratorio de Ecologia Terrestre e

Aquatico do Complexo Biopraticas da
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Universidade Vila Velha logo apos o
nascimento. Aos 24 meses de vida,
foram distribuidos aleatoriamente em 3
grupos, permanecendo 8 em cada.
Foram pesadas (na Balanca BEL
engineering) e medidas (com o auxilio
de um paquimetro) no inicio e final do

experimento.

Os filhotes foram contaminados com
chumbo e posteriormente avaliados
guanto ao crescimento, ganho de peso

e niveis de corticosterona.

Cada grupo permaneceu por dois
meses em uma caixa de plastico, com
medida de 65 x 44,5 x 40,0cm,
contendo pedra e agua. Eram
alimentadas diariamente e a agua era
trocada a cada trés dias.
Considerando que no primeiro meés
de

alimento devido a baixa temperatura

ndo houve grande ingestao

ambiental.

3.1 Preparo da racéo

O preparo da racao foi feito de acordo
com a concentracdo de Chumbo de
cada grupo, onde teve inicio da
alimentacdo diaria de acordo com o

peso vivo total por grupo.



No grupo 1 (grupo controle), onde
totalizava um peso vivo de 704,21 g foi
oferecido diariamente 7,04 g de
alimento. Em um béquer de vidro de
100 mL, foram colocados 4 gramas de
gelatina tipo B obtida de pele bovina
(Gelatin, from bovine skin, Sigma Life
Science), pesada na Balanca BEL
engineering e foi dissolvida, com o
auxilio de um bastéo de vidro, em 100
mL de agua deionizada, sendo essa
solugao pulverizada em 1 kg de racao.

No grupo 2,
totalizava 521,26 ¢

onde 0O peso Vivo
foi oferecido
diariamente 5,21 g de alimento. Foram
pesados 480 mg de Nitrato de
Chumbo Sigma na Balanca Shimadzu
AVW220D (Uni Bloc since 1987),
adicionando mais 4 g de gelatina tipo
B obtida de pele bovina, onde foi
dissolvida em 100 ml de &gua
deionizada e pulverizada
posteriormente em 1 kg de ragéo,
obtendo a concentracdo de 300 mg de

chumbo/kg.

Para o grupo 3, que apresentava um
peso vivo total de 542,9 g foi oferecido
diariamente 5,43 g de alimento. Em
um béquer de vidro de 100 ml foram

colocados 960 mg de Nitrato de
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Chumbo Sigma e 4 g de gelatina tipo B
obtida de pele bovina, dissolvida em
100 ml de
pulverizada em 1 kg de racdo, obtendo

agua deionizada e

a concentracdo de 600 mg de

chumbo/kg.
A racdo dos 3 grupos, foram
borrifadas com o contaminante,

homogeneizadas e espalhadas em
cima de lonas esticadas para secagem
rapida. Trés amostras de 50 g de cada
racao foram entregues para realizacao

de analise de Pb imediata.

3.2 Dosagem de Corticosterona

Quanto a dosagem da corticosterona,
foi coletado 0,5 ml de sangue da veia
de do

experimento, utilizando seringas de 3

caudal cada animal
ml com agulhas de 13 x 0,45 mm e
de

microcentrifuga sem anticoagulante

colocados em tubos
para obtengdo de 100 microlitros de

soro apos centrifugacao.

Para a realizacdo da dosagem foi

utilizado o Kit Enzolife (muito utilizado

em animais de zooldgicos para
observar niveis de estresse por
captura elou cativeiro).



4. Resultados e Discussao

Conforme as avaliagcdes do pesos dos animais, sao tabuladas a seguir a evolucao

do ganho de peso dos animais nos diferentes grupos experimentais:

Tabela 1. Evolugéo do ganho de peso nos animais do Grupo 1

Médi
4 5 8 10 16 18 21 22
a
o 143,6 1116 | 45,1 | 64,8 | 73,6
Inicial (Q) 96,68 | 91,57 | 77,01 88,02
2 5 2 8 8

186,6 | 112,9 | 116,1 | 107,3 | 131,8 | 73,5 | 89,5 | 99,1 | 114,6

Final
©) 0 2 7 8 0 0 6 3 3

Diferenca 28,3 | 246 | 25,4

42,98 | 16,24 | 24,60 | 30,37 | 20,15 26,61
(9) 8 8 5
Diferenca 62,9 | 38,0 | 34,5
(%) 29,93 | 16,80 | 26,86 | 39,44 | 18,05 0 4 4 33,32
Tabela 2. Evolucéo do ganho de peso nos animais do Grupo 2

1 2 7 11 12 15 17 23 Médi

a

Inicial (g) 73,11 | 31,23 | 82,40 | 77,15 | 59,00 | 44,81 | 72,15 | 81,41 |65,1

Final (g) 86,42 | 43,05 | 109,5 | 105,8 | 80,06 | 69,01 | 95,97 | 118,54 | 88,5
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Diferenca 13,31 | 11,82 | 27,18 | 28,68 | 21,06 | 24,20 | 23,82 | 37,13 | 23,4
(9) 0
Diferenca 18,20 | 37,85 | 32,98 | 37,17 | 35,69 | 54,01 | 33,01 | 45,61 | 36,8
(%) 1
Tabela 3. Evolugéao do ganho de peso nos animais do Grupo 3
3 6 9 13 14 19 20 24 Média
Inicial (g) 68,08 | 50,55 | 72,18 | 61,43 | 84,84 | 76,62 | 58,77 | 70,47 | 67,87
Final (g) 90,67 | 73,16 | 83,68 | 80,10 | 110,84 | 93,84 | 81,81 | 94,84 | 88,62
Diferenca | 22,59 | 22,61 | 11,50 | 18,67 | 26,00 | 17,22 | 23,04 | 24,37 | 20,75
)
Diferenca | 33,18 | 44,73 | 15,93 | 30,39 | 30,65 | 22,47 | 39,20 | 34,58 | 31,39
(%)
50 -
40 -
30 -
B Média de Ganho de Peso
por Grupo (%)
20 -

10

1

2

3

Figura 1. Média de ganho de peso dos anim ais por grupo
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O ganho de peso foi maior no grupo 2 (300 mg/kg), depois no grupo 1 (controle - O
mg/kg) e por ultimo no grupo 3 (600 mg/kg) onde havia maior concentracdo de
chumbo na alimentacdo. Porém, ndo houve diferenca consideravel entre os trés

grupos.

Em relagdo aos dados biométricos coletados, foram encontrados os seguintes
resultados:

Tabela 4. Evolucédo do comprimento reto da carapaca  grupo 1

Médi
4 5 8 10 16 18 21 22
a
- 79,8
Inicial (mm) 96,90 | 83,60 | 81,50 | 76,70 | 87,30 | 64,89 | 73,58 | 74,04 1
_ 103,6 85,9
Final (mm) 0 85,10 | 87,90 | 84,10 | 90,70 | 73,70 | 80,90 | 81,40 )
Diferenca
6,70 | 1,50 | 6,40 | 7,40 | 3,40 | 881 | 7,32 | 7,36 | 6,11
(mm)
Diferenca% 691 | 1,79 | 785 | 9,65 | 3,89 | 1358 | 9,95 | 9,94 | 7,94

Tabela 5. Evolucédo do comprimento reto da carapaca  grupo 2

1 2 7 11 12 15 17 23 | Média

Inicial (mm) 77,70 | 55,00 | 80,20 | 77,80 | 72,40 | 63,50 | 75,37 | 79,16 | 72,64

Final (mm) 80,50 | 62,90 | 86,60 | 85,10 | 77,60 | 72,40 | 79,90 | 88,00 | 79,12

Diferenca
(mm) 280 | 790 | 6,40 | 7,30 | 5,20 | 8,90 | 453 | 8,84 | 6,48
mm
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Diferenca

(%) 3,60 | 14,36 | 7,98 | 9,38 | 7,18 | 14,02 | 6,01 | 11,17 | 9,21
Tabela 6. Evolugdo do comprimento reto da carapaca  grupo 3

3 6 9 13 14 19 20 24 | Média
Inicial (mm) | 72,50 | 66,10 | 77,60 | 71,60 | 79,00 | 77,21 | 69,65 | 73,73 | 73,42
Final (mm) 79,60 | 74,10 | 79,10 | 76,70 | 85,90 | 81,50 | 75,60 | 79,50 | 79,00
Diferenca

7,10 | 8,00 | 1,50 | 5,10 | 6,90 | 4,29 | 595 | 577 | 5,58
(mm)
Diferenca

9,79 | 12,10 | 1,93 | 7,12 | 8,73 | 556 | 854 | 7,83 | 7,70
(%)

10 -

1

2

3

B Crescimento Medio
do Comprimento
Reto da Carapaca

por Grupo (%)

Figura 2. Média de comprimento reto da carapaga por
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O crescimento do comprimento reto da carapaca foi maior no grupo 2 (300mg/kg),

depois no grupo 1 (controle — 0 mg/kg) e por ultimo no grupo 3 (600 mg/kg) onde

havia maior concentragdo do contaminante na racdo. Porém, ndo houve dife

consideravel entre os trés grupos.

Tabela 7. Evolucéo da largura reta da carapacagrup o1
4 5 8 10 16 18 21 22 | Média
Inicial (mm) 82,90 | 71,40 | 71,10 | 67,90 | 75,00 | 59,75 | 66,47 | 65,74 | 70,03
Final (mm) 88,50 | 74,30 | 76,10 | 74,00 | 77,40 | 67,30 | 71,40 | 71,70 | 75,09
Diferenca
560 | 2,90 | 5,00 | 6,10 | 2,40 | 7,55 | 4,93 | 596 | 5,05
(mm)
(Doz)ere”‘?a 6,75 | 4,06 | 7,03 | 898 | 320 | 12,64 | 7,42 | 9,07 | 7,39
Tabela 8. Evolucdo da largura reta da carapaca grup 02
Médi
1 2 7 11 12 15 17 23
a

. 70,7 | 67,0
Inicial (mm) 66,70 | 52,70 | 68,60 | 68,10 | 86,20 | 56,80 | 66,68 . .

. 776 | 72,9
Final (mm) 69,00 | 59,30 | 74,40 | 73,80 | 93,90 | 64,70 | 70,70 0 )
Diferenca

230 | 660 | 580 | 5,70 | 7,70 | 7,90 | 4,02 | 6,85 | 5,86
(mm)
Diferenca (%) | 3,45 | 12,52 | 8,45 | 8,37 | 8,93 | 1391 | 6,03 | 9,68 | 8,92
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Tabela 9. Evolucéo da largura reta da carapaca grup 03

3 6 9 13 14 19 20 24 | Média

Inicial (mm) 64,70 | 60,60 | 67,70 | 65,10 | 70,40 | 67,80 | 61,71 | 67,70 | 65,71

Final (mm) 69,60 | 68,50 | 69,30 | 69,20 | 74,80 | 71,60 | 67,40 | 73,50 | 70,49

Diferenca
490 | 790 | 1,60 | 4,10 | 4,40 | 3,80 | 5,69 | 580 | 4,77
(mm)
Diferenca
%) 7,57 | 13,04 | 2,36 | 6,30 | 6,25 | 5,60 | 9,22 | 857 | 7,36
0
10 -

9 -

8 -

7

6 . 1
m Crescimento Medio

5 da LarguraReta da

4 Carapaca por Grupo

(%)

3

2

1

0

Figura 3. Média de largura reta da carapaca por gru  po

O crescimento da largura reta da carapaca foi maior no grupo 2 (300mg/kg), depois
no grupo 1 (controle — 0 mg/kg) e por ultimo no grupo 3 (600 mg/kg), onde houve

uma maior contaminacédo das tartarugas por chumbo.
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Tabela 10. Concentra¢fes de corticosterona no soro grupo 1

Animais Resultado Desvio Padrao
(ng/mL)
4 0,791 0,024
S5* 17,756* 4,392*
8 1,065 0,052
10 0,859 0,023
16 2,467 0,211
18 2,652 0,090
21 3,063 0,231
22 2,987 0,177
Média 1,983 0,115

* Dados nao utilizados para composicdo da média do grupo devido a dificuldade da

coleta de sangue, proporcionando um elevado nivel de estresse para o animal.
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Tabela 11. Concentra¢Ges de corticosterona no soro grupo 2

Animais Resultado Desvio Padrao
(ng/mL)

1 0,865 0,114

2 0,999 0,073

7 0,584 0,055
11 1,741 0,131
12 1,587 0,112
15 3,732 0,088
17 1,093 0,153
23 2,085 0,015
Média 1,586 0,093

Tabela 12. Concentragfes de corticosterona no soro grupo 3

o Resultado _
Animais Desvio Padrao
(ng/mL)
3 1,593 0,146
6 5,279 0,337
9 0,690 0,220
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13 1,101 0,052
14 0,555 0,042
19 0,637 0,081
20 1,018 0,022
24 1,321 0,078
Média 1,524 0,122
2,5
g ¢
(@]
S5 ¢ $
c
o
% 1 # Resultado (ng/mL)
Q
80,5 Grupes
E
Z 0 . |
1 2 3

Figura 4. Dosagem média de corticoste rona entre 0s grupos

O grupo 1 apresentou uma maior concentragdo de corticosterona no soro
sanguineo, tendo o grupo 3 uma menor concentragdo. O resultado n&o foi
significativo devido a baixa variabilidade das concentracbes de corticosterona entre

0S grupos.
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As concentracdes maximas em seis
estudos realizados por Cockrem, de
tartarugas variou 6-31 ng / ml, com
uma meédia de 12 ng / ml. As respostas
de corticosterona na captura em
répteis sdo relativamente baixos nas
tartarugas (COCKREM, 2013).

O grupo 1 apesar de nao ter sido
contaminado, apresentou um maior
estresse provavelmente, por ter sido o
primeiro grupo a ser submetido a

coleta; sendo esta, logo apdés a
retirada dos animais das caixas com

agua.

O grupo 2 foi o0 segundo, apresentando

uma menor concentragéo de

corticosterona.

E o grupo 3, uma menor concentracao,
sendo este o Ultimo grupo submetido a

coleta de material para analise.

5. Conclusdes

O grupo 1 (controle — 0 mg/kg) foi o
que mais obteve ganho de peso, o
grupo 2 (300 mg/kg) foi o que mais
obteve crescimento do comprimento

reto da carapaca e largura reta da

36

carapaca e o grupo 3 (600 mg/kg) foi o
gue menos obteve aumento do peso e
crescimento comparado aos grupos 1
e 2. Porém, ndo houve diferenca

significativa entre eles. A concentracéo

de chumbo adicionado a racdo néo
influenciou consideravelmente ganho
de peso e aumento do crescimento

das tartarugas tracajas em questao.

Na dosagem da concentracéo de ureia

na &gua ndo houve diferenca

consideravel entre os grupos.

A concentracdo de corticosterona no
soro sanguineo foi maior no grupo 1, 2
e 3 respectivamente, porém com uma

diferenca ndo consideravel.

Ou seja, a contaminacdo de chumbo
via alimentacdo nas concentracdes de
0 mg/kg, 300 mg/kg e 600 mg/ kg
durante 2 meses, nao apresentou

efeito prejudicial consideravel.
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