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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do escore corporal
sobre parametros cardiovasculares (ecocardiograficos, eletrocardiograficos,
tomograficos e radiograficos) em papagaios verdadeiros (Amazona aestiva)
anestesiados e mantidos em cativeiro. Foram utilizadas 35 aves, sem distingéo
de sexo, agrupadas de acordo com a condicdo nutricional: Grupo Magro
(n=11); Grupo Ideal (n=14); Grupo Obeso (n=10). Ao exame ecocardiografico
0S papagaios obesos apresentaram menor o comprimento diastélico do VD em
relacdo ao grupo magro. Os valores da fracdo de encurtamento (FE) do eixo
transverso do ventriculo esquerdo (VE), FE do eixo longitudinal do VE e FE do
eixo longitudinal do ventriculo direito (VD), para os papagaios obesos, apesar
de néo significativos, foram bastante inferiores aos dos animais em escore
magro e normal. Na avaliacdo radiografica e tomografica, comparando as
medidas dos diferentes grupos, ndo foram observadas diferencas significativas.
No exame eletrocardiografico foram determinados: frequéncia cardiaca (FC),
ritmo cardiaco, duracdo e amplitude da onda P, duracdo do intervalo PR e
complexo QRS (padréo rS), duracdo e amplitude da onda R, duracdo do
intervalo RR e intervalo QT e QT corrigido (QTC), duracédo e amplitude da onda
T, ndo se observando diferenga significativa entre os grupos estudados.
Concluiu-se que, assim como em mamiferos, alteracbes da condicéo
nutricional em papagaios-verdadeiros (A. aestiva) acarretam em disfungdes
cardiovasculares, detectadas, entretanto, apenas ao exame ecocardiografico.
Os exames propostos foram facilmente executados na espécie, podendo ser

incluido na rotina clinica das aves.
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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. CONSIDERACOES INICIAIS

Os papagaios (Amazona aestiva, Linnaeus, 1758) s&do aves de
estimacdo populares, geralmente mantidos em cativeiro (BRIGHTSMITH,
2012). A aparéncia atraente, interagdo profunda com o tutor e a longa
expectativa de vida tipica s&80 responsaveis por esta popularidade
(VELADIANO et al., 2016). Em cativeiro, € comum que estes animais recebam
dietas com sementes oleaginosas, ricas em gordura e pobres em minerais e
vitaminas, o0 que pode culminar em doencgas nutricionais e cardiovasculares,
afetando a qualidade de vida das aves (ORSINI; BONDAN, 2014).

A alta expectativa de vida dos psitacideos pode tornar as doencas
cardiacas mais prevalentes, sendo bem descritas alteracdes na fisiologia
cardiovascular e comorbidades cardiacas com o envelhecimento natural
(JACKSON; WENGER, 2011). Agravando estas condi¢cdes, fatores
relacionados ao cativeiro, como falta de exercicio, dieta e ambientes
inadequados, predispdbem estes animais as doencas cardiovasculares
(STRUNK; WILSON, 2003).

A auséncia de pulso palpavel e a dificil auscultacdo em aves tornam o
diagnéstico de cardiopatias mais complexo que em mamiferos (PEES;
KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). Aliado a este fato, os sinais da
doenca cardiaca em aves sdo sutis e geralmente ndo sdo percebidos pelo
tutor, resultando em uma maior dependéncia de exames complementares para
identificacdo patolégica e correto diagnéstico (DONELEY, 2016). Sendo assim,
de maneira geral, o presente estudo visou avaliar a influéncia do escore
corporal sobre os parametros cardiovasculares em Papagaios-verdadeiros
(Amazona aestiva) mantidos em cativeiro.

Para tanto, o estudo foi dividido em duas abordagens, sendo uma
referente aos parametros cardiovasculares nos exames de diagndstico
(Trabalho cientifico 1- Parametros cardiovasculares em Papagaios-verdadeiros
(A. aestiva) com diferentes escores corporais (magro, ideal e obeso) mantidos
em cativeiro); e a segunda referente a avaliacao eletrocardiografica (Trabalho
cientifico 2- Avaliacdo eletrocardiografica em Papagaios- verdadeiros (A.
aestiva) mantidos em cativeiro com diferentes escores corporais). A revisdo da

literatura esta abordada posteriormente aos dois trabalhos cientificos.



TRABALHO CIENTIFICO



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

2. TRABALHO CIENTIFICO

2.1. Artigo 1

Revista a ser enviada: Avian Research
Link das normas de publicacéo:

https://avianres.biomedcentral.com/submission-quidelines

Parametros cardiovasculares em Papagaios- verdadeiros (Amazona aestiva,
Linnaeus, 1758) com diferentes escores corporais (magro, ideal e obeso) mantidos

em cativeiro

Gisele Junqueira dos Santost; Amanda Sarita Cruz AleixoZ Jeana Pereira da Silva®;
Alicia Giolo Hippélito®; Barbara Sardela Ferro®; Elton Luis Ritir Oliveira®; Priscylla
Tatiana Chalfun Guimardes Okamoto’; Maria Lucia Gomes Lourenco®; Vania Maria de

Vasconcelos Machado®: Alessandra Melchert™

1- Programa de P6s Graduacdo em Animais Selvagens, Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: giselejunqueira22@hotmail.com

2- Programa de P6s Graduacdo em Medicina Veterinaria, Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: amanda.cruz21@hotmail.com

3- Programa de P6s Graduacdo em Animais Selvagens, Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: je jeana@hotmail.com

4- Programa de Pos Graduacdo em Animais Selvagens, Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: aliciamedvet@gmail.com

5- Programa de Pos Graduacdo em Animais Selvagens, Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: barbara.sard.ferro@gmail.com




20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

6- Programa de Pos Graduacdo em Animais Selvagens, Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: elton.ritir@hotmail.com

7- Departamento Clinica Veterindria, Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: tatiana.okamoto@unesp.br

8- Departamento Clinica Veterindria, Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: marila-lucia.lourenco@unesp.br

9- Departamento de Reproducdo Animal e Radiologia Veterinaria, Faculdade de
Medicina  Veterindria e  Zootecnia, Botucatu,  SP, Brasil  e-mail:

vania.mv.machado@unesp.br

10-  Departamento Clinica Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Botucatu, SP, Brasil e-mail: alessandra.melchert@unesp.br

Autor correspondente: Gisele Junqueira dos Santos e-mail:

giselejunqueira22@hotmail.com

RESUMO

O estudo objetivou determinar os parametros cardiacos ecocardiograficos, radiograficos
e tomograficos em papagaios-verdadeiros apresentando diferentes escores corporais.
Foram estudadas 35 aves mantidas em cativeiro, agrupadas de acordo com o escore
corporal: grupos Magro, Ideal e Obeso. Na andlise ecocardiografica, 0os papagaios
obesos apresentaram menor comprimento diastélico do ventriculo direito em relagdo
aos magros. A fragcdo de encurtamento para os obesos foi bastante inferior a dos magros
e ideais, entretanto, sem significancia. A velocidade do fluxo e gradiente de pressédo
aortica foram inferiores no grupo magro em relacdo ao ideal. Ndo foram observadas
diferencas quando comparadas as mensuragfes radiograficas e tomogréaficas entre os

grupos. Concluiu-se que, assim como em mamiferos, alteracdes da condicao nutricional
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em papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) acarretam em  disfuncgdes
cardiovasculares, detectadas, entretanto, apenas ao exame ecocardiografico, sendo esse,
portanto, uma ferramenta de avaliacdo importante nestes animais. A tomografia
computadorizada apresentou como vantagem uma melhor identificacdo das estruturas
que compdem o sistema cardiovascular, sem a sobreposi¢do das estruturas da cavidade
celomatica que ocorre nas imagens radiograficas. No entanto, o exame radiografico
deve ainda ser considerado o exame de triagem para identificacdo de alteracOes
cardiacas como aumento ou diminuicao das dimensdes deste 6rgdo. A padronizacdo da
técnica e a descricdo das medidas obtidas na realizacdo do estudo em tela podem servir
como base para estudos futuros.

Palavras chave: psitacideos; cardiologia; nutricdo; ecocardiografia; tomografia;

radiografia.

INTRODUCAO
Os papagaios (Amazona aestiva Linnaeus, 1758) sdo aves de estimacdo
populares, geralmente mantidos em cativeiro (1,2). Caracteristicas como aparéncia
atraente, interacdo com o tutor e a longa expectativa de vida sdo responsaveis por esta
popularidade (3). No ambiente cativo, € comum que estes animais recebam dietas
baseadas em sementes oleaginosas, ricas gordura e pobres em minerais e vitaminas, 0
que pode culminar em doencas nutricionais e cardiovasculares, afetando a qualidade de
vida das aves (4,5).
A doenca cardiovascular € comum em espécies aviarias (6) e representa desafio
diagnostico (7) pelo exame fisico de dificil interpretacéo (8). Straub et al. (9) relataram
lesGes cardiacas em mais de 30% de psitacideos necropsiados. Ainda, as aves podem

apresentar um curso silencioso da doenga cardiaca, com sinais ndo identificados pelos
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tutores, criando, assim, uma maior dependéncia dos exames complementares para
diagnostico (10).

E importante considerar que as aves selvagens em cativeiro apresentam
ingestbes inadequadas de vitaminas e calcio, consumo excessivo de gordura ou baixo
consumo de proteina e energia, culminando em alteragdes nutricionais que podem
permanecer subclinicas e predispdem a doencas cardiacas (4). A doenga cardiaca em
aves de estimacdo apresenta maior importancia do que se supunha e a avaliacdo do
coracdo deve ser incluida como parte do exame clinico de rotina (11). A atual
disponibilidade de tecnologias avancadas, o aprimoramento de técnicas anestésicas, 0
condicionamento comportamental e o maior conhecimento da fisiologia desses animais
resultaram na expansao rapida dos métodos de diagndstico por imagem em animais
selvagens (12).

Uma vez que 0s papagaios sdo frequentemente adotados como “pets” e sdo
muitas vezes alimentados inadequadamente, o que representa fator de risco para as
doencas cardiovasculares, o objetivo do estudo foi descrever parametros
cardiovasculares ecocardiograficos, radiograficos e tomograficos em papagaios-
verdadeiros (A. aestiva) em diferentes escores corporais, em aves mantidas em
cativeiro. Pelo conhecimento dos autores, ndo foram encontrados até o momento
estudos sobre a influéncia do estado corporal nos resultados de exames

ecocardiograficos, radiograficos e tomogréaficos nessa espécie.

METODOLOGIA
O estudo teve aprovacdo do Comité de Etica do Uso de Animais — FMVZ-
UNESP-Botucatu, protocolo 183/2015, e também pelo Instituto Chico Mendes de

Conservacdo da Biodiversidade- ICMBIo, pelo Sistema de Autorizagéo e Informacdo
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em Biodiversidade- SISBIO, protocolo 81121252, Foram estudados 35 papagaios-
verdadeiros (A. aestiva), sem distincdo de sexo, adultos, mantidos em cativeiro ha pelo
menos dois anos no Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS),
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia- FMVZ, Unesp, Botucatu- SP, Brasil. O
periodo do estudo foi realizado de Setembro a Dezembro de 2017. As aves eram
provenientes de apreensdes realizadas pela Policia Ambiental e doacdes, portanto nao
hd historico pregresso das mesmas. Eram alocadas soltas em recinto de
aproximadamente 40m2, com acesso a area aberta e fechada.

Para estabelecer o escore corporal (EC) utilizou-se um sistema de cinco pontos
(Figura 1), baseado na musculatura peitoral (13,14): pontuacdo 1: animais com
musculatura peitoral cdncava sobre a quilha, representativa de desnutricdo e magreza;
pontuacdo 2: massa muscular moderada com apex da quilha facilmente palpéavel,
corresponde a condicdo ligeiramente magro; pontuacao 3: atribuida para papagaios com
musculos peitorais convexos; pontuacdo 4: massa muscular nivelada com o apex da
quilha (as pontuacbes 3 e 4 sdo consideradas ideais); e pontuacdo 5: musculos se
prorrogam além da quilha, representa a condicdo de obesidade (Figura 1). O acimulo de
gordura subcutanea pode ser palpado sobre a area peitoral, esterno, e no abdémen,
indicando a obesidade (13). As aves foram pesadas em balanca digital e aferidas as
medidas do comprimento dos animais, do occipital até a ponta da cauda.

Apos a avaliacdo do EC, os animais foram alocados para composicao de trés
grupos: Grupo Magro (n=11): EC abaixo do normal para a espécie (pontuacéo 1 e 2);
Grupo Ideal (n=14): EC ideal para a espécie (pontuacdo 3 e 4); Grupo Obeso (n=10):
EC acima do padronizado para a espécie (pontuacao 5). Durante o periodo experimental
as aves receberam agua potavel e alimentacdo habitual em cativeiro (banana, maca,

mamao e racio peletizada para psitacideos, Psita Sticks, Alcon®). Os papagaios foram
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submetidos a jejum alimentar e hidrico de quatro horas para realizacdo de exames (15).
As aves foram anestesiadas com a associagdo de midazolan (Dormonid®) 1 mg/Kg, e
cetamina (Dopalen®) 20 mg/Kg, por via intravenosa em veia jugular.

Para o exame ecocardiografico foi utilizado o aparelho SonoSite (European
Heardquarters, United Kingdom), modelo M Turbo, com transdutor setorial, frequéncia
7,5 MHz, Modo- B, e funcdo Doppler espectral e colorido. O ecocardiograma foi
realizado conjuntamente com a monitoracdo eletrocardiografica, o que possibilitou
determinar a fase exata do ciclo cardiaco. Os animais foram mantidos em posi¢ao ereta,
utilizando dispositivo de fixacao adaptado (Figura 2 A). A realizacdo de jejum alimentar
de quatro horas foi adotada para melhor acurécia das imagens, uma vez que o trato
gastrointestinal pode comprometer a penetracdo das ondas de ultrassom (16). Utilizou-
se a abordagem ventromediana, onde o transdutor foi acoplado medialmente,
diretamente atras do esterno (Figura 2 B e 2 C), sendo realizada nesta janela a afericdo
de medidas e fluxos como velocidade (m/seg) e gradiente de pressdo adrtica (mmHQ).

O feixe ultrassonografico foi direcionado craniodorsalmente, utilizando o figado
como janela acustica. O coracdo foi avaliado em dois planos de imagens (17): plano
horizontal, que avaliou as cdmaras atriais e ventriculares direitas e esquerdas; e plano
vertical, avaliando as camaras atriais e ventriculares esquerdas (Figuras 3 A e 3B). Para
mensuracdo das medidas ecocardiograficas utilizou-se o corte horizontal, com
posicionamento do transdutor permitindo a visualizacdo da méaxima expansdo das
camaras cardiacas, utilizando-se 0 método da borda interna no final da diastole e da
sistole.

Foi realizada analise cardiaca subjetiva, avaliando a relacéo entre os ventriculos,
espessura do septo interventricular e contratilidade ventricular. As medidas

ecocardiograficas avaliadas foram: comprimento e largura dos ventriculos esquerdo e
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direito, na sistole e diastole; comprimento e largura do atrio esquerdo no final da sistole.
Para analise da funcdo sistolica, determinou-se a fracdo de encurtamento (%) para
ambos ventriculos, utilizando-se as seguintes equacdes: [(LVD - LVS) / LVD] x 100,
onde LVD= largura ventricular diastolica e LVS= largura ventricular sistolica; e [(CVD
- CVS) / CVvD] x 100, onde CVD= comprimento ventricular diastolico; CVS=
comprimento ventricular sistélico; CD= comprimento diastolico. Foram realizadas trés
medidas em diferentes ciclos cardiacos e o valor médio calculado (15,17).

A tomografia computadorizada (TC) foi realizada em tomdgrafo helicoidal
SCT-7800 TC (Shimadzu; Kyoto, Japdo). O protocolo de aquisicdo foi de 120kVp,
100mA (pitch 1,5 com incremento de 1mm e tempo de rotacdo do tubo de 1 segundo),
com campo de visdo (FoV) de 350x350mm e usando janela de tecidos moles. A
espessura de corte foi de 3mm (18). As aves foram posicionadas em decubito dorsal,
com membros pélvicos relaxados e asas estendidas lateralmente. Foi realizado o
topograma (scout) para localizar os cortes, demarcando os limites cranial e caudal das
aquisicdes das imagens axiais definitivas. A aquisicdo das imagens foi no sentido
rostrocaudal. As imagens foram transferidas para o software Voxar-3D (Barco;
Edinburgh, Escocia) para reconstrucdo de imagens multiplanares (MPR) em planos
sagital e dorsal, sendo analisadas utilizando-se o sistema PACS (Synapse, Fuji Medical
System, Tokyo, Japan).

Para avaliacdo radiogréfica, utilizou-se aparelho de radiografia digital direto
(DR-F; GE Health Care Unit, Brasil), com a técnica de 45 kV, 200mA e 5 mAs com
250mSec, foco grosso, distancia foco-filme de 100cm e colimagdo na regido de
interesse em todas as projecdes. A aquisicdo de imagens foi efetuada nas projecoes:
lateral direita, com as asas estendidas dorsalmente e sobrepostas e as pernas estendidas

caudalmente com as cabecas femorais sobrepostas; e ventrodorsal, com as asas



170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

11

estendidas lateralmente e as pernas estendidas caudalmente simetricamente. As imagens
foram analisadas com uso do sistema PACS (Synapse, Fuji Medical System, Tokyo,
Japan).

No raio-x e na TC foram avaliadas as seguintes medidas: comprimento
cardiaco (mm), da base até o apice cardiaco (projecao lateral para raios-x e corte sagital
na tomografia) (Figuras 4 A e 5 A, respectivamente); largura cardiaca (mm) no ponto
mais largo do coracdo (projecdo ventrodorsal para raios-x e corte dorsal na tomografia)
(Figuras 4 B e 5 B, respectivamente); largura da cavidade celoméatica (mm), de uma
costela a outra, no mesmo nivel da linha da largura do coracéo para os raios-x (projecéo
ventrodorsal) (Figura 4 B) e na maior largura da cavidade celomatica para a tomografia
(corte dorsal) (Figura 5 C); e a relacdo da largura da silhueta cardiaca com a largura da
cavidade celomatica (%).

Para comparacdo dos dados cardiacos e biométricos entre os trés grupos
(Magro, Ideal e Obeso) foi utilizada Analise de variancia para amostras independentes
(ANOVA One-way), seguida pelo teste de Tukey-Kramer. Para 0s parametros nos quais
ndo foram observadas diferencas significantes entre os grupos, foi realizado
agrupamento dos dados (Magro + Ideal + Obeso). A normalidade dos dados foi avaliada
pelo método de Kolmogorov and Smirnov. Foi considerado o nivel de significancia de

5%.

RESULTADOS

Foram avaliados os exames cardiacos de 35 papagaios (A. aestiva). Dos animais
avaliados, 14 (40%) apresentaram ECC normal (ECC = 3), 11 (31,42%) eram magros
(ECC = 1) e 10 (28,57%) eram obesos (ECC = 5). O peso corporal (g) foi de

337,8+23,3g, 404,2+2274 e 465,6+32,6 para 0s grupos magro, ideal e obeso,



195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

12

respectivamente, e diferiu entre trés escores corporais estudados. As medidas do
comprimento das aves para 0s grupos magro, ideal e obeso, foram 32,9+3,3, 33,1+3,0 e
34,8+1,6, respectivamente, ndo sendo observada diferenca estatistica entre os grupos. O
protocolo anestésico utilizado promoveu imobilizacdo dos animais durante cerca de 60
minutos, tempo suficiente para realizacdo dos trés exames.

Com a técnica ecocardiografica utilizada, foi possivel realizar todas as
mensuracfes propostas nos 35 papagaios do estudo pelo plano horizontal. Quando
comparados 0s grupos, ndo houve diferenca significativa nas mensuracoes realizadas no
corte horizontal para os parametros: comprimento e largura do ventriculo esquerdo na
sistole e na diastole; comprimento e largura do atrio esquerdo na sistole e na diastole;
comprimento do ventriculo direito (VD) durante a sistole; largura do ventriculo direito
em sistole e diastole. Entretanto, 0s papagaios obesos apresentaram menor comprimento
diastélico do VD (6,9+1,6) em relacdo aos magros (9,1+2,1) (p=0,03).

Para as mensuracdes que ndo revelaram diferencas entre os grupos, os dados
foram agrupados e confrontados com os da literatura para comparacdo. Assim, 0S
valores obtidos no ecocardiograma a partir do corte horizontal em nosso estudo foram
similares aos obtidos em psitacideos (17,19) e pombos (20), exceto para 0S
comprimentos sistolico e diastolico do VE, que revelaram valores inferiores (Tabela 1),
devendo-se salientar que essas diferencas podem ter ocorrido devido as diferentes
espécies/sub-espécies avaliadas. E importante ressaltar que o nimero de animais do
presente estudo é bastante expressivo (n=35) em comparacdo aos demais estudos em

psitacideos (n=10) (17,19).
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Tabela 1. Valores ecocardiograficos obtidos em corte horizontal, em papagaios e

pombos, descritos na literatura e do presente estudo.

Autor Beufréreetal.  Pees et al. (2004) Krautwald- Dados do estudo
(2016) Junghanns et al.
(1995)
Espécie Amazon parrots ~ Amazon parrots  Racing pigeons  Amazona aestiva
(n=10) (n=10) (n=50) (n=35)
VE
Cs (mm) 16.5-25.7 20.7+15 179+1 11.76+2.9
Cd (mm) 17.7-26.5 218+19 20.1+14 14.86+2.9
Ls (mm) 43-9.1 6.7+11 52+04 5.25+1.17
Ld (mm) 6.4-10.4 8.7+12 7.4+0.6 7.04+1.55
FE (%) 14.4-31.2 22.8+4.2 - 25.31+13.28
VD
Cs (mm) 58-13 94+18 - 7.1+2.57
Cd (mm) 7.7-12.9 10.3+1.3 9.9+0.8 7.36+1.81*
Ls (mm) 1.7-45 3.1+£07 40+05 2.37£0.77
Ld (mm) 26-7.8 52+13 - 3.07+1.06
FE (%) 26.7-41.5 34.1+£37 - 25.71+14.37

VE: ventriculo esquerdo; VD: ventriculo direito; Cs: comprimento em sistole; Cd: comprimento em
didstole; Ls: largura em sistole; Ld: largura em didstole; FE: fracdo de encurtamento em vista
longitudinal; *n=24 (n&o incluidos os animais do grupo Obeso, que foram inferiores aos magros e ideais).

Foi possivel avaliar apenas o fluxo valvar adrtico nos papagaios, devido a alta
frequéncia cardiaca caracteristica da espécie, sobreposicdo de imagem e
hiperecogenicidade. Na avaliagdo das medidas ecocardiograficas referentes ao fluxo, a
velocidade aortica (p= 0,002) e o gradiente de presséo aortica (p=0,02) foram inferiores
no grupo magro, quando comparados aos animais em escore ideal. Os valores da
velocidade adrtica (m/seg) e do gradiente de pressdo adrtica (mmHg) obtidos foram,
respectivamente: 0,8+0,1 e 2,6+0,8 para o grupo magro; 1,0+0,1 e 4,0+1,1 para
papagaios em escore ideal; 0,9+0,1 e 3,3+0,5 para 0s obesos.

As fracbes de encurtamento (FE) dos ventriculos direito (FEVD) e esquerdo
(FEVE) néo apresentaram diferencas entre os trés grupos do estudo. Entretanto, pode-se
notar que os valores da FE do eixo transverso do VE, FE do eixo longitudinal do VE e

FE do eixo longitudinal do VD, para os papagaios obesos, apesar de nao significativos,
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238  foram bastante inferiores aos dos animais em escore magro e normal (Tabela 2). Na
239  FEVD transverso essa reducdo nao foi observada nos animais obesos.
240

241 Tabela 2: Fracdo de encurtamento dos ventriculos direito e esquerdo, de acordo

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

FRACAO 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#158 27,0152 17,4477 0,34
243 VE: ventriculo esquerdo; VD: ventriculo direito.
244
245 No exame radiografico foi observada sobreposi¢do do apice cardiaco com a

246  porcdo cranial da silhueta hepatica, o que dificultou a mensuracao cardiaca na projecao
247  lateral e impossibilitou essa mensuracao na projecdo ventrodorsal devido a uma maior
248  sobreposicdo nessa projecdo. Sendo assim, o comprimento cardiaco nas imagens
249  radiograficas foi mensurado apenas na projecdo lateral. J& a largura cardiaca e da
250  cavidade celomatica foram realizadas na proje¢do ventrodorsal.

251 Quando comparadas as medidas dos diferentes grupos, ndo foram observadas
252  diferencas significativas entre os animais dos grupos Magro, Ideal e Obeso, tanto para a
253 avaliacdo radiogréfica, quanto para a tomografica. Deste modo, os valores dos trés
254  grupos foram agrupados e encontram-se descritos na Tabela 3.

255

256

257
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Tabela 3: Valores médios, desvios padrdo (DP) e intervalo de confian¢a minimo
— maximo (IC 95%) dos parametros radiograficos e tomograficos dos papagaios

agrupados (n=35).

Parametros Radiografia Tomografia
MédiatDP IC 95% MédiatDP IC 95%
Comprimento SC (mm) 27+3,0 26128 29,8+£2,6 29+30,67
Largura SC (mm) 24,715 24,2+25,3 20,7£1,5 20x£21,6
Largura CC (mm) 44 4+4 4 43+46 40+2,5 39,1+40,8
Relacdo SC/CC 0,56+0,01 0,5+0,6 0,53+0,6 0,74£0,8

SC: silhueta cardiaca; CC: cavidade celomatica.

DISCUSSAO

O protocolo anestésico utilizado no estudo, com quetamina e midazolan por via
intravenosa, foi eficaz e promoveu imobilizagdo das aves durante cerca de 60 a 80
minutos, tempo suficiente para realizacdo dos exames ecocardiografico, tomogréafico e
radiografico. A duracdo média dos exames, apés sedacdo, foi de 30 a 40 minutos para o
ecocardiograma, 20 minutos para oS raios-x € 10 minutos para a tomografia. Os
papagaios apresentaram estado clinico estavel, sem ocorréncia de arritmias ou alteracdo
dos parametros clinicos durante a anestesia. O uso de um protocolo de sedacdo seguro e
eficaz é importante para a contencdo de aves em procedimentos clinicos e diagndésticos,
pois reduz o estresse e facilita 0 manejo (21).

Massone (22) relata que a quetamina induz a eventos minimos na condugédo
elétrica cardiaca, havendo a possibilidade de ocorrerem arritmias devido ao
prolongamento da sensibilidade miocardica em razdo do aumento das catecolaminas
circulantes. De acordo com o autor, a quetamina pode causar baixa contratilidade

miocardica por interferir com a disponibilidade do célcio intracelular. Entretanto, o
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mesmo protocolo anestésico foi utilizado nos trés grupos de aves estudadas, ndo se
podendo assim atribuir as diferencas entre grupos a anestesia.

O protocolo anestésico permitiu relaxamento suficiente das aves para o correto
posicionamento dos exames ecocardiograficos, radiograficos e tomograficos de todos 0s
papagaios. Ao realizar o exame radiografico é de extrema importancia evitar a
sobreposicdo das asas e dos membros pélvicos na regido do coracdo (23). Na projecdo
lateral deve-se sobrepor os acetabulos e das articulacdes Umero-escapulares, enquanto
na ventrodorsal deve-se sobrepor o esterno e a coluna vertebral (24), o que foi possivel
no estudo. Em aves as melhores posicdes para radiografia séo a lateral e a ventrodorsal
(23).

Quanto a técnica utilizada para obtencdo das imagens ecocardiogréaficas, a
contencdo fisica por dispositivo de madeira adaptado permitiu a obtencdo de imagens
com facilidade. Pees et al. (17) sugerem o uso de dispositivo de contencdo para
psitacideos. Este dispositivo serve para posicionar as aves sem afetar seu sistema
circulatério e permitir 0 acesso para a area de contato com o transdutor (17). Foi
utilizado no estudo dispositivo semelhante (Figura 2), que facilitou a realizacdo do
exame e permitiu o posicionamento horizontal e vertical do transdutor.

O exame ecocardiografico € uma das principais ferramentas diagnosticas na
cardiologia aviaria (19). De acordo com Augusto (25), a avaliacdo ecocardiografica em
aves pode ser dificultada por particularidades anatdmicas, como penas, escamas, Sacos
aéreos, espessura da pele. O transdutor foi posicionado na regido ventromedial,
imediatamente posterior ao esterno, apenas afastando-se as penas, ndo sendo necessario
removeé-las.

Na ecodopplercardiografia, o tamanho das camaras e a contratilidade dos

ventriculos foram avaliados subjetivamente e através de medi¢bes. A morfologia e a
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funcdo das valvulas atrioventriculares esquerda e direita, adrtica e pulmonar
apresentaram alteracdo na qualidade da imagem, o que, associado com a alta frequéncia
cardiaca dos psitacideos, ndo permitiu avaliacdo dessas estruturas. Ainda, o estudo foi
realizado em papagaios com diferentes escores corporais. Depositos de gordura e o
porte do animal podem interferir no posicionamento do transdutor, dificultando a
passagem das ondas sonoras ou o retorno dos ecos, o que pode dificultar a formacéo da
imagem (25). Corroborando estas afirmacdes, observou-se que a obesidade limitou a
acuracia das imagens. De todo modo, na vista horizontal foi possivel avaliar as medidas
ecocardiograficas propostas em todos 0s papagaios.

Em aves, a avaliacdo ecocardiografica tem sido limitada ao modo-B para as
mensuracfes cardiacas, enquanto o modo-M, que permite a avaliacdo da fracdo de
encurtamento e dos indices de volume, e € rotineiramente avaliado em cées e gatos, ndo
pode ser reproduzido em aves (26). Estas limitagdes ocorrem primariamente devido a
posicdo do coracdo das aves, com um recuo do esterno que é lateralmente rodeado pelo
sistema de sacos aéreos, ndo provendo janela adequada para o exame ecocardiografico
(26). Também, no modo-B néo foi avaliada a fracdo de ejecdo, devido a necessidade de
imagem precisa e maior tempo para determinacdo do aparelho, o que exigiria, portanto,
um tempo muito prolongado de contencdo dos animais.

Alternativamente, a ecocardiografia transesofdgica melhora a acuracia para
avaliacdo do modo- M (26) e deteccdo de condigbes como endocardites, massas
intracardiacas, trombos e algumas doencas cardiacas, em relagdo aos métodos
convencionais (27). Em aves, esta modalidade melhora a avaliagdo da estrutura e fungéo
cardiacas, incluindo a vista transventricular transversa, que nao pode ser obtida com a
ecocardiografia transcelomatica, entretanto, a técnica deve ser realizada com cautela em

psitacideos (26).
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De acordo com os dados ecocardiograficos obtidos em nosso estudo, foi
observada interferéncia da condicdo nutricional sobre os parédmetros cardiacos.
Papagaios obesos revelaram reducdo do comprimento diastolico do ventriculo direito
(VD) e uma menor fracdo de encurtamento (FE). Em humanos obesos, a funcdo do VD
na obesidade foi associada com a dilatacdo do mesmo e do atrio direito, alem de maior
espessura da parede livre do VD (28).

Porém, em nosso estudo os papagaios obesos apresentaram menores dimensdes
no comprimento diastélico do VD que os animais magros. E importante ressaltar que a
avaliacdo do VD em outras espécies ainda encontra-se em estudos, devido a dificuldade
de avaliacdo desta camara. Ainda, a avaliacdo da funcdo diastdlica é determinada por
parametros como relacdo onda E/A, tempo de desaceleracdo da onda E (TDE), tempo de
relaxamento isovolumétrico (TRIV), além de ser influenciada pela pré-carga e
apresentar correlacdo negativa com a frequéncia cardiaca (FC) (29). Uma vez que tais
parametros ndo foram avaliados, ndo se pode inferir que ocorreu disfuncao diastélica
nos papagaios obesos.

Os papagaios obesos apresentaram aparente disfuncdo sistdlica, evidenciada pela
menor FE do ventriculo esquerdo, e com valores inferiores (17) e também similares
(19) a normalidade para a espécie. A obesidade, no homem e em cées e gatos, € uma
doenca de expanséao de volume com elevacao do débito cardiaco, aumento de volume de
fluidos plasmaético e extracelular, incremento do cronotropismo cardiaco, disfuncéo
sistolica e diastolica ventricular e elevacdo da presséo arterial (30).

A reducdo da fracdo de encurtamento (FE) dos obesos em relacdo aos demais
grupos, apesar de ndo significativa, mostra claramente qual a FE longitudinal do

ventriculo esquerdo (VE) no grupo obeso (14,98+6,88) foi cerca de metade da

observada em magros (28,82+10,59) e em escore ideal (28,12+15,76) (p=0,057). Estes
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resultados sdo controversos, uma vez que em humanos foi recentemente descrita a
preservacdo da fracdo de ejecdo em pacientes obesos com insuficiéncia cardiaca,
conhecida como paradoxo da obesidade (31). Contudo, estudos ecocardiograficos em
aves sao escassos, e 0s valores descritos na literatura para FE (%) do VE em papagaios
da espécie Amazona sp. sdo variaveis (17,19) (Tabela 1). Neste contexto, € importante
ainda ressaltar que com as particularidades anatdémicas do coracdo e diferencas dos
cortes ecocardiograficos padronizados em aves, ndo é valida a comparacdo com seres
humanos e outros mamiferos (20). A reducdo da FE pode ocorrer devido a fatores como
aumento da pds-carga, diminuicdo da pré-carga e baixa contratilidade, enquanto o
aumento da FE ocorre em situacfes como aumento da pré-carga, diminuicdo da pos-
carga e contratilidade aumentada (29).

A obesidade aumenta a carga de trabalho do coragdo por aumentar o volume
total de sangue e o débito cardiaco (32). O excesso de tecido adiposo impde um
aumento da demanda metabdlica do corpo e, tanto o débito cardiaco, quanto o volume
total de sangue sdo elevados na obesidade, o que leva a uma circulacdo hiperdindmica,
provocando mudancas estruturais (remodelamento) no VE e VD e, subsequentemente, o
aumento da massa ventricular e dilatacdo da cavidade. A obesidade esta associada com
a hipertrofia, dilatacdo e disfuncédo diastolica do VE e, ocasionalmente, com a disfun¢édo
sistolica do VE (28).

Além dos efeitos da obesidade observados no presente estudo, pode-se observar
que o emagrecimento e desnutricdo dos papagaios também exerceram efeitos sobre o
fluxo cardiaco. Foi observada reducdo da velocidade e do gradiente de pressao aorticos
nos animais do grupo magro, enquanto a FE foi mantida ou discretamente superior ao
grupo Ideal. Em cées, a inducao da desnutricdo proteica caldrica promoveu a reducédo da

massa cardiaca, aumento da FE e reducdo do débito cardiaco. Esta reducdo do débito foi
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atribuida a uma diminuicdo das demandas metabolicas que ocorreram em individuos
desnutridos (33). Entretanto ha caréncia de estudos que avaliem a influéncia da
condicdo nutricional sobre a funcédo cardiaca em aves.

Em nosso estudo, quando agrupados os dados obtidos no ecocardiograma que
ndo apresentaram influéncia do escore corporal, a partir do corte horizontal, os valores
foram similares aos obtidos em psitacideos (17,19) e em pombos (20), exceto para 0s
comprimentos sistolico e diastdlico do VE, que revelaram valores inferiores (Tabela 1).
Este fato pode ter ocorrido devido ao variavel tamanho dos animais e diferentes
espeécies e subespécies estudadas por esses autores.

Na avaliacdo radiografica, em projecdo ventrodorsal observou-se a forma de
“ampulheta” na area do coragdo (Figura 6), comum em psitacideos (8). Esta resulta da
sobreposicdo do coracdo e do figado devido a auséncia de diafragma em aves, 0 que
contribui para a formacdo de uma silhueta com forma de ampulheta, denominada
cintura cardio-hepatica (34). Alteracbes como cardiomegalia, microcardia ou
microhepatia, acarretam em deformacdo dessas silhuetas e consequentemente da
“cintura” cardio-hepatica (8).

Esta sobreposicdo do coracdo e do figado dificultou a delimitacdo do
comprimento cardiaco no nosso estudo, sendo este mensurado apenas na projecdo
lateral no raio-x, 0 que necessitou de manipulacdo do contraste das imagens por meio do
sistema utilizado. Diferente da radiografia, a TC fornece imagens em cortes sem
sobreposicdo dos tecidos, uma vez que as imagens sdo obtidas inicialmente por cortes
axiais e a partir destes € possivel realizar reconstrugdes multiplanares, como os planos
sagital e dorsal (35). Tais reconstrucGes foram realizadas no presente estudo para
mensurar o comprimento e largura cardiacos, realizados nos cortes sagital e dorsal,

respectivamente. As medidas da silhueta cardiaca obtidas na TC foram mais uma
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informacao que a tomografia forneceu, constituindo ferramenta adicional na deteccdo de
possiveis alteracdes que envolvam o coragao.

A relacdo entre a largura cardiaca e a largura do térax é considerada normal para
papagaios (A. aestiva) quando apresenta valores de 51 a 61% (36). Entretanto, no
presente estudo foram encontrados valores inferiores e superiores em todos 0s grupos.
Dois animais magros (18,2%), um em escore ideal (7,1%) e dois obesos (20%)
apresentaram valores abaixo, enquanto um magro (9,1%), dois ideais (14,2%) e quatro
obesos (40%) apresentaram valores acima desta referéncia. Deve-se, portanto, ter
cautela ao interpretar esta relacdo com base em dados ja descritos na literatura.

Na avaliacdo por TC, também foi obtida essa relacdo e as medidas ndo diferiram
entre 0s escores corporais. Ao agrupar 0s animais, a relacdo oscilou entre 43 e 62%,
apresentando valor médio de 53+6%. Ndo foram encontrados na literatura dados que
avaliem esta relacdo na tomografia. Na TC foi possivel avaliar a silhueta cardiaca,
entretanto, as cadmaras atriais e ventriculares ndo foram visiveis. De acordo com
VELADIANO et al. (3), foi possivel visualizar as quatro camaras na TC em araras,
entretanto, foi feito o uso de contraste intravenoso, 0 que ndo ocorreu no presente
estudo. Quando comparadas as medidas da largura da silhueta cardiaca e cavidade
celomatica, assim como a relacdo destas medidas nas imagens radiograficas e
tomogréficas, pode-se notar que os valores radiograficos foram superiores. Entretanto,
esta diferenca j& era esperada, uma vez que a fisica da formacdo da imagem entre os
dois métodos é diferente, sendo a radiografia bidimensional e a TC tridimensional (37).

Uma das limitagcOes deste estudo foi a ndo utilizacdo do contraste iodado para a
tomografia cardiaca. A TC cardiaca no homem envolve uso de radiagéo ionizante e
contrastes iodados, importante método ndo invasivo para diagnostico da doenca

aterosclerotica (38). Os psitacideos apresentam elevada incidéncia de aterosclerose (39),
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doenca cardiaca comum e frequentemente associada a morte subita, para a qual as aves
parecem mais suscetiveis que os mamiferos (40). Tal fato demonstra a importancia do
uso da tomografia com contraste nesta especie.

Concluiu-se que alteragdes da condicdo nutricional em papagaios-verdadeiros
(A. aestiva) acarretam em disfungdes cardiovasculares, detectadas, entretanto, apenas ao
exame ecocardiografico, sendo esse, portanto, ferramenta de avaliacdo importante
nestes animais. A TC ofereceu melhor avaliacdo das estruturas que compdem 0 sistema
cardiovarcular, no entanto, o exame radiografico deve ainda ser considerado o teste de
triagem para identificacdo de alteracGes cardiacas como aumento ou diminuicdo das
dimensGes deste 6rgdo. A descri¢do da técnica e das medidas obtidas na realiza¢do do

estudo pode contribuir para estudos futuros.
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Figura 1- Figura esquematica representativa do sistema de classificacdo do escore de

condicéo corporal de aves de companhia (13,14).

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

Posicionamento da ave para exame ecocardiografico com auxilio de um dispositivo de

fixacdo; B) Corte ecocardiografico vertical para visualizacdo de duas camaras; C) Corte



562

563
564

565

566

567

568

569

570
571

572

573

574

575

28

ecocardiografico horizontal para visualizacdo das quatro camaras.

Figura 3: A) Corte ecocardiografico em plano horizontal apresentando as camaras: 1-
atrio esquerdo (AE); 2- ventriculo esquerdo (VE); 3-aorta (AO); 4 ventriculo direito
(VD); B) Representagdo esquematica ecocardiografica em plano horizontal
apresentando as camaras: 1- atrio esquerdo (AE); 2-ventriculo esquerdo (VE); 3-aorta

(AO); 4- ventriculo direito (VD).

Figura 4: A) Imagem radiogréfica na projecdo lateral direita, demonstrando a
mensuracao do comprimento cardiaco entre os pontos 1 e 2; B) Imagem radiogréfica na
projecdo ventrodorsal, demonstrando a mensuracgdo da largura da silhueta cardiaca entre

0s pontos 1 e 2; e mensuracdo da largura da cavidade celomatica entre os pontos 3 e 4.
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Figura 5: Imagem tomografica em diferentes projecbes: A) projecdo sagital,
demonstrando a mensuracdo do comprimento cardiaco entre os pontos 1 e 2; B)
projecdo dorsal, demonstrando a mensuragdo da largura cardiaca, entre os pontos 1 e 2;
C) projecao dorsal, demonstrando a largura da cavidade celomatica, medida entre os

pontos 3 e 4.

Figura 6: Imagem radiografica demonstrando o formato de ampulheta causado pela
sobreposicdo do apice cardiaco e porcdo cranial da silhueta hepéatica na posicdo

ventrodorsal.
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Resumo

O mercado de animais pets exoticos estd crescendo rapidamente, sendo a classe das
aves uma das mais procuradas. Os psitacideos apresentam alta prevaléncia de doencas
cardiacas, que muitas vezes podem ser influenciadas pela dieta adotada. As cardiopatias
em aves geralmente apresentam curso clinico silencioso e o diagndéstico € mais dificil do
que em mamiferos. O eletrocardiograma vem sendo avaliado em aves nas ultimas
décadas, facilitando e complementando o exame clinico. Mediante o exposto, este
estudo objetivou avaliar a influéncia do escore corporal sobre os parametros
eletrocardiograficos de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) mantidos em
cativeiro. Foi avaliado o eletrocardiograma de 35 papagaios, adultos, sem distin¢do de
sexo, anestesiados com a associacdo cetamina e midazolan. Os animais foram alocados
em trés grupos, de acordo com a condicdo nutricional: Grupo Magro (n=11); Grupo
Ideal (n=14); Grupo Obeso (n=10). Foram avaliados: o ritmo cardiaco, a frequéncia
cardiaca, as ondas e intervalos do ECG e o eixo cardiaco. Na avaliacdo do ritmo
cardiaco, todos os papagaios do grupo Magro e do grupo ldeal apresentaram ritmo
sinusal (100%). Entre os Obesos, 90% revelou ritmo sinusal e houve registro de um
animal com bradicardia sinusal (10%). A frequéncia cardiaca oscilou entre 109 e 363
bpm para todos os animais e ndo foram observadas diferencas quando comparados 0s
parametros eletrocardiogréaficos entre os grupos Magro, Ideal e Obeso. Conclui-se que a
condig&o nutricional dos papagaios ndo exerceu influéncia sobre os sobre os parametros
cardiacos no estudo, refutando a hipdtese de que a magreza acentuada ou a obesidade
afetem o eletrocardiograma em psitacideos. O exame é facilmente executado na espécie,
podendo ser incluido na rotina clinica das aves e 0 protocolo com a associacéo cetamina
e midazolan foi seguro para o procedimento.

Palavras chave: aves; cardiologia; desnutricdo eletrocardiografia; obesidade
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Introducéo

A popularidade das aves silvestres fez com que da medicina aviaria ganhasse
destaque no cenario veterinario global nas ultimas décadas (1). A alta expectativa de
vida dos psitacideos pode tornar as doencas cardiacas mais prevalentes, uma vez que no
homem sdo bem descritas alteracbes da fisiologia cardiovascular e comorbidades
cardiacas com o envelhecimento natural (2). Ainda, as aves de companhia sdo mais
propensas a doencas cardiacas quando em cativeiro, desencadeadas por fatores como
falta de exercicio e dieta inadequada (3).

Estudos retrospectivos necroscopicos em psitacideos relatam alta prevaléncia de
acometimento cardiaco (4), sendo a aterosclerose a principal doenca reportada na
espéecie (5). Neste cenario, € importante considerar que a ma nutricdo de aves em
cativeiro é elevada (6). Mesmo existindo no mercado racdes balanceadas, a alimentagédo
dos papagaios ainda ocorre sem orientacdo, sendo frequente a utilizacdo da semente de
girassol como Unica fonte de alimento. Esta por sua vez, devido ao seu contetdo
altamente gorduroso, pode ocasionar obesidade, lipidose hepatica (7) e doencas
cardiacas como a aterosclerose (8).

No curso inicial das cardiopatias, as aves podem apresentar auséncia de sinais
clinicos evidentes, além de serem muitas vezes acometidas por morte subita, sem
histérico que sugira doenca prévia (3). Somando-se a isso, 0 diagnostico de
enfermidades cardiacas em aves por meio de exame fisico é limitado, uma vez que a
ausculta e a palpacdo do pulso sdo de dificil execucdo (9). Esses fatos resultaram em
maior dependéncia de exames complementares para identificacdo (10) e correto

diagndstico das doencas cardiacas na espécie (1).
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O eletrocardiograma (ECG) é método diagndstico que auxilia na avaliacdo de
cardiopatias em mamiferos domeésticos, indicado para diagnosticar e monitorar arritmias
e disturbios de conducdo elétrica cardiaca (11); detectar aumento de camaras e
alteracdes metabdlicas; monitorar o coragdo em pacientes anestesiados e durante
terapias (9). Em aves, seu uso foi sugerido como metodo auxiliar no diagnéstico de
doencas como influenza e Newcastle (12). Mitchell; Brugh (13) relataram que a
influenza promove importante retardo da conducéo elétrica ao ECG e que, portanto, 0
exame pode ter importancia diagndstica. Aves com doenca de Newcastle apresentam
aumento da amplitude da onda P e prolongamento de ST ao ECG, e também relataram
que a presenca da influenza em aves acarreta no aumento do intervalo RS, aumento do
segmento ST, intervalo TP, segmento PR e amplitude de P (13).

Dados eletrocardiograficos tém sido reportados em aves como galinhas, perus,
gansos, patos, gaivotas, pombos, codornas, periquitos, cacatuas e papagaios (12).
Entretanto, ndo foram encontrados na literatura estudos que avaliem a influéncia do
status nutricional das aves sobre os parametros eletrocardiograficos. Sendo assim, o
objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do escore corporal sobre os parametros
eletrocardiograficos em Papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) mantidos em

cativeiro.

Material e métodos
O estudo teve aprovacdo do Comité de Etica do Uso de Animais — FMVZ-
UNESP-Botucatu, protocolo 183/2015. Foi aprovado também pelo Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade- ICMBIo, pelo Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade- SISBIO através do protocolo 81121252. Foram

utilizados 35 Papagaios-verdadeiros (A. aestiva), sem distincdo de sexo, adultos,
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mantidos em cativeiro ha pelo menos dois anos no Centro de Medicina e Pesquisa em
Animais Selvagens (CEMPAS), localizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia FMVZ- Unesp, Botucatu- SP. Essas aves eram provenientes de apreensdes
realizadas pela Policia Ambiental de Botucatu e regido e doacGes. Foram alocadas soltas
em recinto de aproximadamente 40m2, com acesso a area aberta e fechada. Ndo ha
histérico das aves referente ao periodo anterior a apreensdo ou doagdo. O estudo
ocorreu na primavera, entre Setembro e Dezembro de 2017.

O escore corporal (EC) foi baseado na avaliacdo da musculatura peitoral, para
classificagdo em um sistema de cinco pontos (14,15), sendo: EC 1- animais com
musculatura peitoral concava sobre a quilha; EC 2- massa muscular moderada, com
apex da quilha facilmente palpavel; EC 3- atribuido para papagaios com musculos
peitorais convexos; EC 4- massa muscular peitoral nivelada com o apex da quilha,
sendo convexa; EC 5- musculos peitorais que se prorrogam além da quilha. O EC 1
representa condicdo de desnutricdo e magreza, o EC 2 a condi¢do de ligeiramente
magro, as pontuacdes 3 e 4 sdo consideradas ideais e 0 escore 5 representa sobrepeso ou
obesidade. Em aves em escore 5 foi palpado o acimulo de gordura subcuténea, que se
acumula na area peitoral, esterno e no abdémen, indicando a obesidade (14).

Apbs a avaliacdo do EC, os animais foram alocados em trés os grupos, de acordo
com a condicdo nutricional: Grupo Magro (n=11): animais com EC 1 e 2, abaixo para a
espécie; Grupo Ideal (n=14): EC 3 e 4, ideal para a espécie; Grupo Obeso (n=10): aves
com EC 5, acima do padrdo da espéecie. Durante o periodo experimental foi realizado
fornecimento de agua e alimentacdo habitual das aves em cativeiro, constituida por
banana, maca, mamao e racdo peletizada para psitacideos (Psita Sticks, Alcon®).

Para a avaliagdo do exame eletrocardiogréfico, foram submetidos a jejum hidrico

e alimentar de 4 horas, pesados em balanga digital e imediatamente submetidos a
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administracdo de anestésicos, com a associacdo de midazolan (Dormonid®) na dose de 1
mg/Kg, e cetamina (Dopalen®) 20 mg/Kg, ambos por via intravenosa (veia jugular).

O ECG foi realizado, em eletrocardiégrafo computadorizado (ECG PC TEB®),
com os animais em decubito dorsal. O aparelho foi ajustado na sensibilidade N.
Eletrodos com garras de jacaré foram fixados na dobra dorsal das asas e articulacbes
dos joelhos direitos e esquerdos (16), (Figura 1). Foram registradas as derivacoes
bipolares (I, Il e 1) e unipolares aumentadas (avR, avL e avF), em 25 e 50 mm/seg e
calibracdo da milivoltagem em 1 cm = 1 mV. O ECG foi monitorado durante cinco
minutos, observando-se possiveis arritmias. Foram determinados: frequéncia cardiaca
(FC), ritmo cardiaco, duracdo e amplitude da onda P, duracdo do intervalo PR e
complexo QRS, duracdo e amplitude da onda R, duracdo do intervalo RR e intervalo
QT e QT corrigido (QTC), duracdo e amplitude da onda T, eixo elétrico.

Para comparacdo dos eletrocardiograficos entre os trés grupos em diferentes
escores de condicdo corporal (Magro, Ideal e Obeso), foi utilizada anélise de variancia
para amostras independentes (ANOVA One-way), seguida pelo teste de Tukey-Kramer.
A normalidade dos dados foi avaliada pelo método de Kolmogorov and Smirnov. Foi

considerado o nivel de significancia de 5%.

Resultados
Foram avaliados exames eletrocardiograficos de 35 papagaios (A. aestiva). Dos
animais avaliados, 14 (40%) apresentaram ECC normal (ECC = 3), 11 (31,42%) eram
magros (ECC = 1) e 10 (28,57%) eram obesos (ECC = 5). O protocolo anestesico
utilizado, composto pela associacdo de midazolan (1mg/kg) e quetamina (20mg/kg),

ndo produziu arritmias cardiacas.
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Na avaliacdo do ritmo cardiaco, todos os papagaios dos grupos Magro e Ideal
apresentaram ritmo sinusal (100%) (Figura 2). Entre os Obesos, 90% revelou ritmo
sinusal (n=9) e houve registro de um animal com bradicardia sinusal (10%). A
frequéncia cardiaca oscilou entre 109 e 363 bpm para todos os animais e nao foram
observadas diferencas quando comparados os parametros eletrocardiograficos entre os
grupos Magro, Ideal e Obeso. O eixo elétrico foi negativo em todas as aves,
apresentado-se na maioria entre -60 e -90°. Os valores minimo e maximo e a média do
eixo para os grupos Magro, Ideal e Obeso foram, respectivamente: entre -30° e -76° (-
60,8+£17,5); entre -30° e -90° (-50,6+35,1); entre -30° e -71° (-55,9+11), ndo sendo
observada diferenca entre os grupos estudados.

Os valores médios e desvios padrédo da frequéncia cardiaca, duracdo e amplitude
das ondas eletrocardiogréaficas e duracdo dos intervalos do ECG ndo foram observadas
diferencas entre os escores corporais, as aves foram agrupados e os dados
eletrocardiograficos dos 35 papagaios estdo descritos na Tabela 1. No tracado
eletrocardiogréafico, pode-se observar a presenca de onda p, complexo rS e onda T em
todos os animais estudados (Figura 2). Como ndo foram observadas diferencas entre o0s
escores corporais, 0s animais foram agrupados e os dados eletrocardiograficos dos 35
papagaios representados em conjunto com outros estudos da literatura (17,18) na Tabela

1.

Discussao
O exame eletrocardiografico revelou-se exequivel na espécie. Porém, para a
execucdo do exame, alguns fatores podem contribuir para gerar artefatos, tais como o
protocolo anestésico adotado, interferindo na frequéncia cardiaca e gerando arritmias, e

a presenca de anilha, que pode gerar interferéncias no tracado, devendo, assim, ser
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considerados quando se preconiza a avaliacdo eletrocardiografica em aves. Foi possivel
identificar todas as ondas e intervalos avaliados usualmente. O ECG é um exame
simples e de baixo custo que deve ser incorporado na rotina clinica de psitacideos (16).

O ECG dos passaros € diferente do tracado de mamiferos, uma vez que o
complexo QRS apresenta deflexdo negativa (19), denominado como rS (20). Tal
morfologia foi observada no presente estudo em todas as aves. Este achado pode ser
decorrente da despolarizacdo do ventriculo cardiaco nas aves, que ndo é dirigida do
endocardio para o aspecto externo do miocardio do coracdo como em mamiferos, mas €
bastante difusa (20), e a despolarizacdo ventricular ocorre em sentido oposto, sendo do
epicardio para o endocardio (21).

A sequéncia de despolarizagdo no coracdo da ave difere dos mamiferos e
compreende o Vvértice do ventriculo direito, base do ventriculo direito, base do
ventriculo esquerdo e apice do ventriculo esquerdo (22). As fibras de Purkinje das aves
seguem as corondrias, fazendo um curso relativamente curto através miocardio
esquerdo, explicando a rapida chegada da onda de excitacdo em determinado ponto na
superficie da parede ventricular esquerda (19). Esta modificacdo contribui para que as
elevadas demandas metabodlicas das aves sejam atendidas, porém a presenca de gordura
em obesos pode retardar a conducdo do impulso elétrico, comprometendo assim as
demandas energéticas. Deve-se, portanto, considerar o escore corporal ao realizar o
ECG.

Em nosso estudo, a FC ndo foi elevada, provavelmente em decorréncia do
protocolo anestésico. Porem a FC em aves pode chegar a 1000 batimentos/min
dependendo da espeécie, permitindo altas demandas de oxigénio durante atividades (20).
O sistema de conducdo elétrico cardiaco das aves é semelhante ao dos mamiferos,

constituido por um nodo sinoatrial, um nodo atrioventricular e fibras de Purkinje (19). O
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marcapasso primario é o nodo sinoatrial que conduz o impulso elétrico ao nodo
atrioventricular e através do feixe atrioventricular aos ventriculos, porém nas aves ha
um anel atrioventricular adicional que funciona para acelerar a despolarizacdo dos
ventriculos (23).

O uso de um protocolo de sedacao seguro e eficaz € importante para a contencao
de aves em procedimentos clinicos e diagnosticos, como avaliagdes clinicas,
posicionamento radiografico e colheita de sangue, pois reduz o estresse e facilita o
manejo (24). Entretanto, o uso de anestésicos pode alterar o ECG (25). O protocolo
anestésico utilizado no presente estudo, a associacdo de cetamina e midazolan, foi eficaz
e promoveu relaxamento dos papagaios durante tempo suficiente para realizacdo do
ECG. Com excecdo de uma Unica ave que apresentou bradicardia, as demais
apresentaram estado clinico estavel, sem ocorréncia de arritmias ou alteracdo dos
parametros clinicos. Quase todos os animais apresentaram ritmo sinusal durante a
anestesia e nenhum apresentou taquicardia durante a anestesia, sinalizando provavel
estabilidade da pressdo arterial. As aves apresentaram boa recupera¢do anestésica,
demonstraram tremores muscular sendo caracteristica de sedacdo por cetamina (26)

Em nosso estudo ndo observamos eventos arritmicos nos ECGs avaliados, porém
ainda € controverso o efeito arritmogénico da quetamina. Massone (27) refere que tanto
a guetamina racémica como o isémero S(+) induzem eventos minimos na condugdo
elétrica cardiaca e que ha possibilidade de ocorrerem arritmias devido ao aumento da
sensibilidade miocardica em razdo do aumento das catecolaminas circulantes. Ainda,
segundo o autor, a quetamina pode causar reducdo da contratilidade miocardica por
interferir com a disponibilidade do célcio intracelular.

De acordo com Nap; Lumeliji (25) a frequéncia cardiaca de Papagaios (Amazon)

anestesiados com isoflurano variou de 340-600 bpm, e os autores atribuiram essa alta
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frequéncia ao estresse da mascara na inducao anestésica ou aos efeitos do isofluorano,
devido a uma possivel queda da pressdo arterial . Ja Guedes-Junior et al. (12) avaliaram
o0 eletrocardiograma de Galus gallus domesticus nao anestesiados e obtiveram aumento
da FC das aves, com valores medios de 335,7£11,6 bpm, sendo esse aumento
provavelmente devido ao estresse de contencéo fisica. Em nosso estudo a FC média foi
de 252.49+65.8, sendo essa FC foi menor em comparacdo com o0s estudos de Guedes-
Junior et al(12) e Nap; Lumeiji (25). Entretanto, a contencdo / protocolo anestésico
adotado em nosso estudo diferiu do protocolo adotado pelos autores supracitados.

Nap; Lumeiji (25) observaram também que o uso do isoflurano, além de
aumentar a FC, promoveu aumento do intervalo QT, além de arritmias em papagaios.
Em nosso estudo ndo foi observado aumento do intervalo QT. No momento da
interpretacdo do exame eletrocardiografico em papagaios, € de suma importancia
considerar se o paciente foi anestesiado, alem do protocolo utilizado, uma vez que
valores de intervalos eletrocardiograficos distintos foram obtidos em animais acordados
(28) e anestesiados (25).

Zandvliet (17) avaliou os valores eletrocardiograficos em psitacideos (Amazon
parrot e Amazon sp.) ndo submetidos a qualquer protocolo anestésico (Tabela 1). De
acordo com os resultados encontrados no nosso estudo, a duracdo da onda P, do
complexo QRS e do intervalo PR foram superiores em relagdo ao estudo dos referidos
autores, a amplitude da onda P foi inferior e apenas houve semelhanca na amplitude da
onda T (Tabela 1), porém esses resultados podem ser em detrimento do protocolo
anestésico instituido, uma vez que os animais do estudo supracitado ndo se encontravam
anestesiados. Por outro lado, Taati; Raisi (18) avaliaram o eletrocardiograma de gralhas

(Pyrrhocorax pyrrhocorax) anestesiadas com associagdo de cetamina e midazolam por
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via intranasal, e os valores dos parametros avaliados foram similares aos do nosso
estudo (Tabela 1).

O tracado eletrocardiografico de aves pode ser alterado por doencas infecciosas
e ndo infecciosas (29). O ECG permite avaliacdo da doenca cardiaca primaria, além de
detectar alteracdes desencadeadas por causas extra-cardiacas, como as metabdlicas e
eletroliticas (19). N&o foram detectadas influéncias da condicdo nutricional das aves
sobre os parametros eletrocardiograficos no estudo, refutando a hipotese de que a
magreza acentuada ou a obesidade afetem o exame em psitacideos.

Em humanos obesos as arritmias cardiacas muitas vezes ocorrem devido a
hipertrofia ventricular e a presenca de bradicardia ou taquicardia pode ser decorrente da
insuficiéncia cardiaca congestiva e distlrbios metabdlicos (30). O ganho de peso em
animais submetidos a dietas hipercaldricas pode estar associado ao aumento da FC, do
debito cardiaco e pressao arterial (31). A perda de peso em cédes obesos pode reverter
alteracdes estruturais cardiacas, tais como hipertrofia excéntrica do ventriculo esquerdo,
além de reduzir a pressdo arterial sistémica (32). No ECG de humanos obesos foi
descrito desvio para esquerda dos eixos das ondas P, QRS, T (33) e aumento da duragédo
do intervalo QT (30). Por outro lado, a ingestdo inadequada de proteina e energia resulta
na perda da massa miocardica e reducdo do debito cardiaco (34). Ratos desnutridos
apresentaram disfuncdo diast6lica no miocardio (35), sendo a desnutrigdo a responsavel
por potencializar condi¢bes de bradicardia e reducdo na ejecdo cardiaca (36). Tais
alteracdes nao foram observadas nos papagaios obesos do estudo.

Na eletrocardiografia, a maioria das aves revela o complexo QRS invertido na
derivacdo Il, o que indica o eixo elétrico médio negativo na espécie (37). No presente
estudo todas as aves apresentaram eixo elétrico negativo. No eletrocardiograma de

passaros de vida livre, 0 eixo elétrico médio variou principalmente em torno de -90,
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sendo referido que o coragcdo da ave estd quase precisamente alinhado com o eixo
longitudinal do corpo, o que explica a isoeletricidade usual da derivacdo DI na espécie
(38). Espino et al. (29) descreveram valor médio de -99,2 para o eixo elétrico em aves e
referiram que valores positivos entre 0 e + 120° para eixo elétrico em aves sugerem
dilatacdo cardiaca.

Outro estudo visando descrever padrbes eletrocardiograficos em aves também
descreveu um valor médio em torno de -90 para o eixo elétrico, sendo que esse fato se
deve ao inicio da onda de despolarizacdo dos ventriculos nas aves, que comeca ha
regido subepicardica sendo conduzida posteriormente pelo miocardio e para o
endocérdio, 0 que torna o eixo elétrico médio negativo. Este estudo também refere que
0 eixo elétrico médio pode ser importante no diagnostico de doencgas em aves, onde 0s
principais desvios de eixo sdo Uteis na identificacdo de diferentes doencas

cardiovasculares (39).

Concluséo
Em concluséo, a condicdo nutricional das aves nao exerceu influéncia sobre os
parametros eletrocardiograficos em papagaios da espécie Amazona aestiva. O exame é
facilmente executado na espécie, podendo ser incluido na rotina clinica das aves, para
finalidades como monitorizacdo anestésica e como auxilio diagndstico para doencas
cardiacas e extra-cardiacas. Deve-se anestesiar as aves para evitar estresse, e o protocolo

com a associacdo cetamina e midazolan foi seguro para o procedimento.
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FIGURAS

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

articulacdes dos joelhos direitos e esquerdos.
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Figura 2: Tracado eletrocardiografico de Papagaio-verdadeiro (A.estiva) cativo, apresentando
ritmo sinusal, com a presenca de onda P, complexo QRS (padrdo rS) e onda T. Registro em

derivacdo I, velocidade 25mm/s e sensibilidade N.
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Tabela 1. Valores médios, desvios-padrdo, dos parametros eletrocardiograficos obtidos

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

Autor Zandvliet (2005) Taati; Risi (2017) Dados do estudo
Espécie Amazon parrots Pyrrhoorax pyrrhocorax Amazona aestiva
Amazon sp. (Ndo  (anestesiados com cetamina e (ane;stes_iados
submetid_os a midazolan intranasal) mi((:jeaj(r)T ;rr]r? |eV)
anestesia)
FC (bpm) 340-600 251+16.6 252.49+65.8
P (ms) 8-17 2842 37.3144.3
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) - 2612 -
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) - 46127 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: Frequéncia cardiaca; P (ms): duracdo da onda P; P (mV): amplitude da onda P; PR (ms): duragdo

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

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

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

RR.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Caracteristicas gerais da espécie

A ordem Psittaciformes é constituida pela familia Psittacidae (araras,
papagaios, periquitos e maritacas) e Cacatuidae (cacatuas e calopsitas). Esta
classificacdo taxondmica tem como base os caracteres morfoldgicos e
moleculares, sendo que a filogenia dos psitacideos esta sujeita a alteracdes
(GRESPAN; RASO, 2014). Os papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva)
distinguem-se pela cabeca 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 séo classificados em granivoros, frugivoros, onivoros, e
nectarivoros (loris 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 regidao 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 psitacideos
possuem uma dieta variada de acordo com a oferta, sendo que em periodos de
escassez as aves ingerem todo o tipo de alimento, e com isso acabam se

alimentando com uma grande variedade de gréos, frutos, flores e insetos; assim,
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pode-se dizer que essas aves tém habito granivoro, frugivoro, nectarivoro e
insetivoro (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 €& pregueada internamente,
possuindo excrescéncias transversais Uteis na trituracdo de sementes, e a lingua
€ grossa e sensivel, que aperta o alimento de encontro as ranhuras fixando-o e
manobrando-o jeitosamente, a fim de facilitar a acdo da mandibula, ou do bico
como um todo, na quebra do mesmo (SICK, 1997). Apresentam ainda estruturas
sensiveis em seu bico, que permitem a identificacdo, selecdo e manipulacao do
alimento, o que, aliado a grande capacidade motora de seu bico, possibilitam a
selecdo e ingestdo de apenas determinadas partes dos itens consumidos
(LAMBERSKI, 2003).

3.2 Trafico de aves selvagens

O papagaio nado € ave considerada em ameaca de extin¢do (SICK, 1997).
No entanto, por ser um animal apreciado, é um dos psitacideos neotropicais mais
capturados na natureza para abastecer o comércio ilegal de animais silvestres
(LEITE, 2007). O trafico de animais silvestres é o terceiro maior comércio ilegal do
mundo, perdendo apenas para o trafico de drogas e de armas, que segundo 0S
especialistas, hoje se misturam tanto que sdo encarados como um Unico processo
(MAGALHAES, 2002).

Segundo dados da Rede Nacional de Combate ao Trafico de Animais
Silvestres (RENCTAS), as aves sdao o principal alvo do trafico de animais
silvestres no Brasil e correspondem a 80% das espécies contrabandeadas no
“mercado negro”, de 2 a 5 milhdes de aves que movimenta em torno R$ 3 bilhdes,
atrads apenas do trafico de armas e de drogas (DENER, 2001). Entre as especies
de aves mais traficadas, 90% sao da ordem passeriformes (COSTA et al., 2018).
Os psitacideos (maioria papagaios, seguido de jandaias, periquitos e araras)
representam 6% das aves apreendidas e as demais ordens somam 4% das
apreensotes (DENER, 2001).

Os psitacideos, devido a habilidade de imitar a voz humana, inteligéncia,

beleza e docilidade, sdo as aves mais populares e procuradas como animal de
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estimacdo no mundo, ficando atrds 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
exportacao para Portugal (DENER, 2001).

3.3 Disturbios 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 granivoro, quando as sementes
de frutos secos prevalecem na sua dieta (GRESPAN; RASO, 2014).

Em cativeiro, a maioria dos Psittaciformes € alimentada de forma
inadequada; consequentemente os distlrbios nutricionais representam um dos
problemas de saude mais frequentes na clinica 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 aminoacidos (GRESPAN; RASO, 2014; ORSINI; BONDAN,
2014). Na natureza, estes animais se alimentam com dieta altamente nutritiva,
com teores elevados de acidos graxos, moderados de proteina 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 quildbmetros diariamente para conseguir
alimento e tem, entdo, 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 lipideos ou carboidratos eles ficardo estocados
no organismo da ave, e isso pode ter consequéncias graves na reproducdo além
de favorecer o desencadeamento de doencas (MACHADO; SAAD, 2000).

A ma nutricdo é uma das principais preocupac¢fes devido a perda dos
requerimentos nutricionais para o crescimento e manutencdo de papagaios em
cativeiro (HIRANO; SANTOS; ANDRADE, 2010). Deficiéncias nutricionais podem
culminar em doengas sistémicas, surgindo problemas como ma absorgéo,

hepatopatias ou nefropatias, que podem aumentar a necessidade de
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determinados nutrientes (MACWIRTER, 2000). As doencas sistémicas levam a
ave a diminuir sua ingestdo de alimentos, consequentemente suas necessidades
basicas nutritivas ndo serdo supridas. Doencgas sistémicas primérias e a
deficiéncia nutricional, muitas vezes ocorrem simultaneamente (CARCIOFI, 1996;
MACWIRTER, 2000). Os disturbios nutricionais mais comumente encontrados em
psitacideos sdo: a hipovitaminose A, deficiéncia de empenamento, obesidade,
deficiéncia de iodo (bdcio), osteodistrofias e lipidose hepética (RUPLEY, 1999).

A alimentacdo de aves em cativeiro, coOmo 0sS papagaios, muitas vezes é
realizada de maneira empirica e sem a correta orientacdo, sendo que muitos
proprietarios alimentam suas aves com fontes errbneas de alimentos (HIRANO;
SANTOS; ANDRADE, 2010). O uso de sementes, como as de girassol, é
comumente empregado para aves. Quando utilizada como fonte (nica de
alimento, a semente de girassol pode levar a obesidade e a doenga do “figado
gorduroso” ou lipidose hepatica (CARCIOFI, 2007).

Papagaios costumam escolher misturas de sementes, o que faz com que
sejam a principal fonte de alimentagio (CARCIOFI et al., 2003; PERON;
GROSSET, 2014). Em um estudo realizado por Bonello et al. ?®® 729% dos
proprietarios de papagaios-verdadeiros entrevistados forneciam apenas girassol e
42% afirmavam ser essa dieta a ideal para a espécie. Essa alimentacao limitada
pode resultar em deficiéncia nutricional severa, pois sementes como o girassol e o
amendoim sdo pobres em calcio e vitaminas A, D, K e E, e altamente ricas em
gorduras (BONELLO et al., 2008). Ainda, a maior parte das sementes € vendida
no estagio imaturo e, mesmo quando maturadas, ndo fornecem o mesmo valor
nutricional que as sementes silvestres (PERON; GROSSET, 2014).

3.3.1 Obesidade em aves de cativeiro

No manejo de aves em cativeiro o problema mais comum relacionado a
ma nutricdo € a obesidade (KALMAR et al., 2010). A obesidade e a lipidose
hepatica ocorrem devido a dieta rica em gordura, sedentarismo do animal, pouco
espaco para exercicio e falta de ocupacdo, o que leva a ave ingerir alimentos em
excesso (BENEZ, 2001). A obesidade é definida como excesso na quantidade de
gordura corporea (NELSON, 2001), acometendo uma parcela importante dos
animais silvestres mantidos em cativeiro (CARCIOFI, 2007). Consiste na doenca
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nutricional mais comum das aves de estimacdo, mas, entretanto, o diagndstico
pode ser mascarado pela cobertura de penas, que dificultam o exame clinico do
animal (CARCIOFI, 2007; CARCIOFI; SAAD, 2001; LAMBERSKI, 2003).

A obesidade é doenca cronica e progressiva que predispde a doencas e
alteracdes metabolicas (STAHL; KRONFELD, 1998). Em papagaios-verdadeiros &
frequente a sua ocorréncia, influenciada por fatores nutricionais e inatividade
fisica. A incidéncia desta enfermidade aumentou muito nos ultimos anos e, apesar
disso, suas consequéncias sdo pouco investigadas em psitacideos (CARCIOFI;
SAAD, 2001). Abre-se assim uma lacuna, que destaca a importancia de estudos
da caracterizacdo e consequéncias da obesidade nessas aves.

A causa mais comum da obesidade é o0 excesso de gordura nas dietas
(NAHUM et al., 2015). As sementes mais gordurosas séo altamente palataveis, e
serdo preferidas pelas aves para 0 consumo; assim, mesmo que a mistura de
sementes tenha sido formulada de maneira balanceada, as aves, por escolherem
0os grdos que mais lhes agradam, acabam prejudicando o balanceamento
(CARCIOFI; SAAD, 2001). Alimentos ricos em gordura tém gosto melhor do que
agueles com pouca gordura, desta forma, uma ave acostumada as 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 sdo obesas, geralmente possuem filhotes obesos
(KALMAR et al., 2010). Ainda, nesta espécie, a obesidade pode ser causada por
condi¢cBes nutricionais e falta de atividade fisica (LUMEIJ, 1994). Esta condicdo
fisica acaba por trazer inimeros prejuizos ao animal, como maiores riscos de
doencas cardiacas, aprisionamento de ovos, formacdo de tumores lipidicos,
estresses respiratérios durante exercicios ou excitacdo, além do sucesso
reprodutivo pode ser diminuido nestas aves, devido ao amento dos indices de
infertilidade (SAAD et al., 2007).

A obesidade estd associada a diversos distarbios metabdlicos,
denominados sindrome metabdlica (SM), na qual sao frequentes: resisténcia a
insulina; obesidade abdominal central; dislipidemia com elevacédo de triglicérides,
colesterol total, LDL e reducdo do HDL, além de hipertensdo arterial sistémica
(GUEDES et al., 2006). O excesso de tecido adiposo, denominado tecido adiposo
branco (TAB), estd geralmente envolvido na patogénese desta condi¢cdo (LEAL;

MAFRA, 2013). O TAB atua secretando citocinas inflamatérias, tais como a
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leptina, resistina, IL-6, TNF-a e PAI-1, que estdo aumentadas na obesidade,
tornando-se assim o0 alvo no tratamento de complicacbes metabdlicas da
obesidade (AMENGUAL-CLADERA et al., 2012).

As dietas ricas em gorduras tém sido implicadas em obesidade, aumento
dos depdsitos de gorduras celdmicos e aumento de depodsitos de gordura no
figado (NAHUM et al., 2015). O figado é o 6rgdo diretamente relacionado com o
metabolismo lipidico, e a lipidose hepética, quando excessiva, pode levar o 6rgédo
a cirrose (DUARTE; CARVALHO; ROSA, 1997). Também estdo associados a
obesidade e lipidose o empenamento deficiente, dispnéia, aumento de volume
abdominal (GODOQY, 2001), pena com textura oleosa (MACWIRTER, 2000),
polidipsia, vomito, arrancamento de penas, alteracdo de coloracdo, crescimento
exacerbado de bico e de unhas (LUMEIJ, 1994).

A lipidose hepatica é a deposicdo e armazenamento excessivo de gordura
no figado (DUARTE; CARVALHO; ROSA, 1997). E conhecida como esteatose
hepética, sindrome do figado gorduroso ou degeneracdo gordurosa, comum em
psitacideos (CARCIOFI, 2007). Ocorre com frequéncia em periquitos australianos,
calopsitas, papagaios e cacatuas (OGLESBEE; OGLESBEE, 1998; RUPLEY,
1999). A gordura normalmente constitui cerca de 5% do peso do figado, mas pode
subir para 50% ou mais (BERGMAN, 1996). O figado desempenha papel
importante no metabolismo das gorduras e na manutencao dos niveis de lipideos
no sangue (KERR, 2000; KING; ALROY, 2000).

A sindrome do figado gorduroso pode ser produzida experimentalmente
pela administragdo de dietas ricas em carboidratos e energia. Pode também ser
parcialmente revertida pela administracdo de mais fibra, como farelo de trigo, para
reduzir o consumo de carboidratos digestiveis e de energia (BERGMAN, 1996).
Os sinais clinicos de lipidose hepatica incluem anorexia, depresséo, diarreia,
biliverdinaria (urato esverdeado), obesidade, empenamento deficiente, dispneia,
aumento de volume abdominal (GODOQY, 2001), mas frequentemente ndo ha
sinais até o 6bito (GODOY, 2007).

Outros problemas associados a obesidade, além da lipidose hepatica,
incluem o aumento da pressdo sanguinea, pancreatite necrosante, diabetes
mellitus, alteracdes dos hormonios da tiredide, lipomas, problemas reprodutivos e
musculoesqueléticos, além de aterosclerose (CARCIOFI, 2007). Os sinais clinicos

de obesidade incluem depdsitos de gordura subcutdneos, que sdo mais
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comumente localizados sobre o esterno ou no abdémen, além das areas
submandibular e clavicular; como também pontos nus (aptéricas), devido ao
acumulo de gordura entre as penas (RUPLEY, 1999).

Para avaliacdo nutricional dos psitacideos, o ambiente do passaro é
avaliado antes de prosseguir com o exame fisico. O exame fisico é o
procedimento mais importante para determinar o estado nutricional de um grande
psitacideo. Inicialmente, observa-se sua postura, ritmo respiratério e movimento,
atividade (incluindo agilidade e forca) e simetria, que podem servir como pistas
para o estado nutricional. Acimulos de gordura podem ser palpados sobre a area
peitoral, esterno e abdémen (STAHL; KRONFELD, 1998).

O diagndstico de obesidade passa pela determinagédo do peso do animal e
sua comparacdo com o peso meédio da espécie. Com a ave contida, a observacao
de distensdo abdominal, presenca de gordura abdominal visualizada através da
pele, acimulo generalizado de gordura subcutanea e palpacdo do esterno sdo
guias importantes (CARCIOFI, 2007).

A forma mais efetiva de combater a obesidade é aumentar a quantidade
de exercicios e diminuir a ingestdo de calorias (LUMEIJ, 1994). Os exercicios
devem ser aumentados gradativamente, sempre com cuidado e sob supervisdo
do tutor, ja que estas aves podem facilmente sofrer ataques cardiacos. Devem ser
oferecidas gaiolas ou recintos maiores que facilitem o voo, e o alimento e a agua
devem ser posicionados de lados opostos na gaiola, estimulando o exercicio
(KALMAR et al., 2010).

3.3.2 Desnutricao em aves de cativeiro

Baixo peso corporal ou crescimento deficiente podem ser resultado da
ingestdo inadequada de alimentos, que pode ser causada por: quantidade
insuficiente de alimentos; dieta inadequada; alimentacéo pouco frequente; perda
de apetite ou ma digestdo / ma assimilacdo de alimentos, causados por
problemas médicos (MACWIRTER, 1994). A m& nutricdo foi o principal problema
em aves ha mais de 20 anos, 0 que culminou com a producdo de dietas
comerciais por varias empresas, que na atualidade sdo usadas comumente
(WESTON; MEMON, 2009).

A desnutricdo pode causar um problema especifico ou suprimir o sistema



58

imunolégico das aves, diminuindo a resposta a agentes terapéuticos, o
desempenho reprodutivo e prolongar o periodo de recuperacdo cirdrgica
(MACWIRTER, 1994). O cenario do trafico ocorre diariamente nos mercados de
papagaios dos paises da América Latina. Os papagaios sdo comumente
traficados para outros paises, sendo removidos do seu local nativo. Essa distancia
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 desnutricdo (WESTON; MEMON, 2009).

3.3.3 Avaliagéo do escore corporal

A avaliacédo do escore corporal € um método simples e de facil utilizacao,
gue auxilia na deteccédo da obesidade e desnutricdo (STAHL; KRONFELD, 1998)
(Figuras 2a e 2b). A utilidade de um sistema de escore de condigdo corporal
depende de trés fatores: repetitividade, reprodutibilidade e relagdo entre gordura
corporal e escore alocado (GRESPAN; RASO, 2014).

A classificacdo da condicdo corporal € um método subjetivo e
semiquantitativo de avaliar a gordura corporal e o musculo, a avaliacédo é baseada
em caracteristicas visuais e palpaveis (GRESPAN; RASO, 2014). O sistema para
classificacdo da condicdo corporal € descrita em aves de companhia utilizando-se
uma escala de cinco pontos (Figura 3) (GRESPAN; RASO, 2014; KAYTEE, 2008).
O acumulo de gordura subcutdnea pode ser palpada sobre a area peitoral,
esterno, e no abdémen, indicando a obesidade (GRESPAN; RASO, 2014).

Figura 2: Exemplares de Papagaio- verdadeiro (A. estiva) apresentando: A)

desnutricdo, escore 1; B) obesidade, escore 5.
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- Pontuacdo 5- obeso: ocorre quando os musculos
/ I N\ se prorrogam além da quilha.
[ x\ ‘
AN
\ Pontuacdo 4- Condicao ideal: atribuido a aves nas
i / \ guais a massa muscular esta nivelada com o apex
da quilha
}"n\ Pontuacdo 3- Condicdo ideal: atribuida para
[/ \\ papagaios cujos musculos peitorais forem convexos
/j\ Pontuacdo 2- Ligeiramente magro: musculatura
J \ moderada com apex da quilha facilmente palpéavel
] Pontuacdo 1- Desnutricdo e  magreza:
/ I\ Musculatura peitoral concava sobre a quilha

Figura 3- Esquema representativo do sistema de classificagdo da condigcéo
corporal de aves de companhia (KAYTEE, 2008).

3.4 Doencas cardiacas em psitacideos

A popularidade das aves faz com que um grande nimero de espécies seja
mantido em cativeiro, ndo apenas como animais de estimacdo, mas também em
zoologicos e criatorios de projetos de conservacao (SICK, 1997). O sucesso da
criacdo de psitacideos em cativeiro depende de boas praticas de manejo e
também do controle e tratamento de doencas (GRESPAN; RASO, 2014). Em
cativeiro, a longevidade dos papagaios é superior a 50 anos (GRESPAN; RASO,
2014). As aves ndo tém grande atividade fisica e a alimentacéo é realizada com
fontes erroneas de alimentos, por meio do uso de sementes, como as de girassol
e amendoim, que sdo extremamente palataveis, desencadeando obesidade e
doencas cardiovasculares (SAAD et al., 2007).

Os papagaios podem apresentar doencas cardiovasculares, como
alteracdes pericardicas, miocardite, endocardite e arterosclerose (HELMER, 2006;
VICE, 1992; WIT, SCHOEMAKER, 2005). A arterosclerose é a doenca
cardiovascular mais comum em psitacideos, causada por uma inflamagéo crénica
onde ha o espessamento da parede da artéria, com o acumulo de lipidio e

deposicdo de colesterol, o que acarreta em deposicdo de tecido fibroso e
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diminuicdo do limen arterial (BAVELAAR; BEYNEN, 2004). O estreitamento do
[imen vascular reduz a irrigacdo sanguinea e, consequentemente, a oxigenacao
dos tecidos, resultando em isquemia nas areas que recebem o sangue arterial
(BAVELAAR; BEYNEN, 2004). As causas mais frequentes da arterosclerose sao:
inflamacéo endotelial, hipertonia, estresse, idade avancada, falta de exercicio,
excesso de gordura na dieta, provavelmente associada a alimentacdo com
sementes oleaginosas (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006).

O diagnostico clinico de doenca cardiovascular em aves é dificil ou
mesmo impossivel em muitos casos, devido ao exame clinico ser inespecifico,
podendo fornecer indicacdo para outro diagnéstico (PEES; KRAUTWALD-
JUNGHANNS, 2009). Papagaios normalmente ndo apresentam sinais clinicos
evidentes, podendo ocorrer morte subita (DONELEY, 2016; PEES; KRAUTWALD-
JUNGHANNS; STRAUB, 2006). Porém, se houver sinais clinicos, estédo
relacionados com a diminuicao de fluxo sanguineo ao sistema nervoso central ou
a falhas do coracdo, manifestando letargia, dispneia, anorexia, paresia dos
membros toréacicos (BAVELAAR; BEYNEN, 2004). Como estas aves estdo
normalmente confinadas em gaiolas e exercitam-se pouco, permanecem
assintomaticas até serem eventualmente forcadas ao exercicio, e assim
manifestar sinais clinicos (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006).

Os métodos de diagnésticos para deteccdo de doencas cardiovasculares
incluem o ecocardiograma, eletrocardiograma, exame radiografico e tomografia
computadorizada (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006;
STRUNK; WILSON, 2003; WIT, SCHOEMAKER, 2005).

3.5 Exames diagnosticos — Doencgas cardiacas

O diagnostico por imagem apresenta grandes avangos na area de
cardiologia, pela possibilidade de realizar e avaliar exames do coragdo por
métodos ndo invasivos (MARTINI et al., 2013). Nesse contexto 0 exame
radiografico do toérax, eletrocardiograma e ecocardiograma, sdo ferramentas
importantes e indispensaveis para o diagndstico, progndéstico e orientagdo no
tratamento das afecgdes cardiovasculares (ZANDVLIET, 2005).

As particularidades anatdmicas e fisiolégicas nas aves tornam o

diagnéstico de enfermidades cardiacas mais dificil que em mamiferos (PEES;
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KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). Tomografia (VELADIANO et al.,
2016) e ecocardiografia vém sendo investigadas (PEES; STRAUB; KRAUTWALD-
JUNGHANNS, 2004), enquanto técnicas diagnosticas simples como radiografia e
eletrocardiografia ja sé@o preconizados em aves (PEES; KRAUTWALD-
JUNGHANNS; STRAUB, 2006).

3.5.1 Eletrocardiograma em aves

O coracgdo das aves localiza-se cranioventralmente a cavidade celémica,
ligeiramente para a direita da linha média e em estreito contato com o esterno. Ha
auséncia de diafragma e o coracdo é envolto pelos l6bulos hepaticos e uma
pequena quantidade de fluido pericardico (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS,
2009). Como em mamiferos, o coracdo das aves possui quatro camaras e fornece
circulagdo sistémica e pulmonar para o corpo (SILVA et al., 2013).

O eletrocardiograma (ECG) é uma importante ferramenta, que ajuda na
avaliacdo de cardiopatias em pequenos e grandes animais, sendo essencial no
diagnéstico e acompanhamento de arritmias e distdrbios da conducao
(TALAVERA et al., 2008). Em aves a técnica auxilia no diagndstico e controle de
arritmias, distarbios de conducdo, deteccdo de aumento ventricular e disturbios
metabolicos, além de outras indicacdes que incluem monitoramento cardiaco na
anestesia, determinacdo dos estagios cardiacos como sistole / diastole durante a
realizacdo da ecocardiografia e monitoramento da terapia da doenca cardiaca
(PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). O ECG foi sugerido como
método auxiliar para diagndstico da doenca de Newcastle e influenza em aves
(GUEDES JUNIOR et al., 2001).

O método é utilizado com menor frequéncia em aves quando comparado
aos mamiferos, devido as dificuldades que podem ocorrer com a conexdo dos
eletrodos a pele e o estresse, que podem causar alteracbes tracado
eletrocardiografico (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). A
manipulagdo das aves para o0 exame representa a principal dificuldade na
execucdo da técnica, uma vez que as aves Sda0 Mmuito sensiveis ao estresse
psicolégico e fisico provocados pelo manuseio (GUEDES JUNIOR et al., 2001). A
despeito disso, dados eletrocardiograficos tém 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 alteracbes no tracado do ECG (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS,
2009). Como exemplo, arritmias como bloqueio atrio-ventricular de segundo e
terceiro grau, “sinus arrest”’, depressdo da onda T e contragédo 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 as asas direita e esquerda e aos membros pélvicos esquerdo
e direito (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2009) (Figura 4). Em aves, avalia-
se a frequéncia cardiaca, ritmo, eixo, ondas P, intervalo PR, complexo RS-,
segmento ST, onda T, e do intervalo QT (WIT, SCHOEMAKER, 2005).

Figura 4: Avaliacdo eletrocardiografica em Papagaio- verdadeiro no Setor de
Cardiologia da FMVZ/UNESP - Botucatu.

O tracado do ECG nas aves difere do ECG de mamiferos (PEES;
KRAUTWALD-JUNGHANNS; STRAUB, 2006). A morfologia do complexo QRS
nas aves é mais precisamente descrito como um padrao rS (Figura 5). Isso se
deve ao fato de que a despolarizacdo ventricular no coragédo das aves se distribui
da regido subepicéardica até a superficie endocéardica através do miocéardio, em
contraste com os mamiferos, onde o impulso elétrico se distrubui do endocardio
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para o epicardio (ZANDVLIET, 2005). Ainda, a disponibilidade de alimento é capaz
de alterar a frequéncia cardiaca das aves (OLKOWSKI; CLASSEN, 1998). Em
aves, a frequéncia cardiaca normal pode chegar até 600 batimentos por minuto,
ou seja, 10 batimentos por segundo (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2009).

Figura 5: Tracado eletrocardiografico em Papagaio- verdadeiro, demonstrando
complexo QRS (padréo rS), na derivagao Il, em velocidade de 25mm/s e

sensibilidade N.

3.5.2 Ecocardiograma em aves

O exame ecocardiografico em aves tornou-se uma ferramenta diagndstica
importante, uma vez que é segura, de facil execucao e, portanto, indicada para
aves com sinais de doenca cardiovascular (PEES; KRAUTWALD-JUNGHANNS,
2005). Os parametros ecocardiograficos em aves podem ser obtidos perante a
realizacdo 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 jA foram estabelecidos para os psitacideos
(KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 1995).

Em seres humanos e outros mamiferos, o modo B bidimensional e 0 modo
M unidimensional sdo usados para informacdes ecocardiograficas. Os cortes
padronizados para mamiferos, recomendados pela Sociedade Americana de
Ecocardiografia, ndo podem ser usados em aves por causa das peculiaridades
anatdbmicas do coracdo dessas espécies, assim como a avaliacdo cardiaca pelo
exame ecocardiografico e comparacdo com seres humanos ou outros mamiferos
nao é valida (KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 1995).

De acordo com Augusto (2007), a avaliacado ecocardiografica em aves pode

ser dificultada por particularidades anatébmicas, como penas, escamas, Sacos
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aéreos, espessura da pele, depositos de gordura e o proprio porte do animal.
Essas particularidades podem interferir no contato do transdutor com a pele,
dificultando ou impossibilitando a passagem das ondas sonoras ou o0 retorno dos
ecos, o que impede a formagéo da imagem.

Para a realizacdo do exame ecodopplercardiografico, posiciona-se a ave
ereta utilizando um dispositivo de fixacdo, tentando assim reduzir possivel
influencia do posicionamento para 0 exame sobre o sistema cardiovascular
(SCHULZ; KRAUTWALD-JUNGHANNS; ENDERS, 1994). As penas na area de
contato com o transdutor deverdo ser gentiimente separadas (Figura 6)
(HOCHLEITHNER, 2006). Jejum alimentar de aproximadamente trés horas é
necessario para uma melhor avaliagdo (MELNYCHUK et al., 2002).

Figura 6: Avaliacdo ecodopplercardiografica em Papagaio- verdadeiro, em
abordagem ventromediana e utilizando dispositivo de contencao 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 regido
mediana, diretamente atrds do esterno, sendo o coragdo visualizado em dois
cortes perpendiculares entre si: longitudinais horizontal (“visdo de quatro
camaras”) e vertical (“visdo de duas camaras”); janela parasternal: utilizada em

aves com espaco suficiente entre a Ultima costela e os 0ssos da pelve, o plano do
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feixe € direcionado craniomedialmente e o0 coracdo analisado em cortes
semitransverso, sendo este util para o exame de valvulas e vasos (PEES;
KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2005).

3.5.3 Exame radiogréafico em aves

O exame radiogréfico do térax € um meétodo auxiliar de avaliagdo néo
invasiva, para acompanhamento da evolucdo de doencas cardiacas sugerindo
prognoésticos e orientando tratamentos (PINTO, 2007; PINTO; IWASAKI, 2004).
Atualmente, a falta de conhecimento da anatomia radiografica de animais
silvestres ainda é um dos elementos que dificultam a interpretacdo dos exames
desses animais. Mesmo quando se procura agrupar 0os animais por similaridade
dentro das classes (aves, répteis e mamiferos), persiste ainda incalculavel
variacdo anatdomica entre os membros de cada grupo, necessitando estabelecer
parametros para os diagnoéstico de imagem (PINTO, 2007)

Para se evitar imagens com distorcfes na silhueta cardiaca, o animal
deve ser posicionado corretamente (PINTO; IWASAKI, 2004). De acordo com
Lamb et al. (2000), exames radiograficos devem ser realizados no minimo em
duas projecOes, lateral direita (Figura 7A) e ventrodorsal (Figura 7B) /
dorsoventral, ou ainda, para maior precisao, podem ser realizadas trés projecdes
(laterais direita e esquerda e ventrodorsal/dorsoventral). Deve-se evitar a
sobreposicao das asas e dos membros pélvicos nesta regido, promovendo-se a
extensdo e a abducdo dos mesmos; na projecdo lateral deve-se obter
sobreposicdo dos acetabulos e das articulacbes Umero-escapulares; e nha
projecdo ventro-dorsal, para uma boa simetria da cavidade celébmica, a

sobreposicao do esterno e da coluna vertebral (PINTO, 2007).
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Figura 7: Avaliacdo radiografica em Papagaio- verdadeiro nas projecoes: A) lateral
direita; B) ventro-dorsal; obtidas no Setor de Diagnostico Por Imagem da
FMVZ/UNESP — Botucatu- SP.

O esterno € um grande 0sso ndo segmentado, dispondo de uma quilha ou
carina, direcionada ventralmente, que serve como a superficie 6ssea para a
origem dos principais muasculos do voo, o0s peitorais e 0 supracoracoideo
(FEDUCCIA, 1986). A quilha é visualizada na projecdo lateral como uma
expansao ventral do esterno, e na projecéo ventro-dorsal como uma linha delgada
sobreposta a coluna vertebral. Esta estrutura € mais desenvolvida nas aves com
grande capacidade de voo (PINTO, 2007).

O coracdo mantém contato com o esterno e estende-se da segunda a
quinta ou sexta costelas. A base do coracdo € visualizada em ambas as
projecdes, lateral e ventro-dorsal, embora o seu 4pice ndo seja visualizado na
projecao ventro-dorsal devido a sobreposi¢cédo do figado com a sua metade caudal
(PINTO et al., 2014). Esta sobreposicéo das silhuetas hepatica e cardiaca forma
uma imagem de constricdo central chamada de angulo ou cintura cardio-hepatica
(GUEDES JUNIOR et al.,, 2001). Esta imagem pode ndo estar presente em
algumas espécies de aves, tais como corujas, grandes psitacideos e galinaceos
(PINTO et al., 2014).

Os sacos aéreos sao amplamente visualizados na projecao ventro-dorsal,
embora os limites ndo sejam distinguiveis em aves higidas. Os diverticulos do
saco aéreo cérvico-cefalico sdo visualizados na cabeca e no pescogco e podem
resultar numa falsa interpretacdo de enfisema subcutaneo. Os diverticulos do
saco aéreo clavicular séo visiveis entre os musculos do ombro e o toracico caudal

e abdominal como areas simétricas radiotransparentes, rodeando as visceras
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toracoabdominais. Em pacientes obesos, 0s sacos aéreos parecem menores e
mais radiopacos (PINTO, 2007).

Na projecao lateral direita, o figado ocupa a por¢cédo ventral da cavidade
corporal limitado cranialmente pela silhueta cardiaca, dorsalmente pelo
proventriculo, caudalmente pelo ventriculo e ventralmente pelo esterno
(MCMILLAN, 1994; PINTO, 2007). Normalmente, o figado ndo deve se estender
além do esterno e os seus limites laterais sdo bem definidos pelo seu contato com
0S sacos aéreos, mas os limites caudais misturam-se com o trato gastrointestinal
(GUEDES JUNIOR et al.,, 2001). A forma e o tamanho do figado variam em
espécies como araras e cacatuas, nas quais o figado parecera relativamente
menor. Inversamente, em pombos obesos, o figado parecerd aumentado (PINTO
et al., 2014).

O figado das aves € melhor avaliado na projecéo ventro-dorsal, uma vez
gue os sinais radiograficos de hepatomegalia, comum em aves com insuficiéncia
cardiaca congestiva direita (ICCD), sdo menos consistentes na projecéo lateral
(PINTO et al., 2014). Com frequéncia, as doencas infecciosas e metabdlicas
causam um aumento simétrico da silhueta hepatica, enquanto que as neoplasias
e doencas granulomatosas podem causar um aumento assimétrico da mesma
(GUEDES JUNIOR et al.,, 2001). Os sinais radiograficos associados a
hepatomegalia incluem alargamento ou perda do angulo cardio-hepatico,
compressdo dos sacos aéreos abdominais, extensao da silhueta hepatica para
além do limite lateral normal, deslocamento cranial da silhueta cardiaca,
deslocamento dorsal do proventriculo e deslocamento dorso-caudal do ventriculo
(PINTO et al., 2014). Frequentemente, a esplenomegalia também esta presente
com a hepatomegalia (PINTO, 2007).

3.5.4 Exame tomografico em aves

A palavra tomografia € de origem grega: “tomos” significa “corte”, e “grafia”
significa “imagem”. O termo foi adotado pela Comissao Internacional em Unidades
e Medidas Radiolégicas (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
tomografos foram denominados de 12 geracdo. Com o passar do tempo foram
incorporadas novas tecnologias, tornando a TC mais avancada e denominando-se
de 22 32 e 42 geracdo. A partir da década de 80 surgiram os tomografos
helicoidais, sendo que os primeiros desta geracdo apresentavam apenas uma
fileira de detectores, sendo denominados de single-slice (SILVERMAN et al.,
1995). Ao final da década de 90, surgiu o primeiro tomoégrafo multi-slice (duas ou
mais fileiras de detectores), com capacidade de escanear maior nimero de cortes
em menor tempo, 0 que reduziu consideravelmente o tempo de anestesia e
exposicao aos raios-x (OHLERTH; SCHARF, 2007; SILVERMAN et al., 1995).

Stickle e Hathock (1993) descreveram a necessidade de contencao
guimica em animais, a fim de evitar a movimentacdo do paciente durante o
exame, evitando-se desta forma a presenca de artefatos e estresse. Para a
realizacdo do exame em aves, 0 posicionamento ideal € o decubito dorsal, que
fornece interpretacdo confiavel das imagens de TC, uma vez que, caso o0 animal
esteja posicionado em decubito ventral, pode ocorrer interferéncia com a
capacidade mecéanica para respirar (KRAUTWALD-JUNGHANNS; SCHROFF;
BARTELS, 2011). A ave é posicionada transversal a mesa do pértico
(GUMPENBERGER; HENNINGER, 2001) que se desloca para um anel de cerca
de 70cm de didametro, permitindo examinar o corpo inteiro do animal (Figura 8). O
tubo de raios-x e 0os sensores de dispositivo de carga acoplada sdo responsaveis
por captar a radiacédo, que devido a um conversor digital transforma os impulsos
em dados digitais e transmitem essa informacdo ao computador ao qual esta
conectado (KRAUTWALD-JUNGHANNS; SCHROFF; BARTELS, 2011).

O coracdo e 0s vasos sanguineos proximos a este podem ser
visualizados em relacdo ao seu tamanho e estrutura. Uma vez que a
ecocardiografia tem valor diagnostico maior em aves e é facil de ser realizada
(KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 1995), indica¢gOes para imagens do coracao
com TC tendem a ser raras. Embora atualmente as indicacdes diagnosticas para
a realizacdo do exame em aves com énfase ao sistema cardiocirculatério ainda
sejam restritas, os papagaios com elevada longividade podem apresentar
arterosclerose. Investigacdes angiocardiograficas usando agentes de contraste a

base de iodo em combinacdo com TC também sdo possiveis e fornecem
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resultados diagnésticos confiaveis (KRAUTWALD-JUNGHANNS; SCHROFF;
BARTELS, 2011).

Figura 8: Avaliacdo tomografica de um papagaio-verdadeiro, em aparelho de
tomografia computadorizada helicoidal, do Setor de Diagndstico Por Imagem da
FMVZ/UNESP - Botucatu- SP.

Pelo conhecimento dos autores até o momento, na literatura consultada
nao foram encontrados estudos da tomografia computadorizada que descrevam

especificamente a avaliagdo cardiaca em papagaios-verdadeiros (A.estiva).

3.6 Protocolos para contencéo de psitacideos

3.6.1 Contencao fisica

Tem como objetivo controlar os movimentos da ave para poder manipula-la
e, a0 mesmo tempo, proteger as pessoas de possiveis lesdes causadas por bicos
e garras (WERTHER, 2009). A contencéo fisica de Psittaciformes mantidos em
cativeiro deve ser realizada utilizando pucds de pano ou luvas de couro,
protegendo contra bicadas; pucas e as vezes redes, que costumam ser

empregados para facilitar a contencdo 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
confortavel para as aves, protege a mao do manipulador e € de higienizacdo mais
facil do que as luvas de couro (GRESPAN; RASO, 2014).

A ave é contida por meio fisico, imobilizando-se a cabeca com uma das
maos, posicionando o dedo polegar de um lado da mandibula e o dedo indicador
ou anular do outro lado; com a outra mé&o, seguram-se as asas junto ao corpo e
pés do animal, com cuidado para a pessoa ndo ser ferida pelo bico forte e garras
(GRESPAN; RASO, 2014). As aves nao apresentam diafragma, assim, seus
movimentos respiratérios sdo realizados basicamente pela musculatura peitoral,
que eleva e abaixa o esterno. Caso o térax do animal seja comprimido durante a
contencdo fisica, de maneira que o esterno ndo se movimente, o paciente podera
morrer por asfixia (CUBAS; GODOQY, 2006).

Ocasionalmente aves debilitadas, estressadas, com dificuldades
respiratérias e obesas podem morrer durante a contencdo, para que iSso seja
evitado é recomendéavel manter fonte de oxigénio durante a contencdo de animais
em condi¢cbes criticas ou propensos a disturbios cardiocirculatorios (CUBAS;
GODOQY, 2006). A alta taxa metabdlica fisiologica das aves e a falta de oxigénio
decorrente do estresse podem provocar aumento da frequéncia respiratoria,
dispneia ou debilidade (GRESPAN; RASO, 2014).

3.6.2 Contencao farmacoldgica

Para os procedimentos de exames de imagem, se faz necessaria a
imobilizacdo total da ave durante o exame, de modo que h& necessidade de
contencdo farmacolégica, sendo indicada analgesia. Entretanto, é fundamental a
avaliagdo prévia das condi¢bes da ave (MASSONE, 2011). Um bom protocolo
anestésico € essencial para diminuir o estresse e, caso iSSO ndo ocorra, 0S
animais podem vir a 6bito em decorréncia de complicacdes, especialmente
guando doentes ou debilitados (HAWKINS M.G.; PASCOE P.J., 2007).

Os anestésicos injetaveis sédo frequentemente utilizados na anestesia de
aves e, dentre algumas de suas vantagens, pode-se citar: o baixo custo, rapida
inducéo anestésica, ndo requerer equipamentos especificos para administracéo e

manutencao da anestesia (BITENCOURT et al., 2013). A aplicacdo anestésica por
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via intravenosa é dificil, sendo as vias intramuscular e subcutdnea empregadas
rotineiramente (HAWKINS M.G.; PASCOE P.J., 2007).

O muasculo peitoral €é frequentemente utilizado para injecdes
intramusculares, porém apresenta o0 grande risco de injecdo intravascular
acidental ou intracelomatica em virtude do pequeno tamanho das aves
(KAMILOGLU; ATALAN; KAMILOGLU, 2007). Aléem do mais, a administracao
intramuscular requer altas doses e pode apresentar absor¢ao variavel com o local
da aplicacdo (VALVERDE et al., 1993).

Os benzodiazepinicos causam excelente relaxamento muscular e podem
ser usados como farmacos injetaveis ou instilados por via topica (MASSONE,
2011). A cetamina é amplamente utilizada em exoticos, 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
€ utilizada de forma isolada, por causar pobre relaxamento muscular, tremores,
mioclonias, opistétono; deste modo, é comumente associada com sedativos como
os alfa2—agonistas, benzodiazepinicos ou azaperone (BITENCOURT et al., 2013).

Nas aves, o0 midazolam produz sedacdo satisfatoria com minimas
alteracdes cardiovasculares (MANS, 2014). Este farmaco pertencente ao grupo
dos benzodiazepinicos e produz seus efeitos sedativos por meio da depressdo do
sistema limbico e efeitos miorrelaxantes a nivel central, por meio da inibicdo dos
neurdnios internunciais na medula espinal. Potencializa os efeitos do transmissor
acido gama-aminobutirico (GABA) nos receptores GABA pré e pds sinapticos,
sendo este um dos principais inibidores do sistema nervoso central (HALL;
CLARKE; TRIM, 2001). A sua agdo nao induz anestesia, apenas simplesmente
sedacéo, e os seus efeitos cardio respiratérios sdo minimos (MANS, 2014).

De acordo com SOARES; PIPPI; FREITAS (2007), apds cinco minutos da
administracao intramuscular de 30mg/kg de Cetamina e 2mg/kg de midazolam,
em galos (Gallus gallus domesticus), foi possivel realizar a intubacdo
endotraqueal. Varner et al (2004) demostraram que a combinagéo de cetamina e
diazepam (20mg/kg e 2 mg/ kg, respectivamente) aplicados por via intramuscular
foi ineficiente para induzir a anestesia cirirgica 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 sedacdo quando comparada ao agente inalatorio sevofluorano,



72

mostrando-se segura, sem alterar a funcdo cardiovascular, oxigenag¢do ou
ventilacdo, podendo ser utilizada com sucesso em papagaios.

Segundo Versal e Eskandari (2006), o midazolam (3,65mg/kg) administrado
pela via intranasal, isolado ou em combinacdo com cetamina (40-50mg/kg),
apresentou um periodo de laténcia de 2,7 minutos e produziu sedacdo que
permitiu decubito dorsal e sedacdo adequada para pequenos procedimentos em
periquitos (Psittacus krameri). Bitencourt et al. (2013) avaliaram associacao de
Cetamina e Midazolam administrados pela via intranasal ou intramuscular em
papagaios (A. aestiva e A. vinacea) e ndo obtiveram sedacdo adequada, porém
relatam boa utilizacdo para pequenos procedimentos como colocacao de anilha e
coleta de sangue. A associagdo de cetamina e midazolam por via intravenosa (V)
em aves, leva a rapida inducdo da anestesia com duragdo de 15 minutos a varias
horas (GUIMARAES; MORAES, 2000).
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5.2 Comité de Etica do Uso de Animais — FMVZ-UNESP-Botucatu, SP

%- UNACHEOALE ESTADGAL MLIUETE ’\-I fmvz - unesp

unesp U0 DE MESOAIITA FILD"

Facutdade 3¢ Moasins Wb ¢ Zoslscoie
Coarmgun d2 Borscots

ATESTADO

Atesto para os devides fins, que o Projeto de Pesguisa “Influéncia
da alimentacéo com semente de girassol (Helianthus annuus)
sobre o estado nutricional, eletrocardiografia, perfil lipidico,
gordura visceral e citocinas Inflamatérias em papagalo-
verdadeiro (Amazona aestiva) mantidos em cativeiro”
Protocolo n® 183/2015 - CEUA, da Professora Alessandra Melchert, a
ser conduzido por Gisele Junqueira dos Santos, foi aprovado pela
Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA) desta Faculdade.
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, em 12 de fevereiro de
2016. S ———i
’ < > .
\_ — _r—— -
- LS —— Y
Prof?.Ass.Dr?, Ibiara Correia de'Lima Almeida Paz
Presidente da CEUA da FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu
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