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HIPPÓLITO, A. G. Estudo da associação clínica e tomográfica na determinação
de escores corporais em papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva), 2021. 83p. Tese
(Doutorado em Animais Selvagens – Nutrição e Alimentação Animal) – Faculdade de
Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista,
São Paulo, Brasil.

RESUMO

A magreza e a obesidade estão entre os problemas nutricionais mais comuns em

psitacídeos sob cuidados humanos. A avaliação clínica desses pacientes é complexa,

sendo essencial a análise do escore de condição corporal (ECC). Assim, o estudo

objetivou avaliarclinicamente e por meio da tomografia computadorizada (TC) a

condição corporal de papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, correlacionando áreas

de musculatura e de gordura com o ECC e sexo. Clinicamente o ECC dos papagaios foi

classificado de acordo com a conformação da musculatura peitoral na região de quilha e

a visualização de gordura na região celomática: ECC 1 (muito magros), ECC 2 (magros),

ECC 3 e ECC 4 (ideal) e ECC 5 (obesos). Foram analisadas quatro metodologias

diferentes para determinação da composição corporal na TC. Para a mensuração manual,

método 1, foram utilizados 42 papagaios hígidos e quatro imagens de cada ave. Outras

três técnicas foram mensuradas pelo solfware ImageJ em 44 papagaios-verdadeiros

hígidos, considerando pontos anatômicos pré-determinados. O método 2 consistiu na

análise de sete segmentos no plano transversal distribuídos simetricamente no celoma.

Os métodos 3 e 4 examinaram imagens no plano transversal, situadas, respectivamente,

na região de início do sinsacro e na entrada da cavidade celomática. O Método 1 revelou

um local específico ainda não delimitado na espécie para o acúmulo de gordura, a

região da glândula uropígea, 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 deposição de gordura da espécie, o principal foi o

celoma caudal, seguido das regiões de glândula uropígea e axila. O método 2 foi o mais

representativo da quantidade de gordura. Os métodos 3 e 4 apresentaram correlação

moderada do ECC com a musculatura, porém o método 4 se destacou apontando

diferença em todos os escores. Concluiu-se que a TC auxilia na avaliação da condição

nutricional de Amazona aestiva, devendo-se selecionar segmentos de imagens de acordo

com o tecido de interesse.

Palavras-chave: Condição Corporal; Desnutrição; Exame de Imagem; Gordura;
Musculatura; Obesidade
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HIPPÓLITO, A. G. Study of the clinical and tomographic association in the
determination of body scores in blue fronted amazon parrots (Amazona aestiva),
2021. 83p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens – Nutrição e Alimentação Animal)
– Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade
Estadual Paulista, São 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 ImageJ 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.

KEYWORDS:Body Condition; Fat; Image Exam; Malnutrition; Muscle; Obesity.
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1 INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA

O mercado de animais de estimação não 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 psitacídeos são 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 insuficiências dietéticas

crônicas e função hepática comprometida (Godoy, 2006).

O comercio ilegal de animais propiciou o desenvolvimento de muitas doenças

em populações susceptíveis, sendo muitas delas zoonoses, algumas transmitidas pelo

contato direto ou pela soltura irregular (Aguilar, 2006). Como exemplo, podemos citar o

vírus do Nilo Ocidental (Flores; Weiblen, 2009), vírus influenza (Senna et al., 2009) e

doenças bacterianas como salmonelose (Aguilar, 2006), psitacose (Aguilar, 2006),

síndrome respiratória aguda grave causada pelo vírus 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 (Magalhães-Duarte, 2020).

A saúde única, no conceito One Health, ganha ainda mais destaque durante a

pandemia da COVID-19 (Cherian; Philip, 2020), expondo a interdependência da saúde

humana, animais e meio ambiente (Destoumieux-Garzón et al., 2018).

O tráfico coloca o comércio ilegal de animais silvestres como o terceiro maior

comércio ilícito do mundo, perdendo apenas para o tráfico de drogas e de armas

(Padrone, 2004), sendo as aves os mais visados devido a sua diversidade de cores e

canto, assim como sua maior distribuição geográfica (Pereira; Brito, 2005). Esta

situação foi evidenciada em vários centros de triagem de animais silvestres (CETAS),

como no de Tocantins, que em 2013 teve as aves como o grupo de maior predominância

dos recebimentos. Dentro da classe das aves, os psitacídeos foram o segundo táxon mais

frequente, ficando atrás apenas de passeriformes (Meneseset al., 2014). Também, no

ambulatório de atendimento de animais selvagens da Universidade Federal da Bahia, de

503 pacientes, 45% eram aves, sendo traumas, feridas e problemas nutricionais as

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

A avaliação clínica de um paciente aviário é altamente complexa, sendo
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essencial a avaliação do escore corporal detalhada e fidedigna, pois mesmo dentro da

mesma espécie existem grandes variações 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 condição corporal de

papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, correlacionar as áreas de musculatura e de

gordura com os escores corporais, e caracterizar quais são os principais locais de

armazenamento de gordura na espécie. Métodos que auxiliem no conhecimento dessa

composição corporal permitem o reconhecimento de alterações na nutrição e a correção

das mesmas, auxiliando assim as aves na recuperação de suas diversas doenças.

Dessa forma, o presente estudo foi dividido em três capítulos: revisão da

literatura, artigo científico I e II. O artigo científico I apresenta a utilização da

tomografia computadorizada na espécie Amazona aestiva, por meio da mensuração

manual de área de musculatura e gordura em diferentes segmentos selecionados no

Programa RadiAnt Dicom Viewer®. O artigo científico II demonstra a utilização em

papagaios-verdadeiros das metodologias de mensurações de musculatura e gordura

aplicadas em outras espécies como humanos, frangos de corte, perus e cães, realizadas

pelo solfware ImageJ.
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Capítulo 1
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2 REVISÃO DA LITERATURA

2.1 - A espécie papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva

O Brasil é o país mais rico em psitacídeos, 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 já estão no “Livro

Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção”, e duas espécies extintas na

natureza: a Arara-azul-pequena (Anodorhynchus glaucus) e a Ararinha-azul

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

Várias são as causas que favorecem a extinção dessas espécies, como:

fragmentação de habitats; destruição de ninhos pelo desmatamento; destruição das

espécies de árvores utilizadas para ninho e alimentação; endogamia; perseguição

humana para arte plumária; caça e coleta de ovos; além do tráfico 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 distribuição

desde o nordeste do Brasil, com registros pelo leste do Paraguai e Bolívia, alcançando

até o norte da Argentina (Sick, 1997; Forshaw, 2010). Essa ampla distribuição da

espécie define sua classificação pela IUCN (International Union for Conservation of

Nature and Natural Resouces) como “Pouco preocupante” (Least Concern), porém a

instituição ressalta que a espécie está passando por um decréscimo no número de

indivíduos (Birdlife International, 2018).

As aves desta espécie são de porte médio, com peso de aproximadamente 400g e

37cm de comprimento, coloração predominantemente verde com fronte azul, pés e

bicos pretos, formando assim um colorido exuberante (Forshaw, 2010). Uma

peculiaridade marcante é sua facilidade no aprendizado de imitar a voz humana (Seixa;

Mourão, 2002). Estas características fazem com que a espécie A. aestiva seja coletada

legal ou ilegalmente, em grandes números, para atender ao mercado de animais

silvestres de estimação (Thomsen; Brautigam, 1991). O comércio dessas aves, na

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

Meneses et al., 2014).

2.2 - Conservação e Biometria

Atualmente, a denominação One Health ganha ainda mais destaque durante a

pandemia da COVID-19 (Cherian; Philip, 2020). Seu significado expõe a

interdependência da saúde humana, animais e meio ambiente, no qual políticas públicas

são essenciais e devem ser satisfatórias para prevenir e controlar doenças em nível local,

regional, nacional e global (Destoumieux-Garzón et al., 2018).

De acordo com Andriolo (2007), para a conservação das espécies, é essencial a

conservação in situ e ex situ. A conservação in situ é a manutenção de áreas protegidas,

propiciando a conservação das espécies no local de origem. No atual cenário, a

fragmentações de áreas, desmatamento, poluição, invasão por espécies exóticas,

dispersão de doenças e fiscalização deficiente culminam para a extinção das espécies.

Assim, a conservação ex situ é cada vez mais importante, sendo fundamental a

manutenção e a reprodução em cativeiro, para no futuro reintroduzir as espécies com a

devida variabilidade genética.

A avaliação clínica de um paciente aviário é altamente complexa, sendo essencial a

avaliação do escore corporal detalhada e fidedigna, pois mesmo dentro da mesma

espécie (Berkunskyet al., 2009) existem grandes variações 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

indivíduos, sendo que aves mais habilidosas e experientes terão as penas mais pesadas e

garras maiores (Grubb, 1989; Stratford; Stouffer, 2001; Masello; Quillfeldt, 2003).

Ainda, o tamanho da ninhada é indicativo das reservas de gordura acumulada por uma

fêmea 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-patagônia (Cyanoliseus patagonus). Neste estudo,

fêmeas em melhores condições corporais criaram filhotes mais pesados, e 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 é fundamental para o sucesso reprodutivo e o crescimento de filhotes.

Berkunsky et al. (2009), em um processo de validação cruzada, demonstraram

que três medidas, tais como profundidade do bico, comprimento da tíbia e largura da

cabeça, foram mais precisas, classificando corretamente 85% dos indivíduos para

determinação do sexo dos papagaios, da espécie Amazona aestiva, classificada na

subespécie A. aestiva xanthopteryx.

2.3 - A anatomia diferenciada das aves

A maior diferença entre mamíferos e aves é o sistema respiratório, uma vez que

a respiração das aves envolve gasto de energia tanto na inspiração quanto na expiração,

sendo altamente eficiente, enão há diafragma, assim o movimento da respiração é

efetuado pelos músculos peitorais e intercostais (Grespan; Raso, 2014). Os pulmões

praticamente não possuem expansibilidade (Grespan; Raso, 2014), porém existem

autores que os classificam como não expansíveis (Dyce et al., 2010), formando ligações

com os sacos aéreos por meio de pequenos orifícios. Os divertículos dos sacos aéreos se

conectam em determinados ossos, transformando-os em pneumatizados, entretanto, os

sacos aéreos não realizam troca gasosa mas reduzem a densidade da ave em relação ao

volume do corpo e ventilação da cavidade celomática, propiciando a transferência de

calor (Grespan; Raso, 2014).

Segundo Dyce et al. (2010), os sacos aéreos estão localizados em toda cavidade

corporal, juntapostos com os órgãos, sendo a maior parte do esqueleto preenchida por ar,

formando a pneumatização, sendo mais desenvolvido nas melhores voadoras. O crânio

de uma ave adulta também é pneumatizado, no qual há comunicação apenas com as vias

aéreas na cabeça.

Porém, Mclelland (1990) referiu que dentro dos ossos pneumáticos, na cavidade

medular há uma rede de trabéculas que aumentam a resistência do osso e sob influência

de estrógenos e andrógenos, antes da época de postura, há depósito de cálcio nesse canal,

o qual será utilizado para a fabricação da casca do ovo, sendo que o esqueleto de

galinhas antes da postura pode aumentar em até 20 por cento.

O tecido tegumentar apresenta especialização, como por exemplo, as escamas da

parte distal dos membros pélvicos, no qual atuam como resistente revestimento e
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exercem grande importância na termorregulação corporal (Furlan; Macari, 2002), e

pequenos músculos contidos na pele, responsáveis pelo eriçamento e relaxamento das

penas (Dorrestein, 1997), além da perda de calor importante também pela ranfoteca

(Tattersall et al., 2009).

A glândula uropígea, glândulas na orelha externa e na cloaca são as únicas

glândulas cutâneas secretórias presente nas aves (Dyce et al., 2010) sendo quea glândula

uropígea não está presente na maioria dos columbiformes, psitacídeos (Rupley, 1999) e

ratitas (Schmidt et al., 2003), mas em aves aquáticas elas são bem desenvolvidas

(Schmidt et al., 2003). A secreção da glândula uropigiana é rica em lipídeos (Orosz,

1997; Fallavena, 2009) e se espalha sobre penas, bico e escamas proporcionando

impermeabilização e flexibilidade, além de suprimir o crescimento de microorganismos

(Cooper; Harrison, 1994; Rupley, 1999).

Há alguns autores que referem que a glândula uropigeana é a única glândula

verdadeira presente nas aves (Grespan; Raso, 2014). De acordo com Sick (1997), esta

glândula nos psitacídeos dos gêneros Amazona, Pionus e Brotogeris é pouco funcional e

tende a se atrofiar, entretanto, a plumagem é rica em pó e cheiro característico da ordem.

A glândula uropígea está localizada na base das retrizes e é uma glândula holócrina com

a diferença em pequenos processos na citogênese e secreção (Menon et al., 1981). A

secreção é composta de precursores de vitamina D, convertidos em uma forma ativa

após a exposição solar e ingerida no hábito de higiene (Cooper; Harrison, 1994).

O esqueleto axial é composto pela coluna vertebral, costelas, esterno e também a

pelve, por formar a junção sinsacro, devido a fusão das vértebras lombares, sacrais e

caudal (Dyce et al., 2010).

A coluna vertebral no gênero Amazona é formada por 12 vértebras cervicais, 6

vértebras torácicas livres, o sinsacro (constituído pela fusão da última vértebra torácica,

sete lombo-sacrais e uma caudal), cinco vértebras caudais livres, e piróstilo, formado

por três vértebras caudais fusionadas (Figura 1) (Tully et al., 2010; Cavinatto et al.,

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

Cavinatto et al. (2016) mostraram na região lombosacral, a fusão das vértebras

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

sendo totalmente ossificadas entre si e ao osso coxal, na área articular vertebral do ílio e

asa do ísquio. A Figura 2 ilustra a fusão da região lombosacral na tomografia

computadorizada, no plano sagital (A) e as reconstruções 3D nos planos: sagital

esquerdo (B e C) e dorsal (D e E).
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Figura 2: Papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva: Ilustração da fusão das vértebras torácicas 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 reconstrução 3D, vista lateral (B) e vista
dorso-ventral (E). Reconstrução 3D com pele e musculatura (C e D) para demonstrar o volume
recobrindo o tecido ósseo. Fonte: Arquivo Pessoal

Como as vértebras torácicas e lombares são predominantemente fundidas, a

flexibilidade da coluna vertebral não pode ser avaliada como em cães e gatos (Doneley

et al.,2006).

De acordo com Coles (2007), ao contrário da pelve em mamíferos, o sinsacro

rígido é aberto na superfície ventral para permitir a passagem do ovo com casca, na

maioria das vezes volumoso. Porém em ratitas, é fundido na sínfise pública ou na

sínfise isquiática, prevenindo a compressão das vísceras quando a ave está sentada, ou

seja, uma adaptação para aves pesadas e não voadoras.

Coles (2007) ainda descreveu o atlas, uma das vértebras cervicais, se articulando

com o crânio em todas as aves por meio de um único côndilo occipital, porém em

algumas espécies de calaus (Bucerotidae), há fusão entre os dois, provavelmente uma

adaptação para suportar o crânio proporcionalmente grande. Já alguns papagaios não

apresentam clavículas e a fúrcula, sendo representadas por uma faixa de tecido fibroso.

O coracóide é bem desenvolvido na maioria das espécies, mas o "canal triosseal"

normalmente formado entre o coracóide, a escápula e a clavícula, são fundidas

completamente dentro do coracóide nos poupas (Upupa epops) e também nos calaus
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(Família Bucerotidae).

2.4 - O paciente aviário

As aves dificilmente demonstram sinais clínicos logo no início da enfermidade

como a maioria dos cães e gatos, elas mascaram para não sinalizar ao predador a sua

fragilidade (Raftery, 2005). Dessa forma, o paciente aviário não irá apresentar sinais

clínicos ou os terá tardiamente, e os problemas recorrentes em aves de estimação têm

sua origem em comum algum tipo de deficiência nutricional (Doneley, 2010).

A desnutrição muitas vezes presente implica no aumento de complicações, maus

resultados clínicos, maior permanência na internação, reinternações e baixa qualidade

de vida (Boban et al., 2019). Muitas aves são recebidas com lesões pelo corpo e

inflamação bem desenvolvida, em resposta a isso o organismo libera citocinas que

atuam nos tecidos musculares, exacerbando a proteólise (Gilbert; Murtaugh, 2007).

Assim, pacientes críticos desenvolvem catabolismo, com perda de proteínas,

imunoglobulinas, tecido muscular, tecido adiposo e eventualmente até perda óssea

(Boban et al., 2019). Hormônios contra-reguladores, como glucagon, catecolaminas e

cortisol, contribuem para a resistência à insulina e também provocam lipólise e

mobilização de aminoácidos dos músculos, levando a um estado hipermetabólico e,

consequentemente, agravam ainda mais a condição nutricional da ave (Gilbert;

Murtaugh, 2007).

Thouzeau et al. (1997) demonstraram em seu artigo com coruja-das-torres, Tyto

furcata, a mobilização da gordura de medula apenas durante o fim da fase II e na fase

III do jejum, no qual ocorre a última mudança do metabolismo dos lipídios para as

proteínas, evidenciando, assim, a medição da gordura da medula óssea 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 concluíram que a gordura no canal medular da ulna indica

melhor nível 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 fêmeas apresentaram quantidade menor de

lipídio 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 conteúdo de energia é

insuficiente para atender às 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 absorção da dieta.

Os ácidos linoléico e araquidônico são ácidos graxos essenciais para originar as

membranas e organelas celulares (Macwhirter, 1994), como precursores de hormônios e

pistacinas, pigmentos compostos nas penas de psitacídeos (Tully et al., 2010). A

deficiência do ácido linoleico pode estar associada à diminuição da eficiência

metabólica, retardo no crescimento, hepatomegalia, aumento das reservas de gordura,

diminuição da reprodução, mortalidade embrionária e queda na eclodibilidade

(Macwhirter, 1994). A lipogênese ocorre em quase toda a sua totalidade no fígado,

predispondo ao acúmulo de gordura no órgão (Macwhirter, 1994), sendo que nos

mamíferosocorre no tecido adiposo (Tully et al., 2010).

Segundo Macwhirter (1994), a alimentação do paciente aviário deve ser

criteriosamente avaliada, mesmo que apresente um bom escore corporal. Afecções que

envolvem má absorção gastrointestinal, problemas hepáticos ou renais podem aumentar

a necessidade de nutrientes. Aves com sinais de desnutrição comumente desenvolveram

preferencias por dietas desequilibradas, como por exemplo, pode ser citado o que ainda

é frequente, alimentação a base de sementes, altamente gordurosos e deficiente em

vitaminas A, D3, E, B12, K1, riboflavina, ácido pantotênico, niacina, biotina, colina,

iodo, ferro, cobre, manganês, selênio, sódio, cálcio, zinco além dos aminoácidos lisina e

metionina.

Por outro lado, a obesidade é o mais comum e grave problema relacionado à

desnutrição na prática em aves (Macwhirter, 1994). As aves mantidas sob cuidados

humanos estão mais predispostas a desenvolver a obesidade e doença hepática,

decorrentes de má nutrição e de baixo gasto energético (Saad et al., 2007). Ocorre

quando a energia da dieta é excessiva para as funções metabólicas normais e o exercício,

porém em alguns casos, pode ser secundária 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 impróprios e/ou aumento da

ingestão devido ao tédio, aliados à falta de exercício (Macwhirter, 1994).



12

2.5 - Nutrição em Psitacídeos

De acordo com Cubas e Godoy (2006), os psitacídeos são aves especializadas na

ingestão de sementes, rompendo cascas duras facilmente; a língua é grossa, sensível e

com grande quantidade de papilas gustativas, dotada de uma grande habilidade de

manobrar os alimentos no bico; o olfato não é tão bem desenvolvimento como a visão.A

dieta influencia diretamente na longevidade do psicitacídeo (Munshi-South; Wilkinson,

2006) e seu estado nutricional está diretamente relacionado com a plumagem,

imunidade e sucesso reprodutivo (Koutsos et al., 2001).

Em um primeiro momento, os psitacídeos foram classificados como granívoros,

o que sustentou o pensamento de que as sementes poderiam satisfazer totalmente suas

necessidades nutricionais, sendo mais baseado em usos empíricos do que em estudos

científicos, culminando em muitos erros de manejo e alta incidência de deficiências

nutricionais (Carciofi, 2001; Moreno, 2020). Sob cuidados humanos, o requerimento

nutricional das aves é totalmente diferente quando comparado à natureza e, sobretudo, a

quantidade de atividade física, mesmo que em grandes recintos (Carciofi; Saad, 2001).

A sazonalidade dos alimentos também impõe o consumo de alimentos que não seriam

de primeira escolha, como grãos, insetos, flores e frutos (Ullrey et al., 1991).

O comportamento de explorar e forragear a área pode representar até 70% do

tempo, porém quando as aves são transferidas para cuidados humanos, o forrageamento

não é obrigatório, o que pode predispor a distúrbios psicogênicos e obesidade (Perón;

Grosset, 2014). Rupley (1999) recomenda para a nutrição de psitacídeos cativos, a dieta

composta por 80% de ração extrusada e apenas 20% de frutas e verduras.

Também, os psitacídeos e os anseriformes são mais propensos a desenvolver

aterosclerose, sendo que os papagaios amazônicos, araras e papagaios cinzentos são

particularmente susceptíveis (Donely, 2010).

Saad et al. (2007) referiram que as deficiências nutricionais em psitacídeos

domésticos são causadas por alimentos comercialmente disponíveis a base de misturas

de sementes multi-deficientes, aliado ao fato da seleção no momento da ingestão,

escolhendo os mais palatáveis, levando às deficiências, 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 aviários observaram um tipo diferente de desnutrição do que era descrito
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cinco a dez anos antes, pois as dietas formuladas, em combinação com suplementações

de vitaminas e minerais, podem proporcionar excesso de nutrientes; e em alguns casos,

podem ser afecções complexas multifatoriais que envolvem questões nutricionais,

ambientais e fatores específicos da espécie (Harrison, 1991). Dias et al. (2014)

descreveram a dieta fornecida para psitacídeos criados como animais de estimação no

Rio Grande do Norte, no qual havia prevalência de sementes em 89% dos casos.

Aproximadamente em metade dos casos estudados (41/87), a semente de girassol era a

única disponibilizada.

Melo et al. (2018) avaliaram o perfil alimentar dos psitacídeos em residências de

todo território brasileiro, por meio de 130 respostas de questionários. 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 (ração, frutas, verduras ou

legumes, mistura de sementes e comida caseira), e 21,54% forneciam ração junto com

outro alimento, entre outros tipos de alimentos não mencionados no questionário

puderam ser relatados, entre eles: gema de ovo, ovos, iogurte.

Como evidenciado, o Brasil exibe um contraste grande na dieta fornecida para os

psitacídeos sob cuidados humanos e a medicina aviária brasileira deve ter foco na sua

realidade, ou seja, o excesso de nutrientes não é comum, sendo ainda frequente a

alimentação a base de semente de girassol (Harrison, 1991).

Algumas espécies são mais propensas a desenvolver obesidade, como cacatuas

de peito rosa, cacatuas de crista de enxofre, papagaios da Amazônia e periquitos,

propiciando o aparecimento de lipomas secundários, degeneração do fígado gorduroso e

doenças cardíacas, além da associação de que dietas ricas em gorduras e a obesidade

também propiciem a pancreatite (Macwhirter, 1994).

A aterosclerose é geralmente subclínica, e a morte súbita é frequente (Leger,

2008). Segundo Donely (2010), os lipomas são comuns em doenças subjacentes,

incluindo doença cardiovascular, lipidose hepática, hipotireoidismo e ocasionalmente

diabetes mellitus. Já os xantomas são vistos como um problema metabólico

(hipercolesterolemia) combinado com uma resposta inflamatória após um trauma

localizado. Supõe-se que o xantoma é resultante de uma hemorragia no tecido mole

(devido a trauma), com a deposição do colesterol desencadeando uma resposta

inflamatória, sendo mais comuns em asa distal, celoma caudal e esterno.
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2.6 - Escore Corporal das Aves

O escore corporal da ave pode ser subjetivamente avaliado pela palpação dos

músculos peitorais para determinar a proporção da massa muscular para o esterno; uma

ligeira depressão deve ser sentida, caso não aconteça, o paciente está acima do peso,

enquanto a proeminência do esterno significa consumo de musculatura e perda de peso

(Figura 3) (Harrison; Ritchie, 1994).

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 não deve apresentar desvios, se positivo, é sugestivo de desnutrição

durante o desenvolvimento ou trauma anterior, já o celoma caudal deve ser ligeiramente

côncavo ou plano, se houver diferença nisso, é indicativo de afecção no local ou

existência de ovo (Harrison; Ritchie, 1994). O escore corporal de uma ave é o resultado

da dieta associada à atividade física (Tully, 2009).

Tradicionalmente o escore corporal é avaliado por palpação da musculatura

peitoral e osso esterno da quilha e a classificação é dada em 5 escores, sendo 1, muito

magra e 5, obeso (Tully, 2009). Entretanto, essa técnica não considera que a maioria das

aves não armazena gordura na região peitoral, sendo indicado molhar as penas sobre o

celoma caudal com álcool, gerando a melhor visualização dos depósitos de gordura

subcutâneo, 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 índice de escore

corporal é classificado no sistema de cinco pontos, baseado na musculatura peitoral:
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pontuação 1: animais com musculatura peitoral côncava sobre a quilha, representativa

de desnutrição e magreza; pontuação 2: massa muscular moderada com a proeminência

da quilha facilmente palpável, considerado ligeiramente magro; pontuação 3: atribuída

para papagaios com músculos peitorais convexos; pontuação 4: massa muscular ao nível

da proeminência da quilha (as pontuações 3 e 4 são consideradas ideais); e pontuação 5:

músculos se estendem além da quilha, considerado o escore de obesidade (Figuras 3 e

4); o acúmulo de gordura subcutânea será palpado sobre a área peitoral, esterno e

celoma caudal, indicando seu acúmulo, característico da obesidade (Figura 5) (Grespan;

Raso, 2014).

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

Os locais de deposição de gordura são por via subcutânea, nos tratos das penas

sobre as asas, as escápulas e a pelve como demonstrado na Figura 5 (Doneley et al.

2006).

Figura 5: Blue - crowned conure, Psittacara acuticaudatus, deposição de gordura em
subcutâneo do trato das penas, vista frontal e vista dorsal. Depósitos de gordura podem ser
visualizados: 1: Celoma cranial; 2: Região 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 tendência para o padrão de

diagnóstico exames como a Tomografia Computadorizada (TC), pois a seleção de um

método diagnóstico mais informativo e não invasivo é importante, no qual não há

sobreposição de imagens de esqueletos, sacos aéreos e outras características únicas da

classe. No Brasil, a TC está mais comum na rotina devido à maior acessibilidade e

diminuição do custo do exame (Bortolini et al., 2013).

A TC apresenta duas principais vantagens: a natureza tomográfica e a grande

resolução de contraste, assim, os órgãos e outras estruturas podem ser rapidamente

identificados e diferenciados (D´Anjou, 2019). Os exames de TC têm um ótimo valor

diagnóstico em pacientes aviários e os tomógrafos atuais reduziram muito o tempo de

investigação, cerca de 1 ou 2 minutos nos scanners modernos de hoje (Krautwald-

Junghanns et al., 2011), havendo assim preferência à TC, quando comparada com a RM

(Zeeland et al., 2016). O detalhe anatômico e o escopo da vascularização dos órgãos

celômicos, quando utilizado contraste, tornam a TC a modalidade diagnóstica padrão

ouro em afecções de cavidade celômica (Veladiano et al., 2016).

Para Krautwald-Junghanns et al. (2011), de maneira geral, não há uma

preparação especial para o paciente aviário, mas é indicado jejum (sólido e líquido)

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 estão no estado

selvagem, é indicada a contenção química, prevenindo os efeitos deletérios do estresse

(Diniz, 2006), assim como já requerido por Lehmkulhl; Vulcano (2014). A anestesia

geral, com posicionamento adequado, evitando movimentos entre as varreduras, menos

distorção e artefatos, produz imagens de melhor qualidade (Zeeland et al., 2016).

A TC é uma unidade de escaneamento, composto por tubo emissor de raios-x

rotativo e sistema de detecção, mesa para o paciente e computador para ajustar os

parâmetros de aquisição e reconstrução da imagem (D´Anjou, 2019). De acordo com

Krautwald-Junghanns et al. (2011), a maior dose de radiação envolvida na TC, quando

comparada com a investigação radiográfica convencional, não apresenta qualquer

significância, devido ao tamanho pequeno das aves e a relativa insensibilidade da classe

das aves às radiografias. Pelo motivo de ser pequena, fatias relativamente finas devem

ser usadas dependendo do objetivo, a espessura de 0,6–1 mm são preferíveis para
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papagaios.

Segundo D´Anjou (2019), a formação de cada imagem é composta por uma

matriz preenchida com pequenas porções cúbicas, conhecidas como voxels, exibidos em

um monitor plano de uma matriz de pixels. Dessa forma, quando há maior intensidade

de sinal dos tecidos será exibido um pixel mais brilhante, mais branco, e quando não

houver sinal ou atenuação de raios-x, aparecerá escuro, dando origem à escala de cinza.

Consequentemente, os valores de voxels são transformados em unidades Hounsfield

(HU), sendo o HU da água pura zero, enquanto estruturas de maiores atenuações de

raios X terão valores maiores e os meios hipoatenuantes terão valor inferior a zero

(negativo).

Conforme referido por Zeeland et al. (2016), áreas 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 áreas mais claras (hiperatenuantes),

representando, por exemplo, tecidos moles (HU próximo a 100) e estruturas

mineralizadas (HU até + 3000), têm um valor HU positivo

Em aves, as indicações atuais para a realização da TC incluem anormalidades no

sistema esquelético (crânio, coluna) e trato respiratório (seios da face, pulmão)

(Krautwald-Junghanns et al., 2011), porém a técnica também é aplicável a casos de

neoplasias e problemas cardiovasculares, como arterosclerose, dilatação ventricular,

entre outros (Fitzgerald; Beaufrere, 2016). O diagnóstico de problemas pulmonares é

visibilizado logo em estágios iniciais (Krautwald-Junghanns et al., 2011).

Há vários artigos sobre TC, que descrevem suas aplicações e demonstram a

normalidade para as espécies, como: a descrição anatômica do crânio de papagaios-

verdadeiros, Amazona aestiva (Faillace et al., 2021); variações e assimetrias da árvore

brônquica do papagaio do congo, Psittacus erithacus (Lawson et al., 2020); diâmetro de

artéria intratorácica em papagaios-da-barriga-vermelha, Amazona ventralis (Beaufrere

et al., 2011); padrões normais da tomografia e valores de referência para a cavidade

celomática em papagaios de estimação (Veladiano et al., 2016); sexagem de papagaios-

verdadeiros pela tomografia (Lehmkuhl, 2010); e alguns casos clínicos, nos quais a TC

foi utilizada, como a ruptura de saco aéreo cervical em papagaio-campeiro, Amazona

ochroceplala oratrix (Browning et al., 2018).

A atenuação dos ossos, órgãos gordurosos e parenquimatosos (unidades

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

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

2.8 - A Tomografia Computadorizada e a Composição Corporal

Em humanos, TC é o método padrão ouro usado para avaliar a composição

corporal, sendo indicada para casos de sarcopenia (Gomes-Perez et al., 2015),

acompanhamento de perda de musculatura / gordura em pacientes oncológicos (Prado et

al., 2009), além da mensuração da gordura visceral envolvida em doenças

cardiovasculares (Yoshizumi et al., 1999).

Costa et al. (2007) analisaram os efeitos de rações suplementadas com óleo de

soja ou óleo de canola por meio da TC na deposição de gordura abdominal, após

desmame de ratos desnutridos durante a lactação. A análise das imagens das ratas

Wistar foi calculada automaticamente pelo programa DicomWorks v1.3.5, sempre no

plano transversal, espessura de 3mm e colimação de 1,5mm, verificando-se que a

tomografia foi mais precisa que a medida anatômica.

Em 1987, Bentsen e Sehested já identificaram o uso da TC para avaliar a

composição corporal das galinhas e apontaram também a precisão do método em

fornecer informações sobre a composição química dos tecidos analisados.

Brenoe e Kolstad (2000) estudaram a TC como método não invasivo para avaliar

a composição corporal durante o desenvolvimento de duas raças de perus e constataram

ser método apropriado, mas dispendioso para a época. Os perus foram anestesiados para

o exame e a primeira imagem transversal foi um ponto proximal à articulação entre a

primeira vértebra torácica e a última vértebra cervical, mantendo a distância

determinada entre si, até atingir a articulação entre a tíbia e tarso metatarso. O programa

de análise de imagem CT, CATMAN foi utilizado para quantificar áreas de gordura

(subcutânea e abdominal), conteúdo de musculatura (peito, asa e músculo) e osso em

cada imagem.

Andrássy-Baka et al. (2003) avaliaram a composição corporal de frangos de

corte na TC. Foi feito o cálculo volumétrico da musculatura peitoral e aferição da

gordura corporal total em 16 localizações anatômicas idênticas escolhidas, assim, as

varreduras ocorreram com espessura de 8 mm, por todo o corpo. Encontraram um

depósito muito significativo na região do pescoço, principalmente no sexo feminino, às
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20 semanas de vida, além do maior desenvolvimento muscular dos machos em todas as

idades pesquisadas, em conjunto com a deposição de gordura abdominal proeminente

nas fêmeas.

A quantidade de gordura foi estimada pela primeira vez com volumetria direta,

sem mudanças nos valores de densidade de raio-x característicos de musculatura e

gordura e, de acordo com os autores, o método aplicado pode substituir efetivamente a

análise química direta, pois é um método não invasivo e passível de medições seriadas

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

O estado nutricional está diretamente relacionado à plumagem, imunidade e sucesso

reprodutivo das aves. Na avaliação clínica de um paciente aviário é essencial a

avaliação do escore corporal detalhado e fidedigno. A tomografia computadorizada (TC)

já foi utilizada na determinação da composição corporal de aves de produção. Assim,

este estudo objetivou avaliar clinicamente e por meio da TC a condição corporal de

papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva), correlacionar as áreas de musculatura e de

gordura com os escores de condição corporal (ECC), além de caracterizar quais são os

principais locais de armazenamento de gordura na espécie. Foram estudados 42

papagaios-verdadeiros, adultos, hígidos. Foi realizada a avaliação 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 área em cm². Os resultados de musculatura e gordura em

cada imagem foram comparados de acordo com o ECC. Dentre os locais de deposição

de gordura para a espécie, foi evidenciado um local ainda não delimitado

especificamente, a região de glândula uropígea. Em conclusão, a TC pode ser utilizada

para verificação do ECC de papagaios-verdadeiros, uma vez que os parâmetros

estudados apresentaram correlação com o ECC padronizado para a espécie, com

destaque para a musculatura peitoral em plano transversal. Foram evidenciados locais

de deposição de gordura da espécie, sendo o principal celoma caudal, em seguida região

de glândula uropígea e axila.

Palavras-chave: Composição corporal; desnutrição; nutrição; tecido adiposo;

musculatura
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INTRODUÇÃO

O comércio ilegal de animais silvestres figura dentre os principais comércios

ilícitos do mundo, perdendo apenas para o tráfico de drogas e de armas (Padrone, 2004).

Neste cenário, as aves estão entre os animais mais visados, devido a sua diversidade de

cores e canto, além de ampla distribuição geográfica (Pereira & Brito, 2005). O

papagaio verdadeiro, Amazona aestiva, (Linnaeus, 1851) é uma espécie bastante

procurada no mercado de animais de estimação, devido ao aspecto colorido, atrativo e à

capacidade de imitar a voz humana (Seixa et al., 2002). Esta espécie não é considerada

pela International Union for Conservation of Nature and Natural Resouces (IUCN)

preocupante de extinção, mas é alvo frequente do tráfico (Thomsen & Brautigam, 1991).

É de fácil manutenção em cativeiro (Brettas & Silveira, 2015), que geralmente apresenta

condições precárias, predispondo à desordens nutricionais como a desnutrição/magreza,

doença hepática e obesidade, decorrentes de má nutrição e baixo gasto energético (Saad

et al., 2007). Apresentam boa adaptação à essas condições adversas e conseguem

sobreviver por anos com deficiências dietéticas crônicas (Cubas & Godoy, 2006).

As aves dificilmente demonstram sinais clínicos logo no início da enfermidade

como a maioria dos cães e gatos, elas mascaram para não sinalizar ao predador a sua

fragilidade (Raftery, 2005). Dessa forma, o paciente aviário não irá apresentar sinais

clínicos ou os terá tardiamente. É comum, em aves de estimação, quando há sucessivos

problemas de saúde, ter algum tipo de deficiência nutricional associada (Doneley, 2010).

Tradicionalmente, para avaliar o estado de nutrição em aves é 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 inspeção e palpação da musculatura peitoral em relação à quilha, e avalia o

acúmulo de gordura umedecendo as penas ao redor da região celomática com álcool

(Doneley, 2010). Os locais de deposição de gordura são por via subcutânea nos tratos

das penas sobre a asa, a escápula e a pelve (Doneley et al., 2006).

Como auxílio na avaliação da composição corporal em humanos, a tomografia

computadorizada (TC) é método padrão ouro, sendo indicada em casos de sarcopenia

(Gomes-Perez et al., 2015), acompanhamento de perda de musculatura / gordura em

pacientes oncológicos (Prado et al., 2009), determinar o nível de gordura corporal (Kim

et al., 2013), além da mensuração da adiposidade visceral envolvida em afecções
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cardiovasculares (Yoshizumi et al., 1999). Em Medicina Veterinária, o uso da TC vem

sendo utilizado na determinação da composição corporal em cães, com ênfase na

detecção 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 composição corporal é aplicado principalmente aos

aspectos de produtividade, sendo descrito em perus (Brenoe & Kolstad, 2000), galinhas

(Bentsen & Sehested, 1989) e frangos de corte (Andrássy-Baka et al., 2003). A TC em

aves permite detalhamento anatômico e o escopo da vascularização dos órgãos

celômicos quando utilizado contraste, tornando-a modalidade diagnóstica padrão ouro

em patologias de cavidade celomática (Veladiano et al., 2016), sendo que a alta dose de

radiação envolvida no exame não representa significância devido ao tamanho pequeno

das aves e a relativa insensibilidade das mesmas à radiação (Krautwald-Junghanns et al.,

2011).

A avaliação clínica de um paciente aviário é altamente complexa, sendo

essencial determinar o escore corporal de maneira detalhada e fidedigna, pois mesmo

dentro da mesma espécie existem grandes variações 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 condição corporal de

papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, correlacionar as áreas de musculatura e de

gordura com os escores corporais, e caracterizar quais são os principais locais de

armazenamento de gordura na espécie.

MATERIAL E MÉTODO
O estudo foi devidamente autorizado pelo Sistema de Autorização e Informação

em Biodiversidade – SISBIO n° 75522-1 e pelo Comitê de Ética no Uso de Animais

(CEUA) da Faculdade de Medicina Vetrinária e Zootecnia, campus de Botucatu,

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, sob o número 0102/2020.

Seleção e perfil das aves

Foram estudados papagaios verdadeiros (Amazona aestiva), adultos de ambos os

sexos, hígidos, todos mantidos em cativeiro há pelo menos 6 meses, provenientes do

Centro de Medicina e Pesquisa de Animais Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de
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Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ), Unesp, Campus Botucatu. As aves estavam

alocadas soltas em recinto de aproximadamente 40 a 50 m², com acesso a área aberta e

fechada. Durante o período experimental, receberam água potável ad libitum e

alimentação habitual em cativeiro (banana, maçã, mamão e ração peletizada para

psitacídeos, Psita Sticks, Alcon®).

Os critérios de inclusão das aves foram a normalidade do exame físico (Tully,

2009) e do hemograma (Goulart, 2006), ausência de doenças crônicas e agudas. Os

critérios de exclusão foram alterações do exame físico ou do hemograma, aves em

tratamento ou recebendo medicações para doenças.

Anestesia

Para exame físico, coleta de sangue e tomografia computadorizada (TC), os

papagaios foram anestesiados, sendo previamente pesados no dia anterior ao

procedimento. Foi realizado jejum alimentar e hídrico de 3 horas (Nunes et al., 2007;

Edling, 2006) e as aves foram contidas fisicamente com uma toalha para a aplicação de

1 mg/kg de butorfanol na via intramuscular (Doneley, 2010) e após 10 minutos,

aplicação de 20 mg/kg de cetamina e 1 mg/kg de midazolam associados, por via

intramuscular (Santos et al., 2020).

Escore de Condição Corporal (ECC) e composição dos Grupos Experimentais

O ECC dos animais foi avaliado na escala de 5 pontos, baseado na inspeção e

palpação da musculatura peitoral (Grespan & Raso, 2014; Doneley, 2010; Kaytee, 2008;

Harrison & Ritchie, 1994). A pontuação 1 correspondeu a aves de musculatura peitoral

côncava sobre a quilha, sendo indicativa de desnutrição e magreza; pontuação 2, massa

muscular moderada com a proeminência da quilha facilmente palpável, considerada

levemente magra; pontuação 3, músculos peitorais convexos; pontuação 4, massa

muscular nivelada com a proeminência da quilha, sendo as pontuações 3 e 4

consideradas ideais; e pontuação 5, músculos se prorrogam além da quilha, representa a

condição de obesidade (Grespan & Raso, 2014).

As penas da região celomática foram afastadas com auxílio de álcool para

registro fotográfico e fiel classificação do escore, além da palpação de possíveis

acúmulos de gordura na região. Os escores corporais encontrados estão 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 análise dos dados considerando o sexo, os papagaios foram alocados em

três grupos de escore corporal, para que se atingisse “n” adequado para análise

estatística, 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 tomográfico ocorreu logo após a indução anestésica e verificação da

normalidade dos parâmetros vitais. A ave foi posicionada em decúbito 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 câmera.

O tomógrafo utilizado foi o helicoidal de terceira geração Marca SHIMADZU®,

SCT-7800 TC (Kyoto, Japão), 120 kVp e 130 mA. A região de interesse se estendeu do

início da cavidade celomática até a articulação distal do tibiotarso, abrangendo

totalmente a cavidade celomática, 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, Escócia) para reconstruções de imagens

multiplanares (MPR) em planos sagital e dorsal.

Após as reconstruções, as imagens foram transferidas no formato DICOM

(Digital Imaging and Communications in Medicine) e avaliadas por meio do programa

RadiAnt Dicom Viewer®.

As áreas de musculatura e gordura foram mensuradas em todos os papagaios,

seguindo sempre o mesmo padrão. Foram mensuradas as musculaturas peitorais em

ambos os planos (sagital e transversal). A musculatura de úmero esquerdo e de fêmur

esquerdo, e as gorduras presentes nos seguintes locais: celoma caudal e cranial,

interescapular, região pélvica (próximo a região correspondente à glândula uropígea),

úmero esquerdo cranial, úmero esquerdo na região axilar e fêmur esquerdo, foram

avaliadas em plano sagital. A aferição da extensão 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 região

de glândula uropígea, além da extensão 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 após a proeminência da quilha (Figura 3A). Para

avaliar a musculatura peitoral no plano transversal, foi selecionada a regiãodo início do

esterno, ou seja, na maior extensão do músculo (Figura 3B). Para mensurar a

musculatura e gordura cranial e axilar do úmero esquerdo, a extensão do osso foi

medida, selecionando-se a imagem do segmento que condizia com a metade do úmero

(Figura 3C). Para as aferições do fêmur esquerdo, foi usado o segmento imediatamente

cranial a articulação fêmur-tibiotarsal (Figura 3D).

A demarcação da área ocorreu utilizando a ferramenta polígono fechado, sendo

necessários vários cliques para melhor delimitação (Figura 4A), sempre apoiado nas

Unidades Hounsfield (HU), considerando-se 0 a 100 HU para água e partes moles e -

100 a -60 HU para gordura (Koch, 2012), com algumas pequenas variações, uma vez

que nos músculos pode haver redução do valor de HU, causada pela atenuação

decorrente da invasão por gordura de baixa densidade (Goodpastel et al., 2000). Essa

ferramenta fornecia a área em cm² (Figuras 4B e 4C). Nas regiões de interesse, foram

selecionadas diferentes áreas por meio da ferramenta elipse, demonstrado os valores

máximo e mínimo, média e desvio padrão da HU. AsFiguras 4Be 4Capresentam um

exemplo da mensuração no Programa RadiAnt®.

A sexagem das aves foi realizada de acordo com o método descrito por

Lehmkuhl (2010), no qual a gônada é visualizada em plano transversal, mas também foi

verificada no plano dorsal, para não realizar uma falsa interpretação, caso a ave não

estivesse com a gônada desenvolvida.

Parâmetros avaliados

Quando agrupados por ECC (5 grupos), foram realizadas as seguintes

mensurações no plano sagital: extensão de quilha por meio da ferramenta comprimento

(cm). As áreas (cm2) de musculaturas mensuradas foram: peitoral (Figura 5A), úmero

esquerdo e fêmur esquerdo. As áreas (cm2) das gorduras aferidas foram: região de

celoma cranial e caudal, interescapular, região correspondente a glândula uropígea

(pelve), fêmur esquerdo, úmero cranial e axilar esquerdos. Já no plano transversal, foi

mensurada apenas a largura (cm) e a área da musculatura peitoral(cm2) (Figura 5B).
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Quando agrupados por sexo (3 grupos), foram avaliados os seguintes parâmetros:

área da musculatura peitoral em planos transversal e sagital, área de musculatura de

úmero esquerdo (plano sagital), gordura em região de celoma caudal, gordura em região

de glândula uropígea (pelve) e gordura axilar esquerda, avaliadas em plano sagital.

Análise Estatística

Para análise dos dados, foi utilizada a Análise de Variância (ANOVA One Way),

complementada pelo teste de Tukey-Kramer, para comparação dos dados obtidos para o

peso corporal e nas mensurações tomográficas nos cinco grupos de ECCs estudados.

Para comparação entre machos e fêmeas, foi realizado o teste t de Student não pareado,

em cada um dos três escores nos quais as aves foram agrupadas. Foi realizada análise 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 nível de significância de 5%.

RESULTADOS
Foram incluídos no estudo 42 papagaios, distribuídos 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

áreas da musculatura peitoral demonstraram diferenças nos grupos em ambos os planos,

sagital e transversal (Figura 5A e 5B), assim como o acúmulo 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 padrão (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 mínimo 306g (ECC 1) e o máximo 759g

(ECC 5), e o ECC 5 superior ao ECC 1 (p=0,035).

Foram identificados 20 fêmeas e 22 machos, por análise dos planos transversais

e dorsais (Lehmkuhl, 2010). O experimento ocorreu em setembro e outubro, na época

reprodutiva, porém a grande maioria não exibia as gônadas bem desenvolvidas. A

Tabela 1 ilustra a quantidade de machos e fêmeas de acordo com o escore corporal.

A área de extensão da quilha não diferiu entre os grupos, revelando que o

tamanho dos papagaios do estudo era homogêneo (Tabela 2). Dentre os parâmetros de

musculatura avaliados, pode-se observar que a área 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 diferenças da área 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 área 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 avaliação dalargura do músculo

peitoral, o grupo o ECC 1 exibiu valores inferiores quando comparado ao ECC 4 e ECC

5 (Tabela 2).

Na área de musculatura do úmero esquerdo (MUE), o grupo ECC 5 foi

significativamente superior em relação aos grupos ECC 1, ECC 2 e ECC 3, enquanto a

área muscular do fêmur esquerdo (MFE) não mostrou diferenças entre os cinco grupos

de estudo. Os resultados obtidos das mensurações da área de musculatura estão

representados na Tabela 3.

Quando analisadas as áreas de depósitos adiposos, a gordura do celoma caudal

(GCCA) foi superior no ECC 5 em relação aos grupos ECC 1 e ECC 3, enquanto a área

de gordura do celoma cranial (GCCR) não expressou diferença entre os grupos,

confirmando que esta não é uma boa área para avaliar os depósitos de gordura. A área

correspondente à gordura da glandula uropígea (GGU) apontou que as aves em ECC 5

possuíam quantidades superiores de gordura em relação aos demais grupos (ECC 1, 2, 3

e 4). Os valores representativos dessas áreas de gordura estão descritos na Tabela 4.

Nos depósitos de gordura relacionados ou próximos aos membros, a área de

gordura interescapular (GIE) não apresentou diferença entre os cinco grupos de estudo.

A área de gordura axilar esquerda (GAE) e do fêmur esquerdo (GFE) foi superior no

grupo ECC 5 em relação aos demais (Tabela 4), e a gordura em úmero esquerdo (GUE)

foi superior também no ECC 5 em comparação às aves dos ECC 1, ECC 2 e ECC 4

(Tabela 5).

A sexagem foi determinada pela visualização das gônadas, nos planos

transversal e dorsal, nos quais a assimetria foi característica para fêmeas, devido a

ocorrência de apenas um ovário desenvolvido, e a simetria para machos, por possuírem

os dois testículos desenvolvidos. Ao se comparar os valores da área de musculatura e

gordura entre os escores corporais, considerando o sexo do papagaio, a análise
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estatística não sinalizou diferença significativa entre machos e fêmeas em quantidade de

musculatura (Tabela 6) e gordura (Tabela 7).

Na avaliação da correlação entre a musculatura e o ECC, observou-se forte

correlação 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 correlação foi apenas

moderada (p=0.0002 e r=0,54). Do mesmo modo, largura da musculatura peitoral

apresentou moderada correlação com o ECC (p< 0.0001 e r=0,62). Referente à

musculatura dos membros, enquanto a área da musculatura do úmero apresentou

correlação moderada com o ECC (p=0.0005 e r=0,52), não foi observada correlação do

ECC com a área da musculatura femoral (p=0,47 e r=0,11).

Quando correlacionado o ECC com os depósitos de gordura, o celoma caudal

apresentou fraca correlação com o mesmo, o que pode ser explicado pelo fato de que

mesmo as aves magras estocam gordura nesta região (p=0,01 e r=0,39). Não houve

correlação para a área de gordura do celoma cranial (p=0,18 e r=0,21). Na área de

gordura da glândula uropígea se observou correlação moderada com o ECC (p=0.0001 e

r=0,56), assim como a área da gordura axilar (p=0.0002 e r=0,54), de úmero cranial

(p=0.0002 e r=0,54) e femoral (p=0.006 e r=0,42).

Na avaliação do HU, o valor mínimo para a musculatura dos papagaios foi de

52,09 e máximo de 106,66 Unidade Hounsfield (HU) (Tabela 8). Para a gordura, o valor

mínimo foi de -127,9 e máximo de -6,3 HU (Tabela 9).

DISCUSSÃO

O presente estudo demonstrou que o sistema de 5 pontos adotado para avaliar a

condição nutricional em aves foi condizente com as quantidades de músculo e gordura

que os papagaios apresentaram na TC, uma vez que os escores mais baixos (ECC 1 e 2)

apresentaram quantidades inferiores de músculo e gordura, enquanto os animais obesos

(ECC 5) apresentaram maiores quantidades desses tecidos em diversos dos parâmetros

avaliados. Dentre as áreas de interesse, a musculatura peitoral foi uma ótima forma de

comparar os escores, sendo o plano transversal o mais representativo. Corroborando

com o que se tem consagrado para aves na avaliação do ECC, a musculatura peitoral é o

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

Entretanto, é importante determinar distintas regiões, além da musculatura

peitoral, que possam auxiliar na avaliação da condição corporal. Neste sentido, a área

muscular do úmero confirmou utilidade na comparação dos escores corporais, uma vez

que os papagaios obesos exibiram área dessa musculatura superior aos grupos ECC 1, 2

e 3, enquanto a avaliação da área de musculatura femoral não revelou a mesma utilidade,

pois não mostrou diferença nos diferentes grupos de escores estudados. Uma

possibilidade para que o fêmur não tenha sido considerado como bom indicador de

escore corporal no presente estudo, seria a forma que foi mensurada a área, na região

distal do membro, enquanto o úmero foi avaliado em sua porção média.

Na avaliação 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 e de -6,3 a -

127,9 HU, respectivamente. As unidades Hounsfield (HU) são valores de voxels

detectados em unidades digitais, calculados em relação ao coeficiente linear da água,

sendo atribuído o valor numérico numa escala que pode variar de +1000 a –1000 HU.

No homem é 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 são geralmente iguais em aves de companhia e humanos

nos tecidos ósseos, órgãos gordurosos e parenquimatosos; no entanto, as janelas para os

tecidos devem ser definidas para cada espécie. Somado a isso, Lattin et al., (2017)

descreveram diferença na atenuação média de HU da musculatura peitoral de pardais de

vida livre, antes e depois de serem mantidos por 2 semanas em cativeiro, demonstrando

influência do cativeiro nessa janela de valores.

Os locais de deposição de gordura seguiram um padrão, além de regiões de

predileção de depósito. Houve aumento do predomínio de tecido adiposo, conforme

verificado, com o aumento dos escores corporais, com predileção para as áreas de

celoma caudal, seguida da região de pelve (glândula uropígea) e axila. Um estudo com

frangos de corte (Andrássy-Baka et al., 2003), que avaliou a composição corporal por

TC, expressou depósito muito significativo de gordura na região de pescoço, com

predomínio em fêmeas. Porém, nos papagaios do presente estudo, o acúmulo adiposo no

celoma cranial ocorreu em apenas três indivíduos, ou seja, em menos de 7% das aves

(3/44), sendo que dois deles eram machos.

Ainda, no estudo de Andrássy-Baka et al. (2003), foi encontrado maior acúmulo
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de gordura em fêmeas e também na região de celoma caudal, semelhante ao visualizado

no presente estudo, mas sem preferência por sexo. A grande maioria das aves faz o

depósito de gordura na região de celoma caudal, todavia a pelve é referida

genericamente pela literatura como local de depósito de gordura (Donely et al., 2006).

Mas se observou neste estudo uma importante concentração, além da pelve (celoma

caudal), na região de glândula uropígea.

A glândula uropígea não está presente na maioria dos psitacídeos (Rupley, 1999),

mas em aves aquáticas elas são bem desenvolvidas (Schmidt et al., 2003). De acordo

com Sick (1997), esta glândula é pouco funcional nos psitacídeos dos gêneros Amazona

e tende a se atrofiar. A secreção da glândula uropigiana é rica em lipídeos (Fallavena,

2009; Orosz, 1997), proporcionando impermeabilização e flexibilidade (Rupley, 1999;

Cooper & Harrison, 1994). Se localiza na base das retrizes (Menon et al., 1981), e

apesar de não ser funcionante na espécie estudada, pudemos observar depósito de

gordura nesta área em todos os grupos, e em animais obesos (ECC 5) houve tendência

ao acúmulo de gordura na região.

Outro local importante de depósito de gordura foi a região axilar, similar ao

descrito por Doneley et al.(2006) em psitacídeos. Entretanto, estes autores também

descreveram a deposição de tecido adiposo na área da escápula, o que não foi observado

no presentre estudo, uma vez que apenas um papagaio (2,28%) do grupo ECC 5

apresentou depósito de gordura nesta área, demonstrando que a região entre as

escápulas não é local preferido de armazenamento de gordura para esta espécie.

Dentre as aves avaliadas, oito papagaios (19%) apresentaram escore de

obesidade (ECC 5). Algumas espécies são mais propensas a desenvolver obesidade,

entre elas estão os papagaios da Amazônia, 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 física, comum no ambiente cativo

(Macwhirter, 1994).

A dieta em cativeiro em países subdesenvolvidos muitas vezes ainda é baseada

em sementes, sendo comum a semente de girassol como fonte única 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 secundários,

fígado gorduroso, doenças cardíacas (Macwhirter, 1994), baixa imunidade, insucesso na

reprodução (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 ração para psitacídeos e frutas, mas mesmo assim a incidência de obesidade

foi alta. Em aves de cativeiro a ingestão 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. É importante ressaltar que não é o ideal

ter escores abaixo de 3 (Masello & Quillfelt, 2003; Grespan & Raso, 2014), alertando

sobre a possibilidade de pouca resistência a possíveis enfermidades e baixa qualidade de

vida (Boban et al., 2019). Nesse sentido, é importante ter à disposição o maior número

possível de ferramentas que auxiliem na avaliação da nutrição em aves. A TC revelou-

se válida na determinação de tecido muscular e adiposonos variados escores corporais,

além de demonstrar depósito adiposo na região da glândula uropígea, que, pelo

conhecimento dos autores, não foi registrada em aves.

Grespan e Raso (2014) referem os escores 3 e 4 da escala de 5 pontos, como

sendo ideais para psitacídeos, ou seja, é necessária uma determinada quantidade de

reserva gordura corporal. Este fato foi comprovado por Masello e Quillfelt (2003) em

papagaios-da-patagônia (Cyanoliseus patagonus), nos quais o tamanho e o sucesso

reprodutivo estavam nas reservas corporais teciduais adiposas das fêmeas, criando

filhotes mais pesados. Além disso, o tamanho da ninhada foi indicativo das reservas de

gordura acumulada pela fêmea antes da postura (Woog, 2002). Mediante ao exposto, a

TC pode auxiliar na avaliação de depósitos adiposos, visando a reprodução.

CONCLUSÃO
A TC apresentou aplicação para verificação do ECC de papagaios-verdadeiros,

uma vez que os parâmetros estudados apresentaram correlação com o ECC padronizado

clinicamente para a espécie, com destaque para a musculatura peitoral em plano

transversal. Foram evidenciados locais de deposição de gordura, sendo o principal o

celoma caudal, seguido da região de glândula uropígea e axila.
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Lista de Tabelas

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

ECC Machos Fêmeas 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 padrão DP, mínimo e máximo intervalo de
confiança (95% CI) e p value de medidas da largura da musculatura peitoral no plano
transversal (cm) e extensão da quilha (cm) aferidos pelo Programa RadiAnt®, nas
diferentes imagens selecionadas em papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva.

ECC Largura de MPPT Extensão de Quilha
1 Média ± DP 6.13 ± 1.01b 6.54 ± 0.41 a

Mín - Máx 3.72-6.98 5.9-6.9
2 Média ± DP 6.96 ± 0.52ab 6.71 ± 0.23 a

Mín - Máx 6.38-7.65 6.51-6.89
3 Média ± DP 6.87 ± 0.29 ab 6.54 ± 0.28 a

Mín - Máx 6.45-7.39 6.33 – 6.76
4 Média ± DP 7.29 ± 0.42a 6.56 ± 0.28 a

Mín - Máx 6.89-8.20 6.19-6.93
5 Média ± DP 7.43 ± 0.54a 6.58 ± 0.51 a

Mín – Máx 6.46-8.19 6.16-7.01
Valor de P 0.001 0.9164

Legenda da Tabela 2:Média ± desvio-padrãoa,b,c indica P<0,05 na coluna pelo teste de Dunn
ECC: Escore de Condição Corporal; MPPT: Musculatura Peitoral em plano Transversal; DP:
Desvio-padrão; Mín: Mínimo; Máx: Máximo
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TABELA 3: Valores de média, desvio padrão DP, mínimo e máximo intervalo de
confiança (95% CI) e p value de área de musculatura em cm², pelo Programa RadiAnt®,
nas diferentes imagens selecionadas em papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva.

Padrões Musculares
ECC MPS MPT MUE MFE
1 Média ± DP 7.54 ± 1.45b 6.15 ± ±1.89c 2.36 ± 1.87b 2.75 ± 0.62

Mín – Máx 5.30 - 9.10 3.44 - 9.79 0.89 - 6.80 1.81 - 3.30
2 Média ± DP 8.29 ± 1.24ab 8.43 ± ±1.68bc 3.34 ± 3.34b 2.97 ± 0.96

Mín – Máx 6.55 - 10.38 5.80 - 10.80 0.48 - 8.50 1.45 - 4.38
3 Média ± DP 9.01 ± 1.01ab 8.77 ± 1.35b 3.28 ± 2.05b 3.04 ± 1.21

Mín – Máx 7.81 - 10.47 7.22 - 11.48 0.40 - 7.08 2.07 - 5.70
4 Média ± DP 9.59 ± 1.13a 10.75 ± 1.83ab 5.30 ± 4.26ab 3.09 ± 1.18

Mín – Máx 8.39 - 11.70 14.29 - 8.15 0.91 - 10.72 1.62 - 4.17
5 Média ± DP 9.99 ± 1.69a 12.49 ± 2.21a 8.91 ± 3.81a 3.24 ± 1.04

Mín – Máx 7.93 - 12.70 9.22 - 15.60 4.44 - 17.00 1.93 - 5.12
Valor de P 0.0036 <0.0001 0.0012 0.8952

Legenda da Tabela 3: Média ± desvio-padrãoa,b,c indica P<0,05 na coluna pelo teste de Tukey-
Kramer. ECC: Escore de Condição Corporal; MPS: Área da Musculatura Peitoral no Plano
Sagital (cm²); MPT: Área da Musculatura Peitoral no Plano Transversal; MUE: Área de
Musculatura do Úmero Esquerdo; MFE: Área de Musculatura de Fêmur Esquerdo; DP: Desvio-
padrão; Mín - Máx: Mínimo – Máximo.

TABELA 4: Valores de média, desvio padrão DP, mínimo e máximo intervalo de
confiança (95% CI) e p value de área de gordura em cm², em região de celoma, pelo
Programa RadiAnt®, nas diferentes imagens selecionadas em papagaio-verdadeiro,
Amazona aestiva.

Padrões de Gordura
ECC GCCA GCCR GGU
1 Média ± DP 0.12 ± 0.14b 0 0.01 ± 0.02b

Mín - Máx 0.00 - 0.43 0 0.00 - 0.05
2 Média ± DP 0.27 ± 0.42ab 0.01 ± 0.04 0.002 ± 0.005b

Mín - Máx 0.00 - 1.19 0.00 - 0.01 0.00 – 0.01
3 Média ± DP 0.14 ± 0.17b 0 0.07 ± 0.12b

Mín - Máx 0.00 - 0.52 0 0.00 - 0.35
4 Média ± DP 0.34 ± 0.53ab 0 0.04 ± 0.05b

Mín - Máx 0.00 - 1.58 0 0.00 - 0.13
5 Média ± DP 1.12 ± 1.34a 0.08 ± 0.16 0.82 ± 0.65a

Mín - Máx 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-padrãoa,b,c indica P<0,05 na coluna pelo teste de Dunn
ECC: Escore de Condição Corporal; GCCA: Área de Gordura de Celoma Caudal (cm²); GCCR:
Área de Gordura em Celoma Cranial; GGU: Área de Gordura de Glândula Uropígea (cm²); DP:
Desvio-padrão; Mín: Mínimo; Máx: Máximo
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TABELA 5. Valores de média, desvio padrão DP, mínimo e máximo intervalo de
confiança (95% CI) e p value de área de gordura em cm², em região de celoma, pelo
Programa RadiAnt®, nas diferentes imagens em papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva.

Padrões de Gordura
ECC GIE GUE GAE GFE
1 Média ± DP 0 0b 0.004 ± 0.01b 0.24 ± 0.33b

Mín - Máx 0 0 0.0-0.03 0 – 0.83
2 Média ± DP 0 0b 0.25 ± 0.54b 0.24 ± 0.29b

Mín - Máx 0 0 0.0-1.51 0 – 0.66
3 Média ± DP 0 0.02 ± 0.02a 0.07 ± 0.12b 0.16 ± 0.21b

Mín - Máx 0 0.00 - 0.07 0.0-0.37 0 – 0.69
4 Média ± DP 0 0.01 ± 0.04b 0.09 ± 0.21b 0.46 ± 0.30b

Mín - Máx 0 0.00 - 0.12 0.0-0.60 0 – 0.94
5 Média ± DP 0.02 ± 0.06 0.9 ± 2.37a 2.74 ± 3.18a 2.29 ± 2.88a

Mín - Máx 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-padrãoa,b, indica P<0,05 na coluna pelo teste de Dunn
ECC: Escore de Condição Corporal; GIE: Área de Gordura interescapular (cm²); GUE: Área de
Gordura em Úmero Esquerdo Cranial (cm²); GAE: Área de Gordura de Úmero Esquerdo Região
Axilar; GFE: Área de Gordura de Fêmer Esquerdo (cm²); DP: Desvio-padrão; Mín: Mínimo;
Máx: Máximo
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TABELA 6: Valores de média, desvio padrão DP, mínimo e máximo intervalo de
confiança (95% CI) e p value de área de musculatura (cm²) entre os escores corporais e
o sexo dos papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva.

Parâmetros Grupo Sexo Média±DP Mín-Máx P
Magro M 7.7 ± 2.6 3.5-10.8 0.30

F 6.7 ± 1.4 5.2-8.9
MPT (cm²) Ideal M 10.3 ± 2.0 7.2-14.3 0.18

F 9.1 ± 1.50 7.5-11.5
Obeso M 12.5 ± 1.6 10.4-14.4 0.99

F 12.5 ± 3.0 9.2-15.6
MPS(cm²) Magro M 7.92 ± 1.28 5.35-9.06 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 ± 0.94 8.16-10.21 0.3923

F 10.54 ± 2.23 7.93-12.70
Magro M 2.70 ± 2.35 0.95-8.05 0.8507

F 2.95 ± 3.06 0.48-8.50
MUE (cm²) Ideal M 5.62 ± 3.58 0.91-10.72 0.0659

F 2.66 ± 2.34 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-padrão; Mín: Mínimo; Máx: Máximo; M: Macho; F: Fêmea;
MPT: Área da Musculatura Peitoral no Plano Transversal (cm²); MPS: Área da Musculatura
Peitoral no Plano Sagital (cm²); MUE: Área de Musculatura do Úmero Esquerdo (cm²).
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TABELA 7: Valores de média, desvio padrão DP, mínimo e máximo intervalo de
confiança (95% CI) e p value de área de gordura (cm²) entre os escores corporais e o
sexo dos papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva.

Parâmetros Grupo Sexo Média±DP Mín-Máx P
Magro M 0.25 ± 0.39 0.00-1.19

0.3775
F 0.12 ± 0.15 0.00-0.43

GCCA (cm2) 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

GGU (cm2)
Magro M 0.01 ± 0.02 0.00-0.06

0.6937
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 (cm2) 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-padrão; Mín: Mínimo; Máx: Máximo; M: Macho; F: Fêmea;
P: P value; GCCA: Área de Gordura de Celoma Caudal (cm²); GGU: Área de Gordura de
Glândula Uropígea (cm²); GAE: Área de Gordura de Úmero Esquerdo Região Axilar (cm²)
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TABELA 8: Valores de média, desvio padrão (DP) e valores mínimo e máximo de
Unidades Hounsfield (HU) em musculatura de papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva,
nos diferentes escores.

Padrões Musculares
ECC MPS MPT MUE MFE
1 Média ± DP 78.72 ± 7.38 72.50 ± 7.75 88.77 ± 9.64 73.52 ± 9.01

Mín – Máx 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 ± 15.26 69.78 ± 11.64

Mín – Máx 61.85-80.97 65.40-82.42 50.25-101.25 52.09-89.18
3 Média ± DP 75.97 ± 2.16 73.89 ± 3.99 89.13 ± 9.68 77.73 ± 10.91

Mín – Máx 72.60-79.11 66.80-79.17 75.43-106.66 59.78-91.36
4 Média ± DP 72.64 ± 3.96 74.17 ± 4.50 84.91 ± 11.75 75.76 ± 6.65

Mín – Máx 63.91-77.12 66.34-78.95 64.32-102.58 67.31-87.78
5 Média ± DP 70.42 ± 7.53 72.82 ± 6.38 82.38 ± 10.07 68.96 ± 7.85

Mín – Máx 63.58-84.86 62.41-79.07 61.76-93.60 53.72-76.22

Legenda da Tabela 8: Média ± desvio-padrãoa,b,c indica P<0,05 na coluna pelo teste de Tukey-
Kramer; ECC: Escore de Condição Corporal; MPS: Área da Musculatura Peitoral no Plano
Sagital (cm²); MPT: Área da Musculatura Peitoral no Plano Transversal; MUE: Área de
Musculatura do Úmero Esquerdo; MFE: Área de Musculatura de Fêmur Esquerdo; DP: Desvio-
padrão; Mín - Máx: Mínimo – Máximo.

TABELA 9: Valores de média, desvio padrão (DP), número de animais (n) e valores
mínimo e máximo de Unidades Hounsfield (HU) em gordura de papagaios-verdadeiros,
Amazona aestiva, nos diferentes escores.

Locais de Acúmulo de Gordura
ECC GCCA GRGU GUEC GUEA GFE

1 Média ± DP(n) -76.2 ± 19.7 (6) -52.4 ± 13.8 (2) * -19.5 ± 0 (1) -59.8 ± 25.7 (5)
Mín – Máx -97.4 – -42.3 -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 ± 3.2 (2) -76.7 ± 12.1 (4)
Mín – Máx -76.8 – -18.5 -71.0 – -67.3 * -70.2 – -65.7 -92.9 – -64.0

3 Média ± DP(n) -45.8 ± 23.0( 6) -46.2 ± 39.2 (2) -20.4 ± 5.1 (4) -26.9 ± 13.2 (5) -46.5 ± 31.7 (7)
Mín – Máx -70.5 – -6.3 -97.7 – -10.4 -14.5 – -25.0 -40.0 – -18.7 -105.0 – -12.4

4 Média ± DP(n) -54.6 ± 28.7 (5) -46.2 ± 30.9 (3) -30.2 ± 0 (1) -41.3 ± 16.6 (4) -76.5 ± 28.6 (7)
Mín – Máx -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 ± 28.4 (4) -87.3 ± 40.9 (8) -87.3 ± 32.9 (7)
Mín – Máx -119.7 – -45.5 -112.8 – -71.9 -82.4 – -19.6 -127.9 – -25.0 -118.3 – -31.0

*Não determinado por não apresentar

Legenda da Tabela 9: GCCA: Unidade Hounsfield (HU) de Gordura de Celoma Caudal;
GRGU: HU de gordura em Região de Glândula Uropígea; GUEC: HU de Gordura em Úmero
Esquerdo Cranial; GUEA: HU de gordura em Úmero Esquerdo região Axilar; GFE: HU de
Gordura em Fêmur Esquerdo. DP: Desvio-padrão; Mín: Mínimo; Máx: Máximo
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Lista de Figuras:

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

FIGURA 2: Tomografia Computadorizada para avaliação da composição corporal em
papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva. A: Posicionamento da ave, minutos antes do exame
tomográfico. B: Exame tomagráfico e a uma câmera para realização do monitoramento.
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FIGURA 3: Seleção de imagens de segmentos: A: Escolha do segmento no plano sagital para
cálculo da área de musculatura peitoral, gordura de celoma cranial, caudal e região de glândula
uropígea, optou-se pelo segmento próximo ao centro da ave (linha amarela), havendo maior
quantidade de musculatura peitoral, ou seja, a imagem logo após a proeminência da quilha. B:
Segmento no plano transversal para medição da musculatura peitoral e da largura do peito,
selecionando-se o início do esterno (linha amarela), ou seja, na sua maior proporção, com
auxílio do scout. C: Seleção da imagem no segmento do plano sagital para mensuração da área
de musculatura e gordura de úmero esquerdo, no centro do úmero (linha amarela). D: Plano
sagital para aferição da área de musculatura e gordura de fêmur esquerdo, imediatamente cranial
a articulação fêmur-tibiotarsal.
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FIGURA 4: Demonstração do uso da ferramenta do polígono fechado:A: Delineamento em
vários “cliques” (pontos amarelos) baseado nos valores de HU; B: Área da musculatura peitoral
mensurada pela ferramenta polígono fechado, demonstrada em verde, área correspondente a
9,059 cm², P=Perímetro. Extensão da quilha aferida, por meio da ferramenta comprimento,
indicada pela régua em verde, correspondente a 6,51 cm. Elipse delineada dentro da área da
musculatura peitoral, que afere as unidades de Hounsfield (HU) equivalentes, média de 80,97
HU. C: Cálculo da área de gordura na região de pelve, próximo a glândula uropígea, demarcada
em verde, com o uso da ferramenta polígono fechado em papagaio do grupo ECC 5, Área
aferida é 0,7943 cm². Pequena elipse na área comprovando HU característico de gordura, com a
média -113,53 HU. Mean: Média; SD: Desvio Padrão; Max: Máximo; Min: Mínimo.
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FIGURA 5: Mensurações de musculatura em Amazona aestiva por meio do Programa
RadiAnt®, em papagaios dos cinco grupos. A: Plano sagital; B: Plano transversal. (*) área da
musculatura peitoral. ECC: Escore de Condição Corporal.
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RESUMO

Papagaios da Amazônia estão entre as espécies mais propensas a desenvolver obesidade

e por outro lado, a magreza, presente principalmente em situações de confronto com o

tráfico de animais silvestres, implica em baixa qualidade de vida. O uso da tomografia

computadorizada (TC) pode auxiliar na detecção de alterações da composição corporal

e sinalizar para medidas nutricionais na recuperação completa destes pacientes. Deste

modo, o presente estudo objetivou avaliar três técnicas que consideraram pontos

anatômicos pré-determinados, para predizer a composição corporal de papagaios, de um

modo rápido e prático, similiar às metodologias usadas no homem, cães e aves de

produção. Foram avaliados 44 papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, hígidos,

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 análise de 7 imagens de segmentos

transversais distribuídos simetricamente no celoma. O método 2 e 3 avaliaram uma

imagem no plano transversal cada, situadas, respectivamente, na região de início do

sinsacro e na entrada da cavidade celomática. Foi utilizado o solfware ImageJ para

leitura das áreas de musculatura e gordura da região externa do celoma. Os resultados

mostraram que o método 1 foi o mais representativo na quantidade de gordura e exibiu

correlação moderada para musculatura. Os outros dois métodos também apresentaram

correlação moderada do ECC com a musculatura, porém o método 3 se destacou

apontando diferença em todos os escores. Concluiu-se que para a avaliação de ECC em

Amazona aestiva por meio da TC, a seleção de áreas e sete segmentos pré-determinados

é um bom método para avaliação de gordura corporal. Já para avaliar a musculatura, a

imagem no plano transversal do início do sinsacro e da entrada da cavidade celomática

são métodos mais representativos.

Palavras-chaves: Composição corporal, desnutrição, nutrição, obesidade, tecido

adiposo



60

INTRODUÇÃO

Os psitacídeos são 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). Várias são as causas que

favorecem a extinção dessas espécies, como: fragmentação de habitats; destruição de

ninhos pelo desmatamento; destruição das espécies de árvores utilizadas para ninho e

alimentação; endogamia; perseguição humana para arte plumária; caça e coleta de ovos;

além do tráfico 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 psicitacídeo (Munshi-South

& Wilkinson, 2006) e seu estado nutricional está diretamente relacionado com sua

plumagem, imunidade e sucesso reprodutivo (Koutsos et al., 2001). Em alguns locais,

sob cuidados humanos, a dieta mais comum em psitacídeos é a base de sementes (Dias

et al., 2014, Grespan & Raso, 2014; Melo et al., 2018). Na prática clínica em aves, a

magreza e a obesidade são desnutrições graves comumente encontradas (Boban et al.,

2019).

Papagaios da Amazônia estão entre as espécies mais propensas a desenvolver

obesidade (Macwhirter, 1994). A obesidade ocorre quando há desbalanceamento

nutricional entre a energia ingerida e gasta, ou seja, ocorre balanço energético positivo

(Halpern et al., 2004). Porém, segundo Macwhirter (1994), em alguns casos, pode ser

secundária ao consumo excessivo de alimentos, na tentativa de ajustar a ingestão de

nutrientes faltantes na dieta da ave; contudo, em aves de companhia, na maioria das

vezes é resultado do consumo excessivo de alimentos impróprios, aliado a falta de

exercício e aumento da ingestão de alimentos devido ao tédio.

A obesidade propicia o aparecimento de lipomas secundários, problemas

hepáticos, cardíacos, pancreatite (Macwhirter, 1994) e diabetes mellitus (Carciofi &

Oliveira, 2007). Por outro lado, a magreza, muitas vezes presente, implica no aumento

de complicações, maus resultados clínicos, maior permanência na internação,

reinternações e baixa qualidade de vida; pacientes críticos desenvolvem catabolismo,

com perda de proteínas, imunoglobulinas, tecido muscular, tecido adiposo e

eventualmente até perda óssea (Boban et al., 2019).

Em humanos, a tomografia computadorizada (CT) é o método padrão ouro
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usado para avaliar a composição corporal (Prado et al., 2009), sendo confiável para

estimar o acúmulo da gordura abdominal e a obesidade (Enzi et al., 1986), e a avaliação

da composição corporal de um único segmento na tomografia na região anatômica

média de L3 é válida (Gomez-Perez et al., 2015). Em cães, há relato da comprovação de

sarcopenia em idosos da raça labrador retriever, por meio do cálculo da área músculo

epaxial ao nível do corpo vertebral da vértebra torácica 13 (T13) (Hutchinson et al.,

2012). Já em beagles, a imagem no plano transversal na altura de L3 foi o mais

adequado para avaliar a gordura total e visceral e L6 o mais adequado para avaliar a

gordura subcutânea (Kim et al., 2018). A mesma raça também foi analisada

comparativamente após a castração e o aumento de gordura na tomografia (Kobayash et

al., 2014), além de diferentes composições corporais já terem sido relatadas em raças

caninas com diferentes origens tamanhos (Turner et al., 2019).

Há muitas particularidades anatômicas e fisiológicas dentro da classe das aves e

dentro de cada ordem. Por isso, muitos estudos são necessários para correlacionar e

verificar a aplicabilidade das metodologias citadas, de uma espécie para outra. Deste

modo, este trabalho teve por objetivo testar três métodos diferentes de mensurações

obtidas na tomografia computadorizada, para avaliar o escore de condição corporal em

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

MATERIAL E MÉTODOS

Aves

Foram estudados papagaios verdadeiros (Amazona aestiva), mantidos sob

cuidados humanos há pelo menos 1 semestre, hígidos, adultos, provenientes do Centro

de Medicina e Pesquisa de Animais Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de Medicina

Veterinária e Zootecnia (FMVZ), Unesp, Campus Botucatu. As aves estavam em um

grande grupo, soltas em recinto de aproximadamente 40 a 50 m², com acesso a área

aberta e fechada. Estavam habituados a rotina do centro, no qual recebiam água potável

ad libitum e alimentação a base de ração peletizada e frutas.

Os critérios de inclusão das aves foram animais hígidos, com exame físico

(Tully, 2009) e hemograma (Goulart, 2006) normais, e ausência de doenças agudas ou

crônicas. Os critérios de exclusão foram alterações do exame físico ou do hemograma,
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presença de qualquer tipo de doença, aves em tratamento.

Anestesia

Os papagaios foram contidos quimicamente para avaliação clínica, coleta de

sangue e exame tomográfico. Foi realizado jejum alimentar e hídrico de 3 horas (Nunes

et al., 2007; Edling, 2006), com o peso obtido no dia anterior. Foi aplicada como

medicação pré-anestésica 1 mg/kg de butorfanol na via intramuscular (Doneley, 2010) e

após 10 minutos, aplicada a indução anestésica com cetamina, 20 mg/kg, associada ao

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

Escore de Condição Corporal (ECC)

O ECC foi avaliado clinicamente na escala de 5 pontos, baseado na musculatura

peitoral e acúmulo de gordura na região da cavidade celomática (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 e a pontuação 5, refere-se a

um animal obeso. As penas foram afastadas na região celomática, com auxílio de álcool,

para registro fotográfico e fiel classificação do escore, além da palpação de possíveis

acúmulo de gorduras na área.

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 e ECC

4 (escore ideal); e grupo ECC 5 (obesos) (Grespan & Raso, 2014).

Exame de Tomografia Computadorizada

O exame tomográfico ocorreu logo após a contenção farmacológica e

verificação da normalidade dos parâmetros vitais. Foi utilizada uma calha almofadada e

fita crepe para manter a ave posicionada e confortável durante o exame (Figura 1). Os

membros foram afastados, mantidos de maneira simétrica, com as aves posicionadas em

decúbito dorsal (Santos et al., 2020; Lehmkuhl, 2010). Foi instalada uma câmera fixada

em tripé para monitoramento durante o exame.

O tomógrafo utilizado foi o helicoidal de terceira geração Marca SHIMADZU®,

SCT-7800 TC (Kyoto, Japão), 120 kVp e 130 mA. A região analisada se estendeu do

início do celoma até a articulação distal de tibiotarso, abrangendo a totalidade da
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cavidade celomática, 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, Escócia) para reconstruções de imagens multiplanares (MPR)

em planos sagital e dorsal.

Após as reconstruções, 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 avaliação da composição corporal utilizando pontos anatômicos

específicos, foram utilizados três métodos, descritos a seguir. Em todos os métodos foi

utilizada a unidade Hounsfield para musculatura: -29 à +150 HU e para gordura: -190 à

-30 HU, conforme padronização de Gomez-Perez et al., (2015). Uma vez que é relatada

a falta de precisão do solfware ImageJ® em mensurar o tecido adiposo visceral, pois

vísceras como o cólon 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.

Método 1: Sete segmentos transversais

Baseado nos estudos de Andrássy-Baka et al., (2003) e Brenoe e Kolstad (2000),

nos quais a composição corporal de aves de produção foi estimada por análise 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 não seria possível individualizar o celoma (Brenoe & Kolstad, 2000), sendo

incluídos o úmero em C2 e C3 e o fêmur 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 área dentro do círculo amarelo

representa a região mensurada. O cálculo das áreas de musculatura e gordura dos sete

segmentos pré-determinados foram somadas individualmente, excluindo-se as estruturas

do interior do celoma.
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Método 2: início do sinsacro

Foi estabelecido uma única imagem no plano transversal para avaliar a

musculatura e a gordura das aves, em padrão semelhante ao já utilizado em humanos

(Gomez-Perez et al., 2015) e cães (Hutchinson et al., 2012). O segmento usado foi o

correspondente ao início do sinsacro, ou seja, na altura da vértebra torácica 7 fusionada

com a vértebra torácica 8 (Figura 4). A partir desse segmento foi mensurada a área de

musculatura (subtraída a área de HU semelhante na parte interna do celoma) e a gordura

subcutânea (fora do celoma), por meio da seleção em amarelo permitida no software

ImageJ (Figura 5).

Método 3: entrada da cavidade celomática

Foi estabelecido a imagem no plano transversal para avaliar a musculatura e a

gordura das aves, padrão semelhante ao método 2, porém a imagem corresponde ao

segmento localizado na entrada da cavidade celomática, próximo a região da fúrcula

(Laittin et al., 2017). Esta região despertou interesse uma vez que contém poucas

vísceras, facilitando a leitura no software, e foi descrita como região de acúmulo de

gordura em aves, como frangos de corte (Andrássy-Baka et al., 2003) e pardais (Laittin

et al., 2017). O segmento selecionado foi na entrada da cavidade, ou seja,

correspondente ao início da formação da musculatura peitoral (Figura 6), mensurando-

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

Estatística

Para comparação dos parâmetros obtidos nos cinco grupos do estudo, em cada

um dos métodos, foi utilizada a Análise de Variância (ANOVA One Way),

complementada pelo teste de Tukey-Kramer. Para verificar a homogeneidade de

distribuição entre machos e fêmeas em cada um dos grupos, foi avaliado o teste do qui

quadrado. A correlação entre os escores corporais com as medidas de musculatura e

gordura, foi testada por meio da correlação de Spearman Rank. A normalidade dos

dados foi checada pelo método de Kolmogorov e Smirnov. Foi considerado o nível de

significância de 5% para todas as análises (Maroco, 2007).
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RESULTADOS

Foram estudados 44 papagaios. A distribuição de machos e fêmeas entre os

diferentes grupos do estudo se mostrou homogênea, uma vez que ao teste do qui

quadrado, não foi observada diferença significativa (p = 0,62). Foram estudados 23

machos (52,3%) e 21 fêmeas (47,7%) no total de animais, distribuidos do seguinte

modo nos grupos: ECC 1 = 4 machos e 5 fêmeas; ECC 2 = 5 machos e 3 fêmeas; ECC 3

= 3 machos e 6 fêmeas; ECC 4 = 6 machos e 3 fêmeas; ECC 5 = 5 machos e 4 fêmeas.

Na comparação entre os cinco grupos do estudo, o método 1 (seleção de áreas

em setesegmentos pré determinados) revelou que a quantidade de musculatura externa

ao celoma foi inferior no grupo ECC 1 em relação aos grupos ECC 4 e 5, não

mostrando diferença 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 comparação aos demais grupos (ECC 1, 2, 3 e 4) (Tabela 1).

Quando avaliada a correlação entre o ECC e as quantidades de musculatura e

gordura externas ao celoma para todos os animais, observou-se correlação moderada

para a musculatura (r = 0,62; p < 0,0001) e para a gordura (r = 0,54; p = 0,0008).

A metodologia 2, análise da imagem no plano transversal correspondente ao

início do sinsacro, quando comparada entre os 5 ECC estudados, a área do perímetro de

todo o celoma foi superior (P<0,05) para o ECC 5 em comparação aos grupos ECC 1 e

3. Na área de musculatura do celoma ou seja, a área de musculatura externa da região de

início de sinsacro, e gordura externa, as aves em ECC 5 apresentaram quantidade

superior (P<0,05) aquelas dos grupos ECC 1, ECC3 e ECC 4. A área de gordura total

foi superior (P<0,05) para ECC 5 em relação aos demais grupos (Tabela 2).

A correlação entre o ECC e os parâmetros avaliados na metodologia do sinsacro,

mostrou-se moderada para a musculatura do celoma (r = 0,68 e p < 0,0001), e fraca

entre o ECC com perímetro 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, avaliação do segmento no plano transversal na entrada da

cavidade celomática, a área correspondente a musculatura foi inferior (P<0,05) para

ECC 1 em relação aos grupos ECC 4 e 5, e ECC 2 e 3 inferiores (P<0,05) ao ECC 5.

Não foi observada diferença significativa (P>0,05) para gordura na área da entrada da
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cavidade celomática (Tabela 3).

Com este método, observou-se correlação moderada entre o ECC e a

musculatura (r = 0,62 e p < 0,0001). Não foi observada correlação entre o ECC e a

gordura (r = 0,06 e p = 0,70).

DISCUSSÃO

Com a maior acessibilidade da TC, esta vem ganhando espaço na avaliação de

animais selvagens (Bortolini et al., 2013). Devido ao aumento de atendimentos a

animais selvagens, o uso dessa ferramenta pode auxiliar na detecção de alterações da

composição corporal e sinalizar para medidas nutricionais que possam ser instituídas na

recuperação destes pacientes. Deste modo, o presente estudo avaliou três técnicas que

consideram pontos anatômicos pré-determinados, para predizer a composição corporal

de papagaios de um modo rápido e prático, à similaridade do que é usado no homem

(Yoshizumi et al., 1999; Prado et al., 2009; Gomes-Perez et al., 2015) e em cães

(Ishioka et al., 2005; Hutchinson et al., 2012; Kobayash et al., 2014).

Em termos técnicos, o método 1, elaborado com a análise de sete segmentos no

plano transversal do corpo da ave, mostrou-se mais trabalhoso, uma vez que foi

necessário realizar uma divisão 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 (início do sinsacro) e 3 (entrada da cavidade celomática) foram de execução

bem mais simples, uma vez que exigiram a seleção de uma única imagem do segmento

correspondente para leitura.

Na avaliação da composição 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 precisão

para diferenciar essa perda muscular em relação às aves magras (ECC 2) ou em escore

ideal 3 (ECC 3). Os métodos 2 e 3 foram bons para o parâmetro musculatura nos

diferentes escores. Entretanto, enquanto o método 2 demonstrou redução da massa

muscular nos grupos ECC 1, ECC 3 e ECC 4, em comparação ao ECC 5, o método 3

conseguiu mostrar esta mesma redução de massa relativa ao ECC 5, mas também

redução da musculatura no ECC 1, comparado ao ECC 4. Fica assim evidenciada maior

precisão do método 3 para detectar perdas musculares.
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Na avaliação 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 acurácia na detecção das aves obesas. O método 2 foi bom, mas com menor

precisão, uma vez que detectou o aumento da gordura nos obesos (ECC 5), mas não em

relação a todos os outros escores como no método 1, falhando em demonstrar o

aumento em relação ao ECC 2. O método 3 não foi satistório com relação a gordura,

uma vez que não foi capaz de detectar diferenças entre os escores.

Bochno et al. (2015) concluíram em sua revisão que os melhores parâmetros

para avaliar a massa magra de galinhas, perus, patos e gansos são peso corporal,

espessura da musculatura peitoral e a crista do esterno, corroborando com o método 3

de avaliação do segmento no plano transversal da entrada da cavidade celomática, sendo

ótima para avaliar musculatura entre os diferentes escores da espécie Amazona aestiva.

Ao se relacionar, por extrapolação entre diferentes espécies, as condições de

magreza dos papagaios do presente estudo (escores 1 e 2), a redução da musculatura foi

bem destacada pelos métodos 2 (início do sinsacro) e 3 (entrada da cavidade

celomática). Do mesmo modo, a síndrome de sarcopenia em cães labradores, hígidos e

senis, foi documentada em uma única imagem transversal da TC, com redução do

músculo 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 cães da raça beagle, várias imagens transversais da TC

foram investigadas, a fim de buscar os conteúdos de gordura subcutânea 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 análise de diferentes áreas é

importante.

O método 2 (início do sinsacro) foi baseado no estudo de Hutchinson et al.

(2012), no qual ocorreu a aferição de musculatura ao nível da vértebra torácica 13 (T13),

já que em papagaios- verdadeiros (Amazona aestiva) ocorre a fusão das vértebras

torácicas 7 e 8, unidas ao conjunto de vértebras lombossacrais e à primeira caudal,

sendo totalmente ossificadas entre si e ao osso coxal, na área articular vertebral do ílio e

asa do ísquio (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 fêmeas do que em machos. O volume de gordura dessas aves era localizado em

região subcutânea de fúrcula e gordura omental (visceral), o que poderia ter sido

encontrado na metodologia aplicada neste estudo (entrada da cavidade celomática e

início do sinsacro), no entanto não foi o que ocorreu, sendo assim essas metodologias

para avaliação de gordura não são as mais indicadas, mas sim, recomendadas para

avaliação 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 análise de uma única 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 área de gordura medida na terceira vértebra torácica

pela TC.

CONCLUSÃO

Para a avaliação de escore de condição corporal em Amazona aestiva por meio

da TC, a seleção de áreas e sete segmentos pré-determinados é um bom método para a

gordura corporal. Já para a musculatura, o segmento em plano transversal do início do

sinsacro e na entrada da cavidade celomática são métodos mais representativos.
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Legenda das Figuras

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

FIGURA 2: Mensuração da extensão da cavidade celomática e divisão em sete
segmentos correspondentes: cada ponto marcado em vermelho representa um segmento;
a linha amarela representa o ponto onde será realizado o sétimo segmento no plano
transversal.

FIGURA 3: Imagens selecionadas na divisão do celoma em sete segmentos (C1 a C7).
As áreas dentro do círculo amarelo correspondem a região programada para aferição
pelo solfware ImageJ®. Notar a inclusão do úmero em C1 e C2 (setas) e do fêmur em
C5 e C6 (setas).

FIGURA 4: Seleção do segmento para avaliação de musculatura e gordura. Início de
sinsacro, obtido pela visualização no plano sagital, próximo ao centro da ave. A: Osso
sinsacro (seta vermelha) e local de seleção do segmento (linha amarela). B:Segmento no
plano transversal correspondente ao local da linha amarela (início do sinsacro) da
figura A.

FIGURA 5: Demonstração da sequência da mensuração do perímetro, área de gordura
e musculatura no solfware ImageJ. A: Imagem do segmento selecionado. B: Aferição
do perímetro total, delineado na cor amarela.C: Calibração do solfware para HU
correspondente a gordura. Mensuração da gordura total (externa e visceral), sinalizada
pelo solfware em vermelho, a área em vermelho demarcada dentro do círculo amarelo
foi contabilizada.D: Mensuração da gordura visceral corada em vermelho e circundada
pela linha amarela. Foi subtraída essa região da gordura total, resultando na quantidade
de gordura externa. E: Calibração do ImageJ para HU correspondente a musculatura,
corada em vermelho. Área a ser mensurada está dentro do círculo amarelo e corada em
vermelho, equivalente a musculatura total. F: Mensuração da área de musculatura
visceral corada em vermelho e contornada com a linha amarela. Esse valor foi subtraído
da área de musculatura total, resultando assim no valor da musculatura externa.

FIGURA 6: A: Scout para seleção da área do segmento, mostrando o plano transversal
da região de interesse (linha amarela). B: Plano sagital mostrando a entrada da cavidade
celomática (linha amarela).C: Plano transversal usado para mensuração de musculatura
e gordura.

FIGURA 7: Mensuração da área de gordura (A e B) e musculatura (C e D), pelo
software ImageJ: A: A elipse amarela delimita a área de leitura pelo software, a gordura
da região foi demarcada em vermelho. B: Aferição da gordura visceral, subtraída da
área total de gordura. C: A elipse amarela delimita a área de leitura pelo software, a
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musculatura da região foi demarcada em vermelho. D: Aferição da musculatura de
vísceras, subtraída da área total de musculatura.

Lista de Tabelas:

TABELA 1: Mensurações obtidas por tomografia computadorizada dos sete segmentos
transversais do celoma de papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva, em diferentes
condições de escore corporais.
ECC Padrões Musculatura Externa Gordura Externa

1 Média ± DP 67.32 ± 9.92 b 14.74 ± 4.62b

Mín – Máx 53.09-82.31 10.39-22.50

2 Média ± DP 81.20 ± 15.22ab 16.39 ± 6.32b

Mín – Máx 54.35-101.74 9.08-24.64

3 Média ± DP 81.45 ± 11.18 ab 11.81 ± 2.51b

Mín – Máx 59.72-98.77 8.88-17.01

4 Média ± DP 90.12 ± 10.13 a 15.55 ± 5.61b

Mín – Máx 75.63-106.71 9.37-26.97

5 Média ± DP 97.26 ± 10.13 a 40.30 ± 27.04a

Mín – Máx 78.92-125.95 10.12-84.33

P value 0.0003 0.0002

Média±desvio-padrãoa,b,c indica P<0,05 na coluna pelo teste de Tukey-Kramer

Legenda da Tabela 1: Musculatura Externa: área da musculatura total aferida subtraída da área da
musculatura interna (cm²), das sete imagens de segmentos transversais; Gordura Externa: área da gordura
total aferida subtraída da área da gordura interna (cm²), das sete imagens de segmentos transversais.
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TABELA 2: Mensurações de perímetro de celoma, área de musculatura, área de
gordura e área de gordura externa e interna, na avaliação do segmento transversal do
início do sinsacro em papagaios-verdadeiros, Amazona aestiva.
ECC Padrões Perímetro AMUSC AGEXT AGTOT

1 Média ± DP 21.13 ± 1.11b 6.39 ± 1.50b 1.23 ± 0.58b 1.85 ± 0.83b

Mín - Máx 19.16 - 22.32 4.59 - 8.7 0.63 - 2.59 1.04 - 3.78

2 Média ± DP 21.94 ± 1.72ab 8.22 ± 1.86ab 1.65 ± 0.92ab 2.30 ± 1.10b

Mín - Máx 19.81 - 25.39 6.56 - 10.89 0.71 - 2.87 1.03 - 3.86

3 Média ± DP 21.48 ± 1.29b 8.16 ± 3.78b 2.01 ± 3.16b 1.73 ± 0.53b

Mín - Máx 19.67 - 23.88 1.97 - 16.14 0.61 - 10.97 1.13 - 2.78

4 Média ± DP 21.68 ± 0.86ab 10.53 ± 1.74b 1.34 ± 0.45b 1.97 ± 0.81b

Mín - Máx 20.26 - 23.05 8.24 - 13.18 0.76 - 2.25 1.35 - 3.86

5 Média ± DP 23.59 ± 1.81a 11.26 ± 2.37a 3.76 ± 3.18a 5.77 ± 5.21a

Mín - Máx 20.84 - 27.4 9.11 - 17.19 1.05 - 9.96 1.73 - 17.45

P value 0.0066 0.0036 0.0036 0.0053

Média±desvio-padrãoa.b.c indica P<0.05 na coluna pelo teste de Tukey-Kramer
Legenda da Tabela 2: Perímetro: Perímetro do Celoma (cm); AMUSC: Área de Musculatura externa
(cm²); AGEXT: Área de Gordura Externa (cm²); AGTOT: Área de Gordura Total (cm²)
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TABELA 3: Dados das mensurações do segmento transversal da entrada da cavidade
celomática de papagaios-verdadeiros.Amazona aestiva. em diferentes condições de
escore corporais.

ECC Padrões Musculatura Gordura

1 Média ± DP 13.39 ± 2.10c 2.49 ± 0.45

Mín – Máx 11.00-16.44 1.67-3.12

2 Média ± DP 15.34 ± 3.14bc 2.69 ± 0.54

Mín – Máx 10.79-19.54 2.11-3.59

3 Média ± DP 16.08 ± 3.23bc 2.32 ± 0.29

Mín – Máx 12.50-23.65 1.75-2.87

4 Média ± DP 18.66 ± 2.44ab 2.75 ± 0.88

Mín – Máx 16.01-23.08 2.09-4.93

5 Média ± DP 20.67 ± 4.56a 3.37 ± 1.77

Mín – Máx 13.83-26.02 2.12-7.13

P value 0.0002 0.1832

Média±desvio-padrãoa.b.c indica P<0.05 na coluna pelo teste de Tukey-Kramer
Legenda da Tabela 3:Musculatura: Área de Musculatura (cm²); Gordura: Área de Gordura (cm²)
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ANEXOS

CERTIFICADOS: SISBIO E COMITE ÉTICA UNESP
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