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RESUMO

A magreza ¢ a obesidade estdo entre os problemas nutricionais mais comuns em
psitacideos sob cuidados humanos. A avaliagdo clinica desses pacientes ¢ complexa,
sendo essencial a andlise do escore de condicdo corporal (ECC). Assim, o estudo
objetivou avaliarclinicamente e por meio da tomografia computadorizada (TC) a
condi¢do corporal de papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, correlacionando areas
de musculatura e de gordura com o ECC e sexo. Clinicamente o ECC dos papagaios foi
classificado de acordo com a conformac¢ao da musculatura peitoral na regido de quilha e
a visualiza¢@o de gordura na regido celomatica: ECC 1 (muito magros), ECC 2 (magros),
ECC 3 e ECC 4 (ideal) e ECC 5 (obesos). Foram analisadas quatro metodologias
diferentes para determinacdo da composi¢ao corporal na TC. Para a mensura¢do manual,
método 1, foram utilizados 42 papagaios higidos e quatro imagens de cada ave. Outras
trés técnicas foram mensuradas pelo solfware Image]J em 44 papagaios-verdadeiros
higidos, considerando pontos anatomicos pré-determinados. O método 2 consistiu na
analise de sete segmentos no plano transversal distribuidos simetricamente no celoma.
Os métodos 3 e 4 examinaram imagens no plano transversal, situadas, respectivamente,
na regido de inicio do sinsacro e na entrada da cavidade celomatica. O Método 1 revelou
um local especifico ainda nao delimitado na espécie para o acumulo de gordura, a
regido da glandula uropigea, e demonstrou que a TC pode ser utilizada para verificar o
ECC de papagaios-verdadeiros, com destaque para a musculatura peitoral em plano
transversal. Dentre os locais de deposicdo de gordura da espécie, o principal foi o
celoma caudal, seguido das regides de glandula uropigea e axila. O método 2 foi o mais
representativo da quantidade de gordura. Os métodos 3 e 4 apresentaram correlacio
moderada do ECC com a musculatura, porém o método 4 se destacou apontando
diferenca em todos os escores. Concluiu-se que a TC auxilia na avaliagao da condig¢ao
nutricional de Amazona aestiva, devendo-se selecionar segmentos de imagens de acordo
com o tecido de interesse.

Palavras-chave: Condicdo Corporal; Desnutri¢ao; Exame de Imagem; Gordura;
Musculatura; Obesidade
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HIPPOLITO, A. G. Study of the clinical and tomographic association in the
determination of body scores in blue fronted amazon parrots (4dmazona aestiva),
2021. 83p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens — Nutricdo e Alimentacdo Animal)
— Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade
Estadual Paulista, Sao Paulo, Brasil.

ABSTRACT

Thinness and obesity are among the most common nutritional problems in parrots under
human care. The clinical assessment of these patients is complex, and the analysis of the
body condition score (ECC) is essential. Thus, the study aimed to evaluate clinically
and by means of computerized tomography (CT) the body condition of the Blue fronted
amazon parrot, Amazona aestiva, correlating muscle and fat areas with ECC and sex.
Clinically, the ECC of parrots was classified according to the conformation of the
pectoral muscles in the keel region and the visualization of fat in the coelomatic region:
ECC 1 (very thin), ECC 2 (thin), ECC 3 and ECC 4 (ideal) and ECC 5 (obese). Four
different methodologies for determination of body composition at CT were analyzed.
For manual measurement, method 1, 42 healthy parrots and four images of each bird
were used. Three other techniques were measured by Imagel solfware in 44 healthy
parrots, considering predetermined anatomical points. Method 2 consisted of the
analysis of seven segments in the transverse plane distributed symmetrically in the
coelom. Methods 3 and 4 examined images in the transverse plane, located, respectively,
at the beginning of the synsacral region and at the entrance to the coelomic cavity.
Method 1 revealed a specific location not yet defined in the species for the accumulation
of fat, the uropigeal gland region, and demonstrated that CT can be used to verify the
ECC of true parrots, with emphasis on the pectoral musculature in the transverse plane.
Among the fat deposition sites of the species, the main one was the caudal coelom,
followed by the uropigeal gland and armpit regions. Method 2 was the most
representative of the amount of fat. Methods 3 and 4 showed moderate correlation of the
ECC with the musculature, but method 4 stood out, pointing out a difference in all
scores. In conclusion, CT helps to assess the nutritional status of Amazona aestiva, and

image segments should be selected according to the tissue of interest.

KEY WORDS:Body Condition; Fat; Image Exam; Malnutrition; Muscle; Obesity.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O mercado de animais de estimag¢do ndo convencional apresenta a classe das
aves como a mais frequente (Cubas; Godoy, 2006; Grespan; Raso, 2014; Lima et al.,
2014; Wendt et al., 2015). Os psitacideos sdo diferenciados pela plumagem exuberante,
alto grau de sociabilidade, alta capacidade de imitar sons (Cubas; Godoy, 2006) e
facilidade de serem mantidos em cativeiro (Brettas; Silveira, 2015). Muitas vezes, com
a dieta inadequada, conseguem sobreviver por anos com insuficiéncias dietéticas
cronicas e fungdo hepatica comprometida (Godoy, 2006).

O comercio ilegal de animais propiciou o desenvolvimento de muitas doencas
em populagdes susceptiveis, sendo muitas delas zoonoses, algumas transmitidas pelo
contato direto ou pela soltura irregular (Aguilar, 2006). Como exemplo, podemos citar o
virus do Nilo Ocidental (Flores; Weiblen, 2009), virus influenza (Senna et al., 2009) e
doencgas bacterianas como salmonelose (Aguilar, 2006), psitacose (Aguilar, 2006),
sindrome respiratdria aguda grave causada pelo virus SARS-Cov-1 e mais recentemente
a nova espécie do SARS — CoV-2, no qual originou a pandemia da COVID-19, como
observado em estudos sobre sua origem (Magalhaes-Duarte, 2020).

A satde Unica, no conceito One Health, ganha ainda mais destaque durante a
pandemia da COVID-19 (Cherian; Philip, 2020), expondo a interdependéncia da saude
humana, animais e meio ambiente (Destoumieux-Garzon et al., 2018).

O trafico coloca o comércio ilegal de animais silvestres como o terceiro maior
comércio ilicito do mundo, perdendo apenas para o trafico de drogas e de armas
(Padrone, 2004), sendo as aves os mais visados devido a sua diversidade de cores ¢
canto, assim como sua maior distribuicdo geografica (Pereira; Brito, 2005). Esta
situacdo foi evidenciada em varios centros de triagem de animais silvestres (CETAS),
como no de Tocantins, que em 2013 teve as aves como o grupo de maior predominancia
dos recebimentos. Dentro da classe das aves, os psitacideos foram o segundo tdxon mais
frequente, ficando atrds apenas de passeriformes (Meneseset al., 2014). Também, no
ambulatorio de atendimento de animais selvagens da Universidade Federal da Bahia, de
503 pacientes, 45% eram aves, sendo traumas, feridas e problemas nutricionais as

alteragdes mais comuns (Lima et al., 2014).

A avaliagdo clinica de um paciente avidrio ¢ altamente complexa, sendo



essencial a avaliacdo do escore corporal detalhada e fidedigna, pois mesmo dentro da
mesma espécie existem grandes variacdes de biometria, peso e desenvolvimento de
musculatura (Berkunsky et al., 2009). Assim, esse estudo teve como objetivo avaliar
clinicamente e por meio da tomografia computadorizada a condi¢do corporal de
papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, correlacionar as areas de musculatura e de
gordura com 0s escores corporais, € caracterizar quais sdo os principais locais de
armazenamento de gordura na espécie. Métodos que auxiliem no conhecimento dessa
composicao corporal permitem o reconhecimento de alteragdes na nutricdo e a correcao
das mesmas, auxiliando assim as aves na recuperacao de suas diversas doengas.

Dessa forma, o presente estudo foi dividido em trés capitulos: revisdo da
literatura, artigo cientifico I e II. O artigo cientifico I apresenta a utilizagdo da
tomografia computadorizada na espécie Amazona aestiva, por meio da mensuracao
manual de area de musculatura e gordura em diferentes segmentos selecionados no
Programa RadiAnt Dicom Viewer®. O artigo cientifico II demonstra a utilizagdo em
papagaios-verdadeiros das metodologias de mensuragdes de musculatura e gordura
aplicadas em outras espécies como humanos, frangos de corte, perus e caes, realizadas

pelo solfware Image].



Capitulo 1



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 - A espécie papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva

O Brasil ¢ o pais mais rico em psitacideos, abrigando 72 espécies identificadas,
sendo chamado na época do descobrimento como “Terra dos Papagaios” pela grande
diversidade desse grupo encontrada nas matas (Silveira; Straube, 2008). Embora ainda
exista uma grande riqueza de espécies nas matas brasileiras, 16 delas ja estdo no “Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo”, ¢ duas espécies extintas na
natureza: a Arara-azul-pequena (Anodorhynchus glaucus) e a Ararinha-azul

(Cyanopsitta spixii) (Sick,1997; Silveira; Straube, 2008).

Vérias sdo as causas que favorecem a extingdo dessas espécies, como:
fragmentacdo de habitats; destruicdo de ninhos pelo desmatamento; destruicdo das
espécies de darvores utilizadas para ninho e alimentacdo; endogamia; perseguicao
humana para arte plumaria; caga e coleta de ovos; além do trafico de animais silvestres,
um dos maiores agravantes na atualidade (Del Hoyo et al., 1997; Snyder et al.,2000;

Juniper;Parr, 2003).

Os papagaios verdadeiros (Amazona aestiva) apresentam ampla distribui¢dao
desde o nordeste do Brasil, com registros pelo leste do Paraguai e Bolivia, alcangando
até o norte da Argentina (Sick, 1997; Forshaw, 2010). Essa ampla distribui¢do da
espécie define sua classificacdo pela IUCN (International Union for Conservation of
Nature and Natural Resouces) como “Pouco preocupante” (Least Concern), porém a
instituicdo ressalta que a espécie estd passando por um decréscimo no numero de

individuos (Birdlife International, 2018).

As aves desta espécie sdo de porte médio, com peso de aproximadamente 400g e
37cm de comprimento, coloragdo predominantemente verde com fronte azul, pés e
bicos pretos, formando assim um colorido exuberante (Forshaw, 2010). Uma
peculiaridade marcante ¢ sua facilidade no aprendizado de imitar a voz humana (Seixa;
Mourao, 2002). Estas caracteristicas fazem com que a espécie 4. aestiva seja coletada
legal ou ilegalmente, em grandes nUmeros, para atender ao mercado de animais
silvestres de estimacdo (Thomsen; Brautigam, 1991). O comércio dessas aves, na

maioria das vezes ilegal, culmina no recebimento de animais em situagdo critica por
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centros de triagem de animais silvestres e em clinicas especializadas (Lima et al., 2014;

Meneses et al., 2014).

2.2 - Conservacao e Biometria

Atualmente, a denominacdo One Health ganha ainda mais destaque durante a
pandemia da COVID-19 (Cherian; Philip, 2020). Seu significado expde a
interdependéncia da satide humana, animais ¢ meio ambiente, no qual politicas publicas
sdo essenciais e devem ser satisfatdrias para prevenir e controlar doencas em nivel local,
regional, nacional e global (Destoumieux-Garzon et al., 2018).

De acordo com Andriolo (2007), para a conservagdo das espécies, ¢ essencial a
conservagao in situ € ex situ. A conservagao in situ ¢ a manutengdo de areas protegidas,
propiciando a conservagdo das espécies no local de origem. No atual cenério, a
fragmentacdes de 4reas, desmatamento, poluicdo, invasdo por espécies exoticas,
dispersdao de doencgas e fiscalizagdo deficiente culminam para a extingdo das espécies.
Assim, a conservacdo ex situ ¢ cada vez mais importante, sendo fundamental a
manuten¢do e a reproducdo em cativeiro, para no futuro reintroduzir as espécies com a
devida variabilidade genética.

A avaliagdo clinica de um paciente aviario ¢ altamente complexa, sendo essencial a
avaliagdo do escore corporal detalhada e fidedigna, pois mesmo dentro da mesma
espécie (Berkunskyet al., 2009) existem grandes variacdes de biometria, peso e
desenvolvimento de musculatura. Estudos demonstram que o crescimento das penas
depende da disponibilidade de recursos e da capacidade de forrageamento dos
individuos, sendo que aves mais habilidosas e experientes terdo as penas mais pesadas e
garras maiores (Grubb, 1989; Stratford; Stouffer, 2001; Masello; Quillfeldt, 2003).
Ainda, o tamanho da ninhada ¢ indicativo das reservas de gordura acumulada por uma
fémea antes da postura (Woog, 2002).

O tamanho individual e o escore corporal determinam o sucesso reprodutivo em
muitas espécies de aves (Masello; Quillfeldt, 2003), assim como comprovado pelos
autores na espécie de papagaio-da-patagonia (Cyanoliseus patagonus). Neste estudo,
fémeas em melhores condi¢des corporais criaram filhotes mais pesados, € o tamanho
estrutural dos machos se correlacionou com os caracteres estruturais dos filhotes, como

comprimento de bico e tarso e crescimento da asa. Sendo assim, o escore corporal dos
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pais ¢ fundamental para o sucesso reprodutivo e o crescimento de filhotes.

Berkunsky et al. (2009), em um processo de validagdo cruzada, demonstraram
que trés medidas, tais como profundidade do bico, comprimento da tibia e largura da
cabega, foram mais precisas, classificando corretamente 85% dos individuos para
determinagdo do sexo dos papagaios, da espécie Amazona aestiva, classificada na

subespécie A. aestiva xanthopteryx.

2.3 - A anatomia diferenciada das aves

A maior diferenca entre mamiferos e aves ¢ o sistema respiratorio, uma vez que
a respiragdo das aves envolve gasto de energia tanto na inspiracdo quanto na expiragao,
sendo altamente eficiente, endo ha diafragma, assim o movimento da respiracdao ¢
efetuado pelos musculos peitorais e intercostais (Grespan; Raso, 2014). Os pulmdes
praticamente ndo possuem expansibilidade (Grespan; Raso, 2014), porém existem
autores que os classificam como nao expansiveis (Dyce et al., 2010), formando ligagdes
com 0s sacos aéreos por meio de pequenos orificios. Os diverticulos dos sacos aéreos se
conectam em determinados ossos, transformando-os em pneumatizados, entretanto, os
sacos aéreos nao realizam troca gasosa mas reduzem a densidade da ave em relagdo ao
volume do corpo e ventilagdo da cavidade celomatica, propiciando a transferéncia de
calor (Grespan; Raso, 2014).

Segundo Dyce et al. (2010), os sacos aéreos estdo localizados em toda cavidade
corporal, juntapostos com os 0rgdos, sendo a maior parte do esqueleto preenchida por ar,
formando a pneumatizacdo, sendo mais desenvolvido nas melhores voadoras. O cranio
de uma ave adulta também ¢é pneumatizado, no qual ha comunicagdo apenas com as vias
aéreas na cabeca.

Porém, Mclelland (1990) referiu que dentro dos ossos pneumaticos, na cavidade
medular ha uma rede de trabéculas que aumentam a resisténcia do osso e sob influéncia
de estrogenos e androgenos, antes da época de postura, ha deposito de calcio nesse canal,
o qual sera utilizado para a fabricacdo da casca do ovo, sendo que o esqueleto de
galinhas antes da postura pode aumentar em até 20 por cento.

O tecido tegumentar apresenta especializa¢cdo, como por exemplo, as escamas da

parte distal dos membros pélvicos, no qual atuam como resistente revestimento e
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exercem grande importancia na termorregulacdo corporal (Furlan; Macari, 2002), e
pequenos musculos contidos na pele, responsaveis pelo erigamento e relaxamento das
penas (Dorrestein, 1997), além da perda de calor importante também pela ranfoteca
(Tattersall et al., 2009).

A glandula uropigea, glandulas na orelha externa e na cloaca sdo as Unicas
glandulas cutaneas secretdrias presente nas aves (Dyce et al., 2010) sendo quea glandula
uropigea ndo estd presente na maioria dos columbiformes, psitacideos (Rupley, 1999) e
ratitas (Schmidt et al., 2003), mas em aves aquaticas elas sdo bem desenvolvidas
(Schmidt et al., 2003). A secrecdo da glandula uropigiana ¢ rica em lipideos (Orosz,
1997; Fallavena, 2009) e se espalha sobre penas, bico e escamas proporcionando
impermeabilizagdo e flexibilidade, além de suprimir o crescimento de microorganismos
(Cooper; Harrison, 1994; Rupley, 1999).

Ha alguns autores que referem que a glandula uropigeana ¢ a Unica glandula
verdadeira presente nas aves (Grespan; Raso, 2014). De acordo com Sick (1997), esta
glandula nos psitacideos dos géneros Amazona, Pionus e Brotogeris € pouco funcional e
tende a se atrofiar, entretanto, a plumagem ¢ rica em p6 e cheiro caracteristico da ordem.
A glandula uropigea est4 localizada na base das retrizes e ¢ uma glandula holocrina com
a diferenca em pequenos processos na citogénese e secre¢do (Menon et al., 1981). A
secre¢do ¢ composta de precursores de vitamina D, convertidos em uma forma ativa
apods a exposicao solar e ingerida no habito de higiene (Cooper; Harrison, 1994).

O esqueleto axial ¢ composto pela coluna vertebral, costelas, esterno e também a
pelve, por formar a jun¢do sinsacro, devido a fusdo das vértebras lombares, sacrais e
caudal (Dyce et al., 2010).

A coluna vertebral no género Amazona ¢ formada por 12 vértebras cervicais, 6
vértebras toracicas livres, o sinsacro (constituido pela fusdao da ultima vértebra toracica,
sete lombo-sacrais € uma caudal), cinco vértebras caudais livres, e pirdstilo, formado
por trés vértebras caudais fusionadas (Figura 1) (Tully et al., 2010; Cavinatto et al.,

2016).
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Figura 1: Esqueleto de um papagaio. Fonte:
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Tully et al. 2010.

Cavinatto et al. (2016) mostraram na regido lombosacral, a fusdo das vértebras

toracicas 7 e 8, unidas ao conjunto de vértebras lombossacrais e a primeira caudal,

sendo totalmente ossificadas entre si € a0 08so coxal, na area articular vertebral do ilio e

asa do isquio. A Figura 2 ilustra a fusdo da regido lombosacral na tomografia

computadorizada, no plano sagital (A) e as reconstru¢des 3D nos planos: sagital

esquerdo (B e C) e dorsal (D e E).



Figura 2: Papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva: llustragdo da fusdo das vértebras toracicas 7
e 8, vértebras lombosacrais e primeira caudal, formando o sinsacro. A: Plano sagital da
tomografia, no centro da ave. B e E: Esqueleto em reconstrucdo 3D, vista lateral (B) e vista
dorso-ventral (E). Reconstru¢do 3D com pele e musculatura (C e D) para demonstrar o volume
recobrindo o tecido dsseo. Fonte: Arquivo Pessoal

Como as vértebras toracicas e lombares sdo predominantemente fundidas, a
flexibilidade da coluna vertebral ndo pode ser avaliada como em caes e gatos (Doneley
et al.,20006).

De acordo com Coles (2007), ao contrario da pelve em mamiferos, o sinsacro
rigido ¢ aberto na superficie ventral para permitir a passagem do ovo com casca, na
maioria das vezes volumoso. Porém em ratitas, ¢ fundido na sinfise publica ou na
sinfise isquidtica, prevenindo a compressao das visceras quando a ave estd sentada, ou
seja, uma adaptacdo para aves pesadas e ndo voadoras.

Coles (2007) ainda descreveu o atlas, uma das vértebras cervicais, se articulando
com o cranio em todas as aves por meio de um unico condilo occipital, porém em
algumas espécies de calaus (Bucerotidae), h4 fusdo entre os dois, provavelmente uma
adaptacdo para suportar o cranio proporcionalmente grande. Ja alguns papagaios nao
apresentam claviculas e a furcula, sendo representadas por uma faixa de tecido fibroso.
O coracdide ¢ bem desenvolvido na maioria das espécies, mas o "canal triosseal"
normalmente formado entre o coracoide, a escapula e a clavicula, sdo fundidas

completamente dentro do corac6ide nos poupas (Upupa epops) e também nos calaus



(Familia Bucerotidae).

2.4 - O paciente aviario

As aves dificilmente demonstram sinais clinicos logo no inicio da enfermidade
como a maioria dos cdes e gatos, elas mascaram para ndo sinalizar ao predador a sua
fragilidade (Raftery, 2005). Dessa forma, o paciente avidrio ndo ird apresentar sinais
clinicos ou os tera tardiamente, ¢ os problemas recorrentes em aves de estimacao tém
sua origem em comum algum tipo de deficiéncia nutricional (Doneley, 2010).

A desnutri¢do muitas vezes presente implica no aumento de complicagdes, maus
resultados clinicos, maior permanéncia na internacao, reinternagdes ¢ baixa qualidade
de vida (Boban et al.,, 2019). Muitas aves sao recebidas com lesdes pelo corpo e
inflamacdo bem desenvolvida, em resposta a isso o organismo libera citocinas que
atuam nos tecidos musculares, exacerbando a protedlise (Gilbert; Murtaugh, 2007).
Assim, pacientes criticos desenvolvem catabolismo, com perda de proteinas,
imunoglobulinas, tecido muscular, tecido adiposo e eventualmente até perda Ossea
(Boban et al., 2019). Hormonios contra-reguladores, como glucagon, catecolaminas e
cortisol, contribuem para a resisténcia a insulina e também provocam lipdlise e
mobilizacdo de aminoacidos dos musculos, levando a um estado hipermetabolico e,
consequentemente, agravam ainda mais a condi¢do nutricional da ave (Gilbert;
Murtaugh, 2007).

Thouzeau et al. (1997) demonstraram em seu artigo com coruja-das-torres, 7yto
furcata, a mobilizagdo da gordura de medula apenas durante o fim da fase Il e na fase
II do jejum, no qual ocorre a ultima mudanca do metabolismo dos lipidios para as
proteinas, evidenciando, assim, a medicdo da gordura da medula 6ssea para indicar o
estado nutricional da coruja, com escore corporal ideal a ruim.

Ringelman et al. (1992) estudaram a gordura dentro da medula da ulna de patos
Mallard, Anas platyrhynchos, no Vale do San Luis, no centro sul do Colorado, nos
Estados Unidos. Os autores concluiram que a gordura no canal medular da ulna indica
melhor nivel de gordura corporal, sendo a porcentagem constante quando a gordura
corporal era maior que 5%, ao passo que a reserva era imediatamente consumida
quando seu metabolismo exigia. Ainda, as fémeas apresentaram quantidade menor de

lipidio ulnar do que os machos, por terem suas ulnas relativamente menores.
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Segundo Macwhirter (1994), o crescimento lento e baixo escore corporal

acontecem com dietas nutricionalmente deficientes, quando o conteudo de energia ¢
insuficiente para atender as demandas. Baixo peso corporal ou baixo ganho de peso,
independente da organopatia, geralmente pode ser corrigido fornecendo uma dieta rica
em energia (carboidratos e gordura). Enzimas digestivas e fibra de hemicelulose podem
aumentar a digestibilidade e absorcao da dieta.

Os écidos linoléico e araquidonico sdo acidos graxos essenciais para originar as
membranas e organelas celulares (Macwhirter, 1994), como precursores de hormonios e
pistacinas, pigmentos compostos nas penas de psitacideos (Tully et al., 2010). A
deficiéncia do acido linoleico pode estar associada a diminui¢do da eficiéncia
metabolica, retardo no crescimento, hepatomegalia, aumento das reservas de gordura,
diminui¢do da reprodu¢do, mortalidade embriondria ¢ queda na eclodibilidade
(Macwhirter, 1994). A lipogénese ocorre em quase toda a sua totalidade no figado,
predispondo ao acumulo de gordura no 6rgdo (Macwhirter, 1994), sendo que nos
mamiferosocorre no tecido adiposo (Tully et al., 2010).

Segundo Macwhirter (1994), a alimentacdo do paciente aviario deve ser
criteriosamente avaliada, mesmo que apresente um bom escore corporal. Afecgdes que
envolvem ma absorc¢do gastrointestinal, problemas hepaticos ou renais podem aumentar
a necessidade de nutrientes. Aves com sinais de desnutricdo comumente desenvolveram
preferencias por dietas desequilibradas, como por exemplo, pode ser citado o que ainda
¢ frequente, alimentagdo a base de sementes, altamente gordurosos e deficiente em
vitaminas A, D3, E, B12, K1, riboflavina, acido pantoténico, niacina, biotina, colina,
iodo, ferro, cobre, manganés, selénio, sodio, calcio, zinco além dos aminoacidos lisina e
metionina.

Por outro lado, a obesidade ¢ o mais comum e grave problema relacionado a
desnutri¢ao na pratica em aves (Macwhirter, 1994). As aves mantidas sob cuidados
humanos estdo mais predispostas a desenvolver a obesidade e doenca hepatica,
decorrentes de ma nutricdo e de baixo gasto energético (Saad et al., 2007). Ocorre
quando a energia da dieta ¢ excessiva para as fun¢des metabolicas normais e o exercicio,
porém em alguns casos, pode ser secundaria ao consumo excessivo de alimentos na
tentativa de consumir os nutrientes em falta pela ave; contudo, em aves de companhia,
geralmente resulta do consumo excessivo de alimentos impréprios e/ou aumento da

ingestao devido ao tédio, aliados a falta de exercicio (Macwhirter, 1994).
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2.5 - Nutri¢cao em Psitacideos

De acordo com Cubas e Godoy (2006), os psitacideos sdo aves especializadas na
ingestdo de sementes, rompendo cascas duras facilmente; a lingua € grossa, sensivel e
com grande quantidade de papilas gustativas, dotada de uma grande habilidade de
manobrar os alimentos no bico; o olfato nio é tdo bem desenvolvimento como a visdo.A
dieta influencia diretamente na longevidade do psicitacideo (Munshi-South; Wilkinson,
2006) e seu estado nutricional estd diretamente relacionado com a plumagem,
imunidade e sucesso reprodutivo (Koutsos et al., 2001).

Em um primeiro momento, os psitacideos foram classificados como granivoros,
0 que sustentou o pensamento de que as sementes poderiam satisfazer totalmente suas
necessidades nutricionais, sendo mais baseado em usos empiricos do que em estudos
cientificos, culminando em muitos erros de manejo e alta incidéncia de deficiéncias
nutricionais (Carciofi, 2001; Moreno, 2020). Sob cuidados humanos, o requerimento
nutricional das aves ¢ totalmente diferente quando comparado a natureza e, sobretudo, a
quantidade de atividade fisica, mesmo que em grandes recintos (Carciofi; Saad, 2001).
A sazonalidade dos alimentos também impde o consumo de alimentos que nao seriam
de primeira escolha, como graos, insetos, flores e frutos (Ullrey et al., 1991).

O comportamento de explorar e forragear a area pode representar até¢ 70% do
tempo, porém quando as aves sdo transferidas para cuidados humanos, o forrageamento
ndo ¢ obrigatdrio, o que pode predispor a distirbios psicogénicos e obesidade (Perdn;
Grosset, 2014). Rupley (1999) recomenda para a nutricdo de psitacideos cativos, a dieta
composta por 80% de racao extrusada e apenas 20% de frutas e verduras.

Também, os psitacideos e os anseriformes sao mais propensos a desenvolver
aterosclerose, sendo que os papagaios amazOnicos, araras € papagaios cinzentos sao
particularmente susceptiveis (Donely, 2010).

Saad et al. (2007) referiram que as deficiéncias nutricionais em psitacideos
domésticos sdo causadas por alimentos comercialmente disponiveis a base de misturas
de sementes multi-deficientes, aliado ao fato da selecdo no momento da ingestdo,
escolhendo os mais palataveis, levando as deficiéncias, como também evidenciado por
Doneley (2010) e Oliveira et al. (2018).

Nos Estados Unidos (EUA), a partir da década de 90, os especialistas em

pacientes aviarios observaram um tipo diferente de desnutricdo do que era descrito
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cinco a dez anos antes, pois as dietas formuladas, em combinagdo com suplementagdes

de vitaminas e minerais, podem proporcionar excesso de nutrientes; e em alguns casos,
podem ser afecgdes complexas multifatoriais que envolvem questdes nutricionais,
ambientais e fatores especificos da espécie (Harrison, 1991). Dias et al. (2014)
descreveram a dieta fornecida para psitacideos criados como animais de estimagao no
Rio Grande do Norte, no qual havia prevaléncia de sementes em 89% dos casos.
Aproximadamente em metade dos casos estudados (41/87), a semente de girassol era a
unica disponibilizada.

Melo et al. (2018) avaliaram o perfil alimentar dos psitacideos em residéncias de
todo territorio brasileiro, por meio de 130 respostas de questionarios. A espécie
Amazona aestiva foi a mais predominante, perfazendo 79,2% do estudo. A maioria dos
tutores fornecia a dieta composta por mais de um alimento: 78 dos casos (60%)
forneciam semente de girassol adicionada a outros itens (ragdo, frutas, verduras ou
legumes, mistura de sementes e comida caseira), e 21,54% forneciam ra¢do junto com
outro alimento, entre outros tipos de alimentos ndo mencionados no questionario
puderam ser relatados, entre eles: gema de ovo, ovos, iogurte.

Como evidenciado, o Brasil exibe um contraste grande na dieta fornecida para os
psitacideos sob cuidados humanos e a medicina aviaria brasileira deve ter foco na sua
realidade, ou seja, o excesso de nutrientes ndo ¢ comum, sendo ainda frequente a
alimentagdo a base de semente de girassol (Harrison, 1991).

Algumas espécies sdo mais propensas a desenvolver obesidade, como cacatuas
de peito rosa, cacatuas de crista de enxofre, papagaios da Amazodnia e periquitos,
propiciando o aparecimento de lipomas secundarios, degeneragao do figado gorduroso e
doengas cardiacas, além da associacdo de que dietas ricas em gorduras e a obesidade
também propiciem a pancreatite (Macwhirter, 1994).

A aterosclerose ¢ geralmente subclinica, e a morte subita ¢ frequente (Leger,
2008). Segundo Donely (2010), os lipomas sdo comuns em doencas subjacentes,
incluindo doenga cardiovascular, lipidose hepatica, hipotireoidismo e ocasionalmente
diabetes mellitus. Ja os xantomas s3o vistos como um problema metabodlico
(hipercolesterolemia) combinado com uma resposta inflamatéria apés um trauma
localizado. Supde-se que o xantoma ¢ resultante de uma hemorragia no tecido mole
(devido a trauma), com a deposi¢do do colesterol desencadeando uma resposta

inflamatodria, sendo mais comuns em asa distal, celoma caudal e esterno.



2.6 - Escore Corporal das Aves

O escore corporal da ave pode ser subjetivamente avaliado pela palpacao dos
musculos peitorais para determinar a propor¢ao da massa muscular para o esterno; uma
ligeira depressdo deve ser sentida, caso ndo acontega, o paciente estd acima do peso,
enquanto a proeminéncia do esterno significa consumo de musculatura e perda de peso

(Figura 3) (Harrison; Ritchie, 1994).
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Figura 3: Escore Corporal das aves (a): Acima do peso;(b): Ideal, (c): Abaixo do peso; (d):
muito abaixo do peso, atrofia de musculatura peitoral. Fonte: Harrison; Ritchie, 1994.

O esterno ndo deve apresentar desvios, se positivo, ¢ sugestivo de desnutri¢ao
durante o desenvolvimento ou trauma anterior, ja o celoma caudal deve ser ligeiramente
concavo ou plano, se houver diferenca nisso, ¢ indicativo de afec¢do no local ou
existéncia de ovo (Harrison; Ritchie, 1994). O escore corporal de uma ave ¢ o resultado
da dieta associada a atividade fisica (Tully, 2009).

Tradicionalmente o escore corporal ¢ avaliado por palpacdo da musculatura
peitoral e osso esterno da quilha e a classificacdo ¢ dada em 5 escores, sendo 1, muito
magra e 5, obeso (Tully, 2009). Entretanto, essa técnica ndo considera que a maioria das
aves nao armazena gordura na regido peitoral, sendo indicado molhar as penas sobre o
celoma caudal com éalcool, gerando a melhor visualizacdo dos depodsitos de gordura
subcutaneo, vistos como gordura amarela sobre a pele, em vez da cor vermelho rosa da
musculatura (Doneley, 2010).

De acordo com Kaytee (2008) e Grespan; Raso (2014), o indice de escore

corporal € classificado no sistema de cinco pontos, baseado na musculatura peitoral:
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pontuagdo 1: animais com musculatura peitoral concava sobre a quilha, representativa
de desnutri¢do e magreza; pontuacdo 2: massa muscular moderada com a proeminéncia
da quilha facilmente palpavel, considerado ligeiramente magro; pontuacao 3: atribuida
para papagaios com musculos peitorais convexos; pontuagao 4: massa muscular ao nivel
da proeminéncia da quilha (as pontuagdes 3 e 4 sdo consideradas ideais); e pontuacdo 5:
musculos se estendem além da quilha, considerado o escore de obesidade (Figuras 3 e
4); o acumulo de gordura subcutidnea sera palpado sobre a area peitoral, esterno e
celoma caudal, indicando seu acumulo, caracteristico da obesidade (Figura 5) (Grespan;

Raso, 2014).

Figura 4: Escore corporal baseado na musculatura peitoral. Fonte: Grespan; Raso, 2014.

Os locais de deposicao de gordura sdo por via subcutianea, nos tratos das penas
sobre as asas, as escapulas e a pelve como demonstrado na Figura 5 (Doneley et al.

2006).

Figura 5: Blue - crowned conure, Psittacara acuticaudatus, deposicdo de gordura em
subcutaneo do trato das penas, vista frontal e vista dorsal. Depositos de gordura podem ser
visualizados: 1: Celoma cranial; 2: Regido Axilar; 3: Celoma caudal. Fonte: Doneley et al.
(2006)
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2.7 - Tomografia Computadorizada em Animais Selvagens

Para Spaulding e Loomis (1999), existe uma tendéncia para o padrio de
diagnodstico exames como a Tomografia Computadorizada (TC), pois a selecdo de um
método diagndstico mais informativo e ndo invasivo ¢ importante, no qual ndo ha
sobreposi¢do de imagens de esqueletos, sacos aéreos e outras caracteristicas unicas da
classe. No Brasil, a TC esta mais comum na rotina devido a maior acessibilidade e
diminui¢ao do custo do exame (Bortolini et al., 2013).

A TC apresenta duas principais vantagens: a natureza tomografica e a grande
resolugdo de contraste, assim, os 6rgdos e outras estruturas podem ser rapidamente
identificados e diferenciados (D"Anjou, 2019). Os exames de TC tém um 6timo valor
diagndstico em pacientes aviarios e os tomografos atuais reduziram muito o tempo de
investigacdo, cerca de 1 ou 2 minutos nos scanners modernos de hoje (Krautwald-
Junghanns et al., 2011), havendo assim preferéncia a TC, quando comparada com a RM
(Zeeland et al., 2016). O detalhe anatomico e o escopo da vascularizagdo dos o6rgaos
celdomicos, quando utilizado contraste, tornam a TC a modalidade diagnostica padrao
ouro em afeccdes de cavidade celomica (Veladiano et al., 2016).

Para Krautwald-Junghanns et al. (2011), de maneira geral, ndo ha uma
preparacao especial para o paciente aviario, mas ¢ indicado jejum (sélido e liquido)
imediatamente antes do exame. A anestesia da ave vai depender do objetivo do estudo e
da sensibilidade do paciente ao estresse; entretanto, em animais que estdo no estado
selvagem, ¢ indicada a conteng@o quimica, prevenindo os efeitos deletérios do estresse
(Diniz, 2006), assim como ja requerido por Lehmkulhl; Vulcano (2014). A anestesia
geral, com posicionamento adequado, evitando movimentos entre as varreduras, menos
distor¢do e artefatos, produz imagens de melhor qualidade (Zeeland et al., 2016).

A TC ¢ uma unidade de escaneamento, composto por tubo emissor de raios-x
rotativo e sistema de detec¢do, mesa para o paciente e computador para ajustar os
parametros de aquisi¢do e reconstrucdo da imagem (D’Anjou, 2019). De acordo com
Krautwald-Junghanns et al. (2011), a maior dose de radiagdo envolvida na TC, quando
comparada com a investigacdo radiografica convencional, ndo apresenta qualquer
significancia, devido ao tamanho pequeno das aves e a relativa insensibilidade da classe
das aves as radiografias. Pelo motivo de ser pequena, fatias relativamente finas devem

ser usadas dependendo do objetivo, a espessura de 0,6-1 mm s3o preferiveis para
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papagaios.

Segundo D’Anjou (2019), a formagdo de cada imagem ¢ composta por uma
matriz preenchida com pequenas porgdes cubicas, conhecidas como voxels, exibidos em
um monitor plano de uma matriz de pixels. Dessa forma, quando ha maior intensidade
de sinal dos tecidos sera exibido um pixel mais brilhante, mais branco, e quando nao
houver sinal ou atenuacdo de raios-x, aparecera escuro, dando origem a escala de cinza.
Consequentemente, os valores de voxels sdo transformados em unidades Hounsfield
(HU), sendo o HU da agua pura zero, enquanto estruturas de maiores atenuacdes de
raios X terdo valores maiores € os meios hipoatenuantes terdo valor inferior a zero
(negativo).

Conforme referido por Zeeland et al. (2016), areas mais escuras (hipoatenuantes)
na imagem, representam, por exemplo, o ar (HU: —1000) e gordura (HU: —50 a —100),
com o valor negativo. Valores de HU em 4areas mais claras (hiperatenuantes),
representando, por exemplo, tecidos moles (HU proximo a 100) e estruturas
mineralizadas (HU até + 3000), tém um valor HU positivo

Em aves, as indicagdes atuais para a realizagdo da TC incluem anormalidades no
sistema esquelético (cranio, coluna) e trato respiratorio (seios da face, pulmao)
(Krautwald-Junghanns et al., 2011), porém a técnica também ¢ aplicavel a casos de
neoplasias e problemas cardiovasculares, como arterosclerose, dilatagdo ventricular,
entre outros (Fitzgerald; Beaufrere, 2016). O diagnostico de problemas pulmonares ¢
visibilizado logo em estagios iniciais (Krautwald-Junghanns et al., 2011).

Ha varios artigos sobre TC, que descrevem suas aplicagdes e demonstram a
normalidade para as espécies, como: a descri¢do anatomica do cranio de papagaios-
verdadeiros, Amazona aestiva (Faillace et al., 2021); variacdes e assimetrias da arvore
bronquica do papagaio do congo, Psittacus erithacus (Lawson et al., 2020); didmetro de
artéria intratordcica em papagaios-da-barriga-vermelha, Amazona ventralis (Beaufrere
et al., 2011); padrdes normais da tomografia e valores de referéncia para a cavidade
celomatica em papagaios de estimacao (Veladiano et al., 2016); sexagem de papagaios-
verdadeiros pela tomografia (Lehmkuhl, 2010); e alguns casos clinicos, nos quais a TC
foi utilizada, como a ruptura de saco aéreo cervical em papagaio-campeiro, Amazona
ochroceplala oratrix (Browning et al., 2018).

A atenuagdo dos ossos, orgdos gordurosos e parenquimatosos (unidades

Hounsfield, HU) em aves sdo geralmente iguais aosde humanos; porém, as janelas de
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tecido para a imagem ideal de orgdos individuais, valores de W e L, devem ser

definidos para cada espécie (Krautwald-Junghanns et al., 2011).

2.8 - A Tomografia Computadorizada e a Composicao Corporal

Em humanos, TC ¢ o método padrido ouro usado para avaliar a composi¢ao
corporal, sendo indicada para casos de sarcopenia (Gomes-Perez et al., 2015),
acompanhamento de perda de musculatura / gordura em pacientes oncoldgicos (Prado et
al., 2009), além da mensuracdo da gordura visceral envolvida em doengas
cardiovasculares (Yoshizumi et al., 1999).

Costa et al. (2007) analisaram os efeitos de ragdes suplementadas com 6leo de
soja ou Oleo de canola por meio da TC na deposi¢do de gordura abdominal, apds
desmame de ratos desnutridos durante a lactagdo. A andlise das imagens das ratas
Wistar foi calculada automaticamente pelo programa DicomWorks v1.3.5, sempre no
plano transversal, espessura de 3mm e colimacdo de 1,5mm, verificando-se que a
tomografia foi mais precisa que a medida anatomica.

Em 1987, Bentsen e Sehested ja identificaram o uso da TC para avaliar a
composi¢do corporal das galinhas e apontaram também a precisdo do método em
fornecer informagdes sobre a composi¢ao quimica dos tecidos analisados.

Brenoe e Kolstad (2000) estudaram a TC como método nao invasivo para avaliar
a composicao corporal durante o desenvolvimento de duas racas de perus e constataram
ser método apropriado, mas dispendioso para a época. Os perus foram anestesiados para
0 exame € a primeira imagem transversal foi um ponto proximal a articula¢do entre a
primeira vértebra toracica e a ultima vértebra cervical, mantendo a distancia
determinada entre si, até atingir a articulagdo entre a tibia e tarso metatarso. O programa
de andlise de imagem CT, CATMAN foi utilizado para quantificar areas de gordura
(subcutanea e abdominal), conteido de musculatura (peito, asa € musculo) e osso em
cada imagem.

Andrassy-Baka et al. (2003) avaliaram a composi¢ao corporal de frangos de
corte na TC. Foi feito o calculo volumétrico da musculatura peitoral e afericdo da
gordura corporal total em 16 localizacdes anatomicas idénticas escolhidas, assim, as
varreduras ocorreram com espessura de 8 mm, por todo o corpo. Encontraram um

deposito muito significativo na regido do pescogo, principalmente no sexo feminino, as



20 semanas de vida, além do maior desenvolvimento muscular dos machos em todas as
idades pesquisadas, em conjunto com a deposicdo de gordura abdominal proeminente
nas fémeas.

A quantidade de gordura foi estimada pela primeira vez com volumetria direta,
sem mudancas nos valores de densidade de raio-x caracteristicos de musculatura e
gordura e, de acordo com os autores, o método aplicado pode substituir efetivamente a
andlise quimica direta, pois ¢ um método ndo invasivo e passivel de medi¢des seriadas

na mesma ave (Andrassy-Baka et al., 2003).
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RESUMO

O estado nutricional estd diretamente relacionado a plumagem, imunidade e sucesso
reprodutivo das aves. Na avaliagdo clinica de um paciente avidrio ¢ essencial a
avaliacdo do escore corporal detalhado e fidedigno. A tomografia computadorizada (TC)
jé foi utilizada na determinacdo da composicdo corporal de aves de producdo. Assim,
este estudo objetivou avaliar clinicamente e por meio da TC a condi¢do corporal de
papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva), correlacionar as areas de musculatura e de
gordura com os escores de condi¢do corporal (ECC), além de caracterizar quais sdo os
principais locais de armazenamento de gordura na espécie. Foram estudados 42
papagaios-verdadeiros, adultos, higidos. Foi realizada a avaliagdo de quatro imagens
selecionadas nos 42 papagaios, com cinco ECC diferentes, padronizados com base na
musculatura peitoral, constituindo os grupos: ECC 1 (muito magros), ECC 2 (magros),
ECC 3 e ECC 4 (ideal) e ECC 5 (obesos). Musculaturas e gorduras foram demarcadas
manualmente, obtendo-se a area em cm?. Os resultados de musculatura e gordura em
cada imagem foram comparados de acordo com o ECC. Dentre os locais de deposigao
de gordura para a espécie, foi evidenciado um local ainda nao delimitado
especificamente, a regido de glandula uropigea. Em conclusdo, a TC pode ser utilizada
para verificagdo do ECC de papagaios-verdadeiros, uma vez que os parametros
estudados apresentaram correlagdo com o ECC padronizado para a espécie, com
destaque para a musculatura peitoral em plano transversal. Foram evidenciados locais
de deposi¢do de gordura da espécie, sendo o principal celoma caudal, em seguida regido

de glandula uropigea e axila.

Palavras-chave: Composicdo corporal; desnutricdo; nutricdo; tecido adiposo;

musculatura
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INTRODUCAO

O comércio ilegal de animais silvestres figura dentre os principais comércios
ilicitos do mundo, perdendo apenas para o trafico de drogas e de armas (Padrone, 2004).
Neste cenario, as aves estdo entre os animais mais visados, devido a sua diversidade de
cores ¢ canto, além de ampla distribuicdo geografica (Pereira & Brito, 2005). O
papagaio verdadeiro, Amazona aestiva, (Linnaeus, 1851) é uma espécie bastante
procurada no mercado de animais de estimagdo, devido ao aspecto colorido, atrativo e a
capacidade de imitar a voz humana (Seixa et al., 2002). Esta espécie ndo ¢ considerada
pela International Union for Conservation of Nature and Natural Resouces (IUCN)
preocupante de extingdo, mas € alvo frequente do trafico (Thomsen & Brautigam, 1991).
E de facil manutengio em cativeiro (Brettas & Silveira, 2015), que geralmente apresenta
condi¢des precarias, predispondo a desordens nutricionais como a desnutricdo/magreza,
doenga hepatica e obesidade, decorrentes de ma nutricdo e baixo gasto energético (Saad
et al., 2007). Apresentam boa adaptagdo a essas condigdes adversas e conseguem

sobreviver por anos com deficiéncias dietéticas cronicas (Cubas & Godoy, 2006).

As aves dificilmente demonstram sinais clinicos logo no inicio da enfermidade
como a maioria dos cdes e gatos, elas mascaram para ndo sinalizar ao predador a sua
fragilidade (Raftery, 2005). Dessa forma, o paciente avidrio ndo ird apresentar sinais
clinicos ou os tera tardiamente. E comum, em aves de estimacdo, quando hé sucessivos
problemas de saude, ter algum tipo de deficiéncia nutricional associada (Doneley, 2010).
Tradicionalmente, para avaliar o estado de nutricdo em aves ¢ usado o escore corporal,
classificado no sistema de cinco pontos e baseado na musculatura peitoral (Grespan &
Raso, 2014; Doneley, 2010; Kaytee, 2008; Harrison & Ritchie, 1994). Este sistema
considera a inspe¢do e palpagao da musculatura peitoral em relacao a quilha, e avalia o
acimulo de gordura umedecendo as penas ao redor da regido celomatica com alcool
(Doneley, 2010). Os locais de deposicao de gordura sdo por via subcutdnea nos tratos
das penas sobre a asa, a escapula e a pelve (Doneley et al., 2006).

Como auxilio na avaliagdo da composicdo corporal em humanos, a tomografia
computadorizada (TC) ¢ método padrao ouro, sendo indicada em casos de sarcopenia
(Gomes-Perez et al., 2015), acompanhamento de perda de musculatura / gordura em
pacientes oncologicos (Prado et al., 2009), determinar o nivel de gordura corporal (Kim

et al., 2013), além da mensuracao da adiposidade visceral envolvida em afecgdes
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cardiovasculares (Yoshizumi et al., 1999). Em Medicina Veterinaria, o uso da TC vem
sendo utilizado na determinacdo da composicao corporal em caes, com énfase na
detecgdo do tecido adiposo (Kanda et al., 2013; Purushothaman et al., 2013; Kim et al.,
2018; Turner et al., 2019).

Em aves, o uso da TC na composi¢cdo corporal ¢ aplicado principalmente aos
aspectos de produtividade, sendo descrito em perus (Brenoe & Kolstad, 2000), galinhas
(Bentsen & Sehested, 1989) e frangos de corte (Andrassy-Baka et al., 2003). A TC em
aves permite detalhamento anatdmico e o escopo da vascularizacdo dos oOrgaos
celdomicos quando utilizado contraste, tornando-a modalidade diagnéstica padrao ouro
em patologias de cavidade celomatica (Veladiano et al., 2016), sendo que a alta dose de
radiacdo envolvida no exame ndo representa significancia devido ao tamanho pequeno
das aves e a relativa insensibilidade das mesmas a radia¢do (Krautwald-Junghanns et al.,
2011).

A avaliagdo clinica de um paciente aviario ¢ altamente complexa, sendo
essencial determinar o escore corporal de maneira detalhada e fidedigna, pois mesmo
dentro da mesma espécie existem grandes variagdes de biometria, peso e
desenvolvimento de musculatura (Berkunsky et al., 2009). Assim, esse estudo teve
como objetivo inédito avaliar clinicamente e por meio da TC a condi¢do corporal de
papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, correlacionar as areas de musculatura e de
gordura com 0s escores corporais, € caracterizar quais sdo os principais locais de

armazenamento de gordura na espécie.

MATERIAL E METODO

O estudo foi devidamente autorizado pelo Sistema de Autoriza¢do e Informagao
em Biodiversidade — SISBIO n°® 75522-1 ¢ pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Faculdade de Medicina Vetrindria e Zootecnia, campus de Botucatu,

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, sob o nimero 0102/2020.

Selecdo e perfil das aves
Foram estudados papagaios verdadeiros (Amazona aestiva), adultos de ambos os
sexos, higidos, todos mantidos em cativeiro ha pelo menos 6 meses, provenientes do

Centro de Medicina e Pesquisa de Animais Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de
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Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Unesp, Campus Botucatu. As aves estavam
alocadas soltas em recinto de aproximadamente 40 a 50 m?, com acesso a area aberta ¢
fechada. Durante o periodo experimental, receberam dagua potavel ad [libitum e
alimentagdo habitual em cativeiro (banana, mac¢d, mamao e racdo peletizada para
psitacideos, Psita Sticks, Alcon®).

Os critérios de inclusdo das aves foram a normalidade do exame fisico (Tully,
2009) e do hemograma (Goulart, 2006), auséncia de doencas crdonicas ¢ agudas. Os
critérios de exclusdo foram alteracdes do exame fisico ou do hemograma, aves em

tratamento ou recebendo medicagdes para doencas.

Anestesia

Para exame fisico, coleta de sangue e tomografia computadorizada (TC), os
papagaios foram anestesiados, sendo previamente pesados no dia anterior ao
procedimento. Foi realizado jejum alimentar e hidrico de 3 horas (Nunes et al., 2007;
Edling, 2006) e as aves foram contidas fisicamente com uma toalha para a aplicacao de
1 mg/kg de butorfanol na via intramuscular (Doneley, 2010) e apdés 10 minutos,
aplicagdo de 20 mg/kg de cetamina e 1 mg/kg de midazolam associados, por via

intramuscular (Santos et al., 2020).

Escore de Condi¢dao Corporal (ECC) e composigdo dos Grupos Experimentais

O ECC dos animais foi avaliado na escala de 5 pontos, baseado na inspe¢do e
palpa¢do da musculatura peitoral (Grespan & Raso, 2014; Doneley, 2010; Kaytee, 2008;
Harrison & Ritchie, 1994). A pontuacdo 1 correspondeu a aves de musculatura peitoral
concava sobre a quilha, sendo indicativa de desnutricdo e magreza; pontuagdo 2, massa
muscular moderada com a proeminéncia da quilha facilmente palpavel, considerada
levemente magra; pontuagdo 3, musculos peitorais convexos; pontuacdo 4, massa
muscular nivelada com a proeminéncia da quilha, sendo as pontuagdes 3 ¢ 4
consideradas ideais; e pontuagdo 5, musculos se prorrogam além da quilha, representa a
condicdo de obesidade (Grespan & Raso, 2014).

As penas da regido celomatica foram afastadas com auxilio de 4lcool para
registro fotografico e fiel classificacdo do escore, além da palpacdo de possiveis
acumulos de gordura na regido. Os escores corporais encontrados estdo representados na

Figura 1.
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De acordo com o ECC dos animais, as aves foram alocadas em grupos,
constituindo assim cinco grupos de estudo: grupo ECC 1 (aves muito magras); grupo
ECC 2 (aves magras); grupos ECC 3 e ECC 4 (escore ideal); e grupo ECC 5 (aves
obesas) (Grespan & Raso, 2014).

Para analise dos dados considerando o sexo, os papagaios foram alocados em
trés grupos de escore corporal, para que se atingisse “n” adequado para andlise
estatistica, sendo esses: grupo magro (ECC 1 e ECC 2) (17 aves), grupo ideal (ECC 3 e
ECC 4) (17 aves) e grupo obeso (ECC 5) (8 aves).

Tomografia Computadorizada

O exame tomografico ocorreu logo apds a inducdo anestésica e verificacdo da
normalidade dos parametros vitais. A ave foi posicionada em decubito dorsal (Santos et
al., 2020; Lehmkuhl, 2010) em uma calha almofadada, com os membros afastados e
simétricos, e mantido o posicionamento com fita crepe (Figura 2A). Durante o
procedimento (Figura 2B) a ave foi monitorada com camera.

O tomografo utilizado foi o helicoidal de terceira geragdo Marca SHIMADZU®,
SCT-7800 TC (Kyoto, Japao), 120 kVp e 130 mA. A regido de interesse se estendeu do
inicio da cavidade celomatica até a articulagdo distal do tibiotarso, abrangendo
totalmente a cavidade celomatica, em cortes de Imm de acordo com Krautwald-
Junghanns et al., 2011 e Lehmkuhl (2010), no plano transversal, e transferidas para o
software Voxar-3D (Barco; Edinburgh, Escdcia) para reconstru¢cdes de imagens
multiplanares (MPR) em planos sagital e dorsal.

Apobs as reconstrugdes, as imagens foram transferidas no formato DICOM
(Digital Imaging and Communications in Medicine) e avaliadas por meio do programa
RadiAnt Dicom Viewer®.

As areas de musculatura e gordura foram mensuradas em todos os papagaios,
seguindo sempre o mesmo padrdo. Foram mensuradas as musculaturas peitorais em
ambos os planos (sagital e transversal). A musculatura de umero esquerdo e de fémur
esquerdo, e as gorduras presentes nos seguintes locais: celoma caudal e cranial,
interescapular, regido pélvica (proximo a regido correspondente a glandula uropigea),
umero esquerdo cranial, umero esquerdo na regido axilar e fémur esquerdo, foram
avaliadas em plano sagital. A aferi¢do da extensdo da quilha ocorreu em plano sagital e

da largura do peito em plano transversal.
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Para mensurar as gorduras em celoma cranial, caudal, interescapular e na regido
de glandula uropigea, além da extensdo da quilha em plano sagital, optou-se por um
segmento bem ao centro da ave, no qual houvesse maior quantidade de musculatura
peitoral, ou seja, o segmento logo apds a proeminéncia da quilha (Figura 3A). Para
avaliar a musculatura peitoral no plano transversal, foi selecionada a regidodo inicio do
esterno, ou seja, na maior extensdo do musculo (Figura 3B). Para mensurar a
musculatura e gordura cranial e axilar do imero esquerdo, a extensdo do osso foi
medida, selecionando-se a imagem do segmento que condizia com a metade do imero
(Figura 3C). Para as aferi¢des do fémur esquerdo, foi usado o segmento imediatamente
cranial a articulagdo fémur-tibiotarsal (Figura 3D).

A demarcacao da area ocorreu utilizando a ferramenta poligono fechado, sendo
necessarios varios cliques para melhor delimitacdo (Figura 4A), sempre apoiado nas
Unidades Hounsfield (HU), considerando-se 0 a 100 HU para agua e partes moles e -
100 a -60 HU para gordura (Koch, 2012), com algumas pequenas variagdes, uma vez
que nos musculos pode haver reducdo do valor de HU, causada pela atenuagdo
decorrente da invasdo por gordura de baixa densidade (Goodpastel et al., 2000). Essa
ferramenta fornecia a drea em cm? (Figuras 4B e 4C). Nas regides de interesse, foram
selecionadas diferentes areas por meio da ferramenta elipse, demonstrado os valores
maximo e minimo, média e desvio padrdo da HU. AsFiguras 4Be 4Capresentam um
exemplo da mensura¢io no Programa RadiAnt®.

A sexagem das aves foi realizada de acordo com o método descrito por
Lehmkuhl (2010), no qual a gonada ¢ visualizada em plano transversal, mas também foi
verificada no plano dorsal, para ndo realizar uma falsa interpreta¢do, caso a ave nao

estivesse com a gonada desenvolvida.

Pardametros avaliados

Quando agrupados por ECC (5 grupos), foram realizadas as seguintes
mensura¢des no plano sagital: extensdo de quilha por meio da ferramenta comprimento
(cm). As areas (cm?) de musculaturas mensuradas foram: peitoral (Figura 5A), imero
esquerdo e fémur esquerdo. As areas (cm?) das gorduras aferidas foram: regido de
celoma cranial e caudal, interescapular, regido correspondente a glandula uropigea
(pelve), fémur esquerdo, imero cranial e axilar esquerdos. Ja no plano transversal, foi

mensurada apenas a largura (cm) e a drea da musculatura peitoral(cm?) (Figura 5B).
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Quando agrupados por sexo (3 grupos), foram avaliados os seguintes pardmetros:
area da musculatura peitoral em planos transversal e sagital, d&rea de musculatura de
umero esquerdo (plano sagital), gordura em regido de celoma caudal, gordura em regiao

de glandula uropigea (pelve) e gordura axilar esquerda, avaliadas em plano sagital.

Andlise Estatistica

Para analise dos dados, foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA One Way),
complementada pelo teste de Tukey-Kramer, para comparagdo dos dados obtidos para o
peso corporal e nas mensuragdes tomograficas nos cinco grupos de ECCs estudados.
Para comparagdo entre machos e fémeas, foi realizado o teste t de Student ndo pareado,
em cada um dos trés escores nos quais as aves foram agrupadas. Foi realizada analise de
Spearman para correlacionar o ECC com os dados mensurados nas imagens
(musculatura e gordura corporais). A normalidade dos dados foi testada pelo teste de

Kolmogorov-Smirnov. Foi considerado o nivel de significincia de 5%.

RESULTADOS

Foram incluidos no estudo 42 papagaios, distribuidos nos seguintes grupos: ECC
1 (n=9); ECC 2 (n= 8); ECC 3 (n=9); ECC 4 (n= 8); e ECC 5 (n= 8).Visualmente, as
areas da musculatura peitoral demonstraram diferengas nos grupos em ambos os planos,
sagital e transversal (Figura 5A e 5B), assim como o acimulo de gorduras, com
aumento das quantidades desses tecidos, conforme aumentavam os escores corporais.O
peso médio das aves em cada um dos grupos e seu desvio padrdo (SD) foram: ECC 1 de
379,3 £ 53,7g, ECC 2 de 423,7 + 44,5g, ECC 3 de 431,0 = 19,2g, ECC 4 de 436,4 +
41,1g e ECC 5 de 516,6 = 136,5g, sendo o minimo 306g (ECC 1) e o maximo 759¢g
(ECC 5), e 0 ECC 5 superior ao ECC 1 (p=0,035).

Foram identificados 20 fémeas e 22 machos, por analise dos planos transversais
e dorsais (Lehmkuhl, 2010). O experimento ocorreu em setembro e outubro, na época
reprodutiva, porém a grande maioria ndo exibia as gonadas bem desenvolvidas. A
Tabela 1 ilustra a quantidade de machos e fémeas de acordo com o escore corporal.

A éarea de extensdo da quilha ndo diferiu entre os grupos, revelando que o
tamanho dos papagaios do estudo era homogéneo (Tabela 2). Dentre os pardmetros de

musculatura avaliados, pode-se observar que a 4area da musculatura peitoral em plano
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sagital (MPS) revelou valores significativamente inferiores para as aves do grupo ECC
1, quando comparadas com aquelas dos grupos ECC 4 e ECC 5 (Figura 5A) e Tabela 3.
Em plano transversal, as diferengas da area da musculatura peitoral entre os grupos
foram ressaltadas, observando-se que o ECC 1 apresentou valores inferiores quando
confrontado com ECC 3, ECC 4 e ECC 5, enquanto as aves dos grupos ECC 2 e ECC 3
apresentaram valores de area inferiores ao ECC 5, demonstrando assim que o plano
transversal da musculatura peitoral (MPT) apresentou maior representatividade do ECC
do que o plano sagital (Figura 5B) e Tabela 3. Na avaliagdo dalargura do musculo
peitoral, o grupo o ECC 1 exibiu valores inferiores quando comparado ao ECC 4 e ECC
5 (Tabela 2).

Na area de musculatura do umero esquerdo (MUE), o grupo ECC 5 foi
significativamente superior em relacdo aos grupos ECC 1, ECC 2 e ECC 3, enquanto a
area muscular do fémur esquerdo (MFE) ndo mostrou diferencas entre os cinco grupos
de estudo. Os resultados obtidos das mensuragdes da area de musculatura estio
representados na Tabela 3.

Quando analisadas as areas de depoésitos adiposos, a gordura do celoma caudal
(GCCA) foi superior no ECC 5 em relacdo aos grupos ECC 1 e ECC 3, enquanto a area
de gordura do celoma cranial (GCCR) ndo expressou diferenga entre os grupos,
confirmando que esta ndo ¢ uma boa area para avaliar os depositos de gordura. A area
correspondente a gordura da glandula uropigea (GGU) apontou que as aves em ECC 5
possuiam quantidades superiores de gordura em relagdo aos demais grupos (ECC 1, 2, 3
e 4). Os valores representativos dessas areas de gordura estdo descritos na Tabela 4.

Nos depdsitos de gordura relacionados ou proximos aos membros, a area de
gordura interescapular (GIE) ndo apresentou diferenca entre os cinco grupos de estudo.
A érea de gordura axilar esquerda (GAE) e do fémur esquerdo (GFE) foi superior no
grupo ECC 5 em relacdo aos demais (Tabela 4), e a gordura em timero esquerdo (GUE)
foi superior também no ECC 5 em comparacao as aves dos ECC 1, ECC 2 e ECC 4
(Tabela 5).

A sexagem foi determinada pela visualizagdo das gonadas, nos planos
transversal e dorsal, nos quais a assimetria foi caracteristica para fémeas, devido a
ocorréncia de apenas um ovario desenvolvido, e a simetria para machos, por possuirem
os dois testiculos desenvolvidos. Ao se comparar os valores da area de musculatura e

gordura entre os escores corporais, considerando o sexo do papagaio, a analise
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estatistica ndo sinalizou diferenca significativa entre machos e fémeas em quantidade de
musculatura (Tabela 6) e gordura (Tabela 7).

Na avaliagdo da correlagdo entre a musculatura ¢ o ECC, observou-se forte
correlagdo entre o ECC com a musculatura peitoral em planotransversal (p< 0.0001 e
r=0,79), enquanto para a musculatura peitoral em plano sagital a correlacdo foi apenas
moderada (p=0.0002 e r=0,54). Do mesmo modo, largura da musculatura peitoral
apresentou moderada correlagdo com o ECC (p< 0.0001 e r=0,62). Referente a
musculatura dos membros, enquanto a area da musculatura do timero apresentou
correlacdo moderada com o ECC (p=0.0005 e r=0,52), ndo foi observada correlacdo do
ECC com a area da musculatura femoral (p=0,47 e r=0,11).

Quando correlacionado o ECC com os depdsitos de gordura, o celoma caudal
apresentou fraca correlagdo com o mesmo, o que pode ser explicado pelo fato de que
mesmo as aves magras estocam gordura nesta regido (p=0,01 e r=0,39). Nao houve
correlacdo para a area de gordura do celoma cranial (p=0,18 e r=0,21). Na area de
gordura da glandula uropigea se observou correlagdo moderada com o ECC (p=0.0001 ¢
r=0,56), assim como a area da gordura axilar (p=0.0002 e r=0,54), de imero cranial
(p=0.0002 e r=0,54) e femoral (p=0.006 e 1=0,42).

Na avaliacdo do HU, o valor minimo para a musculatura dos papagaios foi de
52,09 e maximo de 106,66 Unidade Hounsfield (HU) (Tabela 8). Para a gordura, o valor
minimo foi de -127,9 e maximo de -6,3 HU (Tabela 9).

DISCUSSAO

O presente estudo demonstrou que o sistema de 5 pontos adotado para avaliar a
condicdo nutricional em aves foi condizente com as quantidades de musculo e gordura
que os papagaios apresentaram na TC, uma vez que os escores mais baixos (ECC 1 e 2)
apresentaram quantidades inferiores de musculo e gordura, enquanto os animais obesos
(ECC 5) apresentaram maiores quantidades desses tecidos em diversos dos parametros
avaliados. Dentre as areas de interesse, a musculatura peitoral foi uma 6tima forma de
comparar os escores, sendo o plano transversal o mais representativo. Corroborando
com o que se tem consagrado para aves na avaliacdo do ECC, a musculatura peitoral ¢ o

principal ponto na avaliagdo do mesmo (Harrison & Ritchie, 1994; Tully, 2009; Kaytee,
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2008; Doneley, 2010; Grespan & Raso, 2014).

Entretanto, ¢ importante determinar distintas regides, além da musculatura
peitoral, que possam auxiliar na avaliagdo da condicdo corporal. Neste sentido, a area
muscular do timero confirmou utilidade na comparagao dos escores corporais, uma vez
que os papagaios obesos exibiram area dessa musculatura superior aos grupos ECC 1, 2
e 3, enquanto a avaliagdo da area de musculatura femoral ndo revelou a mesma utilidade,
pois ndo mostrou diferenga nos diferentes grupos de escores estudados. Uma
possibilidade para que o fémur ndo tenha sido considerado como bom indicador de
escore corporal no presente estudo, seria a forma que foi mensurada a 4rea, na regiao
distal do membro, enquanto o imero foi avaliado em sua por¢ao média.

Na avaliagdo da técnica com uso da ferramenta elipse, obteve-se uma janela para
o intervalo de HU em musculatura e gordura, que variou de 52,09 a 106,66 ¢ de -6,3 a -
127,9 HU, respectivamente. As unidades Hounsfield (HU) sdo valores de voxels
detectados em unidades digitais, calculados em relacdo ao coeficiente linear da agua,
sendo atribuido o valor numérico numa escala que pode variar de +1000 a —1000 HU.
No homem ¢ descrito o intervalo de 0 a 100 para musculatura e de -100 a -60 para o
tecido adiposo (Gunderman, 2007; Koch, 2012). De acordo com Krautwald-Junghanns
et al. (2011), os valores de HU sdo geralmente iguais em aves de companhia e humanos
nos tecidos dsseos, 6rgaos gordurosos € parenquimatosos; no entanto, as janelas para os
tecidos devem ser definidas para cada espécie. Somado a isso, Lattin et al., (2017)
descreveram diferenca na atenuagdo média de HU da musculatura peitoral de pardais de
vida livre, antes e depois de serem mantidos por 2 semanas em cativeiro, demonstrando
influéncia do cativeiro nessa janela de valores.

Os locais de deposicdo de gordura seguiram um padrio, além de regides de
predilecao de depdsito. Houve aumento do predominio de tecido adiposo, conforme
verificado, com o aumento dos escores corporais, com predilecdo para as areas de
celoma caudal, seguida da regido de pelve (glandula uropigea) e axila. Um estudo com
frangos de corte (Andrassy-Baka et al., 2003), que avaliou a composi¢ao corporal por
TC, expressou depdsito muito significativo de gordura na regido de pescoco, com
predominio em fémeas. Porém, nos papagaios do presente estudo, o acimulo adiposo no
celoma cranial ocorreu em apenas trés individuos, ou seja, em menos de 7% das aves
(3/44), sendo que dois deles eram machos.

Ainda, no estudo de Andrassy-Baka et al. (2003), foi encontrado maior acimulo
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de gordura em fémeas e também na regido de celoma caudal, semelhante ao visualizado
no presente estudo, mas sem preferéncia por sexo. A grande maioria das aves faz o
deposito de gordura na regido de celoma caudal, todavia a pelve ¢é referida
genericamente pela literatura como local de deposito de gordura (Donely et al., 2006).
Mas se observou neste estudo uma importante concentragao, além da pelve (celoma
caudal), na regido de glandula uropigea.

A glandula uropigea nao esta presente na maioria dos psitacideos (Rupley, 1999),
mas em aves aquaticas elas s3o bem desenvolvidas (Schmidt et al., 2003). De acordo
com Sick (1997), esta glandula ¢ pouco funcional nos psitacideos dos géneros Amazona
e tende a se atrofiar. A secre¢do da glandula uropigiana € rica em lipideos (Fallavena,
2009; Orosz, 1997), proporcionando impermeabilizagdo e flexibilidade (Rupley, 1999;
Cooper & Harrison, 1994). Se localiza na base das retrizes (Menon et al., 1981), e
apesar de ndo ser funcionante na espécie estudada, pudemos observar depodsito de
gordura nesta area em todos os grupos, € em animais obesos (ECC 5) houve tendéncia
ao acumulo de gordura na regido.

Outro local importante de depdsito de gordura foi a regido axilar, similar ao
descrito por Doneley et al.(2006) em psitacideos. Entretanto, estes autores também
descreveram a deposicao de tecido adiposo na area da escapula, o que nao foi observado
no presentre estudo, uma vez que apenas um papagaio (2,28%) do grupo ECC 5
apresentou deposito de gordura nesta area, demonstrando que a regido entre as
escapulas ndo ¢ local preferido de armazenamento de gordura para esta espécie.

Dentre as aves avaliadas, oito papagaios (19%) apresentaram escore de
obesidade (ECC 5). Algumas espécies sdo mais propensas a desenvolver obesidade,
entre elas estdo os papagaios da Amazonia, periquitos e cacatuas (Macwhirter, 1994).
Este fato pode ser decorrente de um pobre enriquecimento ambiental observado no local
de alojamento das aves, além da falta de atividade fisica, comum no ambiente cativo
(Macwhirter, 1994).

A dieta em cativeiro em paises subdesenvolvidos muitas vezes ainda ¢ baseada
em sementes, sendo comum a semente de girassol como fonte tnica de alimento (Dias
et al., 2014; Melo et al., 2018), devido a sua alta palatabilidade (Saad et al., 2007;
Doneley, 2010; Oliveira et al., 2018). Isso propicia a obesidade, lipomas secundarios,
figado gorduroso, doencas cardiacas (Macwhirter, 1994), baixa imunidade, insucesso na

reproducdo (Koutsos et al., 2001) e menor expectativa de vida (Munshi-South &
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Wilkinson, 2006). Entretanto, as aves do presente estudo apresentavam dieta balanceada,
recebendo ragdo para psitacideos e frutas, mas mesmo assim a incidéncia de obesidade
foi alta. Em aves de cativeiro a ingestdo de alimentos pode estar aumentada devido ao
tédio (Macwhirter, 1994).

Além dos obesos, nove papagaios (21,4%) apresentaram magreza acentuada
(ECC 1) e oito estavam magros em ECC 2 (19%), demonstrando uma grande
quantidade de animais abaixo do escore ideal. E importante ressaltar que ndo é o ideal
ter escores abaixo de 3 (Masello & Quillfelt, 2003; Grespan & Raso, 2014), alertando
sobre a possibilidade de pouca resisténcia a possiveis enfermidades e baixa qualidade de
vida (Boban et al., 2019). Nesse sentido, ¢ importante ter a disposi¢gdo o maior nimero
possivel de ferramentas que auxiliem na avaliacdo da nutricdo em aves. A TC revelou-
se valida na determinagdo de tecido muscular e adiposonos variados escores corporais,
além de demonstrar deposito adiposo na regido da glandula uropigea, que, pelo
conhecimento dos autores, ndo foi registrada em aves.

Grespan e Raso (2014) referem os escores 3 e 4 da escala de 5 pontos, como
sendo ideais para psitacideos, ou seja, € necessaria uma determinada quantidade de
reserva gordura corporal. Este fato foi comprovado por Masello e Quillfelt (2003) em
papagaios-da-patagénia (Cyanoliseus patagonus), nos quais o tamanho € 0 sucesso
reprodutivo estavam nas reservas corporais teciduais adiposas das fémeas, criando
filhotes mais pesados. Além disso, o tamanho da ninhada foi indicativo das reservas de
gordura acumulada pela fémea antes da postura (Woog, 2002). Mediante ao exposto, a

TC pode auxiliar na avaliagdo de depdsitos adiposos, visando a reprodugao.

CONCLUSAO

A TC apresentou aplicacdo para verificagdo do ECC de papagaios-verdadeiros,
uma vez que os parametros estudados apresentaram correlacdo com o ECC padronizado
clinicamente para a espécie, com destaque para a musculatura peitoral em plano
transversal. Foram evidenciados locais de deposicdo de gordura, sendo o principal o

celoma caudal, seguido da regido de glandula uropigea e axila.
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Lista de Tabelas

TABELA1: Total de papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, utilizados no estudo,
distribuidos de acordo com o sexo e o escore corporal (ECC), identificado por meio da
tomografia computadorizada.

ECC Machos Fémeas  Total

1 4 5 9
2 5 3 8
3 3 6 9
4 6 2 8
5 4 4 8

TABELA 2: Valores de média, desvio padrao DP, minimo e méximo intervalo de
confianga (95% CI) e p value de medidas da largura da musculatura peitoral no plano
transversal (cm) e extensdo da quilha (cm) aferidos pelo Programa RadiAnt®, nas
diferentes imagens selecionadas em papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva.

ECC Largura de MPPT  Extensdo de Quilha
1 Média = DP 6.13+1.01° 6.54+041°2
Min - Max 3.72-6.98 5.9-6.9
2 Média + DP 6.96 + (0.522 6.71+0.23%
Min - Max 6.38-7.65 6.51-6.89
3 Média + DP 6.87 £ 0.29% 6.54+0.282
Min - Max 6.45-7.39 6.33-6.76
4 Média = DP 7.29 +£0.42° 6.56+0.282
Min - Max 6.89-8.20 6.19-6.93
5 Média = DP 7.43 +£0.542 6.58+0.512
Min — Max 6.46-8.19 6.16-7.01
Valor de P 0.001 0.9164

Legenda da Tabela 2: Média + desvio-padrao®®¢ indica P<0,05 na coluna pelo teste de Dunn
ECC: Escore de Condicdo Corporal; MPPT: Musculatura Peitoral em plano Transversal; DP:
Desvio-padrao; Min: Minimo; Max: Maximo
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TABELA 3: Valores de média, desvio padrao DP, minimo e méximo intervalo de
confianca (95% CI) e p value de area de musculatura em cm?, pelo Programa RadiAnt®,
nas diferentes imagens selecionadas em papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva.

Padroes Musculares

ECC MPS MPT MUE MFE
1 Mé¢dia + DP 7.54 +£1.45° 6.15 ++1.89¢ 236+1.87° 2.75+0.62
Min — Méx 5.30-9.10 3.44-9.79 0.89 - 6.80 1.81-3.30
2 Meédia + DP 8.29+1.24® 843++1.68>* 3.34+£334> 297+0.96
Min — Max 6.55-10.38 5.80-10.80 0.48 - 8.50 1.45-4.38
3 Meédia + DP 9.01+1.01% 8.77 £ 1.35° 3.28+2.05° 3.04+1.21
Min — Méx 7.81-10.47 7.22-11.48 0.40 - 7.08 2.07-5.70
4 Média + DP 9.59+1.13* 10.75+1.83%  530+4.26" 3.09+1.18
Min — Méx 8.39-11.70 14.29 - 8.15 091-10.72 1.62-4.17
5 Mé¢dia + DP 9.99 +1.69* 12.49 +£2.212 891+3.81* 324+1.04
Min — Méx 7.93-12.70 9.22 -15.60 444-17.00 193-5.12

Valor de P 0.0036 <0.0001 0.0012 0.8952

Legenda da Tabela 3: Média + desvio-padrao®®¢ indica P<0,05 na coluna pelo teste de Tukey-
Kramer. ECC: Escore de Condigdo Corporal; MPS: Area da Musculatura Peitoral no Plano
Sagital (cm?); MPT: Area da Musculatura Peitoral no Plano Transversal; MUE: Area de
Musculatura do Umero Esquerdo; MFE: Area de Musculatura de Fémur Esquerdo; DP: Desvio-
padrao; Min - Méax: Minimo — Maximo.

TABELA 4: Valores de média, desvio padrao DP, minimo e méximo intervalo de
confianga (95% CI) e p value de area de gordura em cm?, em regido de celoma, pelo
Programa RadiAnt®, nas diferentes imagens selecionadas em papagaio-verdadeiro,
Amazona aestiva.

Padrdes de Gordura

ECC GCCA GCCR GGU

1 Meédia = DP 0.12+0.14° 0 0.01 £0.02°
Min - Max 0.00-0.43 0 0.00 - 0.05

2 Meédia = DP 0.27 +£0.422® 0.01 £0.04 0.002 + 0.005°
Min - Max 0.00-1.19 0.00-0.01 0.00-0.01

3 Meédia = DP 0.14+0.17° 0 0.07 £0.12°
Min - Max 0.00 - 0.52 0 0.00 - 0.35

4 Meédia = DP 0.34 +£0.53® 0 0.04 £ 0.05°
Min - Max 0.00 - 1.58 0 0.00-0.13

5 Média = DP 1.12+1.34° 0.08£0.16 0.82 £0.65?
Min - Méax 0.06 - 4.07 0.00-0.43 0.00-2.01

Valor de P 0,0233 0.1834 <0.0001

Legenda da Tabela 4: Média + desvio-padrao®®* indica P<0,05 na coluna pelo teste de Dunn
ECC: Escore de Condi¢do Corporal; GCCA: Area de Gordura de Celoma Caudal (cm?); GCCR:
Area de Gordura em Celoma Cranial; GGU: Area de Gordura de Glandula Uropigea (cm?); DP:
Desvio-padrao; Min: Minimo; Max: Maximo
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TABELA 5. Valores de média, desvio padrao DP, minimo e méximo intervalo de
confianga (95% CI) e p value de area de gordura em cm?, em regido de celoma, pelo
Programa RadiAnt®, nas diferentes imagens em papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva.

Padroes de Gordura

ECC GIE GUE GAE GFE

1  Meédia+ DP 0 (0 0.004 +0.01° 0.24+0.33°
Min - Méax 0 0 0.0-0.03 0-0.83

2 Meédia+ DP 0 (0 0.25+0.54> 0.24+0.29°
Min - Méax 0 0 0.0-1.51 0-0.66

3  Meédia+ DP 0 0.02+0.02* 0.07+0.12°> 0.16+0.21°
Min - Méax 0 0.00 - 0.07 0.0-0.37 0-0.69

4  Meédia + DP 0 0.01 £0.04> 0.09+0.21° 0.46+0.30°
Min - Méax 0 0.00-0.12 0.0-0.60 0-0.94

5  Média+ DP 0.02 £0.06 09+237* 274+3.18 2.294+2.88
Min - Max 0.00-0.17 0.00 - 6.81 0.0-7.7 0-7.77
Valor de P 0,3732 0.0012 0.0011 0.0073

Legenda da Tabela 5: Média + desvio-padrao®® indica P<0,05 na coluna pelo teste de Dunn
ECC: Escore de Condigdo Corporal; GIE: Area de Gordura interescapular (cm?); GUE: Area de
Gordura em Umero Esquerdo Cranial (cm?); GAE: Area de Gordura de Umero Esquerdo Regido
Axilar; GFE: Area de Gordura de Fémer Esquerdo (cm?); DP: Desvio-padrdo; Min: Minimo;
Max: Maximo
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TABELA 6: Valores de média, desvio padrao DP, minimo e méximo intervalo de
confianga (95% CI) e p value de area de musculatura (cm?) entre os escores corporais e
o sexo dos papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva.

Pardmetros Grupo Sexo MeédiaxtDP  Min-Max P
Magro M 7.7+2.6 3.5-10.8 0.30
F 6.7+14 5.2-89
MPT (cm?) Ideal M 10.3+2.0 7.2-14.3 0.18
F 9.1+1.50 7.5-11.5
Obeso M 125+1.6 10.4-14.4 0.99
F 12.5+3.0 9.2-15.6
MPS(cm?) Magro M 7.92+1.28 5.359.06 0.9278
F 7.86+1.54 5.89-10.38
Ideal M 9.86+0.97 8.69-11.77 0.0129
F 8.63+0.81 7.81-10.11
Obeso M 9.43+094 8.16-10.21 0.3923
F 10.54+£2.23 7.93-12.70
Magro M 270+£235 0.95-8.05 0.8507
F 295+3.06 0.48-8.50
MUE (cm?) Ideal M 5.62+3.58 0.91-10.72 0.0659
F 266+234  0.41-7.08
Obeso M 7.48+2.74 4.44-10.67 0.3233
F 10.35 +4.57 6.81-17

Legenda da Tabela 6: DP: Desvio-padrao; Min: Minimo; Max: Maximo; M Macho; F: Fémea;
MPT: Area da Musculatura Peitoral no Plano Transversal (cm?); MPS: Area da Musculatura
Peitoral no Plano Sagital (cm?); MUE: Area de Musculatura do Umero Esquerdo (cm?).
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TABELA 7: Valores de média, desvio padrao DP, minimo e méaximo intervalo de
confianga (95% CI) e p value de area de gordura (cm?) entre os escores corporais € o
sexo dos papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva.

Parametros Grupo Sexo MeédiaxDP Min-Max P
Magro M 0.25+0.39 0.00-1.19
0.3775
F 0.12+0.15 0.00-0.43
GCCA (cm?) Ideal M 0.31+£0.49 0.00-1.58
0.4245
F 0.15+0.23 0.00-0.52
Obeso M 0.45+0.53 0.06-1.22
0.1713
F 1.79 £ 1.65 0.45-4.07
Magro M 0.01 £0.02 0.00-0.06 0.6937
GGU (cm?) F 0.004 +0.01 0.00-0.04 '
Ideal M 0.06 £+ 0.06 0.00-0.15
0.9166
F 0.05+0.12 0.00-0.35
Obeso M 0.67+0.58 0.00-1.34
0.5544
F 0.97+0.78 0.20-2.01
Magro M 0.22+0.51 0.00-1.52
0.2523
F 0.004 +0.01 0.00-0.03
GAE (cm?) Ideal M 0.10+0.19 0.00-0.60
0.6102
F 0.06 +0.13 0.00-0.37
Obeso M 0.79+1.31 0.00-2.74
0.0767
F 4.70+3.42 0.30-7.71

Legenda da Tabela 7: DP: Desvio-padrdo; Min: Minimo; Max: Maximo; M: Macho; F: Fémea;
P: P value; GCCA: Area de Gordura de Celoma Caudal (cm?); GGU: Area de Gordura de
Glandula Uropigea (cm?); GAE: Area de Gordura de Umero Esquerdo Regido Axilar (cm?)
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TABELA 8: Valores de média, desvio padrao (DP) e valores minimo e maximo de
Unidades Hounsfield (HU) em musculatura de papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva,
nos diferentes escores.

Padroes Musculares

ECC MPS MPT MUE MFE

1 Meédia + DP 78.72 +7.38 72.50+7.75 88.77+£9.64 73.52+£9.01
Min — Méax 67.4-94.68 62.44-89.64 68.38-100.31 58.68-88.67

2 Média = DP 73.63 +5.87 74.20 £ 5.54 83.52+ 1526 69.78 £11.64
Min — Méax 61.85-80.97 65.40-82.42 50.25-101.25 52.09-89.18

3 Meédia = DP 75.97+2.16 73.89+3.99 89.13+9.68  77.73+10.91
Min — Méax 72.60-79.11 66.80-79.17 75.43-106.66 59.78-91.36

4 Meédia + DP 72.64 +3.96 74.17 £4.50 8491 +11.75 75.76+6.65
Min — Méax 63.91-77.12 66.34-78.95 64.32-102.58 67.31-87.78

5 Meédia + DP 70.42 £7.53 72.82 + 6.38 82.38 £10.07 68.96+7.85
Min — Méax 63.58-84.86 62.41-79.07 61.76-93.60 53.72-76.22

Legenda da Tabela 8: Média + desvio-padrao®®< indica P<0,05 na coluna pelo teste de Tukey-
Kramer; ECC: Escore de Condigdo Corporal; MPS: Area da Musculatura Peitoral no Plano
Sagital (cm?); MPT: Area da Musculatura Peitoral no Plano Transversal; MUE: Area de
Musculatura do Umero Esquerdo; MFE: Area de Musculatura de Fémur Esquerdo; DP: Desvio-

padrao; Min - Méax: Minimo — Maximo.

TABELA 9: Valores de média, desvio padrao (DP), nimero de animais (n) e valores
minimo e maximo de Unidades Hounsfield (HU) em gordura de papagaios-verdadeiros,
Amazona aestiva, nos diferentes escores.

Locais de Acimulo de Gordura

ECC GCCA GRGU GUEC GUEA GFE
1 Média£DP(n) -762+19.7(6) -52.4+13.8(2) * -195+0(1) -59.8+25.7(5)
Min — Méax 97.4--423 -62.1—-42.6 -19.53 -92.9 --36.5
2 Média£DP(n) -50.3+29.9(4)  -69.2+2.6(2) * -68.0£32(2) -76.7+12.1(4)
Min — Méx -76.8—-18.5 -71.0--67.3 * -70.2 —-65.7 -92.9 —-64.0
3 Meédia+DP(n) -45.8+23.0(6) -462+392(2) -204+5.1(4) -269+132(5) -46.5+31.7(7)
Min — Méax -70.5 —-6.3 97.7--10.4 -14.5--25.0 -40.0--18.7  -105.0—-12.4
4 Meédia£DP(n) -54.6+28.7(5) -46.2+30.9(3) 302+0(1)  -41.3+16.6(4) -76.5+28.6(7)
Min — Méax 95.6--19.8 -69.1 —-11.0 30.16 -63.8—--27.8  -113.1--29.4
5 Média+DP(n) -80.4+24.6(8) -101.3+16.6(7) -45.0+284(4) -87.3+40.9(8) -87.3+32.9(7)
Min — Méx -119.7 —-45.5 -112.8—-71.9 -82.4--19.6  -127.9--25.0 -118.3--31.0

*Nao determinado por ndo apresentar

Legenda da Tabela 9: GCCA: Unidade Hounsfield (HU) de Gordura de Celoma Caudal,
GRGU: HU de gordura em Regifo de Glandula Uropigea; GUEC: HU de Gordura em Umero
Esquerdo Cranial; GUEA: HU de gordura em Umero Esquerdo regido Axilar; GFE: HU de
Gordura em Fémur Esquerdo. DP: Desvio-padrao; Min: Minimo; Max: Maximo



Lista de Figuras:

ECC1

FIGURA 1: Escores de Condigdes Corporais (ECC) de Papagaios-verdadeiros, Amazona
aestiva, na escala de pontuacdo de 1 & 5, sendo, ECC 1: muito magro até ECC 5: obeso.

FIGURA 2: Tomografia Computadorizada para avaliagdo da composi¢do corporal em
papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva. A: Posicionamento da ave, minutos antes do exame
tomografico. B: Exame tomagrafico e a uma camera para realizacdo do monitoramento.



FIGURA 3: Selecdo de imagens de segmentos: A: Escolha do segmento no plano sagital para
calculo da area de musculatura peitoral, gordura de celoma cranial, caudal e regido de glandula
uropigea, optou-se pelo segmento proximo ao centro da ave (linha amarela), havendo maior
quantidade de musculatura peitoral, ou seja, a imagem logo apos a proeminéncia da quilha. B:
Segmento no plano transversal para medigdo da musculatura peitoral e da largura do peito,
selecionando-se o inicio do esterno (linha amarela), ou seja, na sua maior propor¢do, com
auxilio do scout. C: Selegao da imagem no segmento do plano sagital para mensuracao da area
de musculatura e gordura de imero esquerdo, no centro do umero (linha amarela). D: Plano
sagital para aferi¢do da area de musculatura e gordura de fémur esquerdo, imediatamente cranial
a articulag¢do fémur-tibiotarsal.
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FIGURA 4: Demonstragdo do uso da ferramenta do poligono fechado:A: Delinecamento em
varios “cliques” (pontos amarelos) baseado nos valores de HU; B: Area da musculatura peitoral
mensurada pela ferramenta poligono fechado, demonstrada em verde, area correspondente a
9,059 cm?, P=Perimetro. Extensdo da quilha aferida, por meio da ferramenta comprimento,
indicada pela régua em verde, correspondente a 6,51 cm. Elipse delineada dentro da area da
musculatura peitoral, que afere as unidades de Hounsfield (HU) equivalentes, média de 80,97
HU. C: Calculo da area de gordura na regido de pelve, préximo a glandula uropigea, demarcada
em verde, com o uso da ferramenta poligono fechado em papagaio do grupo ECC 5, Area
aferida ¢ 0,7943 cm?. Pequena elipse na area comprovando HU caracteristico de gordura, com a
média -113,53 HU. Mean: Média; SD: Desvio Padrdao; Max: Maximo; Min: Minimo.



FIGURA 5: Mensuragdes de musculatura em Amazona aestiva por meio do Programa
RadiAnt®, em papagaios dos cinco grupos. A: Plano sagital; B: Plano transversal. (*) area da
musculatura peitoral. ECC: Escore de Condicao Corporal.
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RESUMO

Papagaios da Amazonia estdo entre as espécies mais propensas a desenvolver obesidade
e por outro lado, a magreza, presente principalmente em situagcdes de confronto com o
trafico de animais silvestres, implica em baixa qualidade de vida. O uso da tomografia
computadorizada (TC) pode auxiliar na deteccdo de alteracdes da composi¢ao corporal
e sinalizar para medidas nutricionais na recuperacao completa destes pacientes. Deste
modo, o presente estudo objetivou avaliar trés técnicas que consideraram pontos
anatomicos pré-determinados, para predizer a composi¢ao corporal de papagaios, de um
modo rapido e pratico, similiar as metodologias usadas no homem, caes e aves de
producdo. Foram avaliados 44 papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, higidos,
alocados em 5 grupos: ECC 1 (muito magros), ECC 2 (magros), ECC 3 e ECC 4 (ideal)
e ECC 5 (obesos). O método 1 consistiuna analise de 7 imagens de segmentos
transversais distribuidos simetricamente no celoma. O método 2 e 3 avaliaram uma
imagem no plano transversal cada, situadas, respectivamente, na regido de inicio do
sinsacro e¢ na entrada da cavidade celomatica. Foi utilizado o solfware Image] para
leitura das areas de musculatura e gordura da regido externa do celoma. Os resultados
mostraram que o método 1 foi o mais representativo na quantidade de gordura e exibiu
correlacdo moderada para musculatura. Os outros dois métodos também apresentaram
correlacdo moderada do ECC com a musculatura, porém o método 3 se destacou
apontando diferenca em todos os escores. Concluiu-se que para a avaliagdo de ECC em
Amazona aestiva por meio da TC, a selecdo de areas e sete segmentos pré-determinados
¢ um bom método para avaliagdo de gordura corporal. J& para avaliar a musculatura, a
imagem no plano transversal do inicio do sinsacro e da entrada da cavidade celomatica

sdo métodos mais representativos.

Palavras-chaves: Composi¢ao corporal, desnutricdo, nutri¢do, obesidade, tecido

adiposo
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INTRODUCAO

Os psitacideos sdo aves que apresentam uma plumagem exuberante, alto grau de
sociabilidade, alta capacidade de imitar sons (Cubas & Godoy, 2006) e a facilidade de
serem mantidos em cativeiro (Brettas & Silveira, 2015). Vadrias sdo as causas que
favorecem a extingdo dessas espécies, como: fragmentagdo de habitats; destruicdo de
ninhos pelo desmatamento; destruicdo das espécies de arvores utilizadas para ninho e
alimenta¢do; endogamia; persegui¢do humana para arte plumaria; caca e coleta de ovos;
além do trafico de animais silvestres, um dos maiores agravantes na atualidade (Del
Hoyo et al., 1997; Snyder et al., 2000; Juniper & Parr, 2003).

A dieta influencia pontualmente na longevidade do psicitacideo (Munshi-South
& Wilkinson, 2006) e seu estado nutricional estd diretamente relacionado com sua
plumagem, imunidade e sucesso reprodutivo (Koutsos et al., 2001). Em alguns locais,
sob cuidados humanos, a dieta mais comum em psitacideos ¢ a base de sementes (Dias
et al., 2014, Grespan & Raso, 2014; Melo et al., 2018). Na pratica clinica em aves, a
magreza ¢ a obesidade sdo desnutricdes graves comumente encontradas (Boban et al.,
2019).

Papagaios da Amazonia estdo entre as espécies mais propensas a desenvolver
obesidade (Macwhirter, 1994). A obesidade ocorre quando ha desbalanceamento
nutricional entre a energia ingerida e gasta, ou seja, ocorre balango energético positivo
(Halpern et al., 2004). Porém, segundo Macwhirter (1994), em alguns casos, pode ser
secundaria ao consumo excessivo de alimentos, na tentativa de ajustar a ingestdo de
nutrientes faltantes na dieta da ave; contudo, em aves de companhia, na maioria das
vezes ¢ resultado do consumo excessivo de alimentos impréprios, aliado a falta de
exercicio e aumento da ingestdo de alimentos devido ao tédio.

A obesidade propicia o aparecimento de lipomas secundarios, problemas
hepaticos, cardiacos, pancreatite (Macwhirter, 1994) e diabetes mellitus (Carciofi &
Oliveira, 2007). Por outro lado, a magreza, muitas vezes presente, implica no aumento
de complicagdes, maus resultados clinicos, maior permanéncia na internagao,
reinternagdes e baixa qualidade de vida; pacientes criticos desenvolvem catabolismo,
com perda de proteinas, imunoglobulinas, tecido muscular, tecido adiposo ¢
eventualmente até perda 6ssea (Boban et al., 2019).

Em humanos, a tomografia computadorizada (CT) ¢ o método padrdo ouro
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usado para avaliar a composi¢do corporal (Prado et al., 2009), sendo confiavel para
estimar o acumulo da gordura abdominal e a obesidade (Enzi et al., 1986), e a avalia¢do
da composi¢do corporal de um unico segmento na tomografia na regido anatdmica
média de L3 ¢ valida (Gomez-Perez et al., 2015). Em caes, ha relato da comprovagao de
sarcopenia em idosos da raca labrador retriever, por meio do calculo da area musculo
epaxial ao nivel do corpo vertebral da vértebra toracica 13 (T13) (Hutchinson et al.,
2012). Ja em beagles, a imagem no plano transversal na altura de L3 foi o mais
adequado para avaliar a gordura total e visceral ¢ L6 o mais adequado para avaliar a
gordura subcutanea (Kim et al.,, 2018). A mesma raca também foi analisada
comparativamente apds a castra¢do e o aumento de gordura na tomografia (Kobayash et
al., 2014), além de diferentes composi¢des corporais ja terem sido relatadas em ragas
caninas com diferentes origens tamanhos (Turner et al., 2019).

Ha muitas particularidades anatomicas e fisioldgicas dentro da classe das aves e
dentro de cada ordem. Por isso, muitos estudos sao necessarios para correlacionar e
verificar a aplicabilidade das metodologias citadas, de uma espécie para outra. Deste
modo, este trabalho teve por objetivo testar trés métodos diferentes de mensuracdes
obtidas na tomografia computadorizada, para avaliar o escore de condi¢do corporal em

papagaios-verdadeiros, de modo similar ao utilizado no homem e em caes.

MATERIAL E METODOS

Aves

Foram estudados papagaios verdadeiros (Amazona aestiva), mantidos sob
cuidados humanos héa pelo menos 1 semestre, higidos, adultos, provenientes do Centro
de Medicina e Pesquisa de Animais Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Unesp, Campus Botucatu. As aves estavam em um
grande grupo, soltas em recinto de aproximadamente 40 a 50 m? com acesso a area
aberta e fechada. Estavam habituados a rotina do centro, no qual recebiam dgua potavel
ad libitum e alimentacdo a base de ragdo peletizada e frutas.

Os critérios de inclusdo das aves foram animais higidos, com exame fisico
(Tully, 2009) e hemograma (Goulart, 2006) normais, e auséncia de doencas agudas ou

cronicas. Os critérios de exclusdo foram alteragdes do exame fisico ou do hemograma,



presenca de qualquer tipo de doenga, aves em tratamento.

Anestesia

Os papagaios foram contidos quimicamente para avaliacdo clinica, coleta de
sangue e exame tomografico. Foi realizado jejum alimentar e hidrico de 3 horas (Nunes
et al., 2007; Edling, 2006), com o peso obtido no dia anterior. Foi aplicada como
medicagdo pré-anestésica 1 mg/kg de butorfanol na via intramuscular (Doneley, 2010) e
apos 10 minutos, aplicada a indu¢@o anestésica com cetamina, 20 mg/kg, associada ao

midazolam, 1 mg/kg,por via intramuscular (Santos et al., 2020).

Escore de Condi¢do Corporal (ECC)

O ECC foi avaliado clinicamente na escala de 5 pontos, baseado na musculatura
peitoral e acimulo de gordura na regido da cavidade celomatica (Grespan & Raso, 2014;
Doneley, 2010; Kaytee, 2008; Harrison & Ritchie, 1994). O escore corporal 1 se refere
a uma ave muito magra com atrofia de musculatura peitoral ¢ a pontuagdo 5, refere-se a
um animal obeso. As penas foram afastadas na regido celomatica, com auxilio de alcool,
para registro fotografico e fiel classificacdo do escore, além da palpacdo de possiveis
acimulo de gorduras na area.

De acordo com o ECC dos animais, os papagaios foram alocadas cinco grupos
de estudo: grupo ECC 1 (muito magros); grupo ECC 2 (magros); grupos ECC 3 ¢ ECC
4 (escore ideal); e grupo ECC 5 (obesos) (Grespan & Raso, 2014).

Exame de Tomografia Computadorizada

O exame tomografico ocorreu logo apds a contencdo farmacologica e
verificacao da normalidade dos parametros vitais. Foi utilizada uma calha almofadada e
fita crepe para manter a ave posicionada e confortdvel durante o exame (Figura 1). Os
membros foram afastados, mantidos de maneira simétrica, com as aves posicionadas em
decubito dorsal (Santos et al., 2020; Lehmkuhl, 2010). Foi instalada uma camera fixada
em tripé para monitoramento durante o exame.

O tomografo utilizado foi o helicoidal de terceira geragio Marca SHIMADZU®,
SCT-7800 TC (Kyoto, Japao), 120 kVp e 130 mA. A regido analisada se estendeu do

inicio do celoma até a articulacdo distal de tibiotarso, abrangendo a totalidade da
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cavidade celomatica, em cortes de 1mm de acordo com Krautwald-Junghanns et al.
(2011) e Lehmkuhl (2010) no plano transversal, e transferidas para o software Voxar-
3D (Barco; Edinburgh, Escécia) para reconstrucdes de imagens multiplanares (MPR)
em planos sagital e dorsal.

Apods as reconstrugdes, as imagens foram transferidas no formato DICOM
(Digital Imaging and Communications in Medicine), os segmentos foram selecionados
usando o programa RadiAnt Dicom Viewer® e as imagens foram processadas pelo
solfware Image J® (Gomez-Perez et al., 2015).

Para a avaliagdo da composicdo corporal utilizando pontos anatomicos
especificos, foram utilizados trés métodos, descritos a seguir. Em todos os métodos foi
utilizada a unidade Hounsfield para musculatura: -29 a +150 HU e para gordura: -190 a
-30 HU, conforme padroniza¢do de Gomez-Perez et al., (2015). Uma vez que ¢ relatada
a falta de precisdo do solfware Image]® em mensurar o tecido adiposo visceral, pois
visceras como o célon podem ser interpretadas com leitura de HU como gordura
(Potretzke et al., 2004; Casaer et al., 2013), foi calculada apenas a quantidade de

gordura e musculatura externas ao celoma.

Meétodo 1: Sete segmentos transversais

Baseado nos estudos de Andrassy-Baka et al., (2003) e Brenoe e Kolstad (2000),
nos quais a composicao corporal de aves de producdo foi estimada por analise de
imagens em plano transversal, sendo as imagens padronizadas entre elas. Foram
contabilizadas imagens de segmentos semelhantes no plano transversal, porém em
nossso estudo, proporcionais ao tamanho do papagaio. Por ser uma ave de pequeno
porte, o celoma foi medido e dividido em sete segmentos (C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7)
(Figura 2), aos quais foram adicionados os membros superiores e inferiores em imagens
que nao seria possivel individualizar o celoma (Brenoe & Kolstad, 2000), sendo
incluidos o imero em C2 e C3 ¢ o fémur em C5 e C6 (Figura 3).

As imagens dos segmentos em plano transversal (Figura 3) foram processadas
pelo solfware ImageJ (Gomez-Perez et al., 2015). A 4rea dentro do circulo amarelo
representa a regido mensurada. O célculo das areas de musculatura e gordura dos sete
segmentos pré-determinados foram somadas individualmente, excluindo-se as estruturas

do interior do celoma.
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Meétodo 2: inicio do sinsacro

Foi estabelecido uma unica imagem no plano transversal para avaliar a
musculatura e a gordura das aves, em padrdo semelhante ao j& utilizado em humanos
(Gomez-Perez et al., 2015) e caes (Hutchinson et al., 2012). O segmento usado foi o
correspondente ao inicio do sinsacro, ou seja, na altura da vértebra toracica 7 fusionada
com a vértebra toracica 8 (Figura 4). A partir desse segmento foi mensurada a area de
musculatura (subtraida a area de HU semelhante na parte interna do celoma) e a gordura
subcutanea (fora do celoma), por meio da selecio em amarelo permitida no software

ImageJ (Figura 5).

Método 3: entrada da cavidade celomadtica

Foi estabelecido a imagem no plano transversal para avaliar a musculatura e a
gordura das aves, padrdo semelhante ao método 2, porém a imagem corresponde ao
segmento localizado na entrada da cavidade celomatica, proximo a regido da furcula
(Laittin et al., 2017). Esta regido despertou interesse uma vez que contém poucas
visceras, facilitando a leitura no software, e foi descrita como regido de acimulo de
gordura em aves, como frangos de corte (Andréassy-Baka et al., 2003) e pardais (Laittin
et al., 2017). O segmento selecionado foi na entrada da cavidade, ou seja,
correspondente ao inicio da formacao da musculatura peitoral (Figura 6), mensurando-

se as areas de musculatura e gordura no local (Figura 7).

Estatistica

Para comparagdo dos pardmetros obtidos nos cinco grupos do estudo, em cada
um dos métodos, foi utilizada a Andlise de Varidncia (ANOVA One Way),
complementada pelo teste de Tukey-Kramer. Para verificar a homogeneidade de
distribuicdo entre machos e fémeas em cada um dos grupos, foi avaliado o teste do qui
quadrado. A correlacdo entre os escores corporais com as medidas de musculatura e
gordura, foi testada por meio da correlacio de Spearman Rank. A normalidade dos
dados foi checada pelo método de Kolmogorov e Smirnov. Foi considerado o nivel de

significancia de 5% para todas as analises (Maroco, 2007).
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RESULTADOS

Foram estudados 44 papagaios. A distribui¢do de machos e fémeas entre os
diferentes grupos do estudo se mostrou homogénea, uma vez que ao teste do qui
quadrado, ndo foi observada diferenca significativa (p = 0,62). Foram estudados 23
machos (52,3%) e 21 fémeas (47,7%) no total de animais, distribuidos do seguinte
modo nos grupos: ECC 1 =4 machos e 5 fémeas; ECC 2 = 5 machos e 3 fémeas; ECC 3
= 3 machos e 6 fémeas; ECC 4 = 6 machos ¢ 3 fémeas; ECC 5 = 5 machos ¢ 4 fémeas.

Na comparagdo entre os cinco grupos do estudo, o método 1 (selecdo de areas
em setesegmentos pré determinados) revelou que a quantidade de musculatura externa
ao celoma foi inferior no grupo ECC 1 em relagdo aos grupos ECC 4 e 5, ndo
mostrando diferenga significava entre os demais escores, apesar de se notar o aumento
progressivo dos valores de médias da musculatura externa, conforme aumentou o escore
corporal (Tabela 1). Na quantidade de gordura externa ao celoma, o ECC 5 apresentou
quantidade superior em comparag¢do aos demais grupos (ECC 1, 2, 3 e 4) (Tabela 1).

Quando avaliada a correlacdo entre 0 ECC e as quantidades de musculatura e
gordura externas ao celoma para todos os animais, observou-se correlacdo moderada
para a musculatura (r = 0,62; p < 0,0001) e para a gordura (r = 0,54; p = 0,0008).

A metodologia 2, andlise da imagem no plano transversal correspondente ao
inicio do sinsacro, quando comparada entre os 5 ECC estudados, a area do perimetro de
todo o celoma foi superior (P<0,05) para o ECC 5 em comparacao aos grupos ECC 1 e
3. Na area de musculatura do celoma ou seja, a area de musculatura externa da regido de
inicio de sinsacro, ¢ gordura externa, as aves em ECC 5 apresentaram quantidade
superior (P<0,05) aquelas dos grupos ECC 1, ECC3 e ECC 4. A area de gordura total
foi superior (P<0,05) para ECC 5 em relagdo aos demais grupos (Tabela 2).

A correlagdo entre o ECC e os parametros avaliados na metodologia do sinsacro,
mostrou-se moderada para a musculatura do celoma (r = 0,68 e p < 0,0001), e fraca
entre 0 ECC com perimetro do celoma (r = 0,42 e p = 0,004), gordura externa (r = 0,31
e p =0,004) e gordura total (r=0,35 e p =0,02).

No método 3, avaliagdo do segmento no plano transversal na entrada da
cavidade celomadtica, a area correspondente a musculatura foi inferior (P<0,05) para
ECC 1 em relagao aos grupos ECC 4 ¢ 5, ¢ ECC 2 e 3 inferiores (P<0,05) ao ECC 5.

Nao foi observada diferenca significativa (P>0,05) para gordura na area da entrada da
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cavidade celomatica (Tabela 3).
Com este método, observou-se correlagdio moderada entre o ECC e a
musculatura (r = 0,62 ¢ p < 0,0001). Nao foi observada correlacdo entre o ECC ¢ a

gordura (r = 0,06 ¢ p =0,70).

DISCUSSAO

Com a maior acessibilidade da TC, esta vem ganhando espaco na avaliagdo de
animais selvagens (Bortolini et al., 2013). Devido ao aumento de atendimentos a
animais selvagens, o uso dessa ferramenta pode auxiliar na detec¢do de alteragdes da
composi¢do corporal e sinalizar para medidas nutricionais que possam ser instituidas na
recuperagdo destes pacientes. Deste modo, o presente estudo avaliou trés técnicas que
consideram pontos anatdmicos pré-determinados, para predizer a composi¢ao corporal
de papagaios de um modo rapido e pratico, a similaridade do que ¢ usado no homem
(Yoshizumi et al., 1999; Prado et al., 2009; Gomes-Perez et al., 2015) e em caes
(Ishioka et al., 2005; Hutchinson et al., 2012; Kobayash et al., 2014).

Em termos técnicos, o método 1, elaborado com a analise de sete segmentos no
plano transversal do corpo da ave, mostrou-se mais trabalhoso, uma vez que foi
necessario realizar uma divisdo do celoma dos papagaios, além de mensurar os tecidos
em sete imagens diferentes, sendo essa uma desvantagem da técnica. Por outro lado, os
métodos 2 (inicio do sinsacro) e 3 (entrada da cavidade celomatica) foram de execucao
bem mais simples, uma vez que exigiram a sele¢do de uma tnica imagem do segmento
correspondente para leitura.

Na avaliagdo da composi¢do corporal muscular, o método 1 provou ser eficaz
em demonstrar a perda muscular em animais desnutridos (grupo ECC 1), diferenciando
estes daquelas aves em escore ideal (grupo ECC 4) e obesas (ECC 5), mas sem precisdo
para diferenciar essa perda muscular em relacdo as aves magras (ECC 2) ou em escore
ideal 3 (ECC 3). Os métodos 2 e 3 foram bons para o parametro musculatura nos
diferentes escores. Entretanto, enquanto o método 2 demonstrou reducao da massa
muscular nos grupos ECC 1, ECC 3 e ECC 4, em comparacdo ao ECC 5, o método 3
conseguiu mostrar esta mesma redu¢do de massa relativa ao ECC 5, mas também
reducdo da musculatura no ECC 1, comparado ao ECC 4. Fica assim evidenciada maior

precisao do método 3 para detectar perdas musculares.
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Na avaliacdo da gordura, o método 1, foi eficaz, uma vez que os papagaios do

grupo ECC 5 apresentaram valores superiores a todos os outros grupos, demonstrando
assim acuracia na detecg¢do das aves obesas. O método 2 foi bom, mas com menor
precisdo, uma vez que detectou o aumento da gordura nos obesos (ECC 5), mas ndo em
relacdo a todos os outros escores como no método 1, falhando em demonstrar o
aumento em relacdo ao ECC 2. O método 3 ndo foi satistorio com relagdo a gordura,
uma vez que nao foi capaz de detectar diferencas entre os escores.

Bochno et al. (2015) concluiram em sua revisdo que os melhores parametros
para avaliar a massa magra de galinhas, perus, patos e gansos sdo peso corporal,
espessura da musculatura peitoral e a crista do esterno, corroborando com o método 3
de avaliacdo do segmento no plano transversal da entrada da cavidade celomatica, sendo
Otima para avaliar musculatura entre os diferentes escores da espécie Amazona aestiva.

Ao se relacionar, por extrapolagdo entre diferentes espécies, as condigdes de
magreza dos papagaios do presente estudo (escores 1 e 2), a redu¢do da musculatura foi
bem destacada pelos métodos 2 (inicio do sinsacro) e 3 (entrada da cavidade
celomatica). Do mesmo modo, a sindrome de sarcopenia em caes labradores, higidos e
senis, foi documentada em uma Unica imagem transversal da TC, com reducdo do
musculo epaxial (Hutchinson et al., 2012).

No presente trabalho foram apontadas imagens de segmentos diferentes para
avaliar gordura e musculatura, observando-se uma melhor representatividade da
musculatura com as metodologias 2 e 3, e da gordura com o método 1. Do mesmo modo,
em outras espécies, como em cdes da raca beagle, varias imagens transversais da TC
foram investigadas, a fim de buscar os contetidos de gordura subcutanea e o conjunto da
gordura total e visceral, que se mostraram mais representativos quando mensurados em
locais distintos (Kim et al., 2018), demonstrando que a analise de diferentes areas ¢
importante.

O método 2 (inicio do sinsacro) foi baseado no estudo de Hutchinson et al.
(2012), no qual ocorreu a afericdo de musculatura ao nivel da vértebra toracica 13 (T13),
j& que em papagaios- verdadeiros (Amazona aestiva) ocorre a fusdo das vértebras
toracicas 7 e 8, unidas ao conjunto de vértebras lombossacrais € a primeira caudal,
sendo totalmente ossificadas entre si € a0 0sso coxal, na area articular vertebral do ilio e
asa do isquio (Cavinatto et al., 2016).

Lattin et al. (2017) descreveram perda de 8% da massa corporal em pardais
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(Passer domesticus) de vida livre quando transferidos para ambiente sob cuidados

humanos em apenas 2 semanas, além do aumento dos escores de gordura, sendo maior
nas fémeas do que em machos. O volume de gordura dessas aves era localizado em
regido subcutanea de furcula e gordura omental (visceral), o que poderia ter sido
encontrado na metodologia aplicada neste estudo (entrada da cavidade celomatica e
inicio do sinsacro), no entanto ndo foi o que ocorreu, sendo assim essas metodologias
para avaliagdo de gordura n3o sdo as mais indicadas, mas sim, recomendadas para
avaliagdo muscular.

Observa-se que o método 1 (sete segmentos), que considerou um conjunto de
imagens para estimar o teor de gordura corporal total, de acordo com o ECC, foi melhor
do que a analise de uma tunica imagem. Este resultado corrobora com os achados de
Ishioka et al. (2005), nos quais o teor de gordura corporal total foi mais preciso pelo
volume abdominal total do que a drea de gordura medida na terceira vértebra toracica

pela TC.

CONCLUSAO

Para a avaliacdo de escore de condi¢do corporal em Amazona aestiva por meio
da TC, a selegdo de areas e sete segmentos pré-determinados ¢ um bom método para a
gordura corporal. J4 para a musculatura, o segmento em plano transversal do inicio do

sinsacro ¢ na entrada da cavidade celomatica sao métodos mais representativos.
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Legenda das Figuras

FIGURA 1: Sala de exame de tomografia computadorizada minutos antes da avaliacdo.
O papagaio foi colocado em uma calha almofadada com os membros afastados e
simétricos, mantendo o posicionamento com fita crepe. Monitoracdo durante o
procedimento com uma camera fixada no tripé.

FIGURA 2: Mensuragao da extensdo da cavidade celomatica e divisdo em sete
segmentos correspondentes: cada ponto marcado em vermelho representa um segmento;
a linha amarela representa o ponto onde sera realizado o sétimo segmento no plano
transversal.

FIGURA 3: Imagens selecionadas na divisdo do celoma em sete segmentos (C1 a C7).
As areas dentro do circulo amarelo correspondem a regido programada para aferi¢ao
pelo solfware ImageJ®. Notar a inclusdo do umero em C1 e C2 (setas) e do fémur em
C5 e C6 (setas).

FIGURA 4: Sele¢iao do segmento para avaliagdo de musculatura e gordura. Inicio de
sinsacro, obtido pela visualizagdo no plano sagital, proximo ao centro da ave. A: Osso
sinsacro (seta vermelha) e local de selecdo do segmento (linha amarela). B:Segmento no
plano transversal correspondente ao local da linha amarela (inicio do sinsacro) da
figura A.

FIGURA 5: Demonstracdo da sequéncia da mensuragdo do perimetro, area de gordura
e musculatura no solfware ImageJ. A: Imagem do segmento selecionado. B: Aferi¢ao
do perimetro total, delineado na cor amarela.C: Calibragdao do solfware para HU
correspondente a gordura. Mensuracao da gordura total (externa e visceral), sinalizada
pelo solfware em vermelho, a area em vermelho demarcada dentro do circulo amarelo
foi contabilizada.D: Mensuragdo da gordura visceral corada em vermelho e circundada
pela linha amarela. Foi subtraida essa regido da gordura total, resultando na quantidade
de gordura externa. E: Calibragdo do ImagelJ para HU correspondente a musculatura,
corada em vermelho. Area a ser mensurada esta dentro do circulo amarelo e corada em
vermelho, equivalente a musculatura total. F: Mensuracdo da area de musculatura
visceral corada em vermelho e contornada com a linha amarela. Esse valor foi subtraido
da area de musculatura total, resultando assim no valor da musculatura externa.

FIGURA 6: A: Scout para selegdo da area do segmento, mostrando o plano transversal
da regido de interesse (linha amarela). B: Plano sagital mostrando a entrada da cavidade
celomatica (linha amarela).C: Plano transversal usado para mensuracao de musculatura
e gordura.

FIGURA 7: Mensuragdo da area de gordura (A e¢ B) e musculatura (C e D), pelo
software Imagel: A: A elipse amarela delimita a area de leitura pelo software, a gordura
da regido foi demarcada em vermelho. B: Afericdo da gordura visceral, subtraida da
area total de gordura. C: A elipse amarela delimita a area de leitura pelo software, a
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musculatura da regido foi demarcada em vermelho. D: Afericdo da musculatura de
visceras, subtraida da area total de musculatura.

Lista de Tabelas:

TABELA 1: Mensuragdes obtidas por tomografia computadorizada dos sete segmentos
transversais do celoma de papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, em diferentes
condig¢Oes de escore corporais.

ECC Padrdes Musculatura Externa Gordura Externa

1 Média = DP 67.32+£9.92" 14.74 £ 4.62°
Min — Max 53.09-82.31 10.39-22.50

2 Média = DP 81.20 + 15.22% 16.39 £ 6.32°
Min — Max 54.35-101.74 9.08-24.64

3 Média + DP 81.45+£11.18% 11.81 £2.51°
Min — Max 59.72-98.77 8.88-17.01

4 Média = DP 90.12 +£10.13° 15.55+5.61°
Min — Max 75.63-106.71 9.37-26.97

5 Média + DP 97.26 £10.132 40.30 + 27.042
Min — Max 78.92-125.95 10.12-84.33

P value 0.0003 0.0002

Média+desvio-padrio®®* indica P<0,05 na coluna pelo teste de Tukey-Kramer

Legenda da Tabela 1: Musculatura Externa: area da musculatura total aferida subtraida da area da
musculatura interna (cm?), das sete imagens de segmentos transversais; Gordura Externa: area da gordura
total aferida subtraida da area da gordura interna (cm?), das sete imagens de segmentos transversais.



TABELA 2: Mensuragdes de perimetro de celoma, area de musculatura, area de
gordura e area de gordura externa e interna, na avaliacdo do segmento transversal do

inicio do sinsacro em papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva.

e \. )
7982 N

ECC Padrdes Perimetro AMUSC AGEXT AGTOT
1 Média=DP 21.13+1.11° 6.39+1.50° 1.23+0.58> 1.85+0.83°
Min - Max  19.16 - 22.32 4.59 -8.7 0.63 -2.59 1.04 -3.78
2 Média=DP 21.94+1.72®> 822+1.86®® 1.65+0.92®® 230+1.10°
Min-Max  19.81-25.39 6.56-10.89 0.71-2.87 1.03 -3.86
3 Média+DP 21.48+1.29" 8.16+3.78® 2.01+3.16> 1.73+0.53°
Min-Méax  19.67-23.88 1.97-16.14 0.61-10.97 1.13-2.78
4  Média+=DP 21.68+0.86® 10.53+1.74> 1.34+0.45> 1.97+0.81°
Min-Max  20.26-23.05 824-13.18 0.76-2.25 1.35-3.86
5 Média£DP 23.59+1.81* 11.26+237* 3.76+3.18 577+5.21°
Min-Max  20.84-274  9.11-17.19 1.05-9.96 1.73-17.45
P value 0.0066 0.0036 0.0036 0.0053

Média+desvio-padrio®®* indica P<0.05 na coluna pelo teste de Tukey-Kramer

Legenda da Tabela 2: Perimetro: Perimetro do Celoma (cm); AMUSC: Area de Musculatura externa

(cm?); AGEXT: Area de Gordura Externa (cm?); AGTOT: Area de Gordura Total (cm?)
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TABELA 3: Dados das mensuracdes do segmento transversal da entrada da cavidade
celomatica de papagaios-verdadeiros.Amazona aestiva. em diferentes condigdes de

€SCore corporais.

ECC Padrdes Musculatura Gordura

1 Média + DP 13.39 +£2.10° 2.49 £0.45
Min — Max 11.00-16.44 1.67-3.12

2 Média + DP 15.34 + 3.14% 2.69 +0.54
Min — Max 10.79-19.54 2.11-3.59

3 Média + DP 16.08 + 3.23b¢ 2.32+0.29
Min — Max 12.50-23.65 1.75-2.87

4 Média + DP 18.66 £ 2.442 2.75+0.88
Min — Max 16.01-23.08 2.09-4.93

5 Média + DP 20.67 +4.56° 3.37+1.77
Min — Max 13.83-26.02 2.12-7.13

P value 0.0002 0.1832

Média+desvio-padrio®®* indica P<0.05 na coluna pelo teste de Tukey-Kramer
Legenda da Tabela 3:Musculatura: Area de Musculatura (cm?); Gordura: Area de Gordura (cm?)
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Campun da Bolucsiu

ATESTADO

Atesto que o Projeto "AVALIAGAO DE ESCORES CORPORAIS EM
PAPAGAIOS-VERDADEIROS (Amazona aestiva) ASSOCIANDO
DIAGNOSTICO POR IMAGEM, CLINICA E BIOMETRIA " Protocolo CEUA
0102/2020, a ser conduzido por Alicia Giolo Hippolito, responsavelorientador
Professora Dra. Alessandra Melkchert, para fins de pesquisa cientifica/ensino -
encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 08 de oulubro de
2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo
Conselho Macional de Conirole de Experimentagio Animal - CONCEA.

Finalidade PESQUISA CIENTIFICA
Vigéncia do projeto 01/08/2020 a 30/09/2020
Nome Comum / Espécie / PAPAGAIO | AMAZONA AESTIVA / ndo se
Linhagem aplica
Raga néo se aplica
N° de animais machos 0
N° de animais fémeas 4 0
N° de animais sexo indefinido 50
Peso médio de animais machos 0
Peso médio de animais fémeas 1]
Peso médio de animais sexo 400g
indefinido
Idade 2 ano(s) e 0 mes(es) e 0 dia(s).
Procedéncia CEMPAS - FMVZ - Botucalu

Projeto de Pesquisa aprovado em reunido da CEUA em 12/08/2020

"
- \
-

By,
¥ o

JOSE NICOLAU PROSPERO PUOLI FILHD
Presidenie da CEUA da FMVZ, UNESP - Campus de Bolucatu

Faculdada de Medcing Velaringria & Zooleoria
Secho Técnica Acadbmica
Rua Pred Or. Waltar Mauncle Cormla, &0
UNESF - Campus de Bowcatu'SP - Cap 18818681
{14} 3880-2178 - patriplafimviunesp.br - wwwimyv e, by



	a859712b3c840134f3efa775a14a797d48a36165f17a5b774ee046ba4c9866ea.pdf
	a859712b3c840134f3efa775a14a797d48a36165f17a5b774ee046ba4c9866ea.pdf
	a859712b3c840134f3efa775a14a797d48a36165f17a5b774ee046ba4c9866ea.pdf
	SUMÁRIO
	1INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA
	Capítulo 1
	2REVISÃO DA LITERATURA
	2.1- A espécie papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva
	2.2- Conservação e Biometria
	2.3- A anatomia diferenciada das aves
	2.4 -  O paciente aviário
	2.5 - Nutrição em Psitacídeos
	2.6 - Escore Corporal das Aves
	2.7  - Tomografia Computadorizada em Animais Selva
	2.8 - A Tomografia Computadorizada e a Composição 

	REFERÊNCIAS
	CAPÍTULO 2 – ARTIGO CIENTÍFICO I
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODO
	Seleção e perfil das aves
	Anestesia
	Escore de Condição Corporal (ECC) e composição dos
	Tomografia Computadorizada
	Parâmetros avaliados
	Análise Estatística

	RESULTADOS
	DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	Agradecimentos
	Declaração de Conflito de Interesse

	REFERÊNCIAS
	CAPÍTULO 3 – ARTIGO CIENTÍFICO II
	Declaração de Conflito de Interesse

	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	Aves
	Anestesia
	Escore de Condição Corporal (ECC)
	Exame de Tomografia Computadorizada
	Método 1: Sete segmentos transversais
	Método 2: início do sinsacro
	Método 3: entrada da cavidade celomática
	Estatística

	RESULTADOS
	DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS
	ANEXOS
	CERTIFICADOS: SISBIO E COMITE ÉTICA UNESP


