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ANALISE DE INDICADORES DE SAUDE EM TATU-BOLA-DO-NORDESTE
(Tolypeutes tricinctus Linnaeus, 1758, Mammalia, Cingulata, Chlamyphoridae)

RESUMO

O tatu-bola-do-nordeste (Tolypeutes tricinctus) € uma das espécies mais ameacgadas da
fauna brasileira e alvo de esforgcos conservacionistas em nivel nacional. Diante da escassez de
informacdes sobre aspectos basicos de sua biologia, este trabalho teve como objetivo geral
realizar uma avaliacdo da saude de individuos silvestres da espécie por meio de analises
parasitoldgicas, hematoldgicas e biométricas, gerando dados quantitativos e padronizados que
possam subsidiar acGes de conservacdo. A tese foi estruturada em trés capitulos
complementares. No primeiro, foram avaliados os parasitos intestinais presentes em uma
populacdo da Caatinga utilizando técnicas coproparasitoldgicas ndo invasivas, resultando nos
primeiros registros de Mathevotaenia sp. e representantes da familia Acanthocephala em T.
tricinctus. Além disso, foram observados ovos sugestivos de Aspidodera, Trichuris,
Ascarididae e pseudoparasitismo por Adelina sp., com variagdes sazonais na composicédo e
intensidade das infec¢des. No segundo capitulo, foram estabelecidos intervalos de referéncia
hematoldgicos para individuos clinicamente saudaveis amostrados nos biomas Cerrado e
Caatinga. As analises revelaram coeréncia entre as populacfes para a maioria dos parametros,
com variagdes pontuais em leucdcitos, sugerindo influéncia de fatores regionais ou
metodoldgicos. No terceiro capitulo, foram obtidos dados biométricos padronizados para duas
populacdes naturais, evidenciando diferencas morfoldgicas significativas entre 0s sexos e entre
0s biomas, com dimorfismo sexual mais pronunciado na populacdo da Bahia. A analise
multivariada demonstrou padrdes distintos de organizacdo corporal entre machos e fémeas,
reforcando a importancia de variaveis morfologicas especificas para o monitoramento da
espécie. Os resultados obtidos ao longo dos trés capitulos ampliam o conhecimento sobre a
salde, a morfologia e a ecologia de T. tricinctus, oferecendo subsidios praticos e aplicaveis a
conservacao dessa espécie ameacada

Palavras-chave: Coproparasitologico; hemograma; biometria; Xenartrha



ANALYSIS OF HEALTH INDICATORS IN THE BRAZILIAN THREE-BANDED
ARMADILLO (Tolypeutes tricinctus Linnaeus, 1758, Mammalia, Cingulata,
Chlamyphoridae)

ABSTRACT

The Brazilian three-banded armadillo (Tolypeutes tricinctus) is one of the most
threatened species of the Brazilian fauna and has been the focus of national conservation efforts.
Due to the scarcity of information on basic aspects of its biology, this study aimed to assess the
health of wild individuals through parasitological, hematological, and biometric analyses,
providing standardized and quantitative data to support conservation strategies. The thesis was
structured into three complementary chapters. The first chapter evaluated intestinal parasites in
a Caatinga population using non-invasive coproparasitological techniques, resulting in the first
documented records of Mathevotaenia sp. and members of the Acanthocephala family in T.
tricinctus. Additionally, eggs suggestive of Aspidodera, Trichuris, Ascarididae, and
pseudoparasitism by Adelina sp. were observed, with seasonal variation in parasite composition
and intensity. The second chapter established, for the first time, hematological reference
intervals for clinically healthy individuals sampled in the Cerrado and Caatinga biomes. The
results showed general consistency between populations, with some variation in leukocyte
parameters likely related to regional or methodological differences. The third chapter presented
standardized biometric data for two natural populations, revealing significant morphological
differences between sexes and between biomes, with more pronounced sexual dimorphism in
the Bahia population. Multivariate analysis demonstrated distinct morphological patterns
between males and females, highlighting the relevance of specific traits for monitoring. Overall,
the results obtained across the three chapters substantially enhance knowledge of the health,
morphology, and ecology of T. tricinctus, providing practical and applicable data to support the
conservation of this critically endangered species.

Keywords: Keywords: Coproparasitological; hemogram; biometry; Xenarthra.
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1 INTRODUCAO

Os Xenarthras representam um dos grupos mais antigos de mamiferos placentarios, com
origem estimada em cerca de 103 milhdes de anos (FLOWER, 1883; WETZEL, 1982;
EMERLING et al., 2022). Apesar de representarem apenas 0,5% da diversidade atual dos
mamiferos, os tatus, tamanduas e bichos-preguica deste grupo destacam-se por caracteristicas
anatdémicas e fisiologicas Unicas, como a presenca das articulagdes xenarticas nas vértebras, que
conferem rigidez & coluna vertebral e auxiliam em habitos fossoriais e comportamentos
defensivos (FLOWER, 1883; WETZEL, 1982; HAUTIER, OLIVER e PIERCE, 2018;
GAUDIN e NYAKATURA, 2018; SERIO, RAIA e MELORO, 2020). Devido a singularidade
evolutiva e ecoldgica desses animais, o interesse pela conservacdo das espécies da ordem
Xenarthra tem crescido consideravelmente nos ultimos anos (SUPERINA e LOUGHRY,
2015).

Entre os Xenarthras estd a ordem Cingulata, representada exclusivamente pelos tatus,
composta por duas familias principais: Dasypodidae e Chlamyphoridae, abrangendo atualmente
22 espécies distribuidas em nove géneros (FEIJO et al., 2015; SUPERINA e LOUGHRY, 2015;
QUINTELA e FENO, 2020; FEIJO e ANACLETO, 2021; SERRA e VIEIRA, 2024). Esses
animais desempenham um papel ecolégico fundamental nos ecossistemas neotropicais, atuando
na aeracdo do solo, controle de insetos e dispersdo de sementes, sendo considerados
engenheiros do ecossistema (SUPERINA e LOUGHRY, 2015; SERRA e VIEIRA, 2024).

Dentro da familia Chlamyphoridae, destaca-se o género Tolypeutes, que inclui duas
espécies notaveis pela capacidade Unica entre os tatus de se enrolarem completamente em forma
de bola como mecanismo defensivo: Tolypeutes matacus e Tolypeutes tricinctus (NOWAK,
1999; ATTIAS et al., 2016; ATTIAS et al.,, 2022). Destas, o T. tricinctus encontra-se
particularmente ameacado devido a sua distribuigéo restrita aos biomas Caatinga e Cerrado,
ambos altamente afetados pela expansdo agricola e pecuéria, além da forte pressdo da caga
humana facilitada por seu comportamento defensivo caracteristico (GUIMARAES, 1997;
SUPERINA e LOUGHRY, 2015; FEINJO et al., 2015; MAGALHAES et al., 2022;
MAGALHAES et al., 2024).

O tatu-bola-do-nordeste é uma espécie predominantemente insetivora, com dieta
baseada principalmente em formigas e cupins, embora também consuma outros tipos de
invertebrados e ocasionalmente material vegetal (GUIMARAES, 1997; VAZ et al., 2012).
Apresenta habitos noturnos e crepusculares, preferindo utilizar abrigos naturais ja existentes
em vez de escavar novas tocas (GUIMARAES, 1997; ATTIAS et al., 2016; MAGALHAES et
al., 2023; MAGALHAES et al., 2024). Sua atividade também é significativamente influenciada
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pelas condi¢des climaticas, sendo mais frequente em periodos mais amenos, especialmente
durante a estacio chuvosa (GUIMARAES, 1997; DESBIEZ e KLUYBER, 2013; ATTIAS et
al., 2018; MAGALHAES et al., 2023; MAGALHAES et al., 2024).

A combinacdo de degradacdo ambiental e caca tem resultado em um declinio
populacional acentuado, estimado em aproximadamente 50% ao longo das Gltimas trés décadas
(MIRANDA et al., 2014; FEIJO et al., 2015; ICMBio, 2023). Por consequéncia, o tatu-bola-
do-nordeste foi classificado como "Vulneravel” pela Unido Internacional para a Conservacao
da Natureza (IUCN) e "Em Perigo™ pela Lista Nacional de Espécies Ameacadas de Extin¢ao
(Miranda et al., 2014; CONABIO, 2021). Em resposta a essas ameacas, foi desenvolvido e
recentemente atualizado o Plano de Ac¢do Nacional com o intuito de estabelecer estratégias
concretas para a conservacdo da espécie, incluindo monitoramento populacional, criacdo e
protecdo de areas prioritarias e acGes de sensibilizacdo e educacdo ambiental junto as
comunidades locais (ICMBio, 2014; ICMBio, 2023).

Nesse contexto, o presente trabalho busca contribuir diretamente para a conservagéo da
espécie por meio da avaliacdo objetiva e pratica de indicadores da satde de individuos silvestres
de Tolypeutes tricinctus. Apesar de simples e rotineiras, as metodologias adotadas neste estudo
sdo consideradas fundamentais em programas de monitoramento da salde de populacBes
silvestres, fornecendo informac@es consistentes, rapidas e economicamente viaveis.

Este estudo foi dividido em trés capitulos complementares. O primeiro aborda a
identificacdo e caracterizacdo dos parasitos intestinais, por meio de técnicas
coproparasitoldgicas simples e ndo invasivas. O segundo capitulo estabelece os valores de
referéncia hematoldgicos para a espécie. Por fim, o terceiro capitulo realiza uma analise
biométrica dos individuos estudados, utilizando medidas corporais bésicas e o peso corporal.
Esses capitulos estdo interligados e juntos fornecem informagdes préticas e importantes para a

conservacao do tatu-bola-do-nordeste.



15

2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma avaliacdo da saude do Tolypeutes
tricinctus, por meio de andlises parasitoldgicas, hematoldgicas e biométricas, para fornecer

informacdes préaticas que auxiliem em acdes de conservacao da espécie.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar os parasitos intestinais que afetam o Tolypeutes tricinctus, utilizando
técnicas coproparasitoldgicas .

- Estabelecer valores de referéncia para o hemograma (eritrograma e leucograma) da
especie.

- Realizar a biometria dos individuos estudados, contribuindo para 0 monitoramento das

condicdes fisicas e da saude geral da populacdo de Tolypeutes tricinctus.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Magnaordem Xenarthra

Os Xenarthras representam um dos grupos mais antigos de mamiferos placentarios, com
uma origem estimada em aproximadamente 103 milhdes de anos (FLOWER, 1883; WETZEL,
1982; GAUDIN, 1999; DELSUC et al., 2004; MEDRI, 2011). Atualmente, esses animais
ocupam uma grande variedade de ambientes, incluindo florestas tropicais, savanas e outras
areas abertas (WETZEL, 1985; ROSE e GAUDIN, 2010; SUPERINA e LOUGHRY, 2015).
Apesar de constituirem apenas cerca de 0,5% da diversidade atual de mamiferos, os Xenarthras
destacam-se por apresentarem adaptagdes anatdmicas e fisiologicas Unicas, como a presenga
das articulagdes xenarticas nas vértebras, que aumentam a rigidez da coluna vertebral e auxiliam
em habitos fossoriais e comportamentos defensivos (FLOWER, 1883; WETZEL, 1982;
GAUDIN, 1999; MEDRI, 2011; HAUTIER, OLIVER e PIERCE, 2018; GALLIARI e
CARLINI, 2018).

Além das articulagdes especializadas, os representantes dessa magnaordem também
possuem denticdo reduzida ou ausente, refletindo suas dietas altamente especializadas. Os
tamanduas sdo totalmente desprovidos de dentes, enquanto os tatus possuem dentes simples,
sem esmalte e de crescimento continuo, adaptados para o consumo predominante de insetos,
como cupins e formigas. Ja as preguicas tém denticdo adaptada para uma dieta baseada em
folhas (REDFORD, 1985; ROSE e GAUDIN, 2010). Devido a esses habitos alimentares de
baixo valor energético, os Xenarthras apresentam taxas metabolicas basais reduzidas e
temperaturas corporais relativamente baixas, estratégias evolutivas que minimizam seu gasto
energético (MCNAB, 1985; VIZCAINO e BARGO, 2014). Adicionalmente, os tatus possuem
uma carapaga composta por placas 0sseas dermais recobertas por escamas corneas, estrutura
que oferece protecédo adicional contra predadores (WETZEL, 1985; HILL, 2006; SUPERINA
e LOUGHRY, 2015).

Atualmente, os Xenarthras sdo representados por seis familias, 14 géneros e 39 espécies
viventes, sendo esse nimero resultado de revisdes taxondmicas realizadas nas Ultimas décadas
(WETZEL, 1985; GARDNER, 2008; ABBA e SUPERINA, 2010; FEIJO et al., 2016;
MIRANDA et al., 2017; FEIJO e ANACLETO, 2021; MIRANDA et al., 2023). A magnaordem
Xenarthra ¢é subdividida em duas ordens principais: Pilosa e Cingulata. A ordem Pilosa inclui
os tamanduas, representados por dez espécies distribuidas em trés géneros e duas familias, e 0s
bichos-preguica, com sete espécies, organizadas em dois géneros e duas familias (MIRANDA
et al., 2017; MIRANDA et al., 2023). Ja a ordem Cingulata, que relne os tatus, totaliza 22
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espécies em nove géneros, pertencentes as familias Dasypodidae e Chlamyphoridae
(GARDNER, 2008; ABBA e SUPERINA, 2010; FEIJO et al., 2016; FEIJO e ANACLETO,
2021).

A conservacao dos Xenarthras € um tema relevante, visto que varias espécies dentro dessa
magnaordem encontram-se ameacadas de extincdo devido a intensa perda de habitat, & caca
ilegal e as mudancas climéticas. A fragmentacdo de habitats naturais agrava ainda mais essas
ameacas, dificultando a mobilidade e adaptacdo das populagdes remanescentes e reduzindo sua
capacidade de sobrevivéncia em longo prazo (ZIMBRES et al., 2013; SUPERINA e
LOUGHRY, 2015; SANTOS et al., 2019; BARRAGAN-RUIZ et al., 2021).

4.2 Ordem Cingulata

A ordem Cingulata é representada exclusivamente pelos tatus e esta dividida em duas
familias principais: Dasypodidae e Chlamyphoridae, abrangendo atualmente 22 espécies
distribuidas em nove géneros como demonstrado na Tabela 1 (WETZEL, 1985; ABBA e
SUPERINA, 2010; GARDNER, 2008; ABBA et al., 2015; QUINTELA, DA ROSA e FEIJO,
2020; FEIJO e ANACLETO, 2021). A familia Dasypodidae inclui oito espécies, todas
pertencentes ao género Dasypus (WETZEL etal., 1979; FEIJO et al., 2016). As demais espécies
fazem parte da familia Chlamyphoridae, incluindo os géneros Chaetophractus, Euphractus e
Zaedyus, conhecidos como tatus-peludos. Destacam-se também o tatu-canastra (Priodontes
maximus) e os tatus-de-rabo-mole (Cabassous spp.), pertencentes ao grupo Priodontini, além
do grupo Chlamyphorini, representado pelos géneros Chlamyphorus e Calyptophractus
(WETZEL, 1985; ABBA e SUPERINA, 2010; ABBA et al., 2015; FEIJO e ANACLETO,
2021).

Tabela 1- Espécies de tatus (Cingulata: Dasypodidae e Chlamyphoridae) descritas, com
destaque para as espécies com ocorréncia no Brasil

Familia Espécie Brasil
Chlamyphoridae Calytophractus retusus
Chlamyphoridae Chlamiphorus truncatus
Chlamyphoridae Cabassous centralis
Chlamyphoridae Cabassous chacoensis

Chlamyphoridae Cabassous squamicaudis X
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Chlamyphoridae Cabassous tatouay X
Chlamyphoridae Cabassous unicinctus X
Chlamyphoridae Chaetophractus vellerosus

Chlamyphoridae Chaetophractus villosus

Chlamyphoridae Euphractus sexcinctus X
Chlamyphoridae Priodontes maximus X
Chlamyphoridae Tolypeutes matacus X
Chlamyphoridae Tolypeutes tricinctus X
Chlamyphoridae Zaedyus pichiy

Dasypodidae Dasypus beniensis X
Dasypodidae Dasypus kappleri X
Dasypodidae Dasypus mazzai

Dasypodidae Dasypus novemcinctus X
Dasypodidae Dasypus pastasae X
Dasypodidae Dasypus pilosus

Dasypodidae Dasypus sabanicola X
Dasypodidae Dasypus septemcinctus

Fonte: Adaptada de Desbiez et al, 2022

No Brasil, duas espécies do género Tolypeutes (Tolypeutes matacus e Tolypeutes
tricinctus) destacam-se por sua singular estratégia defensiva de se enrolar completamente em
forma de bola quando ameacados (NOWAK, 1999; ATTIAS et al., 2020; FEIJO et al., 2023).

A caracteristica mais marcante dos tatus, que os diferencia de outros mamiferos, € a
presenca de uma carapaca formada por placas 6sseas articuladas (osteodermos), recobertas por
uma epiderme cornea. Essa estrutura cobre principalmente a superficie dorsal e lateral do corpo,
deixando a regido ventral desprotegida (WETZEL, 1985; HILL, 2006; SCARANO et al., 2019).
A carapaca oferece protecdo eficiente contra predadores e abrasdes ambientais, além de

contribuir com a estabilidade estrutural durante escavacdes e comportamentos defensivos
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(MARSHALL et al., 2020). Os osteodermos variam em numero, forma e disposi¢do entre as
espécies, podendo conter pelos entre as cintas moOveis ou nas extremidades do corpo
(SCARANO et al., 2019).

Os dentes dos tatus sdo pequenos, simples e cilindricos, com crescimento continuo e
praticamente desprovidos de esmalte. Essa denticdo é uma adaptacdo a dietas variadas que
incluem insetos, pequenos vertebrados, ovos, frutos, material vegetal e até animais em
decomposi¢do (DALPONTE e TAVARES-FILHO, 2004; NOWAK, 1999).

A maioria das espécies apresenta de trés a cinco digitos nos membros anteriores e cinco
nos posteriores, com garras desenvolvidas para escavacéo e defesa, especialmente nos géneros
Cabassous e Priodontes, cujas garras robustas facilitam a abertura de cupinzeiros (VIZCAINO
e MILNE, 2002; MARSHALL et al., 2020). Os tatus sdo considerados homeotermos
imperfeitos e utilizam tocas, que cavam ou reaproveitam, para termorregulacdo, abrigo e
protecdo contra predadores (BOGGS, FRAPPELL e KILGORE, 1998).

Estes animais possuem uma capacidade olfativa bem desenvolvida, porém sua viséao e
audicdo sdo relativamente limitadas (MARSHALL et al., 2020). A maioria das espécies é
predominantemente solitaria, com atividade principal durante o crepusculo ou a noite, embora
algumas possam ser diurnas ou variar seus padrdes de atividade conforme a temperatura
ambiente e a idade (DESBIEZ et al., 2022).

Tatus desempenham importantes fungdes ecoldgicas nos ecossistemas neotropicais,
como aeracdo do solo, controle das populacdes de insetos e dispersdo de sementes,
caracteristicas que os qualificam como engenheiros de ecossistemas (DESBIEZ e KLUYBER,
2013; SUPERINA e LOUGHRY, 2015; RODRIGUES et al., 2020). A escavacao realizada por
esses animais melhora a estrutura do solo e aumenta significativamente a infiltracdo de agua,
beneficiando a vegetagdo local, especialmente em periodos secos (DESBIEZ e KLUYBER,
2013; SUPERINA e LOUGHRY, 2015). Adicionalmente, as tocas abandonadas pelos tatus
frequentemente servem como abrigo para diversas outras espécies, incluindo pequenos
mamiferos, répteis e invertebrados, contribuindo assim para o aumento da biodiversidade local
(DEGREGORIO et al., 2022).

4.3 Género Tolypeutes

O género Tolypeutes inclui duas espécies reconhecidas por uma estratégia defensiva
singular entre os tatus: Tolypeutes matacus e Tolypeutes tricinctus, conhecidas como tatu-bola.
Essas espécies possuem cintas moveis na carapaca que permitem o dobramento completo do

escudo escapular e pélvico sobre o ventre, utilizando o escudo cefalico e a cauda rigida como
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fechamento, formando assim uma protecdo eficiente contra predadores quando ameacadas
(NOWAK, 1999; ATTIAS et al., 2016; MAGALHAES et al., 2022). (Figura 1).

As duas especies apresentam diferencas anatdmicas em relacdo ao tamanho, peso e
estrutura corporal. Tolypeutes matacus é ligeiramente menor, apresentando um comprimento
corporal entre 25 e 40 cm e peso entre 1,0 e 1,5 kg. Ja Tolypeutes tricinctus pode atingir até 45
cm e pesar entre 1,2 e 1,8 kg (NOWAK, 1999; GUIMARAES, 1997; ATTIAS et al., 2020).
Embora ambas possuam uma carapaca dura e segmentada, a carapaca de T. tricinctus é
frequentemente descrita como mais lisa e menos segmentada que a de T. matacus (WETZEL et
al., 2008).

Figura 1 Individuo de Tolypeutes tricinctus exibindo comportamento defensivo tipico, caracterizado
pelo enrolamento completo do corpo em formato de bola. Fonte: Fotografia gentilmente cedida por
Rodolfo Magalhaes.

Outra diferenca esta no nimero de digitos das patas dianteiras: T. matacus possui quatro
dedos nas patas anteriores, enquanto T. tricinctus possui cinco. Nas patas traseiras, ambas as
espécies tém cinco dedos, com o segundo, terceiro e quarto fundidos, e o primeiro e o quinto
ligeiramente separados. Existe também dimorfismo sexual em ambas as espécies, sendo 0s
machos geralmente maiores e mais pesados que as fémeas (GUIMARAES, 1997; SENA, 2020).

Essas espécies tém comportamento predominantemente solitario, exceto durante o
periodo reprodutivo, quando maltiplos machos podem ser vistos perseguindo uma Unica fémea.

A taxa reprodutiva é lenta, com periodo de gestacdo aproximado de 120 dias e nascimento de
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apenas um filhote por vez, provavelmente em decorréncia das limitagcbes anatbmicas impostas
pela carapaca rigida (EISENBERG e REDFORD, 1999; ANACLETO, 2007; MARINI-FILHO
e GUIMARAES, 2010; NOSS et al., 2014).

A espécie Tolypeutes matacus é relativamente mais estudada devido a sua distribuicéo
geogréfica mais ampla e facilidade de observacdo em ambientes agricolas e areas abertas do
Chaco, bioma caracterizado por florestas secas e areas de vegetacao esparsa, abrangendo partes
da Bolivia, Paraguai, Argentina e Brasil (FERREIRO et al., 2022; RIOS et al., 2016). Ja o
Tolypeutes tricinctus, possui distribuicdo restrita ao Brasil, como observado na figura 2,
ocorrendo exclusivamente nos biomas da Caatinga e Cerrado, altamente afetados por atividades
antropicas (SANTOS et al., 1994; SILVA e OREN, 1993; FEIJO et al., 2015; SCHETINO et

Tolypeutes tricinctus e

Tolypeutes matacus
(tatus-bola)

3 oardugio de T noinctus

[T Osrougso de T matacus
Destribuigho de 7 matecus fors do
Brash (IJUCN)

B UC Fecesl de Proteciio Integral
FE8 UC Pedersl de Uso Sustentivel
1 UC Estadual o8 Prowgio Integrat
UC Estadual 08 Uso Sustertivel

A\ Hedrograss

Beoma

B Amazone I Mata Atlantkca
Caatnga Parnpa

1 Cemaco [ Pantanal

Figura 2- Distribuicdo geografica das espécies Tolypeutes tricinctus e Tolypeutes matacus. A area
delimitada em vermelho refere-se a 7. tricinctus, e a area delimitada em amarelo corresponde a 7.
matacus. Fonte: ICMBio, 2014

al., 2021).

As duas espécies apresentam habitos alimentares semelhantes, baseados
predominantemente em insetos, especialmente formigas e cupins, embora também possam
consumir outros tipos de invertebrados e ocasionalmente material vegetal (GUIMARAES,
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1997; ANACLETO, 2007). Seus periodos de atividade sdo geralmente noturnos ou
crepusculares, variando conforme temperatura e condigfes ambientais, sendo mais ativas em
periodos frescos e amenos (GUIMARAES, 1997; DESBIEZ e KLUYBER, 2013; ATTIAS et
al., 2016, 2020).

O tatu-bola-do-nordeste foi considerado praticamente extinto até ser redescoberto por
pesquisadores na década de 1990, especialmente na Caatinga, bioma onde era considerado
endémico (SILVA e OREN, 1993; SANTOS et al., 1994). Atualmente, seus registros abrangem
os estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas,
Bahia, Goias, Tocantins e Minas Gerais (FEIJO et al., 2015; SCHETINO et al., 2021).

A distribuicdo restrita a biomas impactados pela expansdo agricola e pecuaria,
juntamente com o comportamento defensivo que o torna mais vulneravel a caca humana, tem
colocado o tatu-bola-do-nordeste sob intensa pressao de extincdo (SILVA e OREN, 1993;
SUPERINA e LOUGHRY, 2015). Estima-se uma reducdo populacional de pelo menos 50%
nas Ultimas trés décadas, resultando em sua classificagdo como "Vulnerdvel" pela Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) e "Em Perigo™ na Lista Nacional de
Espécies Ameacadas de Extincdo do Brasil (MIRANDA et al., 2014; REIS et al., 2016; FEIJO
et al., 2015; CONABIO, 2021).

Diante dessa situacdo critica, em 2014 foi elaborado o Plano de Acdo Nacional para
Conservacao do Tatu-bola (PAN Tatu-bola), atualizado posteriormente em 2023, estabelecendo
diversas estratégias para a conservacdo da espécie, incluindo monitoramento populacional,
identificacdo e protecdo de areas prioritarias, combate a caca ilegal e acbes educativas com
comunidades locais (ICMBio, 2014, 2023).

4.4 Avaliacao de saide em animais silvestres

A percepcdo sobre a saude animal é frequentemente influenciada por uma visao
antropocéntrica, orientada pelas relagcdes que os humanos mantém com animais domeésticos e
de producdo. Entretanto, a avaliacdo da salide em animais silvestres exige uma compreensao
mais ampla, considerando ndo somente o individuo, mas também as dindmicas populacionais e
as interacOes desses animais com seu ambiente. Neste contexto ecoldgico, a salde esta
relacionada @ manutencdo e ao equilibrio das populages, comunidades e ecossistemas
(ALEUY et al., 2022).

A avaliacdo da saude em animais silvestres ndo pode ser reduzida a simples presenca ou
auséncia de agentes infecciosos. A manifestacdo de doencas resulta do desequilibrio das
interacdes entre hospedeiro, agente patogénico e ambiente, especialmente em situagcdes de
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imunossupressdo ou elevada carga parasitaria (BELDOMENICO et al.,, 2008; RYSER-
DEGIORGIS, 2013). Dessa forma, avaliar a satude animal envolve entender a capacidade de
resiliéncia e adaptacdo dos individuos e populacbes frente as pressdes ambientais, sejam
naturais ou antropogénicas (STEPHEN, 2014).

A salde de animais silvestres pode ser avaliada em duas escalas principais: populacional
e individual. No nivel populacional, séo utilizados indicadores como taxas reprodutivas, niveis
de degradacéo do habitat, parametros demograficos e diversidade genética para monitorar as
condicdes gerais da populacdo ao longo do tempo (KOPHAMEL et al., 2021; BARROSO et
al., 2022). J& no nivel individual, exames clinicos e laboratoriais basicos sdo ferramentas
fundamentais, permitindo avaliar aspectos fisiolégicos diretamente relacionados a condicéo de
salde do animal, incluindo exames hematoldgicos, biométricos, parasitoldgicos e,
eventualmente, testes diagnosticos para agentes patogénicos especificos (KOPHAMEL et al.,
2021).

Essas abordagens combinadas permitem obter informac6es praticas e confidveis sobre
a condicdo de saude das populac@es silvestres, contribuindo diretamente para 0 manejo e a
conservacao das espécies.

4.4.1 Hemograma

O hemograma envolve a analise do eritrograma e leucograma dos animais com o
objetivo de identificar possiveis casos de anemia, além de fornecer indices hematimétricos e
informacBes sobre a resposta imunolégica (BOYD, 1983; FRIEDRICHS et al., 2012;
MACEDA-VEIGA etal., 2015; MACEDO et al., 2021). Essa analise laboratorial é considerada
uma ferramenta essencial para detectar disfungfes organicas e avaliar, de maneira geral, o
estado de satde dos animais silvestres (BOYD, 1983; FRIEDRICHS et al., 2012).

A interpretacdo dos resultados hematoldgicos geralmente é feita considerando os
intervalos de referéncia especificos para cada espécie, que representam os valores encontrados
em aproximadamente 95% dos individuos saudaveis de uma determinada populagédo
(FRIEDRICHS et al., 2012). Esse conceito foi inicialmente introduzido na medicina humana e
posteriormente adaptado para animais domésticos, tornando-se um componente essencial das
praticas diagnosticas laboratoriais e decisdes clinicas veterinarias (GRASBECK e SARIS,
1969; WOLFORD et al., 1986; KANEKO, HARVEY e BRUSS, 2008). No entanto, a aplicacéo
desses métodos diagnosticos em animais silvestres enfrenta desafios adicionais, principalmente
devido a escassez de valores de referéncia especificos para muitas espécies e as dificuldades
logisticas relacionadas a obtencdo de amostras em campo (MACEDO et al., 2021).

Devido a essas limitacGes logisticas, grande parte dos dados hematologicos e
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bioquimicos disponiveis para animais silvestres provém de individuos mantidos em cativeiro
(HICKEY, 1982; HAIGH, JOHNSON e JONES, 1994; WEISS, WARDROP e EISELE, 1994;
MATTOSO et al., 2012; LIU et al., 2021). Embora esses dados sejam valiosos para
conservacao, especialmente de espécies ameacadas, devem ser interpretados com cautela ao
serem aplicados em individuos silvestres da mesma espécie. Diferengas relacionadas ao manejo
em cativeiro, condi¢des nutricionais, estresse e outros fatores ambientais podem influenciar
significativamente os resultados laboratoriais (HICKEY, 1982; HAIGH, JOHNSON e JONES,
1994).

4.4.2 Exames coproparasitologicos

Os parasitos intestinais sdo frequentemente encontrados em animais e humanos, sendo
agentes patogénicos importantes que podem influenciar a saude dos hospedeiros (KUTZ, 2012;
ALCANTARA et al., 2016; OBANDA et al., 2019; TANGTRONGSUP et al., 2019; PENA et
al., 2022; DE BARROS et al., 2024). Reconhecer esses agentes € fundamental para o
aprimoramento da saude dos individuos, permitindo ainda identificar parasitos emergentes ou
reemergentes e ampliar o entendimento das interacBes ecoldgicas entre parasitos e hospedeiros
(KUTZ, 2012; OBANDA et al., 2019).

Estudos sobre parasitos em animais silvestres tém recebido crescente atengdo devido a
importancia desses dados para a conservacdo das espécies. A avaliacdo das infeccdes
parasitarias fornece informacdes sobre a condicdo sanitaria das populagdes, contribuindo
diretamente para estratégias eficazes de conservacio e manejo (KUTZ, 2012; ALCANTARA
etal., 2016; PENA et al., 2022).

Uma das abordagens mais comuns para identificacdo dos parasitos intestinais é o exame
coproparasitoldgico, que consiste no processamento das fezes dos hospedeiros para obtencédo e
identificacdo microscopica de ovos, larvas e cistos de diferentes parasitos. Embora as técnicas
coproparasitologicas tenham sofrido poucas alteragdes significativas nas ultimas décadas, elas
permanecem métodos amplamente utilizados devido a sua simplicidade operacional, rapidez,
baixo custo e carater ndo invasivo, especialmente importantes em estudos com animais
silvestres (ANGTRONGSUP et al., 2019; PENA et al., 2022).

Existem diferentes metodologias disponiveis para o exame coproparasitolégico, e a
escolha da técnica adequada deve considerar fatores como sensibilidade, custo e caracteristicas
macroscopicas das fezes (PENA et al, 2022). As técnicas mais comuns baseiam-se na
concentracdo dos parasitos a partir da densidade especifica dos seus ovos ou cistos. Destacam-
se principalmente os métodos de flutuacdo simples (SHEATHER, 1923) e sedimentacdo
simples (HOFFMAN, PONS E JANER, 1934).
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4.4.3 Biometria

A biometria € uma ferramenta essencial na compreensao da histéria de vida de diversas
espéecies de mamiferos, desempenhando um papel importante na avaliacdo da salde e no
monitoramento de populagdes silvestres. Medidas corporais basicas, como tamanho e peso,
fornecem informacdes praticas sobre a condi¢éo fisica dos animais, permitindo acompanhar o
crescimento populacional, o estado nutricional e avaliar aspectos gerais de saide, incluindo
possiveis impactos causados por agentes infecciosos (GUIMARAES, 2007; DESBIEZ et al.,
2019; LUBA et al., 2020; MAGALHAES et al., 2022).

Entre as técnicas biométricas mais simples e amplamente utilizadas esta a mensuracao
do peso corporal. Apesar de sua praticidade, essa medida isolada apresenta limitacdes por ndo
levar em consideracdo diretamente o tamanho dos animais, 0 que pode comprometer a precisdo
das conclus6es sobre sua condicéo fisica. No entanto, o registro sistematico do peso permanece
sendo uma pratica importante em estudos ecoldgicos e conservacionistas, especialmente
quando combinada com outras medidas corporais complementares (DOS PASSOS, et al.,
2022).

Em vérias espécies de mamiferos, individuos com maior massa corporal podem
apresentar vantagens competitivas relacionadas a reproducdo, como melhor acesso a parceiros
ou a territdrios com mais recursos. Nesse contexto, dados biométricos, especialmente o peso,
sdo Uteis para compreender melhor dindmicas sociais e reprodutivas das populacdes estudadas.
Da mesma forma, em fémeas, maior massa corporal pode estar associada a maior numero de
filhotes, neonatos com melhor condi¢do corporal e maior sobrevivéncia da prole (DESBIEZ et
al., 2019).

A biometria também ¢ utilizada como ferramenta de monitoramento da condigdo
nutricional e de mudangas no estado de saude dos animais ao longo do tempo, auxiliando em
estudos ecoldgicos e na elaboracdo de estratégias de conservacdo (LUBA et al., 2020). Para o
género Tolypeutes, por exemplo, andlises detalhadas da morfologia do escudo cefélico
demonstraram que essas caracteristicas podem ser usadas para identificar e diferenciar
individuos de forma ndo invasiva, reduzindo impactos negativos sobre 0s animais e facilitando
as pesquisas de campo (MAGALHAES et al., 2022). Além disso, medicdes corporais simples
tém evidenciado dimorfismo sexual e correlacdo entre massa corporal e area de vida,
fornecendo importantes informagdes sobre aspectos comportamentais e ecoldgicos das duas
espécies do género (Tolypeutes matacus e Tolypeutes tricinctus) (GUIMARAES, 2007;
ATTIAS et al., 2020).
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CAPITULO I - INDICADORES PARASITOLOGICOS EM Tolypeutes tricinctus:
ANALISE SAZONAL E NOVOS REGISTROS PARA A ESPECIE NA COMUNIDADE
DE SUMIDOURO, BROTAS DE MACAUBAS, REGIAO DA CHAPADA
DIAMANTINA, BAHIA, BRASIL

RESUMO

Este estudo investigou a prevaléncia e intensidade de parasitos intestinais em uma populagdo
recentemente descoberta de Tolypeutes tricinctus, espécie ameacgada e endémica do Brasil, na
comunidade de Sumidouro, Chapada Diamantina, Bahia. Foram realizadas duas campanhas de
campo: fevereiro (periodo chuvoso, n=9) e maio (inicio do periodo seco, n=10) de 2024,
utilizando técnicas coproparasitologicas para deteccdo e identificagdo dos parasitos. Foram
observados ovos sugestivos dos géneros Aspidodera, Mathevotaenia, Trichuris, além de
representantes das familias Acanthocephala e Ascarididae, e pseudoparasitismo por Adelina sp.
A prevaléncia indicou tendéncia de variagdo sazonal, com maior ocorréncia de Aspidodera sp.
(100%) e Adelina sp. (77,7%) no periodo chuvoso, e aumento notavel de Mathevotaenia sp.
(80%) no periodo seco, com redugdo aparente de Aspidodera (30%) e auséncia de Adelina. A
intensidade parasitaria sugeriu padrdes sazonais distintos, aparentemente com infec¢des mais
diversas e menos intensas no periodo chuvoso, e menos diversas, porém mais intensas, no
periodo seco. Houve ainda uma aparente redugao nas co-infecgdes durante o periodo seco. Os
resultados obtidos fornecem evidéncias preliminares para sugerir fortemente que a dindmica
parasitaria em 7. tricinctus esteja relacionada a fatores ambientais e ecologicos sazonais,
indicando a necessidade de mais estudos com maior abrangéncia metodoldgica e amostral para
corroborar essas tendéncias e apoiar estratégias eficazes de conservacdo para esta espécie
criticamente ameacgada.

Palavras-chave: Ecologia parasitaria, Xenarthra, Sazonalidade, Conservagao,
Caatinga.
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CHAPTER | - PARASITOLOGICAL INDICATORS IN Tolypeutes tricinctus: SEASONAL
ANALYSIS AND NEW RECORDS FOR THE SPECIES IN THE SUMIDOURO
COMMUNITY, BROTAS DE MACAUBAS, CHAPADA DIAMANTINA REGION, BAHIA,
BRAZIL

ABSTRACT

This study investigated the prevalence and intensity of intestinal parasites in a recently
discovered population of Tolypeutes tricinctus, an endangered species endemic to Brazil,
located in the community of Sumidouro, Chapada Diamantina, Bahia. Two field campaigns
were conducted: February (rainy season, n=9) and May (early dry season, n=10) 2024,
employing coproparasitological techniques for parasite detection and identification. Observed
parasite eggs were suggestive of the genera Aspidodera, Mathevotaenia, Trichuris,
representatives from the families Acanthocephala and Ascarididae, and pseudoparasitism by
Adelina sp. Prevalence showed a tendency toward seasonal variation, with higher occurrences
of Aspidodera sp. (100%) and Adelina sp. (77.7%) during the rainy season, and a notable
increase in Mathevotaenia sp. (80%) in the dry season, accompanied by an apparent reduction
of Aspidodera (30%) and the absence of Adelina. Parasite intensity suggested distinct seasonal
patterns, characterized by seemingly more diverse but less intense infections during the rainy
season, and less diverse but more intense infections in the dry season. Additionally, there
appeared to be a reduction in co-infections during the dry season. These preliminary results
strongly suggest that the parasitic dynamics in 7. tricinctus are linked to seasonal environmental
and ecological factors, indicating the need for further studies with broader methodological and
sampling scope to corroborate these trends and support effective conservation strategies for this
critically endangered species.

Keywords: Parasitic ecology, Xenarthra, Seasonality, Conservation, Caatinga.
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1 INTRODUCAO

Compreender os impactos de organismos parasitarios em Tolypeutes tricinctus é
essencial para avaliar adequadamente a salude populacional e orientar estratégias eficazes de
conservacao dessa espécie ameacada. Trata-se da Unica espécie de tatu endémica do Brasil,
ocorrendo exclusivamente nos biomas Cerrado e Caatinga, enfrentando ameagcas significativas
decorrentes principalmente da perda de habitat, caca ilegal e fragmentacdo ambiental
(MIRANDA et al., 2014; ICMBIO, 2023 Estudos recentes enfatizam que estas pressdes
antropogénicas reduzem a conectividade populacional, aumentando a suscetibilidade dos
individuos a infecgdes parasitarias e outros problemas sanitarios (WILKINSON et al., 2018;
BELASEN et al., 2019).

Os endoparasitas, como helmintos e protozoéarios, desempenham um papel na ecologia
e na saude de seus hospedeiros, podendo impactar diretamente a condicdo fisica,
comportamento e sucesso reprodutivo das espécies infectadas (CLAYTON e MOORE, 1997,
POULIN e MORAND, 2004; BOWMAN, 2021). Em T. tricinctus, estudos prévios
identificaram uma variedade de helmintos, destacando familias como Ancylostomatidae,
Ascarididae, Aspidoderidae, Anoplocephalidae e Trichuridae (RIOS et al., 2016; SIANTO et
al., 2017; JIMENEZ-RUIZ et al., 2022).

A prevaléncia e a carga desses parasitos podem variar significativamente em funcao da
idade, sexo, condicdo imunoldgica do hospedeiro e condi¢bes ambientais especificas, como
disponibilidade de recursos alimentares e densidade populacional (EZQUIAGA et al., 2014;
BELASEN et al., 2019).

A interacdo parasito-hospedeiro é complexa e multifacetada, afetando desde aspectos
comportamentais até processos evolutivos. Parasitos podem modificar comportamentos do
hospedeiro, reduzir sua capacidade de forrageamento e aumentar sua vulnerabilidade a
predacdo, influenciando a sobrevivéncia e reproducao das populacdes silvestres (CLAYTON E
MOORE, 1997; POULIN, 1998; SCHMID-HEMPEL, 2021). Além disso, parasitos
frequentemente atuam como importantes agentes de selecdo natural, promovendo adaptacdes
imunologicas e genéticas que moldam a historia evolutiva das espécies hospedeiras (SCHMID-
HEMPEL, 2021).

No caso especifico de T. tricinctus, o impacto dos parasitos pode ser amplificado pela
fragmentacdo do habitat e pela reducao da variabilidade genética das populacdes, resultado da
caca ilegal e do isolamento populacional (ICMBIo, 2023; NAVONE et al., 2010). Pesquisas

recentes reforcam a necessidade de monitorar regularmente a diversidade parasitaria e as cargas
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de infeccdo, dado que tais informagdes oferecem a base para o desenvolvimento de estratégias
eficazes de manejo conservacionista e melhoria da saude populacional da espécie (ICMBio,
2023; MONTEIRO et al., 2023).

Entre as metodologias utilizadas para a identificacao e quantificacdo dos endoparasitos,
destacam-se as técnicas coproparasitoldgicas, que permitem a detecgdo de ovos, larvas e cistos
nas fezes, oferecendo uma abordagem néo invasiva, eficaz e pratica para estudos em animais
silvestres (PENA et al., 2022; MONTEIRO et al., 2023). Estudos comparativos entre
populacdes de diferentes regides ecoldgicas ajudam a esclarecer as relagcdes entre condicdes
ambientais e prevaléncia parasitaria, reforcando a importancia de contextos ecoldgicos
especificos nas estratégias conservacionistas (EZQUIAGA et al., 2014; JIMENEZ-RUIZ et al.,
2022; MONTEIRO et al., 2023).

Diante desse cenario, o presente estudo objetiva identificar a prevaléncia dos parasitos
intestinais em uma populacdo recentemente descoberta de Tolypeutes tricinctus, utilizando
técnicas coproparasitoldgicas, a fim de fornecer informacdes essenciais sobre a saude desta
espécie e apoiar acdes conservacionistas eficazes, contribuindo para sua sobrevivéncia a longo
prazo (ICMBio, 2023).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de coleta e caracterizacao do ambiente

A pesquisa foi realizada na comunidade de Sumidouro, localizada no municipio de
Brotas de Macaubas, Bahia, Brasil, regido integrante da Chapada Diamantina. Esta regido
possui vegetacdo predominante de Caatinga, com zonas de transicdo para floresta estacional
semidecidual, Cerrado e campos rupestres, conferindo uma diversidade consideravel de
habitats. O clima local é classificado como tropical de altitude, com estacdo seca entre maio e
setembro e estacdo chuvosa de outubro a abril. As temperaturas médias anuais variam de 16,1°C
a 25,4°C, com média em torno de 20,6°C. A altitude média da regido é cerca de 900 metros,
podendo atingir até 1151 metros (QUEIROZ et al., 2005).

A area especifica do estudo apresenta vegetacao predominantemente arbustiva tipica da
Caatinga, além de areas antropizadas em regeneracdo, denominadas capoeiras. Essas areas
possuem estrato vegetacional predominantemente herbaceo e arbustivo, sem formacdo de

dossel continuo, exibindo zonas frequentes de solo exposto e vegetacdo ruderal.

2.2 Captura e protocolo anestésico

Os individuos de Tolypeutes tricinctus foram capturados entre os dias 21 e 27 de
fevereiro de 2024, utilizando busca ativa a pé. A equipe de captura foi composta por cinco
observadores que realizaram buscas entre as 07:00h e 10:00h e entre as 15:30h e 18:00h,
periodo de maior atividade da espécie. Além disso, capturas oportunisticas também ocorreram
durante deslocamentos por veiculo automotor. Apés seguir rastros até localizar os animais, uma
breve perseguicdo foi realizada, culminando em captura manual.

Apos a captura, foi realizada uma avaliagdo inicial do estado geral de saude dos
individuos. Os animais considerados saudaveis foram submetidos a contencdo quimica.
Inicialmente, foi utilizada uma sedagdo preliminar com isoflurano administrado em tubo tipo
Falcon. Posteriormente, foi aplicado protocolo anestésico intramuscular composto por cetamina
(22,5 mg/kg), xilazina (0,375 mg/kg) e midazolam (0,375 mg/kg) adaptado do protocolo
descrito por Gasparotto et al. (2017).

Uma segunda campanha de captura ocorreu entre 9 e 17 de maio de 2024, utilizando-se
um protocolo anestésico alternativo para nove animais capturados, consistindo em cetamina (20
mg/kg) e dexmedetomidina (0,01 mg/kg). Apoés a coleta das amostras, 0s animais anestesiados
com dexmedetomidina receberam atipamezole (0,1 mg/kg) como reversor. No ultimo animal
capturado nesta campanha, devido a falta de dexmedetomidina, foi utilizado o protocolo
original com cetamina (22,5 mg/kg), xilazina (0,375 mg/kg) e midazolam (0,375 mg/kg).
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2.3 Coleta e armazenamento das amostras

Durante a contencdo quimica, as fezes foram coletadas naturalmente dos animais. As
fezes foram armazenadas imediatamente apOs a coleta em potes estéreis, identificados
individualmente para evitar contaminacdo cruzada. Ao retornar da campanha, as amostras
foram imediatamente aliquotadas em quatro criotubos de 2 ml por individuo, com adi¢éo de
solucdo de formol a 10%. Em seguida, as amostras foram armazenadas em congelador para
posterior analise laboratorial.

2.4 Processamento das amostras

As amostras foram processadas no Laboratério de Parasitologia Veterinaria da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). As técnicas coproparasitologicas utilizadas
foram Centrifugo-Flutuacdo Simples (Sheather, 1923) e Sedimentacdo Simples (Hoffman, Pons
e Janer, 1934), visando a detecgdo de ovos, larvas, oocistos e cistos de parasitos nas fezes

coletadas.

2.5 Analise morfolégica e morfométrica

Os ovos dos parasitos foram analisados por meio de microscopia Optica, e suas
caracteristicas morfoldgicas e morfométricas foram registradas com auxilio do software Dino-
Eye, acoplado a uma cdmera digital conectada ao microscépio. As medidas obtidas foram
expressas em micrémetros (um) e posteriormente comparadas as descrices morfométricas
disponiveis na literatura especializada, permitindo a identificacdo taxon6mica ao nivel mais

especifico possivel.

2.6 Analise de dados

Foi realizada analise estatistica descritiva para determinar a prevaléncia dos parasitos
identificados nas amostras fecais, expressas em porcentagens referentes a proporcdo de
individuos positivos em relacdo ao total analisado. Adicionalmente, realizou-se um
levantamento das co-infeccOes para avaliar a ocorréncia simultanea de diferentes parasitos nos
mesmos individuos. Para investigar possiveis diferengas sazonais na prevaléncia dos parasitos,
os dados obtidos nas campanhas de fevereiro (periodo chuvoso) e maio (inicio do periodo seco)

foram analisados separadamente e comparados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovos e oocistos de parasitos encontrados no presente trabalho estdo demonstrados na
figura 3.

i E
Figura 3 - Ovos e oocistos de parasitos encontrados no presente estudo: (A) Mathevotaenia sp.; (B)
Aspidodera sp.; (C) Trichuris sp.; (D) ovo de ascarideo nao especificado; (E) ovo de Acanthocephala;
(F) oocistos de Adelina sp. Todas as imagens em aume-

Os ovos sugestivos de Mathevotaenia sp. (Cestoda: Anoplocephalidae) exibiram
formato predominantemente esférico a subesférico, com embrioforo espesso e nitidamente
destacado. As dimens@es variaram entre 66,41 e 81,85 um de comprimento (média de 72,47
um) e 66,24 a 80,57 um de largura (média de 71,77 um). Internamente, foi possivel observar o
hexacanto, com dimensfes médias de 32,52 um por 24,49 um. Caracteristicas semelhantes
foram descritas para ovos deste género em Tolypeutes matacus, Myrmecophaga tridactyla e
Tamandua tetradactyla, com dimensdes préximas as encontradas neste estudo (comprimento
entre 68-80 um e largura entre 67—79 um) (RIOS, et al.; GOMES et al., 2021).

Os ovos sugestivos do género Aspidodera (Nematoda: Aspidoderidae) apresentaram
formato oval tipico, com casca espessa e superficie externa lisa e uniforme. As medidas obtidas
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variaram entre 39,34 e 44,75 um de comprimento (média 42,67 um) e entre 29,41 e 32,16 um
de largura (média 31,24 um). Esses valores corroboram as descri¢des para ovos de Aspidodera
raillieti em tatus argentinos (Chaetophractus villosus), que apresentaram comprimento entre
41-51 pum e largura entre 29-36 um (EZQUIAGA, ABBA e NAVONE, 2014).

Para os ovos sugestivos de Trichuris sp. (Nematoda: Trichuridae), o formato observado
foi o caracteristico de barril, com casca espessa, lisa e tamp0es polares evidentes. As dimensdes
variaram entre 50,81 e 53,68 um de comprimento (media 52,08 um) e 26,81 a 31,21 um de
largura (média 28,35 um). Internamente, o embrido apresentou dimensées médias de 34,89 um
por 19,89 um. Estas medidas sdo compativeis com relatos anteriores para ovos de Trichuris em
Tolypeutes matacus, que apresentaram dimensdes semelhantes (comprimento entre 51,3-58,7
um e largura entre 25,4-29,6 um) (EZQUIAGA et al., 2015).

Os ovos identificados como pertencentes a familia Ascarididae exibiram formato
subesférico, com casca robusta e superficie externa nitidamente mamelonada. As medidas
obtidas foram de 57,16 um de comprimento por 56,76 um de largura, condizentes com a
literatura que relata dimens@es entre 50-90 um para esta familia, embora a identificacdo ao
nivel de espécie exija métodos adicionais (TAYLOR, COOP e WALL, 2016; BOWMAN,
2021).

O ovo sugestivo de Acanthocephala apresentou formato fusiforme alongado com casca
espessa e estratificada, caracteristicas descritas previamente para ovos de acantocéfalos em
hospedeiros silvestres. A dimensdo foi de 49,09 um por 37,02 um, com embrido interno
delimitado ocupando grande parte do espaco interno (41,07 pm por 28,22 pum), em
concordancia com medidas anteriores descritas por Smales (2018) e Rios et al. (2020), que
apontam variacgdes entre 40-65 pm de comprimento por 30—45 um de largura.

Os oocistos sugestivos de Adelina sp. (Coccidia: Adeleidae) apresentaram formato
subesférico, com parede externa fina e lisa, contendo internamente dois esporocistos claramente
observaveis. As dimens@es variaram entre 21,58 e 22,59 um de comprimento (média 22,22 pum)
e entre 20,04 e 22,22 pum de largura (meédia 21,43 pm). Internamente, oS esporocistos
apresentaram dimens@es médias de 6,33 um por 4,81 um. Estes achados estdo de acordo com
descricGes para Adelina octospora em marsupiais brasileiros, que relatam oocistos variando
entre 20,0 e 24,0 um (TEIXEIRA et al., 2003; BERTO et al., 2011).

As amostras fecais de 19 individuos de Tolypeutes tricinctus, coletadas durante duas
campanhas realizadas em fevereiro (n=9) e maio (n=10) de 2024, apresentaram diferencas na
prevaléncia dos parasitos intestinais identificados como demonstrado na figura 4. No més de

fevereiro, correspondente ao periodo chuvoso, observou-se uma prevaléncia alta para
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Aspidodera sp., estando presente em 100% dos individuos analisados (9/9 animais positivos).
No mesmo periodo, Adelina sp. também demonstrou alta prevaléncia, sendo identificado em
77,7% (7/9) dos animais examinados. Em contraste, a prevaléncia dos outros parasitos, como
Mathevotaenia sp., Acanthocephala e Trichuris sp., foi relativamente menor, correspondendo
a33,3% (3/9), 22,2% (2/9) e 11,1% (1/9), respectivamente, enquanto a familia Ascarididae ndo
foi identificada nesse periodo.

Ja na campanha de maio, realizada no inicio do periodo seco, a prevaléncia dos parasitos
sofreu alteragdes significativas. Houve uma reducdo de Aspidodera sp., presente em apenas
30% (3/10) dos animais avaliados. Além disso, ndo foram observados casos de Adelina sp.,
indicando auséncia completa deste parasito no periodo seco. Por outro lado, observou-se
aumento da prevaléncia de Mathevotaenia sp., que foi detectado em 80% (8/10) dos individuos
analisados, tornando-se o0 parasito mais prevalente durante esse periodo. Para a familia
Ascarididae, anteriormente ausente em fevereiro, registrou-se prevaléncia de 30% (3/10) em
maio. Ja Acanthocephala e Trichuris sp. mantiveram baixa prevaléncia semelhante a observada
na campanha anterior, ambos presentes em apenas 10% (1/10) dos individuos.

Os resultados das analises de intensidade parasitaria realizadas nas duas campanhas
(fevereiro e maio de 2024) também revelaram diferengas interessantes.

Em fevereiro, Aspidodera sp. foi o parasito mais prevalente e exibiu grande varia¢éo na
intensidade, com seis individuos apresentando intensidade baixa (+), enquanto trés individuos
exibiram intensidade intermediaria (++). Para Adelina sp., observou-se uma distribuicdo
equilibrada das intensidades, com dois individuos classificados como intensidade baixa (+), trés
individuos como moderada (++) e dois individuos com alta intensidade (+++). Os demais
parasitos identificados em fevereiro apresentaram baixa intensidade: Mathevotaenia sp. (trés
individuos com intensidade baixa), Trichuris sp. (um individuo com intensidade baixa) e

Acanthocephala (dois individuos com intensidade baixa) como pode ser observado na figura 5.
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Prevaléncia de parasitos em Tolypeutes tricinctus
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Figura 4- Prevaléncia (%) dos parasitos intestinais identificados em Tolypeutes tricinctus nas duas
campanhas realizadas: fevereiro (periodo chuvoso, em amarelo) e maio (periodo seco, em laranja).
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Figura 5 - Intensidade parasitaria observada em individuos de Tolypeutes tricinctus durante a campanha
de fevereiro de 2024, classificados conforme intensidade baixa (+), moderada (++) e alta (+++) para os
parasitos identificados: Aspidodera sp., Adelina sp., Mathevotaenia sp., Trichuris sp. e Acanthocephala.

Na campanha de maio, o parasito com maior intensidade registrada foi Mathevotaenia
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sp., com dois individuos apresentando intensidade baixa (+), trés individuos moderada (++) e
trés individuos com alta intensidade (+++). Aspidodera sp. foi detectado somente em
intensidade intermediaria (++), em trés individuos. Parasitos pertencentes a familia Ascarididae
foram identificados em trés individuos, sendo dois com intensidade baixa (+) e um com
intensidade alta (+++). Trichuris sp. e Acanthocephala tiveram baixa prevaléncia e baixa
intensidade, cada um encontrado em apenas um individuo com pode ser observado na figura 6.
Né&o foi observado nenhum caso de Adelina sp. em maio.

Intensidade dos Parasitos em Maio
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Figura 6 - Intensidade parasitaria em individuos de Tolypeutes tricinctus durante a campanha de maio
de 2024. Foram classificados quanto a intensidade baixa (+), moderada (++) e alta (+++) os parasitos
identificados: Mathevotaenia sp., Aspidodera sp., familia Ascarididae, Trichuris sp. e Acanthocephala.

Os resultados relacionados as co-infecgdes nos individuos avaliados entre as campanhas
de fevereiro (periodo chuvoso) e maio (periodo seco) estdo descritos na figura 7. Em fevereiro,
observou-se maior diversidade nas co-infec¢gdes, com menor nimero de animais apresentando
infeccBes por apenas um parasito (dois individuos). Destaca-se também que trés individuos
apresentaram dois parasitos, enquanto dois individuos apresentaram trés parasitos e outros dois
individuos tiveram quatro parasitos identificados simultaneamente.

Em maio, no entanto, houve uma mudanca de padrdo. A maioria dos individuos
apresentaram infeccdo por apenas um parasito, indicando uma reducdo na diversidade
parasitaria individual. Além disso, trés individuos apresentaram dois parasitos

simultaneamente, e apenas dois individuos foram infectados por trés parasitos.
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Distribuicao das co-infeccbes em Tolypeutes tricinctus
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Figura 7 - Ocorréncia de co-infecgdes por parasitos intestinais em individuos de Tolypeutes tricinctus
avaliados nas campanhas de fevereiro (periodo chuvoso) e maio (periodo seco) de 2024.

Os resultados obtidos no presente estudo sugerem uma evidente variacdo sazonal na
prevaléncia dos parasitos intestinais encontrados na populacdo estudada de Tolypeutes
tricinctus, possivelmente refletindo diferencas ambientais, ecoldgicas e comportamentais entre
os periodos chuvoso (fevereiro) e seco (maio). A prevaléncia elevada de Aspidodera sp. e
Adelina sp. observada em fevereiro é consistente com outros estudos que sugerem que certos
parasitos apresentam maior prevaléncia em periodos climaticos especificos devido a mudancas
na disponibilidade de hospedeiros intermediarios ou nas condi¢cdes ambientais favoraveis a sua
transmissdo (EZQUIAGA et al., BRITO et al., 2014; 2014; RIOS et al., 2020;).

A alta prevaléncia de Aspidodera sp. no periodo chuvoso, comparada ao periodo seco,
pode estar relacionada a maior umidade e temperaturas moderadas que facilitam a
sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos desses nematoides no solo. Ezquiaga et al. (2014),
ao estudar tatus como Chaetophractus villosus, destacaram que ovos de Aspidodera sdo
altamente dependentes das condi¢gbes ambientais, sendo mais viaveis em solos umidos e
sombreados, situacdo similar a registrada em nossa area de estudo durante o periodo chuvoso.
Em contrapartida, a dréstica reducdo observada em maio sugere que as condi¢Ges mais secas e
quentes provavelmente influenciaram negativamente a viabilidade desses ovos no ambiente,
hipdtese sustentada por estudos anteriores que demonstraram forte sensibilidade de ovos de
nematoides ao estresse ambiental provocado por temperaturas elevadas e baixa umidade
(CESARIO et al., 2021; BOWMAN, 2021).
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O desaparecimento completo dos oocistos sugestivos de Adelina sp. no periodo seco
merece especial atencéo. De acordo com Teixeira et al. (2003), esses protozoarios realizam seu
ciclo de vida completo exclusivamente em hospedeiros invertebrados (como insetos), e
vertebrados sdo considerados apenas hospedeiros de transporte, refletindo um caso tipico de
pseudoparasitismo. A auséncia de Adelina sp. no periodo seco pode refletir tanto uma reducédo
sazonal na disponibilidade dos insetos hospedeiros intermediarios infectados quanto uma
mudanca na dieta de T. tricinctus. Attias et al. (2016) sugeriram que, embora 0s tatus
mantenham habitos insetivoros constantes, a diversidade e abundancia de insetos disponiveis
para consumo podem variar significativamente ao longo do ano, influenciando diretamente na
presenca desse pseudoparasito.

Um padrdo inverso foi observado para Mathevotaenia sp., com aumento da prevaléncia
e intensidade no periodo seco (maio). Resultados semelhantes foram reportados por Oliveira et
al. (2020) em tamandués (Tamandua tetradactyla), indicando maior prevaléncia desse cestodeo
em condi¢gdes mais secas, possivelmente relacionada a ingestdo especifica de artropodes
hospedeiros intermediarios . N&do encontramos estudos prévios que expliquem completamente
esse aumento em periodos secos especificamente para T. tricinctus ou outros tatus, sugerindo
uma clara lacuna no conhecimento sobre a ecologia de transmissdo desse género parasitario na
Caatinga. Esse achado indica a necessidade urgente de novos estudos que explorem mais
detalhadamente os artrépodes hospedeiros intermediarios envolvidos no ciclo bioldgico desse
cestddeo para validar nossa hipotese ecoldgica.

Os resultados referentes a intensidade parasitaria apontaram claramente diferencas entre
os periodos analisados. Em fevereiro, houve uma maior prevaléncia de infeccdes por diversos
parasitos simultaneamente, mas com intensidades gerais menores, enquanto maio apresentou
menor diversidade de parasitos, porém com cargas mais intensas, especialmente para
Mathevotaenia sp. Estudos anteriores, como Gomes et al. (2012), ja relataram intensificacdo da
carga parasitaria em periodos de maior restricdo alimentar, sugerindo que, durante condicoes
ambientais mais restritivas, os individuos possam se concentrar em determinados recursos
alimentares, aumentando assim a ingestdo dos hospedeiros intermediarios especificos e,
consequentemente, a carga parasitaria.

No caso especifico dos acantocéfalos e ascarideos, os dados encontrados mostraram
prevaléncias relativamente constantes e baixas em ambos os periodos. Smales (2018), em sua
revisdo sobre acantocéfalos em mamiferos silvestres neotropicais, sugere que a baixa
prevaléncia constante pode refletir a disponibilidade constante, ainda que baixa, de hospedeiros

intermediarios adequados durante todo o ano. Entretanto, a auséncia de dados mais especificos
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sobre o ciclo bioldgico desses parasitos na regido impede uma conclusdo mais sélida,
ressaltando a necessidade de estudos futuros que abordem especificamente os hospedeiros
intermediarios desses parasitos na Caatinga.

Em relacéo as co-infecgdes, nossos resultados mostraram claramente maior diversidade
de parasitos simultdneos em fevereiro comparado a maio. Isso é coerente com observacGes
feitas por Ezquiaga et al. (2014) e Gomes et al. (2012), que relataram padrdes semelhantes em
espeécies proximas, indicando que periodos climaticos mais favoraveis e com maior diversidade

alimentar geralmente favorecem maultiplas infec¢@es simultaneas.
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4 CONCLUSAO

Este estudo apresenta informacgdes inéditas sobre a parasitofauna de Tolypeutes
tricinctus, relatando pela primeira vez as ocorréncias do género Mathevotaenia, do Filo
Acanthocephala e o pseudoparasitismo por Adelina sp. Os resultados sugerem influéncia
sazonal sobre a prevaléncia e intensidade dos parasitos intestinais, possivelmente relacionada a
condi¢Ges ambientais e ecoldgicas especificas da Chapada Diamantina. Contudo, ressalta-se
que as concluses séo preliminares devido ao tamanho amostral reduzido. Recomenda-se que
estudos futuros abordem aspectos ecoldgicos especificos, incluindo a identificacdo de
hospedeiros intermediarios, para fundamentar estratégias robustas de manejo e conservacao

dessa espécie ameacada
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CAPITULO II - PARAMETROS HEMATOLOGICOS DE Tolypeutes tricinctus EM
VIDA LIVRE: INTERVALOS DE REFERENCIA PARA POPULACOES DO
CERRADO E DA CAATINGA

RESUMO

O tatu-bola-do-nordeste (Tolypeutes tricinctus) € endémico do Brasil e figura entre as espécies
ameacadas da fauna nacional, sendo alvo de acdes prioritarias de conservacao. Apesar de sua
criticidade ecoldgica, aspectos fisioldgicos , como os parametros hematoldgicos, permanecem
praticamente desconhecidos para a espécie em vida livre. Este estudo teve como objetivo
estabelecer, pela primeira vez, intervalos de referéncia hematoldgicos em individuos
clinicamente saudaveis de T. tricinctus, oriundos de populacdes naturais nos biomas Cerrado
(Tocantins) e Caatinga (Bahia). Foram realizadas capturas sistematicas em campo, com sedagdo
dos animais, coleta sanguinea e analises laboratoriais por métodos automatizados e manuais. A
andlise estatistica utilizou abordagem ndo paramétrica, com base nos percentis 2,5% e 97,5%.
Os dados permitiram a construcdo de intervalos de referéncia regionais e unificados, revelando
boa coeréncia entre 0s grupos para a maioria dos parametros, com excecdo de linfécitos e
segmentados, que apresentaram variacdo entre as populacdes. A comparacdo com espécies
filogeneticamente proximas demonstrou compatibilidade em pardmetros eritroides e certas
divergéncias nos parametros leucocitarios, sugerindo assim, influencias de fatores ecoldgicos,
fisiologicos, especificos e metodoldgicos. Apesar da limitacdo representada pelo tamanho
amostral, especialmente na Caatinga, os resultados obtidos oferecem uma base inédita e
relevante para a avaliagdo clinica da espécie e contribuem de forma significativa para
estratégias diagnosticas e conservacionistas voltadas ao T. tricinctus.

Palavras-chave: Hemograma; eritrograma; leucograma; cingulata; conservacéao.



42

CHAPTER Il -HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF Tolypeutes tricinctus IN THE
WILD: REFERENCE INTERVALS FOR POPULATIONS FROM THE CERRADO AND
CAATINGA

ABSTRACT

The Brazilian three-banded armadillo (Tolypeutes tricinctus) is endemic to Brazil and
ranks among the most threatened species of the national fauna, being the target of priority
conservation actions. Despite its ecological relevance, physiological aspects such as
hematological parameters remain virtually unknown for wild individuals. This study aimed to
establish, for the first time, hematological reference intervals in clinically healthy individuals
of T. tricinctus, sampled from natural populations in the Cerrado (Tocantins) and Caatinga
(Bahia) biomes. Systematic field captures were conducted, followed by animal sedation, blood
sampling, and laboratory analyses using both automated and manual methods. Statistical
analysis employed a non-parametric approach based on the 2.5% and 97.5% percentiles. The
data enabled the definition of both regional and unified reference intervals, showing strong
consistency across populations for most parameters, except for lymphocytes and segmented
neutrophils, which varied between groups. Comparative analysis with phylogenetically related
species showed compatibility for erythroid parameters and certain divergences in leukocyte
profiles, suggesting the influence of ecological, physiological, species-specific, and
methodological factors. Despite limitations related to sample size—especially in the
Caatinga—the results provide a novel and relevant baseline for clinical assessment of the
species and contribute significantly to diagnostic and conservation strategies for T. tricinctus.

Keywords: Hematology; erythrogram; leukogram; cingulata; conservation.
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1 INTRODUCAO

O hemograma, composto por analises do eritrograma e do leucograma, é uma
ferramenta diagnostica fundamental na medicina veterinaria, fornecendo pardmetros essenciais
sobre a fisiologia sanguinea, incluindo o metabolismo eritrocitario, a resposta imunologica e a
condicdo geral de saude (BOYD, 1984; FRIEDRICHS et al., 2012). Em animais silvestres,
especialmente espécies ameacadas, 0 hemograma tem valor adicional ao subsidiar decisdes em
contextos clinicos, de reabilitacdo, manejo e conservacdo (MACEDA-VEIGA et al., 2015;
MACEDO, 2021).

A interpretacdo adequada dos resultados hematoldgicos requer intervalos de referéncia
especificos, definidos estatisticamente com base em individuos clinicamente saudaveis. O
método ndo paramétrico, utilizando os percentis 2,5% e 97,5%, é o mais recomendado pela
literatura internacional (FRIEDRICHS et al., 2012; FRIENDSHIP et al., 1984). Entretanto, em
fauna silvestre, esse processo enfrenta desafios operacionais, como 0 acesso restrito as
populacgdes naturais e o reduzido numero de individuos amostrados, dificultando a obtencéo de
valores fisiologicos robustos (GRASBECK; SARIS, 1969; HICKEY, 1982; LURIE, 1993).

A maioria dos dados disponiveis sobre hematologia em animais silvestres brasileiros
provem de individuos mantidos em cativeiro (HAIGH et al., 1994; DE OLIVEIRA et al., 2023),
0s quais, embora Uteis, ndo refletem com precisdo a fisiologia de animais em vida livre, que
sofrem influéncia direta de fatores ambientais, climaticos, comportamentais e alimentares
(DHABHAR, 2018; LIMA et al., 2014). Como consequéncia, a auséncia de valores de
referéncia obtidos de forma padronizada em populacGes naturais compromete tanto o
diagnostico clinico quanto a formulacao de estratégias conservacionistas eficientes.

Essa lacuna é especialmente critica no caso de espécies raras e ameagadas, como o tatu-
bola-do-nordeste (Tolypeutes tricinctus), endémico do Brasil e considerado uma das espécies
mais emblematicas e vulneraveis da ordem Cingulata (SANTOS et al., 1994; FENJO et al.,
2023). Até sua redescoberta na década de 1980, acreditava-se que estivesse extinto na natureza
(SANTOS et al., 1994). Atualmente, a espécie € classificada como “Vulneravel” pela IUCN e
“Em Perigo” na Lista Nacional Brasileira de Espécies Ameacadas (MIRANDA et al., 2014;
ICMBIo, 2023).

Ocorre prioritariamente nos biomas Caatinga e Cerrado, em areas fragmentadas e com
forte impacto antropico, especialmente devido a perda de habitat, caca e isolamento
populacional (GUIMARAES, 1997; FEIJO et al., 2023; MAGALHAES et al., 2024). Estudos

recentes apontam para uma redugdo populacional superior a 50% nas ultimas décadas e
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estimativas demogréficas alarmantes, com densidades variando entre 1,2 e 1,25 individuos/km?
nas areas remanescentes (BOCCHIGLIERI, 2010; FEIJO et al., 2023).

Apesar do reconhecimento de sua criticidade biologica e ecologica, T. tricinctus
permanece uma espécie pouco estudada, com escassas informacg6es sobre sua fisiologia basica
e satide populacional (MAGALHAES et al., 2023; ICMBio, 2023). O Plano de Acéo Nacional
para sua conservacgéo, atualmente em vigor, destaca a necessidade urgente de produzir dados
bioldgicos e clinicos para subsidiar sua gestdo (ICMBio, 2023).

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo estabelecer, pela primeira vez, intervalos
de referéncia hematoldgicos para Tolypeutes tricinctus com base em individuos clinicamente
saudaveis e em vida livre, oriundos de duas regides distintas: Cerrado (Tocantins) e Caatinga
(Bahia). A padronizacdo desses valores é essencial para o fortalecimento de diagnosticos

clinicos e para orientar estratégias de conservacdo com base em dados fisioldgicos consistentes
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1Area de estudo e captura dos individuos

2.1.1Tocantins

A captura de individuos de Tolypeutes tricinctus foi realizada na Fazenda Morro Branco,
uma propriedade privada com 20.000 hectares localizada no municipio de Novo Jardim, estado
do Tocantins, inserida no bioma Cerrado. A propriedade possui aproximadamente 10.000
hectares de area de reserva natural, ndo utilizada para producéo agropecuaria.

As capturas ocorreram em duas campanhas: a primeira entre os dias 14 e 18 de janeiro
de 2021, e a segunda entre 25 de setembro e 5 de outubro de 2021. A busca pelos individuos
foi feita por meio de monitoramento visual utilizando transectos lineares ao longo das estradas
da fazenda. As atividades de campo foram realizadas em periodos diurnos (04:30 as 10:00) e
noturnos (18:00 as 03:00), totalizando percursos diarios de até 60 km. O deslocamento era feito
em veiculo, a uma velocidade média de 20 km/h, com observadores posicionados em ambos 0s
lados. Ao avistar um individuo, realizava-se perseguicao a pé e a captura manual. A localizagdo
geografica de cada animal foi registrada para sua posterior soltura no mesmo local. Apos a
captura, os animais foram alocados em caixas plasticas com quatro laterais fechadas e abertura
superior contendo substrato vegetal (Figura 4A).

2.1.2 Bahia

A segunda frente de coleta foi realizada na comunidade de Sumidouro, no municipio de
Brotas de Macaubas, Bahia, regido integrante da Chapada Diamantina. Esta localidade
apresenta vegetacdo predominante de Caatinga arbustiva, com areas de transicao para floresta
estacional semidecidual, Cerrado e campos rupestres, caracterizando elevada diversidade de
habitats. O clima é classificado como tropical de altitude, com estacdo seca entre maio e
setembro e chuvosa de outubro a abril. A temperatura média anual gira em torno de 20,6°C,
variando entre 16,1°C a 25,4°C, e a altitude média é de 900 metros, podendo atingir 1151 metros
(Queiroz et al., 2005).

A éarea de estudo é composta principalmente por vegetacdo arbustiva de Caatinga e
capoeiras em regeneracdo, com vegetacao herbacea e arbustiva, auséncia de dossel continuo e
frequentes areas com solo exposto e vegetacdo ruderal.

A campanha de coleta na Bahia foi realizada entre os dias 9 e 17 de maio de 2024, com
atividades conduzidas no periodo da manhg, entre 07:00h e 10:00h e no periodo da tarde entre
15:00h e 18:00h.
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2.2 Protocolo anestésico

2.2.1Tocantins

Ap0s a captura, os tatus foram transportados até o laboratério de campo (Figura 4B), na
sede da Fazenda Morro Branco, onde foram individualmente anestesiados para coleta de dados
morfologicos e amostras bioldgicas. O protocolo utilizado consistiu na associacéo de cetamina
(30 mg/kg) e xilazina (0,5 mg/kg), administradas por via intramuscular nos membros pélvicos
(Figura 4C), protocolo adaptado de Gasparotto (2017). Durante o procedimento, o0s sinais vitais
dos animais (frequéncia cardiaca, respiratéria e temperatura) foram monitorados com
estetoscopio (3M™ Littmann® Classic 1l Pediatric) e termdmetro digital. Apds a confirmacéo
da estabilidade fisiologica, os animais considerados saudaveis foram submetidos a coleta de
sangue e marcados com uma tatuagem entre as bandas para evitar recapturas.
2.2.2Bahia

Na Bahia, a sedacdo dos animais e a coleta das amostras ocorreram a campo, Com 0S
individuos sendo soltos no local de captura apdés a completa recuperacdo anestésica.
Inicialmente, foi realizada uma avaliagdo clinica geral, e apenas os individuos considerados
saudaveis foram submetidos a contencéo quimica.

Para nove dos animais capturados, utilizou-se o protocolo composto por cetamina (20
mg/kg) associada a dexmedetomidina (0,01 mg/kg). Ao término do procedimento, foi
administrado atipamezole (0,1 mg/kg) como agente reversor. No ultimo animal da campanha,
devido a indisponibilidade de dexmedetomidina, utilizou-se o protocolo alternativo contendo
cetamina (22,5 mg/kg), xilazina (0,375 mg/kg) e midazolam (0,375 mg/kg).

Antes da inducdo quimica, foi realizada uma sedacdo preliminar com isoflurano

inalatério, administrado via tubo tipo Falcon.

2.3 Coleta e Processamento de Sangue

2.3.1 Tocantins

A coleta de sangue foi realizada a partir da veia subclavia (Figura 4D), utilizando uma
seringa de 1 ml e agulha hipodérmica 22 G (25 x 0,7 mm). O volume néo excedeu 1% do peso
corporal do animal. As amostras foram armazenadas em tubos com anticoagulante EDTA,
identificadas, refrigeradas e enviadas ao VitaLab®, laboratério clinico localizado em
Diandpolis, TO, onde foram analisadas com o equipamento HORIBA ABX Micros 60.
2.3.2 Bahia

Na Bahia, a coleta foi feita via puncdo de um vaso ‘’subcarapacial’’, uma técnica

adaptada devido a auséncia de descricdo anatdmica precisa de vasos em T. tricinctus na
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literatura. As anélises hematol6gicas foram realizadas conforme o protocolo manual descrito
por Vivas e colaboradotes (2006).

2.4 Analise de Dados

Os dados hematoldgicos brutos foram organizados em planilhas eletrénicas e
submetidos a uma analise estatistica sequencial. Inicialmente, foi realizada a visualizagéo
grafica por meio de boxplots, com o objetivo de identificar valores potencialmente discrepantes
em cada parametro.

A seguir, aplicou-se o0 método do intervalo interquartil (IQR) para a identificacdo formal
dos outliers. Os valores considerados extremos foram excluidos apenas do parametro em que
foram identificados, sendo mantidos nas demais analises, conforme recomendado em estudos
com amostras pequenas.

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk, aplicado
separadamente para machos e fémeas. A partir dos resultados, foi definido o teste estatistico
mais apropriado para comparagdo entre 0s sexos: teste t de Student para distribui¢cbes normais
e teste de Mann-Whitney U para distribuicdes ndo normais.

Parametros que apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre machos e
fémeas (p < 0,05) foram analisados separadamente para o calculo dos intervalos de referéncia.
Para os demais, os dados foram agrupados.

Os intervalos de referéncia hematoldgicos foram definidos por meio do método nédo
paramétrico, com base nos percentis 2,5% e 97,5%, conforme recomendacdo da Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI). Essa abordagem foi aplicada a populacdo de Tocantins,
a populacdo da Bahia e ao conjunto total (Tocantins + Bahia) definido como ‘’Unificado’’,
permitindo a comparacao entre 0s grupos e a verificagdo do impacto da origem populacional

nos resultados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo representa a primeira iniciativa de estabelecimento de intervalos de
referéncia hematoldgicos para Tolypeutes tricinctus com base em individuos clinicamente
saudaveis de vida livre. Apos a identificacdo e exclusdo seletiva de outliers, por meio do método
do intervalo interquartil (IQR), os dados foram ajustados para preservar a maior quantidade de
informacgdes possiveis por individuo, especialmente frente & limitagdo amostral — uma
condicdo inerente ao estudo de espécies raras e ameacadas.

Os intervalos de referéncia foram entéo calculados utilizando o método ndo paramétrico
(percentis 2,5%-97,5%)(FRIEDRICHS et al., 2012). A tabela 2 apresenta os valores obtidos
por populacdo e agrupamento das populac6es da bahia e tocantins.

Tabela 2 - Intervalos de referéncia hematoldgicos para Tolypeutes tricinctus, determinados pelo
método ndo paramétrico (percentis 2,5%-97,5%), apresentados por populacdo (Bahia e
Tocantins) e para o agrupamento combinado das populagdes

Pardmetro Populagdo Sexo N Média DP Min Max IR25% IR 97,5%
Tocantins Todos 28 2.75 0.41 2.0 3.73 2.08 3.47
Hemécias (x10uL) Bahia Todos 9 3.79 0.34 3.24 4.18 3.28 4.16
Unificada Todos 37 3.0 0.6 2.0 4.18 211 4.09
Tocantins Todos 28 34.83 4.63 26.1 45.6 26.44 41.68
Hematacrito (%) Bahia Todos 10 40.0 2.71 35.0 45.0 35.67  44.32
Unificada Todos 38 36.19 4.77 26.1 45.6 26.56 45.04
Hemoglobina (g/dL) Tocantins Todos 28 12.26 171 9.2 16.5 9.2 15.08
VCM (fL) Tocantins Macho 19 124.32 5.12 119.0 138.0 119.45  137.1
VCM (fL) Tocantins Fémea 9 128.78 3.35 123.0 133.0 123.4 132.8

Tocantins Todos 27 4355.56 1534.31 2000.0 8100.0 2260.0 7840.0
Leucdcitos (/uL) Bahia Todos 8 2856.25 44194  2150.0 3600.0 2193.75 3521.25
Unificada Todos 35 3728.57 1268.58 800.0 7000.0 1820.0 6235.0

Tocantins Macho 19 1.53 1.17 0.0 4.0 0.0 3.55
Tocantins Fémea 9 0.56 1.13 0.0 3.0 0.0 2.8
Bastonetes (%) Bahia Todos 9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Unificada Macho 25 1.24 1.2 0.0 4.0 0.0 3.4
Unificada Fémea 13 0.38 0.96 0.0 3.0 0.0 2.7
Tocantins Todos 28 77.29 8.54 59.0 90.0 61.7 90.0
Segmentados (%) Bahia Todos 10 27.5 10.93 16.0 48.0 16.23 45.75
Unificada Todos 38 64.18 24.0 16.0 90.0 16.92 90.0
Tocantins Todos 24 0.88 0.34 0.0 1.0 0.0 1.0
Eosindfilos (%) Bahia Todos 8 2.12 1.89 0.0 6.0 0.18 5.48
Unificada Todos 32 1.0 0.51 0.0 2.0 0.0 2.0
Tocantins Todos 28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Basofilos (%) Bahia Todos 9 1.0 1.41 0.0 4.0 0.0 3.6
Unificada Todos 34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tocantins Todos 28 11.0 6.08 3.0 25.0 3.68 25.0

Linfécitos (%
(%) Bahia Todos 10 62.6 15.01 40.0 79.0 40.45 78.32
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Unificada Todos 38 24.58 24.74 3.0 79.0 3.92 76.22

Tocantins Todos 28 9.46 6.58 1.0 22.0 1.0 21.32
Mondcitos (%) Bahia Todos 8 4.25 1.83 0.0 6.0 0.7 5.82

Unificada Todos 38 8.08 6.18 0.0 22.0 0.92 21.07
Plaquetas (/pL) Tocantins Todos 28 378642.86 71932.69 268000.0 524000.0 273400.0 499025.0

Legenda: x10¢pL: milhdes por microlitro; %: porcentagem; g/dL: gramas por decilitro; fl: femtolitros;
pg: picogramas; Total/uL: total por microlitro; mm?®: milimetros ctibicos; VCM: Volume Corpuscular
Meédio; IR: intervalo de referéncia; Max: Maximo; Min: Minimo; DP: desvio padrao; N: Numeros de
individuos.

Na populacdo do Tocantins, a maioria dos parametros ndo apresentou diferencas
significativas entre 0s sexos, com exce¢do de bastonetes e VCM, para 0s quais se observou p <
0,05, exigindo andlise segregada. J& na populacdo da Bahia, a variabilidade foi mais acentuada,
possivelmente em razdo do tamanho amostral reduzido e do uso de contagem manual, que pode
conferir maior sensibilidade a variacdes subjetivas (SUPERINA; MERA Y SIERRA, 2008).
Ainda assim, foi possivel definir intervalos para todos os parametros analisados.

A andlise dos dados unificados revelou coeréncia interna, com ampla sobreposicao dos
intervalos para a maioria dos parametros, conforme evidenciado na figura 8 para parametros do

eritrograma e na figura 9 para parametros do leucograma.
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Figura 8 - Comparagdo dos intervalos de referéncia do eritrograma das popula¢des de 7. tricinctus da
Babhia, Tocantins ¢ da populagdo combinada, demonstrando ampla sobreposi¢do entre os grupos
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Figura 9 - Comparacgdo dos intervalos de referéncia do leucograma das populacdes de 7. tricinctus da
Babhia, Tocantins e da populagdo combinada, evidenciando ampla sobreposi¢ao dos resultados entre os
grupos.

A consolidacdo dos dados permitiu 0 aumento do poder estatistico da amostra e gerou

uma referéncia populacional mais ampla para T. tricinctus, aplicavel especialmente em
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contextos nos quais a origem geogréfica do animal é desconhecida. Contudo, observou-se que
linfocitos e segmentados ndo apresentaram sobreposicao entre as populagfes do Tocantins e da
Bahia conforme demonstrado na figura 10, o que reforca a recomendacdo de se utilizar tabelas

regionais para interpretacdo desses parametros especificos.
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Figura 10- Comparagdo dos intervalos de referéncia para linfocitos e segmentados nas
populacdes de Tolypeutes tricinctus da Bahia e do Tocantins, destacando auséncia de
sobreposigdo entre essas duas populagdes.

As diferencas observadas entre as regides corroboram o impacto de fatores ambientais
como clima, vegetacdo e dieta sobre os perfis hematologicos de fauna silvestre (HICKEY,
1982; LIMA et al., 2014; DE OLIVEIRA et al., 2023). Estudos com tamanduas e pangolins
demonstram que varidveis como idade, sexo, manejo e localizacdo geogréfica influenciam
diretamente parametros hematologicos, sendo inclusive responsaveis por variagoes
significativas em linfocitos e granulocitos (FATOKUN et al., 2024; SILVEIRA et al., 2025)

A comparacédo dos dados obtidos com aqueles publicados por Deem et al. (2009) para

Tolypeutes matacus e Dasypus novemcinctus exigiu a conversdo prévia das unidades de
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contagem celular, garantindo padronizacdo metodoldgica para comparagdo direta. A tabela 3
apresenta os intervalos obtidos, evidenciando ampla compatibilidade entre as espécies em
parametros como hematocrito, hemoglobina e leucocitos totais. Essa convergéncia sugere
relativa estabilidade fisioldgica entre xenartros, o que reforca o valor clinico dos dados
produzidos.

Tabela 3 intervalos de referéncia hematoldgicos obtidos para Tolypeutes tricinctus (populagdes
da Bahia, Tocantins e unificada) com valores de referéncia disponiveis para Tolypeutes matacus
e Dasypus novemcinctus (DEEM et al., 2009)

Parédmetro Populagdo Intervalo T. tricinctus Espécie Comparada Intervalo Deem et al (2009)
Unificada 26,6 - 45
] ) T. matacus 27-44
Hematocrito (%) Tocantins 26,4 -41,7 )
D. novemcinctus 28 - 48
Bahia 35,7-44,3
Unificada 1910 - 8228
) T. matacus 2420 - 38300
Leucécitos (cels/uL)  Tocantins 2270 - 8653 .
. D. novemcinctus 2970 - 48750
Bahia 1104 - 4724
Unificada 380,78 - 6508.5
) T. matacus 1507 - 7536
Segmentados (cels/uL) Tocantins 1649.75 - 6603.5 )
. D. novemcinctus 3932 - 10567
Bahia 322.68 - 2137.8*
Unificada 0.0 - 393.0
) T. matacus 100 - 200
Eosinofilos (cels/uL)  Tocantins 0.0 -142.67 )
D. novemcinctus 0-369
Bahia 1.8 -477.0
Unificada 0-96.37
Basofilos (cels/uL)  Tocantins 0-0 T. matacus 0- 100
Bahia 0-99.88
Unificada 201.5 - 2335.26
) T. matacus 2110 - 7938
Linfocitos (cels/uL)  Tocantins 196.5 - 1220.37* )
D. novemcinctus 860 - 4915
Bahia 561.6 - 2379.71
Unificada 26.36 - 1180.2
) T. matacus 0-301
Monocitos (cels/uL)  Tocantins 38.35-1194.2 )
D. novemcinctus 92.0 - 818.0
Bahia 6.41 - 235.51
. T. matacus 1507 - 7536
Bastonetes (cels/uL)  Unificada 0-247.87* )
D. novemcinctus 3932 - 10567

Legenda: cels/uL: células por microlitro; %: porcentagem.

Apesar disso, discrepancias relevantes foram observadas. Os intervalos de linfocitos da
populacéo do Tocantins (196,50-1.220,37 células/pL) ndo se sobrepuseram aos reportados para
T. matacus (2.110-7.938 células/pL), e os bastonetes da populacdo unificada (0-247,87
células/uL) estiveram abaixo dos valores para T. matacus (1.507-7.536 células/pL) e D.

novemcinctus (3.932-10.567 células/pL). Da mesma forma, os segmentados da Bahia (322,68—
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2.137,80 células/pL) ndo se sobrepuseram aos valores de D. novemcinctus (3.932-10.567
células/pL). Essas divergéncias podem refletir diferencas ecoldgicas ou metodoldgicas, além
de aspectos imunoldgicos proprios de T. tricinctus, como ja sugerido por estudos que
relacionam estresse crénico, sazonalidade e infec¢des subclinicas a alteracbes hematoldgicas
em mamiferos silvestres (DHABHAR, 2018; MACEDA-VEIGA et al., 2015).

Dando continuidade a analise comparativa, os dados foram confrontados com os valores
obtidos para outras espécies da familia Dasypodidae, como Chaetophractus nationi (BRAVO,
2011), C. villosus (CASANAVE; POLINI, 1999) e Z. pichiy em vida livre e cativeiro
(SUPERINA; MERA Y SIERRA, 2008). De modo geral, observou-se compatibilidade para 0s
parametros eritroides entre as trés populacfes de T. tricinctus e as espécies comparadas,
sugerindo uma conservacao fisioldgica basica entre tatus como pode ser observado na tabela 4.

Entretanto, os valores de hemacias das populacdes do Tocantins e da unificada nao se
sobrepuseram aos de C. nationi, enquanto os da Bahia mostraram compatibilidade (BRAVO,
2011). O hematdcrito da populacdo do Tocantins também divergiu dos valores de Z. pichiy
(vida livre e cativeiro), o que nao foi observado nas demais populacbes (SUPERINA; MERA
Y SIERRA, 2008). Em relacdo ao VCM, apenas 0s dados de Z. pichiy mostraram sobreposicédo
com os de T. tricinctus, enquanto os valores de C. villosus foram divergentes (CASANAVE;
POLINI, 1999). As populacdes também apresentaram diferengas marcantes nos parametros
leucocitarios, com auséncia de sobreposicdo em eosindfilos, mondcitos e basofilos,
principalmente na populacéo baiana o que pode refletir tanto variacbes metodologicas quanto
pressdes ambientais distintas.

Estudos recentes reforcam que tais diferencas sdo comuns. Torres et al. (1983)
observaram variagOes sazonais significativas na espermatogénese de Dasypus novemcinctus em
funcdo do clima regional, enquanto Superina et al. (2009) relataram oscilagfes em pardmetros
fisiolégicos e hormonais de Zaedyus pichiy relacionadas a temperatura, umidade e estresse
ambiental. Superina et al. (2014), em uma revisdo abrangente da literatura sobre tatus,
destacaram a escassez de dados clinicos padronizados e a necessidade de ampliar o numero de

estudos com animais em vida livre ,lacuna esta parcialmente preenchida por este trabalho.



Tabela 4 Comparagao dos parametros eritroides obtidos para as populacdes de Tolypeutes tricinctus (Bahia, Tocantins e unificada) com valores
descritos para outras espécies da familia Dasypodidae (Chaetophractus nationi, C. villosus e Zaedyus pichiy), indicando compatibilidade e
sugerindo uma conservacao fisiologica entre os tatus (BRAVO, 2011; CASANAVE e POLINI, 1999; SUPERINA ¢ MERA y SIERRA, 2008).

Superina e .
Casanave e Mera Superina e
Populacdo Tocantins Populacdo Bahia Populcéo Unificada  Bravo (2011)  Polini ; Y Mera y Sierra
(1999) Sierra (2008)
(2008)
Parametros T. tricinctus T. tricinctus T. tricinctus C. nationi C. vilosus Z'. p.'Ch'y Z . .p'Ch'y
(vida livre) (cativeiro)
gﬁ”&;ﬁ'ﬁ; 2,08 - 3,47 3.28-4.16 211-4,0 473+059  210-457 3.86-473 245-456
Hematdcrito (%) 26,44 - 41,68 35,67 - 44,32 26,56 - 45,04 36,43+192 22-42 47,9-507 427-489
E';gl‘;g"’b'”a 9.2-15,08 NA NA 1330+124 91-137 NA NA
VCM (fl) macho 119,45 - 137,1 NA NA NA 69,5 115,6 g;g - 102,3 - 170.4
VCM (fl) femea  123,4 - 132,8 NA NA NA 69,5 115,6 ig;g - 102,3 - 170.4
Leucécitos 6064,29 + 3000 - 4000 -
(Total/u) 2260 - 7840 2193,75 - 3521,25 1820 - 6235 1307 12 6500 5400 4200 - 6100
0,
Bastonetes (%) ) 455 0-0 0-34 NA NA 0-05 02-14
macho
0,
Bastonetes (%) ;g 0-0 0-27 NA NA 0-05 02-14
femea
f;,zgme”tados 61,7 - 90 16,23 - 45,75 16,92 - 90 6086+989  28-80 40,9-81,8 32-717
Eosin6filos (%) 0-1 0,18 - 5,48 0-2 1000+141 0-20 48-125 39-152
Bastfilos (%) 0 0-36 0 214+164  0-6 07-22 02-21
Linfécitos (%) 3,68 - 25 40,45 - 78,32 3,92 - 76,22 2371+1158 7-65 187-40 23,9-567
Monécitos (%)  1- 21,32 07-582 0,92 - 16,92 086+112  2-13 26-58 18-64
267285,71
3 - 1
Plaquetas (mm3) 273400 - 499025 NA NA Tisaasoze A NA NA

Legenda: x10%pL: milhdes por microlitro; %: porcentagem; g/dL: gramas por decilitro; fl: femtolitros; pg: picogramas; Total/uL: total por microlitro; mm?:
milimetros ctubicos; VCM: Volume Corpuscular Médio.



Por fim é importante reconhecer a limitagdo representada pelo tamanho amostral,
particularmente na populacdo da Bahia. Essa limitacdo, embora esperada em estudos com
espécies ameacadas, pode influenciar a precisao dos intervalos, principalmente na presenca de
variabilidade individual. Ainda assim, a construcdo de intervalos preliminares representa um
marco para a clinica e a conservacgdo de T. tricinctus.

Portanto, os resultados devem ser interpretados com cautela, mas séo de grande valor
para diagnosticos laboratoriais, avaliacdo sanitaria, triagem clinica e estratégias de manejo
populacional. Ao oferecer uma base inédita de dados hematologicos obtidos em condi¢bes
naturais, este estudo avanca significativamente na compreensdo da fisiologia de uma das
espécies mais emblematicas da fauna brasileira e reforca a importancia de abordagens clinicas

embasadas na realidade ecoldgica dos animais silvestres



4 CONCLUSAO

Este estudo estabeleceu, pela primeira vez, intervalos de referéncia hematoldgicos para
Tolypeutes tricinctus em vida livre, com base em individuos clinicamente saudaveis das
populacdes do Cerrado e da Caatinga. Os resultados demonstraram consisténcia fisiologica
entre as regides para a maioria dos parametros, com excecao de linfdcitos e segmentados, que
apresentaram variagdes regionais. Apesar da limitagdo amostral, especialmente na Caatinga, 0s
dados obtidos oferecem uma base inédita e aplicavel a avaliacdo clinica da espécie,

contribuindo de forma concreta para sua conservagdo e manejo sanitario.



CAPITULO III - VARIACAO MORFOLOGICA EM Tolypeutes tricinctus: ANALISE
BIOMETRICA DE POPULACOES DO CERRADO E DA CAATINGA

RESUMO

A biometria € uma ferramenta fundamental para a caracterizagdo morfoldgica de espécies
silvestres, com aplicacdes que vao desde diagndsticos clinicos até estudos de comportamento,
ecologia e conservacdo. Apesar da relevancia bioldgica do tatu-bola-do-nordeste (Tolypeutes
tricinctus), dados biométricos padronizados em individuos de vida livre ainda sdo escassos.
Este capitulo teve como objetivo apresentar e analisar medidas corporais obtidas em adultos de
T. tricinctus de duas populagdes naturais: uma no bioma Cerrado (Tocantins) e outra na
Caatinga (Bahia). Foram realizados protocolos padronizados de sedacdo e biometria, com
andlise estatistica por comparacdo entre sexos, entre populacdes e aplicacdo de Analise de
Componentes Principais (PCA). Os resultados indicaram diferencas significativas entre machos
e fémeas em ambas as regides, com dimorfismo sexual mais evidente na populacdo da Bahia.
Parametros como comprimento da cabeca, das patas traseiras e dos escudos dérmicos foram os
mais eficazes para distinguir os sexos, ao contrario do peso e do comprimento total,
tradicionalmente utilizados em estudos com mamiferos. A PCA reforcou a maior separacédo
morfolégica entre sexos na Caatinga, indicando possivel influéncia de fatores ecoldgicos e
pressdes seletivas distintas entre biomas. Este estudo amplia o conhecimento sobre a morfologia
da espécie e fornece uma base quantitativa inédita para futuras aplicacdes clinicas, ecoldgicas
e conservacionistas.

Palavras-chave: Dimorfismo; morfometria; morfologia; avaliacdo de saude.



CHAPTER Il - MORPHOLOGICAL VARIATION IN Tolypeutes tricinctus:
BIOMETRIC ANALYSIS OF POPULATIONS FROM THE CERRADO AND
CAATINGA BIOMES

ABSTRACT

Biometry is a fundamental tool for the morphological characterization of wild species, with
applications ranging from clinical diagnostics to studies of behavior, ecology, and conservation.
Despite the biological relevance of the Brazilian three-banded armadillo (Tolypeutes tricinctus),
standardized biometric data from free-ranging individuals are still scarce. This chapter aimed
to present and analyze body measurements obtained from adult T. tricinctus individuals in two
natural populations: one in the Cerrado biome (Tocantins) and another in the Caatinga (Bahia).
Standardized protocols for sedation and biometry were applied, and statistical analysis included
comparisons between sexes, between populations, and a Principal Component Analysis (PCA).
The results revealed significant differences between males and females in both regions, with
more pronounced sexual dimorphism in the Bahia population. Parameters such as head length,
hindlimb length, and dermal shield dimensions were the most effective in distinguishing sexes,
unlike body weight and total length, which are traditionally used in mammalian studies. The
PCA confirmed greater morphological separation between sexes in the Caatinga population,
suggesting a possible influence of ecological factors and different selective pressures between
biomes. This study expands the understanding of the species’ morphology and provides a novel
quantitative baseline for future clinical, ecological, and conservation applications

Keywords: Dimorphism; morphometrics; morphology; health assessment



1 INRODUCAO

A biometria € uma ferramenta importante nos estudos com fauna silvestre, pois permite
a descricdao detalhada de individuos e populagdes com base em mensura¢fes corporais.
Parametros como peso, comprimento total, propor¢des cranianas e dimensdes de estruturas
dérmicas fornecem informacdes sobre caracteristicas fenotipicas, variabilidade intraespecifica,
estado fisico e desenvolvimento corporal dos animais (BUGONI ET AL., 2002; DINIZ ET AL.,
2012). Essas mensuragdes por vezes ultrapassam o carater descritivo e adquirem valor
taxondmico, sendo utilizadas na distin¢ao entre espécies com base em diferencas morfolégicas
detectadas em espécimes de colecdes cientificas (MIRANDA ET AL., 2018; FEIJO ET AL.,
2023).

A biometria também pode servir como linha de base para estudos populacionais,
auxiliando na identificacdo de individuos recapturados, na avaliacao de variacGes morfoldgicas
entre biomas e na deteccdo de mudancas fenotipicas associadas a pressdes ambientais
(BUGONI ET AL., 2002; FARLEIGH e JEZKOVA, 2023). Ainda assim, estudos biométricos
com individuos em vida livre permanecem pouco comuns, principalmente em espécies com
baixa abundancia, habitos discretos que comprometem o monitoramento sistematico em campo
(LOUGHRY e MCDONOUGH, 2013; ATTIAS, 2017).

Além de sua importancia em taxonomia e morfologia comparada, a biometria possui
aplicacGes praticas como avaliar crescimento, maturidade sexual, composi¢do corporal e
interpretar exames clinicos por imagem (DINIZ ET AL., 2012; LUBA ET AL., 2020). Também
pode ser utilizada na diferenciacdo entre sexos e na identificacdo individual, como demonstrado
em aves de rapina, carnivoros e felinos silvestres (PENICHE ET AL., 2023; CSANYI;
SANDOR, 2024; GOMEZ ET AL., 2025). Em estudos ecoldgicos e comportamentais, essas
medidas contribuem para compreender estratégias reprodutivas, dominancia, territorialidade e
adaptacdes morfofuncionais ao ambiente (GITTLEMAN e VALKENBURGH, 1997;
GUIMARAES, 1997; ATTIAS, 2020).

No caso do tatu-bola-do-nordeste (Tolypeutes tricinctus), ainda sdo escassas as
informagdes biométricas obtidas em vida livre. A espécie, endémica do Brasil, ocorre
exclusivamente nos biomas Caatinga e Cerrado, apresentando habitos predominantemente
noturnos, baixa movimentacdo e camuflagem eficiente. Esses fatores, somados a fragmentacédo
do habitat e a baixa densidade populacional, dificultam sua detec¢cdo em campo e a realizacao
de estudos (ICMBio, 2023; FEIJO et al., 2023). A auséncia de dados consistentes obtidos

diretamente em populac¢Bes naturais representa uma limitacdo significativa para diagnosticos



clinicos, interpretacdo de variagfes fenotipicas e formulagdo de estratégias conservacionistas
de longo prazo (ICMBio, 2023; FEIJO et al., 2023).

Alguns dados relacionados a T. tricinctus e T. matacus demonstraram que variaveis
biométricas estdo associadas a estratégias de uso do espaco e reproducio (GUIMARAES, 1997;
ATTIAS et al,, 2020, SENA, 2020). Complementarmente, Marini-Filho e Guimar&es (2010)
relataram que o comportamento reprodutivo de T. tricinctus envolve perseguicdo e bloqueio
fisico entre machos na presenca de fémeas, sugerindo que a morfologia pode ter implicacGes
funcionais nessas interacdes. Estruturas externas, como o escudo cefélico, também foram
apontadas como potenciais marcadores morfolégicos Uteis para a identificacdo individual para
0 género Tolypeutes (MAGALHAES et al., 2022).

Diante da limitada disponibilidade de dados biométricos padronizados para a espécie,
este capitulo tem como objetivo apresentar e analisar um conjunto de medidas corporais obtidas
em individuos adultos de T. tricinctus, amostrados em duas populac¢des distintas: uma no bioma
Cerrado (Tocantins) e outra na Caatinga (Bahia) afim de fornecer informag6es quantitativas de
base que subsidiem futuras abordagens clinicas, ecologicas, comportamentais e

conservacionistas para a espécie.



2 METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo e Captura dos Individuos

2.1.1 Tocantins

A amostragem de Tolypeutes tricinctus no estado do Tocantins foi realizada na Fazenda
Morro Branco, uma propriedade privada de 20.000 hectares localizada no municipio de Novo
Jardim, inserida no bioma Cerrado. Aproximadamente 10.000 hectares da fazenda consistem
em areas de reserva natural.

As capturas ocorreram em duas campanhas de campo: de 14 a 18 de janeiro de 2021 e
de 25 de setembro a 5 de outubro de 2021. A busca por individuos foi conduzida através de
transectos lineares visuais, realizados ao longo das estradas da fazenda. As atividades foram
feitas em turnos diurnos (04:30-10:00) e noturnos (18:00-03:00), totalizando percursos de até
60 km diarios em veiculo a 20 km/h. Os individuos foram localizados visualmente, perseguidos
a pé e capturados manualmente. Cada animal foi alocado em caixas plasticas contendo substrato
vegetal e a localizacdo geografica de captura foi registrada para posterior soltura no mesmo
local.

2.1.2 Bahia

A segunda frente de coleta ocorreu na comunidade de Sumidouro, municipio de Brotas
de Macalbas, na regido da Chapada Diamantina (Bahia). A area é composta por Caatinga
arbustiva e transi¢des para floresta estacional, Cerrado e campos rupestres, com alta diversidade
de habitats. O clima é tropical de altitude, com média anual de 20,6°C e altitudes entre 900 e
1151 m (QUEIROZ et al., 2005).

As coletas foram realizadas entre 21 e 27 de fevereiro e 9 e 17 de maio de 2024, com
atividades conduzidas nos periodos da manhd (07:00-10:00) e da tarde (15:00-18:00). O

ambiente apresentava vegetagéo aberta, regenerante e presenca de solo exposto.

2.2 Protocolo Anestésico e Biometria

2.2.1 Tocantins

Ap0s a captura, os animais foram transportados ao laboratorio de campo na sede da
fazenda. O protocolo anestésico consistiu na aplicacdo de cetamina (30 mg/kg) associada a
xilazina (0,5 mg/kg), administradas via intramuscular nos membros pélvicos, conforme
adaptacdo de Gasparotto (2017). Os sinais vitais foram monitorados durante todo o
procedimento. Individuos estaveis foram submetidos a biometria e receberam tatuagem entre

as bandas como identificacdo e controle de recaptura.



2.2.2 Bahia

A sedagdo e coleta foram realizadas diretamente no campo. Apenas individuos
clinicamente saudaveis foram submetidos a contencdo quimica. Para nove animais, o protocolo
incluiu cetamina (20 mg/kg) e dexmedetomidina (0,01 mg/kg), com reversdo por atipamezole
(0,1 mg/kg). No altimo individuo, devido & indisponibilidade de dexmedetomidina, foi usado
um protocolo alternativo contendo cetamina (22,5 mg/kg), xilazina (0,375 mg/kg) e midazolam
(0,375 mg/kg), precedido por sedacdo com isoflurano inalatorio.

A biometria foi conduzida a partir de adaptacdes do guia de coleta de dados fenotipicos

e amostras bioldgicas em tatu-bola (Tolypeutes spp.) (ICMBio, 2022).

2.3 Analise de dados

A analise morfologica dos individuos de Tolypeutes tricinctus foi estruturada em quatro
niveis: comparacdo entre sexos dentro de cada populacdo (Bahia e Tocantins), comparacao
entre populagdes dentro do mesmo sexo (machos Bahia x Tocantins, fémeas Bahia x
Tocantins), comparagdo entre machos e fémeas de uma populagdo unificada (Bahia +
Tocantins) e avaliacdo multivariada global da espécie por meio de Analise de Componentes
Principais (PCA) para cada populacao.

Inicialmente, para cada populacdo, os individuos foram separados por sexo, e foram
calculadas estatisticas descritivas (média, desvio padrdo e n valido por variavel). As
comparagdes entre machos e fémeas foram realizadas por meio de testes t de Student, quando
as distribuicGes eram normais, ou teste de Mann-Whitney, para dados ndo paramétricos. O nivel

de significancia adotado foi de 5%.



3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Na populacdo do Tocantins, as principais diferencas significativas entre os sexos foram
observadas nos comprimentos da cabeca, total, pata traseira e escudo escapular, como
demonstrado na tabela 5.

Tabela 5-Diferengas biométricas significativas entre machos e fémeas da populacao de
Tolypeutes tricinctus do Tocantins, destacando os parametros comprimento da cabega,
comprimento total, comprimento da pata traseira e comprimento do escudo escapular.

A 3 4 Q Q Teste Valor
Parametro (n) MédiatDP (n) MédiatDP utilizado D
Peso kg 20 150+0.19 9 1.39+0.17 tde Student 0.1427
3157+ 29.48 + Mann- 0.0045
Comp. total (cm) 20 45 d 1.22 Whitney x
Mann- 0.0001
Comp. da cabeca (cm) 20 869+£031 9 7.99+0.28 Whitney .
Mann-
Comp. da orelha (cm) 20 317+031 9 291+0.32 Whitney 0.0705
. Mann- 0.0034
Comp. pata traseira (cm) 20 458+039 9 4.13+0.22 Whitney .
Comp. patatraseiracomaunna 5o 5001046 9 463:020 MM o511
(cm) Whitney
. . Mann-
Comp. pata dianteira (cm) 20 438+£114 9 4121041 Whitney 0.8623
Comp. patadianteiracomaunha 55 4e5,900 o 4744040 M3 (gg08
(cm) Whitney
Larg. escudo cefalico (cm) 20 376+020 9 3.73+0.40 Mann- 0.3967
Whitney
Comp. escudo cefalico (cm) 20 7394037 9 7.06+041  MaMN- 44535
Whitney
24.79 + 24.73 +
Larg. escudo escapular (cm) 20 204 9 1.49 t de Student  0.9339
Mann- *
Comp. escudo escapular (cm) 20 819+032 9 7.89+0.49 Whitney 0.029
- 18.26 + 20.26 + Mann-
Larg. escudo pélvico (cm) 20 406 9 368 Whitney 0.3297
s 17.75 ¢ 15.78 £ Mann-
Comp. escudo pélvico (cm) 20 484 9 393 Whitney 0.2281

Legenda: Larg.: Largura; Comp.: Comprimento; cm: centimetro; DP: desvio padrdo; &: Macho @: Fémea

*: p-valor <0,05

Ja na Bahia, os machos apresentaram medias maiores em varias dimensdes
longitudinais, com destaque para o escudo cefalico, escapular e pélvico, bem como membros
posteriores (tabela 6).

As comparacdes entre machos das duas populagdes revelaram que os individuos da
Bahia apresentavam, em media, comprimentos corporais superiores em diversas variaveis como
descrito na tabela 7, caracteristicas encontradas também entre fémeas. (tabela 8)

Tabela 6- Diferencas biométricas significativas entre machos e fémeas da populagdo de
Tolypeutes tricinctus do Tocantins, destacando os parametros comprimento pata traseira com



unha, comprimento escudo cefalico, comprimento escudo escapular e comprimento escudo

pélvico.
5 d d - ? Q - Teste Valor
Parametro (n) MeédiatDP (n) MédiatDP utilizado D
Peso kg 10 149+£011 8 141+0.16 tdeStudent 0.275
Comprimento total 10 37.31+243 8 3551+1.70 tde Student 0.084
Comprimento da cabeca 10 8.34+0.18 8 8.18+0.23 tde Student 0.1237
Comprimento da orelha 10 3.06£030 7 2.89+£0.07 tdeStudent 0.1012
Comprimento da pata traseira 10 401+030 8 3.79%£0.14 tde Student 0.0563
Comprimento dﬁnpﬁ;a traseiracoma 15 4924025 8 4.65+011 tdeStudent OO087
Comprimento da pata dianteira 10 2.21+024 8  2.06+0.32 WMh"’.‘””' 0.1515
itney
Comprimento 2au‘r’]?]ta"" dianteiracom ;5 4211028 8 4234018 tdeStudent 0.4443
Largura escudo cefalico 10 368+020 8 3.65%+0.15 tdeStudent 0.7253
Comprimento escudo cefalico 10 730+x041 8 6.91+021 Mann- 0'0393
Whitney
. Mann- 0.0027
Comprimento escudo escapular 10 7.94+038 8 7.40+£0.29 Whitney .
Largura escudo pélvico 9 21471067 8 20.76+0.86 tde Student 0.0842
Comprimento escudo pélvico 10 13.08+0.61 8 12.40%+0.66 tde Student 0.0399

*

Legenda: Larg.: Largura; Comp.: Comprimento; cm: centimetro; DP: desvio padrdo; 4: Macho Q: Fémea

*: p-valor <0,05

Tabela 7- Comparagao dos pardmetros biométricos entre machos das populagdes da Bahia e do

Tocantins.
Parametro TO TO- BA BA- Teste Valor
(n)  MeédiatDP  (n) MédiatDP  utilizado p
Peso (kg) 20 150+0.19 10 1.49+0.11 tde Student 0.8581
. 31.57+ 37.31+ 0.0000
Comprimento total (cm) 20 159 10 243 t de Student 1%

. Mann- 0.0025
Comprimento da cabeca (cm) 20 8.69+£0.31 10 8.34+0.18 Whitney -
Comprimento da orelha (cm) 20 317+031 10 306030 MM 46461

Whitney
Comprimento da pata traseira (cm) 20 458+0.39 10 4.01£0.30 tde Student 0'0,902
Comprimento da pata traseiracoma 54 500,046 10 4.92£0.25 tde Student 0.5655
unha (cm)
. L Mann-  0.0000
Comprimento da pata dianteira (cm) 20 4.38+1.14 10 2.21+0.24 Whitney 6%
Comprimento da pata dianteira com a 20 483+102 10 4.31+0.28 Me}nn- 0.0389
unha (cm) Whitney




Pénis (cm) 20

Largura escudo cefalico (cm) 20
Comprimento escudo cefélico (cm) 20
Comprimento escudo escapular (cm) 20
Largura escudo pélvico (cm) 20

Comprimento escudo pélvico (cm) 20

9.18+1.99

3.76+ 0.20

7.39+ 0.37

8.19+ 0.32

18.26+
4.06

17.75+
4.84

10

10

10

10

9

10

13.13+
1.74

3.68+0.20

7.30+0.41

7.94+ 0.38

2147+
0.67

13.08+
0.61

Mann-
Whitney
Mann-
Whitney
Mann-
Whitney
Mann-
Whitney
Mann-
Whitney
Mann-
Whitney

0.0000
3*

0.3375

0.739
0.0221
*

0.1771
0.0014
*

Legenda: Larg.: Largura; Comp.: Comprimento; cm: centimetro; DP: desvio padrdo; TO: Tocantins BA: Bahia

*: p-valor <0,05

Tabela 8- Comparacao dos parametros biométricos entre fémeas das populacdes da Bahia e do

Tocantins.
Parametro TO TO- BA BA- Teste Valor
(n) MédiaxtDP (n) MédiaxDP utilizado p
Peso (kg) 0.777
g 9 1.39x0.17 8 1.410.16 tde Student 6
Comprimento total (cm) Mann- —0.000
P 9 2948122 8 3551+170 Whitney 6%
C . 1o da cab Mann- 0.130
omprimento da cabega (cm) 9  7.99+028 8  818+023 Whitney 6
Comprimento da orelha (cm) 0.823
P 9 2.91+0.32 7 2.89+0.07 tde Student 3
. . Mann- 0.001
Comprimento da pata traseira (€M) g 4434090 g 3794014  Whitney  1*
Comprimento da pata traseira com a Mann-
unha (cm) 9 4.63+0.29 8 4.65+0.11  Whitney 0.513
. . . Mann- 0.000
Comprimento da pata dianteira (€M) g 41904041 g  206+032 Whitney  5*
Comprimento da pata dianteira com a 0.004
unha (cm) 9 4.74+0.40 8 4.23+0.18 tde Student 4*
Pénis (cm) 0.371
9 1.88+0.36 8 1.68+0.51 tde Student 3
L do cefali 0.576
argura escudo cefalico (cm) 9 373:040 8  3.65+0.15 tdeStudent 7
. - Mann- 0.186
Comprimento escudo cefalico (€M) g 7061041 8 6912021  Whitey 5
. Mann- 0.034
Comprimento escudo escapular (Cm) g 7891049 g 7404029 Whitney  8*
Largura escudo pélvico (cm) 0.697
9 20.26£3.68 8 20.76x+0.86 t de Student 7
. . Mann- 0.001
Comprimento escudo pelvico (€M) g 15781393 8  12.40+0.66 Whitney  2*

Legenda: Larg.: Largura; Comp.: Comprimento; cm: centimetro; DP: desvio padrdo; TO: Tocantins BA: Bahia

*: p-valor <0,05

Em seguida, os dados foram unificados por sexo (independentemente da origem

geografica) para que fosse possivel avaliar a existéncia de dimorfismo sexual intraespecifico



real. Uma anélise detalhada das médias demonstrou que, embora peso e comprimento total
estivessem tradicionalmente associados a machos na literatura, em nossa amostra essas
variaveis nao foram as mais relevantes para diferenciar os sexos como demostrado na tabela 9.

Tabela 9- Analise comparativa das médias dos parametros biométricos entre machos e fémeas
de Tolypeutes tricinctus, considerando dados unificados das populagdes (Bahia e Tocantins).

A 3 3 - Q Q- Teste
Parametro (n) MédiatDP (n) MédiatDP utilizado VAO'P
Peso kg 30 150+0.17 17 1.40+0.16 tde Student 0.0632
Comprimento total (cm) 30 33.48+330 17 32.32+3.41 V{\/’t']"’.‘””' 0.2925
itney
. Mann- 0.00000
Comprimento da cabeca (cm) 30 857+0.32 17 8.08+0.27 Whitney 1%
Comprimento da orelha (cm) 30 3.13+031 16 290+0.24  MaM 4035k
Whitney
Comprimento da pata traseira (cm) 30  4.39+40.45 17  3.97+0.25 WMh"’i‘?n”e'y 0.0004*
Comprimento da pata traseira com a 30 4974040 17 4.6440.22 Mann- 0.0031*
unha (cm) Whitney
Comprimento da pata dianteira (cm) 30  3.66+1.40 17 3.15+1.12 V{\/’t']"’i‘{‘n”éy 0.2179
Comprimento da pata dianteira com a 30 465+0.88 17 4.50+0.40 Ma_mn- 0.3767
unha (cm) Whitney
Largura escudo cefalico (cm) 30 3744020 17 3.69+031 AN 45513
Whitney
Comprimento escudo cefdlico (cm) 30  7.36+0.38 17 6.99+0.33 MM 4 ho0g*
Whitney
Comprimento escudo escapular (cm) 30 8.10+0.36 17 7.66+0.47 Ma_mn- 0.0003*
Whitney
s Mann-
Largura escudo pélvico (cm) 29 19.25+3.68 17 20.49+2.68 Whitney 0.7841
Comprimento escudo pélvico (cm) 30 16.19+4.53 17 14.19+3.30 Ma_mn- 0.0819
Whitney

Legenda: Larg.: Largura; Comp.: Comprimento; cm: centimetro; DP: desvio padrdo; &: Macho @: Fémea
*: p-valor <0,05

Para uma compreensdo mais detalhada da variacdo morfologica intraespecifica e do
dimorfismo sexual em Tolypeutes tricinctus, realizamos uma nova Analise de Componentes
Principais (PCA) utilizando dados separados por populagéo (Bahia e Tocantins).

Na populagdo do Tocantins, demosntrada na figura 11 os dois primeiros componentes
principais explicaram 58,9% da variacdo total (PC1 = 41,7%, PC2 = 17,2%). As variaveis com
maior influéncia no PC1, eixo que representa a estrutura corporal geral, foram o comprimento
total, escudo ceféalico, escudo pélvico, peso corporal e comprimento da pata traseira. O PC2,
por sua vez, foi mais influenciado por caracteristicas dos membros anteriores, como o
comprimento da pata dianteira e da unha. Apesar da PCA indicar certa organiza¢do dos sexos

no espaco morfoldgico, o agrupamento automatico (KMeans) com 2 clusters sugere que, nesta



populacédo, o dimorfismo sexual existe, mas nao é tdo marcante ou homogéneo como em outros

contextos .
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Figura 11- Anélise de componentes principais (PCA) associada ao agrupamento automatico (KMeans, k=2) dos
individuos de Tolypeutes tricinctus da populagiao do Tocantins.

Em contraste, a PCA aplicada a populacdo da Bahia apresentou uma separacdo mais
clara entre machos e fémeas, com os dois primeiros componentes explicando 56,2% da variagéo
total (PC1 = 35,8%, PC2 = 20,4%). O PC1, principal eixo de diferenciacdo sexual nesta
populacdo, foi fortemente influenciado por largura e comprimento dos escudos (pélvico e
escapular), peso corporal e comprimento da cabeca. O PC2 capturou variacdes em estruturas
como membros traseiros e orelhas, refletindo diferencas secundarias. O agrupamento
automatico (KMeans) confirmou esse padrdo, sendo consistente com uma separagdo
morfoldgica mais evidente visualmente (figura 12). Esses resultados indicam que o dimorfismo
sexual € mais pronunciado na populacdo baiana, com uma estrutura morfoldgica mais distinta
entre os sexos. As diferencas observadas entre machos e fémeas nas duas populacdes analisadas
revelam padrdes consistentes de variacdo morfologica em Tolypeutes tricinctus, embora com
magnitudes distintas entre os biomas. Na populacdo do Tocantins, os machos apresentaram
maiores comprimentos na cabecga, corpo, patas traseiras e escudo escapular, o que sugere um
padrdo de desenvolvimento corporal mais robusto. Tais resultados sdo compativeis com
observacdes anteriores sobre o papel da morfologia nas interagcdes sociais e reprodutivas da
espécie (GUIMARAES, 1997; MARINI-FILHO e GUIMARAES, 2010; SENA, 2020).
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Figura 12- Analise de componentes principais (PCA) associada ao agrupamento automatico (KMeans, k=2) dos
individuos de Tolypeutes tricinctus da populacdo da Bahia.

A populacdo da Bahia, por sua vez, evidenciou um dimorfismo sexual ainda mais
acentuado. A maior separacgdo entre 0s sexos, especialmente em estruturas associadas a protecédo
e mobilidade como escudos pélvico e escapular e membros posteriores pode refletir um grau
mais intenso de competicdo intraespecifica entre machos ou uma estrutura populacional
diferenciada. Esse padrdo também pode indicar diferencas ambientais entre os biomas que
afetam o crescimento e desenvolvimento dos individuos, hipotese ja sugerida para T. matacus
em estudos de ecologia espacial e comportamento (ATTIAS et al, 2020).

Quando os dados foram unificados por sexo, as analises revelaram que o peso corporal
e 0 comprimento total, tradicionalmente usados como indicadores de dimorfismo sexual em
mamiferos (HALEY et al., 1994; WECKERLY ., 1998), ndo foram os parametros mais eficazes
para diferenciar os sexos em T. tricinctus. Em vez disso, estruturas como o comprimento da
cabeca, das orelhas, das patas traseiras e dos escudos escapular e cefalico foram os principais
discriminantes, indicando um possivel dimorfismo funcional. Esse tipo de padrdo pode estar
relacionado a selecéo sexual por desempenho fisico, conforme proposto para outros mamiferos
de comportamento competitivo (CSANYI; SANDOR, 2024; GOMEZ et al., 2025).

As analises de componentes principais (PCA) reforcaram essas observagdes. Na
populagéo tocantinense, a sobreposicdo entre 0s sexos nos dois primeiros eixos principais indica
um padrdo de dimorfismo mais sutil e heterogéneo. J& na Bahia, a separacdo morfologica foi
clara e consistente, com influéncia predominante de caracteristicas associadas a massa corporal

e estrutura defensiva. Esse contraste pode refletir pressdes seletivas distintas ou diferencas no



historico evolutivo recente das populagdes (ATTIAS et al., 2020; ICMBio, 2023).



4 CONCLUSAO

A partir da analise de individuos adultos de Tolypeutes tricinctus em vida livre, este
estudo forneceu um conjunto de dados biométricos padronizados para duas populacBes
distintas, nos biomas Cerrado e Caatinga. As analises revelaram diferencas significativas entre
0S Sexo0s, com destaque para parametros como comprimento da cabeca, das patas traseiras e dos
escudos dérmicos, além de variagdes interpopulacionais relevantes. Esses resultados ampliam
o0 conhecimento sobre a morfologia da espécie e oferecem uma base quantitativa importante

para futuras aplicacgdes clinicas, ecoldgicas e conservacionistas
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