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Resumo

MARTINS, Aryse Moreira. Avaliacdo de parametros sanguineos e medidas de
peso na reabilitacdo de pinguins-de-magalhaes (Spheniscus magellanicus FOSTER
1781). 2010. 39f. Trabalho de Conclusao de Curso. Curso de Ciéncias Biologicas -
Bacharelado. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Os pinguins sdo aves marinhas encontradas exclusivamente no hemisfério sul. O
pinguim-de-magalhdes (Spheniscus magellanicus) distribui-se em col6nias das costas
dos oceanos Pacifico e Atlantico, possuindo habitos pelagicos no outono e inverno
austral e retornando as suas coldnias na primavera e verdo. Durante o inverno, é
comum o aparecimento dessa espécie principalmente no litoral do sul do Brasil. A
poluicdo cronica por petréleo e derivados é a maior causadora de mortes de aves
marinhas, e estima-se que anualmente 40.000 pinguins-de-magalhdes morram,
somente na costa Argentina. Essas aves podem sofrer diversas consequéncias
guando entram em contato com tais substancias, como estresse, irritacdo e
hemorragia gastrotintesinal, anemia hemolitica, dentre outras patologias. O
acompanhamento do peso, juntamente com valores sanguineos é de extrema
importancia para o processo de reabilitacdo e decisédo da liberacdo desses animais.
Assim, o objetivo desse trabalho foi associar a sobrevivéncia dos pinguins durante a
reabilitacdo em cativeiro com valores de hematocrito (Ht), proteinas plasméaticas
totais (PPT) e peso das aves recebidas no Centro de Recuperagcdo de Animais
Marinhos entre 2006 e 2009. O acompanhamento dos parametros sanguineos
aconteceu semanalmente, até a liberacdo ou Obito dos animais, seguindo-se um
protocolo de reabilitacdo pré-estabelecido. Um total de 168 pinguins foi incluido no
estudo. Os animais que tiveram contato com petréleo ou derivados apresentaram
uma média de Ht de entrada superior a média dos que ndo tiveram esse contato. O
mesmo aconteceu com valores de PPT. Porém no peso, ndo foi encontrada
diferenca significativa entre esses grupos. Quando comparado esses valores entre
animais que foram a 6bito com animais que foram liberados, as aves liberadas
apresentaram Ht, PPT e peso de chegada significativamente mais elevados do que
os valores de chegada apresentados pelos animais que foram a ébito. Nao foram
identificadas diferengas significativas neste padrdao de resposta, entre os pinguins
juvenis e adultos. Assim, animais que chegam ao CRAM, apresentando peso
superior a 2.700g, hematocrito acima de 45% e nivel de proteinas plasmaticas totais
superior a 5,6 g/dL possuem maior chance de sucesso de reabilitacao.

Palavras-chave: Sphenisciformes, aves marinhas, hematdcrito, proteinas
plasmaticas totais, peso.



Abstract

MARTINS, Aryse Moreira. Evaluation of blood parameters and weight measures
in rehabilitation of magellanic penguins (Spheniscus magellanicus FOSTER 1781).
2010. 39f. Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Ciéncias Biologicas -
Bacharelado. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Penguins are seabirds found exclusively in the southern hemisphere. The magellanic
penguin (Spheniscus magellanicus) is distributed in colonies to the coasts of Pacific and
Atlantic oceans, having pelagic habits in the austral autumn and winter and returning
to their colonies in spring and summer. During the winter, occurrence of this species
mainly on the southern coast of Brazil is the common. Chronic pollution by oil and
derived products from petroleum is the leading cause of seabirds deaths, and it is
estimated that annually 40,000 magellanic penguins die, along of Argentinean
coast. These birds can suffer various consequences when they come into contact
with these substances such as stress, irritation and gastrotintesinal bleeding,
hemolytic anemia, among other diseases. The weight monitoring , along with blood
levels is of paramount importance to the rehabilitation process and decision to
release these animals. Thus, the purpose of this study was to evaluate the survival of
penguins in captivity during rehabilitation, examining values of hematocrit (Ht), total
plasma protein (TPP), and weight of the birds received at the recovery center Centro
de Recuperagdo de Animais Marinhos-CRAM (Rio Grande, RS, Brazil), between
2006 and 2009. Monitoring of blood parameters occurred weekly until the release or
death of animals, following a rehabilitation protocol previously established. A total of
168 penguins were observed. Contaminated animals showed an initial Ht and TPP
means higher than those not contaminated (“t” test p<0,05), opposite of mean weight
that was similar beween these groups. When comparing the mean values between
animals that died with released animals, those released had initial Ht, TPP and
weight higher than those died. No significant differences were identified in this
response pattern between juvenile and adult penguins. Thus, animals that come to
the CRAM, featuring weighing more than 2.700g, hematocrit above 45% and total
plasma protein level above 5.6 g / dL have a higher chance of successful
rehabilitation.

Key words: Sphenisciformes, seabirds, hematocrit, total plasma protein, weight.
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1 Introducéo

Acidentes com petréleo e derivados representam um potencial risco a vida
marinha, trazendo ameacas nado s6 aos individuos atingidos, como também podendo
ter impactos em populacdes. Dentre as consequéncias de um acidente com 06leo,
podemos citar mortalidade de individuos, degradacdo de habitat, reducdo da
capacidade reprodutiva e de disponibilidade de alimento (GIESE et al., 2000).

Quando sdo atingidas por Oleo e derivados, a disposicdo e
impermeabilizacdo da plumagem dos pinguins sdo perdidas, deixando a agua fria
entrar em contato com seu corpo e fazendo o animal sair da agua por causa da
hipotermia (TSENG, 1993). Ao sairem da agua, os pinguins deixam de se alimentar,
e consequentemente ficam desidratados, uma vez que retiram agua do alimento
(CULIK; WILSON, 1992). Outros efeitos causados pelo contato com o 6leo séo
estresse, irritacdo e hemorragias gastrointestinais decorrentes da ingestdo da
substancia, com consequente anemia hemolitica, queimaduras, pneumonias e
edemas pulmonares devido a inalacdo dos gases de produtos volateis (SILVA-
FILHO; RUOPPOLO, 2006; TSENG, 1993).

Durante o processo de reabilitacdo, andlises hematoldégicas mostram-se
eficazes para monitorar o estado de saude dos animais (NEWMAN et al., 1997). Ao
se centrifugar um capilar com sangue, teremos uma por¢do vermelha, contendo
glébulos vermelhos, uma porcdo branca (leucdcitos) e uma porcdo translicida
(plasma sanguineo). Dessa forma, o hematocrito (Ht) é a porcdo de células
vermelhas em relacdo ao volume sanguineo total (LORENZI, 1999). Este exame €&
comumente utilizado para diagnodsticos de anemia e desidratagdo e para o
acompanhamento do estado de saude de animais em reabilitagdo (CAMPBELL,
1994). Valores muito altos podem indicar desidratacéo e valores muito baixos podem
indicar anemia (RUSSELL et al., 2003).
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As Proteinas Plasméticas Totais (PPT) também sdo importantes para o
acompanhamento do estado de saude de pinguins em reabilitacdo. Mais de 100
diferentes proteinas caracterizam a parte mais importante do plasma, com destaque
a albumina e as globulinas. A albumina é responsavel pela regulacdo osmotica do
plasma e é importante para o transporte de substancias na circulagdo, como
hormonios e lipideos em geral. Enquanto que as globulinas atuam nos processos
infecciosos e inflamatorios (LORENZI, 1999).

A taxa de PPT pode aumentar quando ha inflamacdes. Em fémeas oviparas,
antes da ovipostura ha um aumento na taxa de PPT, que pode ser induzido por
estrogeno, durante a vitelogénese. Assim, essas aves podem apresentar uma
hiperproteinemia composta por proteinas envolvidas na formacédo do ovo, sem que
isso seja um indicativo de doenca (HARR, 2002).

Dessa forma, o acompanhamento do Ht, PPT e peso constituem importantes
ferramentas para o processo de reabilitacdo de pinguins impactados por 6leo e
derivados, informando o estado de saude do animal, mostrando a possibilidade de
liberacdo ou necessidade de medidas para normalizacéo desses valores.

Os animais que sao impactados por petréleo ou derivados, praticamente em
sua totalidade chegam ao Centro de Recuperacdo de Animais Marinhos (CRAM)
com peso baixo; desnutridos e desidratados. Estes valores vao sendo estabilizados
ao longo do processo de reabilitacdo dos animais, sendo que os valores iniciais

podem ser determinantes para o0 sucesso da recuperacao do animal.



2 Objetivos gerais

Avaliar os parametros indicadores de sanidade (Ht, PPT, Peso) ao longo do

processo de reabilitacdo de pinguins-de-magalhdes em cativeiro.

2.1 Objetivos especificos

e Relacionar Ht, PPT e Peso inicias com o desfecho
e Relacionar Ht, PPT e Peso durante a reabilitacdo com o desfecho

¢ Relacionar Ht, PPT e Peso com petrolizacéo



3 Revisado de Literatura

3.1 Pinguins-de-magalhé&es

Os pinguins sdo aves marinhas nao voadoras, encontradas no hemisfério
Sul, pertencentes a ordem Sphenisciformes, que tem Spheniscidae como familia
Gnica, dividida em seis géneros (WILLIAMS, 1995). O numero de espécies varia de
16 a 19, de acordo com a ferramenta utilizada para classificacdo (BOERSMA, 2008).
Apesar de essas aves serem popularmente associadas ao gelo, apenas duas
espécies sao restritas ao continente Antartico; o pinguim-de-adélia (Pygoscelis adeliae)
e 0 pinguim-imperador (Aptenodytes forsteri) (WILLIAMS,1995; BOERSMA, 2008).

Os pinguins-de-magalh@es (Spheniscus magellanicus Foster, 1781) distribuem-
se em col6nias localizadas nas costas do Pacifico e Atlantico da América do Sul,
que vao desde 42°S, seguindo até a Terra do Fogo, no lado Atlantico e chegando
até 29°S no lado Pacifico. Aléem disso, existem colénias nas lIlhas Falkland
(Malvinas) (54°) (WILLIAMS, 1995).

Os pinguins-de-magalhdes séo pelagicos no outono e inverno austral e
retornam para suas coldnias na primavera, permanecendo nelas até o fim do verao,
em abril (BOERSMA et al.,1990). Todos os invernos, inicialmente direcionados pela
corrente fria das Malvinas, acompanhando os cardumes de anchoita (Engraulis
anchoita), €sses pinguins chegam a costa brasileira, até a altura do Rio de Janeiro,
sendo que ja foram avistados individuos até a costa de Fortaleza (SILVA-FILHO;
RUOPPOLO, 2006).

De acordo com a lista vermelha da IUCN 2010, esta espécie esta
classificada como quase ameacada, e sua populagdo mundial € estimada em
1.300.000 pares. Enquanto em algumas col6nias tem se observado aumento, em

outras, tem se registrado o decréscimo das populac¢des locais. Como exemplo, a
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populacdo de Punta Tombo, na Argentina, sofreu um decréscimo aproximado de
30% entre 1987 e 2005 (SCHIVIAVINI et al., 2005)

Pinguins sao aves de vida longa, mas ainda ndo ha estudos precisos sobre a
longevidade dos pinguins-de-magalhdes. Existe, entretanto, registros sobre o
pinguim-africano (Spheniscus demersus), de animais de vida livre com mais de 26 anos
de idade e de cativeiro com mais de 35 anos (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006).

Esses animais tendem a voltar sempre para a mesma coldnia no periodo de
reproducdo, muitos utilizam os mesmos ninhos, ano apds ano. Também mostram
uma grande fidelidade aos seus pares reprodutivos (BOERSMA, 2008). Estudos na
colonia de Punta Tombo, uma das mais importantes colonias de reproducdo da
Argentina, mostra que até 93% das fémeas p6em dois ovos por estacao (SCHIAVINI
et al., 2005). A incubacdo dos ovos € compartilhada entre o0 macho e a fémea, e
dura entre 39 e 42 dias (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006).

Os pinguins-de-magalh&es apresentam moderado dimorfismo sexual, onde
0s machos séo de 5% a 15% maiores que as fémeas (WALKER et al., 2004). Em
geral, essa espécie pode chegar a 70cm de altura, e em média 4 Kg, atingindo o
peso maximo na pré muda, com machos pesando até 7,8kg, e fémeas 6,5Kg, e peso
minimo de 3,1Kg para os machos e 2,3Kg para as fémeas, apés o periodo de
incubacao (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006).

A dieta varia de acordo com a latitude, sendo composta em sua maioria, de
peixes, principalmente a anchoita (Engraulis anchoita), além da merluza comum
(Merluccius hubbsi). Cefaldpodes e crustaceos também fazem parte da dieta desses
animais. Esses pinguins mergulham de acordo com a profundidade para alcancar
suas presas. Em Punta Tombo, esses mergulhos sédo de 11,8m em média, mas ja
foram registrados mergulhos de até 91m de profundidade. O tempo méaximo de
mergulho registrado foi de 4,6 min (SCHIAVINI et al., 2005).

Dentre as ameacas a esta espécie, estdo os predadores de ovos e filhotes,
como skuas e gaivotas, e predadores de juvenis e adultos, como tubardes, orcas,
focas-leopardo, lobos e lebes-marinhos (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006).
Entretanto a poluicdo crénica dos oceanos, os derramamentos de petroleo, a pesca
predatéria, as mudancas climaticas, e o impacto causado pelo turismo crescente nas
areas de reproducdo destas aves, colaboram para o declinio populacional da
espécie (BOERSMA, 2008).
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3.2 Poluicao dos oceanos e aves

Embora grandes acidentes com derrames de 6leo e derivados possam ter
graves consequéncias, a poluicdo cronica dos oceanos, é a maior causadora de
morte de aves marinhas (RUOPPOLO; SILVA-FILHO, 2004; GANDINI et al., 1994).
Estima-se que por ano, 3,2 milhdes de toneladas de hidrocarbonetos sejam
despejados ao mar, sendo que 0,47 milhdes de toneladas sao provenientes de
derrames de navios ou do manejo do petroleo durante sua extracdo (HEREDIA et
al., 2008).

Pinguins sdo amplamente afetados quando se trata de poluicdo com 0Oleo
porque nadam lentamente, ndo voam e possuem mais dificuldade para detectar o
oleo do que outras aves marinhas (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2008). Estima-se
gue a poluicdo por 6leo, causa anualmente a morte de 42.000 pinguins-de-
magalhdes, ao longo da costa Argentina, sendo 20.000 adultos e 22.000 juvenis
(GANDINI et al., 1994).

Alguns derrames ficaram marcados por serem de grande escala ou pela
area onde ocorreram, trazendo risco para espécies criticamente ameacadas, ou pelo
grande numero de animais atingidos. Dentre eles pode ser destacado o do petroleiro
Exxon Valdez, ocorrido em 1989 no Alaska, que atingiu mais de 1600 animais, ou
ainda em 2000, o Erika, na Franca, com mais de 65.000 aves afetadas (IBRRC,
2010).

Um dos grandes problemas da poluicdo dos oceanos por petrdleo, é que
grandes navios passam pela rota de migracdo dos pinguins, ou até mesmo perto de
colbnias reprodutivas (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2008). Esse problema ocorre
na Africa do Sul, onde a populacédo de penguins-africanos (Spheniscus demersus) caiu
drasticamente de 570.000 pares na década de 1930, para 59.000 individuos em
2007 (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2008). Um grande acidente com o navio
Treasure, em 2000, afetou mais de 20 mil aves e provocou remanejo de mais de 20
mil pinguins para uma area segura, distante do local onde ocorreu o acidente
(IBRRC, 2010).

Seis espécies de pinguins se reproduzem na Australia e Nova Zelandia,
onde portos proximos as colonias desses animais sdo um grande risco as
populacdes locais, 0 menor vazamento de 6leo pode atingir e matar animais que vao

a busca de alimento préximo as suas coldnias. Estima-se que entre 10.000 e 20.000
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pinguins morreram num grande acidente com o navio Iron Baron em 1995 (GARCIA-
BORBOROGLU et al., 2008).

Em 1991, um derrame de origem desconhecida, matou aproximadamente
17.000 pinguins-de-magalhd@es na Patagonia central. Esses pinguins sofrem sérios
riscos na época de sua migracdo, pois nas suas rotas, encontram-se diversos
portos, plataformas de petréleo e um trafego intenso de embarcacbes (GARCIA-
BORBOROGLU et al., 2008).

Na costa do Rio Grande do Sul, a poluicdo dos mares por 6leo também € um
grande problema, causando a mortalidade de diversas espécies além dos pinguins-
de-magalhdes, como albatrozes, petréis e pardelas, sendo que 0s pinguins sao 0s
mais afetados (PETRY et al., 2002).

Ao se analisar o numero de pinguins afetados por 6leo no litoral do Atlantico
Sul, nota-se um numero reduzido de casos nas latitudes mais baixas e um aumento
de animais afetados de acordo com o aumento da latitude, acompanhando a
distribuicdo da espécie (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2006).

3.3 Areabilitacdo de animais atingidos por 6leo

Na costa do Atlantico Sul, existe 25 grupos de reabilitacdo de aves
marinhas, desde Santo Antdnio do Oeste, na Argentina, até Salvador, no Brasil.
Esses centros de reabilitagdo ficam, em sua maioria, préximos a portos, terminais e
plataformas de petréleo (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2006).

O sucesso na reabilitacdo depende de algumas variaveis, como instalacées
proprias e equipe capacitada para lidar com essa situacgao, tipo de contaminante que
atingiu o animal, tempo de resgate apds o acidente e pré condicdo corporal do
animal (NEWMAN et al., 2000).

As técnicas de reabilitacdo de aves atingidas por petroleo e derivados vém
se aprimorando cada vez mais, permitindo maior sucesso na reabilitacdo desses
animais. Dentre as técnicas descritas nos protocolos estdo as de captura, transporte,
estabilizacdo e avaliagdo do estado sanitario através de exames hematoldgicos. Da
mesma forma, banhos mais rapidos e eficazes, piscinas e caixas de alimentacao,
especialmente para os pinguins, tem permitido a reducdo do tempo de reabilitacdo e
liberacdo das aves (RUSSEL, 2003).
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Alguns numeros mostram o sucesso na reabilitacdo da fauna atingida por
6leo, como no acidente do Exxon Valdez, onde 50% dos 1.604 animais atingidos
foram reabilitados, ou entdo, do Apollo Sea, em 1995, na Africa do Sul, onde 52%
dos mais de 9.600 animais atingidos foram reabilitados. Em 1995, na Tasmania,
95% dos 2.124 animais atingidos pelo acidente do Iron Baron, foram reabilitados
com sucesso. Ou ainda em 2000, quando 90% dos aproximadamente 20.000
pinguins africanos atingidos pelo Treasure, na Africa do Sul foram reabilitados
(IBRRC, 2010).

A reabilitacdo de aves afetadas por 6leo é uma area que vem crescendo
nos paises em desenvolvimento, porém a disponibilidade de recursos financeiros
ainda é o maior problema nessa pratica. Entretanto, a eficacia da reabilitacdo de
pinguins, é evidente em todo o0 mundo (RUOPPOLO et al., 2005).

Com relacdo aos pinguins-de-magalhdes, nas operacdes em que a equipe
de reabilitacdo da IFAW participou na América do Sul, entre os anos de 2001 e
2004, obteve-se um sucesso de reabilitacdo de 81,2% dos 1219 animais atingidos
por 6leo (RUOPPOLO et al., 2005).

3.4 Protocolos e métodos de acompanhamento do estado de salde de aves em
reabilitacao

A reabilitacdo de aves atingidas por 6leo possui muitas variaveis que devem
ser consideradas para que se obtenha o sucesso desejado, e cada resposta possui
particularidades a serem observadas. Para isso, existem protocolos que sao
aprimorados a cada emergéncia, se adaptando melhor a determinada espécie ou
ocasido (RUSSEL, 2003).

Alguns passos devem ser respeitados para que a reabilitacdo tenha maior
chance de ser bem sucedida. A captura dos animais atingidos deve ser feita 0 mais
cedo possivel, e de forma adequada de acordo com a espécie em questdo
(RUSSEL, 2003). O transporte desses animais é outro fator importante, devendo ser
utilizadas caixas com espaco e ventilacdo adequados, bem como deve ser ajustado
0 meio de transporte a distancia a ser percorrida (HEREDIA, 2008).

As instalacbes do cativeiro devem ser adequadas a espécie que irdo
receber, possuindo areas secas e areas com piscina, além de ventilacdo, levando-se

em conta a biologia comportamental, alimenticia e sanitaria do animal. No Brasil, a
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manutenc¢ao de pinguins em cativeiro deve seguir a Instrucdo Normativa n°4 de 4 de
marco de 2002, do IBAMA (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006).

A estabilizacdo € um processo primordial para uma reabilitacdo eficaz. As
aves que apresentam grande debilidade devem ser estabilizadas antes do
transporte. Ao chegar ao centro de reabilitacdo, esses animais devem ser
examinados, e depois seguir um protocolo de estabilizagdo, com fluido terapia
(rehidratacdo), e controle de temperatura corporal para contornar a condicao
precaria de saude em que se encontram na maioria das vezes (HEREDIA, 2008;
RUSSEL, 2003).

O acompanhamento de valores sanguineos se mostrou muito eficiente ao
longo das experiéncias em emergéncias. Antes de se usar esses valores como
critério para lavagem e liberacdo das aves, observava-se um alto indice de
mortalidade po6s liberacdo. A partir do momento em que a determinagdo do
hematdcrito passou a ser uma ferramenta, aliada a peso normal, impermeabilizacédo
de penas e comportamento, para decisédo de liberacdo, ocorreu reducao no indice de
mortalidade (RUSSEL, 2003).

Somente apls apresentar um quadro estavel, o animal passa pelo processo
de limpeza, o qual é realizado com agua morna (39 a 43°C) e detergente neutro,
durando de 30 a 60 minutos, seguido de enxdgue com agua potavel na mesma
temperatura, com duracdo de aproximadamente 20 min., e secagem, com lampadas
incandecentes e secadores de pet (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006).

No dia seguinte ao banho, comeca o0 processo de impermeabilizacdo das
penas, permitindo que os animais tenham acesso a piscinas de agua-doce, e
fornecendo alimentacdo feita em caixas, para evitar que sujem suas penas com
gordura de peixe. A impermeabilidade das penas pode ser adquirida em 10 a 12 dias
depois do banho (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006; HEREDIA, 2008).

A liberagéo esta condicionada a varios critérios individuais, incluindo peso e
comportamento normais, impermeabilidade de 100% das penas, valores sanguineos
normais para Ht e PPT e local e estacdo adequada para liberacdo da ave,
respeitando sua biologia (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006; HEREDIA, 2008).



4 Metodologia

O trabalho foi realizado no Centro de Recuperagédo de Animais Marinhos
(CRAM), anexo ao Museu Oceanografico “Prof. Eliézer de Carvalho Rios”,
pertencente a Universidade Federal do Rio Grande (FURG), localizado na cidade do
Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.

Foram incluidos no estudo todos os exemplares de pinguins-de-magalhdes
encontrados nas praias do litoral sul do Rio Grande do Sul e encaminhadas ao
CRAM durante o periodo de 2006 e 2009 (Fig. 1)

Na data do recebimento, foi realizado pesagem e colheita de sangue, que
seguiram, pelo menos, por trés semanas, uma vez por semana, € na semana de
liberacdo, para o levantamento e andlise dos dados de hematdcrito, proteinas

plasmaticas totais e peso.

Figura 1 - Pinguins-de-magalhdes durante a reabilitacdo
na area interna do Centro de Recuperacdo de Animais
Marinhos.
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A pesagem foi feita em balanga eletronica com exatiddo de 5g, onde os
animais foram colocados em um balde coberto com toalha, para que a ave nao tente
escapar.

O sangue foi colhido da veia metatarsal medial, com agulhas hipodérmicas
21G (Fig. 2), colocado em microcapilares heparinizados que foram levados a
microcentrifuga por 5 minutos a 12000 rpm. No fim desse tempo, pode-se entdo
medir o valor de Hematdécrito (Ht), com leitura em régua “Critocaps® Micro-
Hematocrit Capillary Tube Reader’. Para a avaliagdo dos niveis de Proteinas
Plasmaticas Totais (PPT), foi colocada uma gota de plasma para leitura em
refratdmetro clinico com resolucdo de 0,2% sg (gravidade especifica) e faixa de

medicao de proteina de 0 a 12 g/dl (Fig. 3).

Figura 2 - Colheita de sangue da veia
metatarsal medial de pinguim-de-magalhdes
para medicdo do hematécrito  em
microcapilares heparinizados.

A

Figura 3 - Leitura do hematdcrito em régua (A) e de proteinas plasmaticas totais (B) em
refratdbmetro clinico.
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Esses dados foram registrados na ficha individual de cada exemplar, que
também recebeu um numero provisorio, colocado em uma anilha de plastico ao
redor da asa dos pinguins, para sua identificacdo durante o periodo de recuperacao.
O desfecho das aves (liberacdo ou 6bito) também foi avaliado.

Tais dados foram plotados em planilha eletrdnica e estatisticamente tratados
por ANOVA de uma via e teste “t” de Student, ambos sob nivel de significancia de
5%. Para o processamento estatistico foi empregado o programa STATISTICA 7.0
(StatSoft, 2004).



5 Resultados e Discussao

Um total de 168 pinguins-de-magalhaes foi recebido no CRAM entre 2006 e
2009. Desses, a maioria foi liberada (n=101) e 67 morreram durante a reabilitacdo

por motivos diversos (Fig. 4).

2%

M Liberados
m Obitos

Eutanasiados

Figura 4 — Sucesso da reabilitagdo de pinguins-de-magalhdes tratados no
Centro de Recuperacao de Animais Marinhos de 2006 a 2009.

Observou-se uma diminuicdo consideravel de amostras séricas ap0s a
quinta coleta (Fig. 5), sendo, rotineiramente, esse 0 tempo maximo de permanéncia
da maioria dos animais em reabilitagdo. Por isso, foram considerados para a anélise
estatistica das medidas de peso e dos parametros sanguineos apenas os valores

observados até a quinta coleta.
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Coletas: W1 E2 m3 E4 E5 W6 mW7al8

4%

7%

Figura 5 - Distribuicdo percentual do esfor¢co amostral ao longo das coletas
realizadas no Centro de Recuperacdo de Animais Marinhos de 2006 a
2009.

No periodo acompanhado, em média foram recebidos anualmente 27+18
exemplares juvenis e 12+16 adultos. O ano de 2008 foi aquele que teve o maior
namero de animais recebidos no centro (88), e 2007, o que teve menor namero de
pinguins recebidos (15). Observou-se a chegada de maior niumero de juvenis (119),
do que adultos (49). Além de um maior nimero de animais com presenca de 6leo na

plumagem (Tab.1).

Tabela 1 Numero de espécimes e médias *+ desvio padrdo (DP) de pinguins-de-
magalhdes recebidos no Centro de Recuperacdao de Animais Marinhos entre 2006 e
20009.

Adultos Juvenis Total
Petrolizados Nao- Petrolizados Nao-
petrolizados petrolizados
2006 9 0 22 14 45
2007 1 0 8 6 15
2008 34 2 44 8 88
2009 2 1 10 7 20
Média+ DP 11,5+154°° 0,75+0,96°" 21,0+16,5%° 8,8+36°F  42,0+334
Total 46 3 84 35 168

Letras mailsculas e minudsculas significam diferenga significativa entre as médias (“t” Student;
P<0,05), sendo as andlises feitas entre: adultos petrolizados e ndao-petrolizados(b);juvenis
petrolizados e néo-petrolizados (c); adultos e juvenis petrolizados (e); adultos e juvenis néo-
petrolizados (f).
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Foram analisadas as médias de Ht, PPT e peso, de pinguins-de-magalhdes
na chegada ao CRAM (Tab. 2), obtidos ao longo dos anos. Essas médias foram
realizadas para 0s seguintes grupos: juvenis sem Oleo (JSO), juvenis com Oleo
(JCO), adultos sem 6leo (ASO) e adultos com 6leo (ACO). Nos anos de 2006 e 2007
nado foi recebido nenhum pinguim adulto sem presenca de 6leo nas penas, sendo
representado com nao observado (NO).

A diferenca da média do Ht na chegada para as categorias petrolizado e ndo
petrolizado foi significativa tanto para os juvenis, como para os adultos. Os animais
petrolizados apresentaram um valor médio de Ht semelhante ao encontrado por
Hawkey et al. (1989), (42+4%) em pinguins-de-magalhdes de vida livre, nas llhas
Falklands, enquanto os pinguins ndo petrolizados apresentaram um Ht médio menor
ao apresentado por este autor. O valor encontrado por Hawkey et al. (1989) para
essa espécie foi significativamente menor em relacdo ao encontrado no pinguim-
saltador-de-rocha (Eudyptes crestatus) 45+5% e no pinguim-gentoo (Pygoscelis papua)
45+6%. Essa diferenca foi associada a grande presenca de ectoparasitas
encontrados nos pinguins-de-magalhées, infestacao relacionada principalmente aos
seus locais de reproducéo.

Nao houve diferenca significativa na concentragcdo média de proteinas
plasmaticas totais entre juvenis e adultos e entre animais petrolizados e néo
petrolizados. Ghebremeskel et al. (1989) analisou a concentracdo de PPT de
pinguins-de-magalhdes, considerando animais em pré muda e em pés muda, onde
as aves em pré muda apresentaram esse valor significativamente maior (5,3 *
0,8g/dL) quando comparados as aves em pO6s muda (3,8 + 0,4g/dL). Isso se da
principalmente pela alta quantidade de proteina utilizada na producdo da nova
plumagem, além do estresse sofrido pela ave durante o processo de muda, pelo
longo periodo em jejum, fazendo com que suas proteinas totais sofram uma queda
apos a muda. No caso dos pinguins recebidos no CRAM, nao foi levado em
consideracdo esse fator, ja que o periodo de muda desses animais € o verao,
guando eles estdo na colbnia.

N&o houve diferenga significativa no peso entre aves petrolizadas e nao
petrolizadas que apresentavam a mesma idade. No estudo feito em fradinhos
(Cerorhinca monocerata) por Oka e Okuyama (2000), as aves encontradas mortas com
6leo, apresentaram peso significativamente inferior ao das aves mortas por redes de

pesca ou predacédo. Esta diferenca foi relacionada pelos autores, ao auto gasto
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Tabela 2 — Média de Hematocrito% (Ht),Proteinas Plasmaticas Totais g/dL (PPT) e peso (g) (+ desvio padrao) dos pinguins-de-
magalhdes ao chegarem ao Centro de Recuperacédo de Animais Marinhos entre os anos de 2006 a 2009.

JCO JSO ACO ASO
Ht PPT Peso Ht PPT Peso Ht PPT Peso Ht PPT Peso
2006 445 53 2447,2 36,4 4.8 2283,3 42,7 5,7 2796,0 NO NO NO
+1,72 +0,38 +97,02 +40%2 +0,72 +202623 +24°2 +0,4%2 +154,02
2007 44,6 57 2595,7 36,5 51 2859,5 47,0 4.8 2464,0 NO NO NO
+2,92 + 0,42 +172,02 + 4,92 +082 +30392 +7,12 +1,12 +462,02
2008 45,0 54 2622,8 33,1 4,6 2752,3 46,0 57 2775,7 18,5 3,1 1918,0
+1,22 +0,22 + 68,62 + 4,52 +0,72 229,72 +1,22 +0,22 +80,42 +152 +1,12 +98,02
2009 46,2 51 2578,4 27,8 4,6 2161,2 49,5 5,6 2729,0 46,0 8,6 4866
+ 2,72 +0,42 + 151,72 + 4,92 +0,88 +248,12 +50%2 +0,82 + 326,62 +218 +158 +138,62
Total 45,0 53 2568,5 33,8 4.8 2470,0 45,5 5,7 2770,8 27,7 49 2900,7
+1,0Ax =+ 0,1Ax + 55,5Ax +1,7Ay £0,3Ax *98,6 Ax +1,1Ax +0,2Ax + 84,2Bx +44Ay +0,7Ax £ 326,1Ax

JCO=juvenis com 0leo, JSO= juvenis sem 6leo, ACO= adultos com 6leo, ASO= adultos sem 6leo, NO= nao observado. Letras mindsculas diferentes
representam diferenca significativa entre médias anuais de Ht, PPT e Peso para as categorias JCO, JSO, ACO e ASO (ANOVA,; Teste Tuckey; P<0,05).
Letras mailsculas diferentes representam diferenca significativa entre as médias para as diferentes idades na condicao petrolizado e néo petrolizado (“t”
Student; P<0,05). x e y indicam diferenca significativa entre as médias de Ht, PPT e Peso nas condi¢des petrolizado e nédo petrolizado, para animais na

mesma idade.
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energético das aves com Oleo para a realizacdo da termorregulacao, ja que o Oleo
afeta diretamente a estrutura de penas das aves.

Comparando os valores de Ht de entrada dos pinguins petrolizados com os
nao petrolizados, observou-se se que o0s petrolizados apresentaram o Ht
significativamente maior, mostrando que a maioria dos animais nesta condi¢cao
chega desidratada ao CRAM (Fig. 6A).

Quando comparados os valores de Ht da primeira semana com os da
segunda semana de reabilitacdo dos animais ndo atingidos por petroleo, observou-
se um aumento nesse valor. Isso pode estar relacionado ao fato de animais que
apresentaram valores abaixo de 30% no seu hematdcrito receberem ferro
complementar a sua alimentacao, sendo este, juntamente com a vitamina B12 e os
folatos, componentes essenciais para uma eritropoese normal (LORENZI, 1999).
Porém isso deve ser estudado mais afundo a fim de esclarecer esse aumento de
hematocrito de uma semana para outra. (Fig. 6A e 6B).
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Figura 6 - Hematdcrito médio (%) da primeira (A) e segunda semana de reabilitacdo (B) de
pinguins-de-magalhdes no Centro de Recupera¢do de Animais Marinhos, em relacdo a presenca
(1) ou auséncia (0) de 6leo na plumagem, de 2006 a 2009, onde letras mailsculas e minusculas
representam diferenga significativa das médias nas condi¢des petrolizado e nao petrolizado. EP=
erro padréo.

Ao analisar o valor de Ht na entrada dos animais no CRAM em relagdo ao
sucesso na liberacdo ou oObito, observou-se que os animais liberados apresentaram
0 Ht significativamente maior que o0s animais que foram a Oobito (Fig. 7).
Demonstrando que o quadro anémico dos animais na chagada ao centro é
responsavel por uma menos chance de sobrevivéncia dos mesmos, prejudicando o
processo de reabilitacao.
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Figura 7 - Hematdcrito médio(%) de entrada dos
pinguins-de-magalh&es no Centro de Recuperacéo de
Animais Marinhos em relagdo ao desfecho: 6bito (0)
ou, liberacdo (1), de 2006 a 2009, onde letras
mailscula e mindsculas representam diferenca
significativa nas condi¢8es liberado e dbito. EP= erro
padréo.
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Os animais que foram a o6bito ao longo da reabilitacdo ndo apresentaram

diferenca significativa no seu Ht médio nas diferentes coletas (Fig. 8). Apesar da

variagdo do Ht ser baixa, nota-se um desvio padrdo elevado, principalmente na

primeira coleta.
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Figura 8 — Variacdo do hematdcrito médio %
(Ht) nas 5 primeiras coletas dos pinguins-de-
magalhdes, no Centro de Recuperacdo de
Animais Marinhos que foram a ébito ao longo da
reabilitacdo entre os anos de 2006 e 2009. DP =
desvio padréo.
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Observa-se que nos animais liberados, os valores de Ht tendem a reducéo
na segunda e terceira semana, voltando a subir na quarta e quinta coleta, quando
apresentam um valor de Ht considerado normal, quesito necessario para a
possibilidade de liberacéo (Fig. 9). Este padréo de resposta é esperado, levando-se
em consideragdo que os animais chegam desidratados ao CRAM, e no processo de
estabilizacdo recebem fluidoterapia intensa, fazendo com que seu Ht baixe. Apés a
fluidoterapia, o0os pinguins comecam a ser alimentados com peixe inteiro,
restabelecendo valores normais de liquidos corporeos e, portanto levando o Ht a
valores fisiolégicos normais. Villouta et al. (1997) ndo encontrou diferenca
significativa em pinguins-de-humboldt (Spheniscus humboldti) de cativeiro em quatro
diferentes coletas. Os valores encontrados foram semelhantes aos descritos por
Hawkey et al. (1989) para os pinguins-de-magalhdes. Os valores de Ht encontrados
nos pinguins liberados nesse trabalho sédo maiores que os encontrados por Nicol et
al. (1988) para o pinguim-azul (Eudyptula minor) € por Travis et al. (2006) para o

pinguim-de-galapagos (Spheniscus mendiculus).
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Figura 9 — Variacdo média do hematdcrito % (Ht)
ao longo de 5 coletas semanais dos pinguins-de-
magalhdes, no Centro de Recuperacdo de
Animais Marinhos, liberados entre 2006 e 2009.
DP = desvio padréo.

Analisando os valores de PPT de entrada em relacdo a petrolizagdo, sem
considerar a idade dos pinguins (Fig. 10), nota-se uma diferenca significativa, onde
0s animais petrolizados possuem concentracdo meédia de PPT maior que animais
nao petrolizados. Os pinguins petrolizados provavelmente possuem o PPT maior

gue os nao perolizados, provavelmente por ficarem menos tempo sem se alimentar,
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pois ao entrar em contato com o Oleo, irdo perder a impermeabilidade de suas
penas, fazendo com que a agua entre em contato com o seu corpo, sentindo frio e
saindo rapidamente da agua, sendo resgatado em seguida enguanto que 0s animais
gue nao tiveram contato com o 0leo, provavelmente estariam sofrendo de alguma
enfermidade, diminuindo o ritmo da sua alimentagéo, e provavelmente os niveis de
proteinas no seu corpo, e s6 saindo da agua quando estivessem fracos, agravando
o estado sanitario do animal, até o seu aporte a praia e possivel resgate.

Quando se analisa os valores de PPT em relacdo ao desfecho dos pinguins
(Fig. 11), observa-se que animais liberados apresentaram PPT de entrada mais
elevado em relacdo aos que foram a Obito. Isso sugere que esses animais possam
ter ficado mais tempo sob deficiéncia alimentar fazendo com que suas proteinas
plasmaticas estivessem reduzidas. Tseng (1993) sugere que aves que apresentam
concentracédo de PPT abaixo de 2,0 g/dL devem receber uma dieta diferenciada com

suplementacao protéica.
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Figura 10— Concentragdo média de proteinas Figura 11- Concentracdo média de proteinas
plasmaticas totais (g/dl) de pinguins-de- plasmaticas totais (g/dl) de entrada dos
magalhdes no Centro de Recuperacdo de pinguins-de-magalhdes no Centro de
Animais Marinhos na primeira coleta em relacdo Recuperacdo de Animais Marinhos em
a presenca (1) ou auséncia (0) de petrolizacdo relagdo ao desfecho: liberagdo (1) ou Obito
nos anos de 2006 a 2009, onde letras (0), de 2006 a 2009, onde letras mailsculas e

mailsculas e mindsculas representam diferenga  minusculas representam diferenca
significativa das médias nas condigcbes significativa das médias nas condicdes
petrolizado e néo petrolizado. EP = erro padréo. liberado ou 6bito.EP = erro padréo.

Pode-se notar a tendéncia a elevacéo da concentracdo PPT de acordo com
0 aumento do tempo em reabilitacdo (Fig. 12), 0 mesmo aconteceu com 0S pinguins

liberados (Fig. 13). Entretanto, deve-se levar em consideragdo que a concentragao
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média inicial de PPT das aves liberadas € significativamente maior em relacdo as
aves que foram a 6bito. Villouta et al.(1997) observou queda na concentragdo média
de PPT do pinguins-de-humboldt na segunda coleta, em relacdo a primeira, € um
aumento na terceira e quarta coleta. Deve-se considerar que esses animais estavam
em cativeiro, porém foram capturados em suas colénias, em condi¢cdes normais. O
aumento das proteinas tanto nos pinguins deste estudo como nos pinguins- de-
humboldt pode estar relacionado a dieta controlada, com aporte protéico, que eles

receberam no cativeiro.
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Figura 12 - Variagdo média de proteinas Figura 13 - Variacdo média de proteinas
plasmaticas totais g/dL (PPT) em 5 coletas plasmaticas totais — g/dL (PPT) em 5 coletas
semanais dos pinguins-de-magalhdes, no semanais dos pinguins-de-magalhdes, no Centro
Centro de Recuperacdo de Animais de Recuperagdo de Animais Marinhos liberados
Marinhos, que foram a O6bhito entre 2006 e de 2006 a 2009. DP= desvio padrao.

2009. DP= desvio padréao

Quando analisado o peso de entrada dos pinguins em relacao a presenca ou
auséncia de petroleo na plumagem, ndo foi observada diferenca significativa do
peso médio (Fig. 14). Ainda em relacdo ao peso dos pinguins (Fig. 15) foi observado
gue animais reabilitados apresentaram meédia na primeira coleta significativamente
maior do que os animais que foram a Obito. Travis et al. (2006) observou que
machos de pinguins-de-galapagos possuem peso significativamente mais elevado
em relacdo as fémeas. Entretanto, o sexo ndo foi levado em consideragdo neste
trabalho. A condicdo corporal seria um método mais indicado para analisar o
verdadeiro estado nutricional do animal, pois esses animais possuem uma diferenca
significativa de tamanho corporal, sendo sugerida a utiliza¢do do calculo da condi¢ao

corporal para trabalhos futuros.
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Figura 14 — Peso médio (g) de entrada dos
pinguins-de-magalhdes no Centro de
Recuperacao de Animais Marinhos em relacéo a
presenca de petrolizacdo (1) ou auséncia (0), de
2006 a 2009, onde letras mailsculas e
mindsculas representam diferenca significativa
das médias nas condi¢cdes petrolizados e nao
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Figura 15 - Peso médio (g) de entrada dos
pinguins-de-magalhdes no  Centro de
Recuperacéo de Animais Marinhos em relagéo
ao desfecho: liberacdo (1) ou 6bito (0), de
2006 a 2009, onde letras mailsculas e
mindsculas indicam diferenca significativa das
médias nas condi¢Bes liberado ou 6bito. EP =

petrolizados. EP = erro padréo. erro padréo.

Pinguins que foram a Obito tiveram um aumento no peso até a terceira

coleta, tendo um decréscimo desta variavel, nas coletas da quarta e quinta semana

(Fig.16). Esse decréscimo do peso pode estar relacionado a manifestacdo dos

sintomas de alguma doenca, como a aspergilose, por exemplo, que podera ter

resultado na morte desses animais.
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Figura 16- Variacdo do peso médio (g) em 5
coletas semanais dos pinguins-de-magalhaes,
no Centro de Recuperacdo de Animais
Marinhos, que foram a 6bito durante os anos
de 2006 a 2009. DP= desvio padréo.
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Os pinguins reabilitados apresentaram diferenca significativa de peso entre
as coletas, com tendéncia a elevagdo de acordo com o aumento do tempo em
reabilitacdo (Fig.17). O aumento do peso pode ser resultado do tratamento
adequado dispensados aos animais, resultando numa melhora da sua condi¢édo

corporal.
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Figura 17 — Variagdo do peso médio (g) em 5
coletas semanais dos pinguins-de-magalhaes, no
Centro de Recuperacdo de Animais Marinhos,
liberados entre 2006 e 2009. DP= desvio padrdo



6 Conclusodes

Frente aos resultados obtidos, conclui-se que os exemplares de pinguins-de-
magalhdes que chegam ao centro de recuperacdo com peso superior a 2.700g,
hematdcrito superior a 45% e nivel de proteinas plasmaticas totais superior a 5,6
g/dL apresentam maior chance de recuperacdo. Estes valores, portanto devem
representar um ponto critico na tomada de decisdo quanto ao tratamento a ser
conduzido durante a reabilitacdo. Ao mesmo tempo, estes resultados demonstram
gue se faz necessario um aprofundamento no estudo das causas que levam a
estado de saude abaixo do ponto critico apontado, para que se possa determinar
procedimentos alternativos ao protocolo de reabilitacdo que vem sendo aplicado a
estes animais, e, portanto otimizar o processo de reabilitacao.
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