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BO Bulbo ocular
DP Desvio padrao
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HA Humor aquoso
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RESUMO: Objetivou-se determinar os valores normais para testes oftalmicos
diagnosticos selecionados para Arara Canindé e Papagaio Verdadeiro. Trinta e
cinco Ara ararauna (70 olhos) e trinta Amazona aestiva (60 olhos), machos e
fémeas, provenientes de cativeiro credenciado no Distrito Federal, foram
utilizadas. O teste de Lacrimal de Schirmer (TLS) médio foi de 7,65 = 4,57 OD
e 6,57 + 4,37 mm/min OE nas araras e o teste lacrimal de schirmer modificado
(TLSm) nos papagaios foi de 6,37 + 3,8 OD e OE 6,50 = 4,3 mm/min. O
diametro horizontal da fissura palpebral foi de 11,67 + 0,078 mm OD e de 11,78
+ 0,095 OE para araras, e de 10,09 £ 1,02 mm OD e de 10,17 + 0,79 OE nos
papagaios. O TLS pelo teste Pearson apresentou correlagdo positiva com a
medicdo da fissura palpebral para ambas as espécies estudadas. A pressao
intraocular média foi de 11,34 + 2,53 mmHg para OD anteriormente a anestesia
e de 7,65 £ 2,37 mmHg apés a anestesia e no OE 11,65 + 1,78 e de 7,77 *
1,78 mmHg nas araras, apresentado uma diferenca estatistica significativa
entre as mensuracdes antes e apds a anestesia. Nos papagaios, a PIO média
foi de 6,31 + 1,7 mmHg OD e de 6,13 = 1,97 no OE. Em nosso estudo 84,15%
das amostras analisadas sao positivas para crescimento microbiolégico, sendo
que 56,10 % apresentaram crescimento bacteriano, 10% fungos e 17
%leveduras. Este estudo contribuiu para o estabelecimento de valores de
referéncia para testes de diagndsticos oftalmicas importantes nas espécies
estudadas.

PALAVRAS CHAVE: 1. Aves 2. Psitacideos 3. Teste lacrimal de schirmer 4.

Tonometria



ABSTRACT:This study aimed to determine the normal values for selected
ophthalmic diagnostic tests for Macaws (Ara ararauna) and Parrot (Amazon
aestiva). Thirty-five Ara ararauna (70 eyes) and thirty Amazon
aestiva (60 eyes), male and female, from captivity accredited in the Federal
District, were used. The Schirmer Tear Test (STT) average was 7.65 + 4.57 in
the right eyes and 6.57 + 4.37 mm / min in the left eyes on macaws and on the
parrots STTm in the right eyes was 6.37 £ 3.8 and in the left eyes was
6.50+ 4.3 mm / min. The horizontal diameter of the eyelids rhyme was
11.67 £ 0.078 mm in right eyes and 11.78 £ 0.095 in left eyes on macaws, and
10.09 £ 1.02 mm in right eyes and 10.17 + 0.79 in left eyes, in parrots .The STT
by Pearson test showed a positive correlation with the measurement of
palpebral fissure for both studied species. The average intraocular pressure
was 11.34 + 2.53 mm Hg for right eyes prior to anesthesia and 7.65 + 2.37 mm
Hg after anesthesia and for left eyes was 11.65+ 1.78, on the macaws,
presented a statistically significant difference between the measurements
before and after anesthesia. On parrots the average IOP was 6.31 + 1.7 mm
Hg in the right eyes and 6.13 £ 1.97 in the left eyes. In our study 84.15% of
samples are positive for microbial growth, of which 56.10% had bacterial
growth, 10% fungi and 17% yeasts. This study contributed to the establishment
of benchmarks for testing of important ophthalmic diagnoses in the studied
species.

KEYWORDS: 1. Birds 2. Psittacidae 3. Schirmer Tear Test 4. Tonometry



1- INTRODUCAO

As aves sdo consideradas animais com grande capacidade e acuidade
visual, fatores esses importantes para reproducao, alimentacao e voo (HART,
2002; REUTER, et al., 2011; WILLIAMS, 2012; RAUSCHER, et al., 2013).

A anatomia, morfologia e fisiologia ocular das aves possuem
semelhancas aos dos mamiferos, entretanto, as especificidades encontradas
podem influenciar diretamente a avaliagdo oftadlmica nessas espécies. A
semiotécnica oftalmica empregada em aves é a mesma utilizada para outras
espécies animais, porém, as informacfes oftalmologicas diagndsticas séo
limitadas, dadas as particularidades inter e intra — espécies (RAUSCHER, et
al., 2013), dificultando o diagnéstico de afec¢Bes oculares, mormente pela falta
de parametros fisiologicos e pelas limitacdbes do emprego de alguns dos
métodos de diagnostico utilizados em oftalmologia veterinaria (HOLT, et
al.,2006; ORIA, et al., 2015; SMITH; BARBON; FORBES, 2015).

E bem estabelecida a grande variabilidade entre espécies quanto aos
resultados obtidos no teste lacrimal de Schirmer (TLS), na pressao intraocular
(P10), nos valores de espessura central da cérnea (CCT), bem como da flora
microbiana normal, especialmente quando se lida com animais exdéticos ou
silvestres. Todavia, a extrapolacdo de dados de uma espécie para outra deve
ser evitada (MONTIANI-FERREIRA, et al.,, 2006; LYNCH; HOFFMAN;
BLOCKER, 2007; JEONG, et al., 2007; SGORBINI, et al., 2008; KATO, 2014;
BARSOTTI et al., 2013; GONZALEZ-ALONSO-ALEGRE, et al., 2015).

A literatura reporta estudos conduzidos em aves sobre o teste lacrimal
de Schirmer, a tonometria e a flora conjuntival (HARRIS, 2008; KERN; COLITZ;
2013). Entretanto, dada a variacdo de valores encontrados na literatura para
psitacideos, faz-se necesséria a descricdo dos padrdes dos referidos testes em

espécies especificas, como araras e papagaios.



1.1- OBJETIVOS:

Objetivou-se, com este estudo, estabelecer valores de referéncia para os
principais testes oftalmicos em arara canindé (Ara ararauna) e papagaio

verdadeiro (Amazona aestiva).



2-REFERENCIAL TEORICO

2.1- INTRODUCAO

A ordem dos Psitaciformes inclui 78 géneros e 332 espécies distribuidas
mundialmente (GODOY, 2007). Destas, cerca de 80 ocorrem no Brasil, pais
considerado como o mais rico em variedade de psitacideos (SICK, 2001;
GODOQY, 2007). A divisdo das familias pertencentes a essa ordem néo é
unanime entre autores, que a dividem em até trés familias diferentes, Loridae
(I6ris), Cacatuidae (cacatuas) e Psittacidae (periquitos, papagaios, araras,
jandaias e maracanas) (MACHADO, 2006), enquanto outros consideram a
existéncia de uma unica familia, a Psittacidae, ou a divisdo entre Psittacidae e
Cacatuidae (GODOQY, 2007).

Os psitacideos sao aves muito diversas, com variacbes em seus pesos,
seus tamanhos e suas cores. Suas caracteristicas especificas permitem o seu
reconhecimento imediato, a exemplo do bico curto de base larga, adaptado
para quebrar sementes e frutos, com a maxila particularmente movel; cabeca
grande e larga; regido peri-oftalmica com auséncia de penas; pescoco curto;
pés zigodactilos e pernas curtas (SICK, 2001; GODQY, 2007). A maioria das
espécies ndo possui dimorfismo sexual (GODOY, 2007) e € monogamica,
podendo manter um mesmo companheiro por toda a vida (SICK, 2001,
FRANCISCO & MOREIRA, 2012).

A familia Psittacidae possui 0 maior numero de espécies ameacadas
dentre as familias de aves, sendo que a perda de habitat e o trafico de animais
silvestres sédo as principais ameacas (FRANCISCO & MOREIRA, 2012). Os
psitacideos tornam-se alvo em razdo de suas penas coloridas e habilidade de
imitar a fala humana, movimentando milhdes de délares por ano (SICK, 2001,
GODOQY, 2007), e a arara-canindé e o papagaio verdadeiro ndo sdo excecdes
(BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2014).

A arara-canindé (Ara ararauna) pesa, em média, de 1 a 1,1kg (GODOY,
2007), tendo comprimento do corpo de 80 a 86cm (SICK, 2001; GWYNNE et
al., 2010; AIZAWA, et al., 2013). Atinge sua maturidade sexual aos cinco anos
(FRANCISCO & MOREIRA, 2012) e constroi seus ninhos em troncos de
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arvores, com ninhadas de um a cinco ovos (BIANCHI, 1998) e tempo de
incubacdo de 26 dias (BIANCHI, 1998; FRANCISCO & MOREIRA, 2012),
sempre com a presen¢a de um dos pais no ninho (BIANCHI, 1998). Ha relatos
de que pode viver até 75 anos em cativeiro (GODOY, 2007). Caracteriza-se por
apresentar penas de coloracdo azul na face dorsal e amarela na ventral e
penas negras no pesco¢o e em pequenas fileiras na face (BIANCHI, 1998).
Alimenta-se principalmente de semente e frutos, como os demais psitacideos
(GODOQY, 2007), e € uma das espécies mais encontradas em residéncias e
criadouros particulares de aves (BIANCHI, 1998).

A espécie Amazona aestiva, popularmente conhecida como papagaio
verdadeiro, é uma das representantes brasileiras do género Amazona. Mede
em meédia, de 35 a 37 cm de comprimento, e pesa cerca de 400g. Atinge a
maturidade sexual aos cinco anos, assim como as araras. Reproduz-se
normalmente em buracos de rochas ou em barrancos, e os filhotes
permanecem no ninho por cerca de dois meses. Os individuos desta espécie
apresentam coloracdo predominantemente verde, cabeca amarela com fronte
azul, pés e bicos pretos. A alimentacdo € baseada em sementes e frutos
(FORSHAW, 2010, CHRISTOFOLETTI, 2014). Dada a sua habilidade a fala e
a interacdo com o ser humano, ainda hoje é procurado para ser domesticado
pelo homem (GODOY, 2007)

2.2- ANATOMIA OCULAR DAS AVES

Nas aves a proporcdo de seus bulbos oculares em relacdo ao cranio e
muito grande (DAVIDSON, 1997; LABELLE, et al., 2012), o que é vantajoso
para as espécies que dependem da sua capacidade de interpretar e responder
ao seu ambiente visual (BROOKE; HANLEY; LAUGHLIN, 1999; BURTON,
2008), porém torna os olhos mais suscetiveis aos traumas oculares
(BECKWITH-COHEN, et al., 2015). Os olhos das aves variam em tamanho e
forma (LIMA, et al., 2009), e na maior parte dos casos, o segmento posterior do
olho & desproporcionalmente maior do que o segmento anterior (MACHADO;
SCHIMIDT; MONTIANI-FERREIRA, 2006).

10



O formato do bulbo ocular das aves pode ser classificado como plano,
com um eixo anteroposterior curto (por exemplo, aves domésticas); globoso
(por exemplo, aves de rapina diurnas); ou tubular (tipicos de corujas) (WILLIS;
WILKIE, 1999; BAYON; ALMELA; TALAVERA, 2007). A maior parte das aves,
incluindo os passeriformes e psitacideos, tem um bulbo ocular achatado no
sentido anteroposterior (MACHADO; SCHIMIDT; MONTIANI-FERREIRA,

2006), a exemplo das araras e papagaios.

2.2.1- Orbita

A Orbita 6ssea se desenvolve embriologicamente a partir das células
mesenquimais em torno da vesicula optica (SEIFERT; JACOB; JACOB, 1993).
Cada cavidade orbital, essencialmente, € concebida para a acomodacéo e
apresentacao dos bulbos oculares. Contém musculos, vasos, nervos, aparelho
lacrimal e um tecido adiposo (DARWISH, et al., 2006; MACHADO; SCHIMIDT,;
MONTIANI-FERREIRA, 2006). A 64rbita € também uma regido anatdbmica de
interesse clinico e cirdrgico para muitas disciplinas médicas, como oftalmologia
veterinaria, cirurgia oral, cirurgia maxilofacial e neurocirurgia (MACHADO;
SCHIMIDT; MONTIANI-FERREIRA, 2006).

A Orbita das aves é formada pela contribuicdo do osso frontal, pré-
frontal, esfendide, etimdide, palatino, ossos quadrados e o arco julgal (PAUL-
MURPHY,et al., 1989; DARWISH, et al., 2006; JONES; PIERCE; WARD,
2007), e pode ser aberta ou fechada (WILLIAMS, 2012). Em Ara ararauna a
orbita é incompleta ventralmente (MACHADO; SCHIMIDT; MONTIANI-
FERREIRA, 2006) e em Amazon parrots, € fechada, tidas (ambas?) como
orbita completa (KRAUTWALD-JUNGHANNS; KOSTKA; DORSCH, 1998). Nas
aves muitos dos elementos da érbita 6ssea sdo pneumatizados, o que aumenta
a sua susceptibilidade durante um trauma cirargico (MACHADO; SCHIMIDT;
MONTIANI-FERREIRA, 2006; WILLIAMS, 2012; SAMUELSON, 2013).

As duas Orbitas 0sseas sdo separadas por uma placa fina de osso, o
septo interorbital (PAUL-MURPHY, et al., 1990). No aspecto dorsal, o 0sso
frontal forma a margem supraorbital. Em Psitaciformes, este local apresenta um

osso chamado arco suborbital, que delimita a Orbita ocular ventralmente
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(BAYON, ALMELA, TALAVERA; 2007). A margem rostral da orbita € criada
pelo osso pré-frontal. A érbita 6ssea completa de psitacideos € uma estrutura
aparentemente estavel, ndo sendo comumente acometida por fraturas (PAUL-
MURPHY, et al., 1990).

A caracteristica mais importante da Orbita € a proximidade do bulbo
ocular com o diverticulo infraorbital do seio infraorbital. O aumento deste
diverticulo em quadros de sinusite ou outras doencas do trato respiratorio
superior, por sua proximidade a Orbita, pode acarretar uma série de condi¢cdes
de edema periorbital, compressdo orbital, conjuntivite e em alguns casos,
exoftalmia, podendo até mesmo se estender internamente, levando a quadros
de inflamagdes intraoculares (WILLIS & WILKIE, 1999; WILLIAMS, 2012).

2.2.2- Pélpebras e Anexos Oculares

As palpebras das aves sao finas e, por vezes, transparentes (WILLIS &
WILKIE, 1999). S&o divididas em palpebra superior, inferior e membrana
nictitante. A palpebra inferior, geralmente contém uma porcao fibroelastica
possui maior mobilidade, sendo a responséavel por recobrir a maior parte do
bulbo ocular durante o ato de piscar (WILLIS; WILKIE, 1999; BAYON; ALMELA,;
TALAVERA, 2007; KERN; COLITZ; 2013). A glandula de Meibdmio é ausente
nas aves e a conjuntiva € morfologicamente semelhante as dos mamiferos
(KERN; COLITZ; 2013).

A membrana nictitante € bem desenvolvida e ativamente movel na maior
parte das espécies aviarias (DAVIDSON, 1997; JONES; PIERCE; WARD,
2007). Esta localizada a partir do aspecto dorso-nasal do olho sobre a cérnea,
e é movimentada pela contratura do mudsculo piramidal, que se origina a partir
da porcéo posterior da esclera (DAVIDSON, 1997; WYGNANSKI-JAFFE; et al.,
2007). Além da glandula lacrimal, temos a glandula de Harder, que nao faz
parte da membrana nictitante nessas espécies (SIMOVA — CURD, et al., 2009).

A glandula lacrimal esta inserida na parte ventro-temporal do bulbo
ocular, ndo sendo encontrada em algumas espécies como Strigiformes
(KORBEL; LEITENSTORFER, 1998). Ja a glandula Harderiana fica localizada

na regiao retrobulbar, adjacente a esclera posterior, proxima a base da terceira
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palpebra, porém externamente a ela (WILLIS & WILKIE, 1999). A glandula
Harderiana é a principal fonte de lagrimas em aves (WILLIAMS, 2012). Um
ducto se desloca a partir desta glandula e se abre dentro do saco conjuntival
entre o bulbo ocular e a terceira palpebra. Duas punctas lacrimais drenam as
secrecbes para o0 ducto nasolacrimal (SAMUELSON, 2013) e
consequentemente para dentro da cavidade nasal (BURNS; MAXWELL, 1974).

Os seios paranasais do cranio aviario, em particular o seio infraorbital,
sdo comumente envolvidos por doencas das vias respiratorias superiores e em
razdo da sua proximidade com a 6érbita, podendo ser acometidos pela doenca
orbital e ocular secundéria (WILLIS; WILKIE, 1999).

A movimentacdo ocular esta intimamente relacionada a contracdo dos
musculos extraoculares (WYGNANSKI-JAFFE; et al.,, 2007). Nas aves esses
muasculos sdo pobremente desenvolvidos, tornando o movimento ocular
limitado, o que é compensado pelo movimento da cabeca (DARWISH, et al.,
2006; MARTIN; SHAW, 2010). Os musculos extraoculares presentes nas aves
sao os quatro retos (medial, lateral, dorsal e ventral), os dois obliquos (dorsal e
ventral), estando ausente o musculo retrator do bulbo, que é substituido nas
aves pelo muasculo quadrado e piramidal (JONES; PIERCE; WARD, 2007;
KERN; COLITZ, 2013).

2.2.3- Tunica Fibrosa (Cornea e Esclera)

A tanica fibrosa € composta pela cérnea anteriormente e a esclera
posteriormente. Histologicamente € semelhante a de outros vertebrados. A
cornea aviaria € transparente, avascular e possui cinco camadas (JONES;
PIERCE; WARD, 2007; WILLIAM, 2012; NAUTSCHER et al., 2015). O epitélio
corneano que € seguido por uma segunda camada denominada de Bowman’s
gue é bem desenvolvida (DAVIDSON, 1997) e acelular, funcionando com um
limitante para o epitélio anteriormente localizado. A terceira camada € o
estroma, que representa cerca de 90% da espessura corneana total. A quarta
camada € a membrana de Descement ( e a quinta camada o endotélio, que em

conjunto com o epitélio sdo os responsaveis pelo estado de deturgecéncia
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corneana, ou seja, a sua desidratacdo (JONES; PIERCE; WARD, 2007, et al.,
2007).

A cérnea desempenha fungbes importantes como: funcionar como
barreira para o conteudo intraocular, refrata a luz por meio de sua curvatura e
transmitir a luz por sua transparéncia. A cérnea € mantida Umida e nutrida nao
s6 pela glandula lacrimal, mas também pelas secre¢des lacrimais da glandula
Harderiana (KERN, et al., 1996; BARSOTTI, et al., 2013) e intraocularmente
pelo humor aquoso (SAMUELSON, 2013).

A esclera é uma estrutura resistente nas aves, sendo capaz de manter o
formato do bulbo ocular, preservando de mudancas relacionadas a pressdes
internas e externas (FRANZ-ODENDAAL, 2005; WYGNANSKI-JAFFE, et al.,
2007; LIMA, et al., 2009). Nas aves € constituido por ossiculos e cartilagem
hialina. A cartilagem se estende até o ponto dos ossiculos esclerais
posteriormente ao limbo. O nimero de ossiculos esclerais pode variar entre as
espécies aviarias, estando entre 10 e 18 (PAUL-MURPHY, et al.,, 1990;
DAVIDSON, 1997) entretanto, a maior parte das espécies aviarias tém entre 14
e 15 ossiculos (JONES; PIERCE; WARD, 2007, et al.,, 2007). Porém, um
estudo realizado em psitacideos sugere que as araras possuem entre 12-13 e
0S papagaios entre 11-12 ossiculos (LIMA, et al., 2009).

A primeira funcédo dos ossiculos € a de fornecer protecdo e suporte ao
bulbo ocular durante as deformac8es que surgem no voo e/ou no mergulho, de
acordo com cada caracteristica da ave. Como servem de local para a insercao
do musculo ciliar estriado, sugere-se que uma segunda funcéo importante dos
ossiculos seria a participacdo no processo de acomodacao visual (JONES;
PIERCE; WARD, 2007; LIMA, et al., 2009).

2.2.4- Tanica Vascular

A cordide em conjunto com a iris e o corpo ciliar forma a Uvea, um dos
tecidos mais vascularizados do corpo (STEFANO; MUGNAINI, 1997; GUM,;
MacKAY, 2014). A pupila € uma abertura (diafragma) que delimita
anatomicamente duas regides oculares, criando, assim, uma regido

denominada de camara anterior e outra de camara posterior, sendo a
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comunicacdo entre as duas por meio dela (JONES; PIERCE; WARD, 2007;
SAMUELSON, 2013).

A iris é composta por numerosos vasos sanguineos, fibroblastos,
nervos, colageno, células epiteliais, além de um extenso componente muscular.
Ela regula a quantidade de luz que entra no segmento posterior do olho pelo
seu mecanismo de contracdo ou dilatacdo pupilar. O componente muscular é
primariamente constituido por musculo estriado, o que fornece um mecanismo
de controle voluntario. A presenca do musculo estriado favorece o controle
rapido do tamanho pupilar e da sua consequente contricdo (GUM; MacKAY,
2014). Essa constituicdo muscular faz com que agentes midriaticos tradicionais
ndo fornecam dilatagdo pupilar nas aves, por ndo agirem sobre os musculos
estriados iridianos. Assim, um agente de bloqueio neuromuscular de acéo
periférica € necessario para iniciar midriase e facilitar o exame da retina
(LOERZEL, et al., 2002; BAYON, ALMELA; TALAVERA, 2007).

A coloracao iridiana é resultado da quantidade de pigmentacdo, dos
tipos de pigmentacdo e do grau de vascularizacdo. As purinas e pteridinas
foram identificadas como os principais pigmentos carotendides iridianos e,
apesar de estarem presentes em menor extensdo nas aves, também
desempenham um papel na pigmentacao iridiana dessas espécies (JONES;
PIERCE; WARD, 2007).

O corpo ciliar desempenha um papel importante no funcionamento
intraocular. Ele é responsavel por fornecer o suprimento sanguineo e nervoso
do segmento anterior, controlar o processo de acomodac¢ao visual, constitui a
barreira hemato-aquosa e estruturalmente constitui a via de saida nao
convencional de drenagem do humor aquoso (GUM; MACKAY, 2014). Em aves
o corpo ciliar € composto por dois distintos grupos musculares, um anterior e
outro posterior, o0 musculo de Crampton e o musculo de Briicke,
respectivamente. Esses musculos sao estriados, em contraste com o musculo
liso do musculo ciliar dos mamiferos. (JONES; PIERCE; WARD, 2007; GUM;
MACKAY, 2014).

O humor aquoso (HA) é um fluido transparente que ocupa a camara
anterior (formada pelo espaco entre a cornea e a iris) e a posterior (formada

pelo espaco entre a iris e capsula anterior da lente). E produzido pelo epitélio
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nao pigmentar do corpo ciliar por meio de trés processos fisiolégicos: difusao,
ultrafiltracdo e secrecdo ativa. Apdés a producdo, o HA adentra a camara
posterior e, por uma corrente de convecgao térmica se desloca para camara
anterior, onde é drenado pelas vias convencional (angulo iridocorneano) e néo
convencional (via uveoescleral) de drenagem do humor aquoso. Em aves o
angulo iridocorneano € bem desenvolvido e possui dois canais de drenagem
anulares. Esse equilibrio entre a producao e a drenagem do humor aquoso é o
que gera a pressao intraocular (PIO) (KERN; COLITZ, 2013; DAVIS, et al.,
2014; GUM; MACKAY, 2014).

O humor aquoso desempenha algumas fun¢bes importantes no olho,
como a nutricdo das estruturas intraoculares avasculares, a cérnea e a lente, e
auxilia na remocéo de produtos metabdlicos. E importante para a manutencéo
da propriedade Optica do bulbo ocular, proporcionando transparéncia e
apropriado poder refrativo entre a cornea e a lente (SAMUELSON, 2013;
DAVIS, et al., 2014).

A coroide é composta por tecido conjuntivo pigmentado e de pequenos
vasos. E uma importante fonte de oxigénio e nutrientes para a retina e dissipa o
calor produzido a partir da absorcao da luz pelos fotorreceptores (STEFANO;
MUGNAINI, 1997). A cordide retiniana pode ser dividida em cinco camadas. A
primeira e mais externa é a lamina supracoroidea, que € composta por tecido
conjuntivo elastico e pigmentado que forma a transicdo entre a cordide e a
esclera. A segunda camada, a pericoroidea, consiste em fibras de feixes
musculares estriados e ndo estriados e fibras de tecido conjuntivo. A lamina
vascular é a terceira camada e consiste predominantemente de artérias. A
lamina coriocapilar € a quarta camada e ajuda a fornecer oxigénio para a
retina. A lamina basal € uma membrana basal fina que separa os coriocapilares
do pigmentado do epitélio da retina sendo considerada a quinta camada
(JONES; PIERCE; WARD, 2007).

2.2.5- Lente

A lente é uma estrutura macia, flexivel e de forma variavel (KERN;

COLITZ, 2014). E avascular e transparente e sua finalidade principal é refratar
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e concentrar os raios de luz sobre os fotorreceptores da retina. A lente aviaria
tem muita variacado entre as espécies que reflete diferencas no poder refrativo,
no amplo poder acomodaticio e interferem nos campos visuais (BROOKS,
1997).

A anatomia da lente das aves possui particularidades em relacdo a de
mamiferos (JONES; PIERCE; WARD, 2007). Trata-se de um corpo central,
constituido de cortex e nucleo, e a presenca de uma almofada anular
(BROOKS, 1997; JONES; PIERCE; WARD, 2007). A lente & delimitada pela
capsula anterior e posterior, ambas elasticas. Pode, assim, ter suas regides
divididas em capsular, subcapsular, cortical e nuclear e subdivididas em polo
posterior e polo anterior, além de regides equatoriais (BROOKS, 1997).

A almofada anular esta separada do nucleo central por uma camara
cheia de liquido, a vesicula lenticular. Esta disposicdo anatdbmica pode ser um
mecanismo hidrostatico para absorver a pressdo exercida pelo musculo ciliar
sobre o nucleo central e facilitar o mecanismo de acomodagéao ocular (KERN;
COLITZ, 2013).

A lente das aves, juntamente com a cérnea, serve para refratar a luz. A
lente foca a luz sobre a superficie da retina, criando uma imagem. O que
decorre de sua transparéncia, sua auséncia de vasos e suas propriedades de
acomodacéo. A lente é mantida na sua posicdo pelos ligamentos zonulares e
pelas fibras vitreas, que se ligam aos processos zonulares ciliares e a almofada
anular no equador lenticular sob o apoio da iris (JONES; PIERCE; WARD,
2007). Existe uma relagéo direta entre o tamanho da almofada e o grau de
habilidade acomodativa. Uma vez que a taxa de desenvolvimento da fibra da
lente é mais lenta do que a de mamiferos, as aves sdo capazes de manter uma
lente mais macia e maleavel, necessaria para acomodacdo rapida por mais
tempo (BROOKS, 1997; JONES; PIERCE; WARD, 2007).

2.2.6- Segmento posterior e TUnica nervosa

O segmento posterior do bulbo ocular € preenchido pelo humor vitreo
(HV). O HV é uma substancia gelatinosa, transparente, que transmite a luz,

fornece estrutura para o bulbo ocular e ajuda a manter a posi¢cao normal da
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retina. Ocupa aproximadamente 80% do bulbo ocular e é composto por 99% de
adgua e 1% de acido hialuronico. O vitreo esta firmemente ligado a cépsula
posterior da lente, e a fossa patelar adjacente a face posterior da lente
(JONES; PIERCE; WARD, 2007).

As retinas de todos os vertebrados séo similares, entretanto, a anatomia
do fundo ocular das aves possui algumas caracteristicas Unicas (RAUSCHER,
et al., 2013). As retinas das aves sao cones dominantes, com poucas excecoes
relacionadas as aves noturnas. Algumas espécies de aves tém uma ou duas
regides ricas em cones e livres de bastonetes dentro de sua retina. Essas
areas sdo chamadas foveas e sdo usadas para perceber um matiz de cor de
alta resolugcdo e auxiliar na fixacdo da visdo binocular, aumentando a
percepcdo de profundidade. As foveas sdo depressfes na retina que contém
apenas cones e nas quais as imagens sdo focadas para a obtencdo de um
aumento da acuidade visual (RAUSCHER, et al.,, 2013; McKIBBIN, et al.,
2014).

As retinas sdo avasculares, mas possuem uma estrutura nutritiva
especializada, o pécten (HIRSCH, 1982; RAUSCHER, et al., 2013; McKIBBIN,
et al., 2014). O pécten € uma estrutura ndo sensorial, altamente pigmentada,
de formato varidvel. Estende-se do nervo Optico para dentro da camara vitrea.
Realiza a nutri¢cdo do interior do olho por difusdo por meio do corpo vitreo, onde
esse mecanismo é fornecido pelas oscilacbes do pécten durante 0 movimento
ocular. O pécten também fornece uma concentracdo de oxigénio para as
funcdes retinianas no equilibrio 4cido - basico e na manutencdo da temperatura
intraocular constante. Os formatos e o numero de pregas (dobras) do pécten
variam entre as aves noturnas e diurnas. Apesar da variacdo de tamanho e
forma entre as espécies, em geral, as aves diurnas tem um pécten maior, com
mais dobras do que as espécies noturnas. A atividade das aves pode também
desempenhar um fator de variabilidade do pécten (HIRSCH, 1982;
RAUSCHER, et al., 2013; McKIBBIN, et al., 2014).
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2.3- IMPORTANCIA DA AVALIACAO OFTALMICA NAS AVES

A acuidade e o desempenho visual sdo de grande importancia para as
aves, especialmente para espécies rapinantes e selvagens. A oftalmologia
aviaria € um campo em crescimento da medicina aviaria. Isso resulta de
avangos na criacao de animais exoéticos; na protecdo de animais selvagens; na
criagdo orientada de animais, prezando pelo bem-estar em zoologicos e,
adicionalmente, no controle da saude dos animais reprodutores, especialmente
das aves de rapina. Animais dessas categorias sdo apresentados ao
veterinario de aves com uma prevaléncia de doencas oculares diferentes das
demais e estéo sujeitos a distintos procedimentos, inclusive em decorréncia de
critérios financeiros (RAUSCHER, 2013).

Clinicos de aves sao frequentemente confrontados com doencas
oculares de seus pacientes (BUYUKMIHCI; MURPHY; SCHULZ, 1988), o que
pode ser o resultado de doencas sistémicas infecciosas (bacterianas,
micoticas, viral), doencas nao infecciosas (traumas, neoplasias, nutricionais,
toxicas) ou de etiologia desconhecida. Disturbios oculares do segmento
posterior em aves selvagens sao frequentes, como as hemorragias
relacionadas ao trauma, edema e descolamento retiniano (RAUSCHER, 2013).

As lesbes oculares e palpebrais sdo um achado comum em aves
(FERNANDEZ; DUBIELZIG, 2014; BECKWITH-COHEN, et al., 2015), e o
trauma ocular e periocular representam cerca de 30% das lesdes nos animais
que sofreram traumas. As lesdes traumaticas incluem colisdo com janelas,
automoveis, arvores e construcbes (MARTIN, 2007; MARTIN; SHAW, 2010;
SERUCA, et al., 2011).

Em grandes psitacideos as doencgas periorbitais secundarias as
infec¢des do trato respiratério superior, como rinite e sinusite crénica, também
sdo uma apresentacao frequente (HVENEGAARD, et al., 2009).

Agentes causadores de ceratoconjuntivite em papagaios incluem:
bactéria, clamidia, micoplasma, virais, parasitarias, doencas fungicas e
deficiéncia de vitamina A (TSAI, et al., 1993). Destas, as infec¢des bacterianas
sdo as mais frequentes e as fungicas, as menos comuns (HOPPES, et
al.,2000; RAUSCHER, et al., 2013).
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Alguns estudos descrevem a anatomia ocular e os resultados de testes
de diagnosticos selecionados, com foco em aves de rapina, psitacideos e
pinguins. Porém, o conhecimento limitado de achados de exame ocular em
outras espécies aviarias pode resultar na incapacidade de identificar afec¢cdes
oculares nestes animais (KERN; COLITZ, 2013; BECKWITH- COHEN, et al.,
2015).

Doencas oculares subdiagnosticadas tém o potencial de afetar
negativamente a qualidade de vida, causando afec¢bes que podem diminuir até
mesmo a expectativa de vida dessas aves (MEEKINS, et al., 2015).

A avaliacdo oftdlmica em aves segue o0s principios da semiotécnica
oftalmolégica de rotina, todavia, alguns testes possuem limitacdes em sua
aplicacdo em virtude do tamanho dos olhos, da auséncia de dados e de
restricbes financeiras (WILLIS; WILKIE, 2007). O uso de biomicroscopia com
lampada em fenda é importante e permite a avaliacdo de lesdes do segmento
anterior, anexos oculares e até mesmo avaliacdo do segmento posterior com a
utilizacado de uma lente de + 30 D (Dioptrias). A oftalmoscopia direta, por vezes,
torna-se complicada em razdo da pupila pequena em muitas espécies e
associada a dificuldade de dilatacdo pupilar. Porém, com cuidado e tempo, um
exame detalhado do fundo de olho pode ser realizado (WILLIAMS, 2012).

2.3.1- Teste Lacrimal de Schirmer

Diante da mencionada dificuldade de realizar um exame oftdlmico
completo em aves, testes auxiliares tornam-se ainda mais valiosos. No entanto,
para que se tornem adequados precisam ser modificados em razdo do
tamanho e da variedade dos olhos. Um exemplo disso € o teste lacrimal de
Schirmer (TLS), utilizado para avaliagdo da producao lacrimal. O TLS é uma
fita padronizada, com cinco milimetros de diametro, graduada a cada cinco
milimetros de comprimento, mensurando até trinta milimetros de comprimento
(SILVA, et al., 2013).

Deve ser colocada na palpebra inferior, no terco médio, aguardando-se
por um minuto. O TLS possui tamanho inadequado para a inser¢cdo em muitos

dos olhos aviarios. Outrossim, ainda que pudesse ser posicionado na palpebra
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inferior a quantidade de lagrima produzida por essas aves, no tempo referido
de um minuto, ndo seria suficiente para alcangar um comprimento mensuravel
de umectacgéo na fita. Uma das alternativas seria o corte da fita ao meio, o que,
no entanto, em razao da insuficiéncia de dados, ndo seria de todo seguro, pois
nao se sabe, ao certo, qual seria a producéao lacrimal normal de determinadas
espécies de aves em meia fita. Para a referida avaliagéo lacrimal, poder-se-ia
utilizar o teste vermelho fenol, que é uma fita de algodao impregnada por um
corante amarelo que em contato com a lagrima fica vermelho. Uma vantagem
na utilizacdo do vermelho fenol € que a fita de algodao pode ser deixada por
apenas quinze segundos (WILLIAMS, 2012). Ambos os testes sdo comumente
utilizados em humanos, animais domésticos (caes, gatos, cavalos, porcos,
ferrets) (LANGE, et al., 2012) e aves (HOLT; ROSENTHAL; SHOFER, 2006;
MEEKINS, et al., 2015).

Existem relatos do teste lacrimal de Schirmer e do teste lacrimal de
Schirmer modificado para aves. Em um estudo conduzido por Korbel &
Leitenstorfer (1998) utilizando 255 aves, de 42 espécies diferentes, foram
apresentados valores para o TLS em psitacideos. A referida avaliacéo lacrimal
obteve como resultado 3,2—7,5 mm/min sem anestesia topica e 1,7-4,5mm/min
com anestesia topica. Em Falconiformes 4,1-14,44mm/min sem anestesia e 2-

4,2 mm/min com anestesia tépica.

2.3.2- Tonometria

A avaliacdo da estimativa da pressao intraocular em animais com
doencas oculares, tais como uveite e glaucoma, € importante procedimento
diagnostico oftalmico (JEONG, et al., 2007; KATO, 2014), pois, embora o
glaucoma primario raramente seja documentado em aves (DAVIS, et al., 2014),
as doencas causadas por traumas oculares sao frequentes (DAVIDSON, 1997;
KUHN, et al., 2013).

A mensuracdo da presséao intraocular realizada de forma néo invasiva é
realizada por meio dos tondbmetros (SPIESSEN, et al., 2015). Os tonébmetros de

aplanacdo e os de rebote sdo os equipamentos mais utilizados em Medicina
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Veterinaria, tendo sido esse ultimo introduzido mais recentemente (REUTER, et
al., 2010; SPIESSEN, et al., 2015).

Embora a tonometria de aplanacdo seja considerada um método preciso
e confiavel para estimar a PIO em animais, em olhos com diametro corneano
inferior a 3 milimetros, a mensuracao pode nao ser possivel (BARSOTTI, et al.,
2013; RUSANEN, et al., 2010). Ja no caso do tonémetro de rebote, as curvas
de calibracéo interna foram desenvolvidas pelo fabricante para a afericdo da
pressédo intraocular em animais de olhos pequenos (KNOLLIGER, et al, 2005;
JOHNSON, et al., 2008; MERCADO, et al.,, 2010). Outro fator positivo € a
dispensabilidade do uso de anestesia ocular topica (RUSANEN, et al., 2010).
Registre-se que valores de tonometria com o uso de tonGmetro de aplanacao
sdo descritos para aves de rapina (11-16 mmHg) e para psitacideos (20-25
mmHg). Um estudo realizado em 31 aves de rapina com o uso do tonémetro de
rebote obteve valor médio de 9 mmHg, e em grandes aves valores proximos a
40 mmHg (BAYON; ALMELA; TALAVERA, 2007).

2.3.3- Cultura microbioldgica

Relatos de blefarite e dermatite secundéaria a infeccdo em aves de
companhia sdo frequentes, comparados aos de aves de rapina (ABRAMS, et
al., 2001). As bactérias e os virus sdo as causas infecciosas mais comumente
diagnosticadas de conjuntivite em aves (KORBEL, 2011).

Conjuntivite bacteriana pode ser uma extensdo de infeccdo do sistema
respiratorio superior ou secundaria a uma infeccdo oportunista pela flora
normal conjuntival. Recomenda-se uma andlise aprofundada da regido coanal
e seios periorbital (WILLIS; WILKIE, 1999; BAYON; TAVALERA, 2007).

As bactérias mais comumente envolvidas nos quadros de conjuntivite
incluem Pseudomonas, Staphylococcus, Pasteurella, Citrobacter, Escherichia
coli, Klebsiella. e Mycoplasma spp. (HOLMBERG, 2008).
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3- MATERIAIS E METODOS

3.1- ASPECTOS ETICOS

O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Uso de
Animais da Universidade de Brasilia (protocolo n°44763/2014) e realizado de
acordo com os principios éticos da ARVO (Statement for the Use of Animals in

Ophthalmic and Vision Research).

3.2- ANIMAIS

Avaliaram-se Araras Canindé e papagaios verdadeiros. As aves eram
adultas, de sexo indeterminado e sem problemas clinicos ou oftalmicos. Todos
0s animais eram oriundos de cativeiro credenciado pelo IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) denominado
Spazen Arte Vivenda, sediado no Distrito Federal, regido Centro-Oeste do
Brasil. As aves utilizadas serdo reintroduzidas a natureza e sdo mantidas em
criadouros conservacionistas.

Para incluséo no experimento, foram avaliadas 38 araras e 35 papagaios.
Todos os animais foram submetidos a avaliacéo clinica com mensuracdes da
frequéncia cardiaca e respiratéria, temperatura, peso e realizacdo da
auscultacdo cardiaca e pulmonar. Ato continuo, foi realizada coleta de sangue
para avaliacdo hematologica (hemograma), seguida por inspecado oftalmica,
com realizacdo de biomicroscopia com lampada em fenda, para determinacdo
da higidez ocular. Animais que apresentaram alteracdes oculares visualmente
detectaveis ou alteracdes clinicas foram posteriormente excluidos do estudo.

Das aves avaliadas, no grupo das araras, trés foram descartadas sendo
que, dessas, uma apresentava alteracdo ocular em um dos olhos e duas
apresentavam alteracdes respiratorias. Nos papagaios avaliados, cinco animais
eram de espécie diferente a do papagaio verdadeiro e, portanto, ndo foram
incluidos nesse estudo.

As coletas de dados nas araras foram realizadas de setembro a
dezembro de 2014, sendo realizadas duas vezes por semana, com horario de
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inicio as 08h30min e término as 16h30min, com média de quatro animais por
dia de avaliacdo. As mensuracbes nos papagaios foram realizadas entre
setembro e outubro de 2015, sendo realizada uma vez por semana das
08h30min min as 16h30min, com média de seis animais por dia de avaliacao.

Para a coleta de dados os animais eram capturados com ajuda de puca
nos recintos e transportados para sala de exame que foi previamente
preparada. A sala era localizada na mesma propriedade onde residiam o0s
animais. A distancia percorrida com os animais do local de captura a sala de
exames era curta de aproximadamente 500m. As araras eram capturadas
individualmente e transportados em sacos individuais. Ao chegar a sala de
exames eram mantidas em repouso por um minimo de cinco minutos a fim de
minimizar o estresse oriundo da captura antes de serem novamente
manipuladas. O procedimento com 0s papagaios foi 0 mesmo, porém 0s
recintos desses animais eram mais préximos da sala de exame.

A sala de exame possuia ventilacdo adequada, pia em aco inoxidavel,
mesa de procedimento que era preparada para manusear as aves e realizar 0s
testes propostos.

Previamente a conducao da pesquisa, realizou-se um estudo piloto com
duas araras e dois papagaios a fim de se verificar a viabilidade do estudo, o
tempo transcorrido entre os procedimentos e a manipulacdo dos animais. Os
papagaios permitiram a realizacdo dos testes oftdlmicos mediante contencdo
fisica. J& as araras apresentaram vocalizacdo e agitacao intensas, motivo que
determinou a utilizacdo de contencdo quimica destes animais durante a

pesquisa, além da preocupacdo em se evitar acidentes e minimizar o estresse.

3.3- ANESTESIA GERAL INALATORIA

Para a realizacdo do procedimento anestésico, as araras foram
submetidas a jejum alimentar prévio de oito horas no dia anterior a coleta dos
dados e jejum hidrico de duas horas no dia de realizagdo do experimento
(MASSONE, 2003). As araras eram contidas no criadouro com uso de puga e
transferidas para a sala de exame em saco préprio para uso em aves. Ao

chegar a sala de exame eram mantidas em repouso por pelo menos 5 minutos,
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antes de nova manipulacdo, como supracitado, com a intencdo de minimizar o
estresse oriundo da captura e a possivel interferéncia com o procedimento
anestésico. Apos o0 descanso pré-determinado as aves eram contidas
fisicamente em posicao vertical, posicionando-se os dedos atras da cabeca e
sobre o bico.

Para a inducdo anestésica, optou-se por induzir a anestesia com auxilio
de uma mascara com isofluorano com fluxo diluente de oxigénio a 100%. A
cada trinta segundos, 0,5 de V% de anestésico era aumentado, até obtencéo
de plano anestésico. As aves entraram em plano, em média, com quatro
minutos apos inducado e a concentracdo média correspondeu a 3,5V%.

As aves foram entdo mantidas em anestesia geral inalatéria (HP slim®,
com vaporizador calibrado para Isofluorano), em circuito aberto, mantidas com
mascara por quinze minutos.

Durante a duracdo do procedimento anestésico as aves foram
monitoradas e tiveram a frequéncia cardiaca e respiratoria aferidas, bem como
a temperatura corporal. Apds a realizacdo da ultima mensuracdo da pressao
intraocular o anestésico inalatério era fechado e as aves encaminhadas para a
recuperacdo anestésica. Na recuperacdo anestésica as aves tinham a
temperatura aferida e s6 foram transferidas para os recintos ap6s completa
recuperacado, quando elas ja conseguiam ficar em pé, a fim de evitar possiveis

acidentes nos recintos ou complicacdes decorrentes da anestesia.

3.4- AVALIACAO OFTALMICA

Os animais foram submetidos a inspecédo da superficie ocular por meio de
biomicroscopia por lampada em fenda®. Seguiram-se a afericdo do TLS? a
tonometria de rebote 3, a mensuracdo do comprimento da rima horizontal das
palpebras com paquimetro digital e o swab cdérneo-conjuntival para analise
microbiolégica (Fig.1). Todos os parametros oftalmicos foram coletados pelo

11 Kowa-SL®; Kowa, Téquio, Japao.
2 Teste Lacrimal de Shirmer®, Ophthalmos Férmulas, S&o Paulo, SP, Brasil.
¥ Tondmetro Tonovet®; EUA
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mesmo investigador, a fim de se evitarem alteragdes nos resultados. Apenas a
tonometria basal, nas araras, foi realizada cinco minutos antes da realizacao do
TLS.

Os testes supracitados seguiram a seguinte ordem nas araras: 1.
Tonometria de rebote; 2. Anestesia geral; 3. Teste lacrimal de Schirmer olho
direito (OD) e olho esquerdo (OE) respectivamente; 4. Swab corneoconjuntival;
5. mensuragao da fissura palpebral; 6. Tonometria de rebote quinze minutos
apO0s mensuracdo inicial. Nos papagaios os testes oftdlmicos seguiram a
imediata sequéncia: 1. Tonometria de rebote; 2. Teste lacrimal de Schirmer
Modificado (TLSm); 3. Mensuragdo da fissura palpebral. @ Para ambas as
espécies os testes s6 foram realizados apoOs inspecdo ocular através de

biomicroscopia com lampada em fenda.

3.5- TESTE LACRIMAL DE SCHIRMER

Uma vez atingido o plano anestésico, as araras foram posicionadas em
decubito lateral direito e posteriormente esquerdo para realizacdo do TLS. As
tiras do TLS foram inseridas no fundo do saco conjuntival da palpebra inferior
de ambos os olhos (Figura 1A) permanecendo por um minuto. Apés um minuto
a fita foi removida e o valor umectante da fita foi registrado.

Para a realizacdo do TLS nos papagaios, as tiras padronizadas de TLS,
tiveram que ser adaptadas. Para a confeccdo das fitas modificadas, as tiras
padronizadas foram cortadas ao meio, reduzindo o diametro da fita de 5,00 mm
para 2,5mm (SILVA, et al., 2013). As fitas modificadas de TLS (TLSm) foram
inseridas no fundo do saco conjuntival da palpebra inferior de olho direito
(Figura 1B) e posteriormente no olho esquerdo, permanecendo por 1 minuto,
apos esse periodo sendo removido a leitura da fita realizada e anotada.
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Figura 1- Fita do TLS e TLSm inserida no terco médio do saco conjuntival da

palpebra inferior do olho direito de Ara ararauna (A) e Amazona aestiva (B).

3.6. TONOMETRIA

Para a realizacdo da tonometria, ambas as espécies foram fisicamente
contidas em posicao vertical, posicionando-se os dedos atrds da cabeca e
sobre o bico para a afericdo da PIO por meio da tonometria de rebote (PIO
basal) (Figura 2). Como o tondbmetro de rebote ndo possui ainda calibracdo
para aves, optou-se nesse estudo usar a calibragdo para caes. Atencéo
especial foi dada a fim de ser evitar pressao excessiva na regido cervical, para
prevenir alteragdes iatrogénicas da P1O. Nas araras, uma nova mensuragéo da
PIO foi realizada quinze minutos apds a inducdo e manutencao anestésica.
Para a segunda mensuracdo realizada apenas nas araras as aves foram

mantidas na mesma posi¢cdo da mensuracao basal da PIO (Figura 2A).
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Figura 2- Tonometria de rebote olho direito de Ara ararauna (A) e olho

esquerdo de Amazona aestiva (B).

3.7. MENSURACAO DO COMPRIMENTO DA FISSURA PALPEBRAL

Utilizando-se paquimetro digital, aferiu-se o comprimento horizontal da
rima palpebral, da comissura lateral a medial, sendo as palpebras mantidas

fechadas durante a mensuracao (Figura 3).

Figura 3 — Mensuracao da fissura palpebral em olho direito de Ara ararauna (A)

e de Amazona aestiva (B) com uso de paquimetro digital.
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3.8- ANALISE MICROBIOLOGICA

Para a coleta microbiolégica cotonetes de algodao hidréfilo estéril foram
pressionados e mantidos diretamente e levemente contra o fundo do saco
conjuntival inferior de ambos os olhos das araras (Fig.4). Apds coleta o swab
foi acondicionado em meio de Stuart e o material encaminhado ao Laboratorio
de Microbiologia do Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia. A cultura
dos microorganismos foi realizada em placas de Petri com agar sangue
incubadas a 37 ° C num ambiente aerdbico, durante 24 a 48 h.

ApOs crescimento, as colbnias foram identificadas com base na
presenca ou auséncia de hemdlise em agar de sangue e as caracteristicas
morfolégicas e bioquimicas de acordo com técnicas laboratoriais de rotina.

Identificou-se a presenca ou nao de leveduras e fungos.

Figura 4 — Coleta de amostra para cultura microbiologica
realizadacom auxilio de swab na regido corneoconjun -

tival de olho esquerdo de uma Ara ararauna.
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3.9— ANALISE ESTASTISTICA

A analise estatistica foi realizada com o software de computador
disponivel comercialmente (R CORE TEAM, 2014. R: A languange and
environment for statistical computing. R Foundation for statistical, computing,
Vienna, Austria). Os valores obtidos para PIO das araras foram comparados
entre OD e OE pelo teste ndo parameétrico de Wilcox, porque uma distribuicéo
normal ndo foi estabelecida, provavelmente por terem sido incluidos valores
extremos. Os resultados foram reconhecidos como com diferencas
significativas quando P < 0,05.

Para analise do TLS e a paquimetria das araras e dos papagaios,
utilizou-se um teste T pareado, bem como para avaliagdo da PIO dos
papagaios. Os resultados foram reconhecidos como com diferencas
significativas quando P < 0,05. O OD e OE foram considerados como
medidas independentes e avaliou-se se havia correlacdo da influéncia da
paquimetria sobre a medicdo TLS e PIO pelo teste de Correlagdo de
Pearson, com OD e OE considerados como medi¢cdes independentes. Os
resultados foram reconhecidos como com diferencas significativas quando P
< 0,05.
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4-RESULTADOS

Os valores médios encontrados para o TLS nas araras foram de 7,65 *
4,57 OD e de 6,57 £ 4,37mm/ min OE e do TLSm nos papagaios de 6,37 + 3,8
mm/min OD e de 6,50 + 4,3 mm/min OE,. Quando analisados dentro da mesma
espécie, os valores obtidos para olho direito e esquerdo ndo apresentaram
diferencga estatistica significativa, 0 mesmo sendo observado na avaliagdo da
fissura palpebral de ambas as espécies estudadas, cujos valores médios foram
de 11,67 + 0,078 mm OD e de 11,78 £ 0,095 mm OE e 10,09 + 1,02 mm OD e
OE 10,17 £ 0,79 para araras e papagaios, respectivamente (Tabela 1 e Tabela
2).

Em relacdo as medidas da presséo intraocular encontradas nas araras,
os valores encontrados para OD de 11,34 + 2,53 e de 11,65 + 1,78 para OE
nao apresentaram diferenca estatistica entre eles, nem antes nem apés a
anestesia. Contudo, verificou-se diferenca estatistica significativa quando
comparados os valores da PIO anteriormente a anestesia e os resultados
encontrados sob anestesia quinze minutos apés a PIO inicial. Essa diferenca
foi observada em ambos os olhos. Nos papagaios a tonometria de rebote para
OD apresentou valor médio de 6,31 + 1,7 e para OE 6,13 + 1,97, néo
apresentando diferenca estatistica entre os olhos avaliados (Tabela 2).
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Tabela 1- Valores do Teste Lacrimal de Schirmer, da Presséo Intraocular (PIO)
antes e ap0s anestesia e da fissura palpebral realizados em Ara ararauna e

expresso em média + desvio padrao.

TLS PI1O Araras PI1O Araras Fissura
Araras Anestesiadas palpebral nas
Araras.

OD 7,65+457 11,34+2,53 7,65+ 2,37 11,67 £ 0,078mm

mm/min mmHg mmHg
OE 6,57+437 1165+1,78 7,77 £ 11,78 £ 0,095mm
mm/min mmHg 1,78mmHg

Tabela 2- Valores do Teste Lacrimal de Schirmer, da Presséo Intraocular (PIO)
e da fissura palpebral realizados em Amazona aestiva e expresso em média +

desvio padréo.

TLSm Papagaio P10 Papagaio Fissura palpebral
nos Papagaios

OD 6,37 £ 3,8mm/min 6,31+ 1,7 mmHg 10,09 £+ 1,02mm
OE 6,50 = 4,3 mm/min 6,13+ 1,97 10,17 £ 0,79mm

mmHg

A andlise das amostras microbioldgicas realizadas, apenas dos olhos
das araras, observaram-se amostras positivas para 84 % dos olhos e 15% néo
apresentaram crescimento de microrganismo. As amostras positivas
apresentaram crescimento de microrganismo misto incluindo bactérias gram
positivas e negativas, além de fungos e leveduras. A bactéria gram positiva

mais isolada foi o Bacillus, spp.,presentes em 21, 93% das amostras e a gram
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negativa a E.coli isolada em 20,72% . Os fungos representaram 10,98 % das

amostras e as leveduras 17%.

Tabela 3- Frequéncia de microrganismos isolados em setenta olhos de Ara

ararauna clinicamente e oftalmologicamente saudaveis.

Microrganismos Isolados Frequéncia de Microrganismos Isolados
Auséncia de Crescimento 15,9 %
Bacteriano

Gram Positivas

Bacillus spp 22%
Staphylococcus aureus 6,1%
Staphylococcus spp 20.7%
Sreptococcus pyogenes 1,2%

Gram Negativas

Escherichia coli 6,1%
Fungos 11%
Leveduras 17,10 %
Total 100%
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5- DISCUSSAO

A capacidade visual das aves pode influenciar diretamente o seu
comportamento e esta diretamente relacionada a caracteristicas reprodutivas,
de voo e de alimentacdo (HART, 2002; BURTON, 2008). Essa necessidade de
um sistema visual eficiente adaptado a situacbes diversas promove
diferenciacdes anatdomicas importantes. Sao observadas particularidades como
a posicao dos bulbos oculares na orbita, a proporgéo entre segmento anterior e
posterior, que influenciardo o eixo e a acuidade visual (MARTIN, 2007).
Peculiaridades anatdmicas e funcionais levam a alteracbes no poder de
acomodacéo visual e possiveis diferencas fisioldgicas que poderéo influenciar
diretamente a avaliag@o e os valores de testes oftalmoldgicos (KERN; COLITZ,
2013).

Williams (2012) descreve que o0 uso da avaliacdo lacrimal por meio do
TLS em aves apresenta dificuldades na execugdo devido ao tamanho dos
olhos encontrados em relagdo ao da fita padronizada (5mm) normalmente
utilizada. Refere ainda que o uso da fita modificada (cortada a metade com 2,5
mm) € uma opcdo viavel, mas que esse procedimento dificultaria a
interpretacéo dos resultados por falta de parametros de comparagdo. Em nosso
estudo, por meio de um estudo piloto realizado com duas araras (total de
quatro olhos) e dois papagaios (total de quatro olhos), observamos e avaliamos
se haveria cooperacéo das aves com o referido teste.

Verificou-se que nas araras, apesar da fita ser encaixada com facilidade,
elas ndo permitiram a mensuracdo lacrimal, demonstrando vocalizacdo e
agitacdo excessivas apoés a introducéo da fita no saco conjuntival da palpebra
inferior. Ato continuo, visibilizou-se movimentacdo constante da membrana
nictitante, até remocdo completa do teste, o que fazia com que a fita ndo
permanecesse 0 tempo necessario para afericdo, corroborando com o relatado
por Williams (2012). Diante do exposto, a fim de minimizar o estresse oriundo
da contencéo fisica e fazer com que fosse possivel a mensuracdo do TLS,

optamos por realizar o TLS imediatamente apGs as araras serem submetidas a
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inducdo anestésica e atingirem o plano anestésico por meio de anestesia geral
inalatoria com isofluorano.

Em um estudo realizado por Korbel & Leitenstorfer (1998) com 255 aves,
de 42 espécies diferentes, valores do TLS foram descritos para psitaciformes
com a utilizacédo das fitas padrdo de 5 mm (3,2 + 2,7mm/min TLSl e de 7,5
2,6 mm/min TLS Il); em psitaciformes utilizando a fita modificada com 4 mm (
1,7 £1,4 para TLS | e de 4,5 £ 2,8mm/min); em falconiformes com a fita de 5
mm (2,0 £ 1,7 mm/min TLS | e de 4,2 £ 3,1TLS II) e em Accipitriformes com a
fita de 5 mm (10.7 £ 4 mm/min TLS | e de 11,5 = 5,4 mm/min). Os resultados
encontrados em nosso estudo para Ara ararauna Sao proximos aos descrito
para psitacideos realizados com o TLS tipo Il, ou seja, com uso de anestésico
local, mas superiores aos valores descritos para o TLS do tipo I.

Apesar do TLS ter sido realizado, imediatamente, apds inducdo
anestésica, ndo se pode descartar a influéncia do farmaco anestésico sobre os
resultados obtidos, uma vez que os farmacos anestésicos levam a uma
diminuicdo da producdo lacrimal (GIROLAMO; SELLERI, 2013). Entretanto,
alguns testes clinicos e oftdlmicos sdo facilitados nessa espécie pela
contencdo anestésica. Como se buscou mimetizar a situacdo real em que o
teste serd realizado na rotina de atendimento em aves, acreditamos que 0S
valores obtidos podem ser utilizados como padrdo de normalidade para o TLS
tipo | nessa espécie, seguindo-se a metodologia descrita. Ressalta-se que a
amostra estudada apresentou homogeneidade fenotipica, € com um numero
significativo de animais para esta espécie, reforcando a confiabilidade do
resultado.

Trés araras apresentaram valores do TLS igual a zero, sendo que em
uma delas esse valor foi observado em ambos os olhos. Como as aves
estudadas apresentavam higidez clinica e oftalmica e como na literatura relatos
de casos de ceratoconjuntivite em aves sao raramente documentados
(BARSOTTI, et al., 2013) acreditamos que tais valores possam estar
relacionados a influéncia da anestesia ou uma variagdo individual. Embora
erros metodologicos sempre devam ser considerados, a execucao do TLS é de
baixa complexidade, e foi realizado por profissional capacitado, que torna esta

explicagdo menos plausivel.
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Em aves a principal causa de diminuicdo na producdo lacrimal é
neurogénica, relacionada a traumas e ndo a sindrome de olho seco,
diferentemente do que ocorre em caes (BARSOTTI, et al., 2013). Um recente
estudo em cées demonstrou que a duracéo e tipo de agente inalatério promove
uma reducdo da producao lacrimal, que so retorna ao valor basal normal em
torno de 10 horas apés a anestesia (SHEPARD, et al., 2011; MEEKINS, et al.,
2015). Como as aves tinham um curto periodo de anestesia, hdo acreditamos
gue ela seja o unico fator relacionado a auséncia de umidificacdo da tira de
Schirmer. Como os valores encontrados para arara (7,11mm/min) s&o
inferiores aos descritos em caes (15-25mm/min) (SILVA, et al, 2013), o
potencial de influéncia anestésica pode ser maior sobre a producéo lacrimal na
referida espécie do que em cdaes. Ressalta-se, ainda, que particularidades
anatbmicas como a posi¢cao da glandula lacrimal e de Harder, que sdo mais
proximas do sistema de drenagem nasolacrimal possam ter correlacdo com a
auséncia da umidificacéo da tira nestes animais.

Em corujas, valores do teste lacrimal de Schirmer baixos sdo descritos e
correlacionados com uma glandula lacrimal orbital pequena ou até mesmo
ausente (HARRIS, et al., 2008). Portanto, estabelecer um teste padréo para
avaliacdo lacrimal em aves pode ser dificil, devido as amplas diferencas
anatbmicas e fisiolégicas dos aparatos de producdo e de drenagem lacrimal
entre as espécies (SMITH, et al., 2015).

Nos papagaios, mediante o estudo piloto que foi realizado, observou-se
dificuldade na colocacéo da fita padrdo do TLS no saco conjuntival da palpebra
inferior. Mesmo havendo inserc¢do da fita no saco conjuntival, e colaboracéo
inicial das aves, elas ndo permitiam que a fita permanecesse 0 tempo
necessario para mensuracdo lacrimal, provavelmente pelo desconforto
causado pelo tamanho padréo do teste.

Observamos que a utilizacdo nos papagaios do TLSm, conforme descrito
previamente (SILVA et al., 2013), foi melhor tolerado, sem causar estresse
excessivo nas aves. Embora factivel em aves com olhos maiores, como as
araras, o TLS tem encontrado restricdes em olhos pequenos (WILLIS; WILKIE,
1999; MULLER; MAULER; EULE, 2010; BECKWITH-COHEN, et al., 2015), o
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que nos também foi observado no presente estudo (da SILVA et al 2013;
LANGE et al., 2012).

A fita de TLSm também foi utilizada por Meekins, et al. (2015) em olhos
de flamingo. Os autores descreveram dificuldades na execucdo do teste
mesmo utilizando a fita modificada, com valores superiores (12.3 + 4,5
mm/min) aos encontrados nos papagaios. Essa diferenca pode ser justificada
pelo tamanho da fita utilizada, uma vez que seguimos a metodologia descrita
por da Silva, et al (2013) e Meekins, et al. (2015) utilizaram a descrita por
Korbel; Leitensfore (1998). Além do tamanho da tira ser diferente, ela foi
inserida no terco médio da palpebra inferior e Meekins, et al. (2015) inseriram a
fita para o canto temporal, com auxilio de um férceps palpebral. Modificacdes
metodoldgicas certamente interferem nos resultados encontrados e devem ser
levados em consideracdo na interpretacdo dos mesmos, além das
caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas.

Uma opcao para minimizar a interferéncia metodolégica ou até mesmo
qualquer imprecisdo na fabricacdo da fita (SOMMA, et al.,, 2015), seria a
fabricacdo comercial de fitas modificadas padronizadas, permitindo a
comparacdo dos dados encontrados. Outras variaveis podem interferir nos
resultados obtidos como a habilidade do examinador, o local de insergéo da tira
dentro do saco conjuntival e capacidade de absorcdo das fitas de papel. Na
tentativa de se minimizarem tais influéncias, os testes foram sempre realizados
pelo mesmo examinador e em uma posicdo padronizada e com uma Unica
marca de fita (GHAFFARI, et al., 2011).

Dadas as dificuldades descritas para o uso da fita do TLS (WILLIS;
WILKIE, 1999; MULLER; MAULER; EULE, 2010; BECKWITH-COHEN, et al.,
2015) ou mesmo dela modificada (WILLIAMS, 2012; KERN;COLITZ; 2013;
MEEKINS, et al. 2015; SOMMA, et al. 2015), muitos autores sugerem o uso do
teste do vermelho fenol. A literatura reporta que o teste do fenol € bem tolerado
pelas aves, requer menor tempo de contengdo, minimizando o estresse destes
animais (BLISS, et al., 2015). Todavia, ele ndo mensura a lagrima basal e
reflexa, apenas a residual (MEEKINS, et. al.,2015; GHAFFARI, et al., 2011;
TROST, et al.,, 2007), e tem-se reportado baixa reprodutibilidade dos dados
resultantes deste teste (STOUREY, et al., 2009).

37



Stourey, et al.(2009) descreveram valores de TLS para 24 exemplares
de Amazona ventralis parrots de 7,9 £ 2,6 (TLS tipo 1) e valores de 5.1 + 3.3
mm/ min para o TLS tipo Il, valores acima e abaixo do encontrado na pesquisa
em Amazona aestiva. Porém, a metodologia empregada ndo permite a
comparacao fiel dos dados.

Para mensuracao da PIO, ambas as aves foram contidas fisicamente, na
posicao cervical, com os dedos atras da cabeca e sobre o bico. O tonébmetro de
rebote (KERN; COLITZ, 2013) foi posicionado paralelo ao bulbo ocular e as
medidas foram entdo realizadas. Todas as aves do estudo toleraram a
mensuracdao da PIO sem a necessidade de anestesia geral ou contencao
vigorosa. Evitou-se o uso de pressao excessiva na regido cervical, para que
nao fossem induzidas alteracdes bruscas no retorno venoso e consequente
aumento da PIO de forma iatrogénica (PAULI, et al., 2006).

Diversos estudos sobre a PIO foram conduzidos em aves com o
tondbmetro de aplanacdo, o Tonopen (REUTER, et al.,, 2010), como corujas
(valores médios de 11 + 1.9) (HARRIS, et al., 2008), aves de vida livre (10,6 +
1.5 mm Hg), aves de rapina (18,7 + 1.5 e 11-16 mm Hg), em perus (25 mm/Hg)
e em psitacideos 20-25 mmHg (BAYON; ALAMERA; TALAVERA, 2007).
Apesar de ser um tondmetro amplamente utilizado na rotina veterinaria, possui
limitagcdes quando empregado em olhos pequenos ou com espessura corneana
pequena, limitando o seu uso (WILLIAMS, 2012), como verificado em nosso
estudo piloto.

O tondémetro de rebote foi projetado para uso em animais com olhos
pequenos, e tem sido utilizado recentemente em aves, como em Haliaeetus
leucocephalus (21,5 = 1,7 mm Hg) (KUHN, et al., 2013), Megascops asio (11 +
1,9 mm Hg) (HARRIS, et al., 2008), para Spheniscus dermersus (31,77 + 3,3
mm Hg) (GONZALEZ-ALONSO-ALEGRE, et al.,, 2015), Bubo bubo (10,45 +
1.64 mm Hg) (JEONG, et al., 2007) e em Phoenicopterus ruber ruber (9,5+ 1,7
mm Hg) (MEEKINS, et al., 2015). Entretanto, até o momento a literatura néo
reporta mensuracdo da PIO por meio da tonometria de rebote em Ara ararauna
e Amazona aestiva.

O tondmetro de rebote possui uma curva de calibragdo interna para

caes, equinos e felinos (RUSANEN, et al., 2010). Apesar do tondmetro de
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rebote ter sido projetado para animais, 0 mesmo ndo possui uma curva de
calibracdo interna especifica para mensuracdes em aves (JEONG, et al.,
2007), e optou-se por utilizar a calibracédo para cdes (HARRIS, 2008; MULLER;
MAULER; EULE, 2010).

Pesquisadores compararam a acuracia e a reprodutibilidade do
Tonovet® por meio do uso de um manémetro (um método invasivo de avaliacéo
da PIO), concluindo serem os valores encontrados espécie dependente,
podendo os dados estar subestimados ou superestimados, conforme a espécie
(REUTER, et al.,, 2010). Porém, como a pesquisa foi conduzida em olhos
enucleados, ndo se considerou a influéncia dos componentes 0sseos e
cartilaginosos dos processos esclerais, que nas aves particularmente
apresentam relativa rigidez. Na opinido de Reuter, et al., (2010), essas
estruturas nao repercutem alteracbes importantes nos resultados das
mensuracgdes. Infere-se que os ossiculos esclerais auxiliem na manutencao do
formato do bulbo ocular, dando maior resisténcia e minimizando as influéncias
das pressbes externas e internas sobre o olho, repercutindo diretamente no
valor da PIO.

Em Ara ararauna 0s 0ss0s esclerais apresentam variacfes em relacéo a
outros psitacideos em quantidade, possuindo entre 12 e 13 ossiculos (LIMA, et
al., 2009) e o formato da Oorbita aberto, além de um 0sso zigomético menor
(MACHADQO, et al., 2006). Em papagaios a o6rbita é fechada e o niumero de
ossiculos é de 11-12 (LIMA, et al.,, 2009). Provavelmente, quanto menor a
rigidez escleral sob o bulbo ocular, menores valores de presséo intraocular
serdo encontrados, uma vez que a pressao escleral excessiva pode influenciar
demasiadamente a pressédo intraocular como foi determinado em um estudo
recente em cées, que avaliou a que a pressdo demasiada sobre as palpebras
repercutia no aumento da PIO (BROADWATER, et al., 2008).

A discrepancia de valores descritos para as diferentes espécies de aves
advém de diferencas anatdbmicas importantes, como tamanho dos bulbos
oculares e espessura corneana, além do proprio circulo circadiano da PIO
(KUHN, et al.,2013), reforcando a necessidade de estabelecimento de valores
espécie especificos, sem que se faca extrapolacdo de uma espécie a outra,

como verificado entre araras e papagaios, ambos psitacideos.

39



Apesar das araras terem tolerado bem a realizacdo da tonometria de
rebote, dada a vocalizag@o excessiva, estresse pela contencéo fisica e proprio
temperamento agitado da Ara ararauna, comprovado no estudo piloto, (SMITH
et. al., 2015), optou-se por manipular e realizar os demais testes nesta espécie
mediante contencéo anestésica 0 que nos permitiu avaliar também a influéncia
direta da anestesia sobre a PIO.

Os anestésicos inalatérios sdo os descritos como de eleicdo para aves,
dada a sua seguranca e por permitirem uma inducdo e uma recuperacao
anestésica rapida. Dos agentes inalatorios utilizados o isofluorano é o mais
amplamente empregado (NICOLAU, et al.,2002; LICHTENBERGER; KO,
2007). As aves entraram em plano anestésico apés a indu¢cdo em média quatro
minutos apos a inducédo e foram mantidas anestesiadas com 3,5%V. Todas as
aves apresentaram boa recuperacdo ap0s 0s quinze minutos anestesiadas, o
gue era uma preocupacdo, uma vez que as aves seriam reintroduzidas ao meio
ambiente.

Os valores obtidos na segunda mensuracao da PIO (15 minutos apos a
mensuracdo inicial e sob anestesia) demonstraram uma reducéo
estatisticamente significativa da mesma, comparativamente aos valores basais.
Os farmacos anestésicos podem levar a diminuicdo da PIO por facilitarem a
drenagem do humor aquoso (MURPHY, 1985), por meio do relaxamento dos
musculos extraoculares, supressdo do sistema nervoso central e controle
neurovascular da PIO (McMURPHY, et al., 2004). Pode-se inferir que também
0 estresse e a contencao exercam alguma influencia neste mecanismo. Como
existe uma intima relacdo entres os musculos ciliares e a segunda via de
drenagem do humor aquoso, a via ndo convencional, provavelmente esse
relaxamento muscular proporcionado pela anestesia possa influenciar mais
diretamente a PIO nas aves do que em outras espécies, apesar de estudos
relatarem uma diminuicdo significativa da PIO em ratos anestesiados com
isofluorano (DING, et a., 2012; JOHNSON; FAN; TORIS, 2008) e em galinhas
apos o uso de quetamina e xilazina (PRASHAR et al., 2007).

A mensuracdo da fissura palpebral revelou uma comissura palpebral
maior para as araras em relacdo aos papagaios como o0 que € esperado, e 0

que justifica uma maior dificuldade na realizacdo do TLS nos papagaios. Como
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descrito por alguns autores, olhos menores apresentam maior dificuldade na
realizacdo do TLS. Verificou-se, ainda, uma forte correlagdo positiva entre a
fissura palpebral e 0 TLSm nos papagaios.

A microbiota conjuntival tem sido estudada em diferentes mamiferos e
animais selvagens, a fim de direcionar a conduta terapéutica baseada em uma
flora microbiologica presumida (MOORE & NASISSE 1995). Em aves
clinicamente normais, cerca de 83% dos agentes isolados sédo bactérias, sendo
que em psitacideos o Staphylococcus e Corynebacterium sdo predominantes
(WILLIS; WILKIE, 1999; DUPONT, et al., 1994). Na presente pesquisa 84,15%
das amostras analisadas apresentaram crescimento microbiologico, valor
proximo ao descrito por Dupont, et al.( 1994). Entretanto, 56,1% apresentaram
crescimento bacteriano, numero inferior ao descrito por WILLIS; WILKIE
(1999), e similar ao encontrado por ZENOBLE, et al. (1983), com 59% de
crescimento bacteriano.

Os géneros Staphylococcus spp e o Bacillus spp. foram os mais
isolados, com 20,73% e 21,95% das amostras totais em olhos direito e
esquerdo, respectivamente. Bacillus spp. séo isolados comumente em repteis
(SOMMA, et al., 2015) e em cdes (ORIA, et al., 2014). Embora se tenha
verificado maior prevaléncia de Gram positivas, corroborando com BAYON;
TALAVERA (2007), a Escherichia coli representou 6,1% da flora bacteriana
observada, valor superior ao normalmente descrito, mas reportado como
bactéri frequentemente isoladas em olhos de coruja (RODARTE - ALMEIDA, et
al.,, 2013) e de flamingos (MEEKINS, et al., 2015). A presenca de bactérias
Gram-negativas € rara e representa cerca de 1% das amostras normalmente
analisadas para aves (BAYON; ALMELA; TALAVERA, 2007), diferentemente
do reportado por GALERA, et al. (2002), que descreveram uma frequéncia
maior de bactérias gram negativas em macacos- pregos.

Observou-se a presenca de fungos e de leveduras em 11 e 17% das
amostras, respectivamente, fato pouco relatado para aves (HOPPE, et al.,
2000; DUPONT, et al., 1994), mas frequente em outras espécies como equinos
(SGORBINI, et al., 2008). A presenca de fungos pode ser de cunho transitorio,
decorrente do meio ambiente e da exposicdo, 0 que justifica sua baixa

incidéncia, sendo mais isolados em bovinos e equinos, onde por sua vez o seu
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ambiente € mais rico em material organico (MEEKINS; ESHAR; RANKIN, 2014;
SGORBINI, et al.,, 2008; HOPPES, et al.,2000; DUPONT, et al. 1994). As
leveduras séo isolados comuns de amostras fecais de aves e normalmente ndo
estdo associados com doencas clinicas, mas podem decorrer da contaminacao
local.

Verificou-se que a microbiota normal do saco conjuntival das araras é
composta por um amplo espectro de microrganismos, incluindo bactérias,
fungos e leveduras. Vale salientar que essa microbiota € influenciada pela
estacdo do ano, localizacdo geografica, nutricdo, densidade populacional e
contatos com outros animais (ORIA, et al., 2015), o que torna importante ter
uma demonstragéo da flora local de acordo com a regiao.

O conhecimento dos aspectos oculares normais especificos para cada
espécie, bem como dos valores de referéncia de testes diagnésticos séo
essenciais para oftalmologia veterinaria comparativa (BLISS, et al., 2015).

Mediante a regularidade dos valores encontrados e o0 numero de
animais estudados para ambas as espécies, acredita-se que os resultados
obtidos sejam utilizados como de referéncia para Ara ararauna e Amazona

aestiva.
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6- CONCLUSAO

Este estudo estabeleceu valores de referéncia para testes oftalmicos
para a Ara ararauna e para a Amazona aestiva, que certamente contribuirdo
para a diferenciagéo de valores fisiologicos e das afec¢des oculares, bem como

para comparacao de futuros estudos.
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