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RESUMO 

 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a influência do escore corporal 

sobre parâmetros cardiovasculares (ecocardiográficos, eletrocardiográficos, 

tomográficos e radiográficos) em papagaios verdadeiros (Amazona aestiva) 

anestesiados e mantidos em cativeiro. Foram utilizadas 35 aves, sem distinção 

de sexo, agrupadas de acordo com a condição nutricional: Grupo Magro 

(n=11); Grupo Ideal (n=14); Grupo Obeso (n=10). Ao exame ecocardiográfico 

os papagaios obesos apresentaram menor o comprimento diastólico do VD em 

relação ao grupo magro. Os valores da fração de encurtamento (FE) do eixo 

transverso do ventrículo esquerdo (VE), FE do eixo longitudinal do VE e FE do 

eixo longitudinal do ventrículo direito (VD), para os papagaios obesos, apesar 

de não significativos, foram bastante inferiores aos dos animais em escore 

magro e normal. Na avaliação radiográfica e tomográfica, comparando as 

medidas dos diferentes grupos, não foram observadas diferenças significativas. 

No exame eletrocardiográfico foram determinados: frequência cardíaca (FC), 

ritmo cardíaco, duração e amplitude da onda P, duração do intervalo PR e 

complexo QRS (padrão rS), duração e amplitude da onda R, duração do 

intervalo RR e intervalo QT e QT corrigido (QTC), duração e amplitude da onda 

T, não se observando diferença significativa entre os grupos estudados. 

Concluiu-se que, assim como em mamíferos, alterações da condição 

nutricional em papagaios-verdadeiros (A. aestiva) acarretam em disfunções 

cardiovasculares, detectadas, entretanto, apenas ao exame ecocardiográfico. 

Os exames propostos foram facilmente executados na espécie, podendo ser 

incluído na rotina clínica das aves. 
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Palavras chaves: aves, cardiologia, ecodopplercardiográfico, 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the influence of the body condition score 

(BCS) on cardiovascular parameters (echocardiographic, electrocardiographic, 

tomographic and radiographic) in parrots (Amazona aestiva) anesthetized and 

kept in captivity. Thirty-five birds were evaluated, regardless of gender, grouped 

according to the nutritional condition: Lean group (n = 11); Ideal group (n = 14); 

Obese group (n = 10). On echocardiographic examination, obese parrots 

presented lower diastolic length of the right ventricle (RV) than the lean group. 

The fractional shortening (FS) values of the left ventricle (LV) in transverse axis, 

LV FS and RV FS in longitudinal axis for the obese parrots, although not 

significant, were lower than those of the lean and normal animals. In the 

radiographic and tomographic evaluation, comparing the measurements of the 

different groups, no significant differences were observed. Cardiac frequency 

(HR), heart rate, duration and amplitude of the P wave, duration of the PR 

interval and QRS complex (rS pattern), duration and amplitude of the R wave, 

duration of the RR interval, QT and correct QT (QTc) intervals, duration and 

amplitude of the T wave  were determined in the electrocardiographic exam. No 

significant difference was observed between the studied groups. It was 

concluded that, as in mammals, changes in nutritional status in parrots (A. 

aestiva) lead to cardiovascular dysfunctions, however, detected only on 

echocardiographic examination. The proposed tests were easily performed and 

can be included in the clinical routine of the birds. 

Keywords: birds, cardiology, echocardiography, electrocardiogram, 

radiographic, tomography. 
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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

Os papagaios (Amazona aestiva, Linnaeus, 1758) são aves de 

estimação populares, geralmente mantidos em cativeiro (BRIGHTSMITH, 

2012). A aparência atraente, interação profunda com o tutor e a longa 

expectativa de vida típica são responsáveis por esta popularidade 

(VELADIANO et al., 2016). Em cativeiro, é comum que estes animais recebam 

dietas com sementes oleaginosas, ricas em gordura e pobres em minerais e 

vitaminas, o que pode culminar em doenças nutricionais e cardiovasculares, 

afetando a qualidade de vida das aves (ORSINI; BONDAN, 2014).  

A alta expectativa de vida dos psitacídeos pode tornar as doenças 

cardíacas mais prevalentes, sendo bem descritas alterações na fisiologia 

cardiovascular e comorbidades cardíacas com o envelhecimento natural 

(JACKSON; WENGER, 2011). Agravando estas condições, fatores 

relacionados ao cativeiro, como falta de exercício, dieta e ambientes 

inadequados, predispõem estes animais às doenças cardiovasculares 

(STRUNK; WILSON, 2003).  

A ausência de pulso palpável e a difícil auscultação em aves tornam o 

diagnóstico de cardiopatias mais complexo que em mamíferos (PEES; 

KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). Aliado a este fato, os sinais da 

doença cardíaca em aves são sutis e geralmente não são percebidos pelo 

tutor, resultando em uma maior dependência de exames complementares para 

identificação patológica e correto diagnóstico (DONELEY, 2016). Sendo assim, 

de maneira geral, o presente estudo visou avaliar a influência do escore 

corporal sobre os parâmetros cardiovasculares em Papagaios-verdadeiros 

(Amazona aestiva) mantidos em cativeiro.  

Para tanto, o estudo foi dividido em duas abordagens, sendo uma 

referente aos parâmetros cardiovasculares nos exames de diagnóstico 

(Trabalho científico 1- Parâmetros cardiovasculares em Papagaios-verdadeiros 

(A. aestiva) com diferentes escores corporais (magro, ideal e obeso) mantidos 

em cativeiro); e a segunda referente à avaliação eletrocardiográfica (Trabalho 

científico 2- Avaliação eletrocardiográfica em Papagaios- verdadeiros (A. 

aestiva) mantidos em cativeiro com diferentes escores corporais). A revisão da 

literatura está abordada posteriormente aos dois trabalhos científicos. 
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 33 

RESUMO 34 

O estudo objetivou determinar os parâmetros cardíacos ecocardiográficos, radiográficos 35 

e tomográficos em papagaios-verdadeiros apresentando diferentes escores corporais. 36 

Foram estudadas 35 aves mantidas em cativeiro, agrupadas de acordo com o escore 37 

corporal: grupos Magro, Ideal e Obeso. Na análise ecocardiográfica, os papagaios 38 

obesos apresentaram menor comprimento diastólico do ventrículo direito em relação 39 

aos magros. A fração de encurtamento para os obesos foi bastante inferior à dos magros 40 

e ideais, entretanto, sem significância. A velocidade do fluxo e gradiente de pressão 41 

aórtica foram inferiores no grupo magro em relação ao ideal. Não foram observadas 42 

diferenças quando comparadas as mensurações radiográficas e tomográficas entre os 43 

grupos. Concluiu-se que, assim como em mamíferos, alterações da condição nutricional 44 
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em papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) acarretam em disfunções 45 

cardiovasculares, detectadas, entretanto, apenas ao exame ecocardiográfico, sendo esse, 46 

portanto, uma ferramenta de avaliação importante nestes animais. A tomografia 47 

computadorizada apresentou como vantagem uma melhor identificação das estruturas 48 

que compõem o sistema cardiovascular, sem a sobreposição das estruturas da cavidade 49 

celomática que ocorre nas imagens radiográficas. No entanto, o exame radiográfico 50 

deve ainda ser considerado o exame de triagem para identificação de alterações 51 

cardíacas como aumento ou diminuição das dimensões deste órgão. A padronização da 52 

técnica e a descrição das medidas obtidas na realização do estudo em tela podem servir 53 

como base para estudos futuros.  54 

Palavras chave: psitacídeos; cardiologia; nutrição; ecocardiografia; tomografia; 55 

radiografia.  56 

 57 

INTRODUÇÃO 58 

Os papagaios (Amazona aestiva Linnaeus, 1758) são aves de estimação 59 

populares, geralmente mantidos em cativeiro (1,2). Características como aparência 60 

atraente, interação com o tutor e a longa expectativa de vida são responsáveis por esta 61 

popularidade (3). No ambiente cativo, é comum que estes animais recebam dietas 62 

baseadas em sementes oleaginosas, ricas gordura e pobres em minerais e vitaminas, o 63 

que pode culminar em doenças nutricionais e cardiovasculares, afetando a qualidade de 64 

vida das aves (4,5). 65 

A doença cardiovascular é comum em espécies aviárias (6) e representa desafio 66 

diagnóstico (7) pelo exame físico de difícil interpretação (8). Straub et al. (9) relataram 67 

lesões cardíacas em mais de 30% de psitacídeos necropsiados. Ainda, as aves podem 68 

apresentar um curso silencioso da doença cardíaca, com sinais não identificados pelos 69 
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tutores, criando, assim, uma maior dependência dos exames complementares para 70 

diagnóstico (10).  71 

É importante considerar que as aves selvagens em cativeiro apresentam 72 

ingestões inadequadas de vitaminas e cálcio, consumo excessivo de gordura ou baixo 73 

consumo de proteína e energia, culminando em alterações nutricionais que podem 74 

permanecer subclínicas e predispõem à doenças cardíacas (4). A doença cardíaca em 75 

aves de estimação apresenta maior importância do que se supunha e a avaliação do 76 

coração deve ser incluída como parte do exame clínico de rotina (11). A atual 77 

disponibilidade de tecnologias avançadas, o aprimoramento de técnicas anestésicas, o 78 

condicionamento comportamental e o maior conhecimento da fisiologia desses animais 79 

resultaram na expansão rápida dos métodos de diagnóstico por imagem em animais 80 

selvagens (12).  81 

Uma vez que os papagaios são frequentemente adotados como “pets” e são 82 

muitas vezes alimentados inadequadamente, o que representa fator de risco para as 83 

doenças cardiovasculares, o objetivo do estudo foi descrever parâmetros 84 

cardiovasculares ecocardiográficos, radiográficos e tomográficos em papagaios- 85 

verdadeiros (A. aestiva) em diferentes escores corporais, em aves mantidas em 86 

cativeiro. Pelo conhecimento dos autores, não foram encontrados até o momento 87 

estudos sobre a influência do estado corporal nos resultados de exames 88 

ecocardiográficos, radiográficos e tomográficos nessa espécie.  89 

 90 

METODOLOGIA 91 

O estudo teve aprovação do Comitê de Ética do Uso de Animais – FMVZ-92 

UNESP-Botucatu, protocolo 183/2015, e também pelo Instituto Chico Mendes de 93 

Conservação da Biodiversidade- ICMBio, pelo Sistema de Autorização e Informação 94 
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em Biodiversidade- SISBIO, protocolo 81121252. Foram estudados 35 papagaios-95 

verdadeiros (A. aestiva), sem distinção de sexo, adultos, mantidos em cativeiro há pelo 96 

menos dois anos no Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS), 97 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia- FMVZ, Unesp, Botucatu- SP, Brasil. O 98 

período do estudo foi realizado de Setembro a Dezembro de 2017. As aves eram 99 

provenientes de apreensões realizadas pela Polícia Ambiental e doações, portanto não 100 

há histórico pregresso das mesmas. Eram alocadas soltas em recinto de 101 

aproximadamente 40m², com acesso a área aberta e fechada. 102 

Para estabelecer o escore corporal (EC) utilizou-se um sistema de cinco pontos 103 

(Figura 1), baseado na musculatura peitoral (13,14): pontuação 1: animais com 104 

musculatura peitoral côncava sobre a quilha, representativa de desnutrição e magreza; 105 

pontuação 2: massa muscular moderada com ápex da quilha facilmente palpável, 106 

corresponde a condição ligeiramente magro; pontuação 3: atribuída para papagaios com 107 

músculos peitorais convexos; pontuação 4: massa muscular nivelada com o ápex da 108 

quilha (as pontuações 3 e 4 são consideradas ideais); e pontuação 5: músculos se 109 

prorrogam além da quilha, representa a condição de obesidade (Figura 1). O acúmulo de 110 

gordura subcutânea pode ser palpado sobre a área peitoral, esterno, e no abdômen, 111 

indicando a obesidade (13). As aves foram pesadas em balança digital e aferidas as 112 

medidas do comprimento dos animais, do occipital até a ponta da cauda. 113 

Após a avaliação do EC, os animais foram alocados para composição de três 114 

grupos: Grupo Magro (n=11): EC abaixo do normal para a espécie (pontuação 1 e 2); 115 

Grupo Ideal (n=14): EC ideal para a espécie (pontuação 3 e 4); Grupo Obeso (n=10): 116 

EC acima do padronizado para a espécie (pontuação 5). Durante o período experimental 117 

as aves receberam água potável e alimentação habitual em cativeiro (banana, maçã, 118 

mamão e ração peletizada para psitacídeos, Psita Sticks, Alcon


). Os papagaios foram 119 
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submetidos a jejum alimentar e hídrico de quatro horas para realização de exames (15). 120 

As aves foram anestesiadas com a associação de midazolan (Dormonid


) 1 mg/Kg, e 121 

cetamina (Dopalen


) 20 mg/Kg, por via intravenosa em veia jugular.  122 

Para o exame ecocardiográfico foi utilizado o aparelho SonoSite (European 123 

Heardquarters, United Kingdom), modelo M Turbo, com transdutor setorial, frequência 124 

7,5 MHz, Modo- B, e função Doppler espectral e colorido. O ecocardiograma foi 125 

realizado conjuntamente com a monitoração eletrocardiográfica, o que possibilitou 126 

determinar a fase exata do ciclo cardíaco. Os animais foram mantidos em posição ereta, 127 

utilizando dispositivo de fixação adaptado (Figura 2 A). A realização de jejum alimentar 128 

de quatro horas foi adotada para melhor acurácia das imagens, uma vez que o trato 129 

gastrointestinal pode comprometer a penetração das ondas de ultrassom (16). Utilizou-130 

se a abordagem ventromediana, onde o transdutor foi acoplado medialmente, 131 

diretamente atrás do esterno (Figura 2 B e 2 C), sendo realizada nesta janela a aferição 132 

de medidas e fluxos como velocidade (m/seg) e gradiente de pressão aórtica (mmHg).  133 

O feixe ultrassonográfico foi direcionado craniodorsalmente, utilizando o fígado 134 

como janela acústica. O coração foi avaliado em dois planos de imagens (17): plano 135 

horizontal, que avaliou as câmaras atriais e ventriculares direitas e esquerdas; e plano 136 

vertical, avaliando as câmaras atriais e ventriculares esquerdas (Figuras 3 A e 3B). Para 137 

mensuração das medidas ecocardiográficas utilizou-se o corte horizontal, com 138 

posicionamento do transdutor permitindo a visualização da máxima expansão das 139 

câmaras cardíacas, utilizando-se o método da borda interna no final da diástole e da 140 

sístole. 141 

Foi realizada análise cardíaca subjetiva, avaliando a relação entre os ventrículos, 142 

espessura do septo interventricular e contratilidade ventricular. As medidas 143 

ecocardiográficas avaliadas foram: comprimento e largura dos ventrículos esquerdo e 144 
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direito, na sístole e diástole; comprimento e largura do átrio esquerdo no final da sístole.  145 

Para análise da função sistólica, determinou-se a fração de encurtamento (%) para 146 

ambos ventrículos, utilizando-se as seguintes equações: [(LVD - LVS) / LVD] x 100, 147 

onde LVD= largura ventricular diastólica e LVS= largura ventricular sistólica; e [(CVD 148 

- CVS) / CVD] x 100, onde CVD= comprimento ventricular diastólico; CVS= 149 

comprimento ventricular sistólico; CD= comprimento diastólico. Foram realizadas três 150 

medidas em diferentes ciclos cardíacos e o valor médio calculado (15,17). 151 

A tomografia computadorizada (TC) foi realizada em tomógrafo helicoidal 152 

SCT-7800 TC (Shimadzu; Kyoto, Japão). O protocolo de aquisição foi de 120kVp, 153 

100mA (pitch 1,5 com incremento de 1mm e tempo de rotação do tubo de 1 segundo), 154 

com campo de visão (FoV) de 350x350mm e usando janela de tecidos moles. A 155 

espessura de corte foi de 3mm (18). As aves foram posicionadas em decúbito dorsal, 156 

com membros pélvicos relaxados e asas estendidas lateralmente. Foi realizado o 157 

topograma (scout) para localizar os cortes, demarcando os limites cranial e caudal das 158 

aquisições das imagens axiais definitivas. A aquisição das imagens foi no sentido 159 

rostrocaudal. As imagens foram transferidas para o software Voxar-3D (Barco; 160 

Edinburgh, Escócia) para reconstrução de imagens multiplanares (MPR) em planos 161 

sagital e dorsal, sendo analisadas utilizando-se o sistema PACS (Synapse, Fuji Medical 162 

System, Tokyo, Japan). 163 

Para avaliação radiográfica, utilizou-se aparelho de radiografia digital direto 164 

(DR-F; GE Health Care Unit, Brasil), com a técnica de 45 kV, 200mA e 5 mAs com 165 

250mSec, foco grosso, distância foco-filme de 100cm e colimação na região de 166 

interesse em todas as projeções. A aquisição de imagens foi efetuada nas projeções: 167 

lateral direita, com as asas estendidas dorsalmente e sobrepostas e as pernas estendidas 168 

caudalmente com as cabeças femorais sobrepostas; e ventrodorsal, com as asas 169 



11 

 

estendidas lateralmente e as pernas estendidas caudalmente simetricamente. As imagens 170 

foram analisadas com uso do sistema PACS (Synapse, Fuji Medical System, Tokyo, 171 

Japan).  172 

No raio-x e na TC foram avaliadas as seguintes medidas: comprimento 173 

cardíaco (mm), da base até o ápice cardíaco (projeção lateral para raios-x e corte sagital 174 

na tomografia) (Figuras 4 A e 5 A, respectivamente); largura cardíaca (mm) no ponto 175 

mais largo do coração (projeção ventrodorsal para raios-x e corte dorsal na tomografia) 176 

(Figuras 4 B e 5 B, respectivamente); largura da cavidade celomática (mm), de uma 177 

costela à outra, no mesmo nível da linha da largura do coração para os raios-x (projeção 178 

ventrodorsal) (Figura 4 B) e na maior largura da cavidade celomática para a tomografia 179 

(corte dorsal) (Figura 5 C); e a relação da largura da silhueta cardíaca com a largura da 180 

cavidade celomática (%). 181 

Para comparação dos dados cardíacos e biométricos entre os três grupos 182 

(Magro, Ideal e Obeso) foi utilizada Análise de variância para amostras independentes 183 

(ANOVA One-way), seguida pelo teste de Tukey-Kramer. Para os parâmetros nos quais 184 

não foram observadas diferenças significantes entre os grupos, foi realizado 185 

agrupamento dos dados (Magro + Ideal + Obeso). A normalidade dos dados foi avaliada 186 

pelo método de Kolmogorov and Smirnov. Foi considerado o nível de significância de 187 

5%. 188 

 189 

RESULTADOS  190 

Foram avaliados os exames cardíacos de 35 papagaios (A. aestiva). Dos animais 191 

avaliados, 14 (40%) apresentaram ECC normal (ECC = 3), 11 (31,42%) eram magros 192 

(ECC = 1) e 10 (28,57%) eram obesos (ECC = 5). O peso corporal (g) foi de 193 

337,8±23,3g, 404,2±227,4 e 465,6±32,6 para os grupos magro, ideal e obeso, 194 
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respectivamente, e diferiu entre três escores corporais estudados. As medidas do 195 

comprimento das aves para os grupos magro, ideal e obeso, foram 32,9±3,3, 33,1±3,0 e 196 

34,8±1,6, respectivamente, não sendo observada diferença estatística entre os grupos. O 197 

protocolo anestésico utilizado promoveu imobilização dos animais durante cerca de 60 198 

minutos, tempo suficiente para realização dos três exames. 199 

Com a técnica ecocardiográfica utilizada, foi possível realizar todas as 200 

mensurações propostas nos 35 papagaios do estudo pelo plano horizontal. Quando 201 

comparados os grupos, não houve diferença significativa nas mensurações realizadas no 202 

corte horizontal para os parâmetros: comprimento e largura do ventrículo esquerdo na 203 

sístole e na diástole; comprimento e largura do átrio esquerdo na sístole e na diástole; 204 

comprimento do ventrículo direito (VD) durante a sístole; largura do ventrículo direito 205 

em sístole e diástole. Entretanto, os papagaios obesos apresentaram menor comprimento 206 

diastólico do VD (6,9±1,6) em relação aos magros (9,1±2,1) (p=0,03).  207 

Para as mensurações que não revelaram diferenças entre os grupos, os dados 208 

foram agrupados e confrontados com os da literatura para comparação. Assim, os 209 

valores obtidos no ecocardiograma a partir do corte horizontal em nosso estudo foram 210 

similares aos obtidos em psitacídeos (17,19) e pombos (20), exceto para os 211 

comprimentos sistólico e diastólico do VE, que revelaram valores inferiores (Tabela 1), 212 

devendo-se salientar que essas diferenças podem ter ocorrido devido às diferentes 213 

espécies/sub-espécies avaliadas. É importante ressaltar que o número de animais do 214 

presente estudo é bastante expressivo (n=35) em comparação aos demais estudos em 215 

psitacídeos (n=10) (17,19). 216 

 217 

 218 

 219 
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Tabela 1. Valores ecocardiográficos obtidos em corte horizontal, em papagaios e 220 

pombos, descritos na literatura e do presente estudo. 221 

Autor Beufrére et al. 

(2016) 

Pees et al. (2004) Krautwald- 

Junghanns et al. 

(1995) 

Dados do estudo 

Espécie Amazon parrots 

(n=10) 

Amazon parrots 

(n=10) 

Racing pigeons 

(n=50) 

Amazona aestiva 

(n=35) 

VE     

Cs (mm) 16.5 – 25.7 20.7  1.5 17,9  1 11.762.9 

Cd (mm) 17.7 – 26.5 21.8  1.9 20.1  1.4 14.862.9 

Ls (mm) 4.3 – 9.1 6.7  1.1 5.2  0.4 5.251.17 

Ld (mm) 6.4 – 10.4 8.7  1.2 7.4  0.6 7.041.55 

FE (%) 14.4-31.2 22.8  4.2 - 25.3113.28 

VD     

Cs (mm) 5.8 – 13 9.4  1.8 - 7.12.57 

Cd (mm) 7.7 – 12.9 10.3  1.3 9.9  0.8 7.361.81* 

Ls (mm) 1.7 – 4.5 3.1  0.7 4.0  0.5 2.370.77 

Ld (mm) 2.6 – 7.8 5.2  1.3 - 3.071.06 

FE (%) 26.7 - 41.5 34.1  3.7 - 25.7114.37 
VE: ventrículo esquerdo; VD: ventrículo direito; Cs: comprimento em sístole; Cd: comprimento em 222 
diástole; Ls: largura em sístole; Ld: largura em diástole; FE: fração de encurtamento em vista 223 
longitudinal; *n=24 (não incluídos os animais do grupo Obeso, que foram inferiores aos magros e ideais). 224 

 225 

Foi possível avaliar apenas o fluxo valvar aórtico nos papagaios, devido à alta 226 

frequência cardíaca característica da espécie, sobreposição de imagem e 227 

hiperecogenicidade. Na avaliação das medidas ecocardiográficas referentes ao fluxo, a 228 

velocidade aórtica (p= 0,002) e o gradiente de pressão aórtica (p=0,02) foram inferiores 229 

no grupo magro, quando comparados aos animais em escore ideal. Os valores da 230 

velocidade aórtica (m/seg) e do gradiente de pressão aórtica (mmHg) obtidos foram, 231 

respectivamente: 0,80,1 e 2,60,8 para o grupo magro; 1,00,1 e 4,01,1 para 232 

papagaios em escore ideal; 0,90,1 e 3,30,5 para os obesos. 233 

As frações de encurtamento (FE) dos ventrículos direito (FEVD) e esquerdo 234 

(FEVE) não apresentaram diferenças entre os três grupos do estudo. Entretanto, pode-se 235 

notar que os valores da FE do eixo transverso do VE, FE do eixo longitudinal do VE e 236 

FE do eixo longitudinal do VD, para os papagaios obesos, apesar de não significativos, 237 
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foram bastante inferiores aos dos animais em escore magro e normal (Tabela 2). Na 238 

FEVD transverso essa redução não foi observada nos animais obesos.  239 

 240 

Tabela 2: Fração de encurtamento dos ventrículos direito e esquerdo, de acordo 241 

com o comprimento e largura, nos diferentes grupos de escore corporal. 242 

FRAÇÃO DE 

ENCURTAMENTO MAGRO IDEAL OBESO Valor de p 

FEVE Transverso (%) 32,1±14,3 37,5±14,8 22,3±10,4 0,07 

FEVD Transverso (%) 34,8±14,3 28,6±19,5 29,9±13,4 0,64 

 FEVE Longitudinal (%) 28,8±10,6 28,1±15,8 15,0±6,9 0,057 

FEVD Longitudinal (%) 29,5±15,8 27,0±15,2 17,4±7,7 0,34 

VE: ventrículo esquerdo; VD: ventrículo direito.  243 

 244 

No exame radiográfico foi observada sobreposição do ápice cardíaco com a 245 

porção cranial da silhueta hepática, o que dificultou a mensuração cardíaca na projeção 246 

lateral e impossibilitou essa mensuração na projeção ventrodorsal devido a uma maior 247 

sobreposição nessa projeção. Sendo assim, o comprimento cardíaco nas imagens 248 

radiográficas foi mensurado apenas na projeção lateral. Já a largura cardíaca e da 249 

cavidade celomática foram realizadas na projeção ventrodorsal.  250 

Quando comparadas as medidas dos diferentes grupos, não foram observadas 251 

diferenças significativas entre os animais dos grupos Magro, Ideal e Obeso, tanto para a 252 

avaliação radiográfica, quanto para a tomográfica. Deste modo, os valores dos três 253 

grupos foram agrupados e encontram-se descritos na Tabela 3. 254 

 255 

 256 

 257 
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Tabela 3: Valores médios, desvios padrão (DP) e intervalo de confiança mínimo 258 

– máximo (IC 95%) dos parâmetros radiográficos e tomográficos dos papagaios 259 

agrupados (n=35). 260 

Parâmetros Radiografia Tomografia 

 Média±DP IC 95% Média±DP IC 95% 

Comprimento SC (mm) 27±3,0 26±28 29,8±2,6 29±30,67 

Largura SC (mm) 24,7±1,5 24,2±25,3 20,7±1,5 20±21,6 

Largura CC (mm) 44,4±4,4 43±46 40±2,5 39,1±40,8 

Relação SC/CC 0,56±0,01 0,5±0,6 0,53±0,6 0,7±0,8 

 SC: silhueta cardíaca; CC: cavidade celomática. 261 

 262 

DISCUSSÃO 263 

O protocolo anestésico utilizado no estudo, com quetamina e midazolan por via 264 

intravenosa, foi eficaz e promoveu imobilização das aves durante cerca de 60 a 80 265 

minutos, tempo suficiente para realização dos exames ecocardiográfico, tomográfico e 266 

radiográfico. A duração média dos exames, após sedação, foi de 30 a 40 minutos para o 267 

ecocardiograma, 20 minutos para os raios-x e 10 minutos para a tomografia. Os 268 

papagaios apresentaram estado clínico estável, sem ocorrência de arritmias ou alteração 269 

dos parâmetros clínicos durante a anestesia. O uso de um protocolo de sedação seguro e 270 

eficaz é importante para a contenção de aves em procedimentos clínicos e diagnósticos, 271 

pois reduz o estresse e facilita o manejo (21).  272 

Massone (22) relata que a quetamina induz a eventos mínimos na condução 273 

elétrica cardíaca, havendo a possibilidade de ocorrerem arritmias devido ao 274 

prolongamento da sensibilidade miocárdica em razão do aumento das catecolaminas 275 

circulantes. De acordo com o autor, a quetamina pode causar baixa contratilidade 276 

miocárdica por interferir com a disponibilidade do cálcio intracelular. Entretanto, o 277 
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mesmo protocolo anestésico foi utilizado nos três grupos de aves estudadas, não se 278 

podendo assim atribuir as diferenças entre grupos à anestesia. 279 

O protocolo anestésico permitiu relaxamento suficiente das aves para o correto 280 

posicionamento dos exames ecocardiográficos, radiográficos e tomográficos de todos os 281 

papagaios. Ao realizar o exame radiográfico é de extrema importância evitar a 282 

sobreposição das asas e dos membros pélvicos na região do coração (23). Na projeção 283 

lateral deve-se sobrepor os acetábulos e das articulações úmero-escapulares, enquanto 284 

na ventrodorsal deve-se sobrepor o esterno e a coluna vertebral (24), o que foi possível 285 

no estudo. Em aves as melhores posições para radiografia são a lateral e a ventrodorsal 286 

(23). 287 

Quanto à técnica utilizada para obtenção das imagens ecocardiográficas, a 288 

contenção física por dispositivo de madeira adaptado permitiu a obtenção de imagens 289 

com facilidade. Pees et al. (17) sugerem o uso de dispositivo de contenção para 290 

psitacídeos. Este dispositivo serve para posicionar as aves sem afetar seu sistema 291 

circulatório e permitir o acesso para a área de contato com o transdutor (17). Foi 292 

utilizado no estudo dispositivo semelhante (Figura 2), que facilitou a realização do 293 

exame e permitiu o posicionamento horizontal e vertical do transdutor. 294 

O exame ecocardiográfico é uma das principais ferramentas diagnósticas na 295 

cardiologia aviária (19). De acordo com Augusto (25), a avaliação ecocardiográfica em 296 

aves pode ser dificultada por particularidades anatômicas, como penas, escamas, sacos 297 

aéreos, espessura da pele. O transdutor foi posicionado na região ventromedial, 298 

imediatamente posterior ao esterno, apenas afastando-se as penas, não sendo necessário 299 

removê-las.  300 

 Na ecodopplercardiografia, o tamanho das câmaras e a contratilidade dos 301 

ventrículos foram avaliados subjetivamente e através de medições. A morfologia e a 302 
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função das válvulas atrioventriculares esquerda e direita, aórtica e pulmonar 303 

apresentaram alteração na qualidade da imagem, o que, associado com a alta frequência 304 

cardíaca dos psitacídeos, não permitiu avaliação dessas estruturas. Ainda, o estudo foi 305 

realizado em papagaios com diferentes escores corporais. Depósitos de gordura e o 306 

porte do animal podem interferir no posicionamento do transdutor, dificultando a 307 

passagem das ondas sonoras ou o retorno dos ecos, o que pode dificultar a formação da 308 

imagem (25). Corroborando estas afirmações, observou-se que a obesidade limitou a 309 

acurácia das imagens. De todo modo, na vista horizontal foi possível avaliar as medidas 310 

ecocardiográficas propostas em todos os papagaios. 311 

Em aves, a avaliação ecocardiográfica tem sido limitada ao modo-B para as 312 

mensurações cardíacas, enquanto o modo-M, que permite a avaliação da fração de 313 

encurtamento e dos índices de volume, e é rotineiramente avaliado em cães e gatos, não 314 

pode ser reproduzido em aves (26). Estas limitações ocorrem primariamente devido à 315 

posição do coração das aves, com um recuo do esterno que é lateralmente rodeado pelo 316 

sistema de sacos aéreos, não provendo janela adequada para o exame ecocardiográfico 317 

(26). Também, no modo-B não foi avaliada a fração de ejeção, devido à necessidade de 318 

imagem precisa e maior tempo para determinação do aparelho, o que exigiria, portanto, 319 

um tempo muito prolongado de contenção dos animais. 320 

Alternativamente, a ecocardiografia transesofágica melhora a acurácia para 321 

avaliação do modo- M (26) e detecção de condições como endocardites, massas 322 

intracardíacas, trombos e algumas doenças cardíacas, em relação aos métodos 323 

convencionais (27). Em aves, esta modalidade melhora a avaliação da estrutura e função 324 

cardíacas, incluindo a vista transventricular transversa, que não pode ser obtida com a 325 

ecocardiografia transcelomática, entretanto, a técnica deve ser realizada com cautela em 326 

psitacídeos (26). 327 
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De acordo com os dados ecocardiográficos obtidos em nosso estudo, foi 328 

observada interferência da condição nutricional sobre os parâmetros cardíacos. 329 

Papagaios obesos revelaram redução do comprimento diastólico do ventrículo direito 330 

(VD) e uma menor fração de encurtamento (FE). Em humanos obesos, a função do VD 331 

na obesidade foi associada com a dilatação do mesmo e do átrio direito, além de maior 332 

espessura da parede livre do VD (28).  333 

Porém, em nosso estudo os papagaios obesos apresentaram menores dimensões 334 

no comprimento diastólico do VD que os animais magros. É importante ressaltar que a 335 

avaliação do VD em outras espécies ainda encontra-se em estudos, devido à dificuldade 336 

de avaliação desta câmara. Ainda, a avaliação da função diastólica é determinada por 337 

parâmetros como relação onda E/A, tempo de desaceleração da onda E (TDE), tempo de 338 

relaxamento isovolumétrico (TRIV), além de ser influenciada pela pré-carga e 339 

apresentar correlação negativa com a frequência cardíaca (FC) (29). Uma vez que tais 340 

parâmetros não foram avaliados, não se pode inferir que ocorreu disfunção diastólica 341 

nos papagaios obesos. 342 

Os papagaios obesos apresentaram aparente disfunção sistólica, evidenciada pela 343 

menor FE do ventrículo esquerdo, e com valores inferiores (17) e também similares  344 

(19) à normalidade para a espécie. A obesidade, no homem e em cães e gatos, é uma 345 

doença de expansão de volume com elevação do débito cardíaco, aumento de volume de 346 

fluidos plasmático e extracelular, incremento do cronotropismo cardíaco, disfunção 347 

sistólica e diastólica ventricular e elevação da pressão arterial (30).  348 

A redução da fração de encurtamento (FE) dos obesos em relação aos demais 349 

grupos, apesar de não significativa, mostra claramente qual a FE longitudinal do 350 

ventrículo esquerdo (VE) no grupo obeso (14,986,88) foi cerca de metade da 351 

observada em magros (28,8210,59) e em escore ideal (28,1215,76) (p=0,057). Estes 352 
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resultados são controversos, uma vez que em humanos foi recentemente descrita a 353 

preservação da fração de ejeção em pacientes obesos com insuficiência cardíaca, 354 

conhecida como paradoxo da obesidade (31). Contudo, estudos ecocardiográficos em 355 

aves são escassos, e os valores descritos na literatura para FE (%) do VE em papagaios 356 

da espécie Amazona sp. são variáveis (17,19) (Tabela 1). Neste contexto, é importante 357 

ainda ressaltar que com as particularidades anatômicas do coração e diferenças dos 358 

cortes ecocardiográficos padronizados em aves, não é válida a comparação com seres 359 

humanos e outros mamíferos (20). A redução da FE pode ocorrer devido a fatores como 360 

aumento da pós-carga, diminuição da pré-carga e baixa contratilidade, enquanto o 361 

aumento da FE ocorre em situações como aumento da pré-carga, diminuição da pós-362 

carga e contratilidade aumentada (29). 363 

A obesidade aumenta a carga de trabalho do coração por aumentar o volume 364 

total de sangue e o débito cardíaco (32). O excesso de tecido adiposo impõe um 365 

aumento da demanda metabólica do corpo e, tanto o débito cardíaco, quanto o volume 366 

total de sangue são elevados na obesidade, o que leva a uma circulação hiperdinâmica, 367 

provocando mudanças estruturais (remodelamento) no VE e VD e, subsequentemente, o 368 

aumento da massa ventricular e dilatação da cavidade. A obesidade está associada com 369 

a hipertrofia, dilatação e disfunção diastólica do VE e, ocasionalmente, com a disfunção 370 

sistólica do VE (28). 371 

Além dos efeitos da obesidade observados no presente estudo, pode-se observar 372 

que o emagrecimento e desnutrição dos papagaios também exerceram efeitos sobre o 373 

fluxo cardíaco. Foi observada redução da velocidade e do gradiente de pressão aórticos 374 

nos animais do grupo magro, enquanto a FE foi mantida ou discretamente superior ao 375 

grupo Ideal. Em cães, a indução da desnutrição proteica calórica promoveu a redução da 376 

massa cardíaca, aumento da FE e redução do débito cardíaco. Esta redução do débito foi 377 
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atribuída a uma diminuição das demandas metabólicas que ocorreram em indivíduos 378 

desnutridos (33). Entretanto há carência de estudos que avaliem a influência da 379 

condição nutricional sobre a função cardíaca em aves.  380 

Em nosso estudo, quando agrupados os dados obtidos no ecocardiograma que 381 

não apresentaram influência do escore corporal, a partir do corte horizontal, os valores 382 

foram similares aos obtidos em psitacídeos (17,19) e em pombos (20), exceto para os 383 

comprimentos sistólico e diastólico do VE, que revelaram valores inferiores (Tabela 1). 384 

Este fato pode ter ocorrido devido ao variável tamanho dos animais e diferentes 385 

espécies e subespécies estudadas por esses autores. 386 

Na avaliação radiográfica, em projeção ventrodorsal observou-se a forma de 387 

“ampulheta” na área do coração (Figura 6), comum em psitacídeos (8). Esta resulta da 388 

sobreposição do coração e do fígado devido à ausência de diafragma em aves, o que 389 

contribui para a formação de uma silhueta com forma de ampulheta, denominada 390 

cintura cardio-hepática (34). Alterações como cardiomegalia, microcardia ou 391 

microhepatia, acarretam em deformação dessas silhuetas e consequentemente da 392 

“cintura” cardio-hepática (8). 393 

 Esta sobreposição do coração e do fígado dificultou a delimitação do 394 

comprimento cardíaco no nosso estudo, sendo este mensurado apenas na projeção 395 

lateral no raio-x, o que necessitou de manipulação do contraste das imagens por meio do 396 

sistema utilizado. Diferente da radiografia, a TC fornece imagens em cortes sem 397 

sobreposição dos tecidos, uma vez que as imagens são obtidas inicialmente por cortes 398 

axiais e a partir destes é possível realizar reconstruções multiplanares, como os planos 399 

sagital e dorsal (35). Tais reconstruções foram realizadas no presente estudo para 400 

mensurar o comprimento e largura cardíacos, realizados nos cortes sagital e dorsal, 401 

respectivamente. As medidas da silhueta cardíaca obtidas na TC foram mais uma 402 
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informação que a tomografia forneceu, constituindo ferramenta adicional na detecção de 403 

possíveis alterações que envolvam o coração. 404 

A relação entre a largura cardíaca e a largura do tórax é considerada normal para 405 

papagaios (A. aestiva) quando apresenta valores de 51 a 61% (36). Entretanto, no 406 

presente estudo foram encontrados valores inferiores e superiores em todos os grupos. 407 

Dois animais magros (18,2%), um em escore ideal (7,1%) e dois obesos (20%) 408 

apresentaram valores abaixo, enquanto um magro (9,1%), dois ideais (14,2%) e quatro 409 

obesos (40%) apresentaram valores acima desta referência. Deve-se, portanto, ter 410 

cautela ao interpretar esta relação com base em dados já descritos na literatura.  411 

Na avaliação por TC, também foi obtida essa relação e as medidas não diferiram 412 

entre os escores corporais. Ao agrupar os animais, a relação oscilou entre 43 e 62%, 413 

apresentando valor médio de 53±6%. Não foram encontrados na literatura dados que 414 

avaliem esta relação na tomografia. Na TC foi possível avaliar a silhueta cardíaca, 415 

entretanto, as câmaras atriais e ventriculares não foram visíveis. De acordo com 416 

VELADIANO et al. (3), foi possível visualizar as quatro câmaras na TC em araras, 417 

entretanto, foi feito o uso de contraste intravenoso, o que não ocorreu no presente 418 

estudo. Quando comparadas as medidas da largura da silhueta cardíaca e cavidade 419 

celomática, assim como a relação destas medidas nas imagens radiográficas e 420 

tomográficas, pode-se notar que os valores radiográficos foram superiores. Entretanto, 421 

esta diferença já era esperada, uma vez que a física da formação da imagem entre os 422 

dois métodos é diferente, sendo a radiografia bidimensional e a TC tridimensional (37).  423 

Uma das limitações deste estudo foi a não utilização do contraste iodado para a 424 

tomografia cardíaca. A TC cardíaca no homem envolve uso de radiação ionizante e 425 

contrastes iodados, importante método não invasivo para diagnóstico da doença 426 

aterosclerótica (38). Os psitacídeos apresentam elevada incidência de aterosclerose (39), 427 
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doença cardíaca comum e frequentemente associada à morte súbita, para a qual as aves 428 

parecem mais suscetíveis que os mamíferos (40). Tal fato demonstra a importância do 429 

uso da tomografia com contraste nesta espécie.  430 

Concluiu-se que alterações da condição nutricional em papagaios-verdadeiros 431 

(A. aestiva) acarretam em disfunções cardiovasculares, detectadas, entretanto, apenas ao 432 

exame ecocardiográfico, sendo esse, portanto, ferramenta de avaliação importante 433 

nestes animais. A TC ofereceu melhor avaliação das estruturas que compõem o sistema 434 

cardiovarcular, no entanto, o exame radiográfico deve ainda ser considerado o teste de 435 

triagem para identificação de alterações cardíacas como aumento ou diminuição das 436 

dimensões deste órgão. A descrição da técnica e das medidas obtidas na realização do 437 

estudo pode contribuir para estudos futuros. 438 

 439 
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 553 

 554 

Figura 1- Figura esquemática representativa do sistema de classificação do escore de 555 

condição corporal de aves de companhia (13,14). 556 

 557 

 558 

Figura 2: Imagem de exemplar de Papagaio-verdadeiro (A.estiva) demonstrando: A) 559 

Posicionamento da ave para exame ecocardiográfico com auxílio de um dispositivo de 560 

fixação; B) Corte ecocardiográfico vertical para visualização de duas câmaras; C) Corte 561 

Pontuação 5- obeso: ocorre quando os 
músculos se prorrogam além da quilha. 
 
 
Pontuação 4- ligeiramente obeso: atribuído 
a aves nas quais a massa muscular está 
nivelada com o ápex da quilha 
 
Pontuação 3- Condição ideal: atribuída 
para papagaios cujos músculos peitorais 
forem convexos 
 
Pontuação 2- Ligeiramente magro: 
musculatura moderada com àpex da quilha 
facilmente palpável 
 
Pontuação 1- Desnutrição e magreza: 
Musculatura peitoral côncava sobre a quilha. 
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ecocardiográfico horizontal para visualização das quatro câmaras. 562 

 563 

Figura 3: A) Corte ecocardiográfico em plano horizontal apresentando as câmaras: 1-564 

átrio esquerdo (AE); 2- ventrículo esquerdo (VE); 3-aorta (AO); 4 ventrículo direito 565 

(VD); B) Representação esquemática ecocardiográfica em plano horizontal 566 

apresentando as câmaras: 1- átrio esquerdo (AE); 2-ventrículo esquerdo (VE); 3-aorta 567 

(AO); 4- ventrículo direito (VD). 568 

 569 

 570 

Figura 4: A) Imagem radiográfica na projeção lateral direita, demonstrando a 571 

mensuração do comprimento cardíaco entre os pontos 1 e 2; B) Imagem radiográfica na 572 

projeção ventrodorsal, demonstrando a mensuração da largura da silhueta cardíaca entre 573 

os pontos 1 e 2; e mensuração da largura da cavidade celomática entre os pontos 3 e 4. 574 

 575 
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 576 

Figura 5: Imagem tomográfica em diferentes projeções: A) projeção sagital, 577 

demonstrando a mensuração do comprimento cardíaco entre os pontos 1 e 2; B) 578 

projeção dorsal, demonstrando a mensuração da largura cardíaca, entre os pontos 1 e 2; 579 

C) projeção dorsal, demonstrando a largura da cavidade celomática, medida entre os 580 

pontos 3 e 4. 581 

 582 

 583 

Figura 6: Imagem radiográfica demonstrando o formato de ampulheta causado pela 584 

sobreposição do ápice cardíaco e porção cranial da silhueta hepática na posição 585 

ventrodorsal.   586 
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Resumo 22 

O mercado de animais pets exóticos está crescendo rapidamente, sendo a classe das 23 

aves uma das mais procuradas. Os psitacídeos apresentam alta prevalência de doenças 24 

cardíacas, que muitas vezes podem ser influenciadas pela dieta adotada. As cardiopatias 25 

em aves geralmente apresentam curso clínico silencioso e o diagnóstico é mais difícil do 26 

que em mamíferos. O eletrocardiograma vem sendo avaliado em aves nas últimas 27 

décadas, facilitando e complementando o exame clínico. Mediante o exposto, este 28 

estudo objetivou avaliar a influência do escore corporal sobre os parâmetros 29 

eletrocardiográficos de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) mantidos em 30 

cativeiro. Foi avaliado o eletrocardiograma de 35 papagaios, adultos, sem distinção de 31 

sexo, anestesiados com a associação cetamina e midazolan. Os animais foram alocados 32 

em três grupos, de acordo com a condição nutricional: Grupo Magro (n=11); Grupo 33 

Ideal (n=14); Grupo Obeso (n=10). Foram avaliados: o ritmo cardíaco, a frequência 34 

cardíaca, as ondas e intervalos do ECG e o eixo cardíaco. Na avaliação do ritmo 35 

cardíaco, todos os papagaios do grupo Magro e do grupo Ideal apresentaram ritmo 36 

sinusal (100%). Entre os Obesos, 90% revelou ritmo sinusal e houve registro de um 37 

animal com bradicardia sinusal (10%). A frequência cardíaca oscilou entre 109 e 363 38 

bpm para todos os animais e não foram observadas diferenças quando comparados os 39 

parâmetros eletrocardiográficos entre os grupos Magro, Ideal e Obeso. Conclui-se que a 40 

condição nutricional dos papagaios não exerceu influência sobre os sobre os parâmetros 41 

cardíacos no estudo, refutando a hipótese de que a magreza acentuada ou a obesidade 42 

afetem o eletrocardiograma em psitacídeos. O exame é facilmente executado na espécie, 43 

podendo ser incluído na rotina clínica das aves e o protocolo com a associação cetamina 44 

e midazolan foi seguro para o procedimento.  45 

Palavras chave: aves; cardiologia; desnutrição eletrocardiografia; obesidade  46 
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 47 

Introdução 48 

A popularidade das aves silvestres fez com que da medicina aviária ganhasse 49 

destaque no cenário veterinário global nas últimas décadas (1). A alta expectativa de 50 

vida dos psitacídeos pode tornar as doenças cardíacas mais prevalentes, uma vez que no 51 

homem são bem descritas alterações da fisiologia cardiovascular e comorbidades 52 

cardíacas com o envelhecimento natural (2). Ainda, as aves de companhia são mais 53 

propensas a doenças cardíacas quando em cativeiro, desencadeadas por fatores como 54 

falta de exercício e dieta inadequada (3).  55 

Estudos retrospectivos necroscópicos em psitacídeos relatam alta prevalência de 56 

acometimento cardíaco (4), sendo a aterosclerose a principal doença reportada na 57 

espécie (5). Neste cenário, é importante considerar que a má nutrição de aves em 58 

cativeiro é elevada (6). Mesmo existindo no mercado rações balanceadas, a alimentação 59 

dos papagaios ainda ocorre sem orientação, sendo frequente a utilização da semente de 60 

girassol como única fonte de alimento. Esta por sua vez, devido ao seu conteúdo 61 

altamente gorduroso, pode ocasionar obesidade, lipidose hepática (7) e doenças 62 

cardíacas como a aterosclerose (8).  63 

No curso inicial das cardiopatias, as aves podem apresentar ausência de sinais 64 

clínicos evidentes, além de serem muitas vezes acometidas por morte súbita, sem 65 

histórico que sugira doença prévia (3). Somando-se a isso, o diagnóstico de 66 

enfermidades cardíacas em aves por meio de exame físico é limitado, uma vez que a 67 

ausculta e a palpação do pulso são de difícil execução (9). Esses fatos resultaram em 68 

maior dependência de exames complementares para identificação (10) e correto 69 

diagnóstico das doenças cardíacas na espécie (1). 70 
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O eletrocardiograma (ECG) é método diagnóstico que auxilia na avaliação de 71 

cardiopatias em mamíferos domésticos, indicado para diagnosticar e monitorar arritmias 72 

e distúrbios de condução elétrica cardíaca (11); detectar aumento de câmaras e 73 

alterações metabólicas; monitorar o coração em pacientes anestesiados e durante 74 

terapias (9). Em aves, seu uso foi sugerido como método auxiliar no diagnóstico de 75 

doenças como influenza e Newcastle (12). Mitchell; Brugh (13) relataram que a 76 

influenza promove importante retardo da condução elétrica ao ECG e que, portanto, o 77 

exame pode ter importância diagnóstica. Aves com doença de Newcastle apresentam 78 

aumento da amplitude da onda P e prolongamento de ST ao ECG, e também relataram 79 

que a presença da influenza em aves acarreta no aumento do intervalo RS, aumento do 80 

segmento ST, intervalo TP, segmento PR e amplitude de P (13). 81 

Dados eletrocardiográficos têm sido reportados em aves como galinhas, perus, 82 

gansos, patos, gaivotas, pombos, codornas, periquitos, cacatuas e papagaios (12). 83 

Entretanto, não foram encontrados na literatura estudos que avaliem a influência do 84 

status nutricional das aves sobre os parâmetros eletrocardiográficos. Sendo assim, o 85 

objetivo deste estudo foi avaliar a influência do escore corporal sobre os parâmetros 86 

eletrocardiográficos em Papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) mantidos em 87 

cativeiro.  88 

 89 

Material e métodos 90 

O estudo teve aprovação do Comitê de Ética do Uso de Animais – FMVZ-91 

UNESP-Botucatu, protocolo 183/2015. Foi aprovado também pelo Instituto Chico 92 

Mendes de Conservação da Biodiversidade- ICMBio, pelo Sistema de Autorização e 93 

Informação em Biodiversidade- SISBIO através do protocolo 81121252. Foram 94 

utilizados 35 Papagaios-verdadeiros (A. aestiva), sem distinção de sexo, adultos, 95 
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mantidos em cativeiro há pelo menos dois anos no Centro de Medicina e Pesquisa em 96 

Animais Selvagens (CEMPAS), localizado na Faculdade de Medicina Veterinária e 97 

Zootecnia FMVZ- Unesp, Botucatu- SP. Essas aves eram provenientes de apreensões 98 

realizadas pela Polícia Ambiental de Botucatu e região e doações. Foram alocadas soltas 99 

em recinto de aproximadamente 40m², com acesso a área aberta e fechada. Não há 100 

histórico das aves referente ao período anterior à apreensão ou doação. O estudo 101 

ocorreu na primavera, entre Setembro e Dezembro de 2017. 102 

O escore corporal (EC) foi baseado na avaliação da musculatura peitoral, para 103 

classificação em um sistema de cinco pontos (14,15), sendo: EC 1- animais com 104 

musculatura peitoral côncava sobre a quilha; EC 2- massa muscular moderada, com 105 

ápex da quilha facilmente palpável; EC 3- atribuído para papagaios com músculos 106 

peitorais convexos; EC 4- massa muscular peitoral nivelada com o ápex da quilha, 107 

sendo convexa; EC 5- músculos peitorais que se prorrogam além da quilha. O EC 1 108 

representa condição de desnutrição e magreza, o EC 2 a condição de ligeiramente 109 

magro, as pontuações 3 e 4 são consideradas ideais e o escore 5 representa sobrepeso ou 110 

obesidade. Em aves em escore 5 foi palpado o acúmulo de gordura subcutânea, que se 111 

acumula na área peitoral, esterno e no abdômen, indicando a obesidade (14). 112 

Após a avaliação do EC, os animais foram alocados em três os grupos, de acordo 113 

com a condição nutricional: Grupo Magro (n=11): animais com EC 1 e 2, abaixo para a 114 

espécie; Grupo Ideal (n=14): EC 3 e 4, ideal para a espécie; Grupo Obeso (n=10): aves 115 

com EC 5, acima do padrão da espécie. Durante o período experimental foi realizado 116 

fornecimento de água e alimentação habitual das aves em cativeiro, constituída por 117 

banana, maçã, mamão e ração peletizada para psitacídeos (Psita Sticks, Alcon


). 118 

Para a avaliação do exame eletrocardiográfico, foram submetidos a jejum hídrico 119 

e alimentar de 4 horas, pesados em balança digital e imediatamente submetidos à 120 
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administração de anestésicos, com a associação de midazolan (Dormonid) na dose de 1 121 

mg/Kg, e cetamina (Dopalen) 20 mg/Kg, ambos por via intravenosa (veia jugular).  122 

O ECG foi realizado, em eletrocardiógrafo computadorizado (ECG PC TEB
®
), 123 

com os animais em decúbito dorsal. O aparelho foi ajustado na sensibilidade N. 124 

Eletrodos com garras de jacaré foram fixados na dobra dorsal das asas e articulações 125 

dos joelhos direitos e esquerdos (16), (Figura 1). Foram registradas as derivações 126 

bipolares (I, II e II) e unipolares aumentadas (avR, avL e avF), em 25 e 50 mm/seg e 127 

calibração da milivoltagem em 1 cm = 1 mV. O ECG foi monitorado durante cinco 128 

minutos, observando-se possíveis arritmias. Foram determinados: frequência cardíaca 129 

(FC), ritmo cardíaco, duração e amplitude da onda P, duração do intervalo PR e 130 

complexo QRS, duração e amplitude da onda R, duração do intervalo RR e intervalo 131 

QT e QT corrigido (QTC), duração e amplitude da onda T, eixo elétrico. 132 

Para comparação dos eletrocardiográficos entre os três grupos em diferentes 133 

escores de condição corporal (Magro, Ideal e Obeso), foi utilizada análise de variância 134 

para amostras independentes (ANOVA One-way), seguida pelo teste de Tukey-Kramer. 135 

A normalidade dos dados foi avaliada pelo método de Kolmogorov and Smirnov. Foi 136 

considerado o nível de significância de 5%. 137 

 138 

Resultados 139 

Foram avaliados exames eletrocardiográficos de 35 papagaios (A. aestiva). Dos 140 

animais avaliados, 14 (40%) apresentaram ECC normal (ECC = 3), 11 (31,42%) eram 141 

magros (ECC = 1) e 10 (28,57%) eram obesos (ECC = 5). O protocolo anestésico 142 

utilizado, composto pela associação de midazolan (1mg/kg) e quetamina (20mg/kg), 143 

não produziu arritmias cardíacas. 144 
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Na avaliação do ritmo cardíaco, todos os papagaios dos grupos Magro e Ideal 145 

apresentaram ritmo sinusal (100%) (Figura 2). Entre os Obesos, 90% revelou ritmo 146 

sinusal (n=9) e houve registro de um animal com bradicardia sinusal (10%). A 147 

frequência cardíaca oscilou entre 109 e 363 bpm para todos os animais e não foram 148 

observadas diferenças quando comparados os parâmetros eletrocardiográficos entre os 149 

grupos Magro, Ideal e Obeso. O eixo elétrico foi negativo em todas as aves, 150 

apresentado-se na maioria entre -60 e -90º. Os valores mínimo e máximo e a média do 151 

eixo para os grupos Magro, Ideal e Obeso foram, respectivamente: entre -30º e -76º (-152 

60,8±17,5); entre -30º e -90º (-50,6±35,1); entre -30º e -71º (-55,9±11), não sendo 153 

observada diferença entre os grupos estudados.  154 

Os valores médios e desvios padrão da frequência cardíaca, duração e amplitude 155 

das ondas eletrocardiográficas e duração dos intervalos do ECG não foram observadas 156 

diferenças entre os escores corporais, as aves foram agrupados e os dados 157 

eletrocardiográficos dos 35 papagaios estão descritos na Tabela 1. No traçado 158 

eletrocardiográfico, pode-se observar a presença de onda p, complexo rS e onda T em 159 

todos os animais estudados (Figura 2). Como não foram observadas diferenças entre os 160 

escores corporais, os animais foram agrupados e os dados eletrocardiográficos dos 35 161 

papagaios representados em conjunto com outros estudos da literatura (17,18) na Tabela 162 

1.     163 

 164 

Discussão 165 

O exame eletrocardiográfico revelou-se exequível na espécie. Porém, para a 166 

execução do exame, alguns fatores podem contribuir para gerar artefatos, tais como o 167 

protocolo anestésico adotado, interferindo na frequência cardíaca e gerando arritmias, e 168 

a presença de anilha, que pode gerar interferências no traçado, devendo, assim, ser 169 
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considerados quando se preconiza a avaliação eletrocardiográfica em aves. Foi possível 170 

identificar todas as ondas e intervalos avaliados usualmente. O ECG é um exame 171 

simples e de baixo custo que deve ser incorporado na rotina clínica de psitacídeos (16). 172 

O ECG dos pássaros é diferente do traçado de mamíferos, uma vez que o 173 

complexo QRS apresenta deflexão negativa (19), denominado como rS (20). Tal 174 

morfologia foi observada no presente estudo em todas as aves. Este achado pode ser 175 

decorrente da despolarização do ventrículo cardíaco nas aves, que não é dirigida do 176 

endocárdio para o aspecto externo do miocardio do coração como em mamíferos, mas é 177 

bastante difusa (20), e a despolarização ventricular ocorre em sentido oposto, sendo do 178 

epicárdio para o endocárdio (21). 179 

A sequência de despolarização no coração da ave difere dos mamíferos e 180 

compreende o vértice do ventrículo direito, base do ventrículo direito, base do 181 

ventrículo esquerdo e ápice do ventrículo esquerdo (22). As fibras de Purkinje das aves 182 

seguem as coronárias, fazendo um curso relativamente curto através miocardio 183 

esquerdo, explicando a rápida chegada da onda de excitação em determinado ponto na 184 

superfície da parede ventricular esquerda (19). Esta modificação contribui para que as 185 

elevadas demandas metabólicas das aves sejam atendidas, porém a presença de gordura 186 

em obesos pode retardar a condução do impulso elétrico, comprometendo assim as 187 

demandas energéticas. Deve-se, portanto, considerar o escore corporal ao realizar o 188 

ECG. 189 

Em nosso estudo, a FC não foi elevada, provavelmente em decorrência do 190 

protocolo anestésico. Porém a FC em aves pode chegar a 1000 batimentos/min 191 

dependendo da espécie, permitindo altas demandas de oxigênio durante atividades (20). 192 

O sistema de condução elétrico cardíaco das aves é semelhante ao dos mamíferos, 193 

constituído por um nodo sinoatrial, um nodo atrioventricular e fibras de Purkinje (19). O 194 
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marcapasso primário é o nodo sinoatrial que conduz o impulso elétrico ao nodo 195 

atrioventricular e através do feixe atrioventricular aos ventrículos, porém nas aves há 196 

um anel atrioventricular adicional que funciona para acelerar a despolarização dos 197 

ventrículos (23). 198 

O uso de um protocolo de sedação seguro e eficaz é importante para a contenção 199 

de aves em procedimentos clínicos e diagnósticos, como avaliações clínicas, 200 

posicionamento radiográfico e colheita de sangue, pois reduz o estresse e facilita o 201 

manejo (24). Entretanto, o uso de anestésicos pode alterar o ECG (25). O protocolo 202 

anestésico utilizado no presente estudo, a associação de cetamina e midazolan, foi eficaz 203 

e promoveu relaxamento dos papagaios durante tempo suficiente para realização do 204 

ECG. Com exceção de uma única ave que apresentou bradicardia, as demais 205 

apresentaram estado clínico estável, sem ocorrência de arritmias ou alteração dos 206 

parâmetros clínicos. Quase todos os animais apresentaram ritmo sinusal durante a 207 

anestesia e nenhum apresentou taquicardia durante a anestesia, sinalizando provável 208 

estabilidade da pressão arterial. As aves apresentaram boa recuperação anestésica, 209 

demonstraram tremores muscular sendo característica de sedação por cetamina (26) 210 

Em nosso estudo não observamos eventos arrítmicos nos ECGs avaliados, porém 211 

ainda é controverso o efeito arritmogênico da quetamina. Massone (27) refere que tanto 212 

a quetamina racêmica como o isômero S(+) induzem eventos mínimos na condução 213 

elétrica cardíaca e que há possibilidade de ocorrerem arritmias devido ao aumento da 214 

sensibilidade miocárdica em razão do aumento das catecolaminas circulantes. Ainda, 215 

segundo o autor, a quetamina pode causar redução da contratilidade miocárdica por 216 

interferir com a disponibilidade do cálcio intracelular. 217 

De acordo com Nap; Lumeiji (25) a frequência cardíaca de Papagaios (Amazon) 218 

anestesiados com isoflurano variou de 340-600 bpm, e os autores atribuíram essa alta 219 
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frequência ao estresse da mascara na indução anestésica ou aos efeitos do isofluorano, 220 

devido a uma possível queda da pressão arterial . Já Guedes-Junior et al. (12) avaliaram 221 

o eletrocardiograma de Galus gallus domesticus não anestesiados e obtiveram aumento 222 

da FC das aves, com valores médios de 335,7±11,6 bpm, sendo esse aumento 223 

provavelmente devido ao estresse de contenção física. Em nosso estudo a FC média foi 224 

de 252.49±65.8, sendo essa FC foi menor em comparação com os estudos de Guedes-225 

Junior et al(12) e Nap; Lumeiji (25). Entretanto, a contenção / protocolo anestésico 226 

adotado em nosso estudo diferiu do protocolo adotado pelos autores supracitados. 227 

Nap; Lumeiji (25) observaram também que o uso do isoflurano, além de 228 

aumentar a FC, promoveu aumento do intervalo QT, além de arritmias em papagaios. 229 

Em nosso estudo não foi observado aumento do intervalo QT. No momento da 230 

interpretação do exame eletrocardiográfico em papagaios, é de suma importância 231 

considerar se o paciente foi anestesiado, além do protocolo utilizado, uma vez que 232 

valores de intervalos eletrocardiográficos distintos foram obtidos em animais acordados 233 

(28) e anestesiados (25). 234 

Zandvliet (17) avaliou os valores eletrocardiográficos em psitacídeos (Amazon 235 

parrot e Amazon sp.) não submetidos à qualquer protocolo anestésico (Tabela 1). De 236 

acordo com os resultados encontrados no nosso estudo, a duração da onda P, do 237 

complexo QRS e do intervalo PR foram superiores em relação ao estudo dos referidos 238 

autores, a amplitude da onda P foi inferior e apenas houve semelhança na amplitude da 239 

onda T (Tabela 1), porém esses resultados podem ser em detrimento do protocolo 240 

anestésico instituído, uma vez que os animais do estudo supracitado não se encontravam 241 

anestesiados. Por outro lado, Taati; Raisi (18) avaliaram o eletrocardiograma de gralhas 242 

(Pyrrhocorax pyrrhocorax) anestesiadas com associação de cetamina e midazolam por 243 
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via intranasal, e os valores dos parâmetros avaliados foram similares aos do nosso 244 

estudo (Tabela 1). 245 

O traçado eletrocardiográfico de aves pode ser alterado por doenças infecciosas 246 

e não infecciosas (29). O ECG permite avaliação da doença cardíaca primária, além de 247 

detectar alterações desencadeadas por causas extra-cardíacas, como as metabólicas e 248 

eletrolíticas (19). Não foram detectadas influências da condição nutricional das aves 249 

sobre os parâmetros eletrocardiográficos no estudo, refutando a hipótese de que a 250 

magreza acentuada ou a obesidade afetem o exame em psitacídeos. 251 

Em humanos obesos as arritmias cardíacas muitas vezes ocorrem devido à 252 

hipertrofia ventricular e a presença de bradicardia ou taquicardia pode ser decorrente da 253 

insuficiência cardíaca congestiva e distúrbios metabólicos (30). O ganho de peso em 254 

animais submetidos a dietas hipercalóricas pode estar associado ao aumento da FC, do 255 

debito cardíaco e pressão arterial (31). A perda de peso em cães obesos pode reverter 256 

alterações estruturais cardíacas, tais como hipertrofia excêntrica do ventrículo esquerdo, 257 

além de reduzir a pressão arterial sistêmica (32). No ECG de humanos obesos foi 258 

descrito desvio para esquerda dos eixos das ondas P, QRS, T (33) e aumento da duração 259 

do intervalo QT (30). Por outro lado, a ingestão inadequada de proteína e energia resulta 260 

na perda da massa miocárdica e redução do débito cardíaco (34). Ratos desnutridos 261 

apresentaram disfunção diastólica no miocárdio (35), sendo a desnutrição a responsável 262 

por potencializar condições de bradicardia e redução na ejeção cardíaca (36). Tais 263 

alterações não foram observadas nos papagaios obesos do estudo. 264 

Na eletrocardiografia, a maioria das aves revela o complexo QRS invertido na 265 

derivação II, o que indica o eixo elétrico médio negativo na espécie (37). No presente 266 

estudo todas as aves apresentaram eixo elétrico negativo. No eletrocardiograma de 267 

pássaros de vida livre, o eixo elétrico médio variou principalmente em torno de -90, 268 
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sendo referido que o coração da ave está quase precisamente alinhado com o eixo 269 

longitudinal do corpo, o que explica a isoeletricidade usual da derivação DI na espécie 270 

(38). Espino et al. (29) descreveram valor médio de -99,2 para o eixo elétrico em aves e 271 

referiram que valores positivos entre 0 e + 120° para eixo elétrico em aves sugerem 272 

dilatação cardíaca. 273 

Outro estudo visando descrever padrões eletrocardiográficos em aves também 274 

descreveu um valor médio em torno de -90 para o eixo elétrico, sendo que esse fato se 275 

deve ao início da onda de despolarização dos ventrículos nas aves, que começa na 276 

região subepicárdica sendo conduzida posteriormente pelo miocárdio e para o 277 

endocárdio, o que torna o eixo elétrico médio negativo. Este estudo também refere que 278 

o eixo elétrico médio pode ser importante no diagnóstico de doenças em aves, onde os 279 

principais desvios de eixo são úteis na identificação de diferentes doenças 280 

cardiovasculares  (39). 281 

 282 

Conclusão 283 

Em conclusão, a condição nutricional das aves não exerceu influência sobre os 284 

parâmetros eletrocardiográficos em papagaios da espécie Amazona aestiva. O exame é 285 

facilmente executado na espécie, podendo ser incluído na rotina clínica das aves, para 286 

finalidades como monitorização anestésica e como auxílio diagnóstico para doenças 287 

cardíacas e extra-cardíacas. Deve-se anestesiar as aves para evitar estresse, e o protocolo 288 

com a associação cetamina e midazolan foi seguro para o procedimento. 289 
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FIGURAS 419 

 420 

Figura 1: Posicionamento dos eletrodos, com garras de jacaré, fixados na dobra dorsal das asas e 421 

articulações dos joelhos direitos e esquerdos. 422 

 423 
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 436 

Figura 2: Traçado eletrocardiográfico de Papagaio-verdadeiro (A.estiva) cativo, apresentando 437 

ritmo sinusal, com a presença de onda P, complexo QRS (padrão rS) e onda T. Registro em 438 

derivação II, velocidade 25mm/s e sensibilidade N. 439 

 440 
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TABELAS 458 

Tabela 1. Valores médios, desvios-padrão, dos parâmetros eletrocardiográficos obtidos 459 

em papagaios e gralhas, descritos na literatura e em nosso estudo 460 

 461 

Autor Zandvliet (2005) Taati; Risi (2017) Dados do estudo 

Espécie Amazon parrots  

Amazon sp. (Não 

submetidos a 

anestesia) 

Pyrrhoorax pyrrhocorax 

(anestesiados com cetamina e 

midazolan intranasal) 

Amazona aestiva 

(anestesiados 

cetamina e 

midazolam IV) 

FC (bpm) 340-600 25116.6 252.4965.8 

P (ms) 8-17 282 37.314.3 

P (mV) 0.25-0.60 0.090.01 0.170.043 

PR (ms) 42-55 - 56.319.12 

QRS (ms) 10-15 0,190.022 30.026.13 

QRS (mv) - 262 - 

R (mV) - - 0.0540.017 

S (mV) 0.7-2.3 - 0.280.15 

QTc - - 195.9746.60 

QT (ms) - - 69.578.29 

T (ms) - 4627 57.090.0 

T(mV) 0.3-0.8 0.270.017 0.370.16 

RR (ms) - - 254.2976.82 

Eixo elétrico (˚) (-90˚; -107˚) - -55.324.7 

FC: Frequência cardíaca; P (ms): duração da onda P; P (mV): amplitude da onda P; PR (ms): duração 462 

intervalo PR; QRS (ms): duração do intervalo QRS; QRS (mV): amplitude da onda QRS; R (mV): 463 

amplitude da onda R; S (mV): amplitude da onda S; QT (ms): duração do intervalo QT; QTc: intervalo 464 

QT corrigido; T (ms): duração da onda T; T (mV): amplitude da onda T; RR (ms): duração do intervalo 465 

RR. 466 
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3. REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1 Características gerais da espécie 

 

A ordem Psittaciformes é constituída pela família Psittacidae (araras, 

papagaios, periquitos e maritacas) e Cacatuidae (cacatuas e calopsitas). Esta 

classificação taxonômica tem como base os caracteres morfológicos e 

moleculares, sendo que a filogenia dos psitacídeos está sujeita a alterações 

(GRESPAN; RASO, 2014). Os papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) 

distinguem-se pela cabeça amarela, com azul-esverdeado na fronte e bochecha, 

narinas escuras, ombros vermelhos delineados com amarelo, asa com parte 

vermelha e extremos azul-escuro (Figura 1) (SICK, 1997). 

 

 

Figura 1: Exemplares de Papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva) em vida livre 

(Fonte: https://www.metrojornal.com.br/estilo-vida/2018/08/05/papagaio-e-o-

principal-alvo-trafico-de-animais-silvestres-no-brasil.html ) 

 

Os Psittaciformes são classificados em granívoros, frugívoros, onívoros, e 

nectarívoros (lóris e lorikeets). Em vida livre consomem uma gama de materiais 

vegetais, sobretudo frutos (GRESPAN; RASO, 2014). Seixas (2009) observou a 

atividade alimentar de papagaios-verdadeiros (A. aestiva) em uma região do 

Mato-Grosso do Sul, constatando o consumo de flor, polpa de fruto, folha e 

principalmente sementes de 48 espécies vegetais. Em vida livre, os psitacídeos  

possuem uma dieta variada de acordo com a oferta, sendo que em períodos de 

escassez as aves ingerem todo o tipo de alimento, e com isso acabam se 

alimentando com uma grande variedade de grãos, frutos, flores e insetos; assim, 
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pode-se dizer que essas aves têm hábito granívoro, frugívoro, nectarívoro e 

insetívoro (MORTON, 1985) 

Os Psittaciformes possuem as papilas gustativas mais numerosas (entre 

300 e 400) e mais diferenciadas de todas as aves (SANTOS; VALTARELLI; 

PACHALY, 2009). A ranfoteca de sua maxila é pregueada internamente, 

possuindo excrescências transversais úteis na trituração de sementes, e a língua 

é grossa e sensível, que aperta o alimento de encontro às ranhuras fixando-o e 

manobrando-o jeitosamente, a fim de facilitar a ação da mandíbula, ou do bico 

como um todo, na quebra do mesmo (SICK, 1997). Apresentam ainda estruturas 

sensíveis em seu bico, que permitem a identificação, seleção e manipulação do 

alimento, o que, aliado à grande capacidade motora de seu bico, possibilitam a 

seleção e ingestão de apenas determinadas partes dos itens consumidos 

(LAMBERSKI, 2003). 

 

3.2 Tráfico de aves selvagens 

 

O papagaio não é ave considerada em ameaça de extinção (SICK, 1997). 

No entanto, por ser um animal apreciado, é um dos psitacídeos neotropicais mais 

capturados na natureza para abastecer o comércio ilegal de animais silvestres 

(LEITE, 2007). O tráfico de animais silvestres é o terceiro maior comércio ilegal do 

mundo, perdendo apenas para o tráfico de drogas e de armas, que segundo os 

especialistas, hoje se misturam tanto que são encarados como um único processo 

(MAGALHÃES, 2002). 

Segundo dados da Rede Nacional de Combate ao Tráfico de Animais 

Silvestres (RENCTAS), as aves são o principal alvo do tráfico de animais 

silvestres no Brasil e correspondem a 80% das espécies contrabandeadas no 

“mercado negro”, de 2 a 5 milhões de aves que movimenta em torno R$ 3 bilhões, 

atrás apenas do tráfico de armas e de drogas (DENER, 2001). Entre as especies 

de aves mais traficadas, 90% são da ordem passeriformes (COSTA et al., 2018). 

Os psitacídeos (maioria papagaios, seguido de jandaias, periquitos e araras) 

representam 6% das aves apreendidas e as demais ordens somam 4% das 

apreensões (DENER, 2001). 

Os psitacídeos, devido à habilidade de imitar a voz humana, inteligência, 

beleza e docilidade, são as aves mais populares e procuradas como animal de 
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estimação no mundo, ficando atrás apenas dos cachorros e gatos 

(BRIGHTSMITH, 2012). Isso as leva a serem também as mais comercializadas 

ilegalmente e no século XVI os papagaios eram um dos principais produtos de 

exportação para Portugal (DENER, 2001). 

 

3.3 Distúrbios nutricionais em Papagaio- verdadeiro (A. aestiva) 

 

A dieta de Psittaciformes envolve sementes, brotos, castanhas, coquinho, 

frutas, flores, e outros vegetais (COLLAR, 1997). A atividade alimentar de 

papagaios verdadeiros (A. aestiva) inclui o consumo de flores, polpas de frutos, 

folhas e principalmente sementes de 48 espécies vegetais. O alto consumo de 

sementes indica que o papagaio é principalmente granívoro, quando as sementes 

de frutos secos prevalecem na sua dieta (GRESPAN; RASO, 2014). 

Em cativeiro, a maioria dos Psittaciformes é alimentada de forma 

inadequada; consequentemente os distúrbios nutricionais representam um dos 

problemas de saúde mais frequentes na clínica de aves (CARCIOFI et al., 2003; 

JACKSON; WENGER, 2011). No Brasil, muitas aves recebem dietas compostas 

por sementes, que proporcionam alta energia, mas carecem de nutrientes como 

vitaminas, minerais e aminoácidos (GRESPAN; RASO, 2014; ORSINI; BONDAN, 

2014). Na natureza, estes animais se alimentam com dieta altamente nutritiva, 

com teores elevados de ácidos graxos, moderados de proteína e relativamente 

baixos de carboidratos (SAAD et al., 2007). 

Em cativeiro, a maior dificuldade é compreender as demandas energéticas 

das aves, pois em vida livre uma ave voa quilômetros diariamente para conseguir 

alimento e tem, então, uma demanda energética muito maior que uma em 

cativeiro (CARCIOFI; SAAD, 2001). Sabe-se que se for fornecida uma dieta com 

excesso de energia em forma de lipídeos ou carboidratos eles ficarão estocados 

no organismo da ave, e isso pode ter consequências graves na reprodução além 

de favorecer o desencadeamento de doenças (MACHADO; SAAD, 2000).  

A má nutrição é uma das principais preocupações devido à perda dos 

requerimentos nutricionais para o crescimento e manutenção de papagaios em 

cativeiro (HIRANO; SANTOS; ANDRADE, 2010). Deficiências nutricionais podem 

culminar em doenças sistêmicas, surgindo problemas como má absorção, 

hepatopatias ou nefropatias, que podem aumentar a necessidade de 
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determinados nutrientes (MACWIRTER, 2000).  As doenças sistêmicas levam a 

ave a diminuir sua ingestão de alimentos, consequentemente suas necessidades 

básicas nutritivas não serão supridas. Doenças sistêmicas primárias e a 

deficiência nutricional, muitas vezes ocorrem simultaneamente (CARCIOFI, 1996; 

MACWIRTER, 2000). Os distúrbios nutricionais mais comumente encontrados em 

psitacídeos são: a hipovitaminose A, deficiência de empenamento, obesidade, 

deficiência de iodo (bócio), osteodistrofias e lipidose hepática (RUPLEY, 1999). 

A alimentação de aves em cativeiro, como os papagaios, muitas vezes é 

realizada de maneira empírica e sem a correta orientação, sendo que muitos 

proprietários alimentam suas aves com fontes errôneas de alimentos (HIRANO; 

SANTOS; ANDRADE, 2010). O uso de sementes, como as de girassol, é 

comumente empregado para aves. Quando utilizada como fonte única de 

alimento, a semente de girassol pode levar à obesidade e à doença do “fígado 

gorduroso” ou lipidose hepática (CARCIOFI, 2007). 

Papagaios costumam escolher misturas de sementes, o que faz com que 

sejam a principal fonte de alimentação (CARCIOFI et al., 2003; PÉRON; 

GROSSET, 2014). Em um estudo realizado por Bonello et al. (2008), 72% dos 

proprietários de papagaios-verdadeiros entrevistados forneciam apenas girassol e 

42% afirmavam ser essa dieta a ideal para a espécie. Essa alimentação limitada 

pode resultar em deficiência nutricional severa, pois sementes como o girassol e o 

amendoim são pobres em cálcio e vitaminas A, D, K e E, e altamente ricas em 

gorduras (BONELLO et al., 2008). Ainda, a maior parte das sementes é vendida 

no estagio imaturo e, mesmo quando maturadas, não fornecem o mesmo valor 

nutricional que as sementes silvestres (PÉRON; GROSSET, 2014).  

 

3.3.1 Obesidade em aves de cativeiro 

 

No manejo de aves em cativeiro o problema mais comum relacionado à 

má nutrição é a obesidade (KALMAR et al., 2010). A obesidade e a lipidose 

hepática ocorrem devido à dieta rica em gordura, sedentarismo do animal, pouco 

espaço para exercício e falta de ocupação, o que leva a ave ingerir alimentos em 

excesso (BENEZ, 2001). A obesidade é definida como excesso na quantidade de 

gordura corpórea (NELSON, 2001), acometendo uma parcela importante dos 

animais silvestres mantidos em cativeiro (CARCIOFI, 2007). Consiste na doença 
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nutricional mais comum das aves de estimação, mas, entretanto, o diagnóstico 

pode ser mascarado pela cobertura de penas, que dificultam o exame clinico do 

animal (CARCIOFI, 2007; CARCIOFI; SAAD, 2001; LAMBERSKI, 2003). 

A obesidade é doença crônica e progressiva que predispõe a doenças e 

alterações metabólicas (STAHL; KRONFELD, 1998). Em papagaios-verdadeiros é 

frequente a sua ocorrência, influenciada por fatores nutricionais e inatividade 

física. A incidência desta enfermidade aumentou muito nos últimos anos e, apesar 

disso, suas consequências são pouco investigadas em psitacídeos (CARCIOFI; 

SAAD, 2001). Abre-se assim uma lacuna, que destaca a importância de estudos 

da caracterização e consequências da obesidade nessas aves.  

A causa mais comum da obesidade é o excesso de gordura nas dietas 

(NAHUM et al., 2015). As sementes mais gordurosas são altamente palatáveis, e 

serão preferidas pelas aves para o consumo; assim, mesmo que a mistura de 

sementes tenha sido formulada de maneira balanceada, as aves, por escolherem 

os grãos que mais lhes agradam, acabam prejudicando o balanceamento 

(CARCIOFI; SAAD, 2001). Alimentos ricos em gordura têm gosto melhor do que 

aqueles com pouca gordura, desta forma, uma ave acostumada às sementes 

pode ser bastante relutante em modificar sua dieta (KALMAR et al., 2010).   

A hereditariedade também parece ser um fator fundamental para a 

obesidade, e as aves que são obesas, geralmente possuem filhotes obesos 

(KALMAR et al., 2010). Ainda, nesta espécie, a obesidade pode ser causada por 

condições nutricionais e falta de atividade física (LUMEIJ, 1994). Esta condição 

física acaba por trazer inúmeros prejuízos ao animal, como maiores riscos de 

doenças cardíacas, aprisionamento de ovos, formação de tumores lipídicos,  

estresses respiratórios durante exercícios ou excitação, além do sucesso 

reprodutivo pode ser diminuído nestas aves, devido ao amento dos índices de 

infertilidade (SAAD et al., 2007). 

A obesidade está associada a diversos distúrbios metabólicos, 

denominados síndrome metabólica (SM), na qual são frequentes: resistência à 

insulina; obesidade abdominal central; dislipidemia com elevação de triglicérides, 

colesterol total, LDL e redução do HDL, além de hipertensão arterial sistêmica 

(GUEDES et al., 2006). O excesso de tecido adiposo, denominado tecido adiposo 

branco (TAB), está geralmente envolvido na patogênese desta condição (LEAL; 

MAFRA, 2013). O TAB atua secretando citocinas inflamatórias, tais como a 
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leptina, resistina, IL-6, TNF-α e PAI-1, que estão aumentadas na obesidade, 

tornando-se assim o alvo no tratamento de complicações metabólicas da 

obesidade (AMENGUAL-CLADERA et al., 2012). 

As dietas ricas em gorduras têm sido implicadas em obesidade, aumento 

dos depósitos de gorduras celômicos e aumento de depósitos de gordura no 

fígado (NAHUM et al., 2015). O fígado é o órgão diretamente relacionado com o 

metabolismo lipídico, e a lipidose hepática, quando excessiva, pode levar o órgão 

à cirrose (DUARTE; CARVALHO; ROSA, 1997). Também estão associados à 

obesidade e lipidose o empenamento deficiente, dispnéia, aumento de volume 

abdominal (GODOY, 2001), pena com textura oleosa (MACWIRTER, 2000), 

polidipsia, vômito, arrancamento de penas, alteração de coloração, crescimento 

exacerbado de bico e de unhas (LUMEIJ, 1994). 

A lipidose hepática é a deposição e armazenamento excessivo de gordura 

no fígado (DUARTE; CARVALHO; ROSA, 1997). É conhecida como esteatose 

hepática, síndrome do fígado gorduroso ou degeneração gordurosa, comum em 

psitacídeos (CARCIOFI, 2007). Ocorre com frequência em periquitos australianos, 

calopsitas, papagaios e cacatuas (OGLESBEE; OGLESBEE, 1998; RUPLEY, 

1999). A gordura normalmente constitui cerca de 5% do peso do fígado, mas pode 

subir para 50% ou mais (BERGMAN, 1996). O fígado desempenha papel 

importante no metabolismo das gorduras e na manutenção dos níveis de lipídeos 

no sangue (KERR, 2000; KING; ALROY, 2000). 

A síndrome do fígado gorduroso pode ser produzida experimentalmente 

pela administração de dietas ricas em carboidratos e energia. Pode também ser 

parcialmente revertida pela administração de mais fibra, como farelo de trigo, para 

reduzir o consumo de carboidratos digestíveis e de energia (BERGMAN, 1996). 

Os sinais clínicos de lipidose hepática incluem anorexia, depressão, diarreia, 

biliverdinúria (urato esverdeado), obesidade, empenamento deficiente, dispneia, 

aumento de volume abdominal (GODOY, 2001), mas frequentemente não há 

sinais até o óbito (GODOY, 2007). 

Outros problemas associados à obesidade, além da lipidose hepática, 

incluem o aumento da pressão sanguínea, pancreatite necrosante, diabetes 

mellitus, alterações dos hormônios da tireóide, lipomas, problemas reprodutivos e 

musculoesqueléticos, além de aterosclerose (CARCIOFI, 2007). Os sinais clínicos 

de obesidade incluem depósitos de gordura subcutâneos, que são mais 
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comumente localizados sobre o esterno ou no abdômen, além das áreas 

submandibular e clavicular; como também pontos nus (aptéricas), devido ao 

acúmulo de gordura entre as penas (RUPLEY, 1999). 

Para avaliação nutricional dos psitacídeos, o ambiente do pássaro é 

avaliado antes de prosseguir com o exame físico. O exame físico é o 

procedimento mais importante para determinar o estado nutricional de um grande 

psitacídeo. Inicialmente, observa-se sua postura, ritmo respiratório e movimento, 

atividade (incluindo agilidade e força) e simetria, que podem servir como pistas 

para o estado nutricional. Acúmulos de gordura podem ser palpados sobre a área 

peitoral, esterno e abdômen (STAHL; KRONFELD, 1998). 

O diagnóstico de obesidade passa pela determinação do peso do animal e 

sua comparação com o peso médio da espécie. Com a ave contida, a observação 

de distensão abdominal, presença de gordura abdominal visualizada através da 

pele, acúmulo generalizado de gordura subcutânea e palpação do esterno são 

guias importantes (CARCIOFI, 2007).  

A forma mais efetiva de combater a obesidade é aumentar a quantidade 

de exercícios e diminuir a ingestão de calorias (LUMEIJ, 1994). Os exercícios 

devem ser aumentados gradativamente, sempre com cuidado e sob supervisão 

do tutor, já que estas aves podem facilmente sofrer ataques cardíacos. Devem ser 

oferecidas gaiolas ou recintos maiores que facilitem o voo, e o alimento e a água 

devem ser posicionados de lados opostos na gaiola, estimulando o exercício 

(KALMAR et al., 2010). 

 

3.3.2 Desnutrição em aves de cativeiro 

 

Baixo peso corporal ou crescimento deficiente podem ser resultado da 

ingestão inadequada de alimentos, que pode ser causada por: quantidade 

insuficiente de alimentos; dieta inadequada; alimentação pouco frequente; perda 

de apetite ou má digestão / má assimilação de alimentos, causados por 

problemas médicos (MACWIRTER, 1994). A má nutrição foi o principal problema 

em aves há mais de 20 anos, o que culminou com a produção de dietas 

comerciais por várias empresas, que na atualidade são usadas comumente 

(WESTON; MEMON, 2009). 

A desnutrição pode causar um problema específico ou suprimir o sistema 
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imunológico das aves, diminuindo a resposta a agentes terapêuticos, o 

desempenho reprodutivo e prolongar o período de recuperação cirúrgica 

(MACWIRTER, 1994). O cenário do tráfico ocorre diariamente nos mercados de 

papagaios dos países da América Latina. Os papagaios são comumente 

traficados para outros países, sendo removidos do seu local nativo. Essa distância 

de seu habitat e fontes de alimento conhecidos, somada aos cuidados de pessoas 

sem nenhum conhecimento dos requisitos nutricionais de um papagaio em 

cativeiro, culmina em desnutrição (WESTON; MEMON, 2009). 

 

3.3.3 Avaliação do escore corporal 

 

A avaliação do escore corporal é um método simples e de fácil utilização, 

que auxilia na detecção da obesidade e desnutrição (STAHL; KRONFELD, 1998) 

(Figuras 2a e 2b). A utilidade de um sistema de escore de condição corporal 

depende de três fatores: repetitividade, reprodutibilidade e relação entre gordura 

corporal e escore alocado (GRESPAN; RASO, 2014).  

A classificação da condição corporal é um método subjetivo e 

semiquantitativo de avaliar a gordura corporal e o músculo, a avaliação é baseada 

em características visuais e palpáveis (GRESPAN; RASO, 2014). O sistema para 

classificação da condição corporal é descrita em aves de companhia utilizando-se 

uma escala de cinco pontos (Figura 3) (GRESPAN; RASO, 2014; KAYTEE, 2008). 

O acúmulo de gordura subcutânea pode ser palpada sobre a área peitoral, 

esterno, e no abdômen, indicando a obesidade (GRESPAN; RASO, 2014). 

 

Figura 2: Exemplares de Papagaio- verdadeiro (A. estiva) apresentando: A) 

desnutrição, escore 1; B) obesidade, escore 5.   
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Figura 3- Esquema representativo do sistema de classificação da condição 

corporal de aves de companhia (KAYTEE, 2008). 

 

3.4  Doenças cardíacas em psitacídeos 

   

A popularidade das aves faz com que um grande número de espécies seja 

mantido em cativeiro, não apenas como animais de estimação, mas também em 

zoológicos e criatórios de projetos de conservação (SICK, 1997). O sucesso da 

criação de psitacídeos em cativeiro depende de boas práticas de manejo e 

também do controle e tratamento de doenças (GRESPAN; RASO, 2014). Em 

cativeiro, a longevidade dos papagaios é superior a 50 anos (GRESPAN; RASO, 

2014). As aves não têm grande atividade física e a alimentação é realizada com 

fontes errôneas de alimentos, por meio do uso de sementes, como as de girassol 

e amendoim, que são extremamente palatáveis, desencadeando obesidade e 

doenças cardiovasculares (SAAD et al., 2007). 

Os papagaios podem apresentar doenças cardiovasculares, como 

alterações pericárdicas, miocardite, endocardite e arterosclerose (HELMER, 2006; 

VICE, 1992; WIT; SCHOEMAKER, 2005). A arterosclerose é a doença 

cardiovascular mais comum em psitacídeos, causada por uma inflamação crônica 

onde há o espessamento da parede da artéria, com o acúmulo de lipídio e 

deposição de colesterol, o que acarreta em deposição de tecido fibroso e 

Pontuação 5- obeso: ocorre quando os músculos 
se prorrogam além da quilha. 
 
 
Pontuação 4- Condição ideal: atribuído a aves nas 
quais a massa muscular está nivelada com o ápex 
da quilha 
 
Pontuação 3- Condição ideal: atribuída para 
papagaios cujos músculos peitorais forem convexos 
 
Pontuação 2- Ligeiramente magro: musculatura 
moderada com àpex da quilha facilmente palpável 
 
Pontuação 1- Desnutrição e magreza: 
Musculatura peitoral côncava sobre a quilha 
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diminuição do lúmen arterial (BAVELAAR; BEYNEN, 2004). O estreitamento do 

lúmen vascular reduz a irrigação sanguínea e, consequentemente, a oxigenação 

dos tecidos, resultando em isquemia nas áreas que recebem o sangue arterial 

(BAVELAAR; BEYNEN, 2004). As causas mais frequentes da arterosclerose são: 

inflamação endotelial, hipertonia, estresse, idade avançada, falta de exercício, 

excesso de gordura na dieta, provavelmente associada à alimentação com 

sementes oleaginosas (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). 

O diagnóstico clínico de doença cardiovascular em aves é difícil ou 

mesmo impossível em muitos casos, devido ao exame clínico ser inespecífico, 

podendo fornecer indicação para outro diagnóstico (PEES; KRAUTWALD-

JUNGHANNS, 2009). Papagaios normalmente não apresentam sinais clínicos 

evidentes, podendo ocorrer morte súbita (DONELEY, 2016; PEES; KRAUTWALD-

JUNGHANNS; STRAUB, 2006). Porém, se houver sinais clínicos, estão 

relacionados com a diminuição de fluxo sanguíneo ao sistema nervoso central ou 

a falhas do coração, manifestando letargia, dispneia, anorexia, paresia dos 

membros torácicos (BAVELAAR; BEYNEN, 2004). Como estas aves estão 

normalmente confinadas em gaiolas e exercitam-se pouco, permanecem 

assintomáticas até serem eventualmente forçadas ao exercício, e assim 

manifestar sinais clínicos (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). 

Os métodos de diagnósticos para detecção de doenças cardiovasculares 

incluem o ecocardiograma, eletrocardiograma, exame radiográfico e tomografia 

computadorizada (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006; 

STRUNK; WILSON, 2003; WIT; SCHOEMAKER, 2005). 

 

3.5  Exames diagnósticos – Doenças cardíacas 

 

O diagnóstico por imagem apresenta grandes avanços na área de 

cardiologia, pela possibilidade de realizar e avaliar exames do coração por 

métodos não invasivos (MARTINI et al., 2013). Nesse contexto o exame 

radiográfico do tórax, eletrocardiograma e ecocardiograma, são ferramentas 

importantes e indispensáveis para o diagnóstico, prognóstico e orientação no 

tratamento das afecções cardiovasculares (ZANDVLIET, 2005).  

As particularidades anatômicas e fisiológicas nas aves tornam o 

diagnóstico de enfermidades cardíacas mais difícil que em mamíferos (PEES; 
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KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). Tomografia (VELADIANO et al., 

2016) e ecocardiografia vêm sendo investigadas (PEES; STRAUB; KRAUTWALD-

JUNGHANNS, 2004), enquanto técnicas diagnósticas simples como radiografia e 

eletrocardiografia já são preconizados em aves (PEES; KRAUTWALD-

JUNGHANNS; STRAUB, 2006). 

 

3.5.1 Eletrocardiograma em aves 

 

O coração das aves localiza-se cranioventralmente à cavidade celômica, 

ligeiramente para a direita da linha média e em estreito contato com o esterno. Há 

ausência de diafragma e o coração é envolto pelos lóbulos hepáticos e uma 

pequena quantidade de fluido pericárdico (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS, 

2009). Como em mamíferos, o coração das aves possui quatro câmaras e fornece 

circulação sistêmica e pulmonar para o corpo (SILVA et al., 2013). 

O eletrocardiograma (ECG) é uma importante ferramenta, que ajuda na 

avaliação de cardiopatias em pequenos e grandes animais, sendo essencial no 

diagnóstico e acompanhamento de arritmias e distúrbios da condução 

(TALAVERA et al., 2008). Em aves a técnica auxilia no diagnóstico e controle de 

arritmias, distúrbios de condução, detecção de aumento ventricular e distúrbios 

metabólicos, além de outras indicações que incluem monitoramento cardíaco na 

anestesia, determinação dos estágios cardíacos como sístole / diástole durante a 

realização da ecocardiografia e monitoramento da terapia da doença cardíaca 

(PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). O ECG foi sugerido como 

método auxiliar para diagnóstico da doença de Newcastle e influenza em aves 

(GUEDES JUNIOR et al., 2001).  

O método é utilizado com menor frequência em aves quando comparado 

aos mamíferos, devido às dificuldades que podem ocorrer com a conexão dos 

eletrodos à pele e o estresse, que podem causar alterações traçado 

eletrocardiográfico (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). A 

manipulação das aves para o exame representa a principal dificuldade na 

execução da técnica, uma vez que as aves são muito sensíveis ao estresse 

psicológico e físico provocados pelo manuseio (GUEDES JUNIOR et al., 2001).  A 

despeito disso, dados eletrocardiográficos têm sido reportados em uma larga 

variedade de aves, tais como galinhas, perus, gansos, patos, gaivotas, pombo, 
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codornas, periquitos, cacatuas e papagaios (GUEDES JUNIOR et al., 2001).  

Alguns autores recomendam realizar o exame sob anestesia (PEES; 

KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2009), enquanto outros preferem que a ave esteja 

acordada (GUEDES JUNIOR et al., 2001), uma vez que a anestesia pode 

produzir alterações no traçado do ECG (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS, 

2009). Como exemplo, arritmias como bloqueio átrio-ventricular de segundo e 

terceiro grau, “sinus arrest”, depressão da onda T e contração atrial prematura 

foram descritas em aves anestesiadas com isoflurano (PEES; KRAUTWALD-

JUNGHANNS; STRAUB, 2006). O ECG pode ser realizado utilizando agulhas ou 

garras tipo jacaré para obter contato entre os eletrodos e a pele, sendo os 

eletrodos anexados às asas direita e esquerda e aos membros pélvicos esquerdo 

e direito (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2009) (Figura 4). Em aves, avalia-

se a frequência cardíaca, ritmo, eixo, ondas P, intervalo PR, complexo RS-, 

segmento ST, onda T, e do intervalo QT (WIT; SCHOEMAKER, 2005). 

 

 

Figura 4: Avaliação eletrocardiográfica em Papagaio- verdadeiro no Setor de 

Cardiologia da FMVZ/UNESP – Botucatu. 

 

O traçado do ECG nas aves difere do ECG de mamíferos (PEES; 

KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). A morfologia do complexo QRS 

nas aves é mais precisamente descrito como um padrão rS (Figura 5). Isso se 

deve ao fato de que a despolarização ventricular no coração das aves se distribui 

da região subepicárdica até a superfície endocárdica através do miocárdio, em 

contraste com os mamíferos, onde o impulso elétrico se distrubui do endocárdio 
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para o epicárdio (ZANDVLIET, 2005). Ainda, a disponibilidade de alimento é capaz 

de alterar a frequência cardíaca das aves (OLKOWSKI; CLASSEN, 1998). Em 

aves, a frequência cardíaca normal pode chegar até 600 batimentos por minuto, 

ou seja, 10 batimentos por segundo (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2009). 

 

 

Figura 5: Traçado eletrocardiográfico em Papagaio- verdadeiro, demonstrando 

complexo QRS (padrão rS), na derivação II, em velocidade de 25mm/s e 

sensibilidade N. 

 

3.5.2 Ecocardiograma em aves 

 

O exame ecocardiográfico em aves tornou-se uma ferramenta diagnóstica 

importante, uma vez que é segura, de fácil execução e, portanto, indicada para 

aves com sinais de doença cardiovascular (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS, 

2005). Os parâmetros ecocardiográficos em aves podem ser obtidos perante a 

realização de exame, de acordo com a metodologia descrita para a espécie 

(KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 1995). Planos de imagens ou janelas, cortes 

e posicionamento do transdutor já foram estabelecidos para os psitacídeos 

(KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 1995). 

Em seres humanos e outros mamíferos, o modo B bidimensional e o modo 

M unidimensional são usados para informações ecocardiográficas. Os cortes 

padronizados para mamíferos, recomendados pela Sociedade Americana de 

Ecocardiografia, não podem ser usados em aves por causa das peculiaridades 

anatômicas do coração dessas espécies, assim como a avaliação cardíaca pelo 

exame ecocardiográfico e comparação com seres humanos ou outros mamíferos 

não é válida (KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 1995).  

De acordo com Augusto (2007), a avaliação ecocardiográfica em aves pode 

ser dificultada por particularidades anatômicas, como penas, escamas, sacos 
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aéreos, espessura da pele, depósitos de gordura e o próprio porte do animal. 

Essas particularidades podem interferir no contato do transdutor com a pele, 

dificultando ou impossibilitando a passagem das ondas sonoras ou o retorno dos 

ecos, o que impede a formação da imagem. 

Para a realização do exame ecodopplercardiográfico, posiciona-se a ave 

ereta utilizando um dispositivo de fixação, tentando assim reduzir possível 

influencia do posicionamento para o exame sobre o sistema cardiovascular 

(SCHULZ; KRAUTWALD-JUNGHANNS; ENDERS, 1994). As penas na área de 

contato com o transdutor deverão ser gentilmente separadas (Figura 6) 

(HOCHLEITHNER, 2006). Jejum alimentar de aproximadamente três horas é 

necessário para uma melhor avaliação (MELNYCHUK et al., 2002). 

 

 

Figura 6: Avaliação ecodopplercardiográfica em Papagaio- verdadeiro, em 

abordagem ventromediana e utilizando dispositivo de contenção da ave, realizada 

no Setor de Cardiologia da FMVZ/UNESP – Botucatu, SP. 

 

Existem duas janelas para a ecocardiografia em aves: janela 

ventromedial: sendo esta a principal, na qual o transdutor é acoplado na região 

mediana, diretamente atrás do esterno, sendo o coração visualizado em dois 

cortes perpendiculares entre si: longitudinais horizontal (“visão de quatro 

câmaras”) e vertical (“visão de duas câmaras”); janela parasternal: utilizada em 

aves com espaço suficiente entre a última costela e os ossos da pelve, o plano do 
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feixe é direcionado craniomedialmente e o coração analisado em cortes 

semitransverso, sendo este útil para o exame de válvulas e vasos (PEES; 

KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2005). 

  

3.5.3 Exame radiográfico em aves 

 

O exame radiográfico do tórax é um método auxiliar de avaliação não 

invasiva, para acompanhamento da evolução de doenças cardíacas sugerindo 

prognósticos e orientando tratamentos (PINTO, 2007; PINTO; IWASAKI, 2004). 

Atualmente, a falta de conhecimento da anatomia radiográfica de animais 

silvestres ainda é um dos elementos que dificultam a interpretação dos exames 

desses animais. Mesmo quando se procura agrupar os animais por similaridade 

dentro das classes (aves, répteis e mamíferos), persiste ainda incalculável 

variação anatômica entre os membros de cada grupo, necessitando estabelecer 

parâmetros para os diagnóstico de imagem (PINTO, 2007) 

Para se evitar imagens com distorções na silhueta cardíaca, o animal 

deve ser posicionado corretamente (PINTO; IWASAKI, 2004). De acordo com 

Lamb et al. (2000), exames radiográficos devem ser realizados no mínimo em 

duas projeções, lateral direita (Figura 7A) e ventrodorsal (Figura 7B) / 

dorsoventral, ou ainda, para maior precisão, podem ser realizadas três projeções 

(laterais direita e esquerda e ventrodorsal/dorsoventral). Deve-se evitar a 

sobreposição das asas e dos membros pélvicos nesta região, promovendo-se a 

extensão e a abdução dos mesmos; na projeção lateral deve-se obter 

sobreposição dos acetábulos e das articulações úmero-escapulares; e na 

projeção ventro-dorsal, para uma boa simetria da cavidade celômica, a 

sobreposição do esterno e da coluna vertebral (PINTO, 2007). 
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Figura 7: Avaliação radiográfica em Papagaio- verdadeiro nas projeções: A) lateral 

direita; B) ventro-dorsal; obtidas no Setor de Diagnóstico Por Imagem da 

FMVZ/UNESP – Botucatu- SP.  

 

O esterno é um grande osso não segmentado, dispondo de uma quilha ou 

carina, direcionada ventralmente, que serve como a superfície óssea para a 

origem dos principais músculos do voo, os peitorais e o supracoracoideo 

(FEDUCCIA, 1986). A quilha é visualizada na projeção lateral como uma 

expansão ventral do esterno, e na projeção ventro-dorsal como uma linha delgada 

sobreposta à coluna vertebral. Esta estrutura é mais desenvolvida nas aves com 

grande capacidade de voo (PINTO, 2007). 

O coração mantém contato com o esterno e estende-se da segunda à 

quinta ou sexta costelas. A base do coração é visualizada em ambas as 

projeções, lateral e ventro-dorsal, embora o seu ápice não seja visualizado na 

projeção ventro-dorsal devido à sobreposição do fígado com a sua metade caudal 

(PINTO et al., 2014). Esta sobreposição das silhuetas hepática e cardíaca forma 

uma imagem de constrição central chamada de ângulo ou cintura cárdio-hepática 

(GUEDES JUNIOR et al., 2001). Esta imagem pode não estar presente em 

algumas espécies de aves, tais como corujas, grandes psitacídeos e galináceos 

(PINTO et al., 2014).  

Os sacos aéreos são amplamente visualizados na projeção ventro-dorsal, 

embora os limites não sejam distinguíveis em aves hígidas. Os divertículos do 

saco aéreo cérvico-cefálico são visualizados na cabeça e no pescoço e podem 

resultar numa falsa interpretação de enfisema subcutâneo. Os divertículos do 

saco aéreo clavicular são visíveis entre os músculos do ombro e o torácico caudal 

e abdominal como áreas simétricas radiotransparentes, rodeando as vísceras 

A B 
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toracoabdominais. Em pacientes obesos, os sacos aéreos parecem menores e 

mais radiopacos (PINTO, 2007). 

Na projeção lateral direita, o fígado ocupa a porção ventral da cavidade 

corporal limitado cranialmente pela silhueta cardíaca, dorsalmente pelo 

proventrículo, caudalmente pelo ventrículo e ventralmente pelo esterno 

(MCMILLAN, 1994; PINTO, 2007). Normalmente, o fígado não deve se estender 

além do esterno e os seus limites laterais são bem definidos pelo seu contato com 

os sacos aéreos, mas os limites caudais misturam-se com o trato gastrointestinal 

(GUEDES JUNIOR et al., 2001). A forma e o tamanho do fígado variam em 

espécies como araras e cacatuas, nas quais o fígado parecerá relativamente 

menor. Inversamente, em pombos obesos, o fígado parecerá aumentado (PINTO 

et al., 2014). 

O fígado das aves é melhor avaliado na projeção ventro-dorsal, uma vez 

que os sinais radiográficos de hepatomegalia, comum em aves com insuficiência 

cardíaca congestiva direita (ICCD), são menos consistentes na projeção lateral 

(PINTO et al., 2014). Com frequência, as doenças infecciosas e metabólicas 

causam um aumento simétrico da silhueta hepática, enquanto que as neoplasias 

e doenças granulomatosas podem causar um aumento assimétrico da mesma 

(GUEDES JUNIOR et al., 2001). Os sinais radiográficos associados à 

hepatomegalia incluem alargamento ou perda do ângulo cardio-hepático, 

compressão dos sacos aéreos abdominais, extensão da silhueta hepática para 

além do limite lateral normal, deslocamento cranial da silhueta cardíaca, 

deslocamento dorsal do proventrículo e deslocamento dorso-caudal do ventrículo 

(PINTO et al., 2014). Frequentemente, a esplenomegalia também está presente 

com a hepatomegalia (PINTO, 2007). 

 

3.5.4 Exame tomográfico em aves 

 

A palavra tomografia é de origem grega: “tomos” significa “corte”, e “grafia” 

significa “imagem”. O termo foi adotado pela Comissão Internacional em Unidades 

e Medidas Radiológicas (ICRU– de International Comission on Radiologic Units 

and Measurements) para descrever as formas de tomografia seccional do corpo. 

As fatias correspondem aos cortes obtidos a partir do escaneamento do paciente 

(OHLERTH; SCHARF, 2007). 
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A tomografia computadorizada (TC) surgiu em 1971, desenvolvida pelo 

engenheiro Godfrey Newbold (OHLERTH; SCHARF, 2007). Os primeiros 

tomógrafos foram denominados de 1ª geração. Com o passar do tempo foram 

incorporadas novas tecnologias, tornando a TC mais avançada e denominando-se 

de 2ª, 3ª e 4ª geração. A partir da década de 80 surgiram os tomógrafos 

helicoidais, sendo que os primeiros desta geração apresentavam apenas uma 

fileira de detectores, sendo denominados de single-slice (SILVERMAN et al., 

1995). Ao final da década de 90, surgiu o primeiro tomógrafo multi-slice (duas ou 

mais fileiras de detectores), com capacidade de escanear maior número de cortes 

em menor tempo, o que reduziu consideravelmente o tempo de anestesia e 

exposição aos raios-x (OHLERTH; SCHARF, 2007; SILVERMAN et al., 1995).  

Stickle e Hathock (1993) descreveram a necessidade de contenção 

química em animais, a fim de evitar a movimentação do paciente durante o 

exame, evitando-se desta forma a presença de artefatos e estresse. Para a 

realização do exame em aves, o posicionamento ideal é o decúbito dorsal, que 

fornece interpretação confiável das imagens de TC, uma vez que, caso o animal 

esteja posicionado em decúbito ventral, pode ocorrer interferência com a 

capacidade mecânica para respirar (KRAUTWALD-JUNGHANNS; SCHROFF; 

BARTELS, 2011). A ave é posicionada transversal à mesa do pórtico 

(GUMPENBERGER; HENNINGER, 2001) que se desloca para um anel de cerca 

de 70cm de diâmetro, permitindo examinar o corpo inteiro do animal (Figura 8). O 

tubo de raios-x e os sensores de dispositivo de carga acoplada são responsáveis 

por captar a radiação, que devido a um conversor digital transforma os impulsos 

em dados digitais e transmitem essa informação ao computador ao qual está 

conectado (KRAUTWALD-JUNGHANNS; SCHROFF; BARTELS, 2011). 

O coração e os vasos sanguíneos próximos a este podem ser 

visualizados em relação ao seu tamanho e estrutura. Uma vez que a 

ecocardiografia tem valor diagnóstico maior em aves e é fácil de ser realizada 

(KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 1995), indicações para imagens do coração 

com TC tendem a ser raras. Embora atualmente as indicações diagnósticas para 

a realização do exame em aves com ênfase ào sistema cardiocirculatório ainda 

sejam restritas, os papagaios com elevada longividade podem apresentar 

arterosclerose. Investigações angiocardiográficas usando agentes de contraste à 

base de iodo em combinação com TC também são possíveis e fornecem 
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resultados diagnósticos confiáveis (KRAUTWALD-JUNGHANNS; SCHROFF; 

BARTELS, 2011). 

 

 

Figura 8: Avaliação tomográfica de um papagaio-verdadeiro, em aparelho de 

tomografia computadorizada helicoidal, do Setor de Diagnóstico Por Imagem da 

FMVZ/UNESP – Botucatu- SP. 

 

Pelo conhecimento dos autores até o momento, na literatura consultada 

não foram encontrados estudos da tomografia computadorizada que descrevam 

especificamente a avaliação cardíaca em papagaios-verdadeiros (A.estiva). 

 

3.6 Protocolos para contenção de psitacídeos 

 

3.6.1 Contenção física 

 

Tem como objetivo controlar os movimentos da ave para poder manipulá-la 

e, ao mesmo tempo, proteger as pessoas de possíveis lesões causadas por bicos 

e garras (WERTHER, 2009). A contenção física de Psittaciformes mantidos em 

cativeiro deve ser realizada utilizando puçás de pano ou luvas de couro, 

protegendo contra bicadas; puçás e as vezes redes, que costumam ser 

empregados para facilitar a contenção dos pacientes em recintos (GRESPAN; 
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RASO, 2014; HAWKINS M.G.; PASCOE P.J., 2007). Geralmente, as luvas de 

couro reduzem muito a sensibilidade (WERTHER, 2009). O uso de toalha é mais 

confortável para as aves, protege a mão do manipulador e é de higienização mais 

fácil do que as luvas de couro (GRESPAN; RASO, 2014). 

A ave é contida por meio físico, imobilizando-se a cabeça com uma das 

mãos, posicionando o dedo polegar de um lado da mandíbula e o dedo indicador 

ou anular do outro lado; com a outra mão, seguram-se as asas junto ao corpo e 

pés do animal, com cuidado para a pessoa não ser ferida pelo bico forte e garras 

(GRESPAN; RASO, 2014). As aves não apresentam diafragma, assim, seus 

movimentos respiratórios são realizados basicamente pela musculatura peitoral, 

que eleva e abaixa o esterno. Caso o tórax do animal seja comprimido durante a 

contenção física, de maneira que o esterno não se movimente, o paciente poderá 

morrer por asfixia (CUBAS; GODOY, 2006). 

Ocasionalmente aves debilitadas, estressadas, com dificuldades 

respiratórias e obesas podem morrer durante a contenção, para que isso seja 

evitado é recomendável manter fonte de oxigênio durante a contenção de animais 

em condições críticas ou propensos a distúrbios cardiocirculatórios (CUBAS; 

GODOY, 2006). A alta taxa metabólica fisiológica das aves e a falta de oxigênio 

decorrente do estresse podem provocar aumento da frequência respiratória, 

dispneia ou debilidade (GRESPAN; RASO, 2014). 

 

3.6.2  Contenção farmacológica 

 

Para os procedimentos de exames de imagem, se faz necessária à 

imobilização total da ave durante o exame, de modo que há necessidade de 

contenção farmacológica, sendo indicada analgesia. Entretanto, é fundamental a 

avaliação prévia das condições da ave (MASSONE, 2011). Um bom protocolo 

anestésico é essencial para diminuir o estresse e, caso isso não ocorra, os 

animais podem vir a óbito em decorrência de complicações, especialmente 

quando doentes ou debilitados (HAWKINS M.G.; PASCOE P.J., 2007). 

Os anestésicos injetáveis são frequentemente utilizados na anestesia de 

aves e, dentre algumas de suas vantagens, pode-se citar: o baixo custo, rápida 

indução anestésica, não requerer equipamentos específicos para administração e 

manutenção da anestesia (BITENCOURT et al., 2013). A aplicação anestésica por 
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via intravenosa é difícil, sendo as vias intramuscular e subcutânea empregadas 

rotineiramente (HAWKINS M.G.; PASCOE P.J., 2007). 

O músculo peitoral é frequentemente utilizado para injeções 

intramusculares, porém apresenta o grande risco de injeção intravascular 

acidental ou intracelomática em virtude do pequeno tamanho das aves 

(KAMILOGLU; ATALAN; KAMILOGLU, 2007). Além do mais, a administração 

intramuscular requer altas doses e pode apresentar absorção variável com o local 

da aplicação (VALVERDE et al., 1993). 

Os benzodiazepínicos causam excelente relaxamento muscular e podem 

ser usados como fármacos injetáveis ou instilados por via tópica (MASSONE, 

2011). A cetamina é amplamente utilizada em exóticos, como aves e répteis 

(GREEN; KNIGHT, 1981), principalmente por poder ser administrada por via 

intramuscular ou por via intravenosa (AJADI et al., 2009). Raramente a cetamina 

é utilizada de forma isolada, por causar pobre relaxamento muscular, tremores, 

mioclonias, opistótono; deste modo, é comumente associada com sedativos como 

os alfa2–agonistas, benzodiazepínicos ou azaperone (BITENCOURT et al., 2013). 

Nas aves, o midazolam produz sedação satisfatória com mínimas 

alterações cardiovasculares (MANS, 2014). Este fármaco pertencente ao grupo 

dos benzodiazepínicos e produz seus efeitos sedativos por meio da depressão do 

sistema límbico e efeitos miorrelaxantes a nível central, por meio da inibição dos 

neurônios internunciais na medula espinal. Potencializa os efeitos do transmissor 

ácido gama-aminobutírico (GABA) nos receptores GABA pré e pós sinápticos, 

sendo este um dos principais inibidores do sistema nervoso central (HALL; 

CLARKE; TRIM, 2001). A sua ação não induz anestesia, apenas simplesmente 

sedação, e os seus efeitos cárdio respiratórios são mínimos (MANS, 2014). 

De acordo com SOARES; PIPPI; FREITAS (2007), após cinco minutos da 

administração intramuscular de 30mg/kg de Cetamina e 2mg/kg de midazolam, 

em galos (Gallus gallus domesticus), foi possível realizar a intubação 

endotraqueal. Varner et al (2004) demostraram que a combinação de cetamina e 

diazepam (20mg/kg e 2 mg/ kg, respectivamente) aplicados por via intramuscular 

foi ineficiente para induzir à anestesia cirúrgica em galinhas. Por outro lado, de 

acordo com Paula (2006), a cetamina, na dose de 10mg/kg, associada ao 

diazepam, na dose de 0,5mg/kg, pela via intramuscular promoveu uma boa qua-

lidade de sedação quando comparada ao agente inalatório sevofluorano, 
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mostrando-se segura, sem alterar a função cardiovascular, oxigenação ou 

ventilação, podendo ser utilizada com sucesso em papagaios. 

Segundo Versal e Eskandari (2006), o midazolam (3,65mg/kg) administrado 

pela via intranasal, isolado ou em combinação com cetamina (40-50mg/kg), 

apresentou um período de latência de 2,7 minutos e produziu sedação que 

permitiu decúbito dorsal e sedação adequada para pequenos procedimentos em 

periquitos (Psittacus krameri). Bitencourt et al. (2013) avaliaram associação de 

Cetamina e Midazolam administrados pela via intranasal ou intramuscular em 

papagaios (A. aestiva e A. vinacea) e não obtiveram sedação adequada, porém 

relatam boa utilização para pequenos procedimentos como colocação de anilha e 

coleta de sangue. A associação de cetamina e midazolam por via intravenosa (IV) 

em aves, leva à rápida indução da anestesia com duração de 15 minutos a várias 

horas (GUIMARÃES; MORAES, 2000). 
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5.2 Comitê de Ética do Uso de Animais – FMVZ-UNESP-Botucatu, SP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


