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RESUMO

O presente trabalho objetivou descrever valores e aspectos que possam servir como parametros de
referéncia fisiolgica para a hematologia do papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva - Psittacidae), bem
como determinar a ocorréncia de hemoparasitoses em um criatério comercial estabelecido em Betim —
Minas Gerais, Brasil. Para tanto utilizaram-se 58 (cinqgiienta e oito) papagaios-verdadeiros (A. aestiva)
cativos a pelo menos trés anos, adultos, de ambos os sexos e em condi¢des adequadas de saide. Apds
analises estatisticas dos dados, foram obtidos os seguintes pardmetros fundamentais (Média + Desvio
Padrio): Hemacias (x 106/mm3): 2,54 + 0,45; Hemoglobina (g/dL): 16,28 + 1,13; Hematdcrito (%): 44,66
+ 4,45; Volume corpuscular médio (um’ ou fL): 179,99 + 32,15; Hemoglobina corpuscular média (uug
ou pg): 65,50 + 8,15; Concentracdo hemoglobina corpuscular média (g/dL ou %): 36,51 + 2,90;
Eritrécitos imaturos (x 10°/mm*): 32,06 + 1,85; Trombéceitos (x 10 /mm?): 16,61 + 7,45; Leucécitos (x
10°/mm?®): 7,01 + 4,15; Heterdfilos (x 10 /mm’): 3,40 + 2,05; Linfécitos (x 10 /mm?): 3,37 + 2.83;
Monécitos (x 10 /mm?): 0,16 + 0,16; Baséfilos (x 10>/mm?): 0,08 + 0,09; Eosinéfilos (x 10*/mm?): 0,02 +
0,05; Granuloblastos (x /mm3): 37,95 + 84,17. Também foram avaliados pardmetros referenciais para sub-
populagdes de eritroblastos e granuloblastos no sangue periférico, bem como caracteristicas morfolégicas
das subpopulacdes de leucdcitos e trombdcitos. Neste estudo, observou-se a ocorréncia de 29,31% de
aves hemoparasitadas por Plasmodium sp. com parasitemia de 0,031% + 0,031%. Nao foram observadas
diferencas significantes entre: sexos; parametros clinicos e reprodutivos. Quanto ao hemograma, ndo se
evidenciou diferenca relevante nos pardmetros hematolégicos entre sexos, exceto para os parimetros de
contagem dos eritrécitos policromdticos jovens e eritrocitos policrométicos avangados (P = 0,004 e 0,025
respectivamente).

Palavras-Chave: Papagaio-verdadeiro, Amazona aestiva, hematologia, hemograma, hemoparasitas,
Plasmodium sp.

ABSTRACT

The present work aimed to describing values and aspects that can serve as parameters of physiological
reference for the hematology of the blue-fronted-parrot (Amazona aestiva - Psittacidae), as well as
determining the occurrence of hemoparasites, in an established commercial breeder in Betim - Minas
Gerais, Brazil. Fifty eight blue-fronted-parrot (Amazona aestiva) on captivity for at least three years,
adults, of both sex and in adequate conditions of health were used. After an statistics analysis of the
results, the following basic parameters were found (Mean + Standard Derivation): Erythrocytes (x
106lmm3): 2,54 + 0,45; Hemoglobin (g/dL): 16,28 + 1,13; Hematocrit (%): 44,66 + 4,45; Mean
corpuscular volume ((ou fL): 179,99 + 32,15; Mean corpuscular hemoglobin (Upg ou pg): 65,50 + 8,15;
Mean corpuscular hemoglobin concentration (g/dL or %): 36.51 + 2,90; immature erythrocytes (x
10*/mm®): 32,06 + 1,85; Thrombocytes (x 10 /mm?): 16,61 + 7,45; Leukocytes (x 10°/mm’): 7,01 + 4,15;
Heterphils (x 103/mm3): 3,40 + 2,05; Lymphocytes (x 103/mm3): 3,37 + 2,83; Monocytes (x 103/mm3):
0,16 + 0,16; Basophils (x 10*’mm®): 0,08 + 0,09; Eosinophils (x 10*/mm®): 0,02 + 0,05; immature
granulocytes (x /mm’): 37,95 + 84,17. Parameters for subpopulations of immature erythrocytes and
immature granulocytes in the peripheral blood, as well as morphologic characteristics of the
subpopulations of leukocytes and thrombocytes were also evaluated. The occurrence of Plasmodium sp.
in peripheral blood occurred in 29,31% of birds, and the parasitemy was 0,031% + 0,031%. Significant
differences had not been observed between: sex; clinical and reproductive parameters. There was no
statistical difference on hematological parameters between both groups (with or without Plasmodium sp.),
except for the parameters of counting of juvenile polychromatic erythrocytes and advanced polychromatic
erythrocytes (P = 0,004 and 0,025 respectively).

Keywords: Blue-fronted-parrot, Amazona aestiva, hematology, hemogram, hemoparasites, Plasmodium
sp.
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1. INTRODUCAO

O sangue € um tecido de matriz fluida, cuja
funcdo ¢é estabelecer contato entre as
diversas partes do organismo animal
servindo como meio de troca e transporte
de substancias essenciais a vida. Além
disto, € pelo sangue que o sistema imune
pode exercer o papel de defender o
organismo frente a invasdes diversas. A
compreensdo da dindmica deste tecido e a
inter relacdo deste com os demais 6rgios e
sistemas, nos permite estabelecer
pardmetros que podem ser considerados
fundamentais para a avaliacdo do estado de
saude de um organismo (JAIN; FELDMAN
e ZINKL, 2000; JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 1999)

A hematologia é o ramo da ciéncia que
busca compreender mecanismos
fisiolégicos relacionados ao sangue e
estabelecer parametros de referéncia. O
hemograma é uma poderosa ferramenta de
diagnéstico complementar, podendo
oferecer valiosas informacdes para o
esclarecimento do  problema clinico.
Entretanto, para o clinico de animais
silvestres, esta demanda tém sido reprimida
pelo parco conhecimento acerca da
hematologia destas espécies. As
informagdes de literatura sao escassas e boa
parte dos estudos publicados, apresenta
parametros incertos, métodos ou
amostragem questiondveis ou resultados
relacionados a uma realidade distinta, como
de aves de vida livre. Sem a devida base de
referéncia, a interpretacio de um
hemograma torna-se uma tarefa dificil. Tal
adversidade pode resultar em diagndstico
incorreto e conseqiientemente, dificuldades
na resolucdo de problemas.

Muitas espécies consideradas silvestres
vém sendo criadas para servir como
animais domésticos. Com isto, a clinica
veterindria vem atendendo a um nudmero
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cada vez maior dos chamados “novos pets”.
Entretanto, o clinico veterindrio se vé diante
de dificuldades por ndo contar com
pardmetros de referéncia adequados a esta
nova realidade: animais silvestres agora
mantidos em condicdes artificiais.

Destes novos pets, uma espécie em especial
vem se destacando: o papagaio-verdadeiro
Amazona aestiva (familia Psittacidae).
Sobre esta espécie, a literatura acumula
uma quantidade razodvel de informagdes.
No que tange a hematologia deste
psitacideo, apesar de existir um razoavel
arsenal de dados, o estabelecimento de
valores de referéncia aplicidveis a esta
espécie, especialmente, nesta nova
condicdo de criagdo artificial, ainda se faz
necessaria.

O papagaio-verdadeiro destaca-se no
género como a espécie mais popular de
papagaios, sendo considerado animal
socidvel, relativamente inteligente, capaz
inclusive de imitar palavras humanas,
adquirindo um notéavel vocabuldrio (SICK,
1997). Atualmente esta classificado no
anexo II do CITES (Convencao
Internacional para o Tratado contra o
Trafico de Animais Silvestres), ndo sendo,
portanto, espécie considerada criticamente
ameacada (IBAMA, 2005).

Esta espécie sempre foi uma presenca
comum nos lares do Brasil, especialmente
nas pequenas cidades do interior, como
animais de companhia, a despeito da
legislacdo de fauna vigente, que desde 1967
(lei n°® 5.197 de 3 de janeiro de 1967),
proibe a captura de animais para comércio.
Entretanto, 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. Desde entdo, um ndmero
crescente de criadores vém investindo em
um novo ramo do agronegécio e deste



montante, boa parte tém se dedicado a
criacio do papagaio verdadeiro. Hoje
existem vinte e seis criadouros comerciais
de psittaciformes em plena atividade e um
nimero bem superior a este em processo de
implantacio e regulamentacio’', todos tendo
0 papagaio-verdadeiro como foco principal.
Somente em um criatério, o Vale Verde
Parque Ecolégico (Betim — MG), nos anos
de 2003 e 2004 foram produzidos e
vendidos mais de quinhentos
psittaciformes, dentre oS quais
aproximadamente 10% eram da espécie
Amazona aestiva. Estima-se que novecentos
papagaios-verdadeiros tenham sido
comercializados legalmente no Brasil
somente no ano de 2005°. Estas aves tém
sido comercializadas a um preco médio de
R$ 1.500,00. Correndo em paralelo, existe
toda uma industria de suporte que vem se
desenvolvendo em funcdo desta nova
atividade, tais como industrias de alimentos
especializados, gaiolas e viveiros, dentre
outros. Somente uma inddstria de alimento
extrusado, a MegaZoo, vende em média
1.198 toneladas/ano de ragdo para
papagaios’. Estes dados demonstram a
crescente importancia desta industria.

Para que esta “nova industria” alcance os
resultados esperados, a hematologia cumpre
papel fundamental, que vai além do
estabelecimento de valores de referéncia. A
medicina veterindria preventiva necessita
dos conhecimentos acerca das
hemoparasitoses, para que se possa tragar
estratégias de prevengdo / controle e mesmo
tratamento. As hemoparasitoses acometem
aves silvestres das mais diversas ordens e
podem ser consideradas muito prevalentes
em populacdes selvagens. Numa concep¢ao
global, a familia Haemoproteidae figura
como agente causal das parasitemias de

! Fonte: obtido em www.ibama.gov.br, 2005

* Fonte: Associagdo Brasileira de Criadores de
Animais Selvagens — ABRASE - 2006.
Comunicagao pessoal.

? Fonte: gerencia comercial da MegaZoo, 2006
— comunicagdo pessoal.

maior  prevaléncia, seguida  pelos
Leucocytozoidae, os Plasmodiidae e os
Tripanosomidae (ABREY, 1992;

BALLOU, 1993; BENNETT et al., 1974;
BENNETT et al, 1982; CLUBB,
CRAMM, 1981; COOK, 1977; MERINO et
al., 1997, ROONEY et al., 1998; WHITE
et al., 1978). Entretanto, esta distribui¢do
de achados ndo € uniforme. No Brasil, os
Plasmodiidae estio em segundo lugar,
préximos aos Haemoproteidae (BENNETT
e LOPES, 1980; CUBAS, 1992; SEBAIO,
2002).

A patogenia de uma  infecgdo
hemoparasitdria pode ser bastante varidvel,
desde expressdes assintomadticas a casos de
6bito pelo parasitismo (COOK, 1977;
RICCHIE et  al, 1995). Esta
susceptibilidade a doenca pode estar
relacionada a diversos fatores que
influenciam o organismo da ave infectada,
como: idade, estado nutricional, estado
reprodutivo, migracdo ou infeccdes
secundarias (MASSARD, 1979;
MASSARD, 1982; SOARES et al., 1995;
MERINO, et al., 2000; COOK, 1977,
CUBAS, 1992). Trabalhos experimentais
vém demonstrando que estas parasitemias
podem ter custos adicionais,
comprometendo o sucesso reprodutivo da
populacdo (MASSARD, 1979; ATKINSON
et al., 2000). Existem poucos estudos sobre
a patologia e imunologia das
hemoparasitoses em aves silvestres,
especialmente nos psitacideos (ATKINSON
et al., 2000; MERINO et al., 2000; CLUBB
e CRAMM, 1981; ROONEY et al., 1998) e
nio existem estudos avaliando o impacto
das  hemoparasitoses  sobre  criacdo
comercial de Psittaciformes.

O presente estudo teve o objetivo de
descrever valores e aspectos da hematologia
de papagaios-verdadeiros — Amazona
aestiva (familia Psittacidae), bem como
determinar a ocorréncia de hemoparasitoses
em um criatério comercial.

Os objetivos especificos incluiram:
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. Andlises qualitativas e quantitativas
das séries eritrocitica, leucocitaria e de
trombdcitos do sangue;

= Identificagdo de parasitismo por
hemoparasitas e a influéncia do parasitismo
sobre os pardmetros hematoldgicos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  SISTEMATICA,
TAXONOMIA E BIOLOGIA GERAL:

O papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva —
Linnaeus — 1758), € uma ave da ordem
Psittaciformes. Trata-se de um faxon
(grupo) composto por duas familias:
Cacatuidae, que compreende 3 subfamilias
e 6 géneros, com 21 espécies descritas,
limitada a regido da Austrdlia e paises
circunvizinhos; e a familia Psittacidae,
muito maior e distribuida por todas as
regides tropicais e quase todas as regides
subtropicais do planeta, ndo ocorrendo
apenas no continente europeu. Esta familia
¢ dividida em 2 subfamilias: Loriinae e
Psittacinae, que possui 9 tribos e que ao
todo, compreende 78 géneros e 332
espécies (FORSHAW e COOPER, 1997;
HOYO et al., 1997, SICK, 1997). Dentre as
espécies brasileiras destaca-se o género
Amazona, que segundo Sick (1997) ¢é
composto por 28 espécies, muitas delas em
processo de extingdo (IBAMA, 2005;
HOYO et al., 1997). Ainda ocupam vastas
areas, especialmente no cerrado, cerradao,
campo sujo, mata (borda), brejos e veredas
da regido central do Brasil, desde o sul da
floresta equatorial amazdnica ao sul do
Brasil e norte da Argentina, Uruguai e
Paraguai.

Os papagaios-verdadeiros sdo aves de
pequeno a médio porte, com
aproximadamente 35cm de comprimento
que pesam cerca de 400 gramas (SICK,
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1997). Exibem empenamento
predominantemente verde, com a regido do
loro azul e mascara facial amarela,
especialmente no entorno dos olhos.
Possuem ainda marcagdo vermelha tipica
no ter¢co anterior da face ventral nas
retrizes. As penas do encontro das asas e as
rémiges secunddrias também ostentam a 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 1
e 4 em oposicdio aos dedos 2 e 3,
apropriados ao hébito de escalar galhos de
drvores. A literatura afirma que nesta
espécie ndo existe um dimorfismo sexual
evidente e confidvel, embora criadores e
observadores experientes afirmem que os
machos e fémeas possam ser distinguidos
pela maior estrutura Ossea, especialmente
da cabeca e peso corporal. Animais criados
em cativeiro parecem seguir esta hipdtese,
embora ainda ndo se tenha até o presente
momento, validacao estatistica.

Os papagaios-verdadeiros sdo vistos em
bandos e nestes, € possivel sempre notar os
casais pareados. Sdo aves de habitos
monogamicos e fiéis. Estdo quase sempre
em busca de alimentos, com preferéncia
para sementes e coquinhos, mas comem
também uma grande variedade de outros
alimentos, principalmente de frutas, bagas,
nozes, brotos e flores (HOYO et al., 1997,
SICK, 1997).

A estagdo de reproducdo ocorre de
setembro a fevereiro. Fazem ninhos em
ocos de arvores e também em barrancos
rochosos, onde fazem uma cavidade
profunda. A fémea pde de 2 a 4 ovos, que
sdo chocados durante 24 a 29 dias. Na
natureza sdo capazes de gerar somente 1
cria ao ano, com 1 a 3 filhotes/ano em
média. Isto porque o periodo de criacdo da
prole é muito longo, cerca de 4 a 5 meses,
somente para que o filhote nascido ganhe
capacidade de v6o. Os individuos jovens
sdo bem semelhantes aos adultos, mas a cor



da plumagem pode ser menos intensa e a
iris € castanha. Atingem a idade fértil entre
2 e 3 anos de idade, e a expectativa de vida
desta espécie pode ultrapassar os 70 anos.
(FORSHAW e COOPER, 1997; HOYO et
al., 1997; SICK, 1997).

2.2. SANGUE:

O sangue ¢é definido como um tecido de
matriz extracelular fluida (plasma) e
elementos celulares livres, que transita pelo
organismo através do sistema circulatério.
E o grande responsdvel pela manutengdo da
homeostase, por ser o principal meio de
transporte de substancias pelo organismo:
oxigénio, gis carbdnico, nutrientes,
metabolitos, hormonios e outros
mediadores bioquimicos, residuos
metabdlicos a serem eliminados, dentre
outros. E também um dos principais
responsaveis pela defesa do organismo, por
transportar células de defesa, anticorpos e
outros componentes que podem atuar de
forma direta ou indireta neste processo
(JAIN et al, 2000; JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 1999).

Uma simples amostra sanguinea analisada
em laboratério pode expressar a situagcao de
um individuo em determinado momento. O
hemograma é um exame que expressa
caracteristicas mensurdveis e qualitativas
dos diversos elementos celulares presentes
neste sangue e em geral para a avaliagdo
dos seguintes valores: o hematdcrito (a
propor¢do entre a massa celular e a fase
fluida do sangue); a contagem global dos
eritrécitos; o volume total de hemoglobina;
a contagem global dos leucécitos e a
contagem relativa dos diversos elementos
desta série; a contagem global de plaquetas
ou trombdcitos. Destes resultados, por
equagdes, obtém-se valores para o volume
celular médio dos eritrécitos, do volume
médio de hemoglobina em um eritrécito, a
concentracao média relativa de
hemoglobina por célula, bem como da

contagem absoluta dos diversos elementos
da série leucocitéria.

Baseando-se somente nestes dados e
utilizando-se como padrdo de comparagdo
os valores de referéncia quantitativos
estabelecidos para determinada espécie, é
possivel reconhecer uma série de situagdes:
anemias e policitemias; leucocitoses como
respostas infecciosas, por exemplo, se pode
suspeitar de bacteremias, quando existe um
relativo acréscimo na contagem de
neutréfilos (ou heterdfilos em aves),
viremias quando se observa aumento
relativo de linfécitos, e assim por diante
(JAIN et al., 2000). Entretanto, uma etapa
muito  importante do  hemograma,
especialmente quando lidamos com animais
silvestres, cujos valores de referéncia ndo
sdo conhecidos ou sdo ainda pouco
confidveis, é a etapa de citologia dos
elementos  celulares a  microscopia
convencional. E com esta técnica que o
patologista experiente percebe alteracdes
celulares que podem evidenciar situagdes
fisiopatolégicas que a simples contagem
celular ndo nos permitiria verificar. A
visualizacdo de um hemoparasita € uma
destas situacdes faceis de exemplificar. A
caracterizacdo de processos € outra
importante  funcdo da  microscopia
citolégica. Por exemplo: uma anemia pode
ser considerada regenerativa se houver
policromasia  evidencidvel;  leucopenia
generalizada associada a multilobulag¢des
e/ou picnose nuclear em neutréfilos pode
indicar  insuficiéncia de  producgado
hematopoética, etc. (ANDERSON e
STEPHENS, 1970; DUNCAN, et al. 1994;
JAIN et al., 2000; FERREIRA, et al. 1978;
SANTOS, 1999)

Nio € somente o conhecimento dos valores
quantitativos de referéncia para uma
espécie que devem interessar em um
hemograma. = As  determinagdes  das
caracteristicas qualitativas dos elementos
celulares, observdveis a microscopia
convencional, é parte fundamental do
processo de diagnéstico.
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2.2.1 Eritrocitos:

Os eritrécitos das aves sdo células de
grande tamanho (usualmente maiores que
100um’) que apresentam formato ovéide e
sdo nucleadas. Em geral, o nicleo ¢
também ovéide e alongado e estd
geralmente centralizado (BOUNOUS e
STEDMAN, 2000; CAMPBELL, 1995;
CARDOSO e TESSARI, 2003; HODGES,
1977, LUCAS e JAMROZ, 1961;
ROSSKLOPF e WOERPEL, 1983;
STURKIE, 1976). O citoplasma apresenta
coloragao acidofilica, conseqiiéncia da alta
concentracdo de hemoglobina (BORSOOK
et al, 1962; CAMPBELL, 2000;
STURKIE, 1976; WINTROBE, 1993).

Este grupo de células € produzido
principalmente na medula 6ssea de aves
adultas, mas pode ser gerado a partir de
outros sitios hematopoéticos secundarios
como o figado e o bago. Segundo Campbell
(1995), desde as primeiras descrigdes dos
pesquisadores Charipper e Dawson, (1928),
tem sido demonstrado que eritrocitos
maduros podem se multiplicar em
circulacdo, por mitose e ou divisdo
amitética, podendo eventualmente gerar
eritrocitos anucleados, denominados
eritroplastideos. = (CAMPBELL  1995;
LUCAS e JAMROZ, 1961; STURKIE,
1976).

A eritrotopoiese e a trombocitopoiese que
ocorrem na medula dssea de aves se
processa de maneira distinta destes
processos nos mamiferos. Nestas, esta
atividade ocorre no interior dos vasos
sinusdides, enquanto que a granulopoiese
ocorre no espaco extravascular fora destes
sinus vasculares. Estudos com microscopia
eletrobnica revelam as paredes internas
destes vasos, revestidas por camadas de
células alongadas, sem membrana basal,
continua exceto onde granuldcitos sao
vistos passando através do vaso. As células
eritréides imaturas parecem aderir a parede
interna do vaso e as células mais maduras
se encontram nas camadas externas,
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progressivamente mais proximas a luz
(CAMPBELL, 1995; JAIN et al., 2000).

Uma das grandes controvérsias entre os
estudiosos em morfologia hematoldgica € a
escolha da terminologia para a classificagdo
celular., A  hematopoiese, desde o
desenvolvimento embriondrio, apresenta
gradientes contiguos de transformacdo, que
podem ser organizados sob varios aspectos.
Este fato faz com que cada escola ou
mesmo cada pesquisador possa sugerir
categorizagdes distintas, em acordo com um
aspecto ou grupo de aspectos por este
priorizado. A categorizacdo dos tipos
celulares também sofre influéncia da
técnica empregada para a avaliacdo destes
elementos, uma vez que os termos adotados
serdo influenciados pela aparéncia das
células reveladas por esta técnica.

Enfatiza-se, desde Kracke & Garver em
1937 (citado em Lucas & Jamroz — 1961), a
necessidade de uma  padronizagdo
terminolégica em funcdo das técnicas de
rotina. Desde entdo, varias propostas tém
sido discutidas e hoje adotam-se
terminologias comuns e amplamente aceitas
na hematologia da espécie humana, que tém
tido correspondéncia bastante semelhante
na hematologia da maioria dos mamiferos
domésticos.  Entretanto, muitas  das
categorizagdes ou terminologias adotadas
para estas espécies podem ndo encontrar
total correspondéncia em alguns taxa de
mamiferos e menos ainda em outras classes
de vertebrados, como nas aves
(CAMPBELL, 1995, JAIN et al., 2000,
LUCAS e JAMROZ, 1961).

O ponto pivotante da maior parte das
controvérsias ndo estd na caracterizacdo do
tipo celular, mas na categorizagdo dos
estagios de desenvolvimento destes tipos
celulares vistos em esfregaco. As escolas de
hematologia reconhecem e aceitam a teoria
monofilética da hematopoiese para todas as
espécies de vertebrados pelo qual postula-se
que todas as linhagens e,
conseqiientemente, todos os tipos celulares



derivam de célula-tronco comum (célula-
tronco-pluripotencial). Mas a derivagdo em
linhagens, tempo, forma de diferenciacdo
entre os diversos estigios dentro de uma
linhagem e o local onde esta diferenciagdo
se processa podem ser bastante diferentes
entre alguns faxa. Estes fatos resultam em
caracteristicas  morfologicas  singulares
observdveis em esfregacos sanguineos.
Desta forma, ndo se faz possivel estabelecer
terminologia universal, comuns a todas as
espécies, mesmo através de determinada
técnica, embora analogias possam ser
sugeridas (CAMPBELL, 1995; HODGES,
1977; JAIN et al., 2000; LUCAS e
JAMROZ, 1961, ROSSKLOPF e
WOERPEL 1983, STURKIE, 1976).

E possivel observar divergéncias entre a
literatura médica e veterinaria, ou mesmo
na literatura veterindria, no que tange a
escolha dos termos empregados para
classificacio de elementos celulares
andlogos, como por exemplo, os termos
pré-eritroblasto e rubriblasto; eritroblasto e
rubricito.

Independente das discussdes acerca da
terminologia empregada para a
classificacdo dos elementos da linhagem
eritréide, pode-se, até o momento, concluir,
baseado na literatura (CAMPBELL, 1995;
HODGES, 1977; JAIN et al., 2000), que:

1. Quanto mais jovem a célula, maior
€ o nucleo desta, pois menos adensada esta
a cromatina, para permitir o maximo de
acesso as informagdes nela contidas, por
parte dos RNAs mensageiros. Os RNAs,
por sua vez, controlardo as sinteses
moleculares citoplasmaticas,
principalmente da hemoglobina.

2. Na medida em que a célula segue
rumo a plena maturidade, a demanda por
informacdo nuclear diminui, tornando o
nicleo gradativamente mais denso e,
conseqiientemente, mais densamente
corado (DNA menos acessivel a

transcrigdes).

3. O citoplasma de células jovens,
pela intensa atividade de sintese, contém
maior propor¢cdo de moléculas de RNA.
Acidos nucléicos sdo basofilicos, portanto
quanto mais jovem a célula, mais azulado
serd o citoplasma.

4. A medida que a célula segue
atingindo plena maturidade, hd o acimulo
gradativo da hemoglobina (que ¢
acidofilica), em oposicdo a diminui¢do da
quantidade de RNAs, tornando o
citoplasma gradativamente mais alaranjado
(fase de policromatofilia).

5. Quanto mais jovem ¢é a célula,
menor ¢é a resultante da relagdo
citoplasma/nicleo, uma vez que a tendéncia
do volume do ntdcleo é diminuir e o volume
do citoplasma ¢é aumentar com o
envelhecimento celular.

Em aves, a observacao de eritrécitos jovens
em circulagio € freqiiente e, mesmo a
visualizagdo de formas imaturas
(eritrobldsticas) pode ser mais comum do
que em mamiferos, provavelmente pelo fato
da hematopoiese ocorrer ja na luz dos vasos
sinuséides. A simples visualizagdo destes
elementos ndo  significa  disfuncado
patolégica (VAN DER HEYDEN, 1994).
Podemos evidenciar aqui uma importante
diferenga entre a hematopoiese de
mamiferos e aves. Em mamiferos, os
eritrécitos s6 sdo normalmente encontrados
em circulagdo, tipicamente maduros ou em
estagio de quase completo amadurecimento
(reticulécitos), ja anucleados e com citosol
repleto de hemoglobina. Em aves observa-
se normalmente em circulacdo, células
jovens com citoplasma policromédtico. Esta
policromatofilia é resultante da producao e
acumulo gradativo de hemoglobina durante
o amadurecimento, visto que sdo células
nucleadas e portanto, capazes de atividade
intracelular ativa, mesmo estando em
circulacdo. Em mamiferos, a visualizacao
de  policromatofilia em  eritrécitos
circulantes ¢ indicativa de anemia
regenerativa (CAMPBELL 1995;
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HODGES, 1977; JAIN et al., 2000;
LUCAS e JAMROZ, 1961; ROSSKLOPF e
WOERPEL, 1983; STURKIE, 1976).

Células  imaturas, especialmente  0s
eritrécitos policromadticos (i.e.
metarubricitos) aparecem comumente em
esfregacos de aves sadias. De forma
significativamente ~ mais  rara,  pro-
eritroblastos (rubriblastos) e eritroblastos
basofilicos (rubricitos), também podem ser
identificados, sem necessariamente indicar
alguma alteracdo patoldgica. Mas a
presenca destas células imaturas, na maioria
das vezes, lanca suspeita sobre alteracdes
significativas como, por exemplo, uma
marcante resposta hematopoética ou mesmo
discrasia eritrocitica como uma
eritroblastose. Intoxicacdo por metais
pesados também pode causar o aumento
nestas populagdes de células imaturas.
Embora eritrécitos policrométicos possam
ser observados normalmente em esfregacos
sanguineos de aves sadias, graus mais
elevados de policromasia podem ser
indicadores de resposta a processos
anémicos regenerativos ou também podem
estar associados a periodos de ecdiase
(CAMPBELL, 1995; HODGES, 1977,
JAIN et al., 2000; LUCAS e JAMROZ,

1961; ROSSKLOPF e WOERPEL, 1983;
STURKIE, 1976; VAN DER HEYDEN,
1994).

A categorizacdo dos  estidgios de
desenvolvimento da série eritrocitica,
visualizada em esfregacos sanguineos
corados pelos métodos de Romanowisk,
pode ser feita, segundo  alguns
pesquisadores (LUCAS e JAMROZ, 1961;
JAIN et al., 2000, CAMPBELL, 1995),
pela observacdo e interseccdo de alguns
fatores, tais como: a evolucdo da
transformacdo do gradiente de cor
basofilico para acidofilico do citoplasma; a
inversao gradativa da relacdo
citoplasma/nicleo (de -/+ para +/-); a
evolucdo da forma arredondada para a
forma alongada (ovalada) da célula e do
nicleo celular; o progressivo aumento da
condensacdo da cromatina nuclear.

Em galinhas domésticas (Gallus gallus), o
grau de policromasia pode ser avaliado pela
contagem de eritrécitos policromdticos em
um campo do esfregaco sanguineo em
monocamada, num aumento de 1000 vezes
e categorizado conforme Lucas & Jamroz,
(1961) e sumarizado na Tabela 1.

Tabela 1: Categorizacdo dos graus de policromasia em esfregaco sanguineo corado pelos métodos de

Romanowisk.
Classificag@o Caracterizagao Interpretacio
1+ 2 a 10 células policrométicas por campo Policromasia leve
2+ 11 a 14 células policromaticas por campo Policromasia discreta
3+ 15 a 30 células policromaticas por campo. Policromasia moderada
4+ Mais que 30 células policromdticas por campo. Policromasia marcante

Fonte: Lucas Lucas & Jamroz, (1961)
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H4 que se ter especial atenc@o a situacdes
de hipocromasia. Aves com anemias
hipocromicas podem apresentar células

hipocoradas, que podem ser
inadvertidamente confundidas com células
policromaticas (eritrécitos juvenis).

Eritrécitos  hipocrométicos  apresentam
caracteristicas morfolégicas de células
maduras, exceto pela coloragdo do
citoplasma. Deficiéncia de ferro pode
resultar em hipocromasia, embora este tipo
de deficiéncia seja raro em papagaios pela
grande capacidade fisioldgica de retencdo
do ferro que, em geral, os psittacideos
apresentam. Por outro lado, processos
degenerativos de hemocromatose, assim
como caréncia de vitaminas do complexo
B, dentre outros (CAMPBELL, 1995;
STURKIE, 1976; ROSSKLOPF e
WOERPEL, 1996), podem ser responsaveis
por hipocromasia.

Em caso de dividas na distingdo entre as
células juvenis e células hipocrdmicas, €
possivel revelar as células juvenis por
coloragdes supravitais com o novo azul de
Metileno, ou o azul de Cresil
(CAMPBELL, 1995; HODGES, 1977,
JAIN et al., 2000; LUCAS e JAMROZ,
1961; ROSSKLOPF ¢ WOERPEL, 1983;
STURKIE, 1976). Por estas técnicas, as
células jovens, denominadas por alguns
autores de reticuldcitos, apresentam uma
distinta banda de agregados reticulares no
entorno do ndcleo, correspondentes a
organelas como 0s reticulos
endoplasméticos rugosos ainda em fase
final de atividade de sintese.

Células eritrociticas de aves sdo muito
plasticas e, portanto, relativamente
deformaveis, criando artefatos que podem
ser impropriamente confundidos com
alteragdes patoldgicas da morfologia.
Porém, algumas alterag¢des celulares podem
ser percebidas e podem ter significativa
relevancia (CAMPBELL, 1995; FUDGE,

1994; FUDGE, 1998; LUCAS e JAMROZ,
1961).

A anisocitose e a poiquilocitose sdo
alteracdes na morfologia celular que,
quando diagnosticadas, podem, seguindo-se
o mesmo padrdo, ser classificadas em
escala de 1+, 2+, 3+, e 4+, representando
contagens de 5 a 10, 11 a 20, 21 a 30 e mais
que 30 células em tamanhos varidveis por
campo do esfregaco em monocamada, num
aumento de 1000X. (LUCAS e JAMROZ,
1961). Tais alteracdes, em até grau 1+
podem ser considerados um achado normal
na maioria das aves. Entretanto, graus mais
elevados podem indicar respostas as
anemias regenerativas ou  desordens
eritrocitarias, raramente observadas em
aves (CAMPBELL, 1995; LUCAS e
JAMROZ, 1961; VAN DER HEYDEN,
1994).

Eritrécitos binucleados sdo eventualmente
visualizados, mas, quando presentes em
grande nimero, podem sugerir processos
neopldsicos, infecgdes virais ou mesmo
desordens genéticas (CAMPBELL, 1995;
LUCAS e JAMROZ, 1961; VAN DER
HEYDEN, 1994).

Eritrécitos anucleados, denominados
eritroplastideos s@ao também achados
eventualmente nos esfregacos sanguineos
de aves. Embora pouco se saiba sobre a
importancia da presenca destes elementos
em circulagdo, aceita-se que a presenga
ocasional de eritroplastideos seja
considerada de minima importancia. Acima
disto, sugere-se problemas relacionados a
eritrogénese (CAMPBELL, 1995; FUDGE,
1998; LUCAS e JAMROZ, 1961; VAN
DER HEYDEN, 1994).

Ocasionalmente, observam-se  nucleos
eritrociticos circundados por uma camada
muito  fina, quase inexistente, de
citoplasma, e estes eritrocitos sao
denominados hematogdénias (CAMPBELL,
1995; VAN DER HEYDEN, 1994). Sabe-
se que tais elementos podem ser originados
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por extrusdo, dividindo o eritrdcito tipico
em hematogbnias e eritroplastideos. A
importancia deste elemento é, no entanto,
desconhecida.

Por outro lado, a visualizacio de eritrécitos
maduros, pequenos e arredondados,
denominados esferécitos, chama atencdo e
pode ser importante indicativo de desordens
auto-imunes, como ldpus eritrematoso
sisttmico e artrite reumatdide, ou até,
infeccoes cronicas (FRYE, 1991; VAN
DER HEYDEN, 1994).

2.2.2. Trombdcitos:

Os trombdcitos sao tipos celulares presentes
nos répteis (incluindo as aves), anfibios e
peixes (VEIGA et al., 2000; FRYE, 1991;
CAMPBELL, 1995; JAIN et al., 2000).
Exercem funcdo andloga a das plaquetas
dos mamiferos, participando do processo de
hemostasia, mas podem exercer outras
fungdes. Em Lepdosauria e Testudinata, foi
demonstrado que este tipo celular tem
capacidade fagocitaria participando
ativamente das defesas do organismo e
capacidade de metaplasia eritrogénica, ou
seja: processar a sintese e o acimulo de
hemoglobina,  sofrendo  modificagdes
morfoldgicas e se transformando em uma
célula muito semelhante em funcdo e
forma, a um eritrécito (FRYE, 1991;
PELLIZON, 1996.). Em trombdcitos de
aves, também foi observada boa habilidade
fagocitaria (CHANG, HAMILTON, 1979).

Os trombdcitos das aves sdo considerados
células de grande importincia na resposta
imunoldgica inespecifica por serem células
altamente fagociticas (GRECCHI et al.,
1980; MORGULIS, 2002; CAMPBELL e
DEIN, 1984; CHANG e HAMILTON,
1979; POWELL, 1987, SWEENY e
CARLSON, 1967). Tais células possuem
capacidade de aderir e de fagocitar
particulas  estranhas. Tal capacidade
fagocitdria pode ser de 2 a 3 vezes mais
rdpida que a dos heterdfilos e dos
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mondcitos, podendo, devido a maior
populacdo, fagocitar 1,7 vezes mais
bactérias que estas células (CAMPBELL,
1995).

Sdo células que, nas aves, ndo se originam
de megacariécitos multinucleados como
ocorre nos demais répteis. A origem dos
trombdcitos  permanece incerta, mas
postula-se que este tipo celular se origina
diretamente de tromboblastos, células
bldsticas mononucleares derivadas das
mesmas CFU-Meg (sigla, em inglés, de
Unidades Formadoras de Coldnias de
linhagem megacariociticas) que, em
mamiferos, originam os megacarioblastos,
0s quais precedem os megacariécitos. Nas
aves, estas CFU-Meg estariam presentes em
meio a células de linhagem eritréide,
aderidas a luz de vasos sinusdides, no
interior da medula &ssea (JAIN et al.,
2000). Considera-se, portanto, que 0s
tromboblastos sdo células que derivam da
linhagem de células mieldides
unipotenciais, mas alguns pesquisadores
apontam para uma relacdo genealdgica mais
estreita entre este tipo celular e a linhagem
eritrocitica (CAMPBELL, 2000; LUCAS e
JAMROZ, 1961).

Os trombdcitos avidrios medem 3 a 6,1 wm
de largura, 6,1 a 11,5 um de comprimento e
sdo células ovais, menores que as hemaécias.
Possuem citoplasma incolor, de aparéncia
reticulada, que muitas vezes contém
vacuoliza¢des ou granulos basofilicos. O
nicleo, redondo ou alongado, ocupa cerca
de um terco do volume da célula
(HODGES, 1977, CAMPBELL e DEIN,
1984; JANZARIK e MORGENSTERN,
1979; LUCAS e JAMROZ, 1961;
JANZARIK, 1981; MAXWELL e TREJO,
1970; NIRMALAN et al., 1972).

O estagio de desenvolvimento e maturagio
do trombdcito circulante pode ser
sutilmente percebido pela observacdo da
densidade da pigmentacdo basofilica do
citosol, com o tom mais intenso em células
mais jovens, pela progressiva condensacao



da cromatina e vacuolizagdo do citoplasma,
na medida em que a célula envelhece
(BERTRAM, 1998, LUCAS e JAMROZ,
1961).

Sob estimulos diversos, trombdcitos podem
apresentar alteracdes de forma (LUCAS e
JAMROZ, 1961; CAMPBELL, 1995).
Trombdcitos classificados como “reativos”,
sdo geralmente maiores e arredondados,
podendo ser confundidos com linfécitos.

2.2.3. Leucocitos:

2.2.3.1. Neutroéfilo

O neutréfilo, granuldcito tipico dos
mamiferos, ndo é usualmente distinguido,
nas contagens celulares de aves.
Loewenthal (1930) e Lesbouryries (1941),
citados por Lucas & Jamroz (1961),
descreveram este leucocito como tipo
celular distinto. Porém, as evidéncias
apresentadas para suportar esta nova
categorizacdo ndo ganharam  grande
aceitacdo. Lucas & Jamroz (1961)
postularam que estes elementos seriam na
verdade, heterdfilos degranulados. Esta
discussdo, porém, foi reacendida em 1973
por Frederic L. Frye, quando, pela
utilizacdo de coloragdo citoquimica,
demonstrou em répteis a existéncia do
neutréfilo por diferenciagdo do conteido
enzimdatico do citoplasma. Mas mesmo em
répteis, estas células ndo apresentam
caracterizacdo morfolégica marcadamente
distinta e, portanto, nao podem ser
distinguidas com precisdo pelas técnicas de
coloracdo de rotina. Estes elementos
também parecem figurar em populacdo
pouco expressiva e a significincia destas
células em circulagdo ainda é desconhecida.

2.2.3.2. Heterofilo

O heterdfilo € uma espécie leucocitdria nao
encontrada em mamiferos, mas € o
granuldcito mais freqiiente em esfregacos

sanguineos de aves e estd relacionado
primariamente a defesa do organismo frente
as invasOes bacterianas (ANDERSON e
STEPHENS, 1970; CAMPBELL, 1995;
ELSBACH, 1980; EVANS et al., 1994;
KOKOSHAROV, 1998) e nas respostas
inflamatérias (HARMON, 1998). O
heteréfilo € um fagdcito por exceléncia
(MORGULIS, 2002). Atuam, apds a
endocitose, unindo fagossomas a
lisossomas que contém fosfatase d4cida,
beta-animo-glucoronidase, esterases nao
especificas, hidrolases e lactoferrina
(EVANS et al., 1994; HARMON, 1998;
KOGUT et al., 1998; HODGES, 1977,
MORGULIS, 2002). Possuem, nas
membranas citoplasmaticas, receptores Fc
para receber anticorpos  (opsoninas)
(EGAMI, SASSO, 1991). Durante um
processo inflamatério agudo, héd atracdo e
estimulacdo de heteré6filos, provocando
assim uma leucocitose (HARMON, 1998).
Esses fagdcitos sdo importantes mediadores
da imunidade inata das aves, especialmente
em jovens que ainda ndo desenvolveram a
imunidade adquirida (HARMON, 1998;
KOGUT et al., 1998; MORGULIS, 2002).
Aves ndo possuem macrofagos residentes
no trato respiratério (QURESHI, 1998;
MORGULIS, 2002) e os heteréfilos
representam a primeira linha de defesa
celular neste sistema.

Sao células que medem cerca de 5,1 a 11,4
um de diadmetro, o citoplasma € claro e
repleto de granulos citoplasmaticos em
formato de bastonete que apresentam um
tom eosinofilico pastel. Tais granulos
podem apresentar—se vacuolizados,
hipocorados, ou com pequenos corpisculos
refrativos visualizdveis em cada granulo. A
significancia desta diferenciacdo € ainda
pouco esclarecida, mas evidéncias apontam
para diferentes graus de dissolucdo em
dlcoois dos diferentes componentes
presentes nestas granulagdes. Em geral, o
nicleo do heterdfilo € polimorfonuclear,
apresentando de uma a cinco lobulacdes

com densa cromatina. Estas células sdo
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amebdides e tém motilidade (NIRMALAN
et al. 1972; LUCAS e JAMROZ, 1961;
CAMPBELL e DEIN, 1984; JAIN et al.,
2000.).

Em mamiferos, a segmentacdo do nicleo de
neutréfilos em lobos € um indicativo do
estdgio de amadurecimento celular (JAIN et
al., 2000). Desde Lucas & Jamroz (1961),
sugere -se a contabilizacdo relativa das
populacdes de granulécitos em funcdo do
nimero de lobulacdes visualizada. Tal
estimativa pode oferecer parametro para
avaliacdo e interpretacdo da tendéncia de
comportamento da  resposta  celular
(ANDERSON e STEPHENS, 1970;
ELSBACH, 1980; EVANS et al., 1994;
KOKOSHAROV, 1998; QURESHI, 1998).

2.2.3.3. Eosinéfilo

Eosindfilos de aves sdo homélogos ao tipo
celular de mamiferos que recebe o mesmo
nome. Os eosindfilos de aves, assim como
seu homélogo nos mamiferos, ndo atuam
por fagocitose. A acdo deste tipo celular
estd relacionada ao ataque de membrana
plasmatica da célula infectante por
degranulacdo de enzimas digestivas. Atuam
também por liberacdo de granulos que
conttm histaminase, uma enzima que
degrada a histamina encontrada nos
basoéfilos e mastdcitos, moderando assim as
reacoes de anafilaxia, especialmente na
presenca das IgG e IgE. Nas reacgdes
imunoldgicas frente a parasitemias, ndo se
percebe eosinofilia, indicando que as aves
ndo reagem da mesma forma que os
mamiferos a este estimulo imunoldgico
(ANDREASEN e LATIMER, 1990;
KOKOSHAROV, 1998; POWELL, 1987,
RIES et al. 1984; MORGULIS, 2002).

Os eosindfilos contém citoplasma em tom
levemente basofilico, repleto de granulos
esféricos, de tamanho uniforme e
apresentam um tom acidofilico mais vivo.
Os eosinofilos maduros, assim como nos
heterdéfilos, sao polimorfonucleares.
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Apresentam densa cromatina, que em geral
exibe colora¢cdo marcadamente mais intensa
que a coloragdo nuclear dos heterdfilos
(CAMPBELL 1995; LUCAS e JAMROZ,
1961; HODGES, 1977; ROSSKLOPF e
WOERPEL 1993).

A baixa porcentagem de eosinéfilos na
contagem diferencial torna muito raro ou
pouco provavel, a visualizacio de
eosindfilos  imaturos no  esfregaco
sanguineo (LUCAS e JAMROZ, 1961;
CAMPBELL e DEIN, 1984).

2.2.3.4. Basoéfilo

O baséfilo de aves é também similar ao dos
de mamiferos. Possui receptores Fc para
IgE na membrana citoplasmdtica e seus
granulos contém substincias mediadoras do
processo inflamatério, tais como,
interleucinas, heparina, serotoninas, FAP
(Fator de Ativacdo Plaquetaria),
bradicinina, prostaglandinas, etc. E em
parte modulado pelo eosindfilo. Os
baséfilos  aumentam em  processos
necréticos auxiliando a chegada dos
macroéfagos ao local da lesdo, além de atuar
nas etapas iniciais da inflamacdo e em
reacdes de hipersensibilidade
(MORGULIS, 2002). Em aves, esta
descrito que este elemento leucocitirio
também sofre aumento em situacdes de
estresse  severo, tensdo severa  ou
prolongada e a processos téxicos e
septicEmicos (ANDERSON e STEPHENS,
1970; CAMPBELL 1995;
KOKOSHAROV, 1998). Este contém
citoplasma repleto de granulos grandes e
esféricos que apresentam, sob coloraciao de
rotina, tom basofilico de intensidade
marcante. O citosol geralmente ndo se cora
ou apresenta uma cor residual levemente
basofilica. Os granulos deste tipo celular
sdo parcialmente soldveis em 4lcoois,
podendo eventualmente gerar, quando
fixados por longos periodos, células com
imagens negativas dos granulos



(CAMPBELL 1995; LUCAS e JAMROZ,
1961).

Nos basofilos maduros, os nucleos ndo sdo
lobulados, possuem contorno arredondado
ou irregular, raramente bilobulados.
Geralmente observa-se cromatina
paquicromdtica, embora menos adensada
quando em comparacdo com os demais
granulécitos e corada em tom mais
avermelhado que 0s granulos
citoplasmaticos (CAMPBELL, 1995;
LUCAS e JAMROZ, 1961; HODGES,
1977; ROSSKLOPF e WOERPEL. 1993).

2.2.3.5. Granuldcitos
Imaturos

Granuldcitos imaturos em circulagdo sao
raros em aves sadias (CAMPBELL 1995;
LUCAS e JAMROZ, 1961). Promielécitos
sdo caracterizados por nucleo irregular ndo
lobulado com cromatina pouco adensada e
citoplasma basofilico contendo granulos
arredondados de cor purpura intensa.
Mesomieldcitos sdo  distinguiveis dos
promielécitos por apresentarem
aproximadamente metade das granulacdes,
j& na coloragdo acidofilica definitiva,
embora em formato ainda esférico e em
tamanhos diversos. Uma maior visualizacio
destes elementos pode ocorrer no sangue
periférico em condi¢des de desequilibrio da
homeostasia  fisiolégica (LUCAS e
JAMROZ, 1961; FERREIRA NETO et al.,
1978; CAMPBELL e DEIN,1984).

2.2.3.6. Mondcito

Monocitos  possuem  capacidade  de
fagocitar particulas estranhas. Quando
migram da circulagdo para os tecidos sao
denominados macréfagos e estes sdo
considerados a primeira linha de defesa
contra agentes infecciosos fagocitando-os e
atuando como apresentadores de antigenos
aos linfocitos, sendo fundamentais na

regulacdo da resposta imunoldgica tanto
natural quanto especifica. Nas aves,
participam da fase de inflamag¢do aguda
(JAIN et al., 2000; JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 1999; KLASING, 1998;
QURESHI, 1998; MORGULIS, 2002).

Sdo células grandes que apresentam
citoplasma corado em tom azulado e um
nicleo de cromatina pouco densa em
formato de rim ou arredondada. Nesta
classe, embora o mondcito tipico de aves
seja semelhante ao mesmo tipo celular
encontrado em mamiferos, este apresenta
plasticidade e  elevado grau de
polimorfismo. Estas mesmas caracteristicas
também podem ser encontradas em
linfécitos de aves. Este fato pode causar
dificuldades de discriminag¢do entre estes
dois tipos celulares e, portanto, para correta
classificag@o € necessdrio considerar varios
pontos de diferenciacdo entre estes dois
azuroéfilos (células cujo citoplasma se cora
em tons de azul — levemente basofilicos)
(CAMPBELL, 1995; LUCAS e JAMROZ,
1961; HODGES, 1977; ROSSKLOPF e
WOERPEL. 1993).

Apesar das semelhancas morfoldgicas,
mondcitos e linfécitos se diferenciam muito
em fungdo e origem. Mondcitos sdo
derivados de células de linhagem mieldide
enquanto os linfécitos derivam de células
de linhagem linféide e ambos possuem as
mesmas funcdes basicas que em mamiferos
(MORGULIS, 2002).

Em geral, o tamanho médio destes
mondcitos é maior que o tamanho médio
dos linfécitos. Tipicamente, o tamanho
médio de um linfécito € algo em torno do
tamanho do nicleo do mondcito. Mas os
minimos e maximos entre estes tipos
celulares podem se sobrepor (CAMPBELL,
1995; LUCAS e JAMROZ, 1961).

7

O nicleo geralmente é observado em
posicdo excéntrica, mas ndo obedece a um
padrdo, podendo ter nicleos centralizados.
O formato tipico do niicleo do mondcito
apresenta uma depressdo central em um dos

23



lados, conferindo a este nidcleo o formato
de um rim humano. Porém, muitos
mondcitos podem  exibir  ntcleos
arredondados ou alongados, sem depressdao
ou com dupla depressdo conferindo um
aspecto quase lobulado (CAMPBELL,
1995; LUCAS e JAMROZ, 1961).

Na média, a proporcdo citoplasma/nticleo
do mondcito é usualmente maior que no
linfécito, mas esta diferenca pode ndo ser
muito grande. A posicdo excéntrica do
nicleo do mondécito pode criar a falsa
impressdo de abundincia de citoplasma,
mas se examinado mais atentamente, €
possivel notar que em média o conteido
citoplasmatico ndo ¢é tao abundante e
apresenta uma razao em torno de 1/1
(1/1,12 para frangos, segundo Lucas &
Jamroz, 1961) entre nicleo e citoplasma.

O citoplasma tem, em geral, aspecto
texturizado mais reticular (granular) que o
linfécito e pode apresentar vacuolizagdes
ou inclusdes citoplasmaticas. Sao citadas na
literatura (CAMPBELL, 1995; LUCAS e
JAMROZ, 1961), inclusdes granulares
citoplasmaticas, que podem ser tipicamente
observadas em mondcitos: granulacdes
azurofilicas dispersas no citoplasma ou
inclusdes esféricas alaranjadas adjacentes a
depressao no contorno nuclear.

A distingdo de estidgios imaturos de
mondcitos é um tanto imprecisa, pois este
tipo celular apresenta poucos pontos
estaveis de observagdo. Estes ndo t€m, por
exemplo, uma cromatina que evolui para
estdgios avangcados de condensagdo
(picnose), nao formam granulos bem
caracteristicos como o heteréfilo e nio
acumulam  hemoglobina  como  os
eritrocitos. Além disto, 0s monodcitos
apresentam marcante polimorfismo. E
sugerido que mondcitos imaturos possam
ser distinguidos por apresentar nucleo
menos adensado, mais arredondado, menor
propor¢do de citoplasma, citoplasma menos
texturizado e com aspecto amebdide
(LUCAS e JAMROZ, 1961). Monoblastos
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sdo tdo indistintos que ndo tém sido
reconhecidos na medula dssea de aves pelas
coloracdes de rotina. Provavelmente, isto
se deve ao fato de que as células
precursoras de mondcitos e heteréfilos sdo
similares em estagios primarios
(CAMPBELL, 2000; QURESHI, 1998).

2.2.3.7. Linfdcitos

Os linfécitos sdo os leucdcitos responsaveis
pela imunidade especifica — producdo de
anticorpos - e iniciam as reacdes de
adaptacdo frente aos microorganismos,
tornando os mecanismos de defesa mais
eficientes com a idade. Assim como nos
mamiferos, os linfécitos de aves podem ser
divididos em dois grupos distintos:
Linfocitos T e Linfécitos B, ambos
apresentando subpopulacdes (L.T.auxiliar,
L.T.Citotéxico, Plasmdcito) de atuacdo
especifica e células de memoria. Aves
possuem a Bursa de Fabricius, 6rgao de
diferenciacdo do linfécito B de onde deriva
o nome (“B” de Bursa) e o timo, também
presente nos mamiferos, donde advém o
nome “T” (MORGULIS, 2002; POWELL,
1987).

Assim como os mondcitos, os linfécitos das
aves nao apresentam a mesma regularidade
morfolégica observada nos equivalentes
tipos celulares de mamiferos. Portanto, o
termo linfécito tipico deve ser utilizado
com parcimdnia, servindo este como
referéncia, mas lembrando que
freqlientemente encontramos células que
ndo se encaixam bem nos pardmetros
descritos (CAMPBELL, 1995; LUCAS e
JAMROZ, 1961).

O linfécito tipico € de tamanho médio
relativamente  pequeno, sendo  este
usualmente o menor dos leucdcitos e
mesmo que os eritrécitos, sendo somente
maior que os trombdcitos. Sdo células
geralmente redondas e com contornos
regulares, onde o nicleo geralmente é
centralizado e também de formato redondo



e regular. O nucleo apresenta aspecto
paquicromdtico, com grandes torrdes de
densa cromatina. O citoplasma forma um
halo estreito ao redor do niicleo e apresenta
uma textura hialina ou ligeiramente
granular, corada em tons azulados
(CAMPBELL, 1995; LUCAS e JAMROZ,
1961; HODGES, 1977; ROSSKLOPF e
WOERPEL,1993).

A apresentacdo de um linfécito pode variar
em vdrios aspectos. Linfocitos podem ser
classificados quanto ao tamanho em dois
grupos: os pequenos (tipicos), aqueles cujo
nicleo é mais adensado, portanto menor e
com pouquissimo conteddo citoplasmatico
e os médios (CAMPBELL, 1995). Lucas &
Jamroz (1961) propunham a classificacdo
dos linfécitos em trés grupos — pequenos,
médios e grandes, entretanto existem razoes
para a contabilizacdo dos grandes linfécitos
junto com os médios ou, segundo alguns
pesquisadores, mesmo a exclusdo destes do
rol dos linfécitos. Os assim-chamados
grandes linfécitos sdo células que
apresentam descricdo bdsica semelhante a
de linfécito tipico exceto pelo grande
tamanho, citoplasma ligeiramente mais
abundante e mais intensamente corado e
com a cromatina menos adensada. Em
primeiro ponto, estes “grandes linfdcitos”
sdo muito raros em aves adultas normais,
ndo  alterando  significativamente a
contagem diferencial; segundo porque se
levar em conta a teoria hematopoiética
monofilética, ¢é  provavel estarmos
observando células imaturas (blastos) em
fase indiferenciada deste ou mesmo de
outros elementos de linhagem
mielobléstica; e ainda é possivel se tratar de
um mondcito atipico (CAMPBELL, 1995).
Diante destes elementos, especialmente se
encontrados em populacdes significativas,
ha que se ter especial atencdo aos detalhes
que podem permitir a diferenciacio entre os
diversos tipos celulares sugeridos.

Segundo Lucas & Jamroz (1961), a curva
estatistica do tamanho das células

linfociticas em frangos segue os padrdes de
uma distribuicao normal.

Nos linfécitos de aves podem ser vistas
protrusdes protoplasmaticas, podendo por
vezes conferir aspecto amebdide a célula. A
relacdo nucleo/citoplasma € tipicamente
menor que nos mondcitos e apresenta uma
razdo em torno de 1/0,5 (1/0,47 para
frangos, segundo Lucas & Jamroz, 1961),
mas ndo é incomum a visualizacdo de
linfécitos com conteido citoplasmatico
bem maior. Algumas observagdes sugerem
que o aumento das atipias citoplasmaticas
merece especial atencdo, pois pode estar
relacionada a respostas antigénicas, frente a
doencas. A coloracdio e o aspecto do
citoplasma também € bastante varidvel. O
citoplasma pode se corar suave ou
intensamente e pode ter aspecto homogéneo
ou granular. Poucas s3o as inclusdes
citoplasmaticas observadas. Destas,
algumas granulagdes de cor magenta sdo
especificamente relacionadas aos linfocitos
(CAMPBELL, 1995; LUCAS e JAMROZ,
1961; HODGES, 1977; ROSSKLOPF e
WOERPEL, 1993).

O nicleo do linfécito pode ser observado
tanto em posicdo excéntrica, quanto em
posicdo central. Derivacdes da forma
arredondada do nicleo também sdo
comumente observadas. Em células cujo
nucleo se encontra em posi¢do excéntrica, €
comum que a borda mais ao centro
apresente contorno mais achatado. De
maneira mais rara, esta mesma borda pode
apresentar uma depressdo mais ou menos
profunda, podendo algumas vezes conferir
ao nucleo, aspecto préximo ao formato de
rim humano, comumente visualizado nos
mondcitos tipicos. Algumas vezes, estas
sdo caracteristicas da célula derivada do
linfécito B, o plasmécito. Este tipo celular é
caracterizado pelo aspecto excéntrico do
nicleo, que apresenta na borda central uma
depressdo. Aninhado nesta depressdo, no
citoplasma, percebe-se uma drea hialina
sensivelmente mais clara, de formato
arredondado. O nidcleo do plasmdcito €
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relativamente menos adensado que o ntcleo
de um linfécito tipico e o citoplasma deste é
também mais intensamente corado, quando
comparado ao linfécito, exceto pelo halo
claro, adjacente a depressdo nuclear. Estas
caracteristicas de nicleo e citoplasma
revelam atividade celular e no halo claro
encontram-se o reticulo endoplasmético e o
complexo de Golgi, envolvidos na
producio de imunoglobulinas
(CAMPBELL, 1995; LUCAS e JAMROZ,
1961; HODGES, 1977; ROSSKLOPF e
WOERPEL, 1993).

A caracterizacdo de formas imaturas de
linfécitos em circulagdo é imprecisa ndo s
pelo polimorfismo descrito, mas também
pela propria fisiologia desta célula, que
quando estimulada pode retornar as
caracteristicas tipicas de células juvenis
como cromatina pouco densa, de aspecto
reticular, incremento citoplasmatico,
aumento na intensidade da coloracdo e
aumento no tamanho da célula. Também, a
maior  parte da  multiplicacio e
diferenciacdo das células blasticas em
células diferenciadas da linhagem linféide
ocorre nas fases iniciais da vida do animal,
nos orgaos linféides primdrios,
especialmente no Timo e na Bursa de
Fabricius, embora nas aves estes
permanecam presentes ao longo de toda a
vida (MORGULIS, 2002; POWELL,
1987).

2.24. Hemoparasitas

Revisando a literatura, é possivel verificar
que, as hemoparasitoses aviarias caudas
pelos Haemosporina, sdo de maior
prevaléncia. Dentre os Haemosporina, a
familia Haemoproteidae vem sendo grupo
de parasitas de maior prevaléncia, seguida
pelos Leucocytozoidae e outros parasitos
tais como os Plasmodiidae ou os
Tripanossomatidae  aviarios  (ABREY,
1992; BALLOU, 1993; BENNETT et al.
1974; BENNETT e LOPES, 1980;
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BENNETT et al 1982; CLUBB e
CRAMM, 1981; COOK, 1977; CUBAS,
1992; KRETTLI, 1971; MERINO et al.
1997; ROONEY et al. 1998; SEBAIO,
2002; WHITE et al. 1978). E importante
ressaltar que esta distribuicio nao &
uniforme por todos os bidtopos.

A prevaléncia de cada um dos grupos de
parasitos vai depender das condicdes
ambientais de cada regido, que podem
influenciar na densidade e distribuicdo dos
hospedeiros, principalmente o0s insetos
vetores (CLUBB e CRAMM, 1981;
COOK, 1977). Os principais insetos
relacionados com o ciclo destas doencas
sdo os dipteros ornitofilicos. Destes
destacam-se: a familia  Simuliidae,
especialmente relacionados aos parasitas
Leucocytozoidae; os Ceratopogonidae, em
especial o gé€nero Culicoides, relacionados
com os parasitas Haemoproteidae; a familia
Hippoboscidae, com destaque para a mosca
Pseudolynchia canariensis, também
relacionados aos parasitas Haemoproteidae;
a familia Culicidae, no qual os géneros
Anopheles, Culex e Aedes se destacam na
transmissao dos parasitas Plasmodiidae. No
ciclo dos Tripanossomatidae avidrios, os
insetos  envolvidos sdao  Reduviidae
hematéfagos  pertencentes a  ordem
Hemiptera, especialmente a subfamilia
Triatominae (RESENDE er al, 2001;
GARNHAM, 1966).

Alguns autores (CONSOLI e LOURENCO-
DE-OLIVEIRA, 1998) citam que a
temperatura ambiente Otima para o
desenvolvimento das larvas da maioria das
espécies de culicideos varia de 24 a 28°C,
além de serem insetos dependentes de
ambientes imidos. Assim sendo, espera-se
que em regides de floresta tropical Uimida,
ambiente favoravel ao desenvolvimento
destes culicideos, a prevaléncia de parasitas
como o0s Plasmodium spp. seja mais
elevada que em regides semi-desérticas ou
de tundra, onde sabemos que a ocorréncia
destes insetos-vetores é quase inexistente.



Considera-se que 0s vetores
Ceratopogonidae dos parasitas
Haemoproteidae sejam muito adaptaveis e,
portanto amplamente distribuidos pelo
mundo. Por isto, estes hemoparasitas estdo
largamente  difundidos, embora haja
excegoes (CONSOLI e LOURENCO-DE-
OLIVEIRA 1998;  COOK, 1977;
LOURENCO-DE-OLIVEIRA e CASTRO,
1991; DESSER, BENNETT, 1996).

Nos estudos realizados no  Brasil,
abordando-se diversas espécies e de aves,
registra-se uma prevaléncia maior dos
parasitas Haemoproteidae. Os parasitas do
género Plasmodium, surgem em segundo
lugar e com uma  prevaléncia
significativamente menor quando
comparado com paises do hemisfério norte,
encontram-se 0s Leucocytozoidae
(BENNETT e LOPES, 1980; CUBAS,
1992; SEBAIO, 2002; KRETTLI, 1971;
MASSARD e MASSARD, 1981).

De maneira pouco usual, as pesquisas tém
revelado que a prevaléncia do parasitismo
por Haemosporina é maior nas regides
temperadas do norte (regides polares e sub-
polares) que nas regides tropicais tmidas.
Bennett et al. (1974) demonstraram que 70
a 80% dos passeriformes do norte do
Canadd tinham hemoparasitemia, em
contraste com uma prevaléncia de cerca de
14% para os passeriformes da mata
atlantica do sudeste brasileiro (SEBAIO,
2002).

Nos casos de parasitas sanguineos de aves
em geral, considera-se que a maioria dos
parasitas surgiu e evoluiu nos trépicos e se
dispersou para as regides setentrionais,
principalmente pela atuacdo das aves
migratérias. Nos Haemosporina, porém, a
maior prevaléncia, maior diversidade de
espécies, assim como de insetos-vetores
conhecidos, parece ocorrer em regides
subdrticas. Especula-se, portanto, que neste
caso, esta subordem parece ter surgido
nestas regides subtropicais e de 14, migrado
para regides mais ao sul, onde somente

aquelas espécies de parasitas que puderam
encontrar vetores invertebrados adequados,
foram capazes de se estabelecer em
espécies  indigenas ndo  migratdrias
(DESSER e BENNETT, 1996).

Garvin & Greiner (2003) demonstraram
algumas caracteristicas importantes em um
estudo acerca da epizootiologia do
Haemoproteus danilewskyi em
passeriformes em regido subtropical. A
prevaléncia do parasita em aves mais velhas
é consideravelmente maior que em aves
jovens. De maneira oposta, a parasitemia
nos animais parasitados € maior nas aves
mais jovens do que em mais velhas. E
provavel que esta observacdo se justifique
pelo fato das aves mais velhas terem sido
expostas por mais tempo ao inseto-vetor,
aumentando assim, as chances de estarem
infectadas. Aves  jovens infectadas
apresentariam densidades parasitarias mais
altas, por estarem lidando com as primeiras
parasitemias e assim sendo, o sistema
imune destes animais seria menos efetivo
que a das aves mais velhas. Quanto ao sexo,
parece ndo existir diferenca estatistica
relevante na prevaléncia do parasita entre
machos e fémeas. Apesar da prevaléncia
das parasitoses ser constante ao longo dos
anos, estes pesquisadores mostraram que
em um mesmo ano, a parasitemia sofre
grande influencia sazonal, apresentando
indices mais elevados no verdao (cerca de
47% dos animais investigados) e menores
no inverno (cerca de 3%).

Postula-se que esta variagdo sazonal nos
indices de parasitemia esteja relacionada a
fatores intrinsecos do ciclo reprodutivo
destas aves. Nestes periodos de maior
prevaléncia, geralmente as aves se
encontram em transformagcdo nupcial,
acasalamento ou se dedicando aos cuidados
com a prole. Estas mudangas hormonais e o
estresse associado a reprodugcdo podem
reduzir a eficiéncia do sistema imune destas
aves, permitindo um aumento na
parasitemia, tornando-a detectdvel. Além
disto, tal flutuacdo sazonal na parasitemia
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parece refletir a sazonalidade que ocorre
também com o0s insetos vetores nestas
regides, onde durante o inverno, os insetos
quase desaparecem, enquanto que no verao,
a ocorréncia dos insetos-vetores aumenta e
aumenta as chances de transmissdo do
parasita. Bennett et  al (1974)
demonstraram este fendmeno em
populacdes de aves do norte do Canadi,
onde a prevaléncia das parasitemias flutua
de 41% a 9%, conforme a época do ano
(verdo ou inverno). Revisando a literatura,
estes padrdes parecem se repetir de uma
maneira geral para todos os haemosporina.
(GARNHAM, 1966; DESSER e
BENNETT, 1996; GARVIN e GREINER,
2003; FEDYNICH e RHODES 1995;
MERINO et al. 1997).

Alteracdes do ambiente parecem exercer
grandes influéncias sobre a prevaléncia de
hemoparasitas. Na Europa do inicio do
século 20, a  prevaléncia  destas
hemoparasitoses era de cerca de 60% sobre
a populacdo de passeriformes, enquanto que
no final do século, nédo ultrapassou os 10%
da populagdo de passaros (BENNETT et al,
1982). Supde se que este fato seja um
reflexo da urbanizag¢do, com o crescimento
das cidades sobre o ecossistema daquelas
regides, reduzindo a biomassa tanto dos
parasitas, quanto dos hospedeiros abaixo de
um ponto critico onde a alta prevaléncia
poderia acontecer.

Pelo que € possivel perceber na literatura,
ainda existem muitas incertezas a respeito
das hemoparasitoses avidrias, causadas por
Haemosporina. Os conhecimentos acerca da
biologia deste grupo, ainda podem ser
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considerados  incipientes. A  propria
sistematizacao do grupo ainda € incerta e os
parasitas conhecidos sdo pouco estudados
(ATKINSON, 1986; BENNETT e PEIRCE,
1988; DESSER e BENNETT, 1996;
GARNHAM, 1966; GARNHAM e
DUGAN, 1986; HUS e CAMPBELL;
LEVINE, 1973; LEVINE, 1988).

Apesar da quantidade considerdvel de
estudos, a prevaléncia geral destas
parasitemias ainda ndo foi levantada. Os
estudos em paises do hemisfério norte estao
mais avancados que no hemisfério sul. No
Brasil, estes levantamentos s3o escassos.
Existem alguns estudos sobre a avifauna
selvagem da mata atlantica, em populagdes
de aves urbanas como a pomba-doméstica
(Columba livia domestica) e alguns relatos
isolados de caso (RESENDE et al., 2001).
Nao existe no Brasil, estudo amplo
estimando a prevaléncia das
hemoparasitemias por bidtopos e biomas e,
portanto, ainda ndo € possivel tecer um
perfil do status hemoparasitario nas aves
brasileiras.

2.2.5. Valores hematolégicos de
referéncia de A. aestiva:

Nestas ultimas duas décadas, importantes
trabalhos de pesquisa vem sendo realizados
no Brasil e em outros paises, na busca pelo
conhecimento hematolégico do papagaio-
verdadeiro. Dentre os autores brasileiros,
destaca-se o trabalho de Santos (1999), que
propde a seguinte tabela de valores de
referéncia para a espécie:



Tabela 2: Valores de referéncia para hemograma de Amazona aestiva em cativeiro.

Limites

Parametro/unidade Média aritmética Desvio Padrio inferior superior n
Hemécias x 10%mm’ 1,74 0,49 1,25 2,23 10
Hematdcrito % 44,50 3,91 40 48 10
Hemoglobina g/dL. 13,03 1,34 11,69 14,37 10
VCM o’ 276,73 69,77 206 346 10
HCM pug 84,58 24,17 60 108 10
CHCM % 29,69 2,78 26 32 10
Leu. Tot. (X 10*/mm’®) 8,75 2,75 6,0 11,5 10
Heterdfilos % 48,00 16,20 31 64 10
Heteréfilos /mm® 3805,00 2201,16 1603 6006 10
Eosinifilos % 0 0,63 0 1 10
Eosindfilos /mm® 0 31,62 0 31 10
Basdfilos % 0 0,84 0 1 10
Baséfilos /mm’ 0 79,47 0 79 10
Linfocitos % 50,00 16,33 33 66 10
Linfécitos /mm’ 4687,50 2158,47 2529 6845 10
Mondcitos% 0,50 0,94 0 1 10
Mondcitos /mm’ 32,50 116,36 0 148 10

n = total de amostras, animais adultos.

Obs: Animais em cativeiro do Criadouro de Animais Silvestres da Itaipu Binacional — Foz do Iguagu —

PR — Brasil.

Fonte: Extraido integralmente de Santos, L. C.; Laboratério ambiental — Cascavel EDUNIOESTE,

1999 - pag. 240

Parte da literatura propde valores de
referencia para um grupo genérico de
psitacideos, ou mesmo para grupos

familiares, interpolando géneros diversos,

como se observa na Tabela 3.

Tabela 3: Valores de referéncia para hemograma de Psittaciformes.

Parametro Variacdo Normal
Hemicias x 10%/mm’ 2.5-4.5
Hematocrito % 35-55%
Policromasia Discreta
Anisocistose Discreta
Leucécitos Totais / mm® 5000-15000
Heterdfilos 40-75%
Linfécitos 20-50%
Basoéfilos 0-5%
Eosinéfilos 0-2%
Mondcitos 0-3%
Trombdcitos presentes

Fonte: Extraido integralmente de McDonald, 1996 — disponivel on-line em
http://www.oldworldaviaries.com. — Janeiro de 2006
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Grande parte da literatura  sobre
hematologia de A. aestiva sdo resumos em
Anais de eventos e, em geral, sdo relatos de
casos, descricoes isoladas de animais
levados a avaliacdo veterindria, animais
apreendidos por 6rgdos ambientais, dentre
outros.

O banco de dados L.S.I.S. — International
Specimen Information Sistem (Www. 1isis.
org), uma entidade sediada no Minnesota

Zoological Garden e gerenciada pela
American Zoo and Aquarium Association
(AZA) e American Association of Zoo
Veterinarians (AAZV), atua desde 1973
compilando e reunindo informagdes de
diversos pesquisadores das mais diversas
origens e de institui¢des zooldgicas do
mundo. Desta acio resulta a
disponibilizagdo de informacdes na forma
de parametros fisioldgicos de referéncia.

Tabela 4: Valores Fisiolégicos de referéncia: Amazona aestiva.

Variavel Unidade Média Desvio Valor Valor Tamanho N° de
padrio minimo méximo amostral * animais
Leucdcitos totais #10°/ul 8.838 3.423 3.800 15.30 21 17
Hemicias #10%ul 2.95 0.65 1.96 4.05 10 8
Hemoglobina g/dl 14.9 2.9 9.1 17.7 7 7
Hematocrito % 45.7 3.1 41.0 52.5 29 21
VCM fLL 160.8 26.2 129.2 209.2 10 8
HCM pg/cél. 55.0 53 47.7 60.0 4 4
CHCM g/dl 31.9 5.7 20.7 36.5 6 6
Trombdcitos #10%/ul 216 0 216 216 1 1
Heteréfilos #10%/ul 4.636 2.462 1.400 9.500 21 17
Linfécitos #10%/ul 3.595 1.805 1.070 8.880 21 17
Mondcitos *103/pl 0.462 0.331 0.114 1.378 17 15
Eosinéfilos * 103/pl 0.356 0.541 0.034 1.440 8 8
Basofilos *103/pl 0.262 0.131 0.129 0.525 8 8

* Ambos 0s sexos combinados.
*Todas as idades combinadas;

*As amostras resultam de submissdes de 14 institui¢des integrantes.
* : Nimero de amostras usadas para calcular o valor de referéncia.
® . Ndmero de individuos diferentes que contribuiram para formar o valor de referencia.

Fonte: Extraido integralmente de 1.S.I.S., 2002 - www. isis. org

Varios autores (CAMPBELL, 1995;
FUDGE, 1998; LUCAS e JAMROZ, 1961)
evidenciam a necessidade de uma citologia
diferencial,  criando-se  categorizacdes
mesmo dentro de linhagens celulares
especificas. Tais categorizagdes permitem
avaliar a dindmica funcional daquela
linhagem celular e assim compreender o
momento hematolégico ou imunoldgico
vivido por aquele espécime. Podem-se
tomar como exemplos, a avaliacdo dos
graus de policromasia e a diferenciacdo
entre linfécitos pequenos e médios, no qual

a presenca maior de linfécitos médios pode
indicar maior atividade linfocitica; As
propostas de categorizacdo dos diversos
graus da dinimica eritrocitica (graus de
policromasia) baseados principalmente em
hematologia da galinha-doméstica (Gallus
gallus domesticus) permitem avaliar a
resposta hemodindmica frente a anemias.
Para A. aestiva nenhuma tabela quantitativa
detalhada foi proposta. Embora existam
algumas  informacdes  sobre  perfis
hematoldgicos de papagaios-verdadeiros,
andlises estatisticas comparativas entre
grupos etdrios, sexuais e sob condi¢des



ambientais diversas, como por exemplo, o
cativeiro ou sob regimes alimentares
distintos, inexistem para esta espécie.

3. MATERIAL E METODOS
3.1.  LOCAL DO ESTUDO

Os papagaios-verdadeiros utilizados neste
estudo pertenciam ao criatério do Vale
Verde Parque Ecolégico (VVPE) que esta
localizado préximo ao Km 39 da rodovia
MG 50, no bairro de Viandpolis, regiao
rural do municipio de Betim — MG. O local
¢ uma fazenda que hoje abriga uma
estrutura de turismo que inclui 4reas de
lazer infantil, um restaurante, o complexo
de produ¢do de cachaca, um parque
zoolégico especializado em aves com cerca
de 1.000 animais das mais variadas ordens
e um criatério de Psittaciformes, este
situado fora da drea de visitagdo publica. O
VVPE possui uma drea de
aproximadamente 20 ha. cercado por
canaviais, uma reserva florestal e outros
sitios em suas fronteiras. O VVPE conta
ainda com duas lagoas com cerca de 12.000
m® de lamina d’dgua. A regido possui
caracteristicas ambientais tipicas do cerrado
mineiro.

O criatério comercial do VVPE estd
localizado no terco final da propriedade, em
uma area de cerca de 10.000 m2, murada e
com acesso restrito aos funciondrios do
setor. No ano de 2004, o plantel de
reprodutores compreendia cerca de 200
casais de aves silvestres nacionais,
abrangendo 22 espécies da familia
Psittacidae. Destes, 58 (cinqgiienta e oito)
papagaios-verdadeiros foram clinicamente
avaliados e tiveram amostras sanguineas
coletadas para andlise.

3.2. AMOSTRA ESTUDADA

Fizeram parte do estudo 58 papagaios-

verdadeiros com as seguintes
caracteristicas:
o Todas eram identificadas por

colocacdo de anilhas metdlicas numeradas
nas patas.

o) Todas tinham entre 4 ¢ 8 anos
de idade, consideradas jovens adultas
(acima da idade puberal e abaixo de 50% da
expectativa de vida para a espécie — 3 a 30
anos de vida);

o Todas tinham mais de trés anos
de estabelecimento no plantel;

o) Eram 34 machos e 24 fémeas, a
maioria acasalados.

o Cada casal ou dupla era
mantido em viveiros separados.

o Algumas destas aves tinham
histérico reprodutivo;

o Todos estavam saudaveis, sem
sinais de doenga clinicamente detectdvel.

o As condi¢des de manejo eram
iguais para todos os animais e se
mantiveram basicamente inalteradas por
pelo menos dois anos antes do estudo.

o Todas as aves do estudo
possuiam controle sanitario e histérico de
saide conhecido a mais que trés anos. Trés
meses antes deste estudo houve pesquisa
para deteccdo de endoparasitos nas fezes, e
o resultado foi negativo.

3.3. INSTALACOES, MANEJO E
CONTROLE  SANITARIO  DAS
AVES.
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Todos os casais ou duplas, estavam
alojados em viveiros do tipo gaiola-
suspensa. S@o viveiros de tela metdlica
soldada, de formato retangular (2,5 m. de
comprimento x 1,5 m de altura x 1,5 m de
largura) suspensos sobre estrutura metélica
a 1,0 m do chdo. Em um dos lados, na face
frontal do viveiro, havia uma estrutura para
a alimentacdo das aves, comportando trés
vasilhames — racdo, dgua e frutas — e uma
pequena porta para acesso ao interior do
viveiro. Do outro lado, na face de fundo,
pelo lado externo, havia anexado um ninho
- uma caixa de madeira com
aproximadamente 70 cm de altura por 40
cm de largura e 40 cm de profundidade. No
alto deste ninho existia uma abertura
circular de  aproximadamente  oito
centimetros de didmetro que permitia o
acesso das aves, através da tela, que possuia
uma abertura correspondente. O ninho era
forrado com serragem de madeira branca
como cama, possuia ainda, uma portinhola
em sua face externa, para que os tratadores
pudessem fazer inspecdes. No interior, o
viveiro possuia dois poleiros,
estrategicamente proximos as telas de frente
e de fundo, para permitir espagco de vdo
entre os poleiros. Os viveiros tinham ainda
cobertura  telhada em  ambas as
extremidades, conferindo sombra e
protecdo contra chuva em pelo menos 50%
da érea do recinto.

O manejo era feito duas vezes ao dia. Nesta
rotina, 4gua e comida eram renovados, bem
como eram executadas rotinas de higiene.
Os vasilhames de alimento e 4dgua eram
trocados a cada manejo e, no setor de
servicos, estes vasilhames eram lavados e
desinfetados (hipoclorito de sédio a 1.000
ppm de cloro livre) diariamente. Como os
viveiros eram do tipo gaiola-suspensa, as
aves nao tinham contato com o chao,
portanto, ndo conseguiam ter acesso a
alimentos caidos, a sujeiras e as préprias
fezes, o que diminuia grandemente os riscos
sanitarios. As telas metdlicas dos viveiros
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eram higienizadas a cada dois dias por meio
de dgua pressurizada. O chio, onde as fezes
e restos alimentares caiam, era lavado
também a cada dois dias.

Os animais recebiam como base da
alimentacao, alimento extrusado,
industrializado da marca MegaZoo tipo
“AM” ou “AR”, indicadas para periodos de
manutencao ou reproducao
respectivamente. Esta racdo é balanceada
especificamente para as necessidades
nutricionais dos papagaios-verdadeiros.
Nenhum farmaco era adicionado na dieta
das aves. Além desta racdo, também eram
oferecidos legumes, frutas, verduras e
sementes, numa proporcio de cerca de 10%
a 15% do consumo didrio de comida. Esses
alimentos cumprem papel muito importante
para as aves, atuando como pecas de
entretenimento. A 4gua era oferecida ad
libitum.

As aves do VVPE eram inspecionadas
diariamente pelo médico-veterindrio que
fazia, também, a verificacdo do manejo do
plantel. O ambiente das aves (viveiros,
ninhos e adjacéncias) também era
inspecionado diariamente. Durante os
meses de maio e junho, todas as aves eram
submetidas a exames clinicos e parasitarios:
amostras de fezes eram submetidas a
exames parasitologicos de sedimentacdo e
flutuacdio e penas eram submetidas a
exames de microscopia direta para pesquisa
de ectoparasitas. Neste periodo, os ninhos e
poleiros eram retirados para limpeza e
desinfeccdo (hipoclorito de sédio a 1.000
ppm) ou substituidos se necessdrio. A
terapéutica antiparasitaria, quando
necessaria, era direcionada somente aos
individuos parasitados e a escolha do
farmaco era feita em funcdo do achado
laboratorial, seguindo-se as recomendagdes
de literatura. Nao se fazia medicacao
antimicrobiana preventiva. As aves do
VVPE néo eram submetidas e programas de
vacinagdo.  Aves  adoentadas  eram
imediatamente afastadas do plantel e
encaminhadas para o  ambulatério



veterinario do VVPE para avaliacdo clinica
e laboratorial adequada e permanecia em
ambiente adequado para tratamento,
distante do local da criag@o.

34. PERIODO DE COLETA DO
MATERIAL

A coleta de material foi realizada no
periodo de dezembro de 2004 a janeiro de
2005 (momento de pico da atividade
reprodutiva das aves).

3.5. AVALIACAO CLINICA E
COLETA DE SANGUE

Dois métodos de contengdo foram
empregados: contencdo fisica e contengdo
quimica. Os animais foram retirados de
seus viveiros por intermédio de um pucd e
contidos fisicamente, para logo em seguida
serem contidos quimicamente pelo uso de
éter dietilico através de uma mascara facial,
conforme técnicas descritas na literatura e
rotineiramente empregadas no VVPE
(RUPLEY, 1997; RICCHIE et al., 1995;
MASSONE, 1988).

No método de contengdo fisica, o operador
que auxiliava o pesquisador segurava a ave
posicionando uma mao por traz da base do
pescoco e cabeca, € com a outra mao,
estendia-se =~ os  membros inferiores
posicionando-os paralelamente a cauda e ao
mesmo tempo segurava-se as asas flertidas,
pelas pontas das rémiges primadrias.

Para se executar a contencdo quimica, era
utilizado um frasco de vidro cilindrico de
300ml contendo uma gaze embebida em
éter dietilico. Imediatamente apds a
colocacdo do produto dentro do frasco, a

cabeca da ave era introduzida por cerca de
15 segundos, tempo suficiente para uma
rdpida indugdo anestésica, caracterizada
pelo relaxamento muscular e perda de
consciéncia. Era mantida criteriosa atengdo
nos parametros respiratorios e cardiacos da
ave, por observacio dos movimentos
respiratérios e ausculta cardiopulmonar.
Uma vez anestesiado, a cabeca era retirada
do frasco e procedia-se a coleta sanguinea e
a avaliacdo clinica.

Para a colheita de amostra sanguinea, dois
métodos eram utilizados: a venipuncio da
veia braquial; e a colheita por gotejamento,
ao se cortar o plexo venoso e capilar da
polpa de uma das unhas do membro
posterior, diretamente sobre lamina para
confec¢do do esfregaco sanguineo.

Em seguida, as aves eram pesadas e
passavam por um cuidadoso exame clinico
padrdo onde se avaliava: o escore corporal,
segundo os parametros definidos na Tabela
5; estado geral, que compreende descricao
da aparéncia externa da ave pelo aspecto
das possiveis alteracdes clinicas; aspecto de
mucosas e cavidades naturais exploraveis;
ausculta cardiopulmonar; aspecto das
excrecOes (fezes e urina). Todas as aves
eram avaliadas para presenca de
ectoparasitas, estendendo-se e examinando-
se cuidadosamente ambas as asas em suas
faces interna e externa e também o dorso,
ventre e cabeca, tomando sempre o cuidado
de levantar e separar penas e examinar a
pele abaixo. O comportamento cotidiano do
animal também era avaliado. Para tanto,
observavam-se  respostas €  aspectos
sensoriais, proprioceptores e motores frente
as interacdes do ambiente, a estimulos
produzidos por outros animais, por dgua e
comida e também pelo homem.  As
alteracoes comportamentais eram
classificadas por: comportamentos de
origem patogénica (inquietude, tensdo,
paresias, apatia, anorexia, paralisias,
inconsciéncia, dispnéia, tosse, claudicacao,
arquejar do flanco, incoordenagdes, etc.) e
comportamentos estereotipados de origem

33



psicogé€nica (agressividade exacerbada, obsessivo-compulsivos, etc).
automutilagdes, fobias, transtornos

Tabela 5: Categorizacdo do escore corporal do papagaio-verdadeiro:

Classificagdo Descri¢do
. Perda de massa muscular. Crista da cartilagem external aparente. Processos vertebrais aparentes. Escdpula e
Ruim saliéncias Osseas aparentes. Afundamento abdominal.
Poucas reservas de gordura aparente, porém apresentando superficie corporal regularmente lisa. Musculatura no
Regular mesmo plano que a crista da cartilagem external. Abdomen nivelado com a cartilagem external, portanto sem

afundamento abdominal.

.. Presenca de discreta reserva de gordura subcutinea, especialmente na base cauda, ndo se visualiza saliéncia 6ssea
Otimo no tronco. Contornos musculares plenos e exuberantes. Ave apresenta discreto acimulo de gordura celomética,
tornando a por¢ao abdominal ligeiramente mais saliente que a cartilagem external.

Abundante reserva subcutanea de gordura, especialmente na base da cauda, causando alargamento desta. Evidente
Obeso actimulo de gordura celomdtica, caracterizado por saliéncia abdominal e pela cor amarelada, perceptivel sob a
massa muscular abdominal.

36. EXAMES LABORATORIAIS: o Loncentracio de
emoglobina globular
média (CHCM);

o Os valores de contagem
absoluta dos elementos da
série leucocitdria;

o Citologia dos elementos

celulares a microscopia
convencional.

Duas amostras sanguineas foram coletadas
de forma distinta. A primeira, amostra de
sangue colhido a partir do corte superficial
de uma unha da ave, se destinou a
confeccdo imediata de dois esfregacos
sanguineos, corados com May Griinwald—
Giemsa e/ou Panético para a pesquisa direta
de hemoparasitas e determinacdo da
parasitemia. A segunda amostra, coletada
por venipungdo com anticoagulante para

Para coleta das amostras, foram utilizados
kits de coleta comerciais para pequenos
volumes: Sarstedt -Monovette Heparina

exames hemato!égi(ios, a saber: . Litica ou EDTA 1,2 mL com agulha
o Determinagdo do hemat.()Cl:lt.O; Monovette 0,7 x 25mm, e Vacuette EDTA
o Contagem global dos erltr'ocuos; 1,0 mL com agulha de 0,4 X 13 mm. As
o Volume total e hemogloblr}a.; amostras colhidas eram imediatamente
o Contagem globa.l dos leucdcitos; processadas.
o Contagem relativa dos elementos
da série leucocitaria  (linfocitos, Os esfregagos sanguineos foram
monocitos, heterofilos, eosindfilos e examinados sob  microscopia  Optica
baséfilos); convencional (imersdo: 1000x) . Para fins
o Contagem global de trombdcitos. de contagem e classificacdo descritas nesta
o Foram calculados ainda: dissertacdo, foi estimado e adotado que os
o  Volume celular médio dos campos de visualizacdo microscépica
eritréeitos (VCM); teriam em média aproximadamente de 150
o  Volume médio de (cento e cinqlienta) células. Todas as
hemoglobina em  um laminas de hematologia foram examinadas
eritréeito (HCM); duas vezes, obtendo-se uma média a partir

dos resultados.
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Para pesquisa hemoparasitdria direta sobre
cada esfregaco sanguineo, adotou-se como
padrdo a observacdo de 200 (duzentos)
campos (SOUZA et al., 1999; SEBAIO,
2002). Foram pesquisadas duas laminas por
ave.

A categorizacdo dos  estidgios de
desenvolvimento da série eritrocitica,
visualizada em esfregacos sanguineos
corados pelos métodos de Romanowisk,
pode ser feita com base na observagdo e
intersecao dos seguintes fatores: a evolugao
da transformagdo do gradiente de cor
basofilico para acidofilico do citoplasma; a
inversdo gradativa da relacdo

citoplasma/nicleo (de -/+ para +/-); a
evolucdo da forma arredondada para a
forma alongada (ovalada) da célula e do
ndcleo celular; o progressivo aumento da
condensacdo da  cromatina  nuclear
(CAMPBELL, 1995; LUCAS e JAMROZ,
1961; VAN DER HEYDEN, 1994;
HODGES, 1977; JAIN et al., 2000;
ROSSKLOPF e WOERPEL, 1983;
STURKIE, 1976).

A Tabela 6 apresenta a categorizacdo da
linhagem eritrocitica de aves propostas por
Lucas & Jamroz (1961) e atualizada por
Campbell (1995).
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Tabela 6: Categorizagdo dos elementos
métodos de Romanowisk.

da linhagem eritrocitica em esfregaco

sanguineo corado pelos

Categoria Coloracao apresentada Relacio Perfil celular e Aspecto nuclear
citoplasma/niicleo nuclear
Pré-eritroblasto Profundamente Citoplasma muito Ambos em Nicleo largo e pouco
(Rubriblasto) basofilico. escasso, formando formato redondo.  denso, com um ou dois
fina borda ao redor do nucléolos visiveis.
nicleo.
Eritroblasto Profundamente Citoplasma escasso, Ambos em Nicleo ainda largo e
basofilico basofilico. formando uma fina ~ formato redondo. pouco denso, porém
(Rubricito) borda ao redor do nucléolos nao sdo
nucleo. visiveis.
Eritroblasto A tonalidade € basofilica, O volume A célula, A cromatina nuclear em
policromadtico mas se dilui citoplasmatico sensivelmente  processo de condensacao.
(Metarubricito) sensivelmente. aumenta arredondada, é
sensivelmente para mais longa,
uma razdo préoxima de embora o nicleo
172 permaneca
redondo.
Eritrécito O citoplasma O volume Célula mostra Cromatina nuclear
policromético predominantemente citoplasmético formato discretamente mais
jovem basofilico, apresenta continua aumentando levemente condensada.
areas acidofilicas, para uma razao ovalado e o
caracterizando o inicio da préxima de 1/1 ntcleo é
policromatofilia do alongado.
citoplasma.

Eritrécito O contetddo O volume A célulae o Nicleo t€m cromatina
policromdtico em policromatofilico do citoplasmatico nicleo ja condensada, semelhantes
estdgio avancado | citoplasma, jd ndo exibe  ultrapassa a razdo de apresentam a escamas, podendo ser

predominio da basofilia: 171 formato ovalado denominado
tende para um tom cinza “leptocromadtico”.
(neutro) com dreas
eosinifilicas.
Eritrécito tipico | O citoplasma apresenta O volume A célula apresenta ~ Nucleo evidenciando
maduro plena tonalidade citoplasmatico formato ovalado, grosseiros granulos de
acidofilica, conseqiiéncia  ultrapassa a razdo de mas o nucleo é densa cromatina, ja
da alta concentracio de 2/1 bem mais denominado
hemoglobina alongado. “paquicromatico”, com
bordas razoavelmente
regulares ou ligeiramente
irregulares.
Eritrécito senil O citoplasma apresenta O volume A célulae o Nucleo apresenta perda
plena tonalidade citoplasmatico ntcleo de detalhes e progressiva
acidofilica. Algumas ultrapassa a razdo de apresentam condensagdo nuclear em
vezes pode apresentar 2/1 formato ovalado  grandes torrdes aumento

tonalidade diluida

da irregularidade das
bordas e finalmente
evolui para a picnose.

Fonte: Campbell (1995).
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Duas alteragdes de morfologia celular
foram  especialmente  avaliadas: a
anisocitose, e a poiquilocitose. Estas
alteracdes morfoldgicas foram classificadas

de acordo com o padrdo proposto por Lucas
& Jamroz (1961) e adaptado por Campbell
(1995).

Tabela 7: Classificagdo do grau de anisocitose ou poiquilocitose.

Grau Contagem de células anormais
1 Até 10% de células anisociticas ou poiquilociticas.
2 De 11 a20% de células anisociticas ou poiquilociticas.
3 De 21 a 30% de células anisociticas ou poiquilociticas.
4 Mais que 31% células anisociticas ou poiquilociticas.

Fonte: Lucas & Jamroz (1961) e adaptado por Campbell (1995).

3.7. METODOS ESTATISTICOS

Para as andlises estatisticas dos resultados
obtidos, foram utilizados os programas
Excel® e Minitab®. As varidveis estudadas
foram submetidas ao teste de normalidade
de Ryan-Joiner, apresentando distribui¢do
normal. Das amostras, foram feitos os
célculos de descricdo estatistica como
média, desvio padrio e testes estatisticos de
associacdo de varidveis quantitativas
(correlacdo).

Valor estimado (mm”) =

Para as correlagbes entre grupos amostrais,
aplicou-se o teste T, adotando-se indice de
confianca de 95% (erro fixado em 5%), no
qual a correlacdo  probabilistica ¢é
significativa para valores de P forem
menores que 0,05.

Para se estimar valores de varidveis a partir
da microscopia num esfregaco sanguineo
corado, aplicou-se a seguinte férmula:

[valor absoluto final* x contagem global de hemacias]

[n° hemdcias estimadas por campo x X campos examinados]

*Q valor absoluto final é o resultado da contagem da varidvel estudada nos X campos

examinados.

4.  RESULTADOS

A caracterizagcdo geral (viveiro de
origem, sexo, peso, estado corporal,
situag@o reprodutiva e comportamento) de
cada papagaio-verdadeiro que compds a
amostra estudada estd apresentada no
Anexo L.

4.1. SERIE ERITROCITICA

4.1.1. Eritrometria

Os eritrécitos dos papagaios-
verdadeiros  estudados eram  células
grandes, que apresentavam formato ovoéide
e nucleo (Figura 1). Nestas células
observaram-se perfis achatados na secc¢do
transversal, com uma ligeira saliéncia de
volume na regido do nicleo. O citoplasma
tinha coloracdo acidofilica. O nucleo era
ovéide e alongado e estava geralmente
centralizado na célula, seguindo a mesma
orientacdo longitudinal desta. No nicleo



pdde-se observar cromatina densa (nucleo paquicromatico) com bordas regulares.
4
Figura 1 - Eritrécitos tipicos do papagaio-verdadeiro.
Os resultados da série eritrocitica Anexo II (pagina 60) e sdo resumidos na

dos hemogramas estao apresentados no Tabela 8.

Tabela 8: Eritrograma dos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Parametro Média Desvio Padrao
Hm — Contagem global de hemécias (x 10%mm?®) 2,54 0,45
Hb — Hemoglobina Total (g/dL) 16,28 1,13
Ht — Hematdcrito (%) 44,66 4,45
VCM - Volume corpuscular médio (um’ou fL) 179,99 32,15
HCM - Hemoglobina Corpuscular Média (uug ou pg) 65,50 8,15
CHCM - Concentra¢do Hemoglobina Corpuscular Média (g/dL ou %) 36,51 2,90
Quando os resultados foram analisados pardmetros da série eritrocitica (Anexo XIII

agrupando-se 0s animais quanto ao sexo, —péagina 71).

ndo  foram  observadas  diferencas
significativas (P>0,05) para nenhum dos 4.1.2.
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A caracterizagdo das células imaturas da
linhagem eritréide do papagaio-verdadeiro
estd descrita na tabela 5. A observacdo de
formas eritroblasticas, como o rubricito

(Figura 2) ou metarubricito era rara, mas
ocorria. Entretanto, eritrocitos

policromdticos jovens e em estdgio
avangado eram encontrados freqiientemente
(Figura 3).

Figura 2 — Rubricito do papagaio-verdadeiro. Notar maior volume citoplasmatico, menor basofilia e

auséncia do nucléolo.

Figura 3 — Metarubricito (A), eritrécito policromatico jovem (B) e eritrécito policromdtico avancado (B)

de papagaio-verdadeiro.
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observados neste estudo. Os resultados
individuais estdo apresentados no Anexo III
(péagina 61).

Nas tabelas 9 e 10, estdo resumidos os
parametros de policromasia da série
eritrocitica, discriminados em eritrocitos
policromdticos, rubricito e metarubricito,

Tabela 9: Policromasia nos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Pardmetro Média Desvio Padrio
X 10%/mm’ % X 10%/mm’ %
Eritrocitos imaturos totais 32,06 100,00 % 1,85 57,71 %
Rubricito 0.06 0,19 % 0,00 1,39 %
Metarubricito 0,35 1,09 % 0,02 4,51 %
Eritrécito Policromdtico Jovem 3,97 12,38 % 0,47 11,94 %
Eritrécito Policromatico Avangado 27,68 86,34 % 13,86 50,08 %

Nota: foram analisados 1.098 eritrécitos imaturos, aproximadamente 19 células por animal.

Tabela 10: Policromasia relativa, sobre eritrécitos totais nos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Pariametro Média Desvio Padrio
Eritrdcitos imaturos totais 1,2620 % ST,71 %
Rubricito 0,0023 % 1,39 %
Metarubricito 0,0138 % 4,51 %
Eritrécito Policromdtico Jovem 0,1560 % 11,94 %
Eritrécito Policromético Avangado 1,0897 % 50,08 %

Nota: Para categorias, vide Tabela 5.

Somente dois eritrocitos em mitose foram
visualizados  (Figura  4).  Eritrécitos

Quando os resultados foram analisados anisociticos ou  poiquilociticos  ndo
agrupando-se 0s animais quanto ao sexo, ultrapassaram contagem superior a 10 (dez)
ndo foram  observadas  diferencas células por campo em nenhuma das laminas
significativas (P>0,05) para nenhum dos estudadas. Eritrécitos binucleados eram
parametros hematolégicos (Anexo XIII — raramente visualizados, nunca mais que um
pagina 71). ou dois por lamina, quando presentes.

Somente no esfregaco de uma tunica ave
(Anilha FVV 570) se observou contagem
significativamente elevada, onde se estimou
17,6% de células anormais. Eritroplastideos
(Figura 5) também eram raramente
visualizados, nunca mais que um ou dois
por lamina, quando presentes. Nao foram
observadas hematogonias.

4.1.3. Alteracoes Morfologicas

Nos  esfregacos  estudados,  poucas
alteragcdes morfolégicas foram encontradas.
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Figura 4 — Eritrécito em mitose no sangue periférico de Amazona aestiva.

-

Figura 5 — Eritroplastideo de papagaio-verdadeiro.
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4.2. TROMBOCITOS

Os trombdcitos do papagaio-verdadeiro
(Figura 6) eram células mononucleadas,
ovaladas, mas com extremidades mais
arredondadas, quando comparado aos
eritrécitos.  Entretanto  observaram-se
variacbes de  forma, descritas e
quantificadas nas Tabelas 12 e 13. Estes em
geral tinham entre um terco a metade do
tamanho das hemadcias, basicamente devido

a um menor conteido citoplasmatico. O
citoplasma era basofilico de pouca
intensidade ou mesmo  neutrofilico.
Apresentava uniformidade no citosol, mas
era comum visualizarmos uma ou mais
vacuolizagdes (Figura 7) ou pequenas
granulagdes  densas, acidofilicas ou
basofilicas. O nucleo, cujo volume era
semelhante ao nucleo do eritrécito, era
ovalado ou redondo (Figura &)
especialmente em trombdcitos classificados
como reativos (CAMPBELL, 1995). A
cromatina era compacta e densa.

Figura 6 — Trombdcito tipico do papagaio-verdadeiro.
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Figura 7 — Trombdcito de papagaio-verdadeiro contendo um grande vactolo citoplasmaético.

Figura 8 — Trombdcito reativo no esfregaco sanguineo do papagaio-verdadeiro.
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Os resultados da série trombocitica de resumidos os pardmetros quantitativos
todas as aves estdo apresentados no de trombdcitos, observados neste
Anexo IV. Na Tabela 11, estio estudo.

Tabela 11: Contagem absoluta de trombdcitos nos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Parametro Média Desvio Padrao
Trombécitos totais (x10*/mm’) 16,61 7,45
Quando os resultados foram analisados (P>0,05) para este parametro (Anexo XIII —
agrupando-se 0s animais quanto ao sexo, pagina 71).

ndo se observou diferenca significativa

4.2.1. Caracteristicas trombdcitos dos papagaios-verdadeiros
Morfolégicas observadas neste estudo (Anexos IV e
V — pégs. 62 e 63) e os parametros de
Foram  avaliadas as  principais caracterizagdo  morfoldgica  estdo
caracteristicas morfologicas dos descritos nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 12: Caracterizacdo morfoldgica dos trombdcitos, quanto aos perfis celulares e nucleares,
observada nos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Parametro Média Desvio Padrio
Célula e nicleo alongados 79,03 % 31,81%
Célula alongada e niicleo arredondado 5,40 % 8,06%
Célula e nicleo arredondados 15,57% 30,49%

Nota: foram analisadas 5.800 trombdcitos, 100 células por animal.

Tabela 13: Caracterizagdo morfoldgica dos trombdcitos, quanto ao nimero de vacuoliza¢des, observada
nos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Parametro Média Desvio Padrio
Sem vactolos citoplasmaticos 60,71% 5,02%
1 vactolos citoplasméticos 24,61% 3,15%
2 vactolos citoplasmaticos 11,58% 2,03%
3 vactolos citoplasmaticos 2,99% 0,92%
4 vactolos citoplasmadticos 0,11% 0,13%

Nota: foram analisadas 1.036 trombdcitos, aproximadamente 18 células por animal.
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SERIE LEUCOCITICA

Leucometria

Os resultados da série leucocitica dos
hemogramas estao apresentados no Anexo
VI (pagina 64) e sdo Resumidos na Tabela
14.

Tabela 14: Leucograma dos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Parametro Média Desvio Padrio
X 10%/mm’ % X 10%/mm’ %
Leucdcitos totais 7,01 100,00 % 4,15 59,2%
Heter6filos 3,40 49,00% 2,05 60,3%
Linfécitos 3,37 47,67% 2,83 84,1%
Mondcitos 0,158 2,14% 0,157 99,5%
Basoéfilos 0,08 1,09% 0,09 113,8%
Eosinéfilos 0,02 0,29% 0,05 257,6%

Quando os resultados foram analisados
agrupando-se 0s animais quanto ao
sexo, ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) para nenhum dos
parametros da série leucocitica, exceto
para os valores de contagem total de
basoéfilos. Para este tipo celular, os
valores de P obtidos, para um intervalo
de confianca de 95% (P = 0,018 < 0,05)
sustentam diferenca estatisticamente

relevante entre machos e fémeas.
(Anexo XIII — pagina 72).
4.3.2. Granuloblastos

Granuloblastos (heteroéfilos, eosindfilos
e Dbasofilos imaturos, excluindo-se
mondcitos e neutréfilos  imaturos)
puderam ser eventualmente visualizados
no sangue dos papagaios-verdadeiros
estudados. Nos promieldcitos do
papagaio-verdadeiro (Figura 9)
notaram-se granulacdes citoplasmaticas

finas, de cor purpura intensa e nucleo
pouco denso, nao lobulado. A
visualizagdo do nucleo era dificultada
pela  sobreposicdo  dos  granulos
citoplasmaticos. Nos mesomieldcitos
desta espécie (Figura 10), notaram-se
granulagdes citoplasmaticas de
tamanhos e cores variados, desde
pequenos e intensamente purpuras a
maiores € em tons alaranjados. A
visualizagdo do niucleo era também
dificultada pela sobreposi¢cdo dos
granulos citoplasmaéticos, entretanto, era
possivel perceber cromatina pouco
compacta, sem lobulagdo evidente.

Das aves estudadas (N=58), foi possivel

visualizar promieldcitos e/ou
mesomieldcitos em 18,97% (11 aves).
Os resultados absolutos dos

granuloblastos estdo apresentados no
Anexo VII. A Tabela 15 resume os
parametros destes leucdcitos imaturos
sobre a populacdo de aves.
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Figura 10 — Mesomieldcito do papagaio-verdadeiro.

Tabela 15: Contagem de granuloblastos nos papagaios verdadeiros estudados (N=58).
Parametro Média Desvio Padrao
/mm’ % /mm’ %
Granuloblastos totais 37,95 100,00 % 84,17 221,79 %
Promieldcitos 17,52 46,16% 24,01 137,06%
Mesomieldcitos 20,43 53,84% 29,95 146,61%
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4.3.3. Caracteristicas
morfoldgicas dos leucocitos.

As Tabelas 16, 17, 18, 19 e 20 resumem
as principais caracteristicas
morfoldgicas quantificaveis das
linhagens celulares da série leucocitica
dos papagaios-verdadeiros. Os
resultados absolutos destas
caracteristicas estdo apresentados nos
Anexos, VIII, IX, X e XI.

4.3.3.1. O heteréfilo

Os heteréfilos do papagaio-verdadeiro
(Figura 11) tinham no citoplasma
grande  quantidade de  granulos
acidofilicos em formato ovalado.
Encontravam-se eventualmente,
corpusculos refrativos ao centro de cada
granulo, principalmente quando
estavam hipocorados. Os ntcleos deste
tipo celular era lobulados (Tabela 16).

A cromatina visualizada era
moderadamente densa (aspecto
lepdocromatico). A perfeita

visualiza¢do nuclear dos hetero6filos era
por vezes, atrapalhada pela
sobreposicao dos granulos
citoplasmadticos por sobre o nucleo.
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Figura 11 - Heterdfilo do papagaio-verdadeiro.

Tabela 16: Caracterizacdo dos heter6filos, quanto a morfologia nuclear, nos papagaios-verdadeiros

estudados (N=58)

Parametro Média Desvio Padrao
Nicleo sem lobulagdo 12,48% 13,96%
Nicleo bilobulado 77,52% 29,32%
Nicleo trilobulado 9,76% 15,94%
Nicleo quadrilobulado 0,24% 1,39%

Nota: foram analisados 1.250 heterdfilos, aproximadamente 22 células por animal.



4332 O eosindfilo

Os eosindfilos do A. aestiva (Figura 12)
continham abundante granulacio
citoplasmatica, com granulos esféricos que
se coravam de forma acidofilica intensa.

AN

.

Nos eosinéfilos, assim como nos
heterdéfilos, observaram-se
predominantemente nticleos lobulados. A
cromatina  visualizada também  tinha
aspecto lepdocromatico.

e —

Figura 12 — Eosinéfilo do papagaio-verdadeiro.

Tabela 17: Caracterizag@o dos eosinéfilos, quanto a morfologia nuclear, nos papagaios-verdadeiros

estudados (N=58).

Parametro Média Desvio Padrio
Nicleo sem lobulacao 37,5% 161,96%
Nicleo bilobulado 56,25% 177,09%
Nicleo trilobulado 6,25% 47,60%

Nota: foram analisadas 16 eosinofilos.

4333 O basofilo

No papagaio-verdadeiro, este tipo celular
tinha o citoplasma preenchido por granulos
grandes, esféricos e  intensamente
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basofilicos. Nos basofilos estudados
encontraram-se nucleos lobulados ou ndo
(Tabela 18). Nestes, era possivel perceber
cromatina lepidocromadtica a
paquicromadtica, ou seja, ligeiramente mais
adensada que dos demais granulécitos.
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Figura 13 - Baséfilo do papagaio-verdadeiro.

Tabela 18: Caracterizag@o dos basdfilos, quanto a morfologia nuclear, nos papagaios-verdadeiros

estudados (N=58).

Parametro Média Desvio Padrao
Nicleo sem lobulacao 52,38% 73,39%
Nucleo bilobulado 46,03 % 65,10%
Nicleo trilobulado 1,59% 12,09%
Nota: foram analisadas 63 baséfilos.
PO ligeiramente mais abundante e mais
4334 O linfécito 18 ;
intensamente corado. Nestes a cromatina
Em papagaios-verdadeiros, foram era  menos adensada. Raramente,
encontrados linfécitos (Figura 14) com encontraram-se linfécitos caracterizados

significante grau de polimorfismo (Tabelas
19 e 20). Eram tipicamente menores que 0s
eritrécitos, sendo somente maiores que os
trombdcitos. Estes eram células redondas e
com contornos usualmente regulares. O
ntcleo era redondo e regular com cromatina

densa  (aspecto  paquicromdtico). O
citoplasma, muito escasso, formava um
halo estreito ao redor do nucleo,
apresentava uma textura hialina ou

ligeiramente granular e era corado em tons
azulados (basofilia). Foram encontrados
também, linfécitos maiores, do tamanho de
um eritrécito ou maior, com citoplasma

pelo aspecto excéntrico do nidcleo, que
apresentava na borda central, uma
depressdao nuclear e no citoplasma mais
abundante, uma drea adjacente mais clara,
sugerindo ser um plasmécito (Figura 15).
Em alguns linfécitos, encontraram-se
protusdes  citoplasmaticas,  conferindo
aspecto amebdide a célula (Figura 16).
Além das protusdes citoplasmadticas,
encontraram-se  linfécitos de aspecto
polimérfico, linfécitos com maior conteido
citoplasmatico, que podem se assemelhar a
monécitos. A Tabela 20 mostra a
freqii€ncia destas populagdes de linfécitos.
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Figura 14 — Linfécito pequeno ou tipico (A) e linfécito médio (B) do papagaio-verdadeiro.

Figura 15 — Linfécito atipico de papagaio-verdadeiro.
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Figura 16 — Linfécito de papagaio-verdadeiro, com aspecto amebdéide.

Tabela 19: Caracterizacdo dos linfdcitos por categoria nos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Pariametro Média Desvio Padrio
Linfécitos Pequenos (linfécitos tipicos) 83,43% 49,07%
Linfé6citos Médios 16,57% 13,31%

Nota: Foram analisados 1974 linfécitos, aproximadamente 34 células por ave.

Tabela 20: Caracterizagdo dos linfécitos por atipias celulares, nos papagaios-verdadeiros estudados

(N=58).
Pariametro Média Desvio Padrio
Linfécitos com aspecto amebdide 3,85% 6,11%
Linfécitos polimérficos 1,67% 5,67%

Nota: Foram analisados 1974 linfécitos, aproximadamente 34 células por ave.

Os resultados individuais das andlises
morfoldgicas dos linfécitos estdo descritos
no Anexo XI. Quando os resultados foram
analisados, agrupando-se os animais quanto
ao sexo, ndo foram observadas diferencas

significativas (P>0,05) para nenhum dos
pardmetros acima (Anexo XIII, pdgina 71).
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4.3.3.5 O mondcito

Os mondcitos do A. aestiva (Figura 17 e
18) apresentavam citoplasmas abundantes,
corados em tom evidentemente azulado
(basofilia), permeados por discretas
granulagdes. Esta granulacdo criava padroes
quase reticulares, diferentes do citoplasma
linfocitico, cujo aspecto é usualmente mais
hialino. Nas amostras estudadas, notavam-
se raramente vacuolizagdes ou inclusdes
citoplasmaticas. O formato celular do
mondcito era em geral arredondado, por
vezes alongado, mas com contornos pouco
regulares. Ocasionalmente encontravam-se
protusdes citoplasmaticas, gerando nas
células um aspecto amebdide. O nicleo
destas células era grande, de cromatina
pouco densa, em posicdo excéntrica e

geralmente em formato de rim humano.
Entretanto, o polimorfismo nuclear era
notdvel. Visualizavam-se desde nicleos
arredondados e quase sem depressio a
aqueles alongados, com dupla depressdo
conferindo um aspecto quase lobulado. No
geral, a proporgdo citoplasma/nicleo do
mondcito do papagaio-verdadeiro € maior
que do linfécito, mas algumas vezes esta
diferenga ndo era muito contrastante,
especialmente quando comparados aos
linfécitos maiores ou aos linfécitos atipicos.

Os resultados quantitativos individuais dos
mondcitos estdo descritos no Anexo VL
Quando os resultados foram analisados,
agrupando-se os animais quanto ao sexo,
nao foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) para nenhum dos
pardmetros acima (Anexo XIII, pdgina 71).

Figura 17 — Monécito tipico do papagaio-verdadeiro.
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Figura 18 — Mondcito (A) e linfécito (B) do papagaio-verdadeiro.

compativeis com trofozoitos de
Plasmodium sp. (familia Plasmodiidaec —
filo Apicomplexa, classe Haemosporida)
(LEVINE, 1988; GARNHAM e DUGAN,
1986) (Figura 19). A Tabela 21 resume os
resultados desta pesquisa. Todas as aves
parasitadas estdo indicadas no Anexo XIL

44.  AVALIACAO
HEMOPARASITARIA

Neste estudo, foi encontrado um tnico tipo
de hemoparasita, na forma de pequenas
estruturas em anel, uni ou binucleadas

-

\

Figura 19 — Eritrécito de papagaio-verdadeiro, apresentando um trofozoito de Plasmodium sp. (seta).
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Tabela 21: Caracterizacdo da ocorréncia do
verdadeiros estudados (N=58).

hemoparasitismo por Plasmodium sp. nos papagaios-

Parametro

Média (n)

Aves parasitadas
Aves ndo parasitadas

29,31% (17 aves)
70,69% (41 aves)

Tabela 22: Avaliacdo da parasitemia por Plasmodium sp. nos papagaios-verdadeiros infectados (n =17).

Parametro Média Desvio Minimo Maximo
Padrao
Parasitemia 0,031% 0,030% 0,010% 0,130%

Quando os resultados foram analisados,
agrupando-se os animais quanto ao sexo,
nao foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) para nenhum dos
parAmetros acima (Anexo XIV, pégina
72).

4.4.1. Correlacao entre o estado
sanitario de aves parasitadas e nao
parasitadas.

Todos os papagaios-verdadeiros deste
estudo foram considerados clinicamente
sadios. As caracteristicas avaliadas bem
como os resultados das avaliacdes estdo
apresentados no Anexo XIV (pédgina 72).

Nas andlises estatisticas, comparando-se
aves parasitadas com as aves nao parasitas e
ainda, agrupando-se os animais quanto ao
sexo, nao foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) para nenhum dos
parametros.

4.4.2. Correlacao entre a
funcao reprodutiva de  aves
parasitadas e aves nao parasitadas.
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Um total de 15 aves - 25,86% da
populagdo estudada, reproduz
naturalmente no cativeiro (Anexo I,
pagina 59). Entretanto, ndo foram
encontradas diferencas significativas
(P>0,05) para a prevaléncia do
Plasmodium sp. e para o grau de
parasitemia entre os grupos de aves
reprodutoras e nao reprodutoras.

4.4.3. Correlacao entre os
hemogramas de aves parasitadas e
aves nao parasitadas.

Os seguintes parametros do hemograma
foram analisados, agrupando-se as aves
em dois grupos, aves parasitas € aves
ndo parasitadas: Contagem global
hemacias; Hematdcrito total;
Hemoglobina total; Volume
Corpuscular  Médio;  Hemoglobina
Corpuscular Média; Concentragdo de
Hemoglobina  Corpuscular  Média;
contagem de metarubricitos; contagem
de eritrécitos policrométicos jovens;
eritrcitos  policromaticos avangados;



contagem de trombdcitos; contagem de
leucécitos totais; contagem total de
heteréfilos;  populagdo  parcial de
heterdfilos  unilobulado;  populacio
parcial de heterdfilos bilobulados;
populacdo parcial de heter6filos
trilobulados; linfécitos totais; populacdo
parcial de linfécitos médios; populagao
parcial de linfécitos  pequenos;
populacdo  parcial de  linfdcitos
amebdides; populacio parcial de
linfécitos  polimérficos;  mondcitos
totais; basofilos totais; e eosinofilos
totais. Todos estdo descritos no Anexo
XIV (péagina 73).

De acordo com as analises estatisticas,
para quase todos os parametros nao
foram encontradas diferencas relevantes
entre os dois grupos, exceto para trés
parametros: contagem de eritrocitos
policromdticos jovens (valor de P =
0,004); contagem de eritrécitos
policromadticos avangados (valor de P =
0,025) e contagem total de eosinéfilos
(valor de P = 0,005). Nos dois
primeiros, os valores encontrados nas
aves nao parasitadas, sao
significativamente inferiores aos valores
encontrados  naquelas  parasitadas,
conforme apresentado na Tabela 23.

Tabela 23: Comparacdo entre a contagem de eritrdcitos policromdticos de papagaios-verdadeiros
parasitados por Plasmodium sp. e ndo parasitados (N=58).

Parametro Aves Parasitadas Aves nao parasitadas
Média Desvio Padrio Média Desvio Padrio
Eritrécitos pOliCI’OI‘ﬂétiCOS jOVEIlS 0,26% 0,53% 0,11% 0,09%
Eritrécitos pOliCI’OI‘ﬂétiCOS avangados 0,95% 1,43% 0,20% 0,75%

N3ao foram visualizados eosindfilos em
aves hemoparasitadas.
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5. DISCUSSAO

O hemograma, ferramenta auxiliar
fundamental para as avaliacdes clinicas
do papagaio-verdadeiro, s6 € util
quando da existéncia de parametros de
referéncia fisioldgica confidveis.
Entretanto, tornar tais parametros
acreditdveis depende de andlises sobre
as varidveis intrinsecas e extrinsecas
que podem resultar em modificagdes
nos parametros hematoldgicos dos
animais. Sexo, idade, estado nutricional,
atividade fisica, estado sanitario, fisico
e mental, sdo todos exemplos de fatores
que podem modificar os parametros
hematolégicos de individuos.
Pesquisando-se a literatura, é possivel
constatar que os trabalhos de
hematologia sobre A. aestiva até entdao
existentes, pela natureza  destes
trabalhos, adotam poucos critérios de
andlise de dados e sdo muitas vezes
incompletos (poucos, por exemplo,
contabilizam trombdcitos totais), ou
mesmo s6 abordam uma varidvel
especifica, como por exemplo, valores
de hematdcrito. Muitos ndo revelam o
tamanho amostral ou mesmo ndo
descrevem o método empregado para o
estudo, o que cria motivos para a
desacreditacdo dos resultados.

No presente estudo, foi estabelecido um
modelo animal com padronizacdo
metodoldgica: papagaio-verdadeiro
(Amazona aestiva) cativo, adulto e em
condigdes adequadas de saidde. A
amostra foi composta por 58 (cingiienta
e oito) aves, o que permite elevar o
nivel de confiabilidade dos parametros
obtidos neste estudo.

Quanto a faixa etaria da amostra
estudada, levou-se em consideracdo a
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disponibilidade das aves do local de
estudo, composta na quase totalidade
por aves adultas jovens. Se desta forma
criou-se um modelo animal homogéneo,
correu-se o risco de excluir possiveis
variacdes etdrias. Nao tendo sido
analisadas amostras sanguineas de
filhotes ou aves idosas, ndo é possivel
afirmar se existe variacdo por faixa
etaria nos perfis hematolégicos para
esta espécie. Entretanto, o papagaio-
verdadeiro é considerado filhote por um
periodo muito curto de sua vida,
atingindo o porte de um adulto em cerca
de 120 dias de vida e maturidade sexual
entre 2 a 3 anos € com uma expectativa
de vida muito longa, mais de 60 anos
(HOYO et al., 1997). Portanto, é mais
provavel a necessidade de valores de
referéncia para a fase adulta da vida.

A andlise de diferencas relacionada ao
sexo € relevante, uma vez que existem
diferencas importantes em muitas
espécies animais, que perduram por
toda a vida (JAIN et al., 2000). No
presente trabalho, somente no baséfilo,
observou-se diferenca estatistica
relevante na comparacao entre sexos (P
= 0,018 < 0,05), demonstrando que
fémeas tém aproximadamente o dobro
da populacdo deste tipo celular que o
macho. Entretanto, o baséfilo é um
leucécito muito pouco representativo
nas contagens leucométricas (fémea:
1,54%, DP = 1,14; macho: 0,76%, DP =
0,85) e esta variacdo apresentada entre
os sexos pode ndo ser clinicamente
relevante.

A discussdo, entretanto, ndo pode ser
limitada aos  valores numéricos
absolutos das diversas linhagens
sanguineas. A avaliacdo citologica das
células sanguineas ¢ fundamental para
avaliarmos o estado fisiologico de um



animal (JAIN et al., 2000). Na série
eritrocitica, a avaliagdio do grau de
policromasia € importante para o
entendimento da dinamica fisiolégica
normal de renovagdo dos eritrdcitos e,
conseqiientemente, para a
caracterizacdo de um quadro de
responsividade regenerativa ou nao,
frente a um quadro patolégico (anemia).
Da mesma forma, alguns tipos de
leucécitos  (neutréfilos,  heterdfilos,
eosinofilos e  baséfilos) também
permitem avaliagdes. O grau de
condensacdo da cromatina indica uma
relacdo de idade entre estes leucdcitos
de uma mesma linhagem. Assim como
na série eritrocitica, a partir da andlise
desta caracteristica, é possivel
determinar valores que representam a
dinamica de  renovacdo  destes
leucécitos. A quantificacio  de
granulécitos imaturos (promieldcitos e
mesomieldcitos) em circulagdo também
constitui parametro importante para a
avaliacdo da resposta leucocitica. O
entendimento  desta  dindmica €
fundamental  para  caracterizarmos
alteracdes das respostas leucocitdrias, se
do tipo regenerativas (maior freqiiéncia
de células jovens) ou nao (VAN DER
HEYDEN, 1994; CAMPBELL, 1995).
A qualificac¢ao dos linfécitos quanto ao
polimorfismo citolégico nos permite
caracterizar aumento ou diminuicdo da
atividade deste tipo celular, mesmo sem
alteracdo numérica total. O incremento
relativo de linfécitos médios e atipicos
sugere maior atividade deste elemento
(VAN DER HEYDEN, 1994;
CAMPBELL, 1995; KOGUT et al.,
1998; MORGULIS, 2002). Portanto, é
fundamental que o hemograma do
papagaio-verdadeiro também expresse
estas  sub-populacdes das  vdrias
linhagens sanguineas.

O trombdcito é um tipo celular de
fundamental importancia, entretanto, é
raro encontrar na literatura, valores de
referéncia quantitativos e
principalmente qualitativos (avaliagOes
morfolégicas) para o  papagaio-
verdadeiro. Sabendo que esta espécie
celular tem participacdo ativa na defesa
do organismo (GRECCHI et al., 1980;
MORGULIS, 2002; CAMPBELL,
1995; CHANG e HAMILTON, 1979),
um aumento da contagem relativa deste
tipo celular pode indicar resposta a uma
infeccdo. A qualificacdo morfoldgica
destas células pode fornecer subsidios
extras para este diagnostico, pois, sendo
importantes fagocitos, a visualizacio de
vacuolizagOes citoplasméticas acima do
padrdo normal para a espécie pode
indicar intensificacdo da atividade
fagocitica. Por outro lado, o decréscimo
na contagem total de trombdcitos,
associado a visualizagdo de células
degeneradas, pode indicar processos
hemorragicos (CAMPBELL e DEIN,
1984; VAN DER HEYDEN, 1994). Ha
que se considerar, entretanto, que
trombdcitos tem uma natureza fragil e,
por isto, € comum a visualizacdo de
trombdcitos degenerados em esfregacos
sanguineos que nao foram
confeccionados imediatamente apds a
coleta do sangue, em situacdes em que
houve dificuldade ou demora na coleta
ou em esfregacos que demoraram a
secar, O que constitui artefato de
técnica. Pela grande importancia deste
tipo celular, o trombdcito nao devia ser
negligenciado nos exames
hematolégicos.

Na citologia do esfregaco sanguineo, a
avaliacdo hemoparasitiria € também
tarefa fundamental. As hemoparasitoses
podem influenciar os resultados do
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hemograma de um individuo. Portanto,
animais hemoparasitados inseridos em
uma amostra na qual se pretende
estabelecer parametros hematologicos
de referéncia fisioldgica normal, podem
provocar modificagdes nestes
parametros. Neste caso, € necessirio
comparar estatisticamente o grupo de
animais parasitados com o grupo dos
ndo parasitados. Se as diferenca
estatisticas obtidas forem significantes,
estes animais devem ser excluidos do
estudo da hematologia.

Nos papagaios-verdadeiros estudados,
encontrou-se uma ocorréncia
moderadamente alta (29,31%) de aves
hemoparasitadas por Plasmodium sp..
Entretanto a parasitemia nas aves
infectadas estava baixa (Média =
0,031%; D.P =0,031%). Procedida a
comparacdo estatistica entre os grupos:
parasitado e ndo parasitado, ndo foram
observadas diferencas significantes
entre sexos, parametros clinicos e
reprodutivos. Quanto ao hemograma,
ndo se evidenciou diferenca significante
nos parametros hematoldgicos entre
ambos, exceto para os parametros de
contagem dos eritrécitos policrométicos
jovens e eritrécitos policromdticos
avancados (valores de P = 0,004 e 0,025
respectivamente), no qual as aves
parasitadas apresentam uma contagem
significativamente maior das formas
eritrociticas jovens. Tais resultados
permitem incluir os dados de todas as
aves do estudo para a formagdo dos
valores de referéncia para o papagaio-
verdadeiro. Excecdo somente se faz
para as varidveis hematoldgicas:
eritrocitos  policromdticos jovens e
eritrécitos  policrométicos avangados,
para os quais se deve excluir da
amostra, as aves hemoparasitadas.
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E possivel supor que os papagaios-
verdadeiros hemoparasitados do plantel
estudado, por estarem submetidas a
condigdes aceitdveis de cativeiro,
detenham estado imunitdrio adequado.
Imunocompetentes, estes animais
conseguem eliminar eritrocitos
parasitados e também manter uma
maior taxa de reposicdo eritrocitica.
Desta forma, estas aves permanecem
num estado de equilibrio hemodindmico
deslocado para a esquerda e a0 mesmo
tempo, conseguem manter a parasitemia
em niveis minimos, evitando assim a
instalacdo da doenca (maldria avidria).
Por isto, as alteragdes hematoldgicas se
resumem a policromasia.

As consideracdes discutidas acima
cumprem papel de ressaltar a
importancia dos critérios para avaliacao
da amostra utilizada em um estudo para
determinacdo de  parametros de
referéncia hematoldgica. Sem que tais
fundamentos sejam devidamente
avaliados, ndo ¢é possivel conferir
acreditacdo a valores propostos.



6. CONCLUSOES

A amostra deste estudo, composta por
58 (cinqlienta e oito) papagaios-
verdadeiros (Amazona aestiva — familia
Psittacidae), de ambos os sexos, jovens
adultos, cativos e adaptados ao
ambiente artificial e em adequadas

condi¢des de sadde, € significativa e
representativa, para este modelo-animal.

Os valores hematoldgicos obtidos sdo
adequados para o estabelecimento de
parametros de referéncia fisioldgica
para o modelo-animal proposto. Destes
resultados, conclui-se que, exceto para o
parametro  basdfilos, ndo existem
diferengas de valores hematolégicos
entre sexos. Os Valores hematol6gicos
de  referéncia  para  papagaios-
verdadeiros mantidos em cativeiro estao
reunidos no anexo XV (pagina 74).

A microscopia direta do esfregaco
sanguineo, observou-se hemoparasitose

por Plasmodium sp. (familia
Plasmodiidae - Apicomplexa) cuja
ocorréncia foi considerada

moderadamente alta (29,31%) embora a
parasitemia tenha sido baixa (0,031% -
D.P. = 0,030%). Os resultados
permitiram concluir que ndo existe
predilecdo com relacdo ao sexo das aves
e concluiu-se também que esta
parasitemia ndo causou alteracdes

significativas no estado de saude
clinica, nem nos parametros
hematoldgicos das aves parasitadas,
exceto por um aumento discreto nos
indices de policromasia. Isto caracteriza
o estado de portador sauddvel, o que
significa que estas aves podem ser
consideradas reservatorios deste
protozoadrio.

Cabe finalmente ressaltar que a criacao
de avifauna brasileira, embora seja uma
atividade recente, é uma atividade
crescente e pode ser considerada de
grande importancia econdmica. Esta
nova atividade também contribui
diretamente para a geracdo de novos
postos de trabalho e para o surgimento
de toda uma industria especializada,
como: fabricas de racdes, de insumos
outros como gaiolas, suplementos,
medicamentos, etc., incremento do setor
de prestacao de servigcos de veterindrios,
zootécnistas e bidlogos, enfim cria todo
um importante contexto econdmico e
social, além da fundamental razao
ambiental.

Pelo acima exposto, pode-se concluir
que a busca pelo conhecimento acerca
das espécies silvestres brasileiras,
especialmente nas colegdes cativas, €
essencial para o  processo de
conservacdo destas e, portanto, um
desafio a medicina veterindria em seu
papel ambiental e social.
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Anexo I: Informagio geral sobre os papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Identificacio Viveirode  Sexo Peso Estado Estado Comportamento
origem corporal (g) corporal reprodutivo

CBT 31 10.0 002 28 M 536 (6] NR N
CBT 31 9.5 002 28 F 376 (6] NR N
FVV 262 229 M 474.5 (0] NR AP
FVV 265 3 F 338 (0] NR N
FVV 266 220 M 428 (6] NR N
FVV 275 195 M 461 (6] R N
FVV 276 60 F 3755 0 NR N
FVV 277 18 M 442 (0] R AP
FVV 281 238 M 3845 (6] NR N
FVV 284 195 F 430 (0] R N
FVV 286 243 F 426 (6] NR N
FVV 290 50 F 387.,5 (0] NR N
FVV 295 235 M 452 (6] NR N
FVV 306 240 F 479,5 (0] R N
FVV 312 18 F 387 0 R N
FVV 325 240 M 536 (0] R N
FVV 326 229 M 466,5 (0] NR AP
FVV 332 3 M 426 (6] NR AP
FVV 338 234 M 477 (0] NR N
FVV 339 60 M 372,5 Rg NR N
FVV 343 55 M 443 (6] NR N
FVV 347 50 M 441 (0] NR N
FVV 4-147 8 M 397,5 Rg R N
FVV 555 50 F 391 (0] R N
FVV 557 223 M 410 Rg NR AP
FVV 558 243 M 4345 (6] NR N
FVV 560 205 F 358 (0] R N
FVV 562 205 M 435 (0] R N
FVV 564 40 F 376 (0] NR AP
FVV 570 192 M 408,5 (0] NR N
FVV 573 192 M 424 0 NR N
FVV 588 46 M 411 (6] NR AP
FVV 592 17 M 450,5 0 R N
FVV 600 40 M 407 (0] NR AP
FVV 9.5 168 55 F 338,5 (6] NR N
FVV MG 031 9 M 427 (0] NR N
FVV MG 032 46 F 336 (0] NR AP
FVV MG 033 12 F 401 (0] NR N
FVV MG 035 25 F 333 Rg R N
FVV MG 041 25 M 377 Rg R N
FVV MG 059 233 M 389 (0] NR N
FVV MG 063 249 F 370 (0] NR N
FVV MG 066 12 M 419,5 (0] NR N
FVV MG 067 249 M 422 (0] NR N
FVV MG 068 53 M 447 (0] NR N
FVV MG 071 239 M 417 (0] NR N
FVV MG 073 221 F 356 0 NR N
FVV MG 074 239 F 380 (0] NR AP
FVV MG 076 55 F 375 (0] NR N
FVV MG 9.5 152 208 M 454 (0] NR N
FVV MG 9.5 154 223 F 342 (0] NR AP
FVV MG 9.5 157 252 M 391 (0] NR N
FVV MG 9.5 160 61 M 441 (0] NR N
FVV MG 9.5 161 61 F 355 (0] NR N
FVV MG 9.5 168 55 F 338,5 (0] NR N
FVV MG 9.5 196 27 F 391 (0] R N
FVV MG 9.5 197 27 M 489 (0] R N
FVV MG 9.5 198 46 F 368 (0] NR N

O = Otimo; Rg = Regular; R = Reprodutor; NR = N3o Reprodutor; N = Normal; AP = Arranca penas do corpo.
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Anexo II: Eritrometria dos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Identificagiio Hm Hb Ht VGM HGM CHGM
(x 10%mm’) (g/dL) (%) (um’ou fL) (ULg ou pg) (g/dL ou %)
CBT 31 10.0 002 2,86 16,2 51 178,32 56,64 31,76
CBT 31 9.5 002 2,63 16,0 47 178,71 60,84 34,04
FVV 262 3,56 - 52 146,07 - -
FVV 265 2,28 - 37 162,28 - -
FVV 266 3,04 - 46 151,32 - -
FVV 275 2,93 - 41 139,93 - -
FVV 276 2,87 15,6 41 142,86 54,36 38,05
FVV 277 2,61 - 50 191,57 - -
FVV 281 3,1 - 49 158,06 - -
FVV 284 2,75 - 37 134,55 - -
FVV 286 3,48 - 48 137,93 - -
FVV 290 2,38 - 46 193,28 - -
FVV 295 2,04 - 43 210,78 - -
FVV 306 2,85 16,4 43 150,88 57,54 38,14
FVV 312 2,09 - 51 244,02 - -
FVV 325 2,49 17,2 48 192,77 69,08 35,83
FVV 326 2,73 - 45 164,84 - -
FVV 332 2,01 - 42 208,96 - -
FVV 338 291 17,4 45 154,64 59,79 38,67
FVV 339 2,49 15,9 43 172,69 63,86 36,98
FVV 343 2,15 - 42 195,35
FVV 347 1,56 - 43 275,64
FVV 4-147 2,8 14,9 47 167,86 53,21 31,70
FVV 555 2,16 - 52 240,74 - -
FVV 557 3,1 - 44 141,94 - -
FVV 558 2,35 15,5 44 187,23 65,96 35,23
FVV 560 3,69 - 54 146,34 - -
FVV 562 2,54 16,6 45 177,17 65,35 36,89
FVV 564 2,06 13,7 34 165,05 66,50 40,29
FVV 570 2,73 - 46 168,50 - -
FVV 573 3,52 - 44 125,00 - -
FVV 588 2,54 - 44 173,23 - -
FVV 592 2 - 50 250,00 - -
FVV 600 2,55 - 45 176,47 - -
FVV 9.5 168 2,56 - 41 160,16 - -
FVV MG 031 2,29 - 38 165,94 - -
FVV MG 032 2,64 18,3 45 170,45 69,32 40,67
FVV MG 033 2,23 16,1 41 183,86 72,20 39,27
FVV MG 035 2,05 15,7 51 248,78 76,59 30,78
FVV MG 041 1,72 15,1 38 220,93 87,79 39,74
FVV MG 059 2,07 - 43 207,73 - -
FVV MG 063 2,52 - 45 178,57 - -
FVV MG 066 2,26 - 39 172,57 - -
FVV MG 067 2,66 18,2 50 187,97 68,42 36,40
FVV MG 068 2,97 - 42 141,41 - -
FVV MG 071 2,69 - 46 171,00 - -
FVV MG 073 2,13 - 43 201,88 - -
FVV MG 074 1,94 - 43 221,65 - -
FVV MG 076 3 - 49 163,33 - -
FVV MG 9.5 152 2,48 - 45 181,45 - -
FVV MG 9.5 154 2,43 - 36 148,15 - -
FVV MG 9.5 157 1,84 - 41 222,83 - -
FVV MG 9.5 160 2,55 17,9 52 203,92 70,20 34,42
FVV MG 9.5 161 2,38 16,2 45 189,08 68,07 36,00
FVV MG 9.5 168 2,56 - 41 160,16 - -
FVV MG 9.5 196 2,44 16,2 41 168,03 66,39 39,51
FVV MG 9.5 197 2,85 16,5 46 161,40 57,89 35,87
FVV MG 9.5 198 2,46 - 50 203,25 - -

Hm = Contagem global de hemdcias, Hb = Hemoglobina total, Ht — Hematdcrito, VCM = Volume corpuscular médio, HCM = Hemoglobina
corpuscular média, CHCM = Concentragdo hemoglobina corpuscular média.
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Anexo III: Policromasia nas amostras sanguineas de papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Identificacio Rubricitos Metarubricitos Eritrécitos policromaticos Eritrécitos policromaticos Policromasia
jovens avancados total
CBT 31 10.0 002 0 0 6 27 33
CBT 31 9.5 002 0 0 0 15 15
FVV 262 0 0 2 12 14
FVV 265 0 0 13 42 55
FVV 266 0 0 2 22 24
FVV 275 0 0 3 39 42
FVV 276 0 0 0 7 7
FVV 277 0 0 2 11 13
FVV 281 0 0 0 15 15
FVV 284 0 0 1 15 16
FVV 286 0 0 1 9 10
FVV 290 0 0 1 22 23
FVV 295 0 0 3 11 14
FVV 306 0 0 2 11 13
FVV 312 0 2 1 4 7
FVV 325 0 0 3 14 17
FVV 326 0 1 3 14 18
FVV 332 0 0 0 9 9
FVV 338 0 1 6 8 15
FVV 339 0 0 1 17 18
FVV 343 0 0 0 8 8
FVV 347 0 0 1 10 11
FVV 4-147 0 0 2 14 16
FVV 555 0 0 0 6 6
FVV 557 0 0 3 41 44
FVV 558 0 0 1 11 12
FVV 560 0 0 3 25 28
FVV 562 0 0 3 18 21
FVV 564 0 0 0 2 2
FVV 570 0 1 4 17 22
FVV 573 0 0 4 37 41
FVV 588 0 0 2 11 13
FVV 592 0 0 2 19 21
FVV 600 0 0 2 10 12
FVV 9.5 168 0 0 2 17 19
FVV MG 031 0 1 3 13 17
FVV MG 032 0 0 1 13 14
FVV MG 033 0 0 5 15 20
FVV MG 035 2 6 8 18 34
FVV MG 041 0 0 2 11 13
FVV MG 059 0 0 4 25 29
FVV MG 063 0 0 2 25 27
FVV MG 066 0 0 1 18 19
FVV MG 067 0 0 3 13 16
FVV MG 068 0 0 1 18 19
FVV MG 071 0 0 6 21 27
FVV MG 073 0 0 1 6 7
FVV MG 074 0 0 2 4 6
FVV MG 076 0 0 1 4 5
FVV MG 9.5 152 0 0 1 35 36
FVV MG 9.5 154 0 0 0 10 10
FVV MG 9.5 157 0 0 2 23 25
FVV MG 9.5 160 0 0 2 12 14
FVV MG 9.5 161 0 0 0 15 15
FVV MG 9.5 168 0 0 2 17 19
FVV MG 9.5 196 0 0 5 37 42
FVV MG 9.5 197 0 0 4 16 20
FVV MG 9.5 198 0 0 1 9 10
SOMA 2 12 136 948 1098

Obs. : Contagem absoluta sobre 10 campos de microscopia. Estima-se que cada campo tenha em média 150 eritrécitos.
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Anexo IV: Trombocitometria e caracterizacdo morfoldgica de trombdcitos, nas amostras sanguineas dos
papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Trombocitos totais Célula e nicleo Célula alongada e Célula e nicleo Total

Identificacdo (x 10*/mm®) alongados niicleo arredondado  arredondados analisado
CBT 31 10.0 002 39,0 57 19 24 100
CBT 31 9.5 002 12,0 97 3 0 100
FVV 262 11,0 89 10 1 100
FVV 265 26,5 87 11 2 100
FVV 266 25,0 100 0 0 100
FVV 275 6,5 99 1 0 100
FVV 276 15,5 95 4 1 100
FVV 277 15,0 91 3 6 100
FVV 281 15,0 100 0 0 100
FVV 284 18,5 0 0 100 100
FVV 286 18,0 97 2 1 100
FVV 290 25,0 39 34 27 100
FVV 295 6,0 97 1 2 100
FVV 306 10,5 98 2 0 100
FVV 312 23,0 100 0 0 100
FVV 325 9,5 100 0 0 100
FVV 326 12,5 93 5 2 100
FVV 332 16,0 0 0 100 100
FVV 338 18,5 98 2 0 100
FVV 339 15,5 97 3 0 100
FVV 343 14,0 98 1 1 100
FVV 347 30,0 99 1 0 100
FVV 4-147 17,5 52 14 34 100
FVV 555 12,5 99 0 1 100
FVV 557 28,0 100 0 0 100
FVV 558 18,0 100 0 0 100
FVV 560 24,5 100 0 0 100
FVV 562 11,5 98 1 1 100
FVV 564 24,0 0 0 100 100
FVV 570 9,0 100 0 0 100
FVV 573 9,0 76 8 16 100
FVV 588 33 90 5 5 100
FVV 592 17,5 75 6 19 100
FVV 600 12,0 69 13 18 100
FVV 9.5 168 18,0 96 2 2 100
FVV MG 031 22,5 100 0 0 100
FVV MG 032 21,0 0 0 100 100
FVV MG 033 19,0 88 12 0 100
FVV MG 035 8,0 94 6 0 100
FVV MG 041 13,5 69 10 21 100
FVV MG 059 15,5 0 0 100 100
FVV MG 063 19,5 52 17 31 100
FVV MG 066 18,0 92 8 0 100
FVV MG 067 17,5 89 11 0 100
FVV MG 068 26,0 32 34 34 100
FVV MG 071 24,0 99 1 0 100
FVV MG 073 15,0 0 0 100 100
FVV MG 074 25,0 100 0 0 100
FVV MG 076 10,0 71 12 17 100
FVV MG 9.5 152 16,5 94 5 1 100
FVV MG 9.5 154 18,0 100 0 0 100
FVV MG 9.5 157 4,0 97 1 2 100
FVV MG 9.5 160 8,0 44 30 26 100
FVV MG 9.5 161 5.4 100 0 0 100
FVV MG 9.5 168 18,0 98 2 0 100
FVV MG 9.5 196 4,5 97 1 2 100
FVV MG 9.5 197 33,0 86 9 5 100
FVV MG 9.5 198 14,0 96 3 1 100
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Anexo V: Caracterizacdo morfoldgica dos trombdcitos, quanto ao nimero de vacuoliza¢des, dos
papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Identificacio sem vacuolo 1 vaciolo 2 vacuolos 3 vaciuolos 4 vacuolos Total
CBT 31 10.0 002 10 9 0 0 0 19
CBT 31 9.5 002 8 2 3 2 0 15
FVV 262 20 0 0 0 0 20
FVV 265 16 3 1 0 0 20
FVV 266 16 2 2 0 0 20
FVV 275 18 1 1 0 0 20
FVV 276 14 1 5 0 0 20
FVV 277 11 8 0 1 0 20
FVV 281 15 4 1 0 0 20
FVV 284 0 0 0 0 0 0
FVV 286 9 9 2 0 0 20
FVV 290 12 8 2 0 0 22
FVV 295 11 3 0 0 0 14
FVV 306 12 6 2 0 0 20
FVV 312 11 7 3 0 0 21
FVV 325 14 2 3 1 0 20
FVV 326 16 2 2 0 0 20
FVV 332 0 0 0 0 0 0
FVV 338 9 4 5 2 0 20
FVV 339 13 5 1 0 0 19
FVV 343 12 4 3 1 0 20
FVV 347 7 5 6 0 0 18
FVV 4-147 8 6 5 1 0 20
FVV 555 13 4 3 0 0 20
FVV 557 6 6 1 0 0 13
FVV 558 8 9 2 0 0 19
FVV 560 8 6 4 2 0 20
FVV 562 7 11 1 1 0 20
FVV 564 0 0 0 0 0 0
FVV 570 10 9 1 0 0 20
FVV 573 17 3 0 0 0 20
FVV 588 7 5 7 1 0 20
FVV 592 18 1 1 0 0 20
FVV 600 14 4 1 0 0 19
FVV 9.5 168 13 6 0 0 0 19
FVV MG 031 16 4 0 0 0 20
FVV MG 032 0 0 0 0 0 0
FVV MG 033 4 5 7 4 0 20
FVV MG 035 18 2 0 0 0 20
FVV MG 041 7 3 6 3 1 20
FVV MG 059 11 7 1 1 0 20
FVV MG 063 18 2 0 0 0 20
FVV MG 066 16 3 1 0 0 20
FVV MG 067 14 1 1 0 0 16
FVV MG 068 8 5 4 3 0 20
FVV MG 071 8 6 4 2 0 20
FVV MG 073 0 0 0 0 0 0
FVV MG 074 8 3 4 1 0 16
FVV MG 076 14 4 2 0 0 20
FVV MG 9.5 152 14 3 2 1 0 20
FVV MG 9.5 154 12 5 3 0 0 20
FVV MG 9.5 157 5 16 3 0 0 24
FVV MG 9.5 160 9 6 4 1 0 20
FVV MG 9.5 161 8 4 7 1 0 20
FVV MG 9.5 168 12 7 1 0 0 20
FVV MG 9.5 196 13 8 1 0 0 22
FVV MG 9.5 197 17 1 1 2 0 21
FVV MG 9.5 198 14 5 0 0 0 19
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Anexo VI: Leucometria dos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Identificacio Leucécitos Heterofilo Linfécitos Mondécitos Basofilos Eosinéfilos
(x 10°%mm®)  (x 10°mm®)  (x 10%mm®) (x 10%mm?)  (x 10%mm®)  (x 10%mm’)
CBT 31 10.0 002 13,50 8,37 4,725 0,27 0,135 0
CBT 31 9.5 002 10,00 5,5 39 0,2 0,4 0
FVV 262 5,00 2,1 28 0,1 0 0
FVV 265 13,00 6,76 5,98 0,13 0,13 0
FVV 266 4,00 1,64 272 0,08 0,08 0
FVV 275 4,50 1,53 2,88 0,045 0 0,045
FVV 276 8,50 4,42 3,485 0,425 0,17 0
FVV 277 7,50 54 1,95 0,15 0 0
FVV 281 4,00 24 1,56 0,04 0 0
FVV 284 5,50 3,025 2,42 0,055 0 0
FVV 286 7,00 3,71 2,87 0,28 0,14 0
FVV 290 8,00 2,48 52 0,24 0,08 0
FVV 295 3,00 1,44 1,47 0,03 0,06 0
FVV 306 4,00 1,32 2,64 0,04 0 0
FVV 312 9,50 4275 4,655 0,285 0,095 0,19
FVV 325 3,00 0,57 2,37 0,06 0 0
FVV 326 8,50 3,57 5,355 0,425 0,17 0
FVV 332 6,50 3,315 2,86 0,26 0 0,065
FVV 338 18,50 4,255 13,875 0,185 0,185 0
FVV 339 4,00 1,88 2,04 0,04 0,04 0
FVV 343 9,00 3,96 4,77 0,18 0,09 0
FVV 347 3,00 1,59 1,38 0,03 0 0
FVV 4-147 5,00 2,55 24 0,05 0 0
FVV 555 3,50 1,365 1,96 0,07 0 0,105
FVV 557 8,50 5,61 2,55 0,255 0,085 0
FVV 558 6,50 3,51 2,795 0,065 0,13 0
FVV 560 17,00 10,88 5,1 0,85 0,17 0
FVV 562 11,00 8,03 2,42 0,22 0,33 0
FVV 564 4,00 2,24 1,44 0,24 0,04 0,04
FVV 570 6,00 4,44 1,38 0,06 0 0,12
FVV 573 8,00 5,76 2 0,24 0 0
FVV 588 2,00 0,58 1,36 0,06 0 0
FVV 592 7,00 2,94 3,78 021 0,07 0
FVV 600 5,50 4,015 1,265 0 0,055 0,165
FVV 9.5 168 7,00 3,36 3,36 0,07 0,07 0,07
FVV MG 031 8,50 4,59 4,59 0,085 0 0,085
FVV MG 032 4,50 2,295 2,115 0,045 0,045 0
FVV MG 033 6,00 2,76 3,06 0,06 0,12 0
FVV MG 035 3,50 1,365 1,96 0,07 0,105 0
FVV MG 041 1,50 1,11 0,36 0 0,015 0,015
FVV MG 059 8,50 3,06 4,845 0,425 0,17 0
FVV MG 063 7,50 42 3,15 0,075 0,075 0
FVV MG 066 3,00 1,56 1,35 0,06 0,03 0
FVV MG 067 8,00 5,92 1,76 0,16 0,16 0
FVV MG 068 7,50 3,075 39 0,45 0,075 0
FVV MG 071 5,50 1,43 4,07 0 0 0
FVV MG 073 10,00 56 44 0 0 0
FVV MG 074 25,00 525 18,75 0,5 0,25 0,25
FVV MG 076 8,50 4,93 3,06 0,255 0,255 0
FVV MG9.5152 7,00 3,08 3,78 0,14 0 0
FVV MG 9.5 154 8,00 2,4 5,12 0,32 0,16 0
FVV MG 9.5 157 3,50 1,645 1,715 0,105 0,035 0
FVV MG 9.5 160 5,00 2,2 2,7 0,1 0 0
FVV MG 9.5 161 2,40 0,984 1,32 0,048 0,048 0
FVV MG 9.5 168 7,00 3,36 3,36 0,14 0,14 0
FVV MG 9.5 196 7,50 3,15 4,05 0 0,3 0
FVV MG 9.5 197 6,50 3,705 2,015 0,13 0 0
FVV MG 9.5 198 1,50 0,75 0,675 0,045 0,03 0
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Anexo VII: Granuloblastometria nas amostras de sangue periférico dos papagaios-verdadeiros estudados(N=58).

Identificacio Promielocitos totais  Mesomieldcitos totais Total de Granuloblastos
CBT 31 10.0 002 0 0 0
CBT 31 9.5 002 0 0 0
FVV 262 0 0 0
FVV 265 0 0 0
FVV 266 1 1 2
FVV 275 0 0 0
FVV 276 0 0 0
FVV 277 0 0 0
FVV 281 0 0 0
FVV 284 1 0 1
FVV 286 0 0 0
FVV 290 0 0 0
FVV 295 0 1 1
FVV 306 1 0 1
FVV 312 0 0 0
FVV 325 0 0 0
FVV 326 0 0 0
FVV 332 0 1 1
FVV 338 0 0 0
FVV 339 0 0 0
FVV 343 0 0 0
FVV 347 0 0 0
FVV 4-147 0 0 0
FVV 555 0 0 0
FVV 557 0 0 0
FVV 558 0 0 0
FVV 560 0 0 0
FVV 562 0 0 0
FVV 564 0 0 0
FVV 570 0 0 0
FVV 573 0 0 0
FVV 588 0 0 0
FVV 592 0 1 1
FVV 600 0 0 0
FVV 9.5 168 0 1 1
FVV MG 031 1 0 1
FVV MG 032 0 0 0
FVV MG 033 0 0 0
FVV MG 035 0 0 0
FVV MG 041 0 0 0
FVV MG 059 0 0 0
FVV MG 063 0 0 0
FVV MG 066 1 1 2
FVV MG 067 0 0 0
FVV MG 068 1 0 1
FVV MG 071 0 0 0
FVV MG 073 0 0 0
FVV MG 074 0 0 0
FVV MG 076 0 0 0
FVV MG 9.5 152 0 0 0
FVV MG 9.5 154 0 0 0
FVV MG 9.5 157 0 0 0
FVV MG 9.5 160 0 0 0
FVV MG 9.5 161 0 0 0
FVV MG 9.5 168 0 1 1
FVV MG 9.5 196 0 0 0
FVV MG 9.5 197 0 0 0
FVV MG 9.5 198 0 0 0

Obs. : Contagem absoluta sobre 100 campos de microscopia. Estima-se que cada campo tenha uma média de 150 eritrécitos.
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Anexo VIII: Caracterizacdo dos heteréfilos, quanto a morfologia nuclear, dos papagaios-verdadeiros
estudados (N=58).

Identificacio Sem lobulacio Bilobulado Trilobulado Quadrilobulado Total

CBT 31 10.0 002 1 12 7 0 20
CBT 31 9.5 002 2 14 3 1 20
FVV 262 2 18 0 0 20
FVV 265 4 14 2 0 20
FVV 266 6 13 1 0 20
FVV 275 2 16 2 0 20
FVV 276 4 15 1 0 20
FVV 277 2 16 2 0 20
FVV 281 0 17 3 0 20
FVV 284 5 15 0 0 20
FVV 286 2 16 2 0 20
FVV 290 3 16 1 0 20
FVV 295 1 19 0 0 20
FVV 306 3 17 0 0 20
FVV 312 0 17 3 0 20
FVV 325 1 12 3 0 16
FVV 326 1 18 1 0 20
FVV 332 1 16 3 0 20
FVV 338 0 17 2 0 19
FVV 339 0 18 2 0 20
FVV 343 4 15 1 0 20
FVV 347 1 12 0 0 13
FVV 4-147 2 16 1 0 19
FVV 555 2 17 1 0 20
FVV 557 0 16 4 0 20
FVV 558 1 14 5 0 20
FVV 560 5 13 2 0 20
FVV 562 4 12 4 0 20
FVV 564 2 18 0 0 20
FVV 570 4 16 0 0 20
FVV 573 19 1 0 0 20
FVV 588 1 8 1 0 10
FVV 592 3 11 6 0 20
FVV 600 11 6 0 0 17
FVV 9.5 168 1 19 0 0 20
FVV MG 031 3 17 0 0 20
FVV MG 032 6 23 0 0 29
FVV MG 033 4 15 1 0 20
FVV MG 035 7 33 0 0 40
FVV MG 041 0 17 3 0 20
FVV MG 059 1 18 2 0 21
FVV MG 063 1 18 1 0 20
FVV MG 066 4 15 1 0 20
FVV MG 067 1 18 1 0 20
FVV MG 068 2 14 2 0 18
FVV MG 071 2 17 1 0 20
FVV MG 073 3 17 0 0 20
FVV MG 074 2 17 1 0 20
FVV MG 076 2 17 1 0 20
FVV MG 9.5 152 1 16 3 0 20
FVV MG 9.5 154 1 15 4 0 20
FVV MG 9.5 157 1 17 2 0 20
FVV MG 9.5 160 1 12 5 2 20
FVV MG 9.5 161 2 18 0 0 20
FVV MG 9.5 168 1 19 0 0 20
FVV MG 9.5 196 7 28 7 0 42
FVV MG 9.5 197 2 30 24 0 56
FVV MG 9.5 198 2 48 0 0 50
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Anexo IX: Caracterizacdo dos eosindfilos, quanto a morfologia nuclear, dos papagaios-verdadeiros
estudados (N=58).

Identificacio Sem lobulacéo Bilobulado Trilobulado Total
FVV 275 1 0 0 1
FVV 312 0 2 0 2
FVV 332 1 0 0 1
FVV 555 0 2 1 3
FVV 564 0 1 0 1
FVV 570 0 2 0 2
FVV 600 3 0 0 3

FVV MG 031 0 1 0 1

FVV MG 041 0 1 0 1

FVV MG 074 1 0 0 1

Obs.: S6 estao expressas na tabela, os dados das aves nas quais se visualizou eosindfilos.
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Anexo X: Caracterizagdo dos baséfilos, quanto a morfologia nuclear, dos papagaios-verdadeiros
estudados (N=58).

Identificacio Sem lobulacdo Bilobulado Trilobulado Total

CBT 31 10.0 002
CBT 31 9.5 002
FVV 265
FVV 266
FVV 276
FVV 286
FVV 290
FVV 295
FVV 312
FVV 326
FVV 338
FVV 339
FVV 343
FVV 557
FVV 558
FVV 560
FVV 562
FVV 564
FVV 592
FVV 600
FVV 9.5 168
FVV MG 032
FVV MG 033
FVV MG 035
FVV MG 041
FVV MG 059
FVV MG 063
FVV MG 066
FVV MG 067
FVV MG 068
FVV MG 074
FVV MG 076
FVV MG 9.5 154
FVV MG 9.5 157
FVV MGO9.5 161
FVV MG 9.5 168
FVV MG 9.5 196
FVV MG 9.5 198
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(=)
(=}

Obs.: S6 estdo expressas na tabela, os dados das aves nas quais se visualizou baséfilos.
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Anexo XI: Caracterizagao morfoldgica de linfécitos, dos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Linfécitos Pequenos Linfécitos Linfécitos com Linfécitos Total

Identificacio (linfocitos tipicos) Médios aspecto amebodide  polimérficos pesquisado
CBT 31 10.0 002 22 8 3 2 30
CBT 31 9.5 002 11 0 2 0 11
FVV 262 51 5 0 0 56
FVV 265 31 6 0 0 37
FVV 266 32 7 0 0 39
FVV 275 59 4 0 0 63
FVV 276 27 7 0 0 34
FVV 277 10 2 1 0 12
FVV 281 8 5 0 0 13
FVV 284 20 0 0 0 20
FVV 286 37 7 0 0 44
FVV 290 24 9 0 0 33
FVV 295 29 1 1 0 30
FVV 306 25 3 4 0 28
FVV 312 41 10 7 0 51
FVV 325 19 3 0 0 22
FVV 326 20 3 2 0 23
FVV 332 12 1 0 0 13
FVV 338 70 5 9 6 75
FVV 339 15 6 0 0 21
FVV 343 19 3 0 0 22
FVV 347 10 1 0 0 11
FVV 4-147 40 8 3 0 48
FVV 555 31 5 2 0 36
FVV 557 15 3 2 0 18
FVV 558 36 7 0 0 43
FVV 560 14 11 1 3 25
FVV 562 4 1 0 0 5
FVV 564 36 0 0 0 36
FVV 570 9 2 0 0 11
FVV 573 34 3 1 0 37
FVV 588 20 11 0 3 31
FVV 592 27 6 0 0 33
FVV 600 10 0 0 0 10
FVV 9.5 168 29 1 5 1 30
FVV MG 031 24 6 0 3 30
FVV MG 032 48 8 0 0 56
FVV MG 033 46 5 0 0 51
FVV MG 035 58 5 3 1 63
FVV MG 041 5 1 0 0 6
FVV MG 059 45 7 6 0 52
FVV MG 063 32 8 5 3 40
FVV MG 066 33 10 0 0 43
FVV MG 067 16 4 1 1 20
FVV MG 068 12 9 0 0 21
FVV MG 071 73 1 0 0 74
FVV MG 073 10 7 1 0 17
FVV MG 074 34 19 3 0 53
FVV MG 076 27 9 0 0 36
FVV MG 9.5 152 50 3 0 0 53
FVV MG 9.5 154 68 8 0 0 76
FVV MG 9.5 157 16 2 1 0 18
FVV MG 9.5 160 18 7 0 0 25
FVV MG 9.5 161 23 3 2 0 26
FVV MG 9.5 168 29 1 5 1 30
FVV MG 9.5 196 46 11 0 0 57
FVV MG 9.5 197 10 21 1 9 31
FVV MG 9.5 198 27 18 5 0 45
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Anexo XII: Hemoparasitemia nos papagaios-verdadeiros estudados (N=58).

Identificacio da aves Parasitemia absoluta Parasitemia relativa
FVV 265 4 0,013%
FVV 277 9 0,030%
FVV 295 7 0,023%
FVV 306 3 0,010%
FVV 325 3 0,010%
FVV 338 4 0,013%
FVV 557 39 0,130%
FVV 558 8 0,027%

FVV MG 033 5 0,017%
FVV MG 035 8 0,027%
FVV MG 059 8 0,027%
FVV MG 063 5 0,017%
FVV MG 071 5 0,017%
FVV MG 9.5 152 14 0,047%
FVV MG 9.5 157 8 0,027%
FVV MG 9.5 196 21 0,070%
FVV MG 9.5 197 5 0,017%
17 aves parasitadas 9,18 0,031%
SOMA MEDIA MEDIA
29,31% do total 8,88 0,030 %

DESVIO PADRAO Desvio Padrio

3 0,010%

MINIMO MINIMO
39 0,130%

MAXIMO MAXIMO

Parasitemia absoluta = n° de eritrdcitos parasitados em 30.000 eritrécitos observados.



Anexo XIII: Comparagdo entre sexos, das varidveis hematoldgicas dos papagaios-verdadeiros estudados
(N=58) pelo Teste T, fixando-se o indice de confianca em 95%.

Varidvel Machos Fémeas Valor de P
(n=34) (n=24)
Desvio Desvio
Média Padréo Média Padréo
Contagem global de hemécias. 2,56 0,47 2,52 0,43 0,774
Hemoglobina total. 16,49 1,10 16,02 1,18 0,375
Hematdcrito total 44,97 3,71 4421 5,37 0,551
Volume Corpuscular Médio 180,75 31,76 178,92 33,34 0,834
Hemoglobina Corpuscular Média 65,29 9,29 65,76 7,07 0,900
Concentragdo de hemoglobina corpuscular média 35,77 2,49 37,42 3,26 0,234
Contagem total de eritrécitos imaturos 20,24 9,44 17,1 12,7 0,309
Contagem total de trombdcitos 16,41 8,25 16,89 6,31 0,801
Contagem total de Leucdcitos 6,41 3,38 7,85 5,01 0,229
Contagem total granuloblastos 0,265 0,567 0,167 0,381 0,434
Contagem total de Heterdfilos 3,26 1,93 3,60 2,23 0,550
Contagem total de Eosinéfilos 0,0146 0,0382 0,0273 0,0654 0,398
Contagem total de Baséfilos 0,0563 0,0772 0,118 0,103 0,018
Contagem total de Mondcitos 0,139 0,122 0,185 0,196 0,309
Contagem total de Linfécitos 2,98 2,29 3,92 3,44 0,250
Contagem total de linfécitos pequenos 25,7 18,2 32,3 13,9 0,124
Populacio de linfécitos atipicos 0,91 1,91 1,88 2,21 0,091

Obs. : Para o indice de confianca de 95%, valores de P>0,05 ndo sustentam diferenca estatistica

significante.
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Anexo XIV: Comparagdo entre aves parasitadas (n=17) e ndo parasitadas (n=41), das varidveis
hematoldgicas pelo Teste T, fixando-se o indice de confianca em 95.

Variavel Média + Desvio Padrio Valor de P
Hemoparasitemia entre machos e fémeas 10,0 + 10,1 7,67 +6,74 0,578
Variacao de peso (g) 423,8 + 54,5 404,8 + 43,1 0,213
Funcdo reprodutiva * A 0,353 + 0,493 0,220 + 0,419 0,336
Contagem global hemécias (x 106/mm3) 2,459 + 0,351 2,580 + 0,484 0,295
Hemoglobina total (g/dL) 16,375 + 0,663 16,22 + 1,38 0,737
Hematdcrito total (%) 44,80 + 4,83 44,29 + 3,44 0,652
Volume Corpuscular Médio(um®ou fL) 183,3 +27,7 178,6 + 34,0 0,591
Hemoglobina Corpuscular Média (uug ou pg) 65,68 +6,92 65,38 +£9,18 0,935
Conc. de Hemoglobina Corpuscular Média (g/dL ou %) 36,66 +2.91 36,41 +3,03 0,855
Contagem de metarubricitos* B 0,53 + 1,94 0,12 + 0,40 0,403
Contagem de erit. policromdticos jovens * B 4,12 + 3,00 1,61 + 1,34 0,004
Cont. de erit. policromiticos avancados * B 214 +11,2 14,24 + 7,89 0,025
Contagem de trombdcitos totais (x 103/mm3) 16,24 + 8,49 16,76 + 7,09 0,824
Contagem de leucdcitos totais (x 103/mm3) 7,03 + 3,89 7,00 + 4,30 0,978
Contagem total de heteréfilos (x 10%/mm?) 3,13+ 1,74 3,51 +2,17 0,490
Contagem de heter6filos unilobulados * ¢ 2,24 +2,14 2,88 + 3,31 0,385
Contagem de heter6filos bilobulados* ¢ 18,65 + 5,89 15,90 + 6,39 0,125
Contagem de heter6filos trilobulados* ¢ 3,47 + 5,60 1,54 + 1,75 0,181
Contagem de linfdcitos totais (x 103/mm3) 3,66 + 2,89 3,24 + 2,84 0,618
Contagem de linfécitos médios * D 5,47 + 4,82 5,71 + 4,46 0,863
Contagem de linfécitos amebdides * b 1,94 + 2,63 1,05 + 1,77 0,213
Contagem de linfécitos polimérficos * P 1,12 + 2,57 0,341 + 0,855 0,240
Contagem total de mondcitos (x 10*/mm?®) 0,113 +0,104 0,176 + 0,172 0,092
| Contagem total de baséfilos (x 103/mm3) 0,082 + 0,085 0,081 + 0,097 0,984
Contagem total de eosinéfilos (x 103/mm3) 0,000 + 0,00 0,028 + 0,06 0,005

Obs. : Para o indice de confianca de 95%, valores de P>0,05 ndo sustentam diferenca estatistica

significante.

A . [ o ~
* % _ Para fins de calculo foram atribuidos valores quantitativos de zero para aves nao reprodutoras e um

para aves reprodutoras.

* B_ Média dos valores obtidos no estudo de 1500 eritrécitos por ave.
* C_ Média dos valores obtidos no estudo de 22 heteréfilos por ave.
* P_ Média dos valores obtidos no estudo de 34 linfécitos por ave.
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Anexo XV: Valores hematolégicos de referéncia para papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva —
Psittacidae) mantidos em cativeiro (N=58).

Parametro Média Desvio Padrao
Hm — Contagem global de hemdcias (x 10%mm?®) 2,54 0,45
Hb — Hemoglobina total (g/dL) 16,28 1,13
Ht — Hematdcrito (%) 44,66 4,45
VCM - Volume corpuscular médio (um>ou L) 179,99 32,15
HCM —Hemoglobina corpuscular média (g ou pg) 65,50 8,15
CHCM - Concentra¢do hemoglobina corpuscular média (g/dL ou %) 36,51 2,90
Eritrécitos imaturos totais (x 103/mm3) 19,13 10,45
Rubricito (x 10°*/mm?) 0,00 0,00
Metarubricito (x 10°/mm?) 0,15 0,004
Eritrécito policromatico jovem (x 10*/mm’ ) 1,93 0,16
Eritrécito policromético avancado (x 10%/mm?®) 17,05 8,42
Trombécitos totais (x 10*/mm?) 16,61 7,45
Citomorfismo: célula e nicleo alongados (%) 79,03 31,81
Citomorfismo: célula alongada e nicleo arredondado (%) 5,40 8,06
Citomorfismo: célula e nicleo arredondados (%) 15,57 30,49
Citomorfismo: sem vactolos citoplasmaticos (%) 60,71 5,02
Citomorfismo: um vacuolo citoplasmético (%) 24,61 3,15
Citomorfismo: dois vacuolos citoplasmaticos (%) 11,58 2,03
Citomorfismo: trés vacuiolos citoplasmaticos (%) 2,99 0,92
Citomorfismo: quatro vactolos citoplasmaticos (%) 0,11 0,13
Leucdcitos totais (x 103/mm3) 7,01 4,15
Heteréfilos (x 10%/mm®) 3,40 2,05
Citomorfismo: sem lobulacdes nucleares (%) 12,48 111,91
Citomorfismo: duas lobula¢des nucleares (%) 77,52 37,84
Citomorfismo: trés lobulacdes nucleares (%) 9,76 162,92
Citomorfismo: quatro lobula¢des nucleares (%) 0,24 563,65
Linfécitos (x 10°/mm?) 3,37 2,83
Linfécitos pequenos (tipicos) (%) 83,43 58,87
Linfécitos médios (%) 16,57 80,46
Linfécitos com aspecto amebdide (%) 2,98 158,70
Linfécitos polimoérficos (%) 2,31 273,51
Monécitos (x 10*/mm?) 0,158 0,157
Baséfilos — Machos (x 10°/mm?) 0,06 0,08
Baséfilos — Fémeas (x 10*/mm?) 0,12 0,10
Citomorfismo: sem lobula¢des nucleares (%) 52,38 143,94
Citomorfismo: duas lobula¢des nucleares (%) 46,03 141,42
Citomorfismo: trés lobulacdes nucleares (%) 1,59 763,37
Eosindfilos (x 10°/mm”) 0,028 0,06
Citomorfismo: sem lobula¢des nucleares (%) 31,25 499,19
Citomorfismo: duas lobula¢des nucleares (%) 62,50 290,31
Citomorfismo: trés lobulacdes nucleares (%) 6,25 763,37
Granuloblastos totais (x 10%/mm®) 0,038 0,084
Promielécitos (x 10*/mm®) 0,017 0,024
Mesomielécitos (x 10*/mm’) 0,020 0,030

80



