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RESUMO

As aves sempre despertaram grande interesse no ser humano, com destaque para os exemplares da familia
Psittacidae, pela diversidade, a beleza e habilidades, como o papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva), por
ser considerado animal sociavel, inteligente e capaz de imitar a voz humana e reproduzir palavras. Essas
espécies consideradas silvestres, atualmente sdo mantidas em cativeiros, como animais domésticos ou
para reabilitacdo devido aos transtornos ocorridos por trafico de animais silvestres. Diante dessa condi¢éo
na qual essas aves silvestres passam a viver em cativeiro, mesmo com algumas literaturas especificas
sobre Psittacidae, surge a necessidade de novas formas de andlises clinica e laboratorial para auxiliar o
trabalho do médico veterinario. Os valores e parametros de referéncia usados para papagaios- verdadeiros
quando em vida livre muitas vezes ndo sdo compativeis com as condi¢des de cativeiro. A determinagéo
dos parametros bioquimicos séricos auxilia no diagnostico de doengas metabdlicas, na defini¢do do perfil
nutricional de uma populagéo e permite uma avaliagdo clinica mais direcionada no individuo. O presente
estudo teve como objetivo determinar os valores de referéncia para bioquimica sérica de papagaios-
verdadeiros (Amazona aestiva) mantidos em cativeiro em Minas Gerais. Para isso, foram coletadas
amostra de 42 papagaios-verdadeiros, clinicamente saudaveis, jovens, sem sexo definido, mantidos em
um cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais. Foi avaliado, de forma quantitativa, a hematologia das
aves, para identificar as condi¢des gerais de saude e o perfil bioquimico das mesmas a partir da andlise de
&cido Urico, creatinina, aspartato aminotransferase (AST), alanina aninotransferase (ALT), glicose,
triglicerides, colesterol, proteina total plasmatica, albumina, calcio, fésforo e ureia. Na hematologia foi
encontrada uma leucopenia induzida pelo uso de Isoflurano na contengéo quimica das aves e pelo uso do
liquido de Natt-Herrick na dilui¢do para contagem diferencial dos leucdcitos, que pode levar a dificuldade
na diferenciacdo entre trombadcitos e pequenos linfdcitos e assim gerar leucopenia por artefato. As médias
obtidas para os pardmetros bioquimicos avaliados apresentaram valores dentro do esperado para
papagaios-verdadeiros mantidos em cativeiro, exceto as varidveis ALT, com média muito acima do

esperado, o calcio e a albumina com média abaixo.

Palavras-chave: Amazona aestiva (papagaio-verdadeiro), bioquimica sérica, hematologia, cativeiro.
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ABSTRACT

The birds have always aroused great interest in the human being, with emphasis on the copies in the
Psittacidae family, diversity, beauty and abilities as a blue-fronted Amazon (Amazona aestiva) for being
considered animal sociable, intelligent and able to imitate the human voice and reproduce words. These
species considered silvestres are currently kept in captivity, as pets or for rehabilitation due to disorders
caused by trafficking in wild animals. On this condition in which these wild birds are living in captivity,
even with some specific literature about Psittacidae, the need arises for new forms of clinical and
laboratory analysis to assist the veterinarian's job. The values and benchmarks used for parrots-true when
in free life are often not compatible with the conditions of captivity. The determination of serum
biochemical parameters helps in the diagnosis of metabolic diseases, in the definition of the nutritional
profile of a population and allows for a more directed clinical evaluation at the individual. The present
study aimed to determine the reference values for serum biochemistry of True parrots (Amazona aestiva)
maintained in captivity in Minas Gerais. For this sample were collected 42 True parrots, clinically
healthy, maintained in a captivity in Belo Horizonte, Minas Gerais. Was assessed quantitatively the
hematology of the birds to identify general health conditions the biochemical profile of the same from the
analysis of uric acid, creatinine, aspartate aminotransferase (AST), alanine aninotransferase (ALT),
glucose, triglycerides, cholesterol, total protein, albumin, plasma calcium, phosphorus and urea. On
Hematology was found induced leukopenia by use of isoflurano on chemical restraint of the birds and the
use of Natt-Herrick in the dilution for differential leukocyte count which can lead to difficulty in
differentiating between thrombocytes and small lymphocytes and thus generate leukopenia by artifact.
Averages obtained for the biochemical parameters evaluated presented average values within the
expected to true parrots kept in captivity except the variables ALT, averaging well above expected,

calcium and albumin averaging below.

Key words: Amazona aestiva (blue-fronted parrot), serum biochemistry, hematology, captivity.
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1. INTRODUCAO

As aves sdo animais uricotélicos, ou seja, possuem o acido Urico como principal composto nitrogenado
excretado a partir dos rins (GOLDEINSTEIN & SKADHAUGE, 2000; HARR, 2002). Ao conquistarem o
ambiente terrestre e aéreo, com desenvolvimento embrionario em ovos, com casca impermeavel e
suprimento limitado de agua (REECE, 2008), o uricotelismo permitiu a eliminacdo de compostos
nitrogenados com pequena quantidade de agua (MOYES & SCHULTE, 2010).

Por seu encantamento e beleza, as aves atraem o ser humano, sendo que muitas espécies consideradas
silvestres atualmente sdo mantidas em cativeiros, como animais domésticos ou para reabilitacdo devido
aos transtornos ocorridos por trafico de animais silvestres. A partir de 1997, o Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA, através das portarias 117 e 118-N de 15 de outubro
de 1997, tornou licita a criacdo de animais da fauna silvestre nacional para fins comerciais. Os
exemplares da familia Psittacidae, pela diversidade, a beleza e habilidades que possuem, despertam
grande interesse (RIBEIRO & SILVA, 2007), destacando-se 0 papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva —
Linnaeus, 1758), por ser considerado animal sociavel, inteligente e capaz de imitar a voz humana e
reproduzir palavras (SICK, 1997).

Diante dessa condigdo na qual essas aves silvestres passam a viver em cativeiro, mesmo com algumas
literaturas especificas sobre Psittacidae, surge a necessidade de novas formas de analise clinica e
laboratorial para auxiliar o trabalho do médico veterinario. Os valores e parametros de referéncia usados
para papagaios- verdadeiros quando em vida livre muitas vezes ndo sdo compativeis com as condigdes de

cativeiro.

Na natureza, os psitacideos se alimentam de sementes, frutos e flores, com variacdo da disponibilidade de
alimentos de acordo com as estacfes climéticas, além de terem de se deslocar por grandes distancias para
alcancarem as fontes desses alimentos. J& em cativeiro, a maioria desses animais é alimentada com
misturas ndo balanceadas de sementes, com predominio de girassol (GODOY, 2006), que podem levar a
distarbios metabolicos. Embora as aves de cativeiro possam apresentar doengas semelhantes aquelas
observadas em vida livie (MUNSON & COOK, 1993), ainda ha escassez de dados clinicos,
epidemioldgicos e laboratoriais, 0 que limita o diagnéstico de doengas metabdlicas e/ou nutricionais
nessas espécies (GODQY, 2001).

Embora as aves comumente apresentem desordens metabélicas, na Medicina Veterinaria da Conservagédo

(MANGINI & SILVA, 2006), ha uma necessidade de métodos investigativos ndo invasivos, de aplicagdo
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prética, para o diagnostico de doencas nas mesmas (CANDIDO, 2008). Adotar para a rotina clinica
diagndsticos laboratoriais forneceria importantes informacGes sobre o estado geral da ave além de
promover acompanhamento durante e apds os tratamentos (FUDGE, 1997).

A determinacgdo dos parametros bioquimicos séricos auxilia no diagnostico de doencas metabolicas, na
definicdo do perfil nutricional de uma populagdo e permite uma avaliacdo clinica mais direcionada do
individuo (VALLE et al., 2008). Ha necessidade de diagndstico laboratorial para deteccdo dos niveis
séricos de parametros biogquimicos, principalmente em Medicina da Conservacdo, para abordagem

individual e populacional das espécies em triagem, reabilitacdo e conservacdo em cativeiro.

Uma avaliacdo laboratorial da bioquimica sérica das aves pode indicar a condico fisica como também a
funcdo de 6rgdos e de funcionamento metabdlico (HARRIS, 2009), o que permitiria uma intervencdo
clinica e terapéutica, ou mesmo de manejo, diante de alteracfes detectadas e assim melhorar o
progndstico de tratamento de determinadas doencgas, principalmente as metabolicas. A realizacdo de
exames complementares permite um diagnéstico preciso e consequentemente um tratamento adequado
(GODOY, 2006).

Embora existam na literatura valores de referéncia estabelecidos para bioquimica de psitacideos, muitos
sdo baseados em parametros restritos como de grupos especificos de estudos internacionais, sem levar em
consideracdo fatores regionais. Segundo GOULART (2006), as informagdes na literatura sdo escassas e
relacionadas a uma realidade distinta com a de aves de vida livre. Valores de referéncia para varias
espécies foram publicados, mas devem ser usados para direcionar o inicio de estudos, pois sdo amplos, o
que pode ndo identificar variag@es sutis individuais (HARRIS, 2009).

Em aves, a determinacdo de valores de referéncia depende de fatores como idade, sanidade, condigédo
nutricional e fisiologica. Deve-se considerar também fatores ambientais como umidade, fotoperiodo e
temperatura (CAMPBELL, 2006). As condi¢des ambientais associadas a0 manejo adotado para aves
mantidas em cativeiro podem levar a altera¢des nos valores de bioquimica sérica. Também podem ocorrer
alteracGes devido ao método de contencdo, uso de tranquilizantes, horério da coleta das amostras e estado
de hidratagdo da ave (ALMOSNY & MONTEIRO, 2006).

13



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Determinar valores de referéncia para bioquimica sérica de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva),

clinicamente saudaveis, mantidos em cativeiro.

2.2. Obijetivos especificos
e Determinar o perfil bioquimico (&cido Urico, creatinina, AST, ALT, glicose, triglicérides,
colesterol, proteina total, albumina, calcio, fosforo e uréia) de papagaios-verdadeiros (Amazona
aestiva), clinicamente saudaveis, mantidas em cativeiro;
e Determinar valores hematoldgicos para 0s papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) estudados,

com uma abordagem quantitativa.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Amazona Aestiva

A ordem Psittaciformes é composta por duas familias, Cacatuidae e a Psittacidae. A familia Psittacidae, a
qual pertence o papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva), esta distribuida por todas as regifes tropicais e
subtropicais do planeta, restrita apenas ao continente europeu. Essa familia é dividida em duas
subfamilias: Loriinae e Psittacinae, que compreende 78 géneros e 332 espécies (FORSHAW & COOPER,
1997; HOYO et al., 1997; SICK, 1997), e 0 género Amazona é composto por 28 espécies (SICK, 1997).
Dessas 28 espécies, aquelas mantidas em cativeiro com maior frequéncia sdo Amazona aestiva (0
papagaio-verdadeiro), Amazona amazonica (0 papagaio-do-mangue ou curica) e Amazona ochrocephala

(o papagaio-campeiro), originarias das Ameéricas Central e do sul (BROWN, 2009).

A espécie Amazona aestiva (Linnaeus, 1758), (figura 1), conhecida como papagaio-verdadeiro, é
considerada um dos papagaios mais comuns no Brasil centro-oriental. Existem registros que indicam que
as primeiras aves mantidas em cativeiro como animal de estimacéo eram da familia Psittacidae (BROWN,
2009).

Habita principalmente areas semi-abertas, bordas de florestas, capoeiras, cerrados, matas secas, caatinga,

matas de galeria, buritizais e cerraddo. Ocorre no Brasil Central, no nordeste e parte do sudeste, estando
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presente tanto em ambientes como Chaco e Pantanal mato-grossense, quanto em cidades, parques e
jardins. Alimenta-se de frutos, larvas e ninfas de insetos que encontrar sob a casca das arvores. Deslocam-
se em grupos de 10 ou mais aves, ou casais. Nidificam em cupinzeiros terrestres, barrancos rochosos ou
ocos de arvores (SIGRIST, 2009).

Figural- Papagaio- verdadeiro.

Os papagaios-verdadeiros sdo aves de pequeno a médio porte, com aproximadamente 35 cm de
comprimento que pesam cerca de 400 gramas (SICK, 1997). Exibem empenamento predominantemente
verde, com a regido do loro azul e méascara facial amarela, especialmente no entorno dos olhos. Possuem
marcacgdo vermelha tipica no terco anterior da face ventral nas retrizes. As penas do encontro das asas
também sdo da cor vermelha. O bico, em forma semelhante a uma torqués adaptado para romper duras
castanhas, sementes e coquinhos, é de cor predominantemente negra. Possuem membros posteriores
fortes, com os dedos um e quatro em oposi¢do aos dedos dois e trés, apropriados ao habito de escalar
galhos de arvores. Nessa espécie ndo existe um dimorfismo sexual evidente, embora criadores afirmem
que seja possivel distinguir fémeas e machos pela maior estrutura éssea, principalmente da cabega, e peso
corporal destes, afirmacdo essa sem validacdo cientifica (HOYO et al., 1997; SICK, 1997).

A fémea pbe de dois a quatro ovos, que sdo chocados durante 24 a 29 dias. Sdo capazes de reproduzir
somente uma vez ao ano, gerando um a trés filhotes, em média, os quais adquirem capacidade de voar
com quatro a cinco meses de vida. Os individuos jovens sdo bem semelhantes aos adultos, mas tem a iris

castanha e a cor da plumagem pode ser menos intensa. Atingem a idade fértil entre dois e trés anos de
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idade, e a expectativa de vida desta espécie pode ultrapassar os 70 anos (FORSHAW & COOPER, 1997;
HOYO et al., 1997; SICK, 1997).

As aves silvestres, pela beleza, canto, valor comercial ou por raz8es culturais, estdo entre 0s animais mais
traficados e mantidos em cativeiro no Brasil (SICK, 1997). Em relacdo aos principais grupos taxonémicos
vitimas do comércio ilegal em nosso pais, a RENCTAS (2002) verificou que 82% dos animais eram aves,
3% répteis e apenas 1% mamiferos. Neste mesmo estudo, observou-se que, dentre as ordens mais
frequentes destacaram-se a dos Passeriformes, Columbiformes e Psittaciformes com 44%, 35% e 10% do
total de aves, respectivamente, e as Familas Emberezidae, Columbidae e Psittacidae foram as mais
apreendidas, com 40%, 12% e 4%, respectivamente. Segundo estudo realizado por VILELA (2012), sobre
analise dos animais recebidos pelos Centros de Triagem de Animais Silvestres-CETAS brasileiros, o
maior percentual de animais recebidos pertence ao grupo das aves, sendo a ordem Psittaciformes entre as

mais frequentes.

Segundo SANTOS (1985), existe forte tradicdo de se manter passaros em gaiolas como animais de
estimacdo no pais. S&o apreendidas dezenas de milhares de aves anualmente, que tém destinos
diferenciados, de acordo com as diretrizes locais, infraestrutura de apoio disponivel e caracteristicas
bioldgicas e fisicas dos individuos (RENCTAS, 2007).

3.2. Fisiologia e anatomia renal das aves

Os rins das aves sdo pares retroperitoneais, estreitos, ajustados a depressdes 6sseas da pelve fundida.
Cada rim é dividido em lobos cranial, médio e caudal. Cada lobo é composto de Iébulos, dividido em
cortex e camada medular. Os rins possuem dois tipos de néfrons, do tipo répteis e do tipo mamiferos. Os
néfrons do tipo réptil, localizados no cdrtex, ndo dispdem de algas de Henle, logo, ndo sdo capazes de
concentrar urina. Os néfrons tipo mamifero, possuem alcas de Henle bem definidas e estdo agrupados na
camada medular (REECE, 2006) (figura 2).
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Figura 2- Sistema renal das aves: (A) visdo anatdmica geral do ajuste dos rins as depressdes dsseas da
pelve fundida. (B) Visdo ventral do 6rgéo e estruturas associadas da cavidade abdominal dorsal.
Fonte: http://biologiapontal.blogspot.com.br, acesso em julho de 2014.

Uma caracteristica Unica do rim das aves é a presenca do sistema porta renal para uma por¢do do
suprimento de sangue que perfunde os tabulos renais. O sangue porta renal venoso provém dos membros
posteriores via veias iliaca externa e cidtica, entra no rim a partir da periferia e fornece sangue aferente
para os capilares peritubulares. Dentro dos capilares é misturado ao sangue arteriolar eferente,
proveniente dos glomérulos. No sistema porta renal esta presente uma valvula porta renal, com fibras
nervosas adrenérgicas e colinérgicas, que controlam o fechamento e abertura, respectivamente da valvula.
Ao fechar, a valvula teria o potencial de desviar mais sangue para o sistema porta renal. A presenca desse
sistema fornece uma maior fonte de sangue aos rins, o que promove o aumento da secre¢do tubular,
excedente a solubilidade do &cido Urico e ocorre a precipitacdo do mesmo, 0 que evita a perda obrigatoria
de 4gua na urina das aves (REECE, 2006) (Figura 3).
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Figura 3- Veias associadas ao sistema porta renal das aves, com demonstracdo da valvula porta renal e o
fluxo do sangue que chega dos membros posteriores via veias iliaca e ciatica. Fonte: Sturkie, P.D. ed.
Avian Physiology. 4 ed. New York: Springer-verlag, 1986. Extraido de REECE (2006).

3.3. Formagéo e excregdo do acido Urico

O 4cido urico é pouco hidrossolivel e apresenta-se na forma ionizada como urato monossédico, forma
essa encontrada no plasma, liquido extracelular e na sindvia, liquido que preenche as articulacdes. A
sintese do 4cido Urico nas aves ocorre no figado e principalmente nos rins (BROWN, 2009). A origem do
nitrogénio incorporado ao acido Urico provém do metabolismo dos aminoacidos das proteinas dos
alimentos ingeridos ou do catabolismo das proteinas endégenas das aves (RITCHIE et al., 1994; FUDGE,
2000; HARR, 2002).

O 4cido urico é produzido como parte da via dependente de energia para a sintese de nucleotideos, ou
seja, requer energia metabdlica. O &cido Urico proveniente do metabolismo dos nucleotideos se mistura
com o produzido na excrecdo de nitrogénio, podendo ser acumulado nos liquidos corporais com pouco
efeito toxico (MOYES & SCHULTE, 2010). Reages com compostos de fosfato de alta energia utilizam
aminoacidos como substratos para a produgdo e posterior quebra de nucleotideos a serem excretados. O
nitrogénio dos aminoacidos € transferido para o acido Urico, que podera ser excretado ou metabolizado
para produzir outro residuo nitrogenado (MOYES & SCHULTE, 2010).
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Aminotransferases transferem o nitrogénio de diversos aminoacidos para a glutamina, glicina e aspartato,
aminoacidos que agem como substrato para a sintese de IMP (inosina 5’- Monofosfato). Ao IMP ¢
adicionado mais um fosfato de alta energia para a conversdo IMP em AMP (Adenosina 5’- monofosfato),
ou GMP (Guanosina 5-* Monofosfato). O AMP ou GMP s3o quebrados para formar xantina. O AMP ¢
metabolizado em adenosina, iosina, hipoxantina e finalmente em xantina. O GMP é metabolizado em
guanosina, guanina e finalmente em xantina (MOYES & SCHULTE, 2010) (Fig. 4).
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Figura 4. O metabolismo do acido urico, (MOYES & SCHULTE, 2010).

PRPP: 5-fosforribosil-1-pirofosfato; N: nitrogénio doado; ATP: Adenosina trifosfato, transporte de energia; GTP: Guanosina

trifosfato, Armazena energia; IMP: inosina 5’- Monofosfato; AMP: Adenosina 5’- monofosfato; GMP: Guanosina 5-> Monofosfato.

A xantina produzida nas reagBes é oxidada, com auxilio da xantina-oxidase, e sintetiza, de forma
irreversivel, acido Urico, que é convertido em urato de sédio (CAPITELLI & CROSTA, 2013). O &cido
rico pode ser adicionalmente metabolizado em alantoina, a qual pode ser excretada como um residuo
nitrogenado (MOYES & SCHULTE, 2010). As aves possuem uricase, uma enzima que oxida urato em
alantoina, substancia mais soltvel em relacdo ao urato, o que facilita a excrecéo renal, controlando os
niveis de acido Urico (BROWN, 2009).
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O acido Urico é excretado pelos tabulos renais, sob a forma de uma solucdo coloidal composta por ureia e
agua, que sera filtrada via glomérulos. O acido Urico é produzido no figado e nos rins, transportado no
sangue e excretado por filtragdo glomerular e secrecdo tubular. Nos tdibulos coletores forma uma solugéo
coloidal, com mucopolissacarideos e glicoproteinas, com formacéo de precipitados de forma esférica. A
urina é drenada pelos ureteres, movido por retroperistaltismo na cloaca, onde ocorre reabsorcdo de agua
(MACWHIRTER, 2009).

Com a reabsorcédo isosmotica do filtrado glomerular ocorre concentragcdo que precipita na forma de urato
(DUKES, 1988). A presenca de um sistema porta renal no rim das aves leva a um suprimento extra de
sangue renal que perfunde os tlbulos e eleva a secre¢éo e concentragéo tubulares. Sem pressdo osmética
efetiva do precipitado, ndo é necesséario agua para a excre¢do. O &cido Urico permanece nos tdbulos na
forma precipitada e se mistura com muco na urina, o que é perceptivel pelo aspecto branco da mesma
(REECE, 2008). Ocorre precipitado de urato a partir do liquido tubular, com incremento de &gua livre do
soluto. O urato precipitado e a urina formada sdo transportados para a cloaca (DUKES, 1988). Apés a
apresentagdo da urina a cloaca, ocorre um fluxo retrdgrado para o c6lon e ceco, bem como reabsorcéo de
agua, por osmose, e de sodio (Na+) (REECE, 2008). A cloaca também funciona como ponto de
reabsorcdo. A agua liberada é entdo absorvida, através do epitélio cloacal, e um concentrado de urato e
mateéria fecal serd excretado (DUKES, 1988).

3.4. Analise Hematoldgica e Bioquimica sérica das aves

Alguns trabalhos internacionais j& foram realizados com enfoque na abordagem da hematologia e
bioguimica sérica de aves silvestres em cativeiro como o de CAPITELLI & CROSTA (2013). Autores
brasileiros como SILVA (2010), SANTOS (1999) e GOULART (2006) se destacaram por estudos de
hematologia de Amazona aestiva, na tentativa de propor valores de referéncia a partir de estudos
regionais. Mesmo diante dessa nova demanda, ainda ha escassez de dados clinicos e epidemioldgicos para
estabelecer o acompanhamento dessas aves, segundo relata o trabalho de VALLE et al. (2008), o qual

também aborda valores de referéncia para bioquimica de araras Canindé (Ara ararauna).

Estudos com outros psitacideos foram publicados com o0 mesmo objetivo de determinar pardmetros
bioguimicos como o estudo com as araras Canindé (Ara ararauna) de BAHIENSE (2010) e PROENCA
(2010) que além de estudo da bioquimica de Amazona aestiva, abordou a de Ara ararauna. Porém,
estudos nacionais que utilizam animais da fauna brasileira mantidos sob as variaveis presentes no pais,
como a temperatura, manejo nutricional e condi¢cBes de cativeiro, sdo escassos, 0 que limita a

interpretagdo e possiveis comparagdes dos resultados obtidos (PROENCA, 2010).
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3.4.1. Bioquimica sérica das aves

Os valores de referéncia para bioquimica sérica de aves e 0s parametros a serem analisados apresentam
algumas variacBes entre os estudos publicados. Os parametros para bioquimica sérica de Amazonas
aestiva adotados no presente estudo foram os citados por CAMPBELL (2006), sendo os valores de

referéncia citados na literatura apresentados na tabela 1.

3.4.1.1. Acido Urico

A andlise do acido Urico sérico das aves é de grande valor diagnéstico, pois é um indicador de funcéo
renal para esses animais (BROWN, 2009). Apresenta, em média, concentracdo 50% menor nas aves
granivoras quando comparados com as carnivoras (JUNGHANNS, 2007). O aumento da concentracdo de
cido urico no sangue (hiperuricemia), valores acima 15 mg/dl nas aves (CAMPBELL, 2006), pode
levar & gota Urica, formacdo de depositos de urato nos rins, urolitiase e lesdo renal com insuficiéncia
cronica do 6rgdo, o que pode causar o 6bito do animal (CAPITELLI & CROSTA, 2013). Quando a
concentragdo de &cido Urico plasmatico excede a solubilidade de urato de sddio, ocorre formacéo de
precipitado, com deposito de cristais de urato em liquido sinovial de articulagbes ou em visceras, 0 que €

conhecido com gota Urica articular, e visceral, respectivamente (CAMPBELL, 2006).

Elevacdo dos niveis de acido Urico plasmatico de forma subita indica alteracfes de funcdo renal, necrose
massiva de tecidos, causas pré-renal e contaminacdo por urato, que pode levar a um falso aumento sérico
de &cido urico (RUPLEY, 1997). A lipemia também pode leva a hiperuricemia por artefato (FUDGE,
1997).

Segundo CAMPBELL (2006), idade, sexo, espécie, tipo de dieta, estado reprodutivo, trauma e estresse
ambiental influem nos valores de concentracdo de &cido Urico sérico nas aves. Fatores de estresse
dificultam a interpretacdo (FUDGE, 1994). O aumento da concentracdo de acido Urico plasmatico é
frequente nas aves com gota Urica. Porém, a elevacdo da concentracdo do acido Urico sérico ocorre
também como resultado de outras etiologias, logo ha necessidade de estabelecer diagnosticos diferenciais
(HARRIS, 2009), como clamidioses (Chlamydophila psittaci) (RITCHIE et al., 1994), desidratacdo,
obesidade, fase de postura e hormdnio reprodutivo (SILVA, 2010).

Afericdo pds-prandial (GARTRELL et al., 2003), dieta hiperprotéica, consumo excessivo de vitaminas,
célcio, fdsforo, potassio e balanco incorreto de aminoacidos (POLLOCK, 2006), excesso de vitaminas D,

B e C, deficiéncia de vitamina A, infec¢bes bacteriana ou viral (RUPLEY, 1997), pielonefrites,
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aminoglicosideos e toxicoses também levam ao aumento da concentracdo de acido Urico plasmatico,
como também & doenca renal priméria ou secundaria.

A diminuicdo da concentracgdo sérica de acido Urico pode ocorrer por estresse, que diminui a secregao de
acido drico (SILVA, 2010) e por disfungdes hepaticas (FUDGE, 1997).

3.4.1.2. Nitrogénio uréico no sangue (BUN) e uréia

Pelo fato de as aves serem animais uricotélicos, os niveis de uréia sérica e plasmatica nas aves sdo
baixos. Formada no figado, como produto do catabolismo de proteinas, sendo maior a concentracdo em
aves carnivoras quando comparada com as granivoras. Como pardmetro para avaliar funcdo renal,
apresenta pouco valor diagnostico na doencga renal comparado ao 4cido Urico. Diferente da excre¢do do
&cido urico, que é independente de &gua, 0 nitrogénio uréico no sangue (BUN) é eliminado por filtracdo
glomerular e depende do estado de hidratacdo da ave (CAMPBELL, 2006). Nas aves com grau de
hidratacdo normal, uma pequena quantidade da uréia é reabsorvida nos tubulos renais distais, enquanto
nas desidratadas, praticamente toda uréia é reabsorvida (JUNGHANNS, 2007).

Em condicbes adequadas de hidratacdo, a uréia é excretada pelos rins. A mensuracdo de uréia sérica é
indicador de desidratacdo (HARRIS, 2009). Alguns fatores levam ao aumento da concentragdo da ureia,
como a desidratacéo, as cardiopatias, fatores pés-renal, obstrucéo da cloaca por impactacdo devido a ovos
retidos, ou neoplasias que comprimem os ureteres (JUNGHANNS, 2007). A reducdo da concentragdo
sérica do BUN pode indicar diminuicdo da perfusdo da artéria renal (CAMPBELL, 2006), sendo a

elevacéo na concentragdo um indicador pré-renal de desidratagdo (FUDGE, 1997).

A relagdo uréia/acido Urico ndo é apenas um indicador do grau de desidratacdo da ave, mas um indicador

da diminuicéo do fluido urinério em casos de faléncia renal (JUNGHANNS, 2007).

3.4.1.3. Creatinina

A creatinina sérica nas aves € derivada, principalmente, do catabolismo da creatina do tecido muscular.
Nessa espécie, a creatina é excretada pelos rins antes da transformagdo em creatinina, logo a avaliacéo
desta ndo resulta em pardmetro de indicacdo de funcéo renal (RITCHIE et al., 1994; FUDGE, 1997;
CAMPBELL, 2006). Para CAMPBELL (2006) e JUNGHANNS (2007), a avaliacdo da creatinina néo

apresenta relevancia para estudo da bioquimica sérica e avaliagdo clinica das aves.

A elevagdo da concentragdo sérica da creatinina pode ser associada a doenca renal, mas nao é considerada
principal indicador de funcdo renal nas aves (HARRIS, 2009). A creatinina pode sofrer elevacBes em
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doencas renais severas especialmente se a taxa de filtracdo glomerular estiver reduzida. O aumento da
concentracdo sérica de creatinina também pode ocorrer em casos de peritonite, septicemia, trauma renal e
com o uso de drogas nefrotoxicas (RITCHIE et al., 1994). Clinicamente, 0 aumento da concentracéo de
creatinina nas aves mantidas em cativeiro pode estar associada a alta ingestdo de proteina na dieta
(FUDGE, 1997).

3.4.1.4. Aspartato aminotransferase (AST)

A aspartato aminotrasferase (AST) é uma enzima intracelular presente no figado, musculo esquelético,
células renais, coracdo e cérebro, sendo usada como referéncia para diagndstico de disfuncéo
hepatocelular. O aumento da concentragdo sérica de AST ocorre devido & doenca hepatica ou lesdo
muscular, por isso é necessario mensurar a concentragdo sérica de creatina kinase, para definir a origem
dessa enzima. Apesar de a AST ser indicadora de integridade hepética, os testes com &cidos biliares séo
mais apropriados para avaliagdo precisa da capacidade funcional do figado (RUPLEY, 1997; FUDGE,
1997; HARRIS, 2009).

A variagdo da concentragdo sérica pode sofrer interferéncia de fatores como idade, atividade estacional e
pela distribuicdo por tecidos do corpo, j& que ndo é especifica do figado. A ocorréncia de intervencoes
como administracdo de medicamentos por via intramuscular, ou administracdo de medicamentos irritantes
como doxiciclina e sulfonamidas, podem resultar na elevacéo plasmética de AST. O Aumento de AST
também pode ocorrer na hepatopatia, infeccdes por Clamidias, agentes tdxicos, como pesticidas e

tetracloretos, administracéo dos anti-fungicos fluconazol, e itraconazol JUNGHANNS, 2007).

Segundo CAMPBELL (2006), para que o aumento da atividade de AST seja significativo para avaliar
funcdo hepética, € necessaria avaliar conjuntamente a atividade de creatina kinase para descartar se ha
injaria muscular, j& que a atividade da AST ndo é especifica para o figado.

3.4.1.5. Alanina aninotransferase (ALT)

A ALT é uma aminotranferase encontrada, nas aves, em tecidos, rins, figado e musculatura (RITCHIE et
al., 1994). A atividade dessa enzina ¢ baixa no figado das aves (FUDGE, 1997), sendo maior a deteccdo

nas aves carnivoras, quando comparadas as granivoras (CAMPBELL, 2006).

A baixa atividade enzimética da ALT no figado pode ser observada pelo fato de mesmo com desordens
hepaticas algumas aves nao apresentarem alterages na concentracédo sérica de ALT. Pela baixa atividade
dessa enzima, em algumas aves, ha uma dificuldade na analise e deteccdo por meio dos analisadores
rotineiros de patologia clinica veterinaria (RITCHIE et al., 1994).
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A elevacdo da ALT plasmatica ndo deve ser associada a diagnésticos de disfuncBes hepaticas nas aves,
pois é encontrada principalmente em tecidos (FUDGE, 2000; JUNGHANNS, 2007; HARRIS, 2009). A
deteccdo do aumento da concentragcdo dessa enzima ndo apresenta eficiéncia como diagnostico de
disfuncao hepética quando comparado as analises de AST (CAMPBELL, 2006).

3.4.1.6. Célcio e Fésforo

O controle do metabolismo do calcio ¢ mediado pelo paratorménio, calcitonina e vitamina D, sendo
influenciado por estrégenos, corticoides, glucagon e Tiroxina (CAMPBELL, 2006). A concentracdo
sérica de calcio esta diretamente relacionada com os niveis de albumina e a diminuicdo desse mineral
ocorre na hipoalbuminemia, administracdo de glicocorticoides, hipomagnesia, hiperparatireoidismo,
excesso de postura de ovos, quantidade inadequada de célcio na dieta e hipercalcitonismo (RUPLEY,
1997). Pode ocorrer em aves mais jovens e durante a ovulacdo, devido a mobilizacdo de proteina e célcio
para glandulas (JUNGHANNS, 2007). Artefatos como EDTA e contaminagdo bacteriana nos tubos de

coleta das amostras também levam a diminuigdo dos valores de célcio mensurados (FUDGE, 1997).

O aumento da concentragdo de célcio ocorre nos quadros de desidratagdo, intoxica¢do por vitamina D,
tumores osteoliticos e adenocarcinoma renal (HARRIS, 2009). Nos quadros de desidratacdo, ocorre
hiperproteinemia, o que leva ao aumento da concentragdo de calcio (RUPLEY, 1997), pois alguns ions de
calcio sdo carreados pela proteina, principalmente a albumina (JUNGHANNS, 2007). A produgdo de
ovos também leva a hipercalcemia devido a diminui¢do de proteinas carreadoras circulantes (FUDGE,
1997).

A concentragdo plasmatica de fosforo é regulada pela excrecdo renal e estimulada pelo paratorménio.
Aves jovens apresentam maior concentracdo de fdsforo quando comparadas com adultas (CAMPBELL,
2006). A hiperfosfatemia ocorre em aves com doenca renal cronica seguida da diminuicdo da filtracdo
glomerular e hiperparatireoidismo secundario nutricional (CAMPBELL, 2006). Pode ocorrer devido a
hemolise da amostra de sangue coletada (CAMPBELL, 2006; HARRIS, 2009), hipervitaminose D,

excesso de fosforo na dieta, leses e tumores Gsseos e hipoparatireoidismo (RUPLEY, 1997).

A Hipofasfatemia ocorre no pseudoparatireoidismo, méa absor¢do intestinal, deficiéncia de vitamina D
(HARRIS, 2009), terapia com glicocorticdide, diabetes mellitus com complicacBes e cetoacidose
(RUPLEY, 1997). Néo se conhece outras desordens que levem a diminuicdo da concentragdo plasmatica
de fosforo (CAMPBELL, 2006).

Segundo FUDGE (1997), a elevacdo da concentracdo plasmatica de fésforo nas aves ndo é muito
frequente. Um fator comum de hiperfosfatemia é artefato causado por lipemia de amostras de sangue
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coletadas. Também afirma que na doenca renal, quando ha alteracdo no metabolismo do fésforo, a ave
comumente vai a 6bito o que ndo permite associacdo desse quadro com diagnosticos clinicos. Quanto a
hipofosfatemia, afirma que ndo é comum em aves, e na rotina, quando ocorre é devido a artefatos, como

hemdlise e uso de EDTA nas amostras de sangue coletada.

3.4.1.7. Colesterol e triglicérides

O colesterol é produzido no figado, atua como precursor de horménios esteroides (JUNGHANNS, 2007)
e eliminado na forma de acidos biliares (CAMPBELL, 2006). A concentracdo sérica de colesterol pode
sofrer variacdo fisioldgica ou por condicdo patolégica (HARRIS, 2009). Apresenta maior concentracdo

sérica nas aves carnivoras quando comparado com as granivoras (FUDGE, 1997; JUNGHANNS, 2007).

Nas aves, as fracbes de lipoproteinas ndo sdo frequentemente observadas como também ndo ocorre
formacdo de aterosclerose com o aumento da concentracdo plasmatica de colesterol (FUDGE, 1997). O
aumento da concentracéo de colesterol pode estar associado a doenca hepética, hipotireoidismo, aumento
da concentracdo de gordura na dieta, obesidade, lipidose hepatica, mobilizacdo de reserva corporal
durante jejum, pés-pradial, hipotireoidismo e obstrucdo de ducto biliar (RUPLEY, 1997; CAMPBELL,
2006).

A diminuic8o ocorre nas endotoxemias, aflotoxicoses, diminui¢do da gordura na dieta (HARRIS, 2009),
na septicemia bacteriana, doenga intestinal (RUPLEY, 1997), mé& digestdo ou mé& absorcao e estagio final
de doencas hepaticas (CAMPBELL, 2006).

A concentragdo de triglicérides aumenta nas peritonites, lipidose hepética, exercicios e
hiperadrenocorticismo (RUPLEY, 1997). Aumento também sdo observados em amostras de sangue com
lipemia (FUDGE, 1997).

3.4.1.8. Glicose

Nas aves a concentragdo plasmatica de glicose € maior que a comparada entre os mamiferos e sofre
interferéncia da idade, tipo de dieta, estacdo do ano, estresse e periodo do dia (FUDGE, 1997;
JUNGHANNS, 2007). A alta demanda metabdlica da glicose nas aves exige a quebra de carboidratos e

rapida mobilizacdo de &cidos graxos livres, sendo regulada pelo glucagon pancreéatico (FUDGE, 1997).

O aumento dos niveis séricos de glicose é comum nas aves e pode ocorrer devido a estresse, pés-pradial,
e diabetes mellitus, condicdo essa que requer associacdo com diagnéstico clinico para confirmar

(HARRIS, 2009), adenocarcinoma renal, doenca renal (FUDGE, 1997), hipertermia, peritonites associada
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com pancreatites (JUNGHANNS, 2007), assim como na administracdo de glicocorticosterdides
(RUPLEY, 1997). A diabetes mellitus nas aves é resultado da diminuicdo da secrecdo ou da
hipoinsulinemia, mecanismo que ocorre em maior frequéncia em aves granivoras as quais respondem
bem a terapia com insulina (CAMPBELL, 2006).

A Hipoglicemia é menos comum nas aves (HARRIS, 2009), sendo caracteristica em casos de jejum
prolongado (FUDGE, 1997). Ocorre também nas septicemias, doengas infecciosas, toxemias,
endocrinopatias, deficiéncia nutricional, doenga hepatica, deficiéncia de vitamina A, neoplasias, aumento
de proteina na dieta e aspergilose (RUPLEY, 1997; JUNGHANNS, 2007).

3.4.1.9. Proteina plasmatica total (PTP), Albumina e Globulina

A proteina plasmaética total é importante para a manutencdo da homeostasia do metabolismo das aves, ja
gue promove a correta pressdo osmotica, 0 que previne extravasamento de sangue e mantém o pH do
mesmo (FUDGE, 1997). Na dosagem da proteina plasmaética total avalia-se as fragdes, compostas pela
albumina (A) e as globulinas (G). A albumina apresenta as fun¢Bes de reserva proteica e carreadora de
moléculas, como &nions, cations, &cidos graxos e horménio da tireoide. A albumina é a maior proteina
produzida no figado e a mais encontrada na proteina plasmética. A hipoalbuminemia é responsavel pela
diminuicdo da proteina plasmética total. As globulinas incluem proteinas presentes em processos
inflamatorios e imunoglobulinas. A mensuracdo da proteina total pode ser feita através de refratometria
ou de métodos de bioquimica (FUDGE, 1997; JUNGHANNS, 2007).

O valor total da proteina plasmética é influenciado por varios fatores, porém valores normais nao
descartam anormalidades nos componentes da proteina. Deve-se sempre fazer associa¢do da relagdo A:G
para determinar parametros de proteina total. Diminuicdo dos valores séricos de proteina total pode
correlacionar doenca renal crénica, doenca hepética, doenca intestinal (HARRIS, 2009). Pode apresentar
diminuicdo da concentracdo sérica, principalmente de alboumina, nos quadros de neoplasias, deficiéncia
nutricional, glomerulonefrites, deficiéncia de absorcdo intestinal por parasitismos e tumores e, anemia
grave (RUPLEY, 1997; JUNGHANNS, 2007).

O aumento da concentracdo sérica de proteina esta relacionado com desidratacdo, hiperglobulinemia e
hiperalbuminenia (RUPLEY, 1997), infec¢fes agudas e choque hipovolémico (JUNGHANNS, 2007). O
aumento da concentracdo de globulinas ocorre nas infecgdes (alfa-globulinas, glicoproteinas,
hepatoglobulinas, ceruloplasmina, alfa-2 macroglobulina). A diminuicdo das globulinas (alfa-globulinas)
ocorre quando ha lesdo muscular devido a processos inflamatérios, infecgdes ou traumas (RITCHIE et al.,

1994). As globulinas ndo s&o objetivos de abordagem no presente estudo.
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Tabela 1- Valores de referéncia para bioquimica sérica de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva)
segundo Avian and Wildlife Laboratory.

Parémetro Min. Max.
Acido urico (mg/dL) 2,3 10
Creatinina (mg/dL) 0,1 04
BUN (/2,8= ureia) (mg/dL) 3,1 53
Proteina plasmética total (g/dL) 3 5
Albumina (g/dL) 1,9 3,52
AST (u/L) 130 350
ALT (u/L) 5 11
Colesterol (mg/dL) 180 305
Triglicérides (mg/dL) 49 190
Célcio (mg/dL) 8,5 14
Fosforo (mg/dL) 31 55
Glicose (mg/dL) 190 345

Fonte: Adaptado de Handbook of Avian Medicine (TULLY et al., 2009).

3.4.2. Hematologia das aves

A Anédlise do Hemograma é importante pois além de fornecer informacGes sobre o estado geral de saude
(HARRIS, 2009) é uma forma de diagnéstico laboratorial importante para estudo das aves
(JUNGHANNS, 2007), além de servir de ferramenta para monitora¢do individual (RUPLEY, 1997). A
hematologia das aves apresenta algumas diferencas quando comparada a dos mamiferos, que consiste na
presenca de hemdcias nucleadas, presenca de trombocitos e heterdfilos no sangue periférico
(CAMPBELL, 2006).

3.4.2.1. HemaAcias

As hemacias das aves apresentam tempo de meia-vida de 28 a 40 dias, 0 que possibilita rapida resposta
diante de alteracbes como anemias ndo regenerativas e torna o estudo da hematologia de grande
importancia clinica (FUDGE, 1997).

A avaliacdo morfoldgica das hemécias das aves envolve o exame das células distribuidas em
monocamada, no esfregaco sanguineo, em campo de 1.000X (WEISS, 1984) mencionado por
CAMPBELL (2006). Para avaliar o volume globular (VG) na rotina clinica usa-se o0 método de

hematocrito e microhematocrito para avaliagdo de proteinas totais (FUDGE, 1997).
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Na avaliacdo morfoldgica das heméacias devem ser considerados tamanho, forma, cor, nicleo e inclusdes
celulares, segundo mencionados em CAMPBELL (2006).

Dentre as alteragdes no tamanho das hemacias estdo, microcitose, macrocitose e anisocitose. No exame
do esfregaco sanguineo avalia-se também a ocorréncia de macrécitos ou micrécitos (HERBERT, 1989)
mencionado em CAMPBELL (2006).

As variagBes de cor das hemacias incluem policromasia e hipocromasia. Os reticulécitos representam o
estagio de maturacdo da série eritrocitaria e a presenca no sangue periférico das aves saudaveis sugere
gue o estagio de maturacdo de hemécias ocorre no sangue circulante (CAMPBELL, 2006).

A avaliacdo laboratorial de hemacias das aves envolve os mesmos procedimentos empregados em
hematologia dos mamiferos, salvo algumas modificagdes. Utiliza-se a técnica manual padrdo do micro-
hematdcrito, com centrifugacdo 12.000g, durante 5 minutos para obter o volume globular (VG). A
contagem total de hemacias pode ser obtida pelos métodos automatizados ou manuais, sendo nos

automatizados uma contagem rapida e confiavel (CAMPBELL, 2006).

A hemoglobina das aves contém quatro sub-unidades de grupo heme, assim como a dos mamiferos,
porém as proteinas sdo diferentes, além de apresentarem capacidade de dissociar oxigénio dos tecidos de
forma mais rapida (CAMPBELL, 2006)

A contagem total de hemécias e o VG sdo influenciados pelo sexo, idade, horménio, hipoxia, fatores
ambientais e doencas (HERBERT, 1989) citado por CAMPBELL (2006).

3.4.2.2. Leucécitos

Nas aves saudaveis os leucécitos sdo liberados no sangue periférico somente quando maduros. Séo
representados por linfécitos, monadcitos e granulécitos (heterofilos, eosinéfilos e baséfilos) (CAMPBELL,
2006). A Leucopenia, diminuigdo da contagem total de leucécitos, geralmente ocorre devido & artefatos
pelo uso de anticoagulantes, lise e ruptura de leucécitos na amostra de sangue coletada (FUDGE, 1997).
A Leucopenia verdadeira pode ocorrer devido a toxemia, infeccfes bacteriana e viral graves e
administracdo de medicamentos ou substancias téxicas que levem a esse efeito (FUDGE, 1997,
JUNGHANNS, 2007). Nesses casos de leucopenia verdadeira estdo associados heteropenias e

limfocitoses, nas sepses e anemia ndo regenerativa (FUDGE, 1997).
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A leucocitose nas aves ocorre principalmente como fator de estresse. Pode ocorrer devido a administracao
de corticoides. Também é encontrada em casos patologicos, como resultado de infec¢des bacteriana ou
fangica, neoplasias, processos degenerativos e traumas, com associacdo geralmente de heterofilia
(FUDGE, 1997; JUNGHANNS, 2007).

Os heterofilos sdo os granuldcitos mais abundantes na maioria das aves e a funcdo corresponde a dos
neutrdfilos dos mamiferos, ou seja, participam ativamente das lesdes inflamatérias e sdo fagociticos
(CAMPBELL, 2006). Pode Ocorrer heterofilia em situacdes de estresse, processos inflamatorios ou
infecciosos. A heteropenia ocorre devido a artefatos da coleta e processamento da amostra, diferencial

com sepse bacteriana e doenca viral severa (FUDGE, 1997).

Os eosinofilos apresentam granulos de dificil diferenciacéo dos heteréfilos, o que exige maior experiéncia
no momento da contagem para ndo haver contagem indevida de eosinéfilos (FUDGE, 1997). A fungéo
dos eosindfilo das aves é pouco conhecida, ndo indica necessariamente a presenca de infecgdes
parasitarias como ocorre nos mamiferos (JUNGHANNS, 2007). A eosinofilia pode ser observada em
parasitismo por giardia, ascaris e cestodeos (FUDGE, 1997), mas ocorre principalmente nas reagdes de
hipersensibilidade (FUDGE, 1997, CAMPBELL, 2006; JUNGHANNS, 2007), condi¢Bes de dermatites
alérgicas e hipersensibilidade respiratéria (FUDGE, 1997). A eosinopenia ndo é encontrada nas aves,

pois os eosindfilos na circulagdo periférica sdo raros (FUDGE, 1997).

Os basofilos apresentam granulos metacrdmicos e sdo pouco encontrados no sangue periférico aviario,
com funcdo presumida semelhante ao dos mamiferos, pois também possuem granulos citoplasméticos
com histamina. Participam de processos inflamatérios e reagdo de hipersensibilidade do tipo 1V
(CAMPBELL, 2006). Também estdo envolvidos em processos de neoplasias com significativa necrose
tecidual (JUNGHANNS, 2007). A Basofilia é observada em aves com infecgdo respiratoria com lesao
tecidual, como nas infeccfes por Chlamydia nos papagaios-verdadeiros. Relato de basopenia nas aves ndo
é frequente, mas pode ocorrer nos quadros de hemorragia ou devido a artefatos da preparagdo da amostra
de sangue coletada (FUDGE, 1997).

Os linfécitos na circulagdo periférica das aves séo representado em dois tamanhos, os pequenos linfécitos
e 0s médios linfocitos (CAMPBELL, 2006), mas ndo apresentam diferenciacdo clinica laboratorial em
relagdo a fungdo dos mesmos (FUDGE, 1997). A Linfocitose ndo é comum e ocorre em papagaios-
verdadeiros devido a baixa relacéo heterofilos/ linfocitos. A linfocitose absoluta pode ocorrer em alguns
estagios de infeccdes viral e por chlamydia e principalmente na leucemia linfoide com células neoplasicas
(FUDGE, 1997; JUNGHANNS, 2007) e resposta imunomediada (JUNGHANNS, 2007). A linfopenia

ocorre em infecgdo viral crénica com pancitopenia (FUDGE, 1997) como também devido ao estresse ou
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uso de terapia com corticoides (JUNGHANNS, 2007). Aparece quando ha heterofilia, devido & relacdo
heterofilo/linfécito (FUDGE, 1997).

Os mondcitos sdo raros no sangue periférico aviario, com acdo ainda pouco conhecida (FUDGE, 1997).
Exibem atividade fagocitica e migra em direcdo aos tecidos para realizar funcdo de macrdfagos
(CAMPBELL, 2006; JUNGHANNS, 2007). Possui bioldgica atividade quimica envolvida em processos
inflamatérios e destruicdo oxidativa de organismos invasores, comum em chlamydia e mycobacteria.
Possui importancia imunolégica em desenvolvimento de antigenos (CAMPBELL, 2006). A Monocitose
pode durar em média 45 dias e indica resposta a infecgdes bacterianas cronica, patdgenos intracelular ou
necrose de tecido (JUNGHANNS, 2007). A monacitopenia ndo é relatada com frequéncia, pois a baixa

contagem ou a auséncia de mondcitos na circulagéo periférica das aves é normal (FUDGE, 1997).

Na avaliacdo laboratorial dos leucécitos, os metodos automatizados para contagem em sangue de
mamiferos fornecem resultados erréneos na contagem celular de aves, pois todas as células do sangue
periférico desse grupo sdo nucleadas (CAMPBELL, 2006). O tamanho das hemécias é semelhante ao de
leucdcitos, trombacitos e pequenos linfécitos. Métodos manuais diretos e semidiretos sdo mais indicados
para contagem total de leucécitos das aves (FUDGE, 1997; CAMPBELL, 2006). O método direto para
contagem total de leucdcitos nas aves é a diluicdo do sangue obtido com anticoagulante na proporcdo
1:200, com solucdo Natt-Herrick antes de preencher a cdmara de Neubauer (CAMPBELL, 2006). Os
valores de referéncia para hematologia de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) mencionados na
literatura sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2- Valores de referéncia para hematologia de Amazona aestiva segundo Avian and Wildlife

Laboratory

Parémetro Méx. Min.
Hematocrito(%) 37 50
Hemacias(x 10 6/uL) 2,4 4
Hemoglobina (g/dL) 11 17,5
Proteina plasmética total

(g/dL) 3 5
leucocitos totais (x10%/uL) 6 11
heterdfilos(%) 55 80
linfécitos(%) 20 45
monocitos(%) 0 3
basoéfilos(%) 0 1
eosindfilos(%) 0 1

Fonte: Adaptado de Handbook of Avian Medicine (TULLY et al., 2009).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Selecdo e manejo dos animais

Foram coletadas amostras de sangue de 42 aves da espécie Amazona aestiva, segundo recomendado por
STOCKHAM e SCOTT (2011), um N suficiente para determinar valores de referéncia. As aves eram
jovens, sem distingdo de sexo, mantidas em cativeiro, localizado em uma Clinica Veterinaria de
Reabilitacdo, Triagem e Conservacdo de animais silvestres oriundos do Centro de Triagem de animais
silvestres- CETAS de Belo Horizonte. Para avaliagdo das aves foram realizados exames de bioquimica
sérica e de hematologia. As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Patologia Clinica da
Clinica de Reabilitacdo e também no Laboratdério de Patologia Clinica da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

As aves estavam alojadas em viveiros na clinica de reabilitacdo h& pelo menos trés meses e possuiam
anilhas de numeracéo 1001 a 1009, 1012, 1014 a 1030, 1032 a 1036, 1038 a 1042, 1044, 1045, 1047,
1049 e 1051, sendo que para o presente estudo foram consideradas numericamente as 42 aves, em ordem
crescente de 1 a 42.

A dieta das mesmas era a base de frutas, como mamado, laranja, banana e da ragéo para papagaios (Minas
nutri®) distribuidas em trés refeicbes didrias. Elas também receberam manejo sanitario e estratégias de

enriquecimento ambiental.

Todas passaram por avaliacdo clinica antes da coleta de sangue e seus componentes. Cada uma recebeu
uma ficha de avaliacdo clinica, contendo as informag6es de nimero de anilha e peso da ave. Os tempos de
captura, captura até a inducdo anestésica com isoflurano, de inducéo anestésica, de coleta, de retorno da
inducdo até a volta dos animais para o viveiro foram contabilizados. Para a avaliacdo clinica de cada ave
foram usados os pardmetros de condi¢do da plumagem e da musculatura peitoral sendo classificados em
ruim, regular ou bom. Foram avaliados também aspectos da mucosa ocular, da cavidade oral quanto &
presenca de conteldo e & mucosa. Na regido da cloaca, foi avaliado possivel presenca de sujidade de fezes
para inferir sobre aspecto das mesmas e possivel quadro de diarreia. As coletas foram realizadas no

periodo da manhd, no intervalo de Abril a setembro de 2014.

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) — UFMG, como
protocolo 76/2014.
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4.2. Coleta

A forma de coleta para sangue das aves foi por venopuncdo lenta, com agulhas de calibre 22-25G
(CAMPBEL, 2006), da veia jugular direita, maior calibre (CAMPBELL, 2010). As aves foram capturadas
manualmente, apenas com contengdo fisica e submetidas a inducdo anestésica com o agente inalatorio
isoflurano a 3%, segundo GODOY (2006), previamente a coleta, sem aprofundamento para o tempo de
manutenc¢do. O uso do isoflurano teve como objetivo a redugdo do fator estresse durante o procedimento
da coleta e a inalagéo foi feita por mascara, segundo relatado pelo mesmo autor.

Os agentes inalatdrios, como o isoflurano usado no presente estudo, promovem depressdo respiratdria de
modo dose-dependente, sendo essa mais intensa nas aves quando comparada aos mamiferos. Ocorre
também redugdo dose-dependente da pressdo arterial, com reducdo da resisténcia vascular sistémica,
decorrente da depressdo miocérdica direta priméria. A inalacdo do isoflurano por meio de méascara pode
facilitar a depresséo respiratoria (NUNES et al., 2006).

O tempo compreendido entre a captura e coleta até o retorno da ave para o cativeiro foi monitorado. O
volume de sangue total coletado por ave foi de 2mL, segundo recomendado por RUPLEY (1997) e
HARRIS (2009).

4.3. Processamento das amostras

4.3.1. Hemograma

O sangue total foi coletado com anticoagulante acido etilenodiaminotetracético dissodico-EDTA,
(CAMPBELL, 2010) que permite determinar o perfil hematolégico da ave. A separacdo do plasma foi

por centrifugacdo dos componentes celulares a 12.000g, durante 5 minutos.

Os esfregacos sanguineos foram preparados no momento da coleta de sangue, sem anticoagulantes, para
evitar possiveis alteragcbes na morfologia celular, induzidas pelo EDTA. As coloragdes utilizadas para o
exame do sangue aviario foi Wright, Wright-Giemsa (CAMPBELL, 2006). O método direto para
contagem total de leucécitos nas aves foi a diluicdo do sangue obtido com anticoagulante na propor¢édo
1:20, com liquido de Natt-Herrick antes de preencher a cdmara de Neubauer, segundo recomendado por
FUDGE (1997) e CAMPBELL (2006). A vantagem desse método é que permite a contagem de hemécias
utilizando o mesmo hemocitdmetro. Porém, pode levar hd uma dificuldade na diferenciagdo entre

trombocitos e pequenos linfocitos e assim induzir em um erro na contagem e gerar leucopenia por artefato
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(CAMPBELL, 2006). Para a contagem de heméacias foi usada a cAmara de Neubauer e o aparelho
automatico (CELM CC-530). A dosagem de hemoglobina foi realizada também neste aparelho

automatico. O VG foi determinado por microhematdcrito e as proteinas totais por refratometria.
4.3.2. Bioguimica sérica

O sangue foi colhido em seringa estéril descartavel, de 3 mL, sem anticoagulante, e deixado em repouso
(entre 25-35 °C), transferido cuidadosamente para tubo tipo Eppendorf,® e centrifugado a 5000rpm, por
10 minutos. O soro limpido foi congelado (-20°C) e outra amostra refrigerada (2-8°C), até o

processamento.

Foram determinados, segundo CAMPBELL (2006), &cido Urico e creatinina (pardmetros de fungéo renal),
AST e ALT (fungdo hepética e muscular), glicose, triglicérides e colesterol (metabolismo energético),
proteinas totais e Albumina (metabolismo proteico), calcio e fosforo (metabolismo mineral) e ureia
(indicador de desidratacdo) dos papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) mantidos no cativeiro sob

condigBes controladas de manejo.

4.3.2.1. Metodologia colorimétrica (métodos espectrofotométricos)

As dosagens bioguimicas foram realizadas em triplicata, utilizando kits comerciais Synermed® e da
Bioclin® (para acido Urico), e as concentragdes foram obtidas por leitura em espectofotdmetro

automatico (Cobas Mira plus®).

4.4, Andlise estatistica

As varidveis estudadas foram submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Também foram
obtidos valores de média, desvio padrdo, minimo, maximo e intervalo de referéncia. O intervalo de
referéncia foi determinado por método ndo paramétrico, calculando-se os percentis 5 e 95 por meio do
uso da distribuicdo binomial (SOLBERG, 2008), com variacdo de percentis 2,5 e 97,5. A analise

estatistica foi realizada com auxilio dos programas Excel®, STATA® e GraphPad Prism®.
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5.1. Resultados

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.1. Avalicdo clinica das aves

Os parametros usados para avaliagdo clinica e individual das aves estdo representados na tabela 3.

Tabela 3- Avaliacdo individual dos papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) Jovens, sem sexo definido,
mantidas em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Tempo de Tempo
captura Tempo de de Condigao
Tempo até inducéo retorno  Condigdo de
de inducdo  anestésica Tempo da de musculatura  Mucosa Cavidade
Ave | Peso captura anestésica de coleta inducdo Plumagem peitoral ocular oral Cloaca
1001 | 3979 11seg 24seg 8 seg 2 min 3 min Regular Regular N.A.O N.A.O N.A.O
1002 | 3439 11seg  6seg 6 seg 2 min 3 min Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1003 | 464 g 10seg 17 seg 21 seg 35 seg 2 min Regular Regular N.A.O N.A.O N.A.O
1004 | 371¢g 5 seg 22 seg 8 seg 46 seg 3,36min Regular Regular N.A.O N.A.O N.A.O
1005|3269 20seg  18seg 10 seg 1,21 min  2,08min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1006 | 391 g 6 seg 17 seg 12 seg 30 seg 3,53min  Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1007 | 284 g 4 seg 20 seg 12 seg 45 seg 3,06min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1008 | 416 g 4 seg 17 seg 12 seg 2,09min  5,59min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1009 | 405 g 12seg  21seg 15 seg 37 seg 3min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1012 {399 g 4 seg 34 seg 39 seg 2,24min 59seg Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1014 |387¢g 36seg  38seg 32 seg 1,20min  1,26min Boa Regular N.A.O N.A.O N.A.O
1015 | 352d 10seg  33seg 18 seg 1,05min  2,15min Regular Regular N.A.O N.A.O N.A.O
1016 | 444 g 9 seg 36 seg 31seg 2 min 5,50min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1017 | 327 ¢g 2,17min 31 seg 16seg 1min 3,16min  Regular Regular N.A.O N.A.O N.A.O
1018 | 372¢g 18seg  27seg 23 seg 1,04min  1,21min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1019 | 269 g 16seg  31lseg 11 seg 52 seg 3,35min Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1020 | 380 g 25seg  32seg 22 seg 30 seg 1,46min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1021 | 310¢g 1,28min 33 seg 10 seg 53seg 2,46min  Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1022 | 373 ¢ 36seg  47seg 15 seg 31 seg 2,49min Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1023 | 367 g 1l4seg  42seg 18 seg 33 seg 4,48min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1024 | 353 g 2 seg 36 seg 54 seg 45 seg 3,04min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1025 | 347 ¢ 1l4seg  49seg 45 seg 43seg 4,23min  Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1026 | 337 g 32seg  39seg 36 seg 1,32min  4,24min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1027 | 306 g 6 seg 56 seg 34 seg 48 seg 2,22min  Boa Regular N.A.O N.A.O N.A.O
1028 | 420 g 34seg  1,02min 12 seg 5,42min  3,37min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
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Tabela 3- Avaliacdo individual dos papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) Jovens, sem sexo definido,
mantidas em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais, continuag&o...

Tempo de Tempo
captura Tempo de de Condigao
Tempo até inducéo retorno  Condicdo de
de inducdo  anestésica Tempo da de musculatura  Mucosa Cavidade
Ave | Peso captura  anestésica de coleta inducdo Plumagem peitoral ocular oral Cloaca
1029 | 321 ¢ 12seg  13seg 36 seg 4,28min  3,39min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1030 | 358 g 19seg  42seg 18 seg 41 seg 2,46min Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1032 | 306 g 37,5seg 13,5seg 36 seg 3 min 3,27min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1033 (294 ¢g 17seg 1 min 1,26 min  30seg 1,29min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1034|297 g 30seg  20seg 1 min 47 seg 4min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1035 322 ¢g 32seg  33seg 1min 1,47min  3min Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1036 | 333 g 25seg  33seg 2,23 min 50 seg 2 min Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1038 | 446 g 3 seg 21 seg 43 seg 2,03min  5,11min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1039 | 266 g 35seg 67 seg 1min 4,53min  2,56min Regular Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1040 | 456 g 1,16min 36 seg 1,26min  1,16min  6,14min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1041|489¢g 35seg  1,39min  43seg 2,43min  3,22min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1042 (414 g 2,03min  2,04min  2,09min  2min 2,19min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1044|378 ¢ 20seg  50seg 1,39min  1,41min  4,26min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1045|320 ¢ 1,23min  1,33min ~ 2,59min  3,07min  6min Regular Regular N.A.O N.A.O N.A.O
1047 |345¢g 43seg 59 seg 1,37min  46seg 1,59min Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1049 (439 ¢ 22seg  45seg 2,17 min  47seg 3,33min  Boa Boa N.A.O N.A.O N.A.O
1051|393 ¢g 2,32seg 51 seg 1,51min 39seg  3,51min Regular Regular N.A.O N.A.O N.A.O

Seg: Segundos; Min: Minutos; N.A.O: Nenhuma alteracdo observada

5.1.2. Hematologia

Os Valores obtidos na hematologia das aves estdo representados nas tabelas 4, 5 e 6.
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Tabela 4- Valores hematolégicos de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) Jovens, sem sexo definido,

mantidas em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Ave VG Hgb Hem (Camara) Hem (counter) Leucécitos Proteina plasmética total
(%)  (g/dL)  (x106cel/ul)  (x 106 cel/ul) cels/04uL (1:21) | (CelluL) (g/dL)
1001 49 17,5 2,94 2,98 64 3360 4.8
1002 43 15,5 2,69 2,78 60 3150 3,8
1003 48 16,2 2,13 2,49 34 1785 4.8
1004 46 15,6 2,88 2,56 29 1523 5,6
1005 42 13,8 3,60 2,58 45 2363 3,2
1006 50 17,1 3,60 3,10 33 1733 4.6
1007 45 14,9 2,90 2,70 38 1995 3,6
1008 54 17,3 4,10 3,10 47 2468 44
1009 49 15,4 3,10 2,70 59 3098 4,2
1012 47 17,1 2,91 2,94 92 4830 4
1014 48 18,3 3,0 2,96 66 3465 5
1015 47 17,5 2,83 2,81 124 6510 3,6
1016 52 18,6 3,14 3,11 70 3675 4
1017 51 18,0 2,96 3,02 52 2730 48
1018 49 19,1 3,08 3,08 100 5250 5
1019 49 18,1 3,56 3,51 80 4200 4
1020 45 15,8 2,80 2,84 76 3990 34
1021 46 15,7 2,61 2,49 69 3450 4,6
1022 48 19,1 2,56 2,69 50 2500 4
1023 44 15,6 2,58 2,30 69 3450 4
1024 53 18,6 2,79 2,95 74 3700 4,2
1025 44 15,9 2,44 2,56 91 4550 3,6
1026 53 18,5 2,68 2,90 100 5000 4,6
1027 46 16,7 2,60 2,57 85 4250 4,8
1028 49 17,8 2,84 2,99 65 3250 4
1029 51 18,5 2,90 2,88 113 5650 4
1030 49 17,6 2,81 2,63 100 5000 32
1032 47 249 2,87 100 5000 4,2
1033 52 23,6 3,12 88 4620 52
1034 43 239 3,03 129 6772 5
1035 43 21,6 2,77 53 2785 38
1036 45 22,1 2,95 44 2310 4
1038 44 24,2 3,07 54 2835 4,6
1039 43 24,6 3,34 85 4250 58
1040 46 24,2 3,06 42 2205 58
1041 46 19,8 3,01 55 2887 52
1042 48 18,8 2,61 65 3412 7
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Tabela 4- Valores hematoldgicos de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) Jovens, sem sexo definido,
mantidas em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais, continuacéo...

VG Hgb Hem (Camara) Hem (counter) Leucécitos Proteina plasmatica total
Ave (%) (gdL) (x106cel/ul)  (x106 cel/ul) cels/0,4uL (1:20) [ (Cellul) (g/dL)
1044 48 194 2,71 110 5775 48
1045 50 19,4 2,64 109 5722 52
1047 42 16,9 2,63 65 3412 48
1049 50 19 3,13 173 9082 4.8
1051 46 17,5 2,69 166 8715 58

VG = Volume Globular

Hgb= Hemoglobina

Hem (camara)= contagem de hemdcias na neubaue

Hem (conter)= contagem de hemécias em aparelho eletronico

Tabela 5- Valores relativos de leucdcitos de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva), Jovens, sem sexo
definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Eosindfilo Heterofilo Linfécito Monécito Basdfilo
Ave (%) (%) (%) (%) (%)
1001 0 68 28 4 0
1002 0 50 42 5 0
1003 0 82 10 5 0
1004 0 58 35 3 0
1005 0 76 22 2 0
1006 0 78 20 2 0
1007 0 60 39 1 0
1008 0 66 32 2 0
1009 0 58 39 3 0
1012 0 50 47 3 0
1014 0 62 34 4 0
1015 0 51 45 3 0
1016 0 54 43 3 0
1017 0 68 30 2 0
1018 0 66 32 2 0
1019 0 56 42 2 0
1020 0 57 41 2 0
1021 0 53 44 3 0
1022 0 38 54 8 0
1023 1 61 33 4 1
1024 2 50 40 1 7
1025 0 76 20 2 2
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Tabela 5- Valores relativos de leucécitos de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva),
Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais,

continuacdo...

Eosindfilo Heterofilo Linfécito Monécito Basdfilo
Ave (%) (%) (%) (%) (%)
1026 2 52 39 5 2
1027 1 61 35 2 1
1028 0 50 45 4 1
1029 0 81 15 4 0
1030 0 64 28 6 2
1032 0 75 23 2 0
1033 0 72 28 0 0
1034 0 76 20 0 3
1035 0 49 44 5 2
1036 0 70 28 2 0
1038 0 64 35 1 0
1039 0 70 27 1 2
1040 0 62 37 1 0
1041 2 52 43 3 0
1042 1 61 37 1 0
1044 1 75 23 1 0
1049 0 49 50 1 1
1051 0 57 41 1 1

Tabela 6- Valores absolutos de leucdcitos de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva), Jovens, sem sexo
definido, mantidas em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Leucdcitos | Eosinofilo Heterdfilo Linfécito Mondcito Basdfilo
Ave (Cel/uL) (%) (%) (%) (%) (%)
1001 3360 0 68 28 4 0
1002 3150 0 50 42 5 0
1003 1785 0 82 10 5 0
1004 1523 0 58 35 3 0
1005 2363 0 76 22 2 0
1006 1733 0 78 20 2 0
1007 1995 0 60 39 1 0
1008 2468 0 66 32 2 0
1009 3098 0 58 39 3 0
1012 4830 0 50 47 3 0
1014 3465 0 62 34 4 0
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Tabela 6- Valores absolutos de leucécitos de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva),
Jovens, sem sexo definido, mantidas em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais,
continuag&o...

Leucécitos  Eosindfilo Heterofilo Linfécito Monécito Basdfilo
Ave (CelluL) (%) (%) (%) (%) (%)
1015 6510 0 51 45 3 0
1016 3675 0 54 43 3 0
1017 2730 0 68 30 2 0
1018 5250 0 66 32 2 0
1019 4200 0 56 42 2 0
1020 3990 0 57 41 2 0
1021 3450 0 53 44 3 0
1022 2500 0 38 54 8 0
1023 3450 1 61 33 4 1
1024 3700 2 50 40 1 7
1025 4550 0 76 20 2 2
1026 5000 2 52 39 5 2
1027 4250 1 61 35 2 1
1028 3250 0 50 45 4 1
1029 5650 0 81 15 4 0
1030 5000 0 64 28 6 2
1032 5000 0 75 23 2 0
1033 4620 0 72 28 0 0
1034 6772 0 76 20 0 3
1035 2785 0 49 44 5 2
1036 2310 0 70 28 2 0
1038 2835 0 64 35 1 0
1039 4250 0 70 27 1 2
1040 2205 0 62 37 1 0
1041 2887 2 52 43 3 0
1042 3412 1 61 37 1 0
1044 5775 1 75 23 1 0
1049 9082 0 49 50 1 1
1051 8715 0 57 41 1 1




5.1.3. Bioquimica

Os valores obtidos na bioquimica sérica estdo apresentados na tabela 7, na qual observamos que 0s

valores de ALT nédo estavam compativeis com valores de referéncia para papagaios-verdadeiros.

Tabela 7- Valores de bioquimica sérica de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva), Jovens, sem Sexo
definido, mantidas em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Ave f]\(r:ilg(? Creatina Uréia PTP Albumina AST  ALT Colesterol Triglicerideos Calcio Fdsforo Glicose
1001 | 4,7 0,16 7,61 4,06 1,33 163,53 13,33 254,28 179,39 7,13 3,18 2422

1002 | 4.1 022 523 294 0,99 260,62 1385 233,77 194,58 53 384 222,79
1003 | 5,6 _ 38 4,46 1,47 221,87 159 228,19 208,96 7,13 3,29 298,93
1004 | 7.1 _ 13,32 5,66 1,36 212,69 36,3 198,56 327,22 71 317 284,22
1005 | 14 0,09 198 2,62 0,8 302,84 26,84 261 231,16 49 418 229,07
1006 | 2,2 _ 2 3,89 1,45 236,73 10,71 330,79 224,16 6,7 3,81 229,97
1007 | 2,1 _ 6,18 3,23 11 127 3,44 185,83 292 6,5 381 266,52
1008 | 2 _ 641 3,89 1,46 199,31 19,51 232,72 222,16 51 3,24 27447
1009 | 1,4 0,09 6,34 3,53 1,29 168,72 4091 252,72 177,16 51 3,24 274,67
1012 | 1.3 022 629 296 1,07 214,27 2052 200,82 327,22 43 4,15 218,1

1014 | 94 _ 56 6,88 2,13 2628 67,72 181,02 426,71 6 4,58 266,21
1015 | 4,7 _ 6,66 3,33 1,09 200,13 19,22 197,71 277 49 29 239,26
1016 | 6,4 _ 863 44 1,69 225,02 27,46 199,9 224,76 4,9 57 331,49
1017 | 75 _ 1522 5,61 1,66 224,72 254,25 271,75 292 6,7 34 288,3

1018 | 64 041 333 488 1,48 170,79 40,1 302,15 236 71 3,78 262,3

1019 | 2,7 _ 3,33 481 1,24 199,58 80,83 239,57 151 7,7 348 206,14
1020 3 0,22 1,43 2,86 1 242,83 21,87 163,06 155,82 6,33 351 277,72
1021 | 15 0,19 19 427 1,26 218,26 32,62 24191 143,83 5,45 515 228,68
1022 | 3,5 _ 19 332 1,19 208,49 32,39 219,07 177,79 6,5 291 273,64
1023 | 24 0,16 19 37 1,13 195,85 19,15 236,04 138,24 6,9 39 267,29
1024 | 2,6 0,25 19 339 1,23 255,88 27,08 225,15 178,19 6,5 3,66 278,6

1025| 0,8 _ 143 292 1,12 289,43 31,47 172,25 109,07 55 3,51 255,68
1026 | 1.8 _ 143 413 1,56 183,69 32,53 290,88 222,54 6,9 442 286,49
1027 | 1,7 _ 38 492 1,42 198,32 23,14 266,3 186,58 7.9 577 319,53
1028 | 2,2 0,13 143 321 1,24 204,76 40,88 207,11 157,42 51 451 249,95
1029 | 1 0,19 38 325 1,19 200,96 34,77 236,39 131,85 59 431 210,16
1030 | 0,8 0,38 2,85 267 0,85 238,44 4081 26531 180,19 6,2 4,02 210,04
1032 | 4.1 _ 8,63 3,55 28 141,86 7521 199,69 58,92 1,6 4,73 134,68
1033 | 0,6 041 143 251 0,87 130,73 91,72 106,28 62,16 55 439 131,99
1034 | 1,6 0,13 761 185 0,7 11594 167,65 243,11 74,94 6 577 124,29
1035 | 3,53 0,3 3,33 348 0,43 141,18 94,87 132,87 56,63 6,2 73 136,9

1036 | 3,2 _ 4,76 11,52 1,92 218,3 136,61 239,93 71,32 48 7,63 135,09
1038 | 3,7 0,09 761 439 1,52 134,09 129,47 233,49 105,64 74 5,6 128,38
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Tabela 7- Valores de bioquimica sérica de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva), Jovens, sem
sexo definido, mantidas em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais, continuagéo...

Ave 'E:i':(;) Creatina Ureia PTP Albumina AST  ALT Colesterol Triglicerideos Calcio Fésforo Glicose
1039 | 3.3 0,06 8,09 4,05 1,46 140,3 121,3 198,98 96,87 81 523 13344
1040 | 21 0,13 2,38 4,06 1,6 116,74 84,75 314,74 72,65 7,8 4,02 130,13
1041 75 _ 54 4 2 160,37 4053 198,11 274 8,35 4,51 197,1

1042 | 4,2 _ 49 4 1,42 152,42 42,33 314,18 128 9,12 577 203,75
1044 | 15 _ 38 38 1,46 97,42 3099 198,19 190 8,54 523 201,64
1049 | 9.1 0,37 7,42 4 1,69 61,61 2,81 157,02 151 78 4,02 281,97
1051 | 94 581 4.2 1,52 183,45 6,88 304,18 236 7,78 4,02 224,08

5.1.4. AnaAlise estatistica

Os dados obtidos para valores de intervalo de referéncia dessas aves, com valores de média, desvio-
padrdo, minimo e méaximo estao representados nas tabelas 8 a 15.

Tabela 8- Teste de normalidade para os dados hematoldgicos de papagaios-verdadeiros (Amazona
aestiva), Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Varidvel N W v . Prob> Z
VG 42 0,97934 0,848 0,348 0,63

Hgb 42 0,90269 3,994 2,923 0,001

Hem (camara) 27 0,91509 2,496 1,879 0,30
Hem (counter) 42 0,97604 0,983 0,035 0,51
Leu (cel/0,4uL) 42 0,92850 2,935 2,272 0,011
Leu(Cel/uL) 42 0,91782 3,373 2,566 0,005
PPT 42 0,96373 1,484 0,840 0,20
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Tabela 9- Intervalo de referéncia para os dados hematoldgicos de papagaios-verdadeiros (Amazona
aestiva), Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Variavel N Média  Desvio padrdo  Coef.variagdo Min. Méx PS P95
VG 42 47,38 3,16 0,66 42 54 43 53
Hgb 42 18,54 2,87 0,15 13,8 249 15,4 24,2
Hem (cadmara) 27 2,92 0,40 0,13 2,13 41 2,44 3,6
Hem (counter) 42 2,85 0,24 0,87 2,3 3,51 2,49 3,18
Leu
(cel/0,4uL) 42 76,7 32,96 0,42 29 173 34 129
Leu(Cel/uL) 42 3696 17,14 0,43 1523 9082 1785 6772
PPT 42 451 0,79 0,17 3,2 7 34 58

Tabela 10- Teste de normalidade para contagem relativa de leuc6citos de papagaios-verdadeiros
(Amazona aestiva), Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Variavel N W \% 7 Prob> Z
Eosindfilo 40 0,75 9,6 47 0,00
Heterdfilo 40 0,85 5,6 3,6 0,00
Linfdcito 40 0,97 0,8 0,40 0,65
Monécito 40 0,95 1,81 12 0,10
Baséfilo 40 0,67 12,6 53 0,00

Tabela 11- Intervalo de referéncia para contagem relativa de leucdcitos de papagaios-verdadeiros
(Amazona aestiva), Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Variavel N  Média Desvio padrdo Coef.variagdo Min. Méx PS P95
Eosindfilo 40 0.25 0.5883484 2,353394 0 2 0 2
Heterdfilo 40 61.95 10.57804 0,1707512 38 82 49 79,5
Linfécitos 40 34,25 10.01729 0,2924757 10 54 17,5 48,5
Mondcitos 40 2,65 1.71793 0,6482753 0 8 05 55
Basofilos 40 0,625 1.314368 2,102989 0 7 0 25
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Tabela 12- Intervalo de referéncia para contagem absoluta de leucécitos de papagaios-verdadeiros
(Amazona aestiva), Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Variavel N Média Desvio padrdio  Coef.variagdo Min. Méx PS P95
Eosindfilo 40 10,05 23,96252 2,384331 0 100 0 66
Heterdéfilo 40 24318 1124,457 0,462397 883 5147 10735 47725
Linfécitos 40 1364,825 811,8376 0,5948291 179 4541 433 3251,5
Monécitos 40 97 67,7783 0,6987453 0 300 10 238
Basofilos 40 29,575 58,16814 1,966801 0 259 0 1515

Tabela 13- Intervalo de referéncia para contagem absoluta e relativa de leucdcitos de papagaios-
verdadeiros (Amazona aestiva), Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte,

Minas Gerais
Min. Méx. PS P 95
Variavel N  Média Desvio padrdo  Coef.variagdo
Absoluta (Cel/uL)
42 3969,214 1714,157 0.431863 1523 9082 1785 6772
Relativa (cels/0,4uL) |42 76,7381 32,96862 0,4296252 29 34 129

Tabela 14- Teste de normalidade para bioquimica sérica de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva),
Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Variavel N W v . Prob> Z
Acido drico 40 0,91 3,47 2,62 0,04
Creatina 20 0,93 1,63 0,99 0,15
Ureia 40 0,88 4,72 3,26 0,00
PPT 40 0,71 11,17 5,07 0,00
Albumina 40 0,94 219 1,65 0,048
AST 40 0,98 0,48 -1,54 0,93
ALT 40 0,76 9,47 4,73 0,00
Colesterol 40 0,95 1,69 1,10 0,13
Triglicérides 40 0,96 1,40 0,71 0,23
Célcio 40 0,95 1,72 1,14 0,12
Fosforo 40 0,90 3,93 2,88 0,01
Glicose 40 091 3,28 2,50 0,00
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Tabela 15- Intervalo de referéncia para bioquimica sérica de papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva),
Jovens, sem sexo definido, mantidos em cativeiro em Belo Horizonte, Minas Gerais

Variavel N Média  Desvio padrdo  Coef.variagdo Min. Méx. PS P95
Acido drico 40 3,34 2,15 0,64 0,6 9,4 0,8 7,5
Creatina 20 0,21 0,11 0,52 0,06 0,41 0,07 0,41
Ureia 40 4,92 3,17 0,64 1,43 15,22 1,43 10,97
PPT 40 4,03 1,53 0,38 1,85 11,52 2,56 6,27
Albumina 40 1,35 0,41 0,30 0,43 2,8 0,75 2,06
AST 40 190,5 52,95 0,27 61,61 302,84 106,68 276,11
ALT 40 50,41 51,68 1,02 2,81 254,25 4,125 152,13
Colesterol 40 228,37 49,69 0,21 106,28 330,79 14494 314,46
Triglicérides 40 183,77 83,37 0,45 56,63 426,71 60,54 327,22
Célcio 40 6,36 1,41 0,22 1,6 9,12 4,55 8,44
Fosforo 40 4,34 1,10 0,25 29 7,63 3,04 6,53
Glicose 40 228,89 58,50 0,25 124,29 331,49 129,25 309,23

5.2. Discussao

A obtencdo de material biologico dos papagaios transcorreu bem, sem registro de quaisquer reagdes
adversas durante ou ap6s o procedimento de coleta. As aves apresentaram peso minimo de 266 g, maximo
de 489g e média de 364g, com aspecto bom a regular de condicdo de plumagem e de musculatura
peitoral. Na avaliacio de mucosa ocular, cavidade oral e cloaca nenhuma alteracéo foi observada (Tabela
3). O tempo transcorrido entre a captura da ave até o retorno da mesma para o cativeiro foi de dois
minutos e 32 segundos a seis minutos e 14 segundos, ndo excedendo esse tempo mé&ximo. O tempo maior
para manipulacdo implicaria em manutencéo da inducdo anestésica por isoflurano, o que poderia causar
alteragBes nas aves e no material biol6gico durante a coleta como sugere NUNES et al. (2006). Das 42
aves selecionadas para coleta, duas, a de anilha 1045 e a 1047, foram classificadas como outlier segundo
descreve SOLBERG (2008), ou seja, ndo foram consideradas para determinar os valores de intervalo de
referéncia para bioquimica sérica desse grupo, devido a diferenca entre valores bioquimico encontrados

na distribuicdo ter excedido um terco da amplitude de todos os valores.
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5.2.1. Hematologia

Os valores encontrados para hemacias, no nosso estudo, a partir da contagem na Neubauer apresentaram
média 2,92X 106cel/uL € a dos obtidos por leitura no aparelho CELM- CC53 foi de 2,85 X 106cel/uL. A
contagem eletrénica se mostrou adequada para a realizagdo da contagem de hemaécias das aves, segundo o
que foi afirmado por CAMPBELL (2006), que a contagem total de hemacias pode ser obtida pelos

métodos automatizados ou manuais, sendo nos automatizados uma contagem répida e confiavel.

Para os valores de VG a média por nos obtida foi de 47,38% o que correspondente com as de estudos
anteriores. Para os valores de intervalo de referéncia foi encontrado minimo de 42% e méaximo de 54%.
Os estudos de GODOY (2006), GOULART (2006), SILVA (2010) e BAHIENSE (2010), usados com
referéncia para maximo de VG foi 50%, diferente do obtido neste estudo. JA4 para CAPITELLI &
CROSTA (2013), valores de VG podem apresentar intervalo de referéncia entre 44-56% e para hemécias
2,6-3,5X 106cel/uL, 0 que esta de acordo com os valores do nosso estudo. Também ocorre concordancia de

nosso estudo com PROENCA (2010) no qual encontrou intervalo para VG entre 36-58%.

Para a varidvel hemoglobina, os valores obtidos para intervalo de referéncia estdo entre 13,8-24,9 g/dL,
com média de 18g/dL. Nosso estudo concordou com achados de PROENCA (2010) em cujo valor de
hemoglobina relatado apresentou intervalo entre 11-36,7g/dL. Nos demais estudos, o intervalo de
referéncia estd entre 11-17,5¢g/dL e 11-17,6g/dL, ou seja, com valores de limite maximo menores que
limite encontrado em nosso estudo. O valor de hemoglobina acima de 18g/dL encontrado, segundo
sugerido por CAPITELLI & CROSTA (2013) pode indicar lise de heméacias pela técnica escolhida no
presente estudo. A escolha de EDTA como anticoagulante pode levar a lise de hemécias como dito por
CAMPBELL (2006). O uso de EDTA como anticoagulante também foi adotado em PROENCA (2010), o
gue corrobora com a sugestdo de lise de hemacia ser o fator responsavel pelos valores de hemoglobina
obtidos.

A média de proteina plasmética total obtida foi de 4,51 g/dL, com intervalo entre 3,2- 7 g/dL. Apenas o
individuo 1042 apresentou valor 7 g/dL para leitura de proteina plasméatica por meio de refratometria,
valor esse que ndo foi confirmado na andlise bioquimica, varidvel essa que serd detalhada no item

seguinte do presente estudo.

Na contagem absoluta de leucécitos, em nosso estudo, a concentragdo de leucdcitos manteve média de
3969 cel/uL, com valor minimo de 1523 cel/uL, 0 que revelou valores abaixo dos mencionados na literatura
de referénica adotada e abaixo dos mencionados em outros estudos relacionados. Os Valores de referéncia

adotados para leucdcitos totais de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) consistem no intervalo de 6-
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11X103 celiuL, e citado em GODOQY, (2006) um intervalo de 4,6-11X103 cCeliuL. Para SANTOS (1999) a
média de leucdcitos totais foi de 8,75X103 celuL e 0 intervalo de referéncia pode compreender entre
6-11,5X103 celuL. Todos esses estudos sdo reconhecidos e aceitos como valores de normalidade para a
espécie, em estudos nacionais, porém ndo ha um senso comum quanto a padronizagdo da metodologia

adotada na definicdo desses valores.

GOULART (2006) avaliou valores hematoldgicos de papagaios-verdadeiros jovens, no qual cita valor
minimo de referéncia que pode ser encontrado 3800 X103 cel/uL. Nesse estudo, encontrou média de 7,01
X103 cel/uL, para leucdcitos totais, com médias de 49% de heterdfilos, 47,67% de linfocitos, 2,14% de
monacitos, 1,09% de basdfilos e 0,29% de eosindfilos. Na metodologia utilizada, foi feita contencgéo
fisica das aves, seguida de contencdo quimica com éter e cita utilizacdo de anticoagulante EDTA ou
heparina, sem especificacdo de qual foi utilizado. Nosso estudo apresentou média de leucécitos totais
menor que o encontrado em GOULART (2006), porém as médias encontradas nos intervalos de
referéncia na contagem relativa mantiveram dentro do esperado pelo estudo desse autor. PROENCA
(2010), em seu estudo sobre proteinograma sérico e hematologia de papagaios-verdadeiros e Araras
canindé, coletou 51 amostras de papagaios-verdadeiros adultos, com contengdo apenas fisica. O
anticoagulante de escolha foi 0 EDTA, e diluicéo feita em solucéo fisioldgica para contagem de hemécias,
acrescida de corante azul cresil brilhante para contagem de leucécitos. Como resultado, obteve valores de
leucdcitos totais, minimo 1,25-35 X103 celiuL, com média de 9,32, enquanto nosso trabalho resultou
intervalo entre 1,52- 9,08 X103 cel/uL, com média de 3,96. Na contagem relativa PROENCA (2010)
encontrou intervalos, em porcentagem (%), de 5-87 para heteréfilos, com média de 46,86, eosinéfilo O-
43, média de 6,69, linfécitos 6-76, média 39,65, mondcitos 0-19, média 4,88 e basofilos 0-7, média 1,92.
Para valores absolutos maximos dos leucdcitos encontrou (Cel/uL), 30.450 heteréfilos, 6.235 eosinofilos,
7215 linfécitos, 2000 mondcitos e 1400 baséfilos. Nosso estudo apresentou contagem relativa (%), de 38-
82 para heterofilos, com média de 61,95, eosindfilo 0-2, média de 0,25, linfécitos 10-54, média 34,25,
mondcitos 0-8, média 2,65 e baséfilos 0-7, média 0,62. Para contagem absoluta (Cel/uL), 5147 heteréfilos ,
100 eosinofilos, 4541 linfocitos, 300 mondcitos e 259 basofilos. Os intervalos de referéncia para
contagem relativa e absoluta de leucécitos em nosso estudo se mantiveram dentro do encontrado no
estudo de PROENCA (2010).

Um estudo realizado por SILVA (2010) tracou o perfil hematolégico de psitacideos, no qual utilizou
apenas contencdo fisica das aves, para coletar amostras de sangue contendo anticoagulante, EDTA ou
Heparina, ndo especificado no trabalho. Diante dessa metodologia foi encontrado valor de média para
leucécitos totais de papagaios-verdadeiros 11,37 mil/mms3, valor esse acima da média encontrada em

nosso estudo.
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A Leucopenia, diminuicdo da contagem total de leucdcitos, geralmente ocorre devido a artefatos pelo uso
de anticoagulantes, lise e ruptura de leucécitos na amostra de sangue coletada como afirmado por
FUDGE (1997). Nos casos de leucopenia verdadeira estdo associados heteropenias e linfocitoses, nas
sepses, e anemia ndo regenerativa, segundo o mesmo autor. No nosso estudo, se comparado com valores
de referéncia de SANTOS (1999), de GODOY (2006) e GOULART (2006) foi registrado valores
maximos de contagem relativa de linfécitos acima do encontrado por esses autores, porém na contagem
absoluta a representacdo das células manteve as proporcdes. A heteropenia pode ocorre devido a artefatos
da coleta e processamento da amostra como citado por FUDGE (1997), o que pode levar & leucopenia,
conforme afirma CAPITELLI & CROSTA (2013).

O trabalho realizado por BAHIENSE (2010) para determinar pardmetros hematoldgicos e bioquimicos de
Arara Canindé no estado do Rio de Janeiro relata a interferéncia da conten¢do quimica na avaliagdo de
dados hematolégicos e bioquimicos das aves. Para 0 mesmo, manteve-se 67 aves em jejum por duas horas
antes da coleta, com uso de EDTA como anticoagulante nas amostras de sangue e diluigdo com Novo
azul de metileno associado com salina fisioldgica (0,9%) para contagem das células. Foi usada contencéo
fisica antes da coleta nos 67 individuos. Desses, 30 foram selecionados pra uma segunda coleta, com uso
de Inducdo anestésica com isoflurano. Apds dez minutos sob a inducéo foi coletado nova amostra de
sangue. A contagem de leucdcitos totais do grupo antes da indugdo com isoflurano apresentou média de
11.126,87 celiuL, e ap6s a indugdo a média registrada foi de 9250 CeliuL. BAHIENSE (2010) também
relata trabalhos ja publicados com outras espécies de aves e outros grupos, nos quais os autores

demonstram e afirmam que o isoflurano causa leucopenia.

As alteracBes promovidas pelo uso do isoflurano relatadas por NUNES et al. (2006) como depressdo
respiratoria e da presséo arterial de modo dose-dependente com reducéo da resisténcia vascular sistémica,
pode ter levado a diminuicdo de leucécitos na circulagdo periférica, o que definiria a leucopenia
encontrada em nosso estudo. A inalagdo do isoflurano por meio de méascara, como realizado no nosso

estudo, também pode facilitar a depressao respiratoria segundo ja citado por NUNES et al. (2006).

A dificuldade que o uso do liquido de Natt-Herrick pode levar na diferenciacdo entre trombdcitos e
pequenos linfécitos e assim ocorrer erro na contagem total de leucécitos e gerar leucopenia por artefato,
afirmada por CAMPBELL (2006), associado ao fator de interferéncia na contagem de leucécitos pelo uso
do isoflurano na contengdo quimica, nos faz inferir que essas podem ser as influéncias que levaram &
leucopenia apresentada no nosso estudo. As evidentes diferenciacfes ja citadas entre as metodologias de
escolha para os estudos apresentados, comparados ao nosso, nos faz inferir que pode se trata de uma
leucopenia por artefato.
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5.2.2. Bioquimica sérica

Para os valores de bioguimica sérica dos papagaios-verdadeiros em nosso estudo encontramos, para
acido rico intervalo de referéncia 0,6-9,4mg/dl, com média de 3,34 mg/dl, Creatinina, intervalo de
referéncia 0,06-0,41mg/dl, com média de 0,21 mg/dl, ureia, intervalo de referéncia 1,43-15,22mg/dL ,
média 4,92, proteina plasmatica total , intervalo de referéncia 1,85-11,52mg/dL, média 4,03mg/dL,
albumina, intervalo de referéncia 0,43-2,8mg/dL, média 1,35mg/dL, AST, intervalo de referéncia 61,61-
302,84u/L, média 190u/L, ALT, intervalo de referéncia 2,81-254,25u/L, média 50,41u/L, colesterol,
intervalo de referéncia 106,28-330,79mg/dL, média 228,37mg/dL, triglicérides, intervalo de referéncia
56,63-426,71mg/dL, meédial83,77mg/dL, cdlcio, intervalo de referéncia 1,6-9,12mg/dL, média
6,36mg/dL, fosforo, intervalo de referéncia 2,9-7,63mg/dL, média 4,34mg/dL e glicose, intervalo de
referéncia 124,29-331,49mg/dL, média 228,89mg/dL. As médias obtidas para os parametros bioguimicos
avaliados apresentaram valores dentro do esperado para papagaios-verdadeiros mantidos em cativeiro,

exceto as variaveis ALT, com média muito acima do esperado, o célcio e a albumina com média abaixo.

No estudo realizado por SCHLINDWEIN (2009), sobre bioquimica de psittacideos em cativeiro, avaliou
sete Amazona aestiva, sendo que para seis usou contencéo so fisica e em apenas uma usou isoflurano para
contencdo quimica. No mesmo estudo, para andlise das variaveis da bioquimica sérica foi escolhido
metodologia colorimétrica. Assim, os valores obtidos para intervalo de referéncia para &cido Urico no
estudo de SCHLINDWEIN (2009) foi de 4,83-7,30mg/dL, com média de 5,51mg/dL. Foi avaliado
também albumina (média 2,14mg/dL; intervalo de referéncia 1,0-2,73g/dL), proteina plasmatica total
(média 4,85g/dl; intervalo de referéncia 4,13-5,75mg/dL), Glicose (média 304,53mg/dL; intervalo de
referéncia 259,10-354,6mb5g/dl), colesterol (média 357,21mg/dL; intervalo de referéncia 241,7-
503,33mg/dL), célcio (média 7,67mg/dL; intervalo de referéncia 6,05-9,67mg/dL). Por métodos cinéticos
avaliou AST (média 239,69; intervalo de referéncia 112,5-385u/L) e ndo foi avaliado ALT. Os
parametros bioquimicos avaliados nesse estudo apresentaram valores de média maior que os encontrados

€m nosso estudo.

O estudo realizado por PROENCA (2010), para analise da bioquimica sérica de papagaios-verdadeiros
utilizou métodos enzimaticos e cinéticos para obter os valores de &cido Urico (média 3,35g/dL, intervalo
de referéncia 0,70-11,40mg/dL), ureia (média 2,55mg/dL; Intervalo de referéncia 0,63-2,72mg/dL),
colesterol (279mg/dl; Intervalo de referéncia 191-386mg/dl), triglicérides (163mg/dl; intervalo de
referéncia 62,36-323mg/dL), calcio 9,52mg/dL, intervalo de referéncia 7,54-14,16mg/dL), fésforo (média
5,6mg; intervalo de referéncia 2,30-9,20mg/dL), AST (média 260u/L; intervalo de referéncia 0-853),
ALT (média 18,23u/l; intervalo de referéncia 5,23-47,14) e creatinina (média 0,21mg/dL; intervalo de

referéncia 0,10-0,50). Para as médias de acido Urico, colesterol, calcio, fésforo, AST, o trabalho de
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PROENCA (2010) apresentou valores maiores que no nosso estudo, enquanto ureia, triglicérides, ALT
apresentou médias menores que as encontradas no nosso trabalho. Para Creatinina foram encontradas

mesmo valor de média em ambos os estudos.

Considerando-se as condi¢cdes de manejo alimentar e de cativeiro das aves do nosso estudo, os valores
obtidos a partir da analise da bioquimica sérica ndo identificaram nenhum individuo com concentracédo de
acido Urico compativel com sindrome da gota Urica. A média encontrada para esse parametro foi de 3,34,
com maximo de 9,4, sendo referéncia para gota Urica, valores a partir de 15mg/dL, segundo CAMPBELL
(2006). Apos avalicdo fisica dos papagaios, sem sinais de doengas metabodlica, associado aos valores
obtidos para &cido drico, concluimos que ndo havia aves com sindrome de gota Urica sob as condicdes do

cativeiro.

Para a creatina, obtivemos média de 0,21mg/dL, compativeis com resultados esperados para aves higidas.
A ureia apresentou valor maximo de 15,22mg/dL, o que ndo se tornou significativo para indice de
desidratacdo das aves, ja que o valor aqui mensurado condiz também com o nitrogénio uréico do sangue
(BUN), que representa, aproximadamente, duas vezes o valor da ureia isoladamente. Além disso, os
individuos com valores de ureia e BUN maiores apresentaram valores de acido Urico normais e segundo
JUNGHANNS (2007) a relacéo ureia/acido urico também é um indicador do grau de desidratagdo da ave.
Os valores de calcio encontrados em nosso estudo ficaram abaixo do esperado, o que pode ser justificado,
segundo defendido por FUDGE (1997), como artefato que pode levar a diminuicdo dos valores de calcio

mensurados.

Para a Proteina Plasmética Total, foi obtido valor maximo de 11,52g/dL. Na avaliacéo por refratometria
o valor maximo obtido foi 7g/dL. Houve menor variagdo do mesmo pardmetro quando avaliado por
refratometria e comparado com a leitura em espectofotdmetro automatico. Para a Albumina, valores de
média 1,5g/dL, menor que o esperado. Segundo FUDGE (1997) e JUNGHANNS (2007) a funcdo de
carreadora de ions da albumina, associada com a diminuicdo dos valores de calcio encontrado em nosso
estudo pode relacionar com a diminuigdo também apresentada da albumina. A AST apresentou média de
150u/L, maximo de 302u/L, compativeis com valores de Aves higidas. A ALT nédo apresentou varia¢do
que concordassem com valores de referéncia para papagaios-verdadeiros, com valores discrepantes, que
ndo condizem com aves higidas, o que pode evidenciar a afirmacdo de RITCHIE et al. (1994) de que ha
uma dificuldade na anélise e deteccdo de ALT por meio dos analisadores rotineiros de patologia clinica
veterindria. A elevacdo da ALT plasmética ndo deve ser associada a diagndsticos de disfungdes hepaticas
nas aves (FUDGE, 2000; JUNGHANNS, 2007; HARRIS, 2009). A deteccdo do aumento da
concentragdo dessa enzima ndo apresenta eficiéncia como diagndstico de disfuncdo hepéatica quando
comparado a andlises de AST (CAMPBELL, 2006).
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As diferencas entre as metodologias encontradas entre os estudos sobre bioquimica sérica de aves, as
diferencas entre as espécies estudadas e a divergéncia entre as variaveis selecionadas para compor o perfil
bioguimico em cada estudo torna dificil a analise e possiveis comparagdes de parametros de normalidade
para as aves, dificuldade essa ja relatada no estudo de PROENCA (2010). Os estudos comparativos para

Amazona aestiva sdo poucos, sendo que em cada estudo o grupo de variaveis abordadas é diferente.

6. CONCLUSOES

Os valores encontrados para hemacias, no nosso estudo, a partir da contagem na Neubauer e a obtida por
leitura no aparelho CELM- CC53 demonstrou que a contagem eletrénica se mostrou adequada para a
realizacdo da contagem de hemdcias das aves. A contagem total de hemécias pode ser obtida pelos

métodos automatizados ou manuais, sendo nos automatizados uma contagem rapida e confiavel.

O valor de hemoglobina acima de 18g/dL encontrado pode indicar que a técnica escolhida no presente
estudo, o uso de EDTA como anticoagulante, pode levar a lise de hemécias o que corrobora com valores
de hemoglobina obtidos.

As alteracBes promovidas pelo uso do isoflurano relatadas por NUNES et al. (2006) como depresséo
respiratoria e da pressdo arterial de modo dose-dependente com reducdo da resisténcia vascular sistémica,
pode levar a diminuicdo de leuctcitos na circulagdo periférica, inferindo em leucopenia. A inalacdo do
isoflurano por meio de mascara como realizado no nosso estudo pode facilitar a depresséo respiratéria e

favorecer uma leucopenia.

A dificuldade que o uso do liquido de Natt-Herrick pode levar na diferenciacdo entre trombdcitos e
pequenos linfdcitos tende a induzir um erro na contagem total de leucdcitos e gerar leucopenia por
artefato. Associado ao fator de interferéncia na contagem de leucécitos pelo uso do isoflurano na
contengdo quimica nos faz inferir que essas podem ser as influéncias que levaram & leucopenia
apresentada no nosso estudo. As evidentes diferenciacdes ja citadas entre as metodologias de escolha
para os estudos apresentados, comparados ao nosso, nos faz afirmar que pode se tratar de uma leucopenia

por artefato.

As médias obtidas para os pardmetros bioquimicos avaliados apresentaram valores de média dentro do
esperado para papagaios-verdadeiros mantidos em cativeiro, exceto as varidveis ALT, com média muito

acima do esperado, o célcio e a albumina com média abaixo.
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A funcdo de carreadora de ions da albumina, associada com a diminuicdo dos valores de calcio

encontrado em nosso estudo pode relacionar com a diminuicdo também apresentada da albumina.

A ALT ndo apresentou variagdo que concordassem com valores de referéncia para papagaios-verdadeiros,
com valores discrepantes, que ndo condizem com aves higidas, o que pode evidenciar a dificuldade na
analise e deteccdo de ALT por meio dos analisadores rotineiros de patologia clinica veterinaria. A
elevacao da ALT plasmatica ndo deve ser associada a diagnosticos de disfuncdes hepaticas nas aves, pois
a deteccdo do aumento da concentragdo dessa enzima ndo apresenta eficiéncia como diagnéstico de
disfuncédo hepatica quando comparado a analises de AST (CAMPBELL, 2006).

As diferengas entre as metodologias encontradas entre os estudos sobre bioquimica sérica de aves, as
diferengas entre as espécies estudadas e a divergéncia entre as variaveis selecionadas para compor o perfil
bioguimico em cada estudo torna dificil a anélise e possiveis comparagdes de pardmetros de normalidade
para as aves. Os estudos comparativos para Amazona aestiva sdo poucos, sendo que em cada estudo o
grupo de variaveis abordadas é diferente. Associado a isso, as particularidades de cada regido geogréafica e
de manejo levam a variagfes que podem determinar diferencas entre os grupos estudados. Por esta razéo é
fundamental estabelecer valores de referéncia a partir de estudos especificos realizados em cada cativeiro,
a fim de se construir um panorama clinico e laboratorial que permita acompanhar o desenvolvimento de
cada grupo. Esse conhecimento também pode ser Gtil & elaboracéo de estratégias que orientem a Medicina

da Conservacao e a reabilitacdo e possiveis solturas das aves criadas em cativeiro.
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