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Impacto potencial desta pesquisa 

Os resultados desta pesquisa fornecem uma compreensão detalhada ao 

apresentar dados que podem servir como referência para o acompanhamento 

clínico e cirúrgico de animais selvagens, em relação aos valores de densidade 

mineral óssea (BMD) e conteúdo mineral ósseo (BMC). O estudo da 

densitometria óssea poderá contribuir com diagnósticos precisos, visando 

tratamentos direcionados para doenças ósseas e metabólicas em diferentes 

espécies. Desta forma, o conhecimento sobre as adaptações ósseas e 

metabólicas de espécies em seus habitats, auxiliando no planejamento de 

estratégias de conservação. 

 

Potential impact of this research 

The results of this research provide a detailed understanding by presenting data 

that can serve as a reference for the clinical and surgical monitoring of wild 

animals, in relation to bone mineral density (BMD) and bone mineral content 

(BMC) values. The study of bone densitometry can contribute to accurate 

diagnoses and targeted treatments for bone and metabolic diseases in different 

species. In this way, knowledge about the bone and metabolic adaptations of 

species in their habitats will help in the planning of conservation strategies. 
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AVALIAÇÃO DENSITOMÉTRICA EM ANIMAIS SELVAGENS 

 
RESUMO - Como a absorciometria radiológica de dupla energia (DXA) permite 
a obtenção de dados de densidade mineral óssea (BMD) e conteúdo mineral 
ósseo (BMC) com precisão e acurácia, pode ser empregada no 
acompanhamento clínico e cirúrgico de pacientes selvagens. Neste sentido, 
essa pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar a BMD e a BMC de aves, 
mamíferos, répteis e anfíbios de diferentes espécies, idades e condições de vida, 
para obter dados de referência de animais selvagens. Foram escaneadas 65 
carcaças inteiras oriundos do Serviço de Patologia de Animais Selvagens – 
SEPAS, do Departamento de Patologia, Reprodução e Saúde Única da UNESP 
– FCAV, no DXA Hologic®, Discovery S.I, Dinamarca. As carcaças foram 
previamente descongeladas, pesadas e mensuradas quanto ao comprimento por 
meio de fita milimetrada comum. Em seguida, o aparelho foi calibrado com um 
phantom que simula a densidade mineral óssea vertebral. Após escaneamento, 
foram obtidos dados de densidade mineral óssea (BMD) (g/cm²), conteúdo 
mineral ósseo (BMC) (g), gordura corporal (%) e massa magra (g). As médias 
das variáveis foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância entre 
os indivíduos de uma mesma espécie. A porcentagem de gordura e a massa 
magra (g) foram utilizadas somente na análise de componentes principais de 
aves e de mamíferos, separadamente. Independente do porte, aves com escore 
corporal ideal apresentam elevado BMC, o que provavelmente fornece suporte 
como resistência e rigidez durante o voo. Conclui-se que as variações na 
densidade mineral e conteúdo mineral ósseos de aves, mamíferos, répteis e 
anfíbios refletem suas particularidades locomotoras e o habitat de diferentes 
espécies. 
 

Palavras-chave: aves, densidade mineral óssea, DXA, mamíferos, répteis, 
anfíbios 
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DENSITOMETRIC AVALIATION IN WILD ANIMALS 

 

 

ABSTRACT – Since dual-energy X-ray absorptiometry (DXA) allows for 
the collection of bone mineral density (BMD) and bone mineral content (BMC) 
data with precision and accuracy, it can be used in the clinical and surgical 
monitoring of wild patients. In this sense, this research was carried out with the 
objective of analyzing the BMD and BMC of mammals, reptiles and birds of 
different species, ages and living conditions, in order to obtain reference data for 
wild animals. Sixty-five whole carcasses were scanned on the DXA Hologic®, 
Discovery S.I, Denmark. The carcasses were previously thawed, weighed and 
measured for length using a standard millimeter tape. The device was then 
calibrated with a phantom that simulates vertebral bone mineral density. The 
scanning area was determined according to the size of the animal. The device 
software provided the values of interest, including bone mineral density (BMD) 
(g/cm²) and bone mineral content (BMC) (g). The means of the variables BMC, 
BMD, FAT (fat) (%) and Lean (lean mass) (g) were compared by Tukey's test at 
5% significance between individuals of the same species in order to identify 
whether there was a significant difference between the animals. The % fat and 
lean mass (g) were used only in the analysis of principal components of mammals 
and birds, separately. It was observed that, in general, wild animals with low body 
condition and cachectic animals presented lower BMD and BMC values. It is 
concluded that variations in bone mineral density and mineral content of birds, 
mammals and reptiles reflect their locomotor characteristics and the habitat of 
different species. 

Keywords: birds, bone mineral density, DXA, mammals, reptiles. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 

 

1.INTRODUÇÃO 

 

A absorciometria radiológica de dupla energia (DXA) é técnica não 

invasiva, que utiliza baixos níveis de radiação para obter densidade mineral 

óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC) e a composição corporal dos 

animais (massa magra e gordura corporal) (Mitchell, Rosebrough, e Conway, 

1997; Secor & Nagy, 2003; Borges et al., 2008; Tsujio et al., 2009; Stone, 

Arjmandi, & Lovern, 2010; Stone & Turner, 2012; Kim et al., 2018). Como análise 

de grande precisão e acurácia, a DXA favorece a redução do tamanho amostral 

sem comprometer o desenho experimental (Stone & Turner, 2012). A técnica 

possibilita a inclusão de espécies raras ou ameaçadas de extinção em ensaios 

longitudinais (Secor & Nagy, 2003), contribuindo, desta forma, com o princípio 

dos “três Rs” na pesquisa: refinamento, redução e replacement (substituição). 

Como há fatores espécie-específicos relacionados com a postura e 

locomoção e as adaptações a diferentes habitats, que não podem ser 

extrapolados para humanos, é importante categorizar as particularidades 

densitométricas dos animais, considerando que as características dos ossos e o 

tamanho diferem entre espécies (Tsujio et al., 2009). Por isso, o correto 

posicionamento corporal e a seleção apropriada da região de interesse são 

essenciais para a obtenção de dados de qualidade (Lucić et al., 2010; Stone, 

Arjmandi, & Lovern, 2010; Kim et al., 2018). Logo, é importante conhecer a 

espécie de interesse.  

Em testudines, devido à presença do plastrão e da carapaça, que geram 

áreas de sobreposição entre massa magra, gordura e ossos, os valores de 

gordura, e em menor grau, massa magra não são precisos, enquanto resultados 

de BMC e BMD são precisos e exatos. Entretanto se o testudine ingerir areia, 

formando artefatos intestinais, o valor da BMC será superestimado pois as 

estimativas de BMC da DXA são influenciadas pela ingestão de partículas 

estranhas mineralizadas (Stone & Turner, 2012). 

Os valores de BMD variam de acordo com a idade, raças, gênero e 

espécie, sendo que cada uma dessas categorias sofre alterações de acordo com 
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a genética, atividade, exposições ao sol e alimentação. Por isso é necessária a 

padronização do posicionamento de cada animal para obtenção do BMD (Kim et 

al., 2018). 

A acurácia da DEXA independe do tamanho do animal, sendo necessárias 

calibrações específicas para a avaliação de cada tipo de animal ou partes do 

corpo (Pomar, Kipper, & Marcoux, 2017). 

Apesar da DXA ter sido validada em vários de animais, ainda há muitas 

espécies em que ela ainda não foi utilizada (Stone & Turner, 2012), 

principalmente em selvagens. Faz-se necessário padronizar essa técnica para 

análise de densitometria óssea de animais da fauna brasileira como as araras, 

bugios, carijós, papagaio-do-mangue, quero-queros, saguis, tatus-galinhas e 

tucanos. Além da validação da técnica para essas espécies é possível verificar 

questões nutricionais em animais selvagens e associá-las à qualidade do 

esqueleto envolvendo saúde óssea em condições de cativeiro e vida livre e 

acompanhamento de consolidação de fraturas (densidade mineral óssea de 

calo) (Stone & Turner, 2012). 

Dado o exposto, o presente trabalho avaliou a densidade mineral e o 

conteúdo mineral ósseo de animais selvagens (aves, mamíferos, répteis e 

anfíbios) de diferentes espécies, idades e condições de vida, para obter dados 

de referência de animais selvagens que permitirão refletir sobre adaptações às 

estratégias ecológicas e mecanismos de sobrevivência que modulam a estrutura 

óssea. 

 

2.REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. A absorciometria radiológica de energia dupla na análise de animais 

comerciais e selvagens 

 

 A técnica de absorciometria de raios-x de dupla energia (DXA) foi 

desenvolvida para mensurar a BMD e o BMC e pesquisar doenças ósseas em 

humanos (Mitchell, Rosebrough, & Conway, 1997; Secor & Nagy, 2003; Stone, 

Arjmandi, & Lovern, 2010; Stone & Turner, 2012; Pomar, Kipper, & Marcoux, 

2017; Kim et al., 2018; Markina et al., 2024). Depois passou a ser utilizada em 
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animais de laboratório para fins experimentais como modelos biológicos 

similares aos humanos, como o rato (Rattus norvegicus), o camundongo (Mus 

musculus) e o sagui-de-tufo-branco (Callithrix jacchus) (Keenan et al., 1997; 

Tsujio et al., 2009; Kim et al., 2018). A DXA também foi utilizada em pesquisas 

com diversos mamíferos como roedores, lagomorfos, animais de companhia, 

animais de produção, cavalos, ursos-pardos e mamíferos marinhos, aves e 

répteis (Stone & Turner, 2012). 

A DXA foi padronizada em gatos (Borges et al., 2008), poedeiras 

comerciais (Mitchell, Rosebrough, & Conway, 1997), frangos de corte, perus e 

gansos (Charuta et al., 2014), bovinos, pequenos ruminantes e suínos (Lopes-

Campos et al., 2018), macacos rhesus (Black et al., 2001), serpentes (Secor & 

Nagy, 2003), peixes (Johnson et al., 2017), rãs (Park & Do, 2019), lagartos (Sion, 

Watson, & Bouskila, 2021) e patos (Osiak-Wicha et al., 2024). A técnica também 

foi utilizada na avaliação do perfil ósseo de animais criados em cativeiro com o 

objetivo de definir o balanço mineral de dietas em tartarugas (Fledelius et al., 

2005), e na correlação da nutrição com a composição da carcaça em suínos 

(Pomar, Kipper & Marcoux, 2017). 

 Ademais, foi padronizada para avaliação da densidade mineral óssea em 

alguns animais selvagens como golfinhos (Lucić et al., 2010), morcegos, 

roedores e pássaros (Dumont, 2010), testudines (Stone, Arjmandi & Lovern, 

2010), lebres (Osiak-Wicha et al., 2023) e na correlação de doenças 

osteometabólicas e com densidade mineral óssea em iguanas (Zotti et al., 2004). 

 

2.2. Biologia de aves, mamíferos, répteis e anfíbios selvagens 

 

2.2.1. Psittaciformes  

São aves que apresentam a ranfoteca alta e recurvada, ou seja, bico 

superior curto e arqueado, de base larga, o qual se encaixa sobre o bico inferior, 

os pés zigodáctilos com quatro dedos, sendo dois craniais e dois caudais, 

plumagem colorida e tarsometarso curto (Locatelli et al., 2013; Achôa Filho et al., 

2014; Grespan & Raso, 2014; Victoria, 2017). Com essas características, os 

psitacídeos são excelentes escaladores e com grande destreza na manipulação 

de alimentos (Grespan & Raso, 2014). 
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 Dentre seus mais diversos representantes estão: papagaio-verdadeiro, 

papagaio-do-mangue, papagaio-chauá, periquitão-maracanã, papagaio-ecletus, 

periquito-da-asa-amarela, periquito-do-encontro-amarelo, calopsita, jandaia-sol 

e agapornis (Figura1). 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Fotografia dos psitacídeos citados no texto. Em A. Papagaio-

verdadeiro (Fonte: Silveira, 2018), B. Papagaio-do-mangue (Fonte: J&J, Aves 

Ornamentais, 2024), C. Papagaio-chauá (Fonte: J&J, Aves Ornamentais, 2024),  

D. Periquitão-maracanã (Fonte: Silveira, 2018),  E. Papagaio-ecletus (Fonte: 

J&J, Aves Ornamentais, 2024),  F. Periquito-da-asa-amarela (Fonte: Pintada, 

Criadouro Onça, 2024), G. Periquito-do-encontro-amarelo (Fonte: Pintada, 

Criadouro Onça, 2024), H. Calopsita (Fonte: J&J, Aves Ornamentais, 2024), I. 

Jandaia-sol (Fonte:J&J, Aves Ornamentais, 2024),  J. Agapornis (Fonte: J&J, 

Aves Ornamentais, 2024). 

Os papagaios do gênero Amazona têm peso corporal de 360 a 700g 

(Grespan & Raso, 2014). O papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva, Linnaeus, 

1758), possui cerca de 85 cm de comprimento e peso de 400 g, a fronte e a 

região entre os olhos e o bico azuis, a curva da asa, a base das retrizes e 

desenho pronunciado na asa escarlates, ranfoteca negra no macho adulto e a 

A B E 

F G H I J 

C D 
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coloração amarela na região caudal da cabeça e acima dos olhos. Vive em mata 

seca ou úmida e na margem dos rios e palmais (Sick, 2001). 

O papagaio-do-mangue (Amazona amazonica, Linnaeus, 1766), é um 

pouco menor que o papagaio verdadeiro, medindo aproximadamente 34 cm de 

comprimento. Possui desenho pronunciado na asa cor de abobora, curva da asa 

verde ou amarela, não costuma ter penas amarelas ao redor dos olhos, cabeça 

com coloração azulada, tendo maior concentração da cor na região supraocular 

do que na testa. A fronte é frequentemente amarela, assim como a parte cranial 

das bochechas. Vive em manguezais, mata e litoral atlântico (Sick, 2001). 

O chauá (Amazona rhodocorytha, Salvadori, 1890) vive em mata alta, 

baixadas litorâneas, serra do mar e regiões altas do interior, muito comum nas 

florestas do Brasil oriental. Possui em torno de 37 cm de comprimento, a região 

entre os olhos e o bico laranja, asas verdes, manchas perto da ponta da cauda, 

base da maxila e desenho pronunciado na asa vermelhas, além da cabeça 

anterior intensamente vermelha (Sick, 2001). 

O periquitão-maracanã (Psittacara leucophthalmus, Statius Muller, 1776), 

também conhecido como maritaca, possui coloração predominantemente verde, 

inclusive, a região entre os olhos e o bico. No pescoço e lados da cabeça 

apresenta penas vermelhas, assim como as tetrizes inferiores pequenas da asa, 

enquanto as grandes inferiores são amareladas. Cabeça em forma “oval”, bico 

cor de marfim, região perioftálmica nua e branca além de íris laranja. A ave tem 

cerca de 32 cm de comprimento e vive na orla da mata (Sick, 2001). 

A maritaca vive na floresta Atlântica e Amazônica, e no Cerrado, sendo 

visualizada forrageando próximas a habitações humanas em pequenas 

aglomerações arbóreas, nas quais muitas vezes nidifica, pesa aproximadamente 

158 gramas e possui vida média de 30 anos (Freedman et al., 1976). 

O papagaio-ecletus (Eclectus roratus, Müller, 1776) apresenta dimorfismo 

sexual sendo o macho de coloração verde e a fêmea vermelha, pesam entre 340 

a 510g e não é da fauna nativa brasileira (Grespan & Raso, 2014). 

O periquito-da-asa-amarela (Brotogeris versicolurus, Statius Muller, 

1776), possui cerca de 21,5 cm de comprimento e vive em campinas, matas das 
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margens de rios. É o psitacídeo mais numeroso no delta do Amazonas, sendo o 

representante amazônico verde, e todas as cores secundárias e respectivas 

plumas amarelo-esbranquiçado (Sick, 2001). 

Os periquitos-do-encontro-amarelo (Brotogeris chiriri, Vieillot, 1818), são 

verdes, possuem a região entre os olhos e o bico mais ricamente emplumada 

que o periquito-da-asa-amarela e desenho pronunciado na asa amarelo enxofre. 

Esses periquitos medem cerca de 23,5 cm de comprimento e vivem em matas 

de galeria do cerrado (Sick, 2001). 

A calopsita (Nymphicus hollandicus, Kerr, 1792) é australiana, muito 

popular como ave de estimação (Silveira, 2012) e pesa entre 80 a 102g (Grespan 

& Raso, 2014). É a única ave da família Cacatuidae com cauda longa. Também 

apresenta um topete cinza, rosa, branco, negro, amarelo ou laranja. Seu voo é 

leve e o canto agradável, suave e melódico, sendo considerada um dos mais 

belos psitacídeos (Silveira, 2012). 

A jandaia-sol (Aratinga solstitialis, Linnaeus, 1766), possui o bico negro, 

corpo de coloração verde escura, tendo vermelho apenas no abdômen e na parte 

rostral da cabeça.  Vive tanto em áreas cultivadas, carnaubais, quanto em mata 

secundária e orla de mata e mede em torno de 31 cm de comprimento 

(Sick,2001). 

O agapórnis (Agapornis sp., Selby, 1836), também conhecido como 

periquito-namorado e pássaro-do-amor é nativo das savanas e florestas 

africanas, vivendo em regiões secas, relativamente arborizadas, sendo colorido 

e pequeno, medindo entorno de 15 cm de comprimento (FORSHAW, 2010) e 

pesa entre 38 a 55g (Grespan & Raso, 2014).  

 

2.2.2 – Aves de rapina 

 

“Aves de rapina” é um termo utilizado para aves carnívoras das ordens 

Accipitriformes, Falconiformes e Strigiformes, que caçam suas presas, 

capturando-as com as garras. As rapinantes possuem grande capacidade de 

caça, presença de bicos fortes, pontiagudos e recurvados, garras afiadas e 
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curvas e visão desenvolvida adaptada para visualização e procura de presas 

(Joppert, 2014). 

No Brasil alguns dos rapinantes mais encontrados são a suindara e coruja 

buraqueira (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 2. Fotografia das aves de rapina citadas no texto. Em A. Suindara, B. 

Coruja buraqueira (Fonte: Silveira, 2018) 

 

A coruja suindara (Tyto furcata, Temminck, 1827), possui coloração clara, 

sendo a face e o parte inferior da região de cavidade celomática brancos. A face 

é alongada, apresenta placa frontal, disco facial, no formato de coração. Caso 

seja intimidada de dia seus olhos desaparecem numa fenda longitudinal de 

penas. Apresenta um aspecto pectinado, em forma de pente, na borda medial da 

unha do dedo médio, dedos cobertos por cerdas e pernas compridas. As fêmeas 

são maiores que os machos, têm hábitos noturnos, e se alimentam de pequenos 

vertebrados como répteis, morcegos, anfíbios, marsupiais, roedores e pequenas 

aves. As corujas medem aproximadamente 37 cm de comprimento e preferem 

nidificar em torres de igrejas, forros, grutas, pombais e sótão de casas velhas 

(Sick, 2001). 

O voo silencioso é uma das características mais marcantes nas corujas, 

diferente de outras aves de rapina elas atacam suas presas de uma posição mais 

elevada. Essas aves possuem adaptações morfológicas que facilitam 

propriedades aerodinâmicas particulares de suas asas, como a presença de um 

arco ósseo no rádio, e o músculo bíceps braquial possui três ventres, o terceiro 

ventre só foi encontrada em T. furcata e está ausente em outras corujas e outras 

aves de rapina (Lo Coco et al., 2020). Em relação aos seus membros pélvicos 

distais, possuem unidades músculo-tendíneas especializadas, as quais 

A B 
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proporcionam movimentos distais poderosos, com muita força, maximizando a 

flexão das articulações e dos dedos e  a extensão da articulação do tornozelo  

(Tudisca, Mosco & Picasso, 2023). 

A coruja-buraqueira (Athene cunicularia, Molina, 1782), é uma corujinha 

terrícola que mede aproximadamente 23 cm de comprimento e tem plumagem 

com traços cor de terra, pernas compridas, hábitos diurnos e vive em restingas, 

campos e pastos (Sick, 2001). As corujas possuem adaptações para a 

locomoção terrestre, como o fêmur curvo dorsalmente, característico das aves 

cursoriais e nadadoras. Essas aves também possuem maior comprimento de 

passo e velocidade, devido ao afinamento e alongamento dos elementos distais 

dos membros pélvicos, promoção da extensão rotacional da haste, ossificações 

de tendões, que é normal para a espécie,  e deslocamento em direção proximal 

dos ventres musculares do tibiotarso, e na escavação, recriação da morfologia 

do tarsometatarso, sendo mais alongado, curvado ventralmente e torcido para 

fora, e aumento de movimentos bruscos na articulação intertarsal (Ilyinsky, 

2008). 

 

2.2.4 – Tucano-toco (Ramphastos toco, Statius Muller, 1776) 

 

O tucano-toco, também conhecido como tucanuçu, é uma ave da ordem 

Piciformes e família Ramphastidae com comprimento que pode chegar a 56 cm 

e peso corporal de 540 g. Apresenta pálpebras azuis, pele nua perioftálmica 

amarelo enxofre ou laranja. Seu bico é grande, alaranjado, leve, duro, poroso e 

cortante, podendo ser mais comprido que seu próprio corpo e na extremidade da 

maxila tem coloração negra. 

 

O Tucano possui penas vermelhas ao redor da cloaca, região do papo 

esbranquiçada, e  cirundado de vermelho, e frequentemente tingido de amarelo 

citrino e uropígio branco (Figura 3). É o único ranfastídeo brasileiro que não vive 

exclusivamente em floresta. Tem o hábito de pousar em árvores altaneiras e 

sobrevoa rios largos e campos abertos. Habita cerrado, capões e mata de galeria 

(Sick, 2001). 
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Figura 3. Fotografia de tucanaçu na natureza (Fonte: PhotoAves, 2024) 

 

 

2.2.5 – Columbiformes 

O pombo-asa-branca (Patagioenas picazuro, Temminck, 1813), é do porte 

similar ao pombo-doméstico. É maior dos columbídeos do Brasil medindo 

aproximadamente 34 cm de comprimento. Possui semicolar que lembra 

escamas, restrito ao pescoço superior, faixa branca atravessando a face dorsal 

da asa, de mais fácil visualização durante o voo, e algum vermelho no anel 

perioftálmico (Figura 4). Vive na caatinga, capões e mata de galeria (Sick, 2001). 

 

Figura 4. Fotografia de pomba-asa-branca na natureza. (Fonte: PhotoAves, 

2024) 

 

2.2.6– Anatídeos 

 



10 
 

Os anatídeos apresentam bico com lamelas, lâminas transversais, 

aparelho para filtrar água ou lama, que atua juntamente com língua espessa e 

sensível. Palmípedes, com dedos providos de membrana natatória, pernas 

curtas e glândula uropigiana grande. Em sua maioria são aves migratórias e 

velozes, sendo uma marreca de 300g capaz de voar 180km\h, enquanto o 

marrecão pode chegar a 88km\h. Voam através de batidas rápidas de asas, 

planando apenas para aterrissar (Sick, 2001). São exemplos de anatídeos o 

pato-do-mato e a marreca-ananaí (Figura 5). 

 

 

 

  

 

 

  

Figura 5. Fotografia dos anatídeos citados no texto. Em A. Pato-do-mato, B. 

Marreca-ananaí (Fonte: Silveira, 2018) 

 

O pato-do-mato (Cairina moschata, Linnaeus, 1758), foi a única ave 

domesticada pelos povos nativos do continente americano. Possui a cabeça alta 

e grande, com um topete ereto maior nos machos do que nas fêmeas, plumagem 

negra, apresentando, no macho, algum branco na asa, estando reduzido ou 

ausente nas fêmeas. Esse pato mede, aproximadamente, 85 cm de 

comprimento, com envergadura de 120 cm, e o macho adulto selvagem pesa 

2,2kg e o domesticado até 4,5kg. Habitam rios e lagos cercados de matas ou 

próximo a elas (Sick, 2001). 

A marreca-ananaí (Amazonetta brasiliensis, Gmelin, 1789), também 

conhecida como marreca-pé-vermelho, marreca-espelho, marreca-assobiadeira, 

pés-vermelhos e ananaí, mede cerca de 40 cm e pesa 500g (Sick, 2001). É um 

pato comum e pequeno, apresenta pés vermelhos, corpo marrom acinzentado, 

desenho pronunciado na asa com coloração dependente da incidência de luz, 

A B 
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podendo ser negra, verde ou azul brilhante, região axilar branca, o pescoço 

posterior negro, a região cervical branca. A ave também apresenta duas machas 

claras na face, sendo a fêmea com bico azulado, e o macho, vermelho (Sick, 

2001; Cometivos, Canayo & Alván, 2023). Comumente encontrada em corpos de 

águas doces, pouco profundos e pequenos, lagos e campos inundados em 

regiões densamente arborizadas, também habita manguezais, regiões com 

águas salinas ou salobres (Cometivos, Canayo & Alván, 2023).  

 

2.2.7 – Passeriformes 

 
A classificação dos Passeriformes é bastante complexa, baseando-se no 

número e posição dos músculos fonadores (siringe), e escutelação tarsal. 

Também chamadas de aves canoras, são mais da metade de todas as espécies 

de aves (Sick, 2001). Alguns exemplares encontrados no Brasil são: fim-fim, 

pardal, bem-te-vi e corrupião (Figura 6). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Fotografia dos passeriformes citados no texto. Em A. Fim-fim (Fonte: 

Costa, 2024) B. Pardal (Fonte: Passarinhóloga, 2024) C. Bem-te-vi (Fonte: 

Silveira, 2018), D. Corrupião (Fonte: PhotoAves, 2024) 

A B 

C D 
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O fim-fim (Euphonia chlorotica, Linnaeus, 1766), é uma ave pequena, com 

bico fino, o macho pesa em torno de 8 g e possui 9,5 cm de comprimento, região 

cervical negra e o píleo, zona central superior da cabeça que se estende 

posteriormente ao occipital e lateralmente de ambos os lados às têmporas, de 

coloração amarelo claro, enquanto a fêmea possui fronte amarelada, ventre 

frequentemente esbranquiçado e coloração verde-olivácea. Ambos apresentam 

manchas brancas nas duas retrizes mais externas de cada lado. Habitam 

caatinga, matas serranas, cerrado, mata baixa e rala e cocais (Sick, 2001). 

O pardal (Passer domesticus, Linnaeus, 1758), é um pássaro acostumado 

as cidades, foi introduzido no Brasil e, 1906, pelo Rio de Janeiro. Mede entorno 

de 14,8 cm e pesa 30 g. Nos machos adultos os bicos são negros, tornando-se 

amarelado durante descanso reprodutivo, gravata negra, píleo cinzento 

uniforme, ausência de riscos pretos, nunca forma topete. As fêmeas possuem 

bico mais espesso e de coloração parda, são mais corpulentas, com a plumagem 

pardacenta e faixa pós ocular clara, e a região ventral do corpo branco-sujo 

uniforme (Sick,2001). 

O bem-te-vi (Pitangus sulphuratus, Linnaeus, 1766), é um pássaro 

robusto com bico longo e forte, com cerca de 22,5 cm de comprimento e peso 

corporal de 54 a 60 g. Adapta-se a qualquer meio e impressiona o ser humano 

por sua vivacidade, sendo provavelmente o pássaro mais popular do Brasil (Sick, 

2001). 

O corrupião (Icterus jamacaii, Gmelin, 1788), é uma das aves mais lindas, 

e possui canto sonoro e claro. Seu bico é liso e preto, dedos e pernas fortes. A 

ave não apresenta plumagem alta ao redor dos olhos e não há cerdas ao redor 

do bico. Vive em regiões de zonas descampadas secas e caatinga e mede cerca 

de 23 cm de comprimento (Sick, 2001). 

 

2.2.8– Perdiz (Rhynchotus rufescens, Temminck, 1815) 

 

As perdizes utilizam seu bico forte para escavar raízes, 

medemaproximadamente 37,5 cm de comprimento, sendo o maior Tinamideo 

campestre do Brasil (Figura 7). Vivem em cerrados, regiões campestres e 
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buritizais. Seus ovos possuem coloração chocolate-violáceo ou vináceo e são 

mais ativas durante as horas mais quentes do dia (Sick, 2001). 

 

Figura 7. Fotografia de Perdiz (Fonte: Silveira, 2018) 

 

A perdiz, também conhecida como perdigão pode medir de 29 a 43 cm e 

pesar de 700 a 1.040 g, está em processo de domesticação, sua musculatura é 

bem desenvolvida, pernas fortes, e apesar de ser uma espécie terrícola, é capaz 

de voar curtas distâncias. O perdigão possui dieta variável, se alimentando tanto 

de folhas, sementes e frutos como de alguns artrópodes e moluscos pequenos 

(Sandei, 2024). 

 

2.2.9 – Urutau (Nyctibius griseus, Gmelin, 1789) 

 

O urutau, possui coloração variável, mais cinzento ou mais marrom, íris 

amarelo-âmbar, peito com desenho negro compacto e uma saliência típica, um 

chumaço de penas em frente aos olhos, que desaparece quando abre os olhos 

(Figura 8). Mede aproximadamente 37 cm de comprimento, tendo envergadura 

de 85 cm e peso entre 159 e 187g (macho).  Vive no cerrado, em margem de 

mata, e em paisagens abertas com árvores esparsas, como as palmeiras (Sick, 

2001). 

 



14 
 

 

Figura 8. Fotografia de urutau na natureza (Fonte: PhotoAves, 2024) 

 

2.2.10 – Anu-branco (Guira guira, Gmelin, 1788) 

 

O anu-branco tem o corpo franzino, a cauda comprida e graduada, pés 

zigodáctilos, bico forte e curvo e grande habilidade em correr e pular pela 

ramagem. A ave adulta possui o bico laranja enquanto a jovem bico cinzento, 

sua plumagem é branco-amarelada e possui uma fita preta na cauda (Figura 9). 

Ao empoleirar-se arrebita a cauda e coloca-a até as costas. Mede cerca de 38 

cm de comprimento, penas do alto da cabeça eriçadas, habita o cerrado, regiões 

campestres secas e anda em bando (Sick, 2001). 

 

 

 

Figura 9. Fotografia de anu-branco na natureza (Fonte: PhotoAves, 2024) 
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2.2.11 – Ema (Rhea americana, Linnaeus, 1758) 

 

A ema, também conhecida por nhandu, é a maior ave da América do Sul 

e a mais pesada também, chegando até aos 45kg e altura de 1,7 m. Não 

consegue voar, devido à clavícula atrofiada e a união entre o coracoide e a 

escápula, mas é excelente corredora, atingindo até 60 km/h. Quando a ave é 

perseguida, suas passadas podem chegar a um metro e meio. Corre em 

ziguezague, e apesar de possuir excelente visão, durante a fuga, devido ao 

pânico e desorientação, pode se chocar contra edificações, cercas e mourões, 

ocasionando desde lesões leves até a morte do animal (Lovato & Santos, 2014). 

O bico da ema é plano e longo, suas asas são relativamente grandes, 

utilizadas para termorregulação, exibições na corte, proteção contra o frio e 

abrigo dos filhotes (Figura10). Não possui quilha no esterno, sendo ele largo e 

plano, em formato de jangada e com pouca massa muscular, servindo como 

escudo protetor para os “chutes” dos machos em lutas. Suas pernas são longas, 

sem patelas, tarsos longos e fortes, possui três dígitos, tendo cada dedo quatro 

falanges, sendo o primeiro dedo com garra e pontudo. Musculatura das pernas 

é desenvolvida e possui importância econômica em animais de produção (Lovato 

& Santos, 2014). 

 

Figura 10. Fotografia de ema (Fonte: Silveira, 2018) 

 

A ema é uma ave onívora e gregária que possui hábitos diurnos, formando 

grupos que variam entre cinco a 30 animais. Vive em áreas abertas do interior 

do Brasil, principalmente nos campos da região sul e no cerrado E, em áreas de 

pastagens, normalmente convive com ovinos e bovinos. A fêmea é menor que o 
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macho, o qual apresenta parte posterior do corpo mais delgada e cor negra mais 

acentuada na porção anterior do peito e na porção dorsal da base do pescoço. 

Em cativeiro a expectativa de vida é entre 30 a 40 anos (Lovato & Santos, 2014). 

 

 

2.2.12 – Primatas neotropicais 

 

Os primatas possuem visão estereoscópica, campo visual frontal, e 

presença de cones especializados no aparelho visual e olhos protegidos por um 

estojo ósseo, maior volume cerebral. São hábeis no uso de mãos e pés e 

algumas espécies possuem cauda preênsil. São mamíferos placentários e em 

sua maioria arborícolas (Verona & Pissinatti, 2014).  Um dos exemplares 

encontrados no Brasil é o sagui-de-tufo-preto (Figura 11). 

 

Figura 11. Fotografia de sagui-de-tufo-preto na natureza (Fonte: Pintada, 2024) 

 

O sagui-de-tufo-preto (Callithrix penicillata, E. Geoffroy, 1812) é um 

primata diurno, de pequeno porte, endêmico do Brasil e não está em risco de 

extinção. É onívoro, com dieta diversificada, composta por sementes e frutos a 

pequenos vertebrados, insetos, moluscos, exsudatos de plantas (seivas de 

arvores), ovos de aves e néctar (Santos, Rodrigues & Assis, 2016). 

O sagui apresenta ornamento de cabeça, tufos negros, dentes e 

mandíbula diferenciados e especializados, capazes de perfurar troncos de 

árvores a procura de exsudatos, goma de árvores ou látex. Possui garras em 

todas as patas, que auxiliam na escalada de árvores e no forrageamento de 
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pequenos vertebrados e insetos. Sua cauda é não preênsil e longa, podendo ser 

maior que o comprimento do corpo. Vive em grupos familiares com apenas uma 

fêmea reprodutora. (Verona & Pissinatti, 2014). 

 

2.2.13 – Gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris, Lund, 1840) 

 

É um marsupial de médio porte, com peso corporal de 10 g a 3 kg, 

pertencente à família Didelphidae que vive na mata atlântica e Amazônia (Figura 

12). Possui ossos epipúbicos, os quais se projetam cranialmente à musculatura 

ventral abdominal e à articulação do púbis. Acredita-se que esses ossos 

protegem o marsúpio de pressões externas (Nascimento & MC, 2014). 

 

 

Figura 12. Fotografia de gamba-de-orelha-branca na natureza (Fonte: Silveira, 

2018) 

 O gambá é onívoro de hábito crespuscular e noturno, com dieta 

generalista, constituída por invertebrados, frutos, flores, néctar, pequenos 

vertebrados, goma de árvores e carniça. O gambá-de-orelha-branca é arborícola 

ou terrestre com quadrupedalismo evidente, mesmo dentro da água, em que 

repete a passada arborícola e terrestre quando submerso. Sua cauda é longa e 

preênsil, e por ser arborícola, apresenta aumento de massa muscular nos 

membros torácicos (Nascimento & MC, 2014). 

 

2.2.14 – Tatus  

Os tatus constituem a ordem Cingulata, a qual se caracteriza pelo corpo 

revestido por escudos dérmicos, que servem para proteção do animal, e 
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revestem dorso, laterais e cabeça. Em algumas espécies há escudos nas pernas 

e cauda, como uma carapaça (Miranda, 2014).  

Os tatus possuem bom olfato, podem ser noturnos ou diurnos, mas sua 

audição e visão são precárias. Quando ameaçados costumam correr e se 

esconder em buracos, mas podem utilizar as unhas como defesa ou morder. 

Esses animais têm os molares primitivos, com dificuldade de mastigação de 

alimentos duros. Algumas espécies se alimentam principalmente de insetos, 

enquanto outras de invertebrados, matéria vegetal e pequenos vertebrados 

geralmente em decomposição (Miranda, 2014). Alguns dos tatus encontrado no 

Brasil, são o tatu-galinha e o tatu-peba (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 13. Fotografia dos tatus citados no texto, em A. Tatu-galinha, B. Tatu-

peba (Fonte: Silveira, 2018) 

O tatu-galinha (Dasypus novemcinctus, Lineu, 1758) possui ampla 

distribuição geográfica, do sul dos EUA até o Uruguai. Quando adulto pode pesar 

até 12 kg e apresenta armadura marrom escura, composta por escudos pélvicos 

e escapulares, e de seis a oito cintas móveis (Miranda, 2014). 

O tatu-peba (Euphractus sexcinctus, Linnaeus, 1758), também conhecido 

como tatu-peludo, tem o peso quando adulto entre 3,2 a 6,5kg, é 

predominantemente diurno, preferindo ambientes mais abertos e secos, como 

margens de florestas e cerrados. Sua armadura tem coloração castanho 

amarelada, sendo coberta com pelos claros e possuindo de seis a oito cintas 

móveis (Miranda, 2014). 

 

A B 
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2.2.15 – Serpentes  

 

As serpentes fazem parte da Ordem Squamata e subordem Serpentes. 

São animais ectotérmicos, distribuídos por todo o planeta com exceção das 

calotas polares, são encontradas no Brasil em áreas abertas como caatinga e 

cerrado e em áreas florestais. Assim como as aves, não possuem diafragma, 

apresentando cavidade celomática (Grego, Albuquerque & Kolesnikovas, 2014). 

As serpentes são ativas quando estão à procura de parceiros, locais para 

controle de temperatura corporal, de alimento e de locais para parir ou desovar. 

A língua desses animais é bífida e úmida, capaz de recolher substâncias 

químicas do ambiente quando exposta, e ao retrair entra em contato com órgão 

vomeronasal (ou órgão de Jacobson), que recebe as substâncias e leva a 

informação adquirida para o cérebro (Grego, Albuquerque & Kolesnikovas, 

2014). Algumas serpentes encontradas no Brasil são: cascavel, jararaca, 

suaçuboia e jiboia arco-íris (Figura 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Fotografia das serpentes, em A. cascavel (Foto: Willianilson 

Pessoa), B. jararaca (Fonte : Silveira, 2018) , C. suaçuboia (Foto: Tomaz 

Nascimento de Melo: ), D. jiboia arco-íris (Fonte: Marco A. Freitas) 

A B 

C D 
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A cascavel (Crotalus durissus, Linnaeus, 1758), também conhecida como 

maracamboia e boicininga, é uma serpente de dentição solenóglifa, apresenta 

fosseta loreal e é peçonhenta, vivípara, possui hábitos noturnos e se alimenta de 

pequenos mamíferos. Pode ser encontrada em regiões de clima seco e quente, 

como as regiões semiáridas e áridas do Nordeste, cerrados do Brasil central, 

áreas abertas e campos do Sudeste, Sul e Norte (Grego, Albuquerque & 

Kolesnikovas,2014). 

A jararaca (Bothrops sp., Wied-Neuwied, 1824), é uma serpente vivípara, 

peçonhenta, dentição solenóglifa, apresenta fosseta loreal e hábitos noturnos. 

Quando filhote se alimenta de lagartos e anfíbios, na fase adulta de pequenos 

mamíferos (Grego, Albuquerque & Kolesnikovas, 2014). 

A suaçuboia (Corallus hortulanus, Linnaeus, 1758), também conhecida 

como veadeira e cobra-veado, é uma serpente, não peçonhenta, dentição áglifa, 

vivípara, vive em florestas tropicais, é arborícola, de hábitos noturnos, que se 

alimenta de aves e roedores, é uma cobra constritora, utiliza-se de seu corpo 

para se enrolar ao redor da presa, impedindo a mesma de fugir e respirar, após 

asfixiar a presa a engole inteira (Grego, Albuquerque & Kolesnikovas,2014).  

A jiboia-arco-iris (Epicrates crassus, Cope, 1862), também conhecida 

como jiboia-vermelha e salamanta, é uma serpente constritora, vivípara, não 

peçonhenta, dentição áglifa, que está presente em todos os habitats brasileiros 

e se alimenta de ovos de aves, lagartos, aves e pequenos mamíferos (Grego, 

Albuquerque & Kolesnikovas, 2014). 

 

2.2.16 – Teiú (Salvator merianae, Duméril & Bibron, 1839) 

 

O teiú, é um lagarto, com tamanho corporal relativamente grande, 

chegando a atingir até 50cm de comprimento rostro-cloacal, que junto ao 

comprimento da cauda, pode chegar a 160cm, ovíparo e onívoro. O animal se 

alimenta de pequenos vertebrados, como anfíbios, aves, roedores e lagartos, 

ovos de tartarugas, artrópodes e frutas, sendo ótimos dispersores de sementes. 

É comum visualizar o lagarto exposto ao sol no verão (Figura 15), e, durante os 

meses de frio, fica inativo e entocado (Santos, 2020) 
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Figura 15. Fotografia de teiú na natureza (Fonte: Silveira, 2018) 

 

 

2.2.17 – Rã-touro (Lithobates catesbeianus, Shaw, 1802) 

 

A rã-touro é um anfíbio de porte avantajado, cresce durante quase toda a 

vida, podendo chegar a atingir 150 mm de comprimento rostro-cloacal, nativa do 

leste da América do Norte, vive em corpos de água, nos quais se reproduzem 

em taxas elevadas e se alimentam (Figura 16). As rãs são generalistas e 

predadoras, se alimentando de pequenos vertebrados como outros anuros, 

toupeiras, cobras d’agua e aves (Cunha & Delariva, 2009). 

 

 

Figura 16. Fotografia de rã-touro na natureza (Fonte: Silveira, 2018) 

 

As rãs foram introduzidas no Brasil no início da década de 30 no Rio de 

Janeiro, para produção comercial. Durante a década de 1990 a ranicultura no 

Brasil passou por vários percalços, levando, muitos produtores mudarem de 

atividade, permitindo assim que as rãs fugissem e se integrassem aos 

ecossistemas locais (Cunha & Delariva, 2009).  



22 
 

 

3.MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Este estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais – 

CEUA da FCAV, Unesp, protocolo nº. 8090/2022.  Os animais foram cedidos pela 

Profa. Dra. Karin Werther e sua equipe do Serviço de Patologia de Animais 

Selvagens – SEPAS, do Departamento de Patologia, Reprodução e Saúde Única 

da UNESP – FCAV. 

Ao todo foram analisados 39 animais, sendo 26 aves, 6 mamíferos, 5 

répteis e 2 anfíbios (Tabela 1), quando possível foram obtidas informações sobre 

a idade, sexo, modo de vida e escore corporal desses indivíduos. 

Tabela 1 – Nome científico e quantidade dos animais selvagens submetidos à 
análise densitométrica.  

Animal Nome científico Nº  

Papagaio-verdadeiro Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) 1 

Papagaio-do-mangue Amazona amazônica (Linnaeus, 1766) 2 

Papagaio-chauá Amazona rhodocorytha (Salvadori, 1890) 1 

Periquitão-maracanã 
Psittacara leucophthalmus (Statius 
Muller, 1776) 

1 

Papagaio-ecletus Eclectus roratus (Müller, 1776) 1 

Periquito-de-asa-amarela 
Brotogeris versicolurus (Statius Muller, 
1776) 

1 

Periquitos-do-encontro-amarelo  Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818) 1 

Calopsita Nymphicus hollandicus (Kerr, 1792) 1 

Jandaia-sol Aratinga solstitialis (Linnaeus, 1766) 1 

Agapornis Agapornis sp. (Selby, 1836) 1 

Suindara Tyto furcata (Temminck, 1827) 1 

Coruja-buraqueira Athene cunicularia (Molina, 1782) 1 

Tucano-toco Ramphastos toco (Statius Muller, 1776) 2 

Pombo-asa-branca Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) 1 

Pato-do-mato Cairina moschata (Linnaeus, 1758) 1 

Marreco-ananaí Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) 1 

Fim-fim Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) 1 

Pardal Passer domesticus (Linnaeus, 1758) 1 

Bem-te-vi Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) 1 

Corrupião Icterus jamacaii (Gmelin, 1788) 1 

Perdiz Rhynchotus rufescens (Temminck, 1815) 1 

Urutau Nyctibius griseus (Gmelin, 1789) 1 

Anu-branco Guira guira (Gmelin, 1788) 1 

Ema Rhea americana (Linnaeus, 1758) 1 

Sagui-de-tufo-preto  Callithrix penicillata (É. Geoffroy, 1812) 2 
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Gambá-de-orelha-branca  Didelphis albiventris (Lund, 1840) 1 

Tatu galinha Dasypus novemcinctus (Lineu, 1758) 2 

Tatu Peba Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) 1 

Cascavel Crotalus durissus (Linnaeus, 1758) 1 

Jararaca Bothrops sp (Wied-Neuwied, 1824) 1 

Suaçuboia Corallus hortulanus (Linnaeus, 1758) 1 

Jiboia Arco-iris Epicrates crassus (Cope, 1862) 1 

Teiu 
Salvator merianae (Duméril & Bibron, 
1839) 

1 

Rã-touro Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) 2 

Nº = número de exemplares da espécie 

 

A análise densitométrica foi realizada pelo aparelho de absorciometria 

radiológica de dupla energia (DXA) Hologic®, Discovery S.I, Dinamarca, o qual 

foi calibrado com um phantom que simula a densidade mineral óssea vertebral. 

Em seguida, os cadáveres foram descongelados, pesados e mensurados quanto 

ao comprimento por meio de fita milimetrada comum.  

As aves e os primatas foram posicionados em decúbito dorsal com 

membros distendidos e separados para evitar sobreposição óssea e a cabeça 

lateralizada, sendo as aves com as asas abertas (Figuras 17 e 18). Os anfíbios, 

répteis e mamíferos não primatas foram colocados em decúbito ventral (Figura 

19). Logo após posicionamento, os cadáveres foram escaneados no modo whole 

body (corpo inteiro) no densitômetro.  
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Figura 17. Imagem radiográfica de papagaio-chauá adulta posicionada na 
plataforma do DXA, em decúbito dorsal, com asas abertas, cabeça lateralizada 
e membros separados. (Fonte: Morpholab). 
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Figura 18. Imagem radiográfica de sagui-de-tufo-preto, macho adulto de vida 
livre na plataforma EXA, posicionada em decúbito dorsal, com membros abertos 
e separados. (Fonte: Morpholab) 
 

 

Figura 19. Imagem radiográficas de animais posicionados na plataforma DXA. 
A – Jiboia arco-íris posicionada em decúbito ventral; B- Tatu-galinha em decúbito 
ventral e membros abertos e alongados; C – Rã-touro em decúbito ventral com 
membros abertos (Fonte: Morpholab) 

 

A B

 

C 
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A disposição dos diferentes animais para escaneamento foi adotada de 

acordo com o padrão de varreduras anteriores de aves comerciais conforme 

Schreiweis et al. (2005). E, no caso de outros grupos animais, foi padronizado o 

posicionamento de acordo com a amplitude das articulações escápulo-umeral e 

acetábulo-femoral. Todos os animais foram escaneados três vezes, sem 

reposicionamento entre as medições. 

A área de escaneamento foi determinada de acordo com o tamanho do 

animal. O software do aparelho calculou automaticamente os valores de 

interesse, entre eles, a densidade mineral óssea (BMD) (g/cm²) e conteúdo 

mineral ósseo (BMC) (g). As médias das variáveis BMC, BMD, FAT (gordura) (%) 

e Lean (massa magra) (g) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

significância entre os indivíduos de uma mesma espécie a fim de identificar se 

existe diferença significativa entre os animais da mesma espécie. 

Kmeans é um método que visa identificar possíveis grupos (clusters) “k” 

com “x” elementos baseados na sua distância. Esse algoritmo faz essa 

classificação de forma que a variação intra-cluster seja minimizada pela soma 

dos quadrados das distâncias euclidianas entre os elementos e um centroide. 

𝑊(𝐶𝑘) =  ∑ (𝑥𝑖 −  𝜇𝑘)2

𝑥𝑖∈𝐶𝑘

 

Desta forma 𝑥𝑖 é o ponto que pertente ao cluster 𝐶𝑘 e  𝜇𝑘 representa a 

média do valor atribuído ao cluster 𝐶𝑘 Cada observação (𝑥𝑖) é designada a um 

cluster de forma que a soma dos quadrados da distância da observação em 

relação ao seu cluster central (𝜇𝑘) é mínima (Kassambara, 2017). Para realizar 

esta análise, utilizamos a média de cada uma das variáveis analisadas para cada 

espécie. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com Grespan & Raso (2014), os papagaios de gênero 

Amazona apresentam em média o peso de 300 a 700 g. No presente trabalho, 

observa-se que o papagaio-verdadeiro apresentou peso levemente abaixo do 

esperado, 280 g, os papagaios-do-mangue estão dentro da média e o papagaio-

chauá abaixo, 220 g (Tabela 2). 
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Tabela 2. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do papagaio-verdadeiro, 
papagaios-do-mangue e papagaio-chauá, obtidos pela absorciometria por raios-
X de dupla energia. 

Papagaio-verdadeiro 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

Fat 
(%) 

NI C Adulto Normal 280 0,12 11,72 250,91 37,00 

Papagaio-do-mangue 

F C Idoso Magro 320 0,09 4,41 111,19 17,03 

M C Adulto Normal 372 0,08 4,09 137,81 17,80 

Papagaio-chauá 

F C Adulto Caquético 220 0,16 12,46 135,90 65,07 

Macho (M), Fêmea (F), Não informado (NI), Cativeiro (C).  Médias com letras 
diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 5% 
(p<0,05). 

 

Não houve diferença estatística (p<0,05) entre os valores dos parâmetros 

avaliados nos papagaios-do-mangue. O papagaio-chauá, apesar de caquético 

apresentou maior valor de densidade mineral óssea, porcentagem de gordura e 

conteúdo mineral ósseo. O papagaio-verdadeiro apresentou maior massa magra 

e o papagaio-do-mangue macho apresentou significativa massa magra. De 

acordo com Saad  et al. (2007), altos valores de porcentagem de gordura e 

variação no peso corporal são comuns em papagaios de cativeiro devido à 

seletividade do gênero Amazonas em dietas compostas por grãos, à falta de 

diversidade dietética e à ausência de gasto energético devido ao reduzido 

forrageamento, consequentes das limitações ambientais no cativeiro. 

O peso corporal do periquitão-maracanã, 170g, difere do encontrado na 

literatura 158g (Freedman et al., 1976), estando um pouco acima do esperado, 

o que é demonstrado pela alta porcentagem de gordura, o que proporciona 

menor valor de massa magra (Tabela 3). 
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Tabela 3. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do periquitão-maracanã 
obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Periquitão-maracanã 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

Fat 
(%) 

NI NI NI NI 170 0,12 5,22 74,58 67,7 

Não informado (NI) 

 

Os valores encontrados para o papagaio-ecletus estão abaixo do 

esperado para a espécie em relação ao peso corporal (Tabela 4). Mas essa 

diferença provavelmente se deve ao animal ser jovem e não adulto, segundo 

Grespan e Raso (2014), o peso ideal de um ecletus varia entre 340 a 510g. 

Tabela 4. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do papagaio-ecletus 
obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Papagaio-ecletus 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

 Fat 
(%) 

F C Jovem Bom 300 0,099 6,03 153,24 18,67 

Fêmea (F), Cativeiro (C). 

 

O ecletus quando comparado a outros papagaios (Tabela 2) apresentou 

maior valor de conteúdo mineral ósseo que os papagaios-do-mangue, massa 

magra menor apenas que o papagaio-verdadeiro, e a porcentagem de gordura 

e densidade mineral óssea similar aos papagaios-do-mangue. 

Na tabela 5 encontram-se os dados obtidos dos periquito-da-asa-amarela 

e periquito-do-encontro-amarelo, ambos os animais apresentaram valores 

baixos de BMD, BMC e LM, devido aos seus baixos EC. A calopsita apresentou 

peso inferior, 40g, ao esperado da sua espécie, 80 a 102g (Grespan & Raso, 

2014), e alta porcentagem de gordura, provavelmente devido à seletividade 

alimentar ou a presença de doenças por desequilíbrio  ou  deficiência  nutricional 
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Tabela 5. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do periquito-da-asa-
amarela e do periquito-do-encontro-amarelo obtidos pela absorciometria por 
raios-X de dupla energia. 

Periquito-da-asa-amarela 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  
(g) 

Fat 
(%) 

F C Adulto Magro 50 0,06 1,47 29,62 48,77 

Periquito-do-encontro-amarelo 

F C Adulto Caquético 34 0,07 0,91 25,44 3,50 

Calopsita 

NI C NI NI 40 0,073 1,4 26,22 54,65 

Fêmea (F), Cativeiro (C),  Não Informado (NI). 

  

A calopsita e o periquito-da-asa-amarela apresentaram porcentagem de 

gordura bem elevada, isso refletiu em baixos valores de conteúdo mineral ósseo, 

massa magra e densidade mineral óssea. Sendo a calopsita provavelmente 

caquética devido ao seu baixo peso corporal e aos valores similares de BMC, 

BMD e LM  com o periquito-do-encontro-amarelo. 

A jandaia-sol apresentou excelentes valores de massa magra e densidade 

mineral óssea, baixa porcentagem de gordura. (Tabela 6). 

Tabela 6. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) da Jandaia-sol obtidos 
pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Jandaia-sol 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

 Fat  
(%) 

NI NI NI NI 100 0,11 2,20 95,46 17,9 

Não informado (NI) 

 

O peso do agapórnis está de acordo com a literatura, sendo o intervalo de 

peso para a espécie de 30 a 58g (Grespan & Raso, 2014). Ele apresentou bons 
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valores de densidade mineral óssea e massa magra (Tabela 7), e porcentagem 

de gordura ligeiramente elevada. De acordo com Oliveira et al. (2018), a 

agapórnis apresenta seletividade alimentar e preferência pelas sementes à 

ração extrusada. Ainda, segundo esses autores, a exigência mínima de cálcio só 

é suprida pela ração, em aves de cativeiro. Desta forma, sugere-se que, mesmo 

sem informações sobre o exemplar, a Agapornis analisada na presente pesquisa 

poderia ter tido acesso à dieta balanceada em vida. 

Tabela 7. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do agapórnis obtidos 
pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Agapórnis 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

Fat 
(%) 

NI NI NI NI 48 0,12 1,4 46,7 31,8 

Não informado (NI) 

 

A suindara é uma coruja de porte maior que a coruja buraqueira, mas 

apesar disso elas tiveram um valor de BMC parecidos e o BMD da buraqueira 

foi maior, isso provavelmente se deve ao fato de que a coruja buraqueira estava 

com um EC bom, enquanto a suindara estava magra (Tabela 8). 

Tabela 8. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) da Suindara e da coruja 
buraqueira obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Suindara 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

 Fat 
(%) 

M C Adulto Magro 382 0,08 4,2 122,9 19,63 

Coruja-buraqueira 

M VL Adulto Normal 100 0,115 4,17 58,26 50,4 

Macho (M), Cativeiro (C), Vida Livre (VL).  
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O tucano adulto apresentou peso corporal abaixo do esperado (em torno 

de 600 g) ou 630g para animais de escore de condição corporal 3 (normal) 

(Gallo, 2024). Isso se refletiu em uma baixa porcentagem de gordura e massa 

magra, sendo um pouco maior do que os valores encontrados no filhote, o qual 

está em fase de crescimento e por isso apresentou menores valores que o adulto 

em todos os parâmetros avaliados (Tabela 9). 

Tabela 9. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) dos tucanos-toco obtidos 
pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Tucano-toco 

Sexo MV Idade EC PC  
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
 (g) 

 Fat 
(%) 

M VL Adulto NI 476 0,09
a
 8,6

a
 248,06

a
 18,27 

M C Filhote Normal 384 0,07
b
 6,3

b
 200,19

b
 15,40 

Macho (M), Não informado (NI), Vida livre (VL), Cativeiro (C).  Médias com letras 
diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 5% 
(p<0,05). 

 

Os pombo-asa-branca é o maior pombo brasileiro (Sick, 2001), isso é 

evidenciado no seu bom peso corporal, 252g, e bons valores de massa magra e 

conteúdo mineral óssea, baixa porcentagem de gordura (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do pombo-asa-branca 
obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Pombo-asa-branca 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  
(g) 

 Fat 
(%) 

F VL Adulto Normal 242 0,07 2,47 71,73 18,8 

Macho (M), Fêmea (F), Não informado (NI), Vida livre (VL). Médias com letras 
diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 5% 
(p<0,05). 
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O pato-do-mato apresentou o peso esperado de acordo com a literatura, 

segundo Sick (2001) um pato-do-mato selvagem e macho pesa 2,2 kg, enquanto 

que a marreca,300g, ficou abaixo do peso esperado 500g. Destaca-se que o 

pato-do-mato apresentou excelente composição corporal, com massa magra 

(LM) e BMC elevados, que refletiram em adequada BMD (Tabela 11). 

Tabela 11. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat)  do pato-do-mato e do 
marreco-ananaí obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Pato-do-mato 

Sexo MV Idade EC PC 
(kg) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
 (g) 

Fat 
(%) 

M VL Adulto NI 2,2 0,134 54,98 1417,85 24,13 

Marreco-ananaí 

M VL Adulto NI 0,3 0,072 3,92 136,21 18,67 

M (Macho), Vida Livre(VL), Não Informado ( NI).   

 

O valor esperado para um fim-fim macho é de 8g segundo Sick (2001), o 

exemplar analisado é uma fêmea e pesou 4g, estando muito, tendo metade do 

peso esperado, apresentou baixos valores de densidade mineral óssea, 

porcentagem de gordura e conteúdo mineral ósseo e alta massa magra para o 

seu tamanho (Tabela 12). 

Tabela 12. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do Fim-fim obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Fim-fim 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

 Fat 
(%) 

F VL Adulto Normal 4 0,05 0,08 3,42 11,4 

Fêmea  (F), Vida Livre(VL).   

 

O valor esperado do peso do pardal é de 30 gramas (Sick, 2001), então 

podemos supor que o animal avaliado era um adulto muito magro ou um filhote 
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em desenvolvimento, apresentou baixos valores de densidade mineral óssea, 

porcentagem de gordura e conteúdo mineral ósseo e alta massa magra para o 

seu tamanho (Tabela 13). 

Tabela 13. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat)  do Pardal obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Pardal 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

Fat  
(%)  

NI NI NI NI 18 0,088 0,53 15,97 9,7 

Não Informado (NI) 

 

Segundo Sick (2001) o peso esperado de um bem-te-vi é de 54 a 60 g, 

como o que foi analisado pesou 42 g, conclui-se que o EC dele era magro. 

Apresentou um bom valor de porcentagem de gordura,  alto valor de massa 

magra e  baixo contudo mineral ósseo (Tabela 14). 

Tabela 14. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do Bem-te-vi obtidos 
pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Bem-te-vi 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

Fat   
(%) 

NI NI NI NI 42 0,091 0,88 38,55 25,13 

Não informado (NI) 

 

O corrupião (Tabela 15) apresentou o mesmo peso que a calopsita (Tabela 

5), mas maiores valores de densidade mineral óssea e massa magra, valor 

similar de conteúdo mineral ósseo, enquanto a calopsita apresentou maior 

porcentagem de gordura. 

Tabela 15. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do Corrupião obtidos 
pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 
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Corrupião 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

Fat 
(%) 

M C Adulto Normal 40 0,078 1,34 30,09 16,5 

Macho (M),Cativeiro (C).   

 

A Perdiz apresentou o peso muito abaixo do esperado, 142g, sendo o 

peso da ave adulta de 700 a 1.040g (Sandei, 2024), independentemente de ser 

adulto ou filhote seu escore corporal foi caquético, apresentando assim valores 

baixos para todos os parâmetros avaliados (Tabela 16). 

Tabela 16. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) da Perdiz obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Perdiz 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

% Fat 

F VL NI Caquético 142 0,046 0,60 28,04 16,97 

Fêmea  (F), Vida Livre(VL), Não Informado (NI). 

 

O peso do urutau,164g (Tabela 17), se encontra dentro do esperado para 

a espécie do sexo masculino, de 159 a 187g (Sick, 2001). Apresentou bons 

valores de conteúdo mineral ósseo e densidade mineral óssea, alta porcentagem 

de gordura e massa magra intermediária. 

Tabela 17. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do Urutau obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Urutau 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

Fat 
(%) 

NI NI NI NI 164 0,100 3,72 70,75 63,13 

Não informado (NI) 
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O anu-branco apresentou uma alta porcentagem de gordura, o que refletiu 

em baixa massa magra, o conteúdo e a densidade mineral óssea tiveram valores 

intermediários (Tabela 18). 

Tabela 18. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do Anu-branco obtidos 
pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Anu-branco 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

% Fat 

F VL Adulto NI 94 0,124 4,96 26,84 82,27 

Fêmea  (F), Vida Livre(VL), Não Informado (NI). 

 

A ema filhote apresentou valores baixos de porcentagem de gordura, 

densidade mineral óssea e valores altos de conteúdo mineral ósseo e massa 

magra (Tabela 19). Como não sabemos a idade exata do animal não podemos 

afirmar se o peso está dentro do esperado ou não, já que no experimento de 

Toledo Rodovalho (2011) os filhotes nasceram com um peso médio de 323,75g 

e com 102 dias apresentaram o peso de 2,1 kg. 

Tabela 19. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) da ema obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Ema 

Sexo MV Idade EC PC 
(kg) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
(g) 

% Fat 

M VL Filhote NI 1,2 0,094 20,63 829 15,93 

Macho (M), Vida Livre (VL), Não Informado (NI).   

 

Após análise de agrupamento (cluster), observa-se a formação de quatro 

grupos (Figura 20), sendo o grupo 2 composto apenas pelo pato-do-mato, devido 

a alto BMD e LM, enquanto o grupo 3 apenas pela ema, pelo seu LM e BMD 

médios.  O grupo 1 incluiu os animais com menores valores de LM e valores 
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variáveis de BMD, BMC e % de gordura, quanto mais perto do valor vertical 2, 

maior % de gordura. 

 

Figura 20. Análise de semelhança das aves pelo kmeans. Foram utilizadas as 

variáveis BMC, BMD, Massa magra e % de gordura, cada cor representa um 

grupo 

 

Ambos saguis de tufo-preto eram de vida livre, sendo que o filhote estava 

magro e apresentou valores de BMD e BMC inferiores ao adulto (p<0,05), como 

observado na Tabela 20. 

 

Tabela 20. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) dos saguis, obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Sagui-do-tufo-preto 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  

(g) 

Fat 
(%) 
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M VL Filhote Magro 30 0,08b 1,17b 23,83b 35,90a 

M VL Adulto Normal 310 0,11a 7,6a 181,13a 14,13b 

Macho (M), Não informado (NI), Vida livre (VL), Cativeiro (C).  Médias com letras 
diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 5% (p<0,05). 

O Gamba-de-orelha-branca apresentou baixa porcentagem de gordura, 

boa densidade mineral óssea, conteúdo mineral ósseo intermediário e alta 

massa magra (Tabela 21). 

Tabela 21. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do gambá obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Gamba-da-orelha-branca 

Sexo MV Idade EC PC 
(kg) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC (g) LM 
(g) 

Fat 
(%) 

M VL Adulto NI 1 
0,184 39,1 781,56 17,17 

 Macho (M), Não informado (NI), Vida livre (VL). 

 

Com base nos pesos, todos os tatus eram filhotes e estavam magros ou 

caquéticos, apresentaram baixos valores de porcentagem de gordura, de 

conteúdo mineral ósseo, densidade mineral óssea. A massa magra foi elevada 

no tatu de 200g, em relação ao seu tamanho, enquanto nos demais tatus a 

massa magra foi intermediária. O tatu-peba, mesmo pesando mais que o tatu-

galinha de 200 g, apresentou menor densidade mineral óssea, mas maior 

porcentagem de gordura, conteúdo mineral ósseo e massa magra (Tabela 22). 

Tabela 22. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) dos tatus-galinha  e tatu-
peba obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Tatu-galinha 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM (g) % Fat 

NI VL NI NI 200 0,16
a
 5,49 

b
 195,64

b
 8,43 

M VL Filhote NI 550 0,12
b
 13,04 

a
 303,93

a
 12,43 

Tatu-Peba 
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M VL Filhote Caquético 400 
0,09 6,58 207,45 10,23 

Macho (M), Não informado (NI), Vida livre (VL). Médias com letras diferentes, 
indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 5% (p<0,05). 

 

 

Na figura 22 observa-se que o gamba-de-orelha-branca formou um grupo 

separado dos outros mamíferos, devido a sua maior massa magra (LM), maior 

densidade mineral óssea (BMD) e maior conteúdo mineral ósseo (BMC). 

 

Figura 22. Análise de semelhança dos mamíferos pelo kmeans. Foram utilizadas 

as variáveis BMC, BMD, Massa magra e % de gordura, cada cor representa um 

grupo 

 

A jiboia-arco-íris apresentou maiores valores de BMC e LM, e o segundo 

maior valor de BMC, isso se deve ao fato dela ser uma serpente constritora, 

então precisa possuir muita musculatura e um esqueleto resistente para 

conseguir capturar e asfixiar suas presas. Apesar da suaçuboia também ser 

constritora apresentou menos valores do que as serpentes peçonhentas (Tabela 

23). 
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Tabela 23. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) da cascavel, jararaca, 
suaçuboia e jibóia arco-iris obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla 
energia 

Cascavel 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  
(g) 

 Fat 
(%) 

M VL Adulto Magro 340 
0,13 13,97 240,26 9 

Jararaca 

F VL NI Normal 154 
0,076 1,18 35,09 8,1 

Suaçuboia 

F C Adulto Bom 170 
0,06 1,04 38,69 8,17 

Jiboia-arco-iris 

NI VL NI Bom 714 
0,12 21,1 537,63 11,53 

 Macho (M), Fêmea (F), Vida livre (VL), Cativeiro (C), Não Informado (NI). 

 

O teiu estava magro, apresentou baixa porcentagem de gordura, baixo 
BMC e BMD e elevada massa magra (Tabela 24). 

Tabela 24. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) do teiú obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia 

Teiú 

Sexo MV Idade EC PC 
(kg) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  
(g) 

Fat 
(%) 

F VL Adulto Magro 1,042 
0,115 25,99 836,81 19,97 

 Fêmea (F),  Vida livre (VL). 

 

Na figura 23 observa-se que a jiboia-arco-íris (Epicrates crassus) ficou  

junto do teiu, em um grupo separado das outras serpentes, apesar dela ser da 
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mesma família (Boidae) que a suaçuboia. Isso ocorre porque a jiboia é maior e 

mais robusta que a suaçuboia, então ela apresentou valores maiores de BMC, 

massa magra e gordura corporal que todas as outras serpentes, só tendo um 

BMD menor que a cascavel, fazendo com que ela ficasse em um grupo isolado 

em relação as outras serpentes. 

 

Figura 23. Análise de semelhança dos repteis pelo kmeans. Foram utilizadas 

as variáveis BMC, BMD, Massa magra e % de gordura, cada cor representa um 

grupo 

 

As rãs-touro apresentaram elevada porcentagem de gordura e o valor de 

BMC da rã-touro do presente trabalho foi similar ao observado por Park e Do 

(2019), que encontraram 13,40g em Lithobates catesbeianus (Tabela 25). 
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Tabela 25. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) das rãs-touros obtidos 
pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Rã-Touro 

Sexo M
V 

Idade EC PC 
(g) 

BMD  
(g\cm²) 

BMC  
(g) 

LM  
(g) 

Fat 
(%) 

M C Adulto Normal 
250 

0,17
a
 14,00

a
 97,76

a
 82,60

b
 

M C Adulto Normal 
230 

0,14
b
 10,23

b
 70,43

b
 85,67

a
 

Macho (M), Cativeiro (C). Médias com letras diferentes, indicam diferenças 
significativas, sendo o valor de p menor que 5% (p<0,05). 

 

5. CONCLUSÃO 

 

As aves que apresentaram escore corporal ideal, tiveram  boa quantidade 

de conteúdo mineral ósseo, o que deu suporte à adequada mineralização, 

oferecendo rigidez e suporte no voo. 

O escore corporal influencia diretamente na densidade mineral óssea, 

conteúdo mineral ósseo, massa magra e porcentagem de gordura de aves, 

mamíferos, répteis e anfíbios. Sendo que as variações nos parâmetros avaliados 

desses animais refletem suas particularidades locomotoras e o habitat em que 

vivem. 

Os dados obtidos dos animais com escore corporal e peso adequados 

podem ser utilizados como suporte para valores de referência na área da Clínica 

e Cirurgia de Selvagens. 

Os valores encontrados são uma prospecção, são necessárias análises 

com número de animais maior para cada espécie a fim de realmente 

encontrarmos os valores de referência de conteúdo mineral ósseo, densidade 

mineral óssea, massa magra e porcentagem de gordura dessas espécies. 
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CAPÍTULO 2 – Avaliação densitométrica de aves selvagens 

 
RESUMO - Como a absorciometria por raios-X de dupla energia (DXA) 

permite a obtenção de dados de densidade mineral óssea (BMD) e conteúdo 
mineral ósseo (BMC) com precisão e acurácia, pode ser empregada no 
acompanhamento clínico e cirúrgico de pacientes selvagens. Neste sentido, 
essa pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar a BMD e a BMC de aves 
de vida livre, de diferentes idades, para obter dados de referência de desses 
animais. Foram escaneadas 19 cadáveres no DXA Hologic®, Discovery S.I, 
Dinamarca. Os cadáveres foram previamente descongelados, pesados e 
mensurados quanto ao comprimento por meio de fita milimetrada comum. Em 
seguida, o aparelho foi calibrado com um phantom que simula a densidade 
mineral óssea vertebral. A área de escaneamento foi determinada de acordo com 
o tamanho do animal. O software do aparelho forneceu os valores de interesse, 
entre eles, a densidade mineral óssea (BMD) (g/cm²) e conteúdo mineral ósseo 
(BMC) (g). As médias das variáveis BMC, BMD, % de gordura e massa magra 
(g) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância entre os 
indivíduos de uma mesma espécie a fim de identificar se existe diferença 
significativa entre os animais. Aves planadoras que realizam voos longos como 
a arara-canindé apresentaram valores elevados de BMC (p>0,05) em 
comparação com outras aves como o carcará e o gavião. Independente do porte, 
aves com escore corporal ideal apresentam elevado BMC, o que provavelmente 
fornece suporte como resistência e rigidez durante o vôo. Conclui-se que as 
variações na densidade mineral e conteúdo mineral ósseos das aves refletem 
suas particularidades locomotoras e o habitat de diferentes espécies. 
. 
Palavras-chave: conteúdo mineral ósseo, densidade mineral óssea, DEXA, 
pscitacídeos, rapinantes  
 
 

1.INTRODUÇÃO 

A  América do Sul possui uma das mais ricas diversidades de aves do 

mundo, por isso também é conhecida como o Continente das aves (Victoria, 

2017). O Brasil abriga uma das mais exuberantes avifaunas do mundo, sendo o 

país com o maior número de psitacídeos (Locatelli et al, 2013; Achôa Filho et al, 

2014; Victoria, 2017). Dentre as inúmeras espécies de aves no país, 

abordaremos sobre: arara-canindé, carcará, gavião-carijó, quero-quero e 

pombo-doméstico (Figura 1). 
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Figura 1. Fotografia das aves citadas no texto. Em A. Arara-canindé (Fonte: 

Thomas, 2010), B. Carcará (Fonte: de Bragança, 2009), C. Gavião-carijó (Fonte: 

Silveira, 2018) D. Periquitão-maracanã (Fonte: Silveira, 2018),  E. Pombo-

domestico (Foto: Silvia Mitiko Nishida). 

A arara canindé (Ara ararauna, Linnaeus, 1758), também conhecida como 

arara de barriga amarela, arara amarela, araraí, arara azul e amarela e ararique, 

possui cerca de 80 cm de comprimento, chegando apesar até 1,5kg.  Seu corpo 

tem coloração amarela ventralmente, azul na parte dorsal, verde na coroa, 

enegrecida na região cervical e a face possui algumas linhas negras formadas 

por pequenas penas e região perioftálmica nua (Locatelli et al, 2013; Grespan & 

Raso, 2014; Victoria, 2017). Possui a cauda longa, pernas curtas, porém fortes 

e as asas proporcionalmente compridas e fortes, pois elas são o principal 

membro de locomoção das araras (Locatelli et al., 2013). A musculatura das aves 

corresponde a 75% do seu peso e está intimamente ligada aos ossos, em sua 

maioria se encontram na região do peito e são responsáveis pela movimentação 

das asas durante a decolagem, voo e pouso além de proporcionarem a 

estabilidade para o voo (Achôa Filho et al, 2014). 

O Caracara plancus (Miller, 1777) habita todo o território brasileiro, desde 

cidades, estradas, campos abertos e até cerrados. É uma ave de rapina 

campestre e onívora (Tavares, 2014). 

Apresenta dieta variada, podendo se alimentar de vertebrados, 

cadáveres, invertebrados e lixo urbano. É um carnívoro oportunista, sendo 

provavelmente a mais bem-sucedida dentre as aves de rapina (Oliveira, Souza 

& Reis, 2014). 

A B C D E 
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O Carcará possui a face nua, cera vermelha ou amarela, tarsos 

amarelados, pernas altas e um penacho nucal que dá a cabeça forma 

característica. A ave mede em torno de 56 cm da cabeça a cauda e 123 cm de 

envergadura (Sick, 2001). 

O gavião-carijó (Rupornis magnirostris, Gmelin, 1788), tem em torno de 

36 cm de comprimento e é a ave mais abundante no Brasil. Caça pequenas 

cobras, grandes insetos, pequenos pássaros como pardais e rolas, lagartixas e 

consegue apanhar morcegos em seus pousos diurnos (Sick, 2001). A ave habita 

áreas urbana e regiões rurais, sendo bem adaptada aos ambientes impactados 

pelo homem (Santos e Rosado, 2009). 

O quero-quero (Vanellus chilensis, Molina, 1782) vive em ambientes 

alagadiços, áreas costeiras, mas principalmente em regiões campestres, desde 

o sul da América do Sul até a América Central. A ave possui comprimento total 

entre 35 a 37cm e peso corporal de 255 a 277g, sendo uma ave de porte médio 

(Delfino & Carlos, 2020). O quero-quero possui esporões vermelhos na asa, 

sendo ocultados sobre a plumagem, destacando-se durante o voo e quando são 

exibidos ao erguer a asa a inimigos ou rivais. Apresenta, também, base da cauda 

branca, um topete nucal e grande área alar na asa (Sick, 2001). 

O pombo-doméstico (Columba livia, Gmelin, 1789) possui cabeça 

redonda e pequena, base do bico revestido pela cera entumecida, dedos e 

pernas geralmente vermelhos e corpo pesado, plumagem macia e cheia, 

ausência da glândula uropigiana. Possui reflexos metálicos na região de 

pescoço, medem cerca de 38 cm de comprimento e vivem em áreas urbanas. 

Foi introduzida no Brasil como ave doméstica no século XVI, com o tempo 

tornaram-se “ariscas”, independente dos cuidados humanos, parcialmente 

selvagens. Voam muito bem, capazes de migrar e andam pelo solo com passos 

rápidos e pequenos (Sick, 2001). 
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3.MATERIAIS E MÉTODOS 

Este estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais – 

CEUA da FCAV, Unesp, protocolo nº. 8090/2022.  Os animais foram cedidos pela 

Profa. Dra. Karin Werther e sua equipe do Serviço de Patologia de Animais 

Selvagens – SEPAS, do Departamento de Patologia, Reprodução e Saúde Única 

da UNESP – FCAV. 

 

Tabela 1 – Nome científico e quantidade dos animais selvagens submetidos à 
análise densitométrica.  

Animal Nome científico Nº  

Arara-canindé  Ara ararauna (Linnaeus, 1758) 3 

Carcará Caracara Plancus (Miller, 1777) 3 

Gavião-carijó Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 3 

Quero-quero Vanellus chilensis (Molina, 1782) 4 

Pombo-doméstico Columba livia (Gmelin, 1789) 6 

Nº = número de exemplares da espécie 

 

Ao todo foram analisadas 19 aves (Tabela 1), sendo obtidas, quando 

possível, informações sobre a idade, sexo, modo de vida e escore corporal 

desses indivíduos. 

A análise densitométrica foi realizada pelo aparelho de absorciometria 

radiológica de dupla energia (DEXA) Hologic®, Discovery S.I, Dinamarca, o qual 

foi calibrado com um phantom que simula a densidade mineral óssea vertebral. 

Em seguida, os cadáveres foram descongelados, pesados e mensurados quanto 

ao comprimento por meio de fita milimetrada comum.  

As aves foram posicionados em decúbito dorsal com membros esticados 

e separados para evitar sobreposição óssea e a cabeça lateralizada, sendo as 

aves com as asas abertas (Figuras 1). Logo após posicionamento, os cadáveres 

foram escaneados no modo whole body (corpo inteiro) no densitômetro.  
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Figura 1. Imagem radiográfica de arara-canindé adulta posicionada na 
plataforma DEXA em decúbito dorsal com asas abertas, cabeça lateralizada e 
membros separados. (Fonte: Morpholab). 
 

A disposição dos diferentes animais para escaneamento foi adotada de 

acordo com o padrão de varreduras anteriores de aves comerciais conforme 

Schreiweis et al. (2005). Todos os animais foram escaneados três vezes, sem 

reposicionamento entre as medições. 

A área de escaneamento foi determinada de acordo com o tamanho do 

animal. O software do aparelho calculou automaticamente os valores de 

interesse, entre eles, a densidade mineral óssea (BMD) (g/cm²) e conteúdo 

mineral ósseo (BMC) (g). As médias das variáveis BMC, BMD, FAT (gordura) (%) 

e Lean (massa magra) (g) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

significância entre os indivíduos de uma mesma espécie a fim de identificar se 

existe diferença significativa entre os animais da mesma espécie. 

 

3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As araras-canindé apresentaram valores de peso corporal proporcionais 

ao BMD, BMC, LM e à porcentagem (%) de gordura (Tabela 2). A arara 

apresentou valores elevados de BMC em comparação com outras aves, isso se 

deve provavelmente a: sua grande envergadura de asas, necessidade de maior 

aporte de minerais, em especial o cálcio, o que reduz a fragilidade e promove 

efeito protetor da massa óssea em aves que realizam deslocamentos a grandes 

distâncias. (Carrara et al., 2019). 



55 
 

Tabela 2. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) das araras-canindé 
obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Arara-canindé 

Sexo MV Idade EC PC 
(kg) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC  
(g) 

LM (g) Fat 
(%) 

M C Adulto Bom 0,72 0,12
b
 17,53

b
 410,00

b
 13,63

b
 

NI NI NI NI 1,01 0,13
a
 24,26 

a
 490,90

a
 18,93

 a
 

NI VL NI NI 0,93 0,10
c
 17,75

b
 480,52

a
 14,27

b
 

Macho (M), Não informado (NI), Vida livre (VL), Cativeiro (C). Médias com letras 

diferentes, indicam diferenças significativas (p<0,05). 

 

As araras-canindés também realizam a técnica de planagem alternando 

entre bater asas e planar, o que auxilia na conservação de energia em voos de 

longa duração. Ao caracterizar a dinâmica de voo da espécie, Carrara et al. 

(2019) relataram que longos deslocamentos com direções, período e mudança 

sazonal de direção das trajetórias de voo são consistentes com os períodos pré 

e pós-reprodutivos observados na região central do Brasil. 

Não foi possível obter os dados da idade de 2 dos exemplares, mas 

acredita-se que todos sejam adultos, porque, segundo a literatura, uma ave 

adulta possui o peso corporal médio de 1,0 kg (Da Rocha Barros, 2018). 

Na Tabela 3, observa-se que os dois dos exemplares de carcará sem 

idade definida podem ser jovens ou de baixo escore corporal considerando que, 

segundo Tavares et al. (2014), a média de peso dessa ave adulta é de 0,92kg. 

O carcará fêmea e jovem apresentou porcentagem de gordura muito baixa, 

assim como menores valores de massa magra e conteúdo mineral ósseo. 

 

Tabela 3. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) dos carcarás obtidos 
pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Carcará 
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Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM 
 (g) 

 Fat 
(%) 

NI VL NI NI 740 0,10 13,97a 317,09
a
 16,80 

F C Jovem NI 510 0,10 8,37c 188,83
c
 10,50 

M C NI Magro 570 0,10 11,87b 267,16
b
 13,53 

 Macho (M), Fêmea (F), Não informado (NI), Vida livre (VL), Cativeiro (C).  
Médias com letras diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de 
p menor que 5% (p<0,05). 

 

Não houve diferença estatística no BMD (p>0,05), mas o BMC e o LM 

foram maiores no animal de vida livre do que nos de cativeiro, demonstrando a 

influência do efeito protetor da massa magra sobre o esqueleto. É comum, em 

animais de cativeiro, independente da espécie, o ajuste na quantidade de 

energia na dieta, devido ao menor gasto energético quando são mantidos em 

recintos artificiais, fazendo com que tenham peso corporal menor em relação aos 

de vida livre (Leira et al., 2017). Animais de vida livre se exercitam mais, levando 

a uma maior massa magra. 

Na tabela 4 observa-se que o gavião de vida livre apresentou valores 

inferiores para todos os parâmetros avaliados (p<0,05) em comparação com o 

de cativeiro. Sugere-se que este animal estava com baixo escore corporal. 

O gavião-carijó adulto e macho apresentou maiores valores de BMD e 

BMC (0,11g/cm², e 9,78g, respectivamente), em relação à fêmea filhote 

(0,10g/cm², e 6,46g), ambos de cativeiro e magros. Apesar de ambos estarem 

com escore corporal ruim, ambos magros, sugere-se que a diferença nos valores 

densitométricos se deve à idade sendo que a falta de nutrientes na fase de 

crescimento prejudica o desenvolvimento e crescimento ósseo (Pinto et al., 

2012). 
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Tabela 4. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) dos gaviões-carijós 
obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Gavião-carijó 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC  
(g) 

LM  
(g) 

Fat 
(%) 

NI VL NI NI 100 0,09
c
 3,46

c
 72,00

c
 20,70

c
 

F C Filhote Magro 170 0,10
b
 6,46

b
 173,27

a
 28,33

b
 

M C Adulto Magro 192 0,11
a
 9,78

a
 85,42

b
 77,17

a
 

Macho (M),  Fêmea (F), Não informado (NI), Vida livre (VL), Cativeiro (C).  Médias 
com letras diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor 
que 5% (p<0,05). 

 

Embora, neste trabalho, o gavião de vida livre tenha apresentado 

parâmetros inferiores aos de cativeiro, deve-se atentar para a qualidade de 

recinto, com a presença de enriquecimento ambiental para Rupornis 

magnirostris, considerando que Damasceno et al. (2021) observaram que os 

gaviões-carijó ficavam de 40 a 60% do tempo em posição neutra em ambiente 

de cativeiro, devido as condições desfavoráveis à espécie, o que pode contribuir 

com redução da qualidade óssea em aves com que se mantém imóveis ou com 

atividade reduzida em ambientes artificiais. 

Todos os exemplares de quero-quero estão abaixo do esperado para a 

espécie, que seria de 255 a 277g, segundo Delfino e Carlos (2020). O baixo peso 

do quero-quero (152g) refletiu em menor BMC e menor massa magra, mas não 

afetou a densidade mineral óssea, quando comparado com o quero-quero de 

240g de peso corporal. Por outro lado, o quero-quero de 140g apresentou 

valores superiores para todos os parâmetros, provavelmente porque se 

encontrava em bom escore corporal (Tabela 5). O filhote apresentou maior 

porcentagem de gordura, menor BMC e menor LM, caraterísticos de um animal 

em desenvolvimento. 
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Tabela 5. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) dos quero-queros 
obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Quero-quero 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  
(g) 

Fat 
(%) 

M VL Adulto NI 152 0,06
b
 1,58

c
 54,78

b
 12,83

c
 

M VL Adulto NI 240 0,06
b
 2,46

b
 84,27

a
 15,83

c
 

NI VL NI Normal 140 0,09
a
 5,80

a
 53,43

b
 74,20

b
 

NI VL Filhote NI 20 0,07
b
 0,71

d
 6,99

c
 86,80

a
 

Macho (M), Não informado (NI), Vida livre (VL). Médias com letras diferentes, 
indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 5% (p<0,05). 

 

De acordo com Delfino e Carlos (2020), o quero-quero bate as asas para 

obter impulso e iniciar o voo. No ar, o animal movimenta as asas repetidas vezes 

para alterar velocidade e altura de voo. Esse tipo de deslocamento pode ocorrer 

entre pequenas e longas distâncias, geralmente entre um local de alimentação 

e outro. Essas habilidades de voo podem influenciar na densidade mineral óssea 

e conteúdo mineral ósseo da espécie, tendo o animal de EC normal um elevado 

conteúdo mineral ósseo e uma boa densidade mineral óssea. 

Os pombo-asa-branca é o maior pombo brasileiro (Sick, 2001), isso é 

evidenciado no seu maior peso corporal, 252g, enquanto os pombos-domésticos 

apresentaram grande variação, de 20 a 198g. O pombo-asa-branca apresentou 

maior conteúdo ósseo, mas a densidade mineral óssea foi igual a dos 

domésticos de peso 198 e 82g e menor que a do de 40g, a massa magra foi 

similar a do de 108g e menor do que o de 198g. (Tabela 6). 
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Tabela 6. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) dos pombos-domésticos 
e pombo-asa-branca obtidos pela absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Pombo-doméstico 

Sexo MV Idade EC PC 
(g) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  
(g) 

 Fat 
(%) 

NI VL NI NI 
198 

0,07
b
 2,19 a 80,71

a
 17,47

bc
 

F VL Adulto NI 
40 

0,08
a
 1,40

c
 15,74

c
 69,85

a
 

NI VL Filhote NI 
20 

0,04
d
 0,38

d
 11,52

c
 2,80

c
 

NI VL NI NI 
108 

0,06
c
 1,70

b
 71,03

a
 11,20

c
 

NI VL Adulto NI 
72 

0,06
c
 1,66

bc
 50,07

b
 30,63

b
 

M VL Adulto Normal 
82 

0,07
b
 2,17a 24,53

c
 74,37

a
 

Macho (M), Fêmea (F), Não informado (NI), Vida livre (VL). Médias com letras 
diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 5% 
(p<0,05). 

 

4.CONCLUSÃO  

As aves que apresentaram escore corporal normal, ideal, tiveram  boa 

quantidade de conteúdo mineral ósseo, o que deu suporte à adequada 

mineralização, oferecendo rigidez e suporte no voo. 

O escore corporal influencia diretamente na densidade mineral óssea, 

conteúdo mineral ósseo, massa magra e porcentagem de gordura de aves. 

Sendo que as variações nos parâmetros avaliados desses animais refletem suas 

particularidades locomotoras e o habitat em que vivem. 

Os dados obtidos dos animais com escore corporal e peso adequados 

podem ser utilizados como uma noção para valores de referência na área da 

Clínica e Cirurgia de Selvagens. 

Como os valores encontrados são uma prospecção, são necessárias 

análises com número de animais maior para cada espécie a fim de realmente 

encontrarmos os valores de referência de conteúdo mineral ósseo, densidade 

mineral óssea, massa magra e porcentagem de gordura dessas espécies. 
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CAPÍTULO 3 – Avaliação densitométrica do Bugio-ruivo (Alouatta guariba) 

e da lebre (Lepus europaeus)  

 
RESUMO - Como a absorciometria por raios-X de dupla energia (DXA) 

permite a obtenção de dados de densidade mineral óssea (BMD) e conteúdo 
mineral ósseo (BMC) com precisão e acurácia, pode ser empregada no 
acompanhamento clínico e cirúrgico de pacientes selvagens. Neste sentido, 
essa pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar a BMD e a BMC de lebres 
e bugios, de diferentes idades, para obter dados de referência de desses 
animais. Foram escaneadas 7 cadáveres de lebres e 3 de bugios no DXA 
Hologic®, Discovery S.I, Dinamarca. Os cadáveres foram previamente 
descongelados, pesados e mensuradas quanto ao comprimento por meio de fita 
milimetrada comum. Em seguida, o aparelho foi calibrado com um phantom que 
simula a densidade mineral óssea vertebral. A área de escaneamento foi 
determinada de acordo com o tamanho do animal. O software do aparelho 
forneceu os valores de interesse, entre eles, a densidade mineral óssea (BMD) 
(g/cm²) e conteúdo mineral ósseo (BMC) (g). As médias das variáveis BMC, 
BMD, % degordura) e massa magra (g) foram comparadas pelo teste de Tukey 
a 5% de significância entre os indivíduos de uma mesma espécie a fim de 
identificar se existe diferença significativa entre os animais.O escore corporal 
influencia diretamente na BMD e na BMC das lebres, sendo as variações na 
densidade mineral e conteúdo mineral ósseos reflexos de suas particularidades 
locomotoras e de seu habitat. 
 
Palavras-chave: Composição corporal, Conteúdo mineral ósseo, Densidade 
mineral óssea, DXA, Leporidae  
 

1.INTRODUÇÃO 

Sendo o Brasil o país com maior biodiversidade no mundo, entre as 

espécies de animais presentes temos o bugio-ruivo, primata endêmico do Brasil 

e a lebre europeia, animal invasor (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

A B 
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Figura 1. Em A. Fotografia do bugio-ruivo na natureza. B. Fotografia da lebre-

europeia na natureza (Fonte: Silveira, 2018) 

O bugio-ruivo (Alouatta guariba, Humboldt, 1812), é um primata de ampla 

distribuição e endêmico da Mata Atlântica (de Almeida e Silva, Barbisan Fortes 

& Voltolini, 2017). É um macaco folívoro, mas em determinados períodos do ano, 

muda sua alimentação e passa a ser basicamente frugívoro. O animal possui a 

cauda longa, preênsil e bastante móvel, tendo o comprimento aproximado do 

corpo mais a cabeça. Seus braços são mais longos que as pernas e possui 

processos laríngeo e hioide muito desenvolvidos, sendo um grande vocalizador 

(Verona & Pissinatti, 2014). 

Já a lebre europeia (Lepus europaeus, Pallas,1778) é um mamífero, 

lagomorfo da família Leporidae, tem hábitos noturnos e terrestres, nativa da 

Europa e da Ásia (De Faria et al., 2016), que provavelmente entrou no Brasil pela 

fronteira entre o Uruguai e Estado do Rio Grande do Sul, entre os anos de 1910 

e 1914. Como espécie invasora, a lebre pode causar prejuízos econômicos ao 

provocar danos aos cultivos de hortaliças, cereais e frutas, além de consumirem 

plantas jovens de Pinus sp. e Eucalyptus sp., causando, também, danos à 

silvicultura (Costa & Fernandes, 2010). 

As lebres europeias são excelentes nadadoras que conseguem 

atravessar rios, e se adaptam melhor a ambientes abertos. Possuem alta taxa 

de reprodução, com um a oito filhotes por ninhada e até quatro gestações por 

ano (Costa & Fernandes, 2010). De acordo com Bock (2020) o peso corporal da 

lebre europeia varia de 3,5 a 5 kg e suas flutuações são influenciadas pelo 

período do ano, acesso ao alimento e ciclo reprodutivo, tanto em machos como 

fêmeas. Por outro lado, Demirbaş & Albayrak (2013) observaram variações no 

peso corporal de lebres de diferentes regiões geográficas, com peso médio de 2 

a 4kg.  

As lebres possuem várias adaptações em seu sistema 

musculoesquelético, como ossos metatarsais alongados, membros pélvicos 

poderosos e longos, e um arranjo muscular único que permitem 

manobrabilidade, propulsão eficiente, e salto como tática evasiva. Além de 

conseguirem atingir a velocidade de até 80 km/h na corrida, sendo um dos 

mamíferos terrestres mais rápidos (Osiak-Wicha et al., 2023). 
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Como a lebre europeia é espécie exótica de ampla distribuição em 

diferentes ecossistemas brasileiros, que apresenta particularidades esqueléticas 

e musculares que facilitam sua locomoção, faz-se necessário o estudo   da 

densidade mineral, do conteúdo mineral ósseo e da composição corporal, da 

espécie, que permitirão refletir sobre adaptações às estratégias ecológicas e 

mecanismos de sobrevivência que modulam a estrutura óssea da espécie. 

 

2.MATERIAL E MÉTODOS 

Para condução da presente pesquisa, o projeto foi analisado e aprovado 

pela Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA da FCAV, Unesp, protocolo 

nº. 8090/2022. Os bugios foram cedidos pela Profa. Dra. Karin Werther e sua 

equipe do Serviço de Patologia de Animais Selvagens – SEPAS, já as lebres 

foram cedidas pelo Prof. Dr. Estevam Hoppe Lux e sua equipe do Laboratório de 

Enfermidades Parasitárias- LabEPAR, ambos do Departamento de Patologia, 

Reprodução e Saúde Única da UNESP – FCAV.  

Os cadáveres foram descongelados, levados ao Laboratório Multiusuário 

de Estudos de Composição Corporal, Densitometria óssea, Resistência óssea e 

Morfometria tecidual, pesados e mensurados quanto ao comprimento por meio 

de fita milimetrada comum. 

O aparelho de absorciometria por raios-X em duas energias (DXA) 

Hologic®, Discovery S.I, Dinamarca foi calibrado com um phantom que simula a 

densidade mineral óssea vertebral. Tanto os bugios quanto as lebres foram 

colocadas em decúbito dorsal (Figura 2). Logo após posicionamento, os 

cadáveres foram escaneados no modo whole body no densitômetro. Foi 

padronizado o posicionamento de acordo com a amplitude das articulações 

escápulo-umeral e acetábulo-femoral.  
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Figura 2. Em A. Imagem radiográfica de macaca bugio idosa de cativeiro, 
posicionada em plataforma DEXA, em decúbito dorsal com cabeça lateralizada 
e membros separados. B.  Imagem radiográfica de lebre-europeia adulta 
posicionada em plataforma DEXA, em decúbito dorsal com cabeça lateralizada 
e membros separados. (Fonte: Morpholab). 
 

Ao todo foram escaneados 3 bugios e 7 lebres, quando possível foram 

obtidas informações sobre a idade, sexo, modo de vida e escore corporal desses 

indivíduos, visto que essas variáveis interferem na densidade mineral óssea. 

O escore corporal das lebres, foi avaliado de 1: muito magro a 5: obeso, 

sendo 3: ideal (Arias-Pacheco et al., 2024), todas eram de vida livre e habitavam 

a região dos municípios de Bebedouro e Cajobi, no estado de São Paulo. 

A área de escaneamento foi determinada de acordo com o tamanho do 

animal. O software do aparelho calculou automaticamente os valores de 

interesse, entre eles, a densidade mineral óssea (BMD) (g/cm²) e conteúdo 

mineral ósseo (BMC) (g). As médias das variáveis BMC, BMD, FAT (gordura) (%) 

e Lean (massa magra) (g) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

significância entre os indivíduos de uma mesma espécie a fim de identificar se 

existe diferença significativa entre os animais da mesma espécie. 

 

A B 
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3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os parâmetros sobre sexo, idade, escore corporal, peso corporal e perfil 

densitométrico dos bugios se encontram na Tabela 1. O bugio-ruivo apresentou 

valores proporcionais de BMD, BMC, LM e porcentagem de gordura (Tabela 1) 

Tabela 1. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat)  dos bugios obtidos pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Bugio-ruivo 

Sexo MV Idade EC PC 
(kg) 

BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  

(g) 

Fat 

 (%) 

NI NI NI NI 4,99 0,29a 237,76a 3482,04a 23,97 

F C Idoso Normal 3,202 0,22b 141,46b 2340,47b 19,30 

NI VL Filhote NI 0,664 0,09c 15,94c 440,09c 20,13 

Fêmea (F), Não informado (NI), Vida livre (VL), Cativeiro (C).  Médias com letras 
diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 5% 
(p<0,05). 

A diferença entre o maior e o menor valor de BMC e BMD dos bugios foi 

grande, pois o bugio com menores valores era filhote.  Considerando apenas os 

bugios adultos, o valor médio de BMC foi de 189 g, o qual difere dos resultados 

de Black et al. (2001), em que encontraram o valor médio de 382 g de BMC em 

10 macacos rhesus (Macaca mulatta) adultos, todos machos, e dos resultados 

de Zhumei et al. (2022) que encontraram o peso médio de 305 g de BMC  para 

macacos cinomolgos (Macaca fascicularis) machos entre 5 e 6 anos, mas se 

aproxima dos valores encontrado para as fêmeas de macacos cinomolgos entre 

7 e 8 anos. 182,61g ±15.70.   A fêmea idosa de cativeiro apresentou menores 

valores de BMD, BMC e LM quando comparada ao adulto de vida-livre (Tabela 

1), provavelmente, porque, em primatas há perda de qualidade óssea e da 

massa magra em função da idade.  

 Em relação as lebres os parâmetros sobre sexo, idade, escore corporal, 

peso corporal e perfil densitométrico se encontram na Tabela 2. As sete lebres 

avaliadas apresentaram escore corporal ideal e o peso também esteve dentro 

do esperado para animais com boa condição corporal, corroborando com 
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Demirbaş & Albayrak (2013). As duas fêmeas, sendo uma jovem, e uma adulta, 

apresentaram maiores valores de peso corporal em relação aos machos.  

As lebres europeias apresentaram baixas porcentagens de gordura, alto 

BMD e LM, (Tabela 2). Esses resultados podem ser justificados por suas 

habilidades de corrida, e a presença de ossos longos que desempenham papel 

crucial de suporte de peso e são facilitadores do movimento (Osiak-Wicha et al., 

2023), o que influencia positivamente na BMD, BMC e LM desses animais. 

 

Tabela 2. Sexo, modo de vida (MV), idade, escore corporal (EC), peso corporal 
(PC), densidade mineral óssea (BMD), conteúdo mineral ósseo (BMC), massa 
magra (LM) e porcentagem de gordura corporal (% Fat) de lebres, obtidas pela 
absorciometria por raios-X de dupla energia. 

Sexo Idade 
EC PC 

(kg) 
BMD 
(g\cm²) 

BMC 
(g) 

LM  
(g) 

Fat 
(%) 

M 

F J 
Bom 

3,09 0,203
b
 91,11

a
 2295,29

a
 18,43

a
 

Cajobi 

F A Bom 2,73 0,197
cd

 82,30
c
 2202,90

b
 11,87

b
 Cajobi 

M J Bom 2,60 0,201
bc

 85,80
b
 2113,70

c
 12,10

b
 Bebedouro 

M J Bom 2,51 0,209
a
 85,70

b
 1976,76

de
 12,20

b
 Cajobi 

M J Bom 2,45 0,19
d
 75,28

d
 1965,45

e
 14,27

b
 Bebedouro 

M J Bom 2,46 0,188
e
 76,35

d
 2310,72

a
 10,90

b
 Bebedouro 

M A Bom 2,48 0,198
bcd

 85,95
b
 2049,32

cd
 11,10

b
 Cajobi 

Macho (M), Fêmea (F), Jovem (J), Adulto (A), Município (M). Médias com 
letras diferentes, indicam diferenças significativas, sendo o valor de p menor que 
5% (p<0,05) 
 

A fêmea jovem apresentou os maiores valores de conteúdo mineral ósseo, 

porcentagem de gordura e massa magra, o macho jovem de 2,51kg apresentou 

a maior densidade mineral óssea. Provavelmente esses animais adultos 

estavam em fase reprodutiva, o que causa alterações no esqueleto. 

A maturidade sexual é atingida depois de 4 a 8 meses, em ambos os 

sexos. No hemisfério norte, as fêmeas jovens nascidas no início da estação 

reprodutiva normalmente não se reproduzem no mesmo ano; porém, as fêmeas 

jovens na Argentina e na Nova Zelândia podem se reproduzir no ano de 
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nascimento devido a boa qualidade e disponibilidade de  comida o ano todo 

(Bock, 2020). 

No hemisfério sul, a atividade sexual das lebres machos começam em 

maio e a das fêmeas em junho, atingindo os seus picos em julho e terminando 

em fevereiro-março. Uma fêmea adulta tem aproximadamente 3 partos por ano, 

com uma media de nascimentos entre 2 a 3 filhotes. (Rizzo et al, 2003). 

Provavelmente no Brasil as lebres também possam se reproduzir o ano inteiro. 

4.CONCLUSÃO  

Há ampla variação de peso corporal das lebres europeias de acordo com 

o acesso à dieta adequada no seu habitat. 

O escore corporal influencia diretamente na BMD e na BMC das lebres, 

sendo as variações na densidade mineral e conteúdo mineral ósseos reflexos de 

suas particularidades locomotoras e de seu habitat.  

Os dados obtidos dos animais com escore corporal e peso adequados 

podem ser utilizados como uma noção para valores de referência na área da 

Clínica e Cirurgia de Selvagens. 

Os valores encontrados são uma prospecção, faz se necessário análises 

com número de animais maior para cada espécie a fim de realmente 

encontrarmos os valores de referência de conteúdo mineral ósseo, densidade 

mineral óssea, massa magra e porcentagem de gordura dessas espécies. 
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