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Contagem diferencial e morfometria de células sanguineas
nos lagartos Ameivula ocellifera (Squamata: Teiidae) e
Tropidurus hispidus (Squamata: Tropiduridae) do semiarido
brasileiro, com analise dos efeitos por hemoparasitos
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Recibido: 17 Junio 2020 ABSTRACT

Revisado: 26 Agosto 2020 Differential counting and blood cell morphometry in the lizards Ameivula ocellifera (Squamata:
Aceptado: 10 Diciembre 2020 Teiidae) and Tropidurus hispidus (Squamata: Tropiduridae) from the Brazilian semiarid region,
with analysis of the effects by hemoparasites. The lizards Ameivula ocellifera and Tropidurus
hispidus are sympatric species in the Brazilian semiarid region. Despite being considered in-
teresting models for ecological studies, little is known about basic aspects of their biology, such
as hematological parameters. Thus, the objective of this work was to perform the differential
count of leukocytes and describe the morphometry of erythrocytes and leukocytes in these
two species of lizards, with emphasis on hemoparasitism by intracellular protozoa. For this, 30
specimens (15 A. ocellifera and 15 T. hispidus) were used for analysis. After making the slides,
a differential count of 100 leukocytes per slide was performed. In addition, 20 erythrocytes and
15 leukocytes were photographed per slide for morphometric analysis. The measurements were
measured for the parameters area, perimeter, maximum and minimum axes, with the ellipse
formulas used for area and perimeter. Interspecific and intraspecific differences (parasitized
and non-parasitized lizards) were tested for erythrocyte morphometric parameters, erythrocyte
nucleus and leukocytes. The differential count showed that heterophiles were the predominant
cell type for both species of lizards, while basophils were the least abundant for A. ocellifera and
eosinophils for T. hispidus. As for leukocyte measurements, only the monocyte differed signifi-
cantly between species, greater in A. ocellifera, and intraspecifically only for the minimum axis
parameter, greater in parasitized T. hispidus. Erythrocytes differed between species in terms of
cell and nucleus size, being higher in T. hispidus. Among the hemoparasites, found only in T.
hispidus, Plasmodium sp. caused more discrete changes in the erythrocyte, while Hepatozoon sp.
caused marked macrocytosis and hypochromia in these cells. In general, there does not seem
to be a relationship between the differential leukocyte count and hemoparasitism.
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RESUMO

Os lagartos Ameivula ocellifera e Tropidurus hispidus sao espécies simpéatricas na regido do se-
midrido brasileiro. Apesar de serem consideradas modelos interessantes para estudos ecoldgicos,
pouco se conhece sobre aspectos basicos de sua biologia, tais como pardmetros hematoldgicos.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar a contagem diferencial de leucécitos e descre-
ver a morfometria dos eritrdcitos e leucdcitos nessas duas espécies de lagartos, com énfase no
hemoparasitismo por protozodrios intracelulares. Para tanto, 30 espécimes (15 A. ocellifera e 15
T. hispidus) foram utilizados para andlise. Apds confec¢ao das laminas, foi realizada a contagem
diferencial de 100 leucdcitos por lamina. Além disso, 20 eritrocitos e 15 leucdcitos totais foram
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fotografados por lamina para as analises morfométricas. As medidas foram aferidas
para os parametros drea, perimetro, eixos maximo e minimo, com as férmulas da
elipse utilizadas para area e perimetro. As diferencas interespecificas e intraespecificas
(lagartos parasitados e ndo parasitados) foram testadas para os pardmetros morfo-
métricos dos eritrocitos, nicleo dos eritrocitos e leucdcitos. A contagem diferencial
mostrou que heteréfilo foi o tipo celular predominante para ambas as espécies de
lagartos, enquanto basofilo foi 0 menos abundante para A. ocellifera e eosinéfilo para
T. hispidus. Quanto as medidas dos leucdcitos, apenas o mondcito diferiu significati-
vamente entre as espécies, maior em A. ocellifera, e intraespecificamente apenas para
o0 parametro eixo minimo, maior em T. hispidus parasitado. Os eritrocitos diferiram
interespecificamente quanto ao tamanho da célula e do ntcleo, maiores em T. hispidus.
Dentre os hemoparasitos, encontrados apenas em T. hispidus, Plasmodium sp. causou
alteragdes mais discretas no eritrocito, enquanto Hepatozoon sp. causou macrocitose
acentuada e hipocromia nessas células. De um modo geral, ndo parece haver relagao

entre a contagem diferencial de leucécitos e o hemoparasitismo.

Palavras-chave: Caatinga; Hemdcias; Hepatozoon; Leucécitos; Plasmodium.

Introducao

O estudo da hematologia em répteis pode ser
complexo devido a morfologia peculiar das células
sanguineas e a impossibilidade de realizar exames
automatizados (Rovira, 2010). Além disso, aspectos
como variagdes sazonais, incluindo temperatura,
podem alterar o nimero dos leucdcitos, bem como a
presenga de parasitos/patégenos (Martinez-Silvestre
etal,2011).

Parasitos sanguineos sdo frequentemente
encontrados em répteis selvagens aparentemente
saudaveis e, na maioria das vezes, nao sendo consi-
derados como patogénicos (Campbell, 2004; Telford,
2009). No entanto, a presenca de parasitos intrace-
lulares pode causar alteragdes citopatologicas e a
destruicdo das células hospedeiras, além de também
induzir a produ¢ao de células sanguineas (Schall,
1996; Silva et al., 2004; Bonadiman et al., 2010).
Dentre os hemoparasitos intracelulares podemos
destacar as hemogregarinas e os hemosporideos,
ambos do Filo Apicomplexa, como sendo os mais
comuns nesses animais (Davies e Johnston, 2000;
Stacy et al., 2011; Picelli et al., 2020a).

Componentes da herpetofauna da Caatinga,
as espécies de lagartos Ameivula ocellifera (Spix,
1825) (Teiidae) e Tropidurus hispidus (Spix, 1825)
(Tropiduridae) sio de ampla distribui¢ao no bioma,
generalistas de habitat e encontradas nos mais va-
riados tipos de Caatinga (Rodrigues, 2003; Ribeiro
e Freire, 2011; Albuquerque et al., 2018). Devido
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ao fato dessas espécies apresentarem padroes de
atividade diferentes, bem como modos de forrageio
distintos, ambas ocorrem em simpatria (Bergallo e
Rocha, 1993; Albuquerque et al., 2018), sendo bons
modelos de estudos.

Visto que pesquisas envolvendo as células
sanguineas em lagartos do semidrido sdo escassas,
o objetivo deste trabalho foi realizar a contagem
diferencial de leucécitos e descrever a morfometria
e morfologia dos eritrdcitos e leucécitos nas espécies
A. ocelliferae T. hispidus, além de investigar os efeitos
da presenc¢a de hemoparasitos.

Material e Métodos

Procedéncia dos animais
No periodo de junho a novembro de 2014, um total
de 30 lagartos (sendo 15 T. hispidus e 15 A. ocelli-
fera) foi capturado nos municipios de Brejo Santo
e Mauriti no estado do Cear4, e Floresta, estado de
Pernambuco. Os municipios estao localizados no
bioma Caatinga, e deste modo, apresentam vegetagao
xerofila, com variacdes na fisionomia e floristica
(Drumond et al., 2004). O clima semiarido é predo-
minante, com escassez e irregularidade das chuvas,
além de alta radiacio solar, baixa nebulosidade e
temperaturas médias elevadas (Prado, 2003).

Os lagartos foram capturados durante as ati-
vidades de resgate de fauna silvestre nas areas de



influéncia da obra do Projeto de Integragdo do Rio
Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF). Apos a captura manual, os lagar-
tos passaram por triagem nos Centros de Triagens
Moveis do Centro de Conservagiao e Manejo de
Fauna da Caatinga (CEMAFAUNA-CAATINGA) e
posteriormente foram destinados ao Laboratério de
Morfofisiologia do CEMAFAUNA-CAATINGA em
Petrolina, Pernambuco, Campus de Ciéncias Agra-
rias, Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASE).

Preparacao dos espécimes

Para cada espécime foram aferidas as medidas do
comprimento rostro-cloacal (CRC em mm), com
o auxilio de paquimetro digital e a massa corpérea
(g) em balanga digital. Apenas individuos adultos,
machos e fémeas, de ambas as espécies foram utiliza-
dos, conforme CRC definido por Vitt (1995). Nesse
sentido, para T. hispidus adotou-se CRC’s a partir de
70 e71 mm para fémeas e machos, respectivamente,
e CRC’s a partir de 55 mm para fémeas e 56 mm para
machos de A. ocellifera.

Os lagartos foram contidos fisicamente e, em
seguida, foi realizada a coleta sanguinea através da
veia coccigea ventral (Sykes e Klaphake, 2015) com
o uso de seringa de 1 ml acoplada a agulha 30G 5/16
(8 mm x 0,30 mm), sendo acesso ventral para A.
ocellifera e lateral para T. hispidus, com o animal em
dectbito dorsal (Samour et al., 1984). A quantidade
de sangue coletada foi de 100 pl por animal.

Imediatamente, apos a coleta de sangue, con-
feccionaram-se esfregacos sanguineos, sendo quatro
laminas por animal, totalizando 120 laminas. As
extensoes sanguineas foram secas em temperatura
ambiente e coradas com kit Pandtico Réapido, o qual
se baseia no principio de coloragdo hematolédgica
estabelecida por Romanowsky. Posteriormente, os
esfregacos foram montados sob laminula com o
auxilio de balsamo do Canada.

Leitura dos esfregacos sanguineos

O exame dos esfregagos sanguineos foi em mi-
croscopio optico modelo NOVA 180i-FT, onde
foram realizadas a contagem diferencial e a busca
por hemoparasitos. A identificagio morfoldgica
dos hemoparasitos foi a nivel de género através da
comparagao com as descri¢des reunidas por Telford
(2009) e Lainson (2012). Na contagem diferencial,
100 leucocitos por lamina foram contados, tota-
lizando 400 leucdcitos por animal. A objetiva de
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100x foi utilizada, separando os leucécitos de acordo
com suas caracteristicas morfoldgicas em heterofi-
los, mondcitos, linfdcitos, eosindfilos e baséfilos,
obtendo-se o percentual de cada tipo celular no
sangue. A diferenciagdo dos leucécitos foi realizada
de acordo com a classificagdo de Rovira (2010). Para
analise morfométrica, as células foram fotografadas
com a camera Industrial Digital Camera, modelo
UCMOS05100KPA acoplada ao microscopio 6p-
tico, e as imagens foram processadas no software
ImagePro-plus’ versao 4.5.0.29.

Os parametros obtidos foram édrea (um?),
perimetro (um) e eixos maximo e minimo (pm),
totalizando 20 eritrdcitos e 15 leucdcitos totais por
lamina (Casal e Oro6s, 2007). As formulas da elipse
foram utilizadas para célculos de area e perimetro
(Area = raio maior X raio menor x 1; Perimetro = 1t
X ((3 x ((raio maior/2) + (raio menor/2))) - V((3 x
(raio maior/2) + (raio menor/2)) x ((raio maior/2)
+ 3 x (raio menor/2))))). Os parametros também
foram mensurados para os respectivos nucleos dos
eritrocitos (Zhelev et al., 2006). Nos individuos pa-
rasitados, 0 mesmo método foi adotado, porém com
os dados tabulados separadamente. Em seguida, os
dados foram confrontados entre os espécimes niao
parasitados e parasitados.

Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada com o auxilio do
software Past’ versdo 3.11. Os parametros morfo-
métricos (area, perimetro, eixos maximo e minimo)
foram apresentados na forma de média + desvio
padrdo. Os dados foram separados por espécie e
para cada espécie foram subdivididos em animais
parasitados e ndo parasitados, com o intuito de
investigar diferencas interespecificas nos parame-
tros morfométricos das células sanguineas, assim
como, diferengas intraespecificas no tamanho dos
eritrocitos parasitados e nao parasitados. Para tanto,
realizou-se o teste de normalidade Shapiro-Wilk e,
em seguida, o teste t para dados paramétricos e o
Mann-Whitney para dados nao-paramétricos. Os
grupos comparados foram: (i) Ameivula ocellifera :
Tropidurus hispidus nao parasitado; e (ii) Tropidurus
hispidus nao parasitado : Tropidurus hispidus para-
sitado. Em todos os testes estatisticos utilizados o
nivel de significancia adotado foi de 5%.

Aspectos éticos e legais

O presente estudo foi executado sob autorizagdes
emitidas pelo Instituto Chico Mendes de Conser-
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vacgdo da Biodiversidade (ICMBio) (Autorizagao
para atividades de finalidade cientifica n°. 45033-2)
e aprovagao pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco - UNIVASF (Protocolo n°. 0006/100614).

Resultados

Aspectos morfologicos

As células sanguineas de T. hispidus e A. ocellifera
sdo mostradas nas Figuras 1 e 2. Os eritrdcitos fo-
ram observados com formato eliptico e coloragao
eosinofilica no citoplasma e arroxeada no nucleo,
para ambas as espécies (Fig. 1A; Fig. 2A). Eritrdcitos
anucleados foram observados em T. hispidus (Dado
nao amostrado), tanto em individuos parasitados e
ndo parasitados. Além disso, células eritrocitarias em
formato de lagrima também foram observadas para
ambas as espécies (Dado nao amostrado).

Os basdfilos de ambas as espécies apresentaram
formato circulares, coloragdo basofilica e granulos
dispersos no citoplasma (Fig. 1B; Fig. 2B). Os tipos
celulares heterdfilo e eosindfilo foram observados
com coloragao eosinofilica (Fig. 1C-D; Fig. 2C-D).
Principalmente em T. hispidus, esses tipos celulares
apresentaram-se com granulagdes citoplasmaticas
pouco evidentes. Ainda se tratando dos heterofilos
foi observado que para T. hispidus houve presenga
apenas de heterdfilos com nucleos lobulados, di-
ferentemente de A. ocellifera, em que foram cons-
tatados heterofilos com ntcleos lobulados e nao
lobulados.

Os linfocitos também apresentaram formatos
circulares, com o citoplasma homogéneo e escasso,
e o nucleo ocupando a maior porgao celular (Fig.
1E; Fig. 2E).

A maioria dos mondcitos nas duas espécies
apresentaram coloragdo azul-acinzentada e vactolo
(Fig. 1F; Fig. 2F). No entanto, em A. ocellifera foram
encontradas células com colora¢ao mais basofilica
e estruturas granulares no citoplasma (Dado nao
amostrado). Além disso, macroéfagos foram obser-
vados no sangue periférico somente de A. ocellifera

(Fig. 3).

Hemoparasitismo

Entre os lagartos amostrados, apenas cinco indivi-
duos de T. hispidus (33%; n = 15) estavam positivos
para hemoparasitos. Os espécimes parasitados
foram capturados no estado do Ceara (Fig. 4). Dois
géneros de parasitos do Filo Apicomplexa foram
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identificados (Fig.5): Plasmodium sp. (26%; n =
4/15) e Hepatozoon sp. (6%; n = 1/15). Estes parasitos
foram encontrados infectando apenas eritrocitos e

> a D 4003
Figura 1. Células sanguineas de Tropidurus hispidus. A: Eri-
trocitos; B: Basdfilo; C: Heterdfilo; D: Eosindfilo; E: Linfdcito;
F: Mondcito.

N T | |
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Figura 2. Células sanguineas de Ameivula ocellifera. A: Eritro-
citos; B: Basofilo; C: Heterdfilos; D: Eosinoéfilo; E: Linfdcitos;
F: Mondcito.




Figura 3. Macroéfago no sangue periférico de Ameivula ocel-
lifera.

ndo foi observada a ocorréncia de co-infecgdo em
nenhum dos lagartos.

Contagem diferencial

A contagem diferencial de leucdcitos para ambas as
espécies ¢ apresentada na Tabela 1. O tipo heteréfilo
foi 0 mais predominante para as duas espécies de
lagartos, enquanto o eosindfilo apresentou menor
percentual para T. hispidus e o basofilo em A. ocellife-
ra. Quando comparados os percentuais de leucocitos
dos animais parasitados com aqueles ndo parasitados
ndo foi observada diferenca.

Aspectos morfométricos

Os dados morfométricos das células estao apresen-
tados na Tabela 2. Com base nas andlises morfo-
métricas dos leucdcitos de A. ocellifera e T. hispidus
(ndo parasitado), ndo houve diferenga significativa
entre os parametros, exceto para o tipo celular
mondcito. Este tltimo diferiu no tamanho da 4rea,
perimetro, eixos maximo e minimo, sendo maior
em A. ocellifera. De forma intraespecifica, apenas o
eixo minimo diferiu para essa célula, sendo maior
para T. hispidus parasitado.

Sobre os eritrdcitos, houve diferenga significa-
tiva interespecifica entre o tamanho da area, peri-
metro, eixos maximo e minimo dos eritrdcitos e do
nucleo dos mesmos, sendo maiores em T. hispidus,
com exce¢ao do eixo minimo do eritrdcito que foi
maior para A. ocellifera.

Houve também diferenga intraespecifica sig-
nificativa para o tamanho dos parametros eritroci-
tarios entre T. hispidus ndo parasitado e parasitado,
sendo maiores nestes dltimos. No entanto, nao
houve diferenga significativa intraespecifica para o
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Brejo Santo.

Legenda

Individuos Parasitados
| Pasmodumsp,

®  Hepatozoonsp,
Registros de Ocorréncia
®  Ameivula ocelifera

®  Tropidurus hispidus

08 RostoFrancisco

3 imites Estacuas

8 Munictios - Area de Ifuncia Dirta do PISF
Limes Municipais

Figura 4. Representacio geografica de parte da regido nordeste
do Brasil, com registros de ocorrénciados espécimes de Ameivula
ocellifera e Tropidurus hispidus nao parasitados e parasitados;
estes ultimos em destaque ampliado. PISF: Projeto de Integragao
do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional.

tamanho do nucleo dos eritrocitos entre esses dois
grupos, excetuando o eixo minimo, maior em T.
hispidus nao parasitado.

Considerando ainda, os grupos Tropidurus
hispidus — ndo parasitado, Tropidurus hispidus — Plas-
modium sp. e Tropidurus hispidus — Hepatozoon sp.,
nao houve diferenca entre o tamanho dos eritrdcitos
parasitados por Plasmodium sp. e as células sauda-
veis. No entanto houve diferenca significativa entre o
tamanho do nucleo, onde os parametros area e eixo
minimo foram maiores em individuos nédo parasita-
dos. Além disso, foi observado descentralizagdo do
nucleo de alguns eritrdcitos parasitados, bem como,
também em alguns, foi observado enrugamento na
borda do nucleo.

Entre as células parasitadas por Hepatozoon
sp. e as células nao parasitadas, houve diferen¢a

Figura 5. Eritrocitos de Tropidurus hispidus parasitados. A - B:
Espécie Hepatozoon sp.; C - D: Espécie Plasmodium sp.
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Tabela 1. Dados obtidos na contagem diferencial de leucdcitos para Tropidurus hispidus, Tropidurus hispidus — Plasmodium sp.,

Tropidurus hispidus — Hepatozoon sp. e Ameivula ocellifera, representados na forma de média + desvio padrao.

Tipo celular (%)

Espécie . . . . .
Basofilo Eosinéfilo Heteroéfilo Linfocito Mondcito
Tropidurus hispidus— ndo parasitados por para- 4,31 +2,51 1,08 + 1,02 53,95+ 10,85 23,16 + 5,64 17,31 + 6,98
sito intraeritrocitario (n=10)
Tropidurus hispidus — Plasmodium sp. (n=4) 3,57 + 1,90 0,71 + 1,11 55,14 + 10,09 21,57 + 5,85 18,85 + 8,19
Tropidurus hispidus — Hepatozoon sp. (n=1) 3,50 + 0,70 1,00 + 1,41 54,50 + 14,84 25,50 + 14,69 16,50 + 3,53
Ameivula ocellifera (n=15) 1,35 + 1,49 4,45 +2,94 41,82 + 11,67 29,96 + 8,67 22,40 + 6,81

significativa entre os parametros area, perimetro e
eixos maximo e minimo dos eritrdcitos, bem como
para drea, perimetro e eixo maximo do nucleo; para
todos os pardmetros, os maiores valores foram en-
contrados em individuos parasitados. Além disso, foi
observada descentralizagio, lobulagao e alogamento
do nucleo, hipocromia da célula como um todo e
macrocitose acentuada na célula parasitada.

Discussao

Aspectos morfolégicos

A presenca de granulos pouco evidentes dos tipos
celulares heterdfilo e eosinoéfilo, observados prin-
cipalmente em T. hispidus, pode ser explicada pelo
fato de que algumas espécies de lagartos apresentam
granulagdes discretas ou isso também pode ser
decorrente da interferéncia do método de fixagao
usado nas liminas (Martinez-Silvestre et al., 2011),
0 que merece novas investigagdes com uso de outras
formas de fixagao.

Outra caracteristica observada foram os
granulos citoplasmaticos em alguns mondcitos de
A. ocellifera. De fato, embora nio seja tdo comum,
pode ser encontrada nesse tipo celular (Harr ef al.,
2001; Campbell, 2004; Bonadiman et al., 2010). Além
disso, ha indicios de que a presen¢a de granulos
citoplasmaticos pode estar relacionada com o para-
sitismo intraleucocitario (Lainson et al., 2003; Silva
et al.,2004). Contudo, no presente estudo nao foram
encontradas estruturas parasitarias nessa espécie de
lagarto, portanto, tais granulos podem estar associa-
dos a doengas inflamatoérias e infecciosas. Enquanto
que a presenca de macrofagos no sangue periférico
desse lacertilio, provavelmente sejam macréfagos
eritrofagocitarios, relacionados a imunomodulagao
e doengas infecciosas ou neoplasicas (Stacy et al.,
2011).

Quanto as alteragoes morfologicas encontra-
das nos eritrécitos como células anucleadas, em T.
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hispidus, ou em formato de lagrima, em ambas as
espécies, estas sdo ocasionalmente encontradas em
répteis (Stacy et al., 2011).

Contagem diferencial

Para os valores obtidos na contagem diferencial
de leucocitos, sendo heterdfilo e linfécito os mais
representativos para ambas as espécies, estes estao
de acordo com os elevados percentuais observados
em outras espécies de lagartos, bem como o baixo
percentual de eosindfilo no sangue periférico (Fisse
et al., 2004; Ponsen et al., 2008).

A inexisténcia de diferencas entre as contagens
diferenciais de leucdcitos dos animais parasitados
e nao parasitados, sugere que ndo hd uma relacao
direta entre o parasitismo e o aumento ou redugao de
determinados tipos celulares, conforme observado
em outras espécies de outros grupos animais. Para
os mamiferos, por exemplo, o eosinéfilo atua como
supressor de infecgdes parasitdrias, podendo induzir
a eosinofilia (Mitchell e Johns, 2008). Em aves, ha
associagdo entre o aumento do heterdfilo no sangue
periférico com o parasitismo, bem como, o hemo-
parasitismo avidrio apresenta dentre outros sinais
clinicos, a leucocitose (Mitchell e Johns, 2008). No
caso dos répteis, a presenca de hemogregarinas nao
¢ associada a eosinofilia, como observado tanto em
crocodilos como em tartarugas (Martinez-Silvestre
etal.,2011), provavelmente ocorrendo o mesmo em
lagartos, como nos espécimes de T. hispidus aqui
parasitados.

O parasitismo por Plasmodium sp. em lagartos
pode causar alteragdoes comportamentais e no fitness
(Schall, 1992; Scholnick et al. 2010). Além disso, o
curso da infec¢do no sangue pode variar conforme as
espécies de parasitos, bem como entre os individuos
hospedeiros (Schall, 1996). Desse modo, a auséncia
de diferencas entre as contagens diferenciais de in-
dividuos parasitados e nao parasitados do presente
estudo, pode estar associada ao estdgio da infec¢ao
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Tabela 2. Dados morfométricos das células sanguineas de Ameivula ocellifera e Tropidurus hispidus (nao parasitado e parasitado,
nesse caso por ambos os parasitos intraeritrocitarios) e Tropidurus hispidus — Plasmodium sp. e Tropidurus hispidus — Hepatozoon sp.,
medidos separadamente. Valores dos parametros (Area (um?); Perimetro (um); Eixo maximo: Eixo Méx. (um); Eixo minimo: Eixo
Min. (um)) estdo indicados na forma de média + desvio padrdo. O trago (—-) significa que a andlise ndo se aplica. Letras maitusculas
e minuasculas indicam diferenca estatistica significativa.

Grupo
. . . Tropidurus Tropidurus Tropidurus
Tipo celular Parametro Ameivula Tropidurus hispidus hispidus hispidus hispidus
ocellifera ndo parasitado . :
(n=15) (n=10) parasitado Plasmodium sp.  Hepatozoon sp.
(n=5) (n=4) (n=1)
Area 96,49 + 9,62a 106,29 + 14,43 ABcD 150,01 £78,23b 103,05+17,88¢c 249,58 +61,21d
E Perimetro 36,87+ 1,79a 39,82 +2,48 ABcD 46,29 £ 11,24 b 39,22+342c¢ 61,29 +596d
ritrocitos
Eixo Max. 14,67 £ 0,84 a 16,44 + 1,09 ABcD 19,20 + 4,68 b 16,22 + 1,54 ¢ 25,50 +2,11d
Eixo Min 8,37+ 0,61 a 8,21+ 0,81 ABcD 9,42 +2,47 b 8,05+ 0,86 ¢ 12,35 +2,22d
Area 14,64 + 2,01 a 17,64 + 2,69 AbCD 19,66 + 7,11 b 16,88 +3,91 ¢ 30,20 £ 6,66 d
Niticleo— Perimetro 14,85+ 1,02a 1579+ 1,30AbcD 17,60 +4,50b  1564+2,16c 2503 +3,06d
Eritrécitos Eixo Max. 6,15+0,51a 6,28 +0,67AbcD 7,38 +2,43b 6,32+ 1,14 ¢ 11,42 £ 1,65d
Eixo Min 3,02+0,32a 3,57 +0,36ABCd 3,39 £0,46 b 3,39+0,42 ¢ 3,38+0,60d
Area 30,39 £ 6,16 a 35,30 +12,13ab 39,09 + 12,34 b — —
Perimetro 19,47 £ 2,04 a 20,82 £ 3,37ab 21,92 +3,55b - —
Basofilos
Eixo Max. 6,41 £0,73 a 6,80+ 1,03ab 7,17+ 1,21b — -
Eixo Min 5,98 + 0,61 a 6,44+ 1,12ab 6,78 +1,04b — —
Area 79,33 £18,65a 68,66 + 14,59 a b 52,79+ 4,02b — -
Perimetro 31,42+ 3,65a 29,45+ 3,23ab 25,76 £ 1,01 b - -
Eosinéfilos
Eixo Max. 10,39 £ 1,25a 10,10+ 1,24 ab 8,50 + 0,47 b — —
Eixo Min 9,6 £1,13a 8,60+ 1,15ab 7,90+ 0,16 b — —
Area 106,47 £ 37,29 a 100,65 + 42,34 ab 95,22 + 36,12 b — —
Perimetro 36,19 £ 6,27 a 3499 +7,19ab 33,98+6,71b — —
Heterdfilos
Eixo Max. 12,17+ 2,10 a 11,79 £2,50ab 11,19 £2,25b — —
Eixo Min 10,84 £ 2,05a 10,45+ 2,19ab 10,44 +2,05b — —
Area 45,22 +11,82a 46,76 + 13,61 ab 45,48 + 13,51 b — -
Perimetro 23,65+3,14a 24,01 £3,69ab 23,64 £3,79b — —
Linfdcitos
Eixo Max. 7,76 £1,06 a 7,96+ 1,22ab 7,81 +1,25b - -
Eixo Min 7,29 £ 0,97 a 7,31+1,20ab 7,23+ 1,18b — —
Area 107,03 £ 38,10 a 92,20 £ 35,00A b 110,70 + 49,70 b - -
Perimetro 36,36 £ 6,35a 33,68 +6,04 Ab 36,55+ 8,21b — —
Mondcitos
Eixo Max. 12,41 £ 2,27 a 11,41 +2,17Ab 12,25+ 3,03 b - —
Eixo Min 10,68 £ 1,95a 9,99+1,82AB 10,99 + 2,26b — -

Valores de Mann-Whitney para os resultados com diferenca estatistica significativa. Eritrdcitos: drea: z = -16,151, P= 1,12e-58 (a/A), z = -3,343, P
=0,0008 (b/B), z= -8,538, P= 1,363e-17 (d/D); perimetro: z= -25,868, P= 1,52e-147(a/A), z= -3,370, P= 0,0007 (b/B), z= -8,542, P= 1,312e-17(d/D);
eixo maximo: z= -31,287, P=7,101e-215 (a/A), z= -3,283, P= 0,001 (b/B), z= -8,348, P= 1,211e-17 (d/D); eixo minimo: z= -6,026, P= 1,671e-9 (a/A)
z=-3,049, P= 0,002 (b/B), z= -8,023, P= 1,025e-15 (d/D); Nuicleo-Eritrocitos: area: z= -24,938, P= 2,853e-137 (a/A), z= -2,525, P= 0,011 (c/C), z=
-6,196, P=5,769¢-10 (d/D); perimetro: z= -17,237, P=1,395e-66 (a/A), z= -6,417, P= 1,385e-10 (d/D); eixo maximo: z= -5,362, P= 8,189¢-8(a/A), z=
-6,421, P= 1,35e-10 (d/D); eixo minimo: z= -29,585, P= 2,356e-192 (a/A), z= -3,776, P= 0,0001 (b/B), z= -3,291, P= 0,0009 (c/C); Mondcitos: area:
z=-2,905, P=0,0036 (a/A); perimetro: z= -2,945, P= 0,0032 (a/A); eixo maximo: z= -3,087, P= 0,002 (a/A); eixo minimo: z= -2,403, P= 0,016 (a/A),
7= -2,222, P= 0,026 (b/B).
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nesses hospedeiros, bem como a parasitemia e/ou
idade do animal (Schall, 1996). Esses fatores, embora
nao tenham sido testados aqui, sdo conhecidos por
contribuir com a auséncia da resposta imune leuco-
citaria perante a presenga do parasito.

Aspectos morfométricos das células sanguineas
Os eixos dos leucdcitos se assemelharam aos valo-
res disponiveis na literatura, correspondendo aos
intervalos propostos para essas células em répteis
(Stacy et al., 2011).

As medidas dos eritrdcitos de T. hispidus e A.
ocellifera (Tabela 2), encontram-se dentro do padrao
observado para lacertilios, em especial para as mé-
dias de eixos maximo, minimo e area (entre 12,43
a 16,85 um; 7,51 a 10,21 um; 73,27 a 130,33 pml,
respectivamente) (Arikan e Cigek, 2014).

Os eritrocitos de T. hispidus foram maiores do
que os de A. ocellifera. Esta diferenca entre os valores
morfométricos interespecificos era esperada de se
constatar por se tratarem de espécies de familias
diferentes. A diferenca no tamanho dos eritrdcitos
entre representantes de familias distintas ou entre
representantes de uma mesma familia de lagartos é
possivel de ocorrer (Arikan e Cigek, 2014).

Hemoparasitismo
Ambos os géneros de parasitos encontrados nesse
trabalho ja foram relatados infectando espécies de
lagartos neotropicais das familias Teiidae e Tropi-
duridae (Telford 2009; Lainson, 2012; Matta et al.,
2018; Picelli et al., 2020 a). Para o bioma Caatinga,
Plasmodium sp. ja foi registrado em T. hispidus,
Ameiva ameiva Linnaeus, 1758 (Teiidae) e Hemidac-
tylus mabouia Moreau de Jonnes, 1818 (Gekkonidae)
(Harris et al.,2019). Enquanto que para Hepatozoon
sp., apesar de ser um parasito comum em lagartos
(Smith, 1996; Picelli et al., 2020 b), este foi o primeiro
registro do género em T. hispidus no semidrido brasi-
leiro. Contudo, é importante ressaltar que apesar da
diversidade reptiliana da Caatinga (Costa e Bérnils,
2018), pesquisas envolvendo esses hospedeiros e seus
hemoparasitos sdo pouco exploradas nessa regiao,
visto que grande parte dos estudos se concentram na
Amazonia (Picelli et al. 2020 b; Picelli et al., 2020 a).
O género Hepatozoon ja havia sido registra-
do em Tropidurus torquatus Wied-Neuwied, 1820
(Tropiduridae) no estado de Séo Paulo, bioma Mata
Atlantica (Rocha-Silva, 1975). Contudo, vale desta-
car que parte do complexo de espécies T. torquatus
foi desmembrado (Rodrigues, 1987), originando
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dentre outras, a espécie Tropidurus itambere Ro-
drigues, 1987 (Tropiduridae), e o local de estudo
de Rocha-Silva (1975) coincide com a ocorréncia
dessas duas ultimas espécies de lagartos. Na regiao
da Amazonia Oriental, esse género de hemogra-
grina foi encontrado também em um tropidurideo
pertencente ao grupo torquatus, sendo inicialmente
identificado como T. torquatus (Paperna e Lainson,
2004). No entanto, considerando a revisao do grupo
(Rodrigues, 1987) e dada a distribuigdo geografica
dos espécimes estudados, hd possibilidade das espé-
cies de lagartos hospedeiros serem os tropidurideos
T. hispidus, Tropidurus insulanus Rodrigues, 1987 ou
Tropidurus oreadicus Rodrigues, 1987. Além disso, o
género Hepatozoon ja foi registrado em Hemidactylus
mabouia, Phyllopezus pollicaris (Spix, 1825) (Phyllo-
dactylidae) e Phyllopezus periosus (Rodrigues, 1986)
(Phyllodactylidae), sendo esse tltimo amostrado no
semidrido brasileiro (Harris et al., 2015).

Hemoparasitismo e os parametros morfométricos
A auséncia de macrocitose e o deslocamento do
nucleo no parasitismo por Plasmodium sp. conforme
relatados nesse estudo, também foram observados
no parasitismo de Plasmodium tropiduri Aragao
& Neiva, 1909 (Apicomplexa: Plasmodiidae) em
Mabuya mabouya Bonnaterre, 1789 (Squamata:
Scincidae) (Lainson e Shaw, 1969). Para essa espécie
delagarto hospedeiro, apds sua revisao taxondmica e
considerando o local de ocorréncia (Hedges e Conn,
2012), podem se tratar das espécies Copeoglossum
nigropunctatum Spix, 1825 ou Varzea bistriata Spix,
1825 (Scincidae). Como efeito do parasitismo, a
presenca do parasito na célula hospedeira, atrelada
ao vactiolo parasitéforo, comum aos organismos
do Filo Apicomplexa (Striepen et al., 2007), pode
influenciar ndo apenas no deslocamento do nucleo,
mas também na sua morfometria; alteragoes essas
observadas aqui nos parametros area e eixo minimo
do nucleo.

Em contrapartida, outras espécies do gé-
nero Plasmodium que infectam lagartos causam
distorqf)es mais notdrias, como macrocitose e/ou
arredondamento do eritrdcito, além de hipocromia.
A exemplo, os parasitismos de Cnemidophorus cf.
gramivagus McCrystal & Dixon, 1987 (Squamata:
Teiidae) por Plasmodium kentropyxi Lainson et al.,
2001 (Apicomplexa: Plasmodiidae) (Matta et al.,
2018) e Plasmodium diploglossi Aragao & Neiva,
1909 (Apicomplexa: Plasmodiidae) em Diploglos-
sus fasciatus Gray, 1831 (Squamata: Anguidae) e



M. mabouya (= Copeoglossum nigropunctatum ou
Varzea bistriata), onde o esquizonte ao aumentar de
tamanho compromete o formato da célula do hospe-
deiro. Embora, nesses casos o nicleo sofra uma leve
deformagao (Aragdo e Neiva, 1909; Lainson e Shaw,
1969), o enrugamento na borda do nicleo de alguns
eritrocitos parasitados, pode nao ser decorrente do
parasitismo, uma vez que eritrocitos nao parasitados
também apresentem tais modifica¢des (Lainson e
Shaw, 1969).

No parasitismo por Hepatozoon sp., morfolo-
gicamente a célula hospedeira apresentou alteragoes
mais acentuadas, podendo ser caracteristica desse
grupo de parasito (Telford, 2009). Em um estudo nas
IThas Candrias com hemogregarinas do género Kar-
yolysus em lagartos dos géneros Gallotia, Tarentola
e Chalcides, foi observada distor¢ao dos eritrdcitos
infectados, tanto no tamanho quanto na forma da
célula hospedeira e de seu ntcleo. Houve aumento na
area dos eritrdcitos, acarretando em formatos arre-
dondados ou alongados, bem como alongamento do
nucleo devido ao deslocamento e/ou crescimento do
parasito (Tomé et al., 2019).

As alteragdes nos parametros morfométricos
apresentadas no presente trabalho foram observa-
das no parasitismo por Hepatozoon em diferentes
hospedeiros (Han et al., 2015; Picelli et al. 2020 b),
revelando alteragoes significativas nos eritrocitos
parasitados. Na mesma perspectiva, diferencas
significativas na morfometria de eritrocitos nao pa-
rasitados e parasitados por Hepatozoon em Caiman
crocodilus yacare Daudin, 1802 (Crocodylia: Alli-
gatoridae) foram observadas, devido as distor¢des
causadas pelo parasito (Bouer et al., 2017).

Conclusao

O presente trabalho apresenta os resultados do
estudo hematoldgico nas espécies de lagartos
Ameivula ocellifera e Tropidurus hispidus no Brasil,
descrevendo de forma pioneira a morfologia e mor-
fometria das células sanguineas, além da contagem
diferencial de leucdcitos. Dessa forma, observou-se
similaridade entre a morfologia destas células com
aquela dos demais répteis, e a morfometria dos
eritrocitos se manteve no intervalo encontrado para
os lacertilios. Quanto ao efeito do parasitismo na
morfometria, a presenca do parasito Plasmodium sp.
resultou em altera¢cdes mais discretas, diferente do
parasito Hepatozoon sp. que causou alteragdes tanto
na morfometria quanto nos aspectos morfologicos
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do eritrdcito. Além disso, o presente estudo relata o
primeiro registro de Hepatozoon sp. parasitando T.
hispidus no bioma Caatinga. Finalmente, o trabalho
oferece dados descritivos acerca da hematologia
dos lagartos estudados, além de expandir o conhe-
cimento sobre a distribuicao de hemoparasitos na
herpetofauna Neotropical.
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