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RESUMO

O sistema respiratorio € a principal porta de entrada para agentes infecciosos, visto que esta
classe apresenta peculiaridades morfoldgicas e fisiologicas que facilitam a ocorréncia de
doencas.. As doencas respiratorias nestes animais estdo entre as principais enfermidades de
alta morbidade e letalidade. O estudo objetivou tracar o perfil das espécies de aves marinhas
do Litoral Catarinense e descrever as alteracfes macroscépicas e microscopicas pulmonares.
Entre dezembro de 2015 a setembro de 2016, foram necropsiadas 75 aves marinhas. Amostras
de 41 pulmdes de aves que apresentaram alteracGes macroscépicas foram coletados para
avaliacdo histopatoldgica. Larus dominicanus (Gaivota), Spheniscus magellanicus (Pinguim-
de-magalhdes) e Fregata magnificens (Tesourdo) foram as espécies com o trato respiratdrio
mais afetado. Aves costeiras apresentaram mais alteracfes pulmonares quando comparado as
oceanicas. Houve maior prevaléncia de fémeas, seguido de machos. Quanto &s alteracBes
macroscopicas dos pulmdes, pode-se notar que foram mais recorrentes os achados de edema,
congestdo, granulomas ou céseos, consolidacdo e hemorragia. No diagnéstico histopatologico
foi notadvel que a pneumonia bacteriana foi mais recorrente, seguida do afogamento,
pneumonias parasitarias e fungicas. Em cerca de 51,2% das aves ndo foram encontradas

evidéncias suficientes para se estabelecer um diagndstico definitivo.

Palavras-chave: Aves marinhas, doencas respiratdrias, pulmaes.



ABSTRACT

[Digite o resumo em lingua estrangeira.]

Keywords:



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Mapa da area geogréfica das praias onde as aves foram recolhidas pelos técnicos e
MONITOIES A0 PIMP-BS. ... ettt nre s 18
Grafico 1 — Percentual das espécies observadas com alteragdes pulmonares. ...........ccccceeee. 22
Gréfico 2 - Percentual comparativo entre sexo e a classe etdria de aves marinhas com
AltEragies PUIMONGAIES. .......ciuiiieie ettt ettt s e e et e s e sbe e b e aneesreenreanee e 23
Grafico 3 — Percentual dos achados microscépicos dos pulmdes de aves marinhas nao
AIAGNOSTICAUDS. ....eveeeeeeeeeet ettt b bbbttt b et bbbt enes 25
Grafico 4 — Percentual de infiltrados eosinofilico, mononuclear e misto encontrados em
PUIMBES de AVES MAFINNAS. .....ccueeiiiiieiiece ettt ee s ra e re e e e sreeee s 25
0T = 2RSS USTSSSSN 28
T [E] g T T USSP PR P PP PR PRORORO 28



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Relagdo do numero de espécies de aves marinhas encontradas durante o periodo
do estudo e o principal ambiente em QUE VIVEIM. .......ccoeiiiiiiiiiiiieeieee s 20
Tabela 2 — Distribuicdo percentual das alteraces macroscéopicas dos pulmdes de aves
L0 T aT 0] 0T USRS PRTR P TURURPRPRIN 24

Tabela 3 — Percentual do diagnostico histopatoldgico dos pulmdes de aves marinhas........... 24



LISTA DE SIGLAS

DNC - Doenca de Newcastle

FURB - Fundac¢éo Universidade Regional de Blumenau

IBAMA - Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos

LARAM - Laboratorio de Reabilitacdo de Aves Marinhas

PMP-BS - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
UNIVALI - Universidade do Vale do Itajai



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt n s 10
2 OBJIETIVOS ...ttt sttt 11
2.1 OBJIETIVO GERAL ......oovoiveeeeeeies ettt 11
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO ...t sneen st 11
BIUSTIFICATIVA ..ottt 12
4 REVISAO BIBLIOGAFICA ..ottt 13
4.1 AVES MARINHAS ..ottt sttt 13
4.2 SISTEMA RESPIRATORIO DAS AVES .......ooiieeeeeeieeeieeeeeeseesessssesses s 13
4.2 CAUSAS INFECCIOSAS E NAO INFECCIOSAS QUE ACOMETEM O SISTEMA
RESPIRATORIO DAS AVES .......ooieiieieeeeeseeseeeeee s ss st nteneen s snes s 14
5EMETODOLOGIA ...ttt 18
5.1 COLETA DE AMOSTRAS ....ooovvtieitiieeetssseeee s sesees s tssess s anesn et snes e 18
5.2 AVALIACAO HISTOPATOLOGICA ......oooveeeeeeeeeeeeeeereee s 19
6 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt s s, 20
7 CONCLUSAO . .....c.oocteeeeteeeeee ettt s st enansans 29

REFERENGCIAS ..o oo e et e e e ee e e e et e e e s e e er et e e et e e et e e s et e e es e e et e e eseresereees e 30



10

1 INTRODUCAO

As aves marinhas representam um grupo amplo de espécies que se adaptaram com
grande eficiéncia aos ambientes costeiros e oceanicos (BRANCO et al., 2010). Anualmente,
muitos destes animais sdo encontradas mortos ou debilitados ao longo das praias brasileiras
(VOOREN; BRUSQUE, 1999). Cerca de 80% das espécies das aves marinhas estdo em
declinio global (Birdlife International 2009) e segundo Mariani (2016), estes eventos podem
ser frequentemente associados a causas naturais, doengas infecciosas e intera¢fes antrépicas.

O Brasil possui aproximadamente 8000 km de costa, com o maior litoral inter e
subtropical do mundo (AB’SABER, 2001) e a segunda maior avifauna da América do Sul
(REMSEN JUNIOR et al., 2015), sendo grande parte destas espécies migratorias (SICK,
1997). Anualmente passam no Brasil milhGes de aves costeiras e marinhas migratorias, ao
longo de suas rotas param em varias localidades para alimentacdo e descanso (SICK, 1983).
No entanto, a caracteristica migratoria destes animais pode representar um grande risco a
biodiversidade global, pois sdo responsaveis pelo carreamento e a transmissdo de agentes
virais de alcance internacional, podendo causar pandemias por meio de disseminacdo de
microrganismos patogénicos para espécies mais suscetiveis (OLIVEIRA, 2001; SICK, 1983).

As doencas respiratorias nas aves estdo entre as principais enfermidades de alta
morbidade e letalidade. J& foram reportados em espécies marinhas a Influenza aviaria
(PEREDA et al., 2008), doenca de Newcastle (DNC) (THOMAZELLI et al.,, 2010),
pasteurelose (COOPER et al., 2009), aspergilose (OSORIO et al., 2006), micobacteriose
(NAPIER et al., 2009) e micoplasmose (LIERZ et al., 2008). Sendo que, grande parte destes
patdgenos possuem muitos fatores de resisténcia e multiplicam-se rapidamente no ambiente
(MARIANI, 2016).

O sistema respiratdrio é a principal porta de entrada para agentes infecciosos, visto que
esta classe apresenta peculiaridades morfologicas e fisiologicas que facilitam a ocorréncia de
doencas respiratorias (RITCHIE; HARRISON; HARRISON, 1994). Desta forma, identificar
as enfermidades que acometem o sistema respiratorio pode facilitar o controle e a erradicacéo
de doencas com potencial zoonotico. No entanto, dados na literatura referentes a estas
alteracdes e suas implicacfes nas aves marinhas ainda sdo escassos, sendo assim, 0 presente
trabalho tem como objetivo identificar as principais lesbes pulmonares e o tracar perfil dos

animais cometidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as principais alteracbes encontradas no sistema respiratério das aves
marinhas  necropsiadas no Laboratério de Reabilitacio de Aves Marinhas
(LARAM/UNIVALLI) durante o periodo de dezembro de 2015 a setembro de 2016.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

a) Tracar um perfil das principais espécies de aves marinhas encontradas durante o periodo de
dezembro de 2015 a setembro de 2016.

b) Identificar e caracterizar as alteragdes macroscopicas encontradas no aparelho respiratorio
das aves marinhas;

c) Diagnosticar morfologicamente as alteracdes microscopicas pulmonares por meio de

técnicas histoquimicas.
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3 JUSTIFICATIVA

O Estado de Santa Catarina compreende 255 ilhas, ilhotes, parcéis e lajes e cerca de
670 km de litoral que agregam uma vasta biodiversidade de aves marinhas. Entretanto,
quando se trata de seus aspectos biologicos e as implicagbes a avifauna costeira, as
informacdes ainda sdo escassas (BRANCO, 2004).

As aves marinhas, em especial as espécies migratorias sdo reconhecidamente
responsaveis pelo carreamento e a transmissao de agentes virais de alcance internacional.
Muitas epidemias com envolvimento de agentes altamente patogénicos como os virus da
Influenza aviaria e de Newcastle, foram associadas a migracdo de aves, causando efeitos
negativos na sanidade humana e animal, bem como perdas econdmicas consideraveis na
avicultura (REED et al., 2003).

Sabe-se que as aves sdo sensiveis aos impactos ambientais e propicias a contrair
doencas, principalmente por via aerdgena, uma vez que a dispersdo de substancias e agentes
pelo organismo, como bactérias, virus, parasitas, protozoarios e fungos ocorre de forma mais
rapida nestes animais (CASTRO, 2000; DIERAUF et al., 2006; SCHMIDIT-NIELSEN, 2002;
ZAMPIERI; MARANHO; OLIVEIRA, 2013). Segundo Peixoto e Barros (1998), doencas
pulmonares podem ser identificadas por meio de exames de necropsia e histopatologia,
ferramentas eficazes na identificagdo de enfermidades emergentes, auxiliando no controle e
erradicacdo de doencas.

Em vista da importancia do conhecimento das doencas e alteracBes respiratdrias em
aves marinhas como bioindicadores ambientais e a escassez de dados na literatura, o presente
trabalho visa identificar alteracbes macroscopicas e histologicas a fim de tracar um perfil

sanitario de aves que ocorrem nas regides de estudo.
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4 REVISAO BIBLIOGAFICA

4.1 AVES MARINHAS

Existe cerca de 10.672 especies de aves no mundo todo (GILL; DONSKER, 2017),
sendo que 1.919 destas habitam o Brasil (CBRO, 2015). E o pais com maior percentual de
descobertas de novas espécies de aves nos ultimos anos, mas em contrapartida, tem o maior
numero de espécies em ameaca de extincdo (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2015).

As aves marinhas representam um grupo amplo de espécies, sdo consideradas
marinhas as que tém sua fonte de alimento exclusivamente nas regides de linha baixa do mar
até o mar aberto (BRANCO; BARBIERI; FRACASSO, 2010). Sdo classificadas como
costeiras aquelas encontradas préximo ao continente, e oceanicas, quando tém relacéo direta
com o mar-alto (COELHO, 1990).

Sdo intituladas como bioindicadores, um papel de suma importancia para o homem,
visto que apresentam reacdes frente as alteragdes do meio em que habitam (LIJTEROFF;
LIMA; PRIERI, 2009), o que permite maior percepcdo dos aspectos ambientais de diversas
regides e da conservacgdo dos ecossistemas costeiro e marinho (PIATT; SYDEMAN; WIESE,
2007; GUILFORD et al., 2009; ZOCKLER, 2005).

A costa brasileira abriga aproximadamente 310 espécies de aves marinhas (CBRO,
2011), que sdo representadas pelas ordens Sphenisciformes, Procellariiformes,
Pellecaniformes e Charadriiformes (BRANCO, 2004). O Estado de Santa Catarina possuli
locais importantes para nidificacdo destas espécies, é considerado uma area de interesse
ecoldgico, pois apresenta significativa biodiversidade de espécies marinhas (ROSARIO,
1996). Suas col6nias podem ser encontradas principalmente nas ilhas Moleques do Sul do
Arvoredo, do Xavier, Deserta, das Araras e llhota de Fora.

Durante o ano todo no litoral de Santa Catarina € possivel observar atobas, tesourdes,
gaivotas e algumas espécies de trinta-réis. Nos periodos de migracdo pode-se avistar
albatrozes, petréis, pardelas e bobos, sendo estes animais adaptados a passarem longos

periodos sobrevoando os mares, longe da costa (ROSARIO, 1996).

4.2 SISTEMA RESPIRATORIO DAS AVES
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As aves possuem diferencgas anatdmicas e fisiologicas em seu sistema respiratério que
0 torna mais eficiente quando comparado aos outros vertebrados (DONELEY, 2010;
HICKMAN et al.,, 2004; LUDDERS, 2006). Entretanto, tais caracteristicas suscetibilizam
estes animais a contrairem doencas respiratorias, visto que sdo a principal porta de entrada
para agentes patogénicos (CASTRO, 2000; DYCE; SACK; WENSING, 1990; SCHMIDT-
NIELSEN, 2002).

O sistema respiratério € composto basicamente por cavidade nasal, faringe, laringe,
traqueia, siringe, brénquios primarios, secundarios e tercidrios, pulmdes, sacos aéreos
cervicais, interclaviculares, toracicos craniais, tordcicos caudais, abdominais e 0SS0S
pneumaticos (DY CE; SACK; WENSING, 1990; LUDDERS, 2006; SAMUELSON, 2007).

A traqueia é formada por anéis cartilaginosos completos sobrepostos e a conformacao
anatdmica pode variar de acordo com a classe aviaria. Os pinguins e algumas espécies da
]ordem Procellariiforme, \[GBl]por exemplo, possuem como particularidade a traqueia dupla
(BACHA; BACHA, 2003; LUDDERS, 2006).

Os pulmdes estdo localizados dorsalmente a cavidade celomatica, sdo pequenos e
compactos em decorréncia da permanéncia do mesmo volume na inspiracdo e expiracao.
Possuem o parénquima esponjoso (FURLAN, 2000; SAMUELSON, 2007) e brénquios que
ramificam-se em primarios, secundarios e terciarios (LUDDERS, 2006).

Os parabrénquios ou brénquios terciarios tem como funcdo a troca gasosa e sdo
divididos em neopulmonares e paleopulmonares, entretanto, espécies como pinguins e emas
ndo apresentam os parabronquios neopulmonares (BACHA; BACHA, 2003; LUDDERS,
2006).

4.2 CAUSAS INFECCIOSAS E NAO INFECCIOSAS QUE ACOMETEM O SISTEMA
RESPIRATORIO DAS AVES

As aves, de modo geral, sdo sensiveis aos impactos ambientais e suscetiveis as
infeccbes transmissiveis, principalmente, por via aer6gena. Tém répida dispersdo de
substancias e agentes pelo organismo em decorréncia do trato respiratorio altamente eficiente,
metabolismo rapido e o baixo estoque de gordura (DONELEY, 2010; HICKMAN et al.,
2004; LUDDERS, 2006; RITCHIE; HARRISON; HARRISON, 1994; SCHMIDIT-
NIELSEN, 2002).
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As doencas que acometem o trato respiratério podem ser de origem infeciosa, alérgica,
nutricional, neopléasica, metabdlica e parasitdria (QUEIROZ, 2008). Podem estar
correlacionadas a fatores precursores da imunossupressdo, como a idade, falta de alimento,
ambientes contaminados, umidade e baixas temperaturas (DIERAUF et al., 2006; FRAGA,
2014; FRIEND; FRANSON, 1999; ZAMPIERI; MARANHO; OLIVEIRA, 2013).

Segundo Waldenstrom et al. (2002), outro fator que contribui para tais enfermidades é
a migracao, pois predispde ao estresse e facilita a disseminacdo de doencas, uma vez que as
aves silvestres sdo reservatorios de microrganismos, colocando em risco a populacdo humana
e a fauna brasileira (SILVA, 2004).

O Brasil esta na rota de muitas espécies de aves marinhas e costeiras migratorias
(SICK, 1997), patdgenos que infectam vertebrados, incluindo os seres humanos, tém sido
associados com a migracdo de aves (HUBALEK, 2004). Pode-se destacar, dos que afetam o
trato respiratorio, a Influenza aviéria, DNC e Mycoplasma spp (HOQUE et al., 2012; LIERZ
et al., 2008). Visto que as aves marinhas mascaram os sinais clinicos, ha dificuldade para o
diagnostico, o que contribui para maior disseminacdo destes agentes (SERAFINI;
LUGARINI, 2006), trazendo riscos de introducdo de doencas em granjas avicolas e
consequentes prejuizos econdmicos mundiais na avicultura (ALEXANDER, 1988;
OLIVEIRA JUNIOR, 2003; THOMAS; HUNTER; ATKINSON, 2007).

As doengas bacterianas sdo a principal causa de mortalidade em aves, podem levar a
quadros de infeccdo priméria a secundaria (CUBAS; GODOY, 2004; FRIEND; FRANSON,
1999; SERAFINI; LUGARINI, 2014). Aves costeiras e com proximidade as areas urbanas
sdo mais acometidas por bactérias devido a proximidade com os seres humanos (NEWMAN
et al., 2007).

Segundo Cubas e Godoy (2004), as bactérias Gram-negativas sdo consideradas mais
patogénicas nas aves, sendo comumente isoladas a Escherichia coli, Salmonella spp.,
Klebsiella sp, Proteus sp, Bordetella sp, Citrobacter freundii, Pseudomonas sp e Yersinia sp.
As bacterias Gram-positivas mais encontradas sdo o Staphylococcus spp., Streptococcus sp. e
Enterococcus spp., estas sdo responsaveis por infec¢es oportunistas, principalmente em
situacOes de imunossupressao (AGUILAR, 2006; CUBAS, 2006).

Aves aquaticas migratorias aparentemente saudaveis tém sido sugeridas como
reservatorios da Pasteurella multocida, disseminando o agente por todo o ambiente marinho
(BOTZLER, 1991; FRIEND; FRANSON, 1999). Ja foram relatados casos positivos em
Pinguim-macaroni (Eudyptes chrysolophus) (COOPER et al., 2009), Albatroz-de-nariz-
amarelo  (Thalassarche carteri) (WEIMERSKIRCH, 2004), Petrel-gigante-do-sul
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(Macronectes giganteus) (LEOTTA et al., 2003) e em gaivota (Larus dominicanus)
(LEOTTA et al., 2006). Em casos esporadicos cronicos, as lesbes e sinais geralmente s&o
restritos, estdo localizados comumente nos pulmdes, acarretando pneumonia (GAMA;
NASCIMENTO, 2000; QUINN et al.,, 2011), o que possibilita a observacdo de lesdes
caseosas em alguns casos (WOOLUMS; 2013).

As doengas fangicas sdo geralmente secundarias as infeccOes bacterianas e a fatores
imunossupressores (FRIEND; FRANSON, 1999). Grande parte dos agentes sdo encontrados
no ambiente e a porta de entrada é geralmente pela inalacdo. Dentre os principais fungos que
acometem aves silvestres causando desordens no trato respiratorio, destaca-se os Aspergilus
sp (XAVIER; MADRID, 2014; ALBANO, 2009; FRIEND; FRANSON, 1999; SERAFINI;
LUGARINI, 2014).

Das 250 espécies do fungo, o Aspergillus fumigatus € o mais comum em aves, seguido
por A. flavus (GEISER et al., 2007). Por ser uma enfermidade secundéaria, tem como
principais fatores o estresse, imunossupressdo, mas condi¢Bes higiénico-sanitarias e
tratamentos prolongados a base de corticoides e antibioticos (CARVALHO, 2004).

Silva et al. (2015) relatam que a deficiéncia vitaminica pode contribuir para a
manifestacdo da aspergilose em uma ave da espécie Larus atlanticus (Gaivota-de-rabo-preto),
pois o animal de vida livre apresentava escore corporal ruim. Segundo Cubas, Silva e Catdo-
Dias (2006), dietas pobres em vitamina A podem acarretar & metaplasia escamosa pulmonar,
gue consiste na substituicdo do tecido epitelial da mucosa por tecido escamoso estratificado e
queratinizado, suscetibilizando o animal a novas infeccBes devido &s condi¢bes de
imunossupressao causada pela queratinizacao do epitélio.

A aspergilose pode ser de carater agudo ou cronico. A forma aguda é caracterizada
pela alta morbidade e letalidade em animais jovens, principalmente de vida livre (CRUZ,
2010; CUBAS; GODOQY, 2004). Ha o espessamento dos sacos aéreos, 0s pulmdes destacam-
se em vermelho enegrecido e ha formacéo de granulomas de aproximadamente 2 milimetros
(CUBAS; GODOQY, 2004; CUBAS; SILVA; DIAS 2006; FRIEND; FRANSON, 1999;
SAMOUR, 2010).

Ja a forma cronica é comum em aves adultas de cativeiro, que sdo submetidas a
condigdes de imunossupressdo. Ha formacéo de placas amareladas nos sacos aéreos e o fungo
pode estender-se pelos tecidos, atingindo os sistemas gastrointestinal, ocular, nervoso e
respiratorio (CRUZ, 2010; CUBAS; GODOQY, 2004; CUBAS; SILVA; DIAS 2006; FRIEND;
FRANSON, 1999; SAMOUR, 2010).
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Histologicamente, quando empregados os corantes especificos, € possivel identificar o
fungo (ABUNDIS-SANTAMARIA, 2003; CUBAS; GODOY, 2004; FRIEND; FRANSON,
1999; DIAS 2006). Em lesdes menos recentes, observa-se nos pulmdes granulomas com
necrose na area central composta por heteréfilos e envolta com macrofagos, células gigantes,
linfocitos e tecido fibroso. Quando ha maior progresséo das lesbes pulmonares nota-se intensa
infiltracdo de linfécitos, macrofagos e células gigantes (BARTON et. al., 1992).

De acordo com Friend e Franson (1999) as micoses e doencas alérgicas podem estar
associadas quando o pulmdo esta infectado. Os processos alérgicos desencadeiam-se
geralmente pela inalagdo de gases irritantes, como derivados de petréleo e fumaca de cigarro,
ocorrendo hipersensibilidade na mucosa do trato respiratorio (STEINER; DAVIS, 1985;
LOTHTOP et al., 1986).

Estudos sugerem que aves oceanicas estejam suscetiveis a um menor numero de
doencas, especialmente as causadas por bactérias, fungos e protozoarios, quando comparadas
as costeiras. Entretanto, apresentam fauna helmintica comensal ou parasitaria muito particular
de nematddeos e cestodeos especificos (HUBALEK, 2004; OLSEN et al., 2006; SERAFINI;
LUGARINI, 2014).

Freitas et al. (2012) afirma que as doencas parasitarias estdo entre as enfermidades de
maior frequéncia nas aves, podem acarretar quadros de infec¢gdes subclinicas até a morte.
Apesar disso, sdo poucas as doencas parasitarias que afetam o sistema respiratorio das aves de
forma primaria, de maneira geral, ovos e larvas de diversas espécies de parasitas podem
ocorrer no parénquima pulmonar devido a migracao erratica e causar lesées granulomatosas
(FREITAS et al., 2012).

As aves marinhas sdo uma das espécies mais ameacadas pelas ac¢Ges humanas
(SCHREIBER; BURGER, 2002). O mar é uma das principais fontes de alimento das aves,
mas devido a acdo humana passa constantemente por alteragdes ambientais. E também uma
fonte de lixos, residuos quimicos e dejetos de origem animal e humana, carreando junto
agentes etioldgicos, como fungos e bactérias (BOGOMOLNI et. al., 2006; PINTO;
OLIVEIRA, 2011; SALVAGNI, 2013). Além disso, a atividade pesqueira é responsavel por
muitas mortes por afogamento de aves de mergulho, este € um problema cada vez mais
recorrente, (MORENO et al., 2006; ZYDELIS et al., 2009) e quando associado a polui¢do por
hidrocarbonetos no ambiente, sdo os principais fatores antrogénicos na mortalidade de aves
marinhas (COBB, 1976; HARRISON; ROBINS, 1992; SANGER; SPRINGER, 1987).
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5 METODOLOGIA

5.1 COLETA DE AMOSTRAS

O presete estudo ocorreu no periodo de dezembro de 2015 a setembro de 2016, foram
necropsiadas 75 aves no LARAM da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI). Estes
animais foram recolhidos nas faixas de areia de 40 praias, totalizando 11 municipios, entre
Governador Celso Ramos a Barra Velha, por meio do monitoramento diario realizado por
técnicos e monitores do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS),
gue é uma condicionante do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis (IBAMA) para a extracdo de petroleo e gas pela Petrobras (Figura 1).

Figura 1 — Mapa da &rea geografica das praias onde as aves foram recolhidas pelos técnicos e
monitores do PMP-BS.

Fonte:xxxxx (2017).
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A necropsia foi realizada seguindo o protocolo de Matushima (2008). Durante o
procedimento foram realizadas a identificacdo das espécies, avaliacdo da maturidade sexual
(juvenil e adulto) pelos padrées de coloracao do bico, plumagem e a presenca ou auséncia de
orgdos linféides como bursa de fabricius e timo, e do sexo pela avaliacdo das gbnadas.
Fragmentos de pulmdes de 41 aves que apresentaram alteracGes macroscopicas foram

coletados e fixados em formalina a 10%.

5.2 AVALIACAO HISTOPATOLOGICA

As amostras foram conduzidas ao Laboratorio de Patologia Veterinaria da
Universidade Regional de Blumenau (FURB), onde foram fixadas em solucdo formalina,
desidratadas em solucdes crescentes de alcool, clarificadas em xilol, embebidas em parafina,
cortadas em sec¢des de espessura de 3 um e coradas com hematoxilina e eosina (HE), acido
periddico-Schiff (PAS) e Grocott. Com auxilio do microscépio 6ptico em aumentos de 200x e
400x realizou-se a analise e descricdo histoldgica.

As alteracdes macroscépicas e microscopicas foram classificadas de acordo com a
coloragéo, textura, consisténcia, distribuicdo da leséo (focal, multifocal, difusa) e a graduacéo
das lesBes, pelo método das cruzes, considerando leve (+), moderado (++) e acentuado (+++).

Os resultados obtidos foram tabulados em planilhas de EXCEL.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de dezembro de 2015 a setembro de 2016, foram necropsiadas 75
aves marinhas, pertencentes a quatro Ordens e 14 espécies, das quais 57,1% (8/14) séo
frequentemente encontradas em regides oceanicas e 42,9% (6/14) estdo presentes em &reas

costeiras (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagdo do nimero de espécies de aves marinhas encontradas durante o periodo do estudo
e o principal ambiente em que vivem.

Espécie Nome popular Ocorréncia 1 hitat principal

Calidris fuscicollis Magarico-de-sobre- 1,3% (1/75) Costeiro

branco
Calonectris diomedea Bobo-grande 1,3% (1/75) Oceanico
Fregata magnificens Tesourdo 6,7% (5/75) Costeiro
Larus dominicanus Gaivota 26,7% (20/75) Costeiro
Macronectes giganteus Petrel-gigante 1,3% (L/75) Oceanico
Oceanites oceanicus Alma-de-mestre 1,3% (1/75) Oceanico
Procellaria aequinoctialis Pardela-preta 8% (6/75) Oceénico
Puffinus puffinus Bobo-pequeno 8% (6/75) Oceanico
Spheniscus magellanicus ~ "inguim-de-magalhaes  30,7% (23/75) Oceanico
Sterna hirundo Trinta-réis-boreal 1,3% (1/75) Costeiro
Sula leucogaster Atoba-marrom 6,7% (5/75) Costeiro

Thalassarche Albatroz-de-nariz- 1,3% (1/75) .
amarelo OceanICO
chlororhynchos

Thalassarche melanophris  /\lbatroz-de-sobrancelha  4,1% (3/75) Oceanico
Thalasseus maximus Trinta-réis-real 1,3% (1/75) Costeiro

Fonte: CBRO (2015).

Branco (2004) realizou o levantamento sobre a avifauna no litoral de Santa Catarina
em um periodo de trés anos, e foram encontradas 14 espécies de aves marinhas, sendo que
destas, apenas Haematopus palliatus (Piru-piru), Sterna hirundinacea (Trinta-réis-de-bico-

vermelho) e Sterna eurygnatha (Trinta-réis-de-bico-amarelo) ndo foram vistas neste estudo.
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Pode-se supor que o principal motivo é o menor tempo de estudo quando comparado & Branco
(2004).

As espécies de maior ocorréncia encontradas durante este periodo foram Spheniscus
magellanicus (Pinguim-de-magalhaes) 30,7% (23/75) e Larus dominicanus (Gaivota) 26,7%
(20/75). Todos os anos Spheniscus magellanicus migram para as praias do Sul e Sudeste
brasileiro nos meses de inverno (MADU, 2000), sdo encontrados principalmente no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (SICK, 1997). Os animais do presente estudo tiveram maior
ocorréncia no periodo do inverno, o que corrobora com o periodo de migracdo. Silva (2004)
relata que a migracdo predispde o estresse e suscetibiliza estes animais a doencas infecciosas,
podendo ser encontrados debilitados ou mortos na costa.

De acordo com Soares e Schiefler (1995) e Branco (2000), o Larus dominicanus é a
espécie mais comum no litoral de Santa Catarina. No periodo de mar¢o a junho vao para as
ilhas para reproduzirem-se e retornam ao litoral catarinense a partir de novembro, no veréo
(BRANCO; EBERT, 2002), correspondendo aos resultados do estudo, pois foram
necropsiados com maior ocorréncia no verao.

Foram observadas alteracdes macroscdpicas e microscopicas nos pulmdes de 54,7%
dos animais do estudo, totalizando 41 aves marinhas, de quatro Ordens (Charadriiformes,
Procellariiformes, Sphenisciformes e Suliformes), oito Familias (Diomedeidae, Fregatidae,
Hydrobatidae, Laridae, Procellariidae, Spheniscidae, Sternidae e Sulidae) e dez espécies.

No presente trabalho, dos animais que apresentaram alteracdes no sistema respiratorio,
34,2% (14/41) eram da espécie Larus dominicanus (Gaivota), 29,3% (12/41) Spheniscus
magellanicus (Pinguim-de-magalhées), 12,2% (5/41) Fregata magnificens (Tesourdo), 7,4%
(3/41) Sula leucogaster (Atoba-marrom), 4,9% (2/41) Puffinus puffinus (Bobo-pequeno),
2,4% (1/41) Calonectris diomedea (Bobo-grande), 2,4% (1/41) Oceanites oceanicus (Alma-
de-mestre), 2,4% (1/41) Sterna hirundo (Trinta-réis-boreal), 2,4% (1/41) Thalassarche
chlororhynchos (Albatroz-de-nariz-amarelo) e 2,4% (1/41) Thalassarche melanophris
(Albatroz-de-sobrancelha) (Figura 1).
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Gréfico 1 — Percentual das espécies observadas com altera¢cGes pulmonares.
2,4% 2,4% 2,4% [ 5 40, o
’ ® Larus dominicanus
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Fregata magnificens
Sula leucogaster

m Puffinus puffinus

m Calonectris diomedea
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® Thalassarche melanophris
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Cerca de 58,5% (24/41) das aves com alteracbes pulmonares sdo costeiras e 41,5%
(17/41) oceanicas, estudos sugerem que aves costeiras estejam suscetiveis a um maior niUmero
de doencas, especialmente as causadas por bactérias, fungos e protozoarios, quando
comparadas as oceanicas (HUBALEK, 2004; OLSEN et al., 2006; SERAFINI; LUGARINI,
2014). Newman et al. (2008) afirma que esta suscetibilidade esta diretamente relacionada a
proximidade aos seres humanos.

Sabe-se que dados sobre o perfil sanitario do sistema respiratério de animais marinhos
s8o escassos na literatura, no entanto, em um estudo com aves de producéo, Palmeira-Borges
(2006) descreveu que apenas 5,3% (21/ 400) apresentaram lesdes macroscopicas nos pulmaes.
Atualmente, a indUstria avicola utiliza uma variedade de drogas e protocolos de desinfetacdo a
fim de prevenir e reduzir doencas (SALLE; MORAES, 2009), além disso, 0s animais
permanecem confinados, diferentemente das aves marinhas que estdo livres no ambiente
marinho, sendo a pressdo de selecdo de microorganismos patogénicos em animais de vida
livre superior & variedade de agentes etioldgicos de animais de producéo.

Mariani (2016) realizou um estudo com aves marinhas e relatou que 26,99% (44/163)
apresentaram alteracfes macroscopicas e microscopicas do sistema respiratorio. Neste caso, a
baixa prevaléncia das alteragdes pulmonares pode ter ocorrido devido &s condigdes climéticas
da area de estudo, pois em Sergipe o clima é tropical quente e seco (CARVALHO; FONTES,
2006), o oposto de Santa Catarina, que possui o clima subtropical e é caracterizado por altas
umidades e no inverno baixas temperaturas (MONTEIRO, 2001; NIMER, 1990). Desta

forma, de acordo com Zem (2004), condi¢cdes de baixas temperaturas e elevada umidade
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favorecem o desenvolvimento de doencas respiratorias, pois temperaturas amenas podem
levar ao estresse, imunossuprimindo estes animais e umidades altas prejudicam o trénsito de
muco, torna-o muito fluido (BARCELLOS et al., 2008), o que justifica a maior ocorréncia de
lesGes pulmonares neste estudo.

Dos animais necropsiados, houve maior prevaléncia de fémeas 58,5% (24/41), seguido
de machos 41,5% (17/41). Foram encontradas 58,3% (14/24) fémeas juvenis e 41,7% (10/24)
adultas. Dos machos, prevaleceu o maior numero de adultos 70,6% (12/17) e menor de
juvenis 29,4% (5/17) (Figura 2).

Gréfico 2 - Percentual comparativo entre sexo e a classe etaria de aves marinhas com alteracdes
pulmonares.

mJuvenil @mAdulto 70,6%

58,3%

41,7%

Fémea Macho

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Observou-se que a prevaléncia entre animais adultos 53,7% (22/41) e juvenis 46,3
(19/41) ndo obtiveram diferencas significativas. Estes resultados ndo corroboram com os
dados na literatura, como o de Marini (2016), que relata que os animais do estudo em sua
maioria eram imaturos (juvenis e sub adultos). De acordo com Ptz et al. (2007) a mortalidade
de aves jovens é mais comum, pois ao sairem em busca de independéncia e de alimento
podem perder-se de seus grupos, enfrentando situacOes de estresse, 0 que suscetibiliza estes
animais & infeccdo por agentes, podendo ser encontrados com maior frequéncia debilitadas ou
mortas nas praias.

Quanto as alteracBes macroscOpicas dos pulmdes pode-se notar que foram mais
recorrentes os achados de edema, congestdo, granulomas ou caseos, consolidacdo do
parénquima e hemorragia, no entanto, em alguns animais visualizou-se mais de uma alteragéo
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Distribuigdo percentual das alteragdes macroscopicas dos pulmdes de aves marinhas.

Avaliacdo macroscopica

Principais alteracfes Ocorréncia (%)
Edema 59,1% (23/41)
Congestéo 19,5% (8/41)
Granulomas ou Céseos 19, 5% (8/41)
Consolidacdo do parénquima 17,1% (7/41)
Hemorragia 7,3% (3/41)

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No diagnostico histopatoldgico foi notavel que das pneumonias, a bacteriana foi mais
recorrente 14,6% (6/41), e em cerca de 51,2% das aves ndo foram encontradas evidéncias
suficientes para se estabelecer um diagndstico definitivo, portanto, estes casos foram

denominados como outros (Tabela 3).

Tabela 3 — Percentual do diagndstico histopatoldgico dos pulmdes de aves marinhas.

Diagnostico histopatoldgico

Principais alteracgdes Ocorréncia (%)
Outros 51,2% (21/41)
Afogamento 19,5% (8/41)
Pneumonia bacteriana 14,6% (6/41)
Pneumonia parasitaria 9,8% (4/41)
Pneumonia fangicas 4,9% (2/41)

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Dos animais que nao obtiveram diagndstico definitivo 51,2% (21/41), foram
observadas alteragcdes como infiltrado % (/21), edema % (/21), congestdo % (/21), hemorragia
% (/21), necrose % (/21), antracose % (/21) e granuloma % (/21). Alguns animais

apresentaram mais de uma alteracdo (Figura 3).
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Gréfico 3 — Percentual dos achados microscdpicos dos pulmdes de aves marinhas nao diagnosticados.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os infiltrados foram a alteragdo microscOpica mais comum nos animais, sendo
descritos em 34,15% (14/41) dos pulmdes das aves. Estes foram classificados em infiltrado
heterofilico 57,2% (8/14), macrofagico 21,4% (3/14) e misto (heterdfilos, linfocitos e
macrofagos) 21,4% (3/14) (Figura 4).

Gréfico 4 — Percentual de infiltrados eosinofilico, mononuclear e misto encontrados em pulmdes de
aves marinhas.

® Infiltrado heterofilico
m Infiltrado macrofagico

m Infiltrado misto

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A alteragdo macroscopica pulmonar mais encontrada nestes animais foi o edema
59,1% (23/41), este resultado corrobora com Mariani (2016), que encontrou em 45,45%
(20/44) das aves marinhas. No presente estudo, aves que apresentaram evidéncias como
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edema pulmonar acentuado, congestdo acentuada, gréos de areia na luz traqueal e penas
molhadas foram diagnosticadas como morte por afogamento, por ser a causa mais provavel de
morte sem doenca subjacente encontrada, correspondendo a 19,5% (8/41) das aves. Hocken
(2000) também encontrou congestao e edema nos pulmdes de aves mortas por afogamento.

O afogamento de aves marinhas, segundo Harrison e Robins (1992), é um evento
frequente causado por redes de pesca, que acomete principalmente aves de mergulho, como os
pinguins, o que corrobora com este trabalho, pois 75% (6/8) dos animais mortos por
afogamento foram Spheniscus magellanicus (Pinguim-de-magalhdes). O diagndstico nestes
casos, € presuntivo, pois a confirmacdo no exame post mortem é dificultosa ja que os sinais
podem ou ndo estar presentes (COOPER; COOPER, 2013; MUNRO; MUNRO, 2008). Além
disso, este achado pode estar sendo subdiagnosticado, pois presume-se que muitas carcacgas
afundam antes de chegarem em terra, e portanto, a real prevaléncia de mortes por afogamento
é desconhecida (PUTZ et al., 2011).

As pneumonias flngicas apresentaram macroscopicamente nos pulmdes materiais
granulados, multifocais, de coloracdo branco-amarelado associados a micélios. Na
microscopia 0s pulmd@es possuiam areas multifocais de necrose, acompanhadas de infiltrado
misto de macrofagos, linfocitos e heterdfilos, e hifas fungicas. Segundo Ackermann (2013),
os infiltrados mononucleares ocupam espagos do tecido pulmonar e geralmente deslocam,
substituem e obliteram o tecido original, além disso, os infiltrados inflamatérios estdo
relacionados aos focos necréticos, pois este processo ocorre na inflamacdo cronica em
decorréncia da ativacdo dos macrofagos, que liberam TNF (fator de necrose tumoral),
resultando em morte celular de tecidos adjacentes (DOAN, 2008).

A causa mais comum da pneumonia granulomatosa sdo as micoses sistémicas, grande
parte destes agentes fazem infeccdo sistémica, formando granulomas em outros Orgéos
(CARLTON; MCGAVIN, 1998; LOPEZ, 2013; SCHMIDT; REAVILL; PHALEN, 2015).
Esta alteracdo foi visualizada durante a necropsia em multiplos 6rgdos de 7,3% (3/41) das
aves.

Em alguns animais pode-se avistar no histopatolégico hifas septadas em
ramificacdo dicotdmica, compativeis com Aspergillus sp. O género Aspergillus é
frequentemente associado a alta mortalidade de aves marinhas em cativeiro, pois tem relacdo
direta com o estresse na manipulacdo desses animais, gerando quadros de imunossupressao,
tornando-os suscetiveis ao Aspergillus sp (XAVIER; MADRID, 2014). Em apenas 4,9%
(2/41) foi possivel determinar o diagndstico para aspergilose por meio da identificacdo das
hifas dicotdmicas (FIG....).
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Osodrio et al. (2006) realizou um estudo no centro de reabilitacdo de animais marinhos
no Rio Grande com Spheniscus magellanicus (Pinguim-de-magalh&es), e observou que 32%
(8/25) destas aves vieram a Obito por aspergilose, dado superior ao presente estudo, onde
apenas 2 Spheniscus magellanicus (Pinguim-de-magalhdes) necropsiados foram
diagnosticados com Aspergillus sp.

Aves com pneumonias parasitérias apresentaram de modo geral infiltrado moderado a
acentuado de heterdfilos circundando estruturas ovaladas acastanhadas, compativeis com ovos
de parasitas. Foram visualizadas estruturas semelhantes a parasitas no lumen bronquial
(FIGURA...). Na necropsia observou-se de moderado & acentuado edema e congestdo
(FIGURA..), no entanto, Schmidt, Reavill e Phalen (2015) relatam que geralmente na
macroscopia 0s pulmdes apresentam areas amarelas focais irregulares no parénquima devido a
deposicdo de fibrina. Este processo ocorre na transicdo da resposta inflamatdria aguda para
cronica, em decorréncia da persisténcia do agente por longos periodos (ACKERMANN,
2013), desta forma, pode-se afirmar que os exemplares de aves com parasitas, neste estudo,
estavam na transicdo para a inflamacdo crbnica, o que justifica também a observacdo de
heter6filos nos exames histolégicos.

O infiltrado heterofilico 57,2% (8/14) foi o mais encontrado no histopatoldgico,
predominou principalmente nas pneumonias parasitarias. Estas células sdo semelhantes
funcionalmente aos neutrdfilos dos mamiferos, liberam seus grénulos para manter ou
aumentar a inflamacdo aguda, causando lise de tecido circundante, resultando no
recrutamento de outros heterdfilos para a formacéo de caseos, levando a inflamacdo crénica
(CAMPBELL, 2015; WERNER, 2011).

Em alguns animais foram encontrados exemplares de parasitas Syngamus trachea na
luz traqueal das aves (FIGURA...), estes sdo nematddeos vermelhos e brilhantes que infectam
os sistema respiratorio (BOWMAN, 2010; COUTTEEL; WENCEL, 2016). Tem grave
ocorréncia em aves jovens e a migracdo das larvas ocorre através dos pulmdes, desta forma,
grandes infestacbes podem resultar em quadros de pneumonia e morte (COUTTEEL,;
WENCEL, 2016; FORTES, 2004). Em outros exemplares de aves foram vistos apenas
parasitas na luz intestinal, que de acordo com Bowman (2010), podem fazer migracéo erréatica
para os pulmdes e outros 6rgéos.

Répteis e aves ndo possuem ou apresentam em menores concentracdes determinadas
enzimas, como a mieloperoxidade, e desta forma néo podem liquefazer o exsudato, ocorrendo
a formacdo de material caseoso (ACKERMANN, 2013). Os pulmdes que possuiam caseos

neste estudo foram classificados como pneumonias bacterianas, pois microscopicamente
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apresentavam também agregados bacterianos eosinofilicos a basofilicos com acentuado
infiltrado de macrofagos e heterofilos.

Cerca de 66,7% (4/6) das aves com pneumonias bacterianas sdo costeiras, pertencentes
as especies Fregata magnificens, Larus dominicanus e Sula leucogaster, o que corrobora com
Newman et al. (2007), que afirma que aves costeiras e com proximidade as &reas urbanas séo
mais acometidas por bactérias, justificando que a ocorréncia se deve a proximidade aos seres
humanos.

A antracose foi observada em 7,3% (3/41) dos animais, microscopicamente foram
visualizados granulos enegrecidos no tecido pulmonar, e na necropsia areas enegrecias
multifocal a coalescentes mal definidas na superficie e no parénquima pulmonar, o que
corresponde com o0s achados de Brand&o et al. (2016) e Liu et al (2009). Ja foram relatados
casos de antracose em Papagaio-do-congo (Psittacus erithacus erithacus) (COSTA;
GRIFOLS; PERPINAN, 2013), Pardal-doméstico (Passer domesticus) (OZMEN, et al.,
2013), Gavido-asa-de-telha (Parabuteo unicinctus) (BRANDAO et al., 2016) e Pombo-
correio (Homing pigeons) (LIU et al., 2010), porém nao hé relatos em aves marinhas.

Liu et al. (2010) em seu estudo com Pombos-correio (Homing pigeons) de areas
urbanas observou na macroscopia e microscopia antracose nos pulmdes. O autor afirma que a
antracose esta diretamente correlacionada com os poluentes organicos de areas urbanas e que
quanto maior a poluicdo do ar, maior a quantidade das lesdes a serem observados nos
pulmdes. No presente estudo, as espécies de aves marinhas com antracose foram Fregata
magnificens e Larus dominicanus, estes animais tem como principal habitat a costa, o que
corresponde diretamente com a afirmacdo de Liu et al. (2010), pois tem maior proximidade
com a zona urbana, neste caso, indicando que a poluicéo aérea urbana também esta afetando a

vida marinha.

Figura 2 -

Figura 3 -

(COLOCAR AS IMAGENS)
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