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A ti, Musa

“‘Remember to look up at the stars and not down at your feet. Try to make sense of what you
see and wonder about what makes the universe exist. Be curious. And however difficult life may
seem, there is always something you can do and succeed at. It matters that you don't just give

”

up.

-Stephen Hawking
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LESOES OCULARES NA PRATICA CLINICA DE AVES DE RAPINA SILVESTRES

Resumo

A oftalmologia assume importancia vital na clinica de animais silvestres, em particular em aves
de rapina, pelas suas caracteristicas visuais especializadas, pela sua repercussdo a nivel
ecolégico e prevaléncia de lesdes oculares em comparacdo com outras espécies.

Este trabalho procura a identificacdo e determinacdo das principais les6es oculares encontradas
em rapinas de vida-livre, das causas de ingresso e estabelecer o plano terapéutico adequado
para cada caso.

Neste ambito, realizou-se a exploracdo oftalmoldgica a 90 exemplares de 20 espécies de rapinas
ingressadas no hospital do GREFA em Madrid, Espanha.

Observou-se uma maior prevaléncia de leses no segmento anterior, em particular a ocorréncia
de Ulcera corneal, hifema e blefarite, nas quais o traumatismo é a causa predominante.
As afec¢Bes oftdlmicas poderdo influenciar negativamente a viabilidade da visdo e a capacidade
de reintroducdo com sucesso na natureza. Um exame oftalmolégico completo € uma ferramenta

essencial para o diagnéstico, dirigindo ainda a instituicdo de um tratamento correto.

Palavras-chave: Oftalmologia, Les6es oculares, Aves de rapina, Fauna silvestre, Centro de

recuperacao



OCULAR LESIONS IN THE CLINICAL PRACTICE OF FREE-LIVING BIRDS OF PREY

Abstract

Ophthalmology is vital in the practice of wild animal medicine, particularly in birds of prey due to
its specialized visual characteristics, crucial ecological influence, and prevalence of eye injuries
than in any other avian group.

This study aims to identify and determine the main ocular lesions found in free-life birds of prey,
hospital admission causes and the appropriate therapeutic plan.

In this study, an ophthalmologic exploration was carried out, assisted by complementary
diagnostic tests, on 90 birds from 20 species of birds of prey admitted to the hospital of GREFA
in Madrid, Spain.

The prevalence of lesions was observed particularly in the anterior segment highlighting corneal
ulcers, hyphema, and blepharitis, where the trauma is the predominant cause.

Ophthalmic injuries may adversely affect vision viability and the ability to successfully reintroduce
into nature. A complete eye examination is a fundamental diagnostic tool that allows instituting a

correct treatment.

Keywords: Ophthalmology, Ocular lesions, Birds of prey, Wild fauna, Rehabilitation Center



LESIONES OCULARES EN LA PRACTICA CLINICA DE AVES RAPACES SILVESTRES

Resumen

La visibn es un sentido altamente especializado en aves rapaces que se adapta a las
necesidades ecoldgicas de cada especie. En aves silvestres, la prevalencia de lesiones oculares
en rapaces es muy elevada. En este sentido, la oftalmologia cobra gran importancia en la clinica
de rapaces silvestres.

El objetivo de esta tesis fue estudiar las lesiones oculares mas frecuentes en aves rapaces de
vida libre y establecer el tratamiento mas efectivo para cada caso.

Para ello se realiz6 un examen oftalmolégico completo a 90 individuos de vida libre recurriendo
a medios de diagnostico complementarios en caso necesario.

Se detectd una mayor prevalencia de lesiones en el segmento anterior, siendo Ulcera de cérnea,
hifema y blefaritis las mas frecuentes, y los traumatismos son la causa primaria predominante.
Este estudio pone de manifiesto la importancia de realizar un examen oftalmolégico completo en
aves rapaces para poder evaluar correctamente su vision, y por tanto su capacidad para ser

reintroducidas exitosamente en el medio ambiente.

Palabras clave: Oftalmologia, Lesiones oculares, Aves rapaces, Fauna silvestre, Centro de

recuperacion
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1. INTRODUCAO

“Nasceu um abutre-preto no Alentejo pela primeira vez em quarenta anos” foi o titulo de um artigo
publicado por uma revista dedicada ao jornalismo da natureza, em 2015 (Geraldes, H). Numa
perspetiva histdrica, o conflito com o animal remonta aos primérdios da existéncia humana,
principalmente com os “superpredadores” (como por exemplo, o urso-pardo, lobo-ibérico, aguias
e abutres, lince-ibérico e lontra-europeia) por constituirem uma ameaca potencial a sua vida e
representarem as espécies com quem o Homem competia pelos recursos naturais e, mais tarde,
pelas espécies cinegéticas e pelo gado. Esta persegui¢éo ativa na Peninsula Ibérica foi continua
até um passado recente, onde o seu auge ocorreu a meados do século XX com a criagdo de
juntas especializadas (conhecidas como Juntas de Eliminagdo de Animais Daninhos) pelos
governos de ambos 0s paises, alegando que estas espécies colocavam em causa os interesses
e bens das populagfes. Esté provado que esta atividade resultou numa das principais causas de
declinio e extincdo de vérias espécies de predadores bem como na destruicdo e fragmentagéo
do seu habitat (Palomares et al., 1995; Martinez-Abrain et al., 2008). Atualmente esta pratica
deixou de ser financiada pelo governo e a utilizacao de venenos e armadilhas é considerada
ilegal, ainda assim o seu uso &, infelizmente, comum, generalizado e pouco seletivo e embora
muitas destas espécies estejam protegidas pela lei a sua conservac¢ao nao esta ainda totalmente
garantida por medidas legais eficazes. O papel regulador dos predadores de topo nos
ecossistemas é hoje em dia amplamente reconhecido, bem como o facto de que a sua
manutencdo em elevadas densidades limita o crescimento descontrolado de outras populacdes.
Em suma, cadeias tréficas bem estruturadas promovem o equilibrio e satde das comunidades

bidticas (Palomares et al., 1995).

A percepcao social destas aves modificou-se e gragas ao esfor¢o conjunto de profissionais de
varios ramos foi possivel recuperar populacdes extintas e impedir a extingdo de outras. As aves
de rapina estdo hoje inseridas em inimeros projetos de reintroducéo, reforco e educagéo
ambiental, em virtude disso a maioria das espécies melhorou o0 seu estatuto populacional e o

panorama geral é positivo (Palomino & Valls, 2011).

Os centros de recuperacgédo integram este importante labor contribuindo de forma crucial seja por
suporte clinico, programas de reprodu¢do em cativeiro, educacdo ambiental ou através de
contribuicdo de cariz cientifico. Neste sentido, a medicina veterinaria e a biologia devem
caminhar de “maos dadas” em estreita colaboragao para que se obtenham melhores resultados
em estudos biomédicos sobre fauna silvestre do que os que obteriam se cada uma trabalhasse
de forma independente. O papel do médico-veterinario é essencial: para além de ser sua
exclusiva responsabilidade investigar e diagnosticar doencas e realizar necropsias, também é

imperativo a presenca de um profissional capacitado que reconheca de imediato situacbes de



emergéncia médica e responda prontamente, e da mesma forma maximize o bem-estar destes
animais, aquando da realizacdo de captura, colheita de amostras bioldgicas e avaliacbes
sanitarias de aves silvestres em equipas multidisciplinares. A formacao veterinaria implica o
conhecimento cientifico numa multiplicidade de areas, o que torna o médico-veterinario um
valioso aliado e protagonista essencial da medicina da conservacéo (Saggese, 2007). Tendo em
conta que uma das principais causas de admisséo de aves em centros de recuperagdo selvagem
sdo os traumatismos, € muito comum coexistirem traumatismos cranianos e ocular,
especialmente em aves de rapina, pelas suas caracteristicas anatémicas. Desta forma, & notéria
a importancia da oftalmologia na pratica clinica de aves silvestres para aprecia¢éo das estruturas
intraoculares e avaliacao do estado visual, fatores estes que determinam se é plausivel manter
a ave, dentro dos padrbes de bem-estar animal. Reconhecendo globalmente a parca
dinamizacao da area de oftalmologia nos centros de recuperacéo da fauna silvestre torna-se
imperativo que o médico-veterinario tenha a sua disposi¢cdo meios de diagnéstico, bem como o

conhecimento inerente a oftalmologia destas espécies e qual a forma viavel e eficaz

recomendada de reabilita¢&o.

A presente dissertagdo inicia-se com uma breve descricdo das atividades realizadas durante o
periodo de estégio curricular. Segue-se uma contextualizagdo as aves de rapina autéctones,
abordando resumidamente a caracterizacdo e ecologias deste grupo de aves, o panorama
global/Peninsula Ibérica das varias espécies e a legislagao vigente, bem como as ameagcas que
enfrentam atualmente e as medidas de conservacédo que atuam de forma a mitigar o efeito das
mesmas. S&o clarificados os objetivos da medicina da conservagdo e a importancia da
oftalmologia na recuperacdo de fauna selvagem juntamente com uma revisdo suméaria da
anatomia ocular das aves com o propdsito de elucidar sobre as particularidades e diferencas
observadas nas aves uteis para a compreensao da patologia adiante. So expostas as lesdes
oculares que com maior frequéncia se encontram na pratica clinica de aves silvestres, onde é
explicada a fisiopatologia e os sinais clinicos que geralmente acompanham cada lesdo. A
segunda parte da dissertacdo comega por complementar o conhecimento médico através do
exame oftalmolodgico sistematico, constituindo os materiais e métodos utilizados neste estudo
observacional, e quais os meios de diagnéstico complementares de maior valor nesta pratica.
Analisados os dados, procedeu-se a apreciacdo dos resultados. E exposta a terapéutica
protocolada no Grupo de Rehabilitacion de la Fauna Autéctona y su Habitat (GREFA). Ao longo
da discussao sdo confrontados os resultados com a literatura a que a autora teve acesso e
apontadas as principais limitagBes a realizacéo deste trabalho. Para terminar, séo descritas as

conclusdes obtidas.



2. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DE ESTAGIO

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito do estagio curricular do Mestrado Integrado
em Medicina Veterinaria, inserido em medicina de fauna selvagem. O estagio curricular decorreu
no GREFA, o qual se localiza e atua na Comunidade de Madrid em Espanha, sob orientacdo da
Prof.2 Doutora Catarina Falcdo Trigoso Vieira Branco Lavrador, da Prof.2 Doutora Rita Payan
Carreira e da Dr.2 Barbara Martin-Maldonado Jiménez, durante o periodo de 24 de Janeiro a 12
de Maio de 2019. O horério de trabalho decorreu de segunda-feira a domingo, com uma folga

semanal, perfazendo uma carga horaria média de 60 horas semanais.

A sazonalidade deste intervalo de tempo permitiu & autora contatar e acompanhar um aumento
exponencial do niimero de animais inerente ao inicio da época reprodutiva da fauna autéctone —
observando-se uma afluéncia de crias e juvenis — e regresso das espécies migratérias a
peninsula ibérica, registando-se uma elevada casuistica com um total de 1195 animais

admitidos, pertencentes a classe das aves, mamiferos e répteis (Grafico 1).

= Aves
® Mammalia
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Grafico 1 - Distribuicao por classe taxondmica dos animais ingressados no
GREFA durante o periodo de estagio (n=1195).

Dos 1195 animais, a classe das Aves representou a grande maioria da populacdo (n=1049),
evidenciando-se a espécie Pato-real (Anas platyrhynchos), seguida dos mamiferos (n=95) na
qual se destaca o Coelho-bravo (Oryctolagus cuniculus), e répteis (n=51) sobretudo testudineos
(comuns tartarugas).

A rotina de trabalho no Hospital foi distribuida diariamente entre a Enfermaria, Laboratorio e
Necropsias ap0s exposi¢éo, discussao e planeamento das tarefas a realizar relativamente a cada
caso clinico por parte dos médicos-veterinarios em conjunto com os voluntarios e trabalhadores
do departamento. Na Enfermaria, a admissé@o de um animal pressupfe desde logo a identificacéo
da causa de ingresso de acordo com a sua histéria clinica, sendo que, durante a estancia da
autora e intensificando-se a partir do més de Marco, a admissédo de animais numa fase precoce

da sua vida constituiu a causa mais frequente (n=470), seguindo-se a ocorréncia de traumatismo



(n=336) e a admiss&do com origem numa causa fortuita (n=183), como sumariado no Grafico 2.
As restantes causas de ingresso apresentaram uma menor expressao, nao obstante serem de

igual importancia num centro de recuperagéo.
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Grafico 2 - Distribuicao das causas de ingresso no GREFA durante o periodo de

estagio.

Analisando a causa de ingresso consoante a classe taxonémica (Grafico 3) constatou-se que,
no caso dos répteis, é frequente o nascimento em cativeiro e 0 seu comércio (a devolugao destes
animais € um cenario recorrente em centros de recuperagdo quando atingem um tamanho
consideravel e os tutores ndo pretendem continuar a manté-los). Em mamiferos, o traumatismo
(predominando o ataque de outro animal) apresenta um valor superior ao ingresso de crias. Em
aves, a queda do ninho € a principal situacdo que favorece o aumento do segmento cria, e
geralmente o traumatismo ocorre em circunstancias desconhecidas, sendo o encarceramento

em corpos de agua a causa fortuita mais frequente nesta classe.
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Grafico 3 — Distribuigdo das principais causas de ingresso por classe taxonomica.



A avaliacdo do animal tem lugar mesmo antes do contacto direto, por inspecéo do estado geral,
atitude, posicdo, presenca de fezes ainda no interior da caixa de transporte. E de extrema
importancia que, ao trabalharmos com espécies selvagens, se minimizem situacdes de stress e
a manipulacao ao iniciar a observacado do animal. As diferencas interespecificas levam a que a
contencéo tenha que se adequar as suas particularidades, sem esquecer que a seguranca, tanto
a humana como animal, estdo em primeiro lugar. Procede-se a pesagem do animal e a
identificacdo do sexo, quando existe dimorfismo sexual, e da idade. Segue-se um exame fisico
detalhado e sistematico (Figura 1), identificacao das alteracdes diagnosticadas, estabelecimento
de um progndstico, instituicdo de plano terapéutico ou ponderar, em algumas situagfes, a
necessidade de eutanasia humanitaria.

'

Figura 1 - Anilhagem de um bufo-real (Bubo bubo) apés exame fisico.

Muitas vezes, a autora teve oportunidade de recorrer a meios complementares de diagndstico,
principalmente radiografia (Figura 2) mas também auxiliar em ecografias e endoscopias, exames
oftalmolégicos, realizacdo de colheita de amostras (microbiolégicas e sanguineas),
administracdo de fluidoterapia e medicacdao, realizacao de suturas, alimentacdo forcada através
de sonda, limpeza e desinfecéo de feridas, colocacéo de apésitos e bandagens sobretudo para
imobilizacdo de extremidades em aves, preparacao da dieta especifica e instalacdes dos animais
internados, assistir a algumas sessfes de fisioterapia que decorrem em paralelo com as
atividades diarias na enfermaria e participagcdo em cirurgias, como ajudante de cirurgido,
ajudante geral ou anestesista. Esporadicamente também se efetuaram revisdes/primeiros
socorros aos animais residentes que integram os programas de educacgdo e reproducdo em
cativeiro do GREFA, como o abutre-preto (Aegypius monachus), aguia-de-Bonelli (Aquila
fasciata), aguia-real (Aquila chrysaetos), falcao-peregrino (Falco peregrinus), peneireiro-vulgar

(Falco tinnunculus) e peneireiro-das-torres (Falco naumanni).



Figura 2 — Radiografias em projec¢éo ventro-dorsal (VD) realizadas a ave, réptil e mamifero.

Da esquerda para a direita: milhafre-real (Milvus milvus) com fratura exposta e cominuta de radio-cubito
da extremidade anterior esquerda (EAE); cagado-mediterranico (Mauremys leprosa) com amputacao da
extremidade posterior direita (EPD); presen¢a de chumbos alojados por todo o corpo com fratura de fémur
direito numa raposa (Vulpes vulpes).

A autora dedicou aproximadamente metade do seu horério laboral ao laboratério, efetuando e
auxiliando no processamento e observacéo de amostras clinicas e no cultivo de microrganismos.
Tendo a possibilidade de realizar com muita frequéncia esfregacos sanguineos e coloracao dos
mesmos, andlise hematologica completa através da contagem total de células sanguineas
(Camara de Neubauer) e contagem diferencial de leucécitos (para estabelecimento da férmula
leucocitaria) ao microscépio, andlise e interpretacdo de microhematdcrito, analises bioquimicas,
exames coprolégicos diretos, de flutuacao e sedimentacdo e determinagdo da concentragédo de
chumbo no sangue, com menor frequéncia. A autora teve ainda oportunidade de participar em
estudos microbiolégicos a decorrer no laboratério, levados a cabo pelo GREFA e outras
entidades que colaboram no Proyecto Bioprotect (Figura 3). Este projeto tem como objetivo
encontrar alternativas ao uso de antibiéticos preventivos em exploragdes avicolas, centrando-se
na procura de bactérias probidticas em fauna selvagem capazes de competir com as bactérias

patégenas mais frequentes em avicultura.

No departamento de Necropsias a autora pontualmente assistiu e efetuou necropsias tanto de
aves, como mamiferos e répteis, contactando com as distintas anatomias de cada espécie,
realizando o respetivo relatério e colheita de amostras de variados 6rgéos e conservacédo de
tecidos para anatomia patolégica.

Durante o estagio, teve ainda a oportunidade de fazer uma visita guiada a todos os
departamentos do Centro, desde as instalagcdes que alojam animais irrecuperaveis, destinados
a educacao da populagao, ao departamento de crias 6rfas, departamento de reabilitacdo para

onde seguem os animais quando tém alta hospitalar, projeto de reproducéo do cagado-europeu



(Emys orbicularis), uma espécie ameacada, entre outros programas correntes desenvolvidos por
uma equipa multidisciplinar com vasta experiéncia, atuando em conjunto em prol da conservagao
da fauna selvagem autdctone. A autora participou ainda no departamento de reproducéo em
cativeiro e em libertagbes, devolvendo os animais ao seu habitat natural.

Durante este periodo a autora p6de assistir a uma série de seminarios sobre diversos assuntos
de medicina de animais silvestres lecionados pelos médicos-veterinarios e bidlogos do GREFA,
tendo como publico-alvo os seus voluntarios.

No decorrer do estagio a aluna contribuiu também para a realizagdo de um estudo denominado
"Prevalencia y caracteristicas de hemoparasitos en aves rapaces nocturnas en un centro de
recuperacién de fauna salvaje” vencedor de prémio no XIV Congreso Nacional de Investigacion
para Estudiantes Pregraduados de Ciencias de la Salud, na Universidad Complutense de Madrid,

e que esperamos poder publicar em breve.

Figura 3 - Participagdo em estudo microbioldgico utilizando ovos

de galinhas de granja.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aves de Rapina

Mais do que qualquer outro grupo de aves, as Aves de rapina sempre fascinaram o ser humano
desde a Idade Antiga as civilizacdes modernas, transmitindo-lhes ideais de poder, vitalidade,
sacralidade e nobreza. Embora continuem a ser consideradas criaturas singulares e as mais
majestosas de entre as aves, muitas espécies de aves de rapina sofreram e continuam a sofrer
a perseguicdo humana. As aves de rapina constituem o principal predador aviario de topo da
cadeia tréfica, presente em praticamente todos os ecossistemas, desempenhando um papel
fundamental na estruturacdo das comunidades bioldgicas e no controlo das populagfes de
presas. Inerente a estes fatores, séo bastante suscetiveis a alteragfes ambientais, tratando-se
das principais espécies que mais tém sofrido com o impacto da a¢do humana na modificacéo

dos habitats naturais (Sarasola et al., 2018).

O termo “rapina” deriva do latim “rapina” que significa extorséo, vigilancia ou roubo violento
(Priberam, 2020). Inicialmente, as aves de rapina estavam agrupadas principalmente de acordo
com a sua preferéncia dietética, por possuirem bicos fortes e garras afiadas, uma acuidade visual
extraordinaria e um poderoso voo. Sabe-se hoje em dia que estas aves possuem origens
evolucionarias distintas, organizando-se em trés ordens: Falconiformes (falcGes, caracaras);
Accipitriformes (aguias, milhafres, abutres...) e Strigiformes (corujas e mochos) (Jarvis et al.,
2014). Os Falconiformes sdo também filogeneticamente relacionados com os Passeriformes
(passaros) e Psittaciformes (papagaios), para além da ordem Accipitriformes (Mitkus et al., 2018;
Negro & Galvan, 2018).

Apesar de serem essencialmente predadores ou necréfagos, as aves de rapina apresentam
inlmeras variagdes entre si e adaptacfes morfolégicas devido as caracteristicas das suas presas
e habitats. No que toca a dieta existem aquelas que se alimentam quase exclusivamente de aves
como os falcdes e gavides; outras, como a aguia-cobreira (Circaetus gallicus), alimentam-se de
répteis; outras ainda, como 0 quebra-0ssos (Gypaetus barbatus), que se alimenta de ossos de
ungulados quebrados que lancam do alto de escarpas. Em relacdo ao tamanho, existem
espécies a pesar mais de 10kg com uma envergadura de asas superior a 3m, como o abutre-
preto (Aegypius monachus), contrastando com outras, de pesos entre 40-50g como o mocho-
d’orelhas (Otus scops) e uma envergadura média de asas de 50cm (Svensson et al., 2017; Negro
& Galvan, 2018). Em suma, sdo aves que exploram um amplo espetro de recursos alimenticios
(mamiferos, aves, insetos, répteis, peixes, 0ss0s) conseguidos por diferentes métodos de
alimentacéo (vigia, perseguicdo, oportunismo, necrofagia, etc.) consumindo-os diretamente,
através de manipulacao ou até mesmo utilizando ferramentas, acdo caracteristica do abutre-do-

Egipto (Neophron percnopterus) (Martinez & Calvo, 2006).



Observam-se diversas estratégias de migracdo. Algumas das espécies residentes num
determinado territério tendem a nao se afastar do local onde nasceram, enquanto outras realizam
longas viagens de milhares de quilometros, as denominadas aves migratérias. As migracdes
podem ocorrer no mesmo pais ou entre continentes e sao resultado da influéncia das estacdes
do ano no ciclo de vida das aves. Na Peninsula Ibérica ocorrem 34 diferentes espécies de aves
de rapina, das quais dez se consideram estivais nidificantes, outras sdo exclusivamente
residentes (16) ou invernantes (duas). Poucas espécies possuem individuos residentes e
individuos invernantes em simultaneo (trés) e as restantes sdo de espécies acidentais ou
migradores de passagem no territrio peninsular (ICNF, 2005; ICNF, 2016; Svensson et al., 2017;
BirdLife International, 2020a; BirdLife International, 2020b).

3.1.1. Caracterizacéo e ecologia das espécies da Europa

A ordem Accipitriformes inclui 36 espécies pertencentes a trés familias diferentes. Sendo apenas
aves diurnas, de dimensédo e morfologia variaveis, possuem bicos em forma de gancho e garras
fortes. Com excec¢éo dos abutres, apresentam habitos carnivoros em que a maioria das espécies
persegue e caca as suas presas. A familia Accipitridae compreende os butios, gavides, milhafres,
aguias, tartaranhdes e abutres, representando a familia mais numerosa com 34 espécies, que
se caracterizam pelas suas asas largas, e presenca de compridas penas primérias que se
assemelham a “dedos”, adequadas a voos planadores circulares. As familias Sagittariidae e
Pandionidae possuem apenas uma espécie cada: a Ave-secretaria (Sagittarius serpentarius) que
se distribui somente pelo continente africano (Kemp et al., 2020) e a aguia-pesqueira (Pandion
haliaetus), respetivamente. Esta Gltima detém garras muito fortes com as quais apanha agilmente

0 peixe, apds pairar sobre a agua (Svensson et al., 2017).

De porte médio e asas largas, os butios planam em circulos a grandes altitudes em correntes
térmicas e sdo também avistados normalmente pousados imdéveis procurando presas,
geralmente pequenos roedores, mas também insetos, vermes e pequenos répteis. Os acores e
gavibes apresentam pequena a média dimensédo, cauda comprida e asas largas com pontas
arredondadas que Ihes permitem virar rapidamente e deste modo efetuar cacadas em florestas
densas. Por serem bastante velozes, observam as suas presas desde uma elevada altura
atacando de surpresa ou através de rapidas perseguicdes aéreas através de estratégias de
emboscada, capturando-as no solo ou no ar. Estas presas sédo sobretudo aves, mas também
pequenos mamiferos. Os milhafres, de pequeno a médio porte, possuem asas e caudas
compridas e sao especialistas em voo planado em circulos ou deslizando, lentamente e a baixa
altitude. Possuem hébitos alimentares muitas vezes necrofagos, alimentando-se de pequenos
animais, mortos naturalmente ou atropelados, recorrendo também a lixeiras. Sao rapinas
oportunistas, podendo roubar o alimento a outras aves de rapina ou corvideos. Os tartaranhfes

apresentam médio porte, asas e caudas compridas, sendo avistados muitas vezes planando com



as asas ligeiramente levantadas. As bases da sua alimentacdo sdo pequenas aves, roedores,
insetos e répteis. No grupo das aguias estéo incluidos varios géneros e, portanto, espécies de
dimensdes diferentes e algumas ndo aparentadas. Envergam asas largas e fortes, garras afiadas
e bicos possantes. Existem seis espécies de abutres descritas na Europa. A sua maioria possui
uma dimensdo muito grande e asas largas com musculos fracos comparativamente ao seu peso,
dependendo por isso das correntes térmicas. Sdo aves necréfagas observadas muitas vezes em
bando voando em circulos em busca de carniga ou restos de presa. Como resultado dos seus
habitos alimentares, estas aves possuem bicos fortes e garras pequenas, ja que ndo sdo
cacadoras (Svensson et al., 2017).

As Falconiformes incluem unicamente a familia Falconidae (Kemp et al., 2020) que engloba 12
espécies de eximios voadores, possuem asas pontiagudas e estreitas que lhes conferem
velocidade, s&o capazes de cacar em voo e executar longos voos picados. S&o rapinas de
pequena e média dimensdo, com fortes membros pélvicos e poderosas garras curvas e afiadas
(Martinez & Calvo, 2006; Svensson et al., 2017).

As aves pertencentes a ordem Strigiformes tém todas elas habitos sobretudo crepusculares e
noturnos e distribuem-se pelas familias Tytonidae e Strigidae (Kemp et al., 2020), estando
representadas por 18 espécies. Possuem uma cabeca grande com um padréo facial em forma
de “disco”, olhos posicionados frontalmente e, algumas apresentam ainda pequenas “orelhas”.
Dispdem de excelentes capacidades auditivas e visuais que as auxiliam durante o ataque,
geralmente de surpresa, que utilizam para cagar as suas presas, tanto a partir de um pouso como
em voo. A sua plumagem macia e densa permite-lhes voar de forma silenciosa e, para além
disso, apresentam cores semelhantes as do ambiente onde vivem, o que Ihes confere bastante
camuflagem (Svensson et al., 2017).

A época reprodutiva das aves de rapina acontece uma vez por ano, durante a primavera e verao,
e 0 acasalamento envolve um periodo de cortejo sexual por parte do macho que realiza exibi¢cdes
acrobaticas, muitas vezes acompanhadas de vocalizagfes (exceto os abutres), e ainda a
alimentacéo da fémea de forma a atrair uma companheira ou assegurar aquela com quem ja se

encontra emparelhado (Tapia & Zuberogoitia, 2018).

O polimorfismo é bastante comum, manifestando-se nos diferentes tipos de plumagem e em
variacdes devidas a fatores como a idade, principalmente, e 0 sexo. O raio de distribuicao de
uma espécie € diretamente proporcional ao seu grau de polimorfismo. Geralmente, as aves de
rapina apresentam um dimorfismo sexual pouco marcado, ou seja, ndo exibem diferentes
caracteristicas morfologicas evidentes entre machos e fémeas de uma espécie, com excecéo de
algumas espécies. Podera estar presente na plumagem, onde os machos apresentam cores e
padrdes mais chamativos que as fémeas, e no tamanho. No que diz respeito ao tamanho, na

natureza os machos sdo normalmente maiores que as fémeas. Porém esta relacdo esté invertida
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no caso das rapinas, fendbmeno designado de dimorfismo sexual inverso (reversed size
dimorphism). Existem algumas espécies em que a dimensdo e peso da fémea séo

apreciavelmente maiores que do macho (Martinez & Calvo, 2006).

Tal como a maioria das espécies de aves, também as aves de rapina sdo consideradas
monogamicas. Contudo estdo descritas variagcdes. Algumas espécies agrupam-se em trios ou
quartetos, como sucede com o quebra-ossos (Gypaetus barbatus). Cada espécie possui a sua
preferéncia no que toca a altitude, posicéo, acessibilidade, visibilidade e abrigo do local do ninho.
O habitat envolvente onde este se situa constitui um recurso importantissimo pois tera de garantir
protecéo e alimento para a longa época reprodutiva (Sarasola et al., 2018). De uma forma geral,
podem distinguir-se trés tipos de ambientes de nidificacdo elegidos pelas aves de rapina: os
ambientes rochosos, as areas florestais, e as estepes ou estepes cerealiferas. As montanhas
rochosas de grande altitude constituem, por exemplo, o habitat de preferéncia do grifo (Gyps
fulvus) e da dguia-real (Aquila chrysaetus). A dguia-de-Bonelli (Aquila fasciata), o bufo-real (Bubo
bubo) e o falcdo-peregrino (Falco peregrinus) ocupam escarpas e outros afloramentos rochosos
de menor altitude, enquanto que a coruja-do-mato (Strix aluco) é principalmente florestal e
nidifica em cavidades nas &rvores, estando, por conseguinte, sujeitos a uma maior pressao
humana. O acor (Accipiter gentilis) prefere floretas ou bosques com areas de descampado e
nidifica em altas &rvores coniferas, tal como a aguia-calcada (Aquila pennata) e a aguia-d’asa-
redonda (Buteo buteo). O mocho-d’orelhas (Otus scops) tem um maior espectro de distribuicdo
gue inclui arvores de jardins de povoacgdes. Nas zonas esteparias podemos encontrar espécies
como o peneireiro-das-torres (Falco naumanni), o tartaranh&do-cacador (Circus pygargus), a
coruja-das-torres (Tyto alba) e 0 mocho-galego (Athene noctua). Estas Gltimas duas espécies
possuem uma distribuicdo bastante ampla podendo estar presentes em ambientes pouco

humanizados ou ambientes urbanos (Martinez & Calvo, 2006).

A familia Accipitridae normalmente constréi o préprio ninho com Ia de ungulados, ramos e até
plastico e lixo. A maioria da familia Falconidae simplesmente cava um pequeno buraco na areia
ou numa arvore, ou aproveita ninhos de outras espécies. Ambos os progenitores cuidam
obrigatoriamente da cria. A maioria do tempo de incubacédo e alimentacdo é executado pela
fémea, ao passo que os machos fornecem praticamente todo o alimento para a familia. A
viabilidade reprodutora esta dependente deste comportamento do macho durante o cortejo, na
medida em que a disponibilidade de alimento influencia a postura de ovos pela fémea pois a
aquisicdo de uma suficiente condigdo corporal antes de se reproduzir € fundamental; uma fémea
mal nutrida nao realiza a postura, enquanto um fémea bem nutrida pora provavelmente um maior

namero de ovos (Martinez & Calvo, 2006; Tapia & Zuberogoitia, 2018).

Apenas as grandes aguias e abutres adultos estao relativamente livres de qualquer predagéo;

as restantes aves de rapina, desde o0s ovos e crias aos adultos, sofrem predacédo principalmente

11



pelas grandes “corujas”, corvideos e carnivoros, em particular martas, ginetas ou felideos devido

a sua capacidade de escalada (Tapia & Zuberogoitia, 2018).
3.1.2. Estatutos de conservacdo e legislagcdo vigente

Nas perspetivas global e europeia, quatro espécies de aves de rapina estdo inseridas nas
classificacdes de “ameacgada” e “quase ameagada” da Lista Vermelha das Espécies Ameacadas
do IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources). O abutre-do-
Egipto (Neophron percnopterus) lidera este conjunto estando categorizado como “Em Perigo”
(EN — Endangered) pelo declinio muito rapido que demonstra nas Gltimas gerag@es, e que resulta
do envenenamento por diclofenac, e pelo grave declinio a longo-prazo observado na Eurasia e
Africa (BirdLife International, 2015a; BirdLife International, 2019a). Segue-se a aguia-imperial-
ibérica (Aquila adalberti) com estatuto “Vulneravel” (VU — Vulnerable) uma vez que a espécie tem
uma populagdo muito reduzida e est4 dependente de medidas de conservacdo continuas e
intensivas, em resultado das quais vem apresentando um aumento constante (BirdLife
International, 2019b). O quebra-ossos (Gypaetus barbatus) assume estatuto “Vulneravel” (VU —
Vulnerable) na Europa devido a sua populacdo diminuida e em declinio ndo s6 neste continente
como em termos mundiais (BirdLife International, 2015b). Incluidos na categoria “Quase
Ameacado” (NT — Near Threatened), estdo o milhafre-real (Milvus milvus) que enfrenta um rapido
decréscimo populacional e o abutre-preto (Aegypius monachus) que vé a sua reduzida
populagdo asiatica atravessar um decréscimo constante apesar do panorama europeu ser de
“Pouco preocupante” (LC — Least Concern) ja que possui uma ampla distribuicdo e a tendéncia
populacional parece estar a aumentar (BirdLife International, 2015c; BirdLife International, 2018;
BirdLife International, 2019c).

No Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal, os resultados da avaliacdo dos diferentes
grupos de aves destacam as aves de presa com uma grande percentagem de espécies
ameacadas e quase ameacadas; atualmente apresentam elevada vulnerabilidade a extin¢éo. De
acordo com as fichas de caracterizagdo das aves que ocorrem em Portugal, nesta obra estéo
contabilizadas num total de 21 espécies inseridas nas categorias de “ameacado” e “quase
ameacgado”. O quebra-ossos (Gypaetus barbatus) é a Gnica considerada regionalmente extinta.
Classificadas como “Criticamente em Perigo” (CR — Critically Endangered) estdo a &guia-
imperial-ibérica (Aquila adalberti), o abutre-preto (Aegypius monachus), e as populagdes
residentes de milhafre-real (Milvus milvus), do tartaranh&o-cinzento (Circus cyaneus) e da aguia-
pesqueira (Pandion haliaetus), fundamentados por popula¢cdes muito/extremamente reduzidas,
com evidéncias de declinio continuado no ndmero de individuos nas suas areas de distribuigéo.
A categoria “Em Perigo” (EN — Endangered) inclui o abutre-do-Egipto (Neophron percnopterus),
a aguia-real (Aquila chrysaetus), a aguia-de-Bonelli (Aquila fasciata), o tartaranhdo-cagador
(Circus pygargus), a populacéo invernante da aguia-pesqueira (Pandion haliaetus) e a coruja-

do-nabal (Asio flammeus). A lista torna-se extensa na classificacdo “Vulneravel” (VU -
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Vulnerable) abarcando o butio-vespeiro (Pernis apivorus), o peneireiro-das-torres (Falco
naumanni), o falcdo-peregrino (Falco peregrinus), o esmerilhdo (Falco columbarius), a 6gea
(Falco subbuteo), o tartaranh&o-ruivo-dos-pauis (Circus aeruginosus), o acor (Accipiter gentilis),
e as populagdes invernantes do milhafre-real (Milvus milvus) e do tartaranh&o-cinzento (Circus
cyaneus). Por ultimo, o peneireiro-cinzento (Elanus caeruleus), o grifo (Gyps fulvus), a aguia-
cobreira (Circaetus gallicus), a aguia-calcada (Aquila pennata) e o bufo-real (Bufo bufo)
assumem o estatuto “Quase Ameacado” (NT — Near Threatened). Para as noturnas mocho
d’orelhas (Otus scops) e bufo-pequeno (Asio otus) a informacé&o disponivel é insuficiente para
avaliar o risco de extingéo. As restantes espécies ndo mencionadas pertencem a categoria inicial
de “Pouco preocupante” (LC — Least concern) (Almeida et al., 2008; Cabral et al., 2008). Em

Espanha, o panorama geral é idéntico ao portugués.

As espécies aqui apresentadas como ameagadas ou quase ameacadas estao protegidas por
estatuto legal, por legislacdo nacional, comunitaria e internacional, tanto no que se refere as suas
populagBes como aos habitats de ocorréncia. A Diretiva n°® 92/43/CEE estabelece uma rede
ecoldgica europeia de zonas especiais de conservacdo (Rede Natura 2000), relativa a
conservacgéao das aves selvagens através da diretiva Aves e diretiva Habitats para a conservagéo
dos habitats naturais, constituindo em 1979 a primeira acdo da Unido Europeia para a
conservacdo do patrimoénio natural. Estas diretivas enquadram-se na regulamentagédo nacional
através do Decreto-Lei n.° 140/99, que se aplica a todas as espécies de aves que ocorrem em
estado selvagem, incluindo os seus ovos e ninhos, as quais é estritamente proibido capturar,
abater, perturbar ou destruir as areas destas espécies. Esta ainda proibida a detencdo,
compra/venda ou exposicao para fins comerciais destes espécimes. As aves de rapina estdo
aqui listadas como espécies de interesse comunitério e algumas delas (25) com a indicacédo de
espécie prioritaria. Estdo enumeradas a aguia-imperial-ibérica (Aquila adalberti) e o falcdo-
peregrino (Falco peregrinus) no Anexo | de espécies em perigo de extingdo enquanto as
restantes se encontram no Anexo |l da Convencdo de Washington ou Convencgdo sobre o
Comércio Internacional de Espécies da Fauna e da Flora Selvagem Ameacadas de Extingédo
(CITES), acordo internacional que supervisiona o comércio de animais e plantas. Na Convengéo
de Berna ou Convencédo sobre a Vida Selvagem e os Habitats Naturais na Europa publicada em
Portugal pelo Decreto n® 95/81 de 23 de julho, os Falconiformes e Strigiformes constituem
espécies da fauna estritamente protegidas, inseridas no Anexo Il da convencéo. A necessidade
internacional de conservacao das espécies animais migradoras deu origem a elaboracdo da
Convencao de Bona ou Convencéo sobre a Conservacao de Espécies Migradoras da Fauna
Selvagem em 1983, ratificada em Portugal através do Decreto n® 103/80 de 11 de Outubro, onde

se incluem os falconiformes e accipitriformes (ICNF, 2020a).

Estas aves contam com populac8es reduzidas devido a sua sensibilidade ecoldgica derivado do

facto de ocuparem a posicao de topo da cadeia tréfica, e por isso, geralmente estdo ameacadas.
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Contudo, situacdes como a perda de habitat pela exploracéo dos recursos naturais e expansao
das areas agricolas e urbanas, caca furtiva, espoélio de ovos e crias e contaminacao por biocidas
€ venenos sdo causas determinantes que explicam estatutos gravemente ameacados por todo
o0 mundo que comprometem a conservacédo destas espécies (Martinez & Calvo, 2006; Sarasola
et al., 2018).

3.1.3. Principais ameacas e medidas de conservacao

Os principais fatores de ameaca das aves sdo, no geral, a perda e degradacdo de habitat,
resultado da gestdo de areas ndo agricolas, das praticas agricolas como a intensificacdo da
agricultura e também fruto da construcéo de infraestruturas, como as autoestradas, barragens e
parque edlicos, que contribuem de forma direta para a degradacgdo de habitats de nidificagdo
elou alimentac@o. Além do mais, a perturbacdo humana é um fator gerador de um impacto
negativo importante sobre as aves, responsavel pela mortalidade significativa de muitas
espécies, nomeadamente como resultado da caga e abate ilegal, colisdo ou captura acidental.
Noutros casos, como o do tartaranhdo-cacgador (Circus pygargus) — espécie terrestre que nidifica
no solo — sofre predagé@o de ovos e crias por corvideos e ratazanas, ou no caso do falcdo-das-
torres (Falco naumanni) — que nidifica em constru¢des — vé ameacgado o0 seu sucesso reprodutor
pela competicdo pelos locais de nidificacdo com a gralha-de-nuca-cinzenta e o pombo, e pela
predacéo por ratazanas. Estas duas rapinas s&o exemplo da alteracdo dindmica que existe entre
outras espécies autéctones e que apresenta repercussdes desfavoraveis a sua conservagao
(Cabral et al., 2008).

Relativamente as aves de presa, 0 envenenamento e o abate a tiro sdo ameacas com uma
incidéncia significativa, transversais a todas as espécies na Peninsula Ibérica, seja pelos seus
meétodos de caca (muitas apresentam voo baixo e lento) ou habitos alimentares (principalmente
as necrofagas, incluindo as ocasionais). O uso de raticidas no controlo de pragas agricolas e
florestais afeta negativamente as espécies que se alimentam dos roedores contaminados.
Também o uso de iscos envenenados é uma forma frequente de controlo ilegal de predadores
de espécies pecuarias ou cinegéticas. O saturnismo (intoxicagcdo por chumbo) é uma ameaga
que atinge aves que dependem das zonas humidas e, em especial, os abutres (Almeida et al.,
2008).

No que toca as aves necréfagas, as exigéncias sanitarias pecuarias impostas, nomeadamente
no que respeita a recolha de cadéaveres, resultaram numa diminuicdo consideravel da
disponibilidade alimentar, pois o abandono das carcacas de gado nas exploragdes constituia
uma importante fonte de alimento. Neste sentido, de igual forma as alteracdes e diminuicdes
continuadas nos sistemas de agricultura e pecuéria extensiva e intensificagcdo agropecuaria, bem

como a desmatacao de extensas areas de arborizados para construgdo humana, tém vindo a
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restringir os recursos tréficos e a limitar o sucesso de recolonizagao de espécies em perigo de
extingdo (Almeida et al., 2008).

As espécies que sdo predadoras essencialmente ornitéfagas mostram-se vulneraveis aos
pesticidas e metais pesados. Verifica-se também alguma morbilidade e mortalidade devido a
tricomoniase e candidiase em aves para quem o pombo é a base da dieta. Outro facto, é a
deplecdo da presa preferencial especialmente das grandes aguias, como o coelho-bravo
(Oryctolagus cuniculus) — recentemente reavaliado e que assume agora o estatuto “Em Perigo”
(EN - Endangered) pela IUCN —, em consequéncia da mixomatose e da doenga hemorragica
viral associada a uma gestdo cinegética incorreta, prejudicando gravemente a sua recuperacao
(Almeida et al., 2008).

A colisdo e eletrocussdo em linhas elétricas de média e alta tensdo tem representatividade
sobretudo nas espécies de médio e grande porte — que as utilizam muitas vezes como pouso e
dormitério regular — e sdo uma das principais causas de mortalidade nao natural, que afeta
bastante a disperséo de juvenis. Dos poucos individuos que sobrevivem, as lesGes graves e
irreversiveis que prevalecem impossibilitam a sua devolu¢cdo a natureza. Em Espanha esta
identificada como a maior causa de mortalidade atual, onde 62% das aguias encontradas mortas
haviam sido eletrocutadas. Contudo trata-se de uma causa de morte subestimada e dificil de
aferir, uma vez que muitas sdo posteriormente predadas por outros animais silvestres, como
raposas, abutres ou milhafres. As aves mais afetadas séo a 4guia-de-Bonelli (Aquila fasciata) e
a aguia-imperial-ibérica (Aquila adalberti) (Almeida et al., 2008). Em Portugal, de igual forma, a
eletrocusséo é considerada uma ameaca subvalorizada, pois estima-se que muitos casos nao
sejam detetados, e que pode ter elevado impacto para a aguia-imperial-ibérica (Aquila adalberti)
(LPN, 2015a).

A perturbacdo direta ou indireta provocada por atividades agrosilvicolas, cinegéticas, por
estradas, transito de veiculos e pessoas (também por atividades turisticas, como observacao de
aves e fotografia) em locais mais remotos, principalmente em zonas de nidificagdo e durante os
periodos mais sensiveis, ocasionam uma reducdo da eficiéncia reprodutiva ou poderdo motivar
0 abandono dos locais de nidificagdo. A morte por colisdo com automdveis € maioritariamente
registada em rapinas noturnas. A perseguicdo direta e intencional através de abate a tiro,
destruicdo de ninhos e espdlio de crias € ainda uma realidade preocupante na Peninsula Ibérica
(Almeida et al., 2008).

A conversdo para vastas areas de eucaliptal, seja devido ao corte ou incéndios florestais que
destroem milhares de hectares de arvores autéctones, sao um fator de grande importancia no
Centro e Norte de Portugal, e traduz-se na perda de habitat florestal para efeitos de nidificagéo,

ao mesmo tempo que tendem a favorecer a fragmentacéo das populacdes e restringem o habitat
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de caca. Em geral, os eucaliptos ndo providenciam as condi¢Bes adequadas para o suporte de
ninhos de grandes dimensdes (Almeida et al., 2008).

Os principais fatores de ameaca aqui identificados estdo, de uma forma geral, relacionados com

a destruicdo, degradacao e fragmentacéo dos habitats naturais, resultantes de acdes do Homem.

Apesar de apresentarem estatuto legal de protecao, concluiu-se que para a maioria das espécies
este estatuto é insuficiente, havendo a necessidade de implementar estratégias de recuperacgao
das populacbes e medidas de intervencao com vista a protecéo dos habitats de forma a reverter
a sua situagdo desfavoravel e assegurar a sua conservacdo. Estdo identificadas também
algumas lacunas na legislagdo, em particular quanto a regulamentacéo do uso de chumbo nas
municdes de caca, devido a elevada expressdo de saturnismo. Sendo as aves de rapina as
espécies tradicionalmente perseguidas, as a¢des de educacéo junto das populagées constituem
instrumentos importantes de sensibilizacdo. Apontada como fundamental, € a medida que visa a
monitorizagcao das populagbes e seguimentos das suas tendéncias, dando a conhecer a sua
biologia e ecologia, e os fatores de ameaca que sobre elas incidem (Cabral et al., 2008).

As acbes de conservacdo implementadas individualmente sdo dirigidas as ameacas que sao
consideradas exequiveis e que, de certa forma, podem atenuar os efeitos nefastos gerais sobre
a fauna, estabelecendo determinadas medidas a diferentes niveis que vao desde a reducao de
fatores de perturbacdo do sucesso reprodutor a medidas de colaboracdo na gestdo de habitat
(cinegética e florestal). Mais especificamente, as acdes passam pela conservacéo do habitat de
modo a alcancgar a recolonizacdo das espécies; melhorar o habitat de nidificagdo que inclui em
casos especificos o refor¢co de ninhos ja construidos pelas aves ou a construcdo de ninhos
artificiais, auxiliando a manuten¢é@o dos casais ou favorecendo a instalacdo de novos casais;
gestdo das principais presas das aves de rapina, principalmente aquelas que estdo em declinio
e constituem um fator limitante para as populacdes; reduzir a mortalidade por causa ndo natural,
designadamente por abate a tiro e envenenamento, por eletrocussdo em linhas elétricas
estabelecendo protocolos com as entidades envolvidas, através dos quais foi possivel
desenvolver mais estudos de impacto sobre a avifauna e proceder a correcdo de mais de 110
quilémetros de linhas elétricas (Alcazar et al., 2018), testar novas tipologias estruturais, instalar
equipamentos anticolisdo e monitorizar a eficacia das medidas corretivas implementadas até ao
momento; agir contra 0 uso ilegal de venenos, detetando maior nimero de atividades ilegais;
proceder ao seguimento de aves através de transmissores radio e satélite; e, por fim,
colaboracédo na gestédo de habitat (cinegética e florestal), mantendo o contacto com proprietarios
e gestores de caca de modo a reduzir a perturbagdo das aves, especialmente durante o periodo
critico de reproducdo, e ao mesmo tempo sensibilizar setores cinegético, florestal e

agropecudrio, operadores turisticos e o publico em geral (LPN, 2015b; ICNF, 2020b).
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Em Portugal e Espanha decorrem diversos programas que salvaguardam a protecéo legal e
promovem a conservacao das espécies. O programa LIFE é cofinanciado pela Unido Europeia e
apoia projetos de conservacdo ambiental e da natureza, dispondo de varios no que toca a
conservacdo de aves de rapina no pais, sendo eles: Life Esteparias, Life Rupis, Life Imperial e
Life Lines. Em Espanha decorrem o LIFE Bonelli e AQUILA a-LIFE, e colaboram com o LIFE
ConRAsi, de Itélia. O Programa Antidoto resulta de uma coordenacéo ibérica para o combate ao
uso ilegal de venenos, por exemplo desde herbicidas, rodenticidas, a envenenamento acidental
por acumulacéo de metais pesados (como o chumbo, utilizado na caca), que afetam a fauna em

larga escala.

3.2. Oftalmologia: importancia ha medicina da conservagao

O objetivo primordial da medicina da conservacdo consiste na busca da salde ecolégica, ou
seja, da salde dos ecossistemas e seus habitantes, em conjunto com a biologia da conservacéo
(Else & Pokras, 2002; Tabor, 2002). Ao ser reconhecida como componente de conservacao da
biodiversidade, preocupa-se com os efeitos da doenca em espécies raras ou ameacadas e no
funcionamento dos ecossistemas, bem como o impacto que alteragfes na diversidade das
espécies poderdo ter na manutencdo e transmissdo de uma enfermidade; varios estudos
demonstram que conservando a biodiversidade é possivel diluir a transmissdo de determinado
agente patogénico (Aguirre et al., 2004).

Os esforcos de conservacdo da vida selvagem confrontam-se cada vez mais com o declinio, a
sobrelotacdo ou a fragmentagéo das populagfes, a contaminacdo ambiental e a introducdo de
novas espécies concorrentes ou patogénicas. Assim sendo, a integracao da medicina veterinaria
€ uma peca fundamental numa abordagem multidisciplinar que promove a saude ecolégica, na
sociedade e natureza, alcancada pela triade entre a saide humana, animal e ambiental em
projetos de conservagcdo bem-sucedidos. O médico-veterinario pode contribuir na avaliacédo e
monitorizacdo da salde das populagBes selvagens, além da prestacdo de servigos clinicos e
patoldgicos. A monitorizagcdo da salde das populacdes de animais selvagens ao longo do tempo
podera ser util na implementacdo ou modificacdo de estratégias, obtencdo de dados sobre a
viabilidade populacional e presenca de zoonoses, detegdo precoce de problemas de salude
potencialmente graves, participar na adequacéo das populaces de animais selvagens para
translocacdo, repovoamento, e criacdo de programas de ecologia. (Cook & Karesh, 1995;
Daszak et al., 2004).

Desde h& varios séculos que as aves de rapina despertam a curiosidade do ser humano,
cientifica e culturalmente. A sua capacidade de viver em quase todo o tipo de meio ambiente é
impressionante, desde o artico aos desertos mais secos. Representam, por isso, indicadores
extremamente sensiveis da riqueza do nosso planeta, mas também da sua fragilidade. A

poluicéo, a fragmentagcdo dos ecossistemas, os danos diretos e a negligéncia humana séo as
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principais ameagas que alteram o mundo natural e continuam a afetar a fauna selvagem. O
estudo e compreensédo da saude das aves de rapina podem ajudar a detetar e reverter algumas
destas tendéncias (Cooper, 2002; Lovette, I. J., & Fitzpatrick, 2016).

No que diz respeito a visdo, esta assume vital importancia. Este grupo de animais atingiu
elevados niveis de especializacdo, desenvolvendo caracteristicas muito particulares pelo facto
de serem predadores de topo da cadeia tréfica. Esta incrivel visdo é necessaria para informar o
cérebro da localizagdo exata de determinada presa, ameaca ou objeto, para além de ter
influéncia direta no voo e reproducéo, em suma de subsisténcia indiscutivel. O grande tamanho
do olho (subestimado por estar bastante envolto pelo cranio) confere-lhe também uma maior
imagem na retina e consequentemente um poder de resolu¢do maior e uma maior perce¢éo de
detalhe, especialmente em relacdo a acuidade visual das aves de rapina diurnas. No caso
especifico das aves de rapina noturnas, a sua visdo é bastante precisa e altamente adaptada a
condicbes de pouca ou auséncia de luz, apresentando uma elevada sensibilidade a
luminosidade. Desenvolveram um conjunto de caracteristicas anatémicas e fisiologicas que Ihes

permitem captar a méxima quantidade de luz possivel (Cooper, 2002).

Um sistema visual to eficiente proporcionou a estas aves uma grande vantagem evolutiva em
relagéo a outras, mas também as torna mais fragilizadas perante simples alterag8es (Pifieiro &
Bert, 2011). Assim, quando a visdo esta comprometida o reflexo na salde e bem-estar da ave é
significativo, sendo um fator importante a considerar quando se pondera a devolugao a natureza,
a eutanasia ou, dependendo da espécie, a introducdo em programas de cria em cativeiro; ainda
assim, sao questdes dificeis e controversas (Cooper, 2002).
No inicio do século XX surgiram os primeiros estudos relativos a anatomofisiologia visual das
aves que, sendo bésicos devido a falta de possibilidades e parca qualidade tecnolégica, sdo as
bases que possibilitaram o desenvolvimento da oftalmologia atual. Apenas nos Ultimos anos se
comecou a revelar de grande interesse e importancia o conceito da conservacgéo de aves de vida
livre e em cativeiro, tanto que comegou a considerar-se a oftalmologia avidria como uma
especialidade de grande relevancia em medicina veterinaria (Pifieiro & Bert, 2011). A
oftalmologia tornou-se portanto uma area significativa na medicina da fauna silvestre: estudos
indicam que no que respeita a doencas oculares, a sua prevaléncia é mais elevada em aves de

rapina do que em qualquer outro grupo de aves (Bayon et al., 2007 referido por Korbel, 2002).

E necessario proceder a uma precisa avaliagéo (exame oftalmoldgico e processo de reabilitacéo)
do sistema visual a fim de determinar quais os pacientes com danos oculares que estao aptos a
serem libertados, considerando o elevado grau de acuidade visual necesséario para a sua
sobrevivéncia em natureza. Para além disso, também existem diferencas entre as espécies de
aves de rapinas no que toca as carateristicas e o uso da visao na predacéo, nicho ecolégico e 0
uso de outros sentidos, que influenciam o impacto de uma falha visual. E importante ter em

consideracdo a localizacdo e tamanho da lesédo: se situadas no segmento posterior, lesées
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centrais possuem mais impacto na visdo do que lesGes periféricas, principalmente se envolve a
févea (area na retina de elevada acuidade visual). A cronicidade de uma leséo deve também ser
considerada e, a monitorizacdo das mesmas é fundamental de forma a avaliar a sua progresséo
e repercussdo. A forma de cacar de cada espécie influencia a necessidade de visdo binocular;
as aves de rapinas diurnas estdo mais dependentes da visao binocular do que as noturnas.
Estas, para além da visdo servem-se da audi¢cao que desempenha um importantissimo papel na
caga, sendo que nestas espécies a perda unilateral da visdo comporta um impacto menor do que
nas espécies diurnas e por isso possuem maior probabilidade de serem libertadas nestas
condi¢Bes. Frequentemente, devido a sua estreita proximidade anatémica do ouvido e olho, a
contusdo podera também provocar traumatismo auditivo concomitante, traduzindo-se numa
reducdo auditiva e parca localizagdo acustica, conjungéo esta que podera determinar se a ave é
libertada ou sujeita a eutanasia humanitaria quando o animal se torna irrecuperavel e
impossibilitado de sobreviver em vida livre (Pauli et al., 2007a).

3.3. Anatomia ocular e particularidades em Aves de Rapina

3.3.1. Avisado das aves

Apesar de partilharem de algumas semelhancas na morfologia e fisiologia ocular com os
mamiferos, as aves apresentam algumas particularidades que devem ser consideradas a fim de
garantir um correto exame oftalmolégico. Portanto, tal como acontece com os outros vertebrados,
o olho da ave fornece uma via pela qual a luz é captada e focada pelas células fotorreceptoras
na retina. A energia luminosa é convertida em impulsos elétricos que serdo conduzidos através
de uma rede de neurénios, que convergem no nervo 6tico, transportando a informacédo e

processando-a no cérebro.

As aves possuem uma das melhores capacidades visuais de todo o reino animal, altamente
especializada e ajustada as condigfes em que vivem. Geralmente apresentam olhos muito
grandes para permitir visbes amplas e imagens nitidas, em que aproximadamente 50% ou mais
do volume do cranio é ocupado pelos olhos, enquanto que no humano esse volume € inferior a
5% (Jones et al., 2007; Lovette, I. J., & Fitzpatrick, 2016). Aves de rapina, tanto diurnas como
noturnas, apresentam olhos de ainda maior tamanho que o das outras aves, particularmente as
espécies predadoras em comparacao com as necrofagas (Mitkus et al., 2018). As caracteristicas
visuais das aves excedem bastante as dos mamiferos, possuindo uma acuidade visual
(habilidade para discernir detalhes nitidamente) 2 a 8 vezes maior, capacidade de detecdo de
movimentos 10 a 15 vezes superior, bem como campos visuais totais proximos de 360°,
amplitudes de estereopsia (visdo binocular) até 70 graus e apeténcia para detetar movimentos
produzidos de forma morosa. Muitas aves possuem apenas uma estreita zona cega atras e acima

da cabeca, enquanto noutras é bastante abrangente. A configuracdo do campo visual pode diferir
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mesmo entre espécies congéneres, a qual pode ser explicada funcionalmente pela procura de
alimento (predadores e necréfagos) e pelo tipo de presa que capturam. Tal como sucede com o
necrofago oportunista milhafre-preto (Milvus migrans) que possui um grande campo visual que
Ihe permite aumentar as possibilidades de detectar carcacas de animais, em comparacao com a
predadora aguia-de-Harris (Parabuteo unicinctus). Por outro lado, a largura maxima do campo
binocular é maior em aves, como a aguia-de-Harris, cujas presas requerem voos rapidos, e
menor noutras como acontece com a aguia-cobreira (Circaetus gallicus) que caca principalmente
répteis no solo, e ainda como os abutres. Outra aptiddo que desempenha um papel importante
na camuflagem, orientagcdo e comunicacao € a percecao da luz ultravioleta pelas aves diurnas
(Bayon, 2016a; Mitkus et al., 2018). Por outro lado, o globo ocular dos mamiferos é esférico
conferindo-lhe maior mobilidade na 6rbita e consequentemente maior angulo de visdo sem
necessidade de mover a cabeca. J4 as aves apresentam dimensdes desproporcionais das
camaras anterior e posterior (de maior dimensao) resultando numa menor mobilidade do globo
ocular, compensada pela conformacéo anatémica a nivel cervical com uma Unica face articular
na articulacdo atlantoccipital concedendo-lhes amplo angulo de rotacdo do pescoco, em
particular nas aves de rapina noturnas. Aves que apresentam um comportamento predatério
sobre presas rapidas aparentam ter vastos movimentos oculares (superiores a 10°) onde, por
ndo necessitarem de mover a cabeca, por consequéncia reduzem a desfocagem retiniana, como
no caso dos Accipiter sp. e Buteo sp. (Mitkus et al., 2018). Dependendo das espécies, também
a posi¢ao ocular é variavel; de acordo com a configuragdo evolutiva do cranio podem apresentar-
se numa posicdo semilateral ou mais frontal. E o caso das aves predadoras, cujos olhos se
localizam na parte anterior do cranio, favorecendo a captura de presas durante o ataque em
conjunto com outros elementos sensoriais e motores, como por exemplo o sistema auditivo, o
elevado nivel de coordenagdo neuromuscular e plumagem silenciosa em voo (Pifieiro & Bert,
2011).

As aves dispem de uma capacidade superior a dos humanos para distinguir cores, como a
distingé@o da luz ultravioleta (UV) como cor distinta, gama do espectro eletromagnético que o ser
humano é incapaz de discriminar. Estas usam a sua sensibilidade UV para observar objetos,
como a cera presente na casca de frutas; luz UV refletida a partir das penas de outras aves ou
como o peneireiro-vulgar (Falco tinnunculus) que é capaz de localizar trilhos de rato através do

reflexo UV da urina e fezes (Lovette, I. J., & Fitzpatrick, 2016).

3.3.2. Orbita

A Orbita é formada pelos ossos frontal, prefrontal, esfendide, etméide, palatino, ossos quadrados
e arco jugal. As zonas dorsal e temporal do globo ndo estdo protegidas por 0sso e a restante
area do mesmo encaixa estreitamente na o6rbita. Geralmente, o didmetro equatorial do globo
apresenta-se maior que a orla orbital anterior e estdo separados por um fino septo interorbital.

Na maioria das aves de rapinas, podemos encontrar uma crista ocular (Figura 4) localizada dorsal
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e cranial ao olho formada por uma crista supraciliar e penas da regido, que protege o olho do
brilho intenso resultante da passagem da luz originando um reflexo palpebral, bem como
protecdo contra o vento, poeiras e detritos. De fun¢do semelhante, em algumas espécies
observa-se a existéncia de penas escuras medial e ventral ao olho, como é o caso do falcao-

peregrino (Falco peregrinus), que Ihe permite reduzir o encandeamento (Jones et al., 2007).

Figura 4 - Vista lateral da cabeca de uma aguia-real (Aquila chrysaetus).

Detalhe da crista ocular e do seu efeito sombra.

3.3.3. Globo ocular

O globo ocular possui grande tamanho relativamente ao corpo, sendo o0 segmento posterior
desproporcionalmente maior que o segmento anterior. As zonas temporal e dorsal ndo estédo
protegidas por 0sso; apenas a por¢do caudal do globo o estd, ajustando-se estreitamente a
Orbita. No segmento intermédio (regido ciliar), os olhos sdo suportados por 10 a 18 ossiculos
esclerais formando um anel ossicular e, por cartilagem hialina no segmento posterior da esclera.
As Orbitas estdo separadas por uma fina estrutura éssea ou tecido conjuntivo. O globo ocular
pode apresentar trés formas basicas diferentes: plana, globosa e tubular. A forma plana, tipica
da maioria das aves, apresenta um eixo anteroposterior curto, uma zona intermédia (regido ciliar)
plana ou cGncava, cornea convexa e segmento posterior hemisférico. Derivada da necessidade
de alta resolucao para longas distancias, a forma globosa esté presente nas aves diurnas, como
as aves de rapina diurnas, insectivoras e corvos, onde a regido ciliar é projetada além do
segmento posterior, apesar de permanecer concava. A terceira forma, tubular, é tipica de aves
de rapina noturnas, na qual o segmento intermédio concavo se alonga anteroposteriormente

formando um tubo, antes de se unir ao segmento posterior (Bayon, 2016a).

Em comparacao com os mamiferos, a mobilidade ocular nas aves € muito reduzida pelo facto de
possuirem musculos extraoculares rudimentares (quatro musculos reto, dois obliquos, um

piramidal e um quadrado). Estes musculos sado inervados pelo nervo oculomotor e a sua Unica
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funcdo € mover a membrana nictitante e o préprio olho (Bayon, 2016a). O musculo retrator do
bulbo esta ausente, sendo substituido pelos musculos quadrado e piramidal que atuam sobre a
membrana nictitante. Em Strigiformes, o movimento do olho é bastante limitado devido a forma
tubular acentuada que se apresenta fixa pelo anel esclerético alongado. Accipitriformes e
Falconiformes exibem uma forma ocular globosa com um anel esclerético pouco protuberante e
musculos extraoculares de maior dimenséo que contribuem para uma maior mobilidade ocular
(Figura 5). Estas espécies diurnas, durante o voo, mantém a cabega orientada para diante a fim
de minimizar a resisténcia aerodindmica, estando dependentes dos movimentos oculares
(Plochocki et al., 2018).

anel

d ¥ anel
~ esclerdtico

esclerdtico

Figura 5 - Vista dorsal do cranio. Morfologia do anel esclerético em aves de rapina

diurnas a esquerda e noturnas a direita (adaptado de Plochocki et al., 2018).

3.3.4. Pélpebras e anexos

As aves possuem palpebra superior, palpebra inferior e membrana nictitante. A palpebra inferior
€ mais mével que a superior, 0 que lhe permite cobrir uma maior parte do olho durante o
encerramento da fenda palpebral. Possuem uma placa tarsal que acompanha paralelamente a
palpebra de consisténcia fibroelastica conferindo as palpebras alguma rigidez e onde, ao
contrario dos mamiferos, ndo integram glandulas de Meibomius (glandulas sebaceas) no seu
bordo palpebral. Perto da margem palpebral estdo presentes penas modificadas com func¢des
tactil e de protecao. Apos a eclosdo, as palpebras podem apresentar-se bem desenvolvidas e
fenda palpebral aberta ou fenda cerrada com desenvolvimento incompleto, respetivamente nas

espécies precociais e altriciais (Bayon, 2016a).

A membrana nictitante ou terceira palpebra € muito mével e desenvolvida, fina e translicida
(Figura 6). Move-se de posicdo medial a lateral em aves rapinas diurnas e dorsonasal a
ventrotemporal nas noturnas (Calvo & Romairone, 2014) por agdo do musculo piramidal que tem

origem na zona caudal da esclera. O bordo superior encontra-se fortemente aderido a esclera
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subjacente e associado a conjuntiva, enquanto que o bordo livre possui marginalmente uma
dobra pigmentada que facilita a distribuicao da lagrima sobre a superficie do olho (Bayén, 2016a).
Localizada na base da membrana nictitante situa-se a glandula de Harder. J4 a glandula lacrimal
(ausente em aves de rapina noturnas) situa-se na porcao inferotemporal do globo ocular. Ambas
produzem fluido lacrimal, apesar de a glandula de Harder ser a sua principal fonte. O extenso
canal vai desde a glandula de Harder desembocando no saco conjuntival que se encontra entre
o globo ocular e a terceira palpebra. O tecido linfoide associado a conjuntiva, juntamente com a
glandula de Harder, desempenham um papel fundamental na resposta imunolégica humoral da
superficie ocular (Bayon, 2016a).

Figura 6 - presenca do reflexo da terceira palpebra em resposta a

estimulo corneal numa cegonha-branca (Ciconia ciconia).

3.3.5. Tulnicafibrosa - Cérnea e esclera

Histologicamente semelhante em mamiferos, a cérnea das aves é também ela avascular e
transparente, apesar de consideravelmente mais fina. Termina na zona de transicdo com a
esclera denominada de Limbo (Pifieiro & Bert, 2011). A cérnea dos animais € mais fina na sua
zona central e mais espessa na periferia, € nas aves nao € excec¢ao. Murphy e Dubielzig (1983),
estudaram detalhadamente a anatomia ocular da aguia-real (Aquila chrysaetos) e determinaram
gue a por¢do mais espessa se localiza no limbo (1.2um), e a mais fina na cornea central
(0.64um), sendo bastante notdria a diferenga de espessuras entre estas aves e por exemplo, o
gato doméstico (560um) (Jones et al., 2007; Martin, 2019; Moore, 2019). A cdérnea constitui a
por¢éo anterior da tinica fibrosa do globo e apresenta 5 camadas: a mais anterior, lamina basal
e epitélio estratificado escamoso; a segunda camada, uma lamina acelular anteriormente
limitante, denominada membrana de Bowman; a terceira camada, o estroma, é responsavel por

90% da espessura da cérnea; a quarta camada, membrana de Descemet, posteriormente
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limitante; e por fim uma Unica camada de células epiteliares que atua como barreira hidrofobica
e bomba, o endotélio corneal. As formas globosa e tubular, como é o caso das aves de rapina
diurnas e noturnas respetivamente, apresentam uma cérnea fortemente curva e uma pequena
area relativamente ao globo. Assim sendo, as suas funcdes sdo de suporte do conteldo
intraocular, refracdo da luz devido a sua curvatura e transmissdo da mesma pela sua

transparéncia (Jones et al., 2007).

A esclera é a componente posterior da tinica fibrosa, a qual nas aves contém cartilagem hialina
gue se estende até aos ossiculos esclerais. A maioria das aves apresenta 14 ou 15 ossiculos,
localizados anteriormente abaixo ou externamente ao corpo ciliar desde o limbo ao plano
equatorial do globo. Os ossiculos providenciam protecao e forma ao globo e, ao mesmo tempo
sdo o local de origem de musculos ciliares estriados que participam na acomodacao da visédo. O
humor aquoso é drenado através do angulo iridocorneal para o canal de Schlemm, o seio venoso

escleral (Jones et al., 2007).

3.3.6. Tunicavascular - Iris, corpo ciliar e coroide

A Uvea constitui a tanica vascular do olho, sendo que a iris e corpo ciliar fazem parte da Gvea
anterior e a coréide da Uvea posterior. Topograficamente, a iris esta dividida numa zona ciliar
periférica de fibras espessas e zona pupilar central de fibras mais finas, com o colarete formando
a area de juncao das duas. O corpo ciliar esta dividido anteriormente em pars plicata (processos
ciliares) e pars plana posteriormente. A principal funcdo da coréide é assegurar suporte
nutricional a retina, sendo composta por vasos sanguineos dispostos em varias camadas e
pigmento (Pickett, 2019; Abarca, 2019).

A iris é originada a partir da por¢édo anterior do corpo ciliar e estende-se centralmente sobre a
lente, formando um diafragma incompleto entre as c&maras anterior e posterior. Da sua
organizacgdo fazem parte numerosos vasos sanguineos, fibroblastos, nervos, colagénio, células
epiteliais e uma forte componente muscular que regula a quantidade de luz que alcanca o
segmento posterior do olho através de contracdo ou dilatacdo pupilar. As varias cores
apresentadas pela iris resultam do tipo de pigmentacao e suas quantidades, bem como do grau
de vascularizacdo. A sua pigmentacdo é composta por purinas e pteridinas, em maior extensao,
e carotenoides (Jones et al., 2007), notando que em algumas espécies de aves a coloragdo da
iris pode variar consoante a idade e sexo (Figura 7). Contrariamente aos mamiferos, a
musculatura presente na iris € maioritariamente estriada existindo apenas uma pequena
proporcao de musculo liso, o que significa que a contracado da pupila é em certa medida voluntaria
(Bayon, 2016a).

As alteragcBes de tamanho e forma da pupila podem ser muito mais extensas e bastante mais
rapidas em aves do que em mamiferos (Jones et al.,, 2007). Foram identificados cinco

componentes musculares no corujdo-da-Virginia (Bubo virginianus), trés circunferenciais e dois
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radiais, os quais controlam o tamanho da pupila. As componentes contracteis que sdo as
principais constritoras da iris resumem-se num mioepitélio, uma banda anular de musculo liso
que assegura a manutencdo da miose e uma banda mais larga, principal constritora da iris. A
componente contractil radial facilita a dilatacdo da iris e é composta por epitélio bem
desenvolvido e algumas fibras estriadas dispersas (Oliphant et al., 1983, Oliphant, 1988,
Wygnanski-Jaffe et al., 2007, referidos por Jones et al., 2007). O reflexo pupilar consensual esta
ausente devido a completa decussacéo das fibras nervosas no quiasma o6tico. Contudo, devido
a fina espessura do septo interésseo que separa os globos, um forte estimulo luminoso num dos
globos podera desencadear uma constricdo pupilar, consequéncia da estimulagédo da retina
contralateral, mimetizando uma resposta consensual. Um baixo grau de anisocoria fisioldgica
poderd ser normal secundaria a separacgdo das fibras nervosas apds o quiasma 6tico. Alias, a
dilatacdo pupilar nas aves é um desafio; a dilatacdo farmacoldgica pupilar, com o objetivo de
facilitar o exame do fundo de olho, deverd ser alcancada através do uso de um agente
blogueador neuromuscular (ABNM) curariforme aplicado intracameral (injetado na camara
anterior, com agulha fina 27-30G) ou topico, apesar de este Ultimo frequentemente n&o produzir
uma midriase suficiente e a injecdo intracameral possuir 0s seus riscos inerentes (Holmberg,
2013). Exemplo de um ABNM é a D-tubocuranina, comumente usada em aves de rapina para
induzir midriase e que é bastante eficaz quando administrada intracameral; contudo quando
aplicada topicamente produz um efeito parcial ou ausente. A utilizagdo de Brometo de Rocurénio,
estudada em corujas-do-mato (Strix aluco), sugere que uma Unica aplicacdo topica é uma
alternativa sem efeitos adversos locais ou sistémicos e que resulta numa midriase consistente,
suficiente para a completa avaliacdo do fundo de olho (Barsotti et al., 2010).

O corpo ciliar suspende a lente através das fibras zonulares. Contém o0s processos ciliares e as
suas principais fungbes incluem a formag¢do do humor aquoso pelos processos ciliares e
influéncia muscular no fluxo do mesmo, producgéo de presséo intraocular, bem como suprimento
sanguineo e nervoso do segmento anterior, controla o processo de acomodacao e constitui uma
barreira hematoaquosa. Os processos ciliares baseiam-se num conjunto de capilares, estroma e
duas camadas de epitélio que constituem o prolongamento da retina, no qual a retina
neurosensorial se continua para o pars plana/plicata como camada epitelial interna néo
pigmentada e o epitélio retiniano pigmentado como camada epitelial pigmentada externa do
corpo ciliar. As fibras zonulares tém origem na pars plana e juntamente com os musculos ciliares
participam na acomodac&o (Pickett, 2019). Os dois musculos ciliares sdo também eles estriados,
ao contrario do musculo liso ciliar dos mamiferos. Os musculos esclerocorneais anteriores —
musculos de Crampton — séo de maior tamanho em rapinas e menor em aves marinhas, e 0s
musculos esclerocorneais posteriores — musculos de Briicke — maiores em aves marinhas do
género Morus sp., como por exemplo o ganso-patola (Morus bassanus) (Maggs et al., 2013).

O humor aquoso é produzido pelo epitélio ndo pigmentado do corpo ciliar, fluindo na sua maioria
da camara posterior para a camara anterior através da pupila. O equilibrio resultante da producéo

e excrecdo permite reunir condicdes homeostaticas de pressao intraocular (PIO) afetando
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indiretamente o tamanho, forma e turgescéncia do olho. Durante o seu percurso, fornece os
nutrientes necessarios as estruturas intraoculares avasculares e remove 0s produtos resultantes
do metabolismo para além de que mantém as propriedades 6ticas normais providenciando um
meio transparente e indice refrativo apropriados. As suas caracteristicas permitem-lhe criar estas
condicdes adequadas, as quais incluem baixa concentracdo proteica, elevadas concentracdes
de ascorbato e lactato, e concentragBes reduzidas de glucose, ureia e azoto ndo proteico.
Embora descrito, o glaucoma primario em aves é raro sendo mais comum o desenvolvimento de
glaucoma secundario a traumatismo ou uveite. Existem diferengas consideraveis entre espécies
em relagdo a viscosidade do humor aquoso, sendo esta muito mais elevada em aves de rapina
que em espécies domésticas como € exemplo o humor aquoso na coruja-barrada (Strix varia)
que é 4.7 vezes mais viscoso do que o0 canino, possivelmente explicado pela
concentracao/composicdo em sélidos totais (Davis et al., 2014).

A coroide é a por¢éo posterior da tdnica vascular e a sua principal funcéo é fornecer oxigénio e
suporte nutricional a retina. Para além disso, atua também de forma a dissipar o calor produzido
pela absorcéo de luz pelos fotorreceptores da retina (Jones et al., 2007). E formada por tecido
conjuntivo pigmentado e vasos sanguineos dispostos em diferentes camadas, de acordo com o
seu tamanho. O tapetum lucidum esta presente na maioria das espécies domésticas, exceto nos
suinos e nas aves (Abarca, 2019). A cordide esta organizada em cinco camadas, a lamina
supracoroideia, camada exterior, constituida por tecido conjuntivo elastico pigmentado na qual
ocorre atransicio para a esclera; o espaco pericoroidal composto por feixes de fibras musculares
estriadas e lisas e tecido conjuntivo que o atravessam radialmente; a lamina vasculosa onde
predominam artérias; a lamina coriocapilar, que disponibiliza o oxigénio; a lamina basal, a
camada mais interna e membrana mais fina, que separa a coréide do epitélio pigmentado da

retina (Jones et al., 2007).

SOREFS

Figura 7 - Exemplo da variagdo da coloracdo da iris entre duas espécies. Crias de

bufo-pequeno (Asio otus) a esquerda e cria de coruja-do-mato (Strix aluco) a direita.
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3.3.7. Lente

Localizada caudalmente a iris entre a camara anterior e a camara posterior, a lente ou cristalino
€ uma estrutura biconvexa formada por fibras transparentes, estando suspensa pelas fibras
zonulares como referido anteriormente. De elevada transparéncia, possui contelido proteico,
elevados niveis de anidrase carbdénica e de glutatido contrastando com a auséncia de
vascularizac&o e inervacgéo. E através do humor aquoso e de humor vitreo que obtém nutricdo e
elimina residuos (Myrna, 2019). Como resultado destas condi¢cdes especiais, a lente a par com
a cOrnea, é capaz de refratar a luz, bem como foca-la na superficie da retina (Jones et al., 2007).
A lente é composta por uma fina cdpsula, por epitélio metabolicamente ativo na sua porgéo
anterior enquanto que na regido equatorial possui uma almofada anular — pulvinus annularis
lentis — rodeando o corpo central, inexistente em mamiferos e que embora n&o seja opticamente
ativa tem funcéo nutritiva (Pifieiro & Bert, 2011). Entre a almofada anular e o corpo central existe
uma camara preenchida por fluido — vesicula lentis — que os separa. Esta disposicdo anatomica
podera representar um mecanismo hidrostatico com o objetivo de aplicar presséo do corpo ciliar
ao corpo da lente, facilitando o processo de acomodacéo (Jones et al., 2007).

Os mecanismos envolvidos na acomodacao visual dos mamiferos sdo muito diferentes aos das
aves; é alcangada através dos musculos ciliares que atua sobre as fibras zonulares reduzindo a
sua tensao produzida sobre a lente permite que esta assuma uma conformagdo mais esférica,
aumentando a acuidade visual. Ja nas aves, 0s mecanismos envolvidos ndo sé provocam uma
alteragdo na forma da lente como também implicam uma alterac&@o na curvatura corneal (Jones
et al., 2007).

Na acomodacéo visual das aves ocorrem véarias modificacdes na curvatura corneal, movimento
anterior e deformacdo do cristalino permitindo realizar o enfoque ideal dos objetos (Pifieiro &
Bert, 2011). A alterac@o no comprimento focal da lente na ave é produzida por trés musculos
ciliares, através de diferentes mecanismos. O musculo ciliar anterior, musculo de Crampton,
entendendo-se desde os ossiculos esclerais a juncdo corneoescleral ao contrair-se altera o raio
de curvatura da cérnea, ou seja, provoca um achatamento da cornea na sua margem periférica,
resultando num aumento do poder refrativo. Quanto maior a curvatura da cornea, maior o poder
refrativo (Katzir & Howland, 2003, referidos por Jones et al.,, 2007). Posteriores a este,
encontram-se os musculos de Brike e Miiller, que atuam sobre os processos ciliares que se
fundem a lente e esta vai sendo gradualmente comprimida ou movida anteriormente. Também a
deformacédo da lente é causada pela pressao exercida pelo musculo circunferencial da iris que
projeta cranialmente a parte central da lente contra a pupila, aumentando também assim o poder
refrativo (Holmberg, 2013; Williams, 2013).

A lente das aves é mais suave e maleavel do que nos mamiferos, permitindo uma acomodagédo
mais rapida e um intervalo de acomodacdo de 2 a 50 D (dioptrias), contrastando com a

acomodacédo muito limitada nos animais domésticos de 2-3 D, 1 D no cavalo e de apenas 2-3 a
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15 D em humanos, de idade superior a 40 anos e jovens, respetivamente (Myrna, 2019). A sua
forma é relativamente esférica em espécies noturnas e achatada anteriormente em espécies
diurnas (Holmberg, 2013).

Existem algumas espécies de aves, geralmente presas como sejam o pombo, codorniz e galinha,
que possuem mecanismos estaticos que lhes permitem focar diferentes objetos a diferentes
distancias, como por exemplo fixar uma imagem do solo enquanto se alimenta e em simultaneo
manter sob vigilancia o horizonte (Martin,1986, referido por Jones et al., 2007). Apesar do
mecanismo para este acontecimento ndo ser totalmente conhecido sabe-se que ocorre devido a
emetropia (lateral e dorsal) e miopia (ventral) em diferentes sectores do campo visual (Millodot
& Blough, 1971; Nye,1973; Fitzke et al.,1985; Martin,1986; McFadden et al., 2001, referidos por
Jones et al., 2007). Nas espécies predatorias o campo visual miope j& ndo esta presente na
medida em que seria desvantajoso na captura de presas com maior mobilidade (Murphy et
al., 1995, referido por Jones et al., 2007).

O humor vitreo ou corpo vitreo, transparente e de consisténcia gelatinosa, esta firmemente
conectado a por¢éo posterior da capsula da lente, a ora ciliaris retinae e ao nervo 6tico. Forma
dois tercos do volume ocular, contendo 99% de 4gua e apenas 1% de acido hialurénico. A sua
funcdo baseia-se na transmisséo da luz, fornecer estrutura ao globo e manter a posi¢do normal
da retina (Jones et al., 2007).

3.3.8. Tlnica nervosa - Retina

A retina é o drgdo responsavel pela transducgdo da luz em impulsos nervosos, originando uma
imagem. Ao atravessar os diversos tecidos que compdem o olho, a luz atinge os fotorreceptores
(cones e bastonetes) que contém fotopigmentos que produzem energia quimica quando
expostos a um estimulo luminoso. Por sua vez, esta energia € convertida num sinal nervoso, o
qual apés ser processado na retina é transmitido pelo nervo 6tico ao cértex visual (Ofri, 2013).
Histologicamente, a retina € composta de retina neurosensorial (ou neuroretina), formada por
nove camadas, e epitélio pigmentado da retina (EPR). O EPR é a camada mais externa da retina
(Abarca, 2019), que contacta com a coroide ap8e-se a camada mais externa da retina sensorial
- a camada de fotorreceptores - a que se seguem as restantes camadas da neuroretina
[respetivamente os segmentos internos e externos de bastonetes e cones; a membrana limitante
externa; a camada nuclear externa (nucleos dos bastonetes e cones); a camada plexiforme
externa (constituida pelas sinapses entre fotorreceptores e a camada nuclear interna); a camada
nuclear interna; (contendo os nucleos das células amaracrinas, horizontais, bipolares e de
Miiller); camada plexiforme interna (constituida pelas sinapses entre as células da camada
nuclear interna e as células ganglionares); a camada de células ganglionares; a camada de fibras
nervosas (constituida pelos axénios das células ganglionares)]; e a membrana limitante interna,
gue contacta com o humor vitreo (Abarca, 2019). O impulso visual passa as varias camadas,

atravessando as células bipolares até as células ganglionares, onde o impulso é processado,
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enquanto que as células de Miiller fornecem suporte estrutural. As fungbes do EPR incluem a
reciclagem de pigmento visual, transporte metabdlico para os fotorreceptores e fagocitose

inflamatéria, tornando-o essencial para a funcionalidade e integridade da retina. (Ofri, 2013).

Nas aves estdo presentes algumas variagdes no que toca a morfologia, vascularizacdo da retina
e area de acuidade visual. A retina é avascular e ndo possui tapetum lucidum, e por isso a sua
oxigenacao e nutricdo é alcancada através da lamina coriocapilar e pécten, respetivamente. O
tipo e quantidade de fotorreceptores variam entre as espécies, mas geralmente existem
bastonetes, cones simples (até quatro tipos distintos) e ainda cones duplos com goticulas de
Oleo adjacentes [pequenos organelos esféricos situados ente os segmentos interno e externo,
que contém lipidos e carotenoides (Mitkus et al., 2018)], que predominam nas espécies diurnas
(Bayon, 2016a). Os bastonetes séo responsaveis pela detecao da forma e movimento e também
da visdo a baixa luminosidade. Enquanto na retina de uma ave diurna predominam 0s cones,
nas aves noturnas sao os bastonetes as estruturas dominantes, como por exemplo no corujao-
da-Virginia (Bubo virginianus) que apresenta um racio de bastonetes, cones simples e cones
duplos de 30:1:2 (Braekevelt,1993, referido por Jones et al., 2007). As goticulas de 6leo estado
também presentes em cones simples e tem por funcéo filtrar a luz, permitindo que determinados
comprimentos de onda sejam transmitidos aos segmentos externos dos fotorreceptores
ajudando na detec¢do da polarizagcdo da retina (Young & Martin,1984 referido por Jones et al.,
2007). Estas goticulas possuem cor e localizam-se no segmento interior do cone; a luz devera
atravessa-la antes de atingir os fotopigmentos. Existem seis tipos de goticulas de éleo que variam
dependendo do tipo e concentracdo de carotenoides que contém (Chen et al., 1984, referido por
Jones et al., 2007). Por isso, a resposta dos cones depende nado s6 da sensibilidade espectral
ao fotopigmento como também das caracteristicas de transmitancia da goticula de dleo.
Teoricamente, o niumero de sensibilidades espectrais funcionais pode exceder o nimero de
fotopigmentos ja que estes poderao estar associados a diferentes tipos de goticulas de 6leo em
diferentes cones. Isto significa que a retina tipica das aves é capaz de discriminar um vasto
conjunto de comprimentos de onda comparativamente a retina tipica dos mamiferos. Uma forte
evidéncia deste fendmeno manifesta-se na retina pentacromatico do pombo-comum (Columba

livia) (Emmerton & Deluis, 1980, referido por Jones et al., 2007).

A andlise genética comparativa do transcriptoma da retina realizada a aves de rapina noturnas e
diurnas mostrou existirem diferencas sugestivas de adaptacdo molecular a fisiologia da espécie.
Na ordem Strigiformes foi demonstrada a existéncia de cinco genes visuais para a baixa
iluminacéo, na transducdo ocorrente nos bastonetes, envolvidos na ativacdo e recuperacdo da
fotoresposta, traduzindo-se num aumento da sensibilidade a luz e consequentemente num
aumento da acuidade visual e da resolucdo em condi¢cdes de baixa luminosidade. Também
nestes foram detetados genes na faixa do vermelho (comprimento de onda longo) e na faixa do

azul (comprimento de onda curto) que poderdo manifestar-se na visdo colorida durante a
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atividade crepuscular. Em relacéo aos Falconiformes foram detetados seis genes envolvidos na
transducdo em cones, bastonetes ou ambos, sugerindo uma elevada resolucdo tanto em
condicdes de luz normal durante o dia como de baixa luminosidade, concordantes com a rapida
velocidade de perseguicdo que os caracteriza e normal atividade diurna e também crepuscular,
reportada frequentemente. E de notar uma convergéncia molecular genética entre Strigiformes
e Falconiformes possivelmente associada a adaptagdo a luz crepuscular. A ordem dos
Accipitriformes possui seis genes envolvidos na transdug¢&o nos cones que contribuem para uma
elevada acuidade visual, sendo este o grupo que maior acuidade visual apresenta na classe das
Aves. Tanto os Strigiformes como 0s Accipitriformes expressam outros genes que apresentam
um papel importante na manuten¢do ou fortalecimento do normal funcionamento das células
fotorreceptoras, uma vantagem seletiva contra o risco potencial de lesdo ocular na escuriddo ou
durante a perseguicdo/cagada no solo (incluindo grandes mamiferos), respetivamente (Wu et al.,
2016).

Algumas espécies de aves possuem também na sua retina uma ou duas regibes onde se
encontram cones em abundancia, as quais tém a capacidade de distinguir diferentes tonalidades
de cor, alta resolucdo, e fixacdo binocular (percepc¢do de profundidade). Estas regides séo
denominadas de foéveas (Jones et al., 2007).

3.3.9. Pécten

O fundo de olho nas aves é talvez o mais interessante de entre todas as espécies. Este possui
normalmente uma cor cinzenta ou avermelhada, nem sempre sendo visiveis 0s vasos
sanguineos coroidais. O disco 6tico € longo e oval mas dificil de observar devido a sobreposicao
pelo pécten. O pécten é uma estrutura vascular proeminente que emerge da retina e se projeta
no corpo vitreo, ndo sensorial e altamente pigmentada, que esta ausente nos mamiferos (Figura
8). A sua funcao baseia-se na nutricdo da retina fornecendo oxigénio e nutrientes, apresentando
um papel importante intraocular no equilibrio 4cido-base, producéo de fluidos e manutenc¢éo da
temperatura (Bayén, 2016a). Um mecanismo intrigante, primeiramente descrito por Pettigrew,
consiste em oscilacbes sacadicas (bruscas e rapidas) do pécten causadas por pequenos
movimentos de tor¢éo continuos do globo, originando difusdo de oxigénio e nutrientes permitindo
a total perfusdo da retina (Pettigrew et al., 1990, referido por Williams, 2013). Podem ser
identificados trés tipos morfoldgicos: em forma de ventoinha, encontrada em avestruzes (Struthio
camelus); forma cénica, presente no kiwi (Apteryx sp.) e a forma plissada descrita nas aves de
rapina e na maioria das espécies (Holmberg, 2013). Geralmente as aves diurnas possuem um
pécten maior e com mais pregas do que as aves noturnas e é possivel verificar alteragdes do
pécten e quantidade de pigmentacdo consoante a atividade da ave e espécie. Melanécitos

pleomorficos formam bainhas incompletas ao longo do vasto plexo de capilares dando suporte
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estrutural ao pécten e protegendo os vasos sanguineos da radiacdo UV e radicais livres de
oxigénio (Kiama et al., 1994, referido por Jones et al., 2007).

Figura 8 - Exploracdo do fundo de olho. Detalhe do pécten (p) e

vasos sanguineos coroidais (v) num bufo-real (Bubo bubo).

3.3.10. Fbévea

A presenca de uma fovea é uma notavel adaptacé@o que resulta num aprimoramento da acuidade
visual. A maioria das espécies domésticas é afoveada (auséncia de févea) ou possui apenas
uma; os primatas sdo os Unicos mamiferos a possuir févea (Fite & Rosenfield-Wessels, 1975,
referido por Jones et al.,, 2007). As féveas consistem em depressdes na retina que contém
elevada densidade de fotorreceptores (predominancia de cones) e células ganglionares, e nas
quais as imagens focadas séo produzidas com uma acuidade visual bastante maior que nas
outras regifes da retina. Esta estrutura é tipicamente encontrada em espécies cuja acuidade
visual é crucial para a sua sobrevivéncia, e portanto, esta presente em quase todas as espécies
de aves e em todas as aves rapinas estudadas até entdo. A maioria das aves de rapina
(Falconiformes e Accipitriformes) apresenta duas foveas (espécies bifoveadas), localizadas na
retina central e na retina temporal, sendo esta Ultima a adicional e que podera néo estar presente
em algumas aves. Devido a localizagéo algo lateral dos olhos nestas aves, a fovea central esta
relacionada com a viséo lateral monocular e fixagédo de objetos longinquos enquanto que a févea
temporal é importante na visdo binocular. Esta caracteristica € comum nestes grupos de aves
pois permite-lhes ver claramente em mais do que um eixo visual, melhora a percecéo de distancia
e consequentemente permite-lhes atingir grandes velocidades de voo. A fovea central é
normalmente a mais desenvolvida, com uma maior densidade de fotorreceptores e uma
depressao com maior profundidade. O grupo das Strigiformes é uma das exce¢fes, na medida

em que apenas apresentam fovea temporal, a qual Ihes confere grande campo de visao binocular
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devido aos seus olhos frontalmente colocados; outra particularidade é a predominancia de
bastonetes ao invés de cones na fovea, caracteristico da sua atividade noturna (Jones et al.,
2007; Holmberg, 2013).

Aves de rapina cacadoras geralmente possuem duas féveas que se complementam; a fovea
central confere-lhes elevada acuidade visual ao campo visual lateral usado para detetar a presa
a longa distancia enquanto a févea temporal, menos proeminente, permite uma visao agucada
no campo visual frontal. As rapinas necréfagas carecem de fovea temporal, o que indica
necessidades distintas na procura de alimento (Mitkus et al., 2018).

A cooperacao funcional entre as foveas central e temporal € demonstrada por Tucker (2000) no
falcdo-peregrino (Falco peregrinus): primeiramente quando uma presa € avistada a longa
distancia, a ave inicia a cagada ndo voando diretamente na sua dire¢do, mas realizando sobre
ela uma espiral logaritmica, permitindo-lhe esta trajetéria de voo manter a cabeca reta alinhada
em relagdo ao corpo mas com determinado angulo em relacdo a presa. Para além desta
colocagéo de cabeca diminuir a resisténcia aerodindmica, também posiciona corretamente a
fovea central na sua linha de visdo, adequada para a acuidade de distancia. A medida que se
aproxima da presa, a trajetoria vai-se tornando cada vez mais direta e a fovea temporal comega
a ser utilizada, permitindo a binocularidade e a exatiddo necessaria para o ataque (Tucker et al.,
2000).

3.4. Lesdes oculares: fisiopatologia, sinais clinicos e possiveis etiologias

Em aves esta descrita uma prevaléncia de lesdes oculares de 7.6%, atingindo valores superiores,
entre 14% a 26%, quando se trata de aves de presa (Bayén, 2016b). As patologias oftalmoldgicas
sdo causadas por uma variedade de agentes etiolégicos capaz de afetar a viséo das aves de
forma direta ou indireta. Os mais comuns incluem as infe¢8es virais originadas sobretudo por
Poxvirus; as infegBes bacterianas frequentemente envolvendo bactérias Gram positivas como
Staphylococcus aureus, Streptococcus spp. ou Pseudomonas spp.; infecdes de origem micoética
e parasitaria, por Aspergillus sp e Toxoplasma e Tricomonas, respetivamente; deficiéncias
nutricionais nomeadamente de vitamina A; afe¢cdes congénitas como a microftalmia; e, por fim
mas com maior expresséo, a etiologia traumatica (Dupont et al., 1994; Pifieiro & Bert, 2011;
Bayon, 2016b).

Os traumatismos sdo a principal e mais relatada causa de lesdo ocular em aves de rapina
admitidas em centros de recuperacdo de fauna silvestre, provocada por um forte impacto da
cabeca aquando de acidentes rodoviarios/atropelamento, colisdo contra janelas e linhas elétricas
mas também pelo encarceramento em redes de pesca ou arame farpado (Cousquer, 2005;

Williams et al., 2006; Labelle et al., 2012). Outras causas incluem a manifestacdo ocular de

32



doenca sistémica. Doengas congénitas e disturbios no desenvolvimento sdo pouco frequentes,
mas poderao ser subnotificadas (Labelle et al., 2012). Pelas suas caracteristicas anatémicas, as
aves de rapina consideram-se predispostas para que ocorra lesdo ocular quando existe
traumatismo craniano: globos oculares grandes, bem desenvolvidos e frontalmente localizados
(Davidson, 1997). A localizacdo e tamanho da les&o definem o impacto na viséo: lesdes situadas
na periferia do segmento posterior terdo um impacto significativamente menor do que lesdes
centrais, tal como terdo um impacto bastante superior as lesdes que abrangem a fovea (area da
retina especializada da acuidade visual). As consequéncias das mesmas poderdo determinar o

potencial de libertacédo da ave (Pauli et al., 2007a).

As lesdes oculares de origem traumatica localizam-se desde as palpebras a zonas mais internas
do olho, com apresentacdes clinicas ligeiras a graves e irreversiveis, podendo existir infecédo

bacteriana secundaria (Pifieiro & Bert, 2011).

3.4.1. Classificagcdo de acordo com alocalizagéo
3.4.1.1. Blefarite

E a inflamac&o das palpebras, que normalmente tem origem traumatica (agio mecanica, irritante,
corpo estranho) ou infeciosa, sendo que no ultimo caso € acompanhada por exsudado purulento.
Observa-se um edema periocular local ou difuso. Pode estar associada a lesdo da superficie
ocular, denominando-se entdo de blefaroconjuntivite (Bayon, 2016b). A capacidade reativa
inflamatéria em aves é grande e, por conseguinte, a maioria dos processos intraoculares séo
acompanhados por uma componente inflamatéria palpebral jA que esta constitui a primeira

barreira fisica defensiva (Pifieiro & Bert, 2011).

Figura 9 - Blefaroconjuntivite unilateral esquerda num

peneireiro-vulgar (Falco tinnunculus).
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A laceragéo, abrasdo ou contusdo palpebral ou da membrana nictitante ocorrem também com
frequéncia; poderédo agravar-se se existe infecdo secunddaria concomitante. Quando a normal
funcédo e mobilidade da membrana nictitante sao afetadas é espectavel que surjam Ulceras ou

cicatrizacdo corneanas (Figura 9) (Davidson, 1997).

3.4.1.2. Conjuntivite

A seguir as palpebras, a conjuntiva é a segunda barreira defensiva ocular. Sendo muito sensivel,
apresenta uma rapida resposta inflamatéria gragas ao seu epitélio altamente vascularizado. E
das alteracdes oftalmoldgicas mais encontrada em aves. Manifesta-se normalmente pela
hiperémia conjuntival, quemose, descarga ocular serosa ou mucopurulenta e blefarospasmo
indicando desconforto (Pifieiro & Bert, 2011; D. L. Williams, 2013). Pode ser classificada em trés
grupos consoante a sua etiologia: quando é causada por fatores locais especificos, como séo
infecdes da mucosa conjuntival (virais, bacterianas, parasitarias, micéticas), traumatismos
(contusao, objetos afiados, garras, corpo estranho) ou substancias irritantes; quando é uma
manifestagdo de infe¢éo orbital ou periorbital, principalmente processos respiratorios que afetam
0s seios orbitarios (maioritariamente de origem bacteriana, por Micoplasma gallisepticum como
agente primério) (Calvo & Romairone, 2014); ou quando é resultado de uma septicemia e se
manifesta apenas por hiperémia (Bayén, 2016b). Por isso, deve sempre efetuar-se uma

zaragatoa conjuntival para exame citolégico e cultura (Holmberg, 2016).

3.4.1.3. Queratite ndo-ulcerativa

A queratite consiste na inflamacdo da cdrnea, podendo afetar apenas o epitélio corneal ou
camadas mais profundas (Pifieiro & Bert, 2011). Na clinica de animais de companhia, esta € uma
lesdo comum que possui variadas causas, incluindo traumatismo, infecdo, decorrente da
disfuncdo na producdo de lagrima, condigbes imunomediadas, doenca sistémica ou causa
desconhecida (Crispin, 2002). Em aves, a hipovitaminose A esta muitas vezes na origem de
queratoconjuntivite seca por metaplasia das glandulas lacrimais (Smith et al., 2015). Por outro
lado, a presenca de alteracdes/laceracdes palpebrais com perda de tecido ou paralise palpebral
ou da membrana nictitante, apés exposicdo prolongada da superficie ocular, resultara em
gueratopatia de exposi¢do, com mau prognéstico de recuperagdo da visao normal nestas aves
(Williams, 2008). As lesdes provocadas por traumatismo englobam fibrose, pigmentacéo e
edema. E de notar que ao contrario dos mamiferos, a resposta corneal nas aves néo desenvolve
vascularizacdo. Qualquer alteracdo que envolva perda de transparéncia ou brilho, presenca de

irregularidades ou modificacao do diametro indica alteragédo corneal (Davidson, 1997).
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Edema de cérnea

A presenca de edema indica que existe dano corneal (inflamacé&o) com disrupcao de pelo menos
uma das barreiras estruturais que limitam a presenca de agua, ativa e passivamente, no estroma,
resultando em retencdo de agua. O dano corneal podera ir desde Ulcera epitelial a dano
endotelial corneal, sem crescimento de vasos sanguineos no estroma como acontece em
mamiferos. A cérnea adquire uma opacidade cinzento-azulada difusa caracteristica, por efeito
de alteracdes histoldgicas e estruturais no estroma. Quando o edema se manifesta de forma
difusa sugere que a lesao alcangou o endotélio corneal (Wilcock, 2013). A cérnea torna-se mais
espessa, perde refringéncia e adquire uma coloracdo azulada, comprometendo as suas
propriedades oticas. (Crispin, 2002; Pifieiro & Bert, 2011).

Opacidade corneana

Apesar de estarem também sujeitas a traumatismos, as aves que vivem em cativeiro estdo mais
predispostas a lesdes relacionadas com a idade, uma vez que alcancam uma longevidade
largamente superior e incompativel com a vida em liberdade. Moore et al. (2018) sugere, entre
outros fatores, que alteragBes no metabolismo da cérnea relacionadas com a idade podem
contribuir para a degeneracao lipidica da mesma, manifestando-se através de uma progressiva
opacidade da cérnea.

Um estudo recente numa populacéo de ibis-eremita (Geronticus eremita) relacionou a presenca
de opacidade de coérnea (opacidade corneana unilateral) em individuos equipados com
emissores GPS fixados na parte superior do dorso, no ambito de programas de reintrodugéo da
espécie na Europa. Em estadios mais avancados de opacidade de cérnea, sdo observadas
cataratas, uveite e conjuntivite que culminardo em les@es irreversiveis e perda total de viséo do
olho afetado. Os autores sugerem que a causa mais provavel de opacidade seja devido ao efeito
térmico da radiacdo eletromagnética do emissor, localizado bastante proximo do globo ocular
(Fritz et al., 2020). Esta € uma préatica de seguimento bastante comum em aves de rapina,
principalmente em espécies abrangidas por programas de recuperacdo e conservacao. Nao
obstante, em aves de rapina ainda ndo estd demonstrado que as afete de igual forma, ja que

estas e as espécies estudadas possuem um comprimento distinto de pescoco.

3.4.1.4. Queratite ulcerativa

Apesar de as lesfes ulcerativas estarem com frequéncia associadas a infe¢éo, corpo estranho,
ou queratite seca, elas sdo principalmente causadas por traumatismo agudo (Lawton, 2002). As
Ulceras de cérnea sdo comumente observadas em aves de rapina (Figura 10), acompanhadas
muitas vezes apenas por blefarospasmo e/ou epifora (Williams, 2013). Este tipo de leséo erosiva

provoca a perda de epitélio corneal bem como de outras camadas celulares mais profundas,
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dependendo da les&o, sendo classificadas de acordo com a sua profundidade e camadas
celulares envolvidas (Pifieiro & Bert, 2011). Frequentemente ocorrem infe¢cdes secundarias
microbianas, na maior parte dos casos de origem bacteriana, que agravam a lesdo provocando

uma progressiva necrose estromal ou até mesmo perfuracéo (Davidson, 1997).

A ulcera superficial é aquela onde ocorre apenas perda do epitélio superficial, ndo interferindo
na espessura da cérnea. Quando esta apresenta bordes elevados é denominada de Ulcera

torpida.

A Ulcera estromal (profunda) afeta a espessura da cérnea podendo apresentar maior ou menor
profundidade consoante o nivel de estroma envolvido. Geralmente a perda de estroma é

significativa.

A Ulcera descemética é considerada uma Ulcera bastante profunda estendendo-se por toda a
espessura da cornea, e expondo a membrana de Descemet. Esta, por sua vez, é hidrofébica e
por isso nédo se tinge com fluoresceina, apresentando-se corada apenas nas paredes (estroma)
(Crispin, 2002).

O descemetocélio ocorre quando a membrana de Descemet prolapsa devido a pressao
causada pelo humor aquoso através da Ulcera presente. Constitui uma emergéncia oftdlmica
(Calvo & Romairone, 2014).

Cicatriz corneal: Devido as suas caracteristicas celulares e auséncia de vascularizacdo a

cérnea das aves possui um mecanismo de cicatrizagdo pouco desenvolvido. Deste modo € muito

frequente observar uma cicatriz corneal que se formou a partir de uma lesdo aguda (Pifieiro &
Bert, 2011).

ROREF

Figura 10 - Ulcera de cornea superficial e midriase permanente num mocho-d'orelhas (Otus

scops), a esquerda. A mesma Ulcera de cérnea evidenciada mediante o teste da fluoresceina, a

direita.
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3.4.1.5. Uveite

A inflamacéo da Uvea compreende a Uvea anterior (iris e corpo ciliar) e/ou a Uvea posterior
(coréide), sendo designada panuveite quando ambas as partes estédo envolvidas (Crispin, 2002).
Diversas causas podem estar na origem da uveite nas aves, incluindo infe¢cdes generalizadas
(destaque para as infecbes secundarias a virus, como a doenca de Marek ou Poxvirus),
septicemia resultante de infecdo bacteriana (por P. multocida, Salmonella spp. e Mycoplasma
gallisepticum), inflamacdo imunomediada, neoplasia, sendo que em aves de rapina é
frequentemente secundaria a traumatismo (Bayén, 2016a; Scott, 2016). Devido a traumatismo
contuso ou penetrante, as uveites anterior e posterior estdo habitualmente associadas a
hemorragia e outras alteracdes como hifema, hipdpion, codgulos de fibrina, iridociclodialise,
lesBes no cristalino, bem como fraturas nos ossiculos esclerais (Bayon, 2016b). Os sinais clinicos
de uveite sdo normalmente idénticos entre espécies e etiologias, manifestando-se através de
sinais dor e desconforto ocular como blefarospasmo, fotofobia, epifora e de outros sinais
sugestivos, tais como miose pupilar, hiperémia escleral, efeito Tyndall (Figura 11) por interrupgéo
da barreira hematoaquosa, edema de cérnea, presenca de células inflamatérias, PIO diminuida,
formacao de sinequia anterior (Figura 12) ou posterior, iris edemaciada ou com perda de detalhe,
opacidade vitrea, inclusive podendo também afetar a retina causando exsudac¢édo, edema ou
descolamento da mesma (Miler, 2013). Uma uveite crénica podera provocar atrofia do corpo
ciliar e, consequentemente, phthisis bulbi (Lawton, 2002). Outras sequelas secundarias a
uveite sdo: edema de cérnea difuso; sinequia anterior e posterior, esta Ultima passivel de causar
iris bombé; cataratas, como efeito da alteracdo da composi¢cdo do humor aquoso prejudicial a
nutricdo do cristalino; bem como glaucoma. O glaucoma primério ndo esta descrito em aves
gracas ao largo angulo iridocorneal que possuem; ndo obstante, nestas espécies é secundario a
uveite e hifema (Miler, 2013; Bay6n, 2016b).

As sinequias consistem em aderéncias resultantes da inflamacdo da iris, normalmente
consequente a traumatismo ocular. Esta apresentar-se-a como uma forma irregular da pupila.
Se a aderéncia da iris ocorre entre esta e a cornea € designada por sinequia anterior; se a
aderéncia ocorre entre esta e o cristalino € denominada sinequia posterior (Calvo & Romairone,
2014). As complicacBes desta alteracdo prendem-se pela formacéo de iris bombé que impede o
normal fluxo de humor aquoso através da pupila para a camara anterior e pela presenca de
infiltrados de células e residuos inflamatérios que bloqueiam o &ngulo iridocorneal e reduzem a
drenagem do humor aquoso, originando glaucoma secundario. Se durante o processo
inflamatério ativo da Gvea a PIO se encontrar normal ou aumentada significa que o fluxo de

humor aquoso podera estar comprometido (Miler, 2013).
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OREFA

Figura 11 - Efeito Tyndall num bufo-real

Figura 12 - Sinequia anterior numa

aguia-calcada (Aquila pennata). (Bubo bubo) com uveite ativa.

3.4.1.6. Hifema

E uma das lesBes oculares mais comuns encontradas em aves de rapina silvestres (Figura 13).
E uma les&o aguda que resultara maioritariamente da rotura traumaética de vasos sanguineos da
Gvea ou de uveite severa, originando hemorragias que se acumulam na camara anterior (Miller,
2013). A sua apresentacdo é geralmente unilateral podendo ser bilateral quando a causa é
sistémica, como acontece na intoxicacdo por anticoagulantes cumarinicos (rodenticidas) que
produzem fortes hemorragias na cAmara anterior. O envenenamento de fauna selvagem afeta
principalmente aves de rapina com habitos necréfagos (Alvares, 2003). Um grau de hemorragia
elevado podera aumentar a compressao intraocular e originar glaucoma secundario a hifema
(Pifieiro & Bert, 2011; Calvo & Romairone, 2014).

N

Figura 13 - Hifema organizado numa coruja-do-mato

(Strix aluco).
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3.4.1.7. Perfuracédo do globo ocular

O traumatismo perfurante acarreta graves consequéncias para o olho. O dano é limitado pelas
fortes fibras da coérnea e esclera que envolvem e enclausuram as estruturas intraoculares. A
perfuracao anterior constitui a maioria dos casos atingindo a cérnea e esclera. Contudo, € comum
ocorrerem outras lesdes diretas na iris, rotura ou luxacdo da lente, ou lesGes em estruturas
posteriores, acompanhadas por hemorragia ou exsudacdo na camara posterior. Apos
perfuragdo, existe perda de humor aquoso e € ativado o mecanismo de cicatrizagdo do olho, pelo
qual a iris se desloca anteriormente e adere a lesdo de forma a limitar a disrupgéo presente e
que tem como consequéncia o encerramento do éangulo de drenagem. Devido ao
comprometimento anterior € muitas vezes dificil examinar a integridade das estruturas
intraoculares (Mould, 2002). A perfuragdo ocular com materiais contaminados (por exemplo,
garra ou bico de uma rapina) contaminados constituem veiculos de transmissdo de
microrganismos responsaveis pelo desenvolvimento de hipopion, que se traduz numa

acumulacéo purulenta na cAmara anterior (Pifieiro & Bert, 2011).

3.4.1.8. Luxacéo do cristalino

A luxacdo sucede quando ocorre rotura de todas as fibras zonulares que sustém o cristalino,
levando ao seu deslocamento. Produz-se uma luxacao anterior ou posterior se a lente se
direciona para a cAmara anterior ou para a camara posterior, respetivamente. Uma subluxagéo
poderd anteceder a luxacdo derivado da rotura de somente algumas das fibras zonulares,
causando um deslocamento parcial do cristalino (Ofri, 2013).

A principal causa de luxacéo do cristalino sdo os traumatismos oculares, embora possa também
ser secundaria a glaucoma, uveite, tumores intraoculares e cataratas (observado
maioritariamente em rapinas noturnas aquando da maturagdo da catarata que a torna
intumescente, originando tensdo nas fibras zonulares; sendo que estas espécies por si sé
apresentam uma anatomia esférica da lente) (Williams, 2013). As manifestacdes clinicas de
subluxacao e iminente luxacdo da lente sdo essencialmente fibrilas vitreas na camara anterior,
alteragGes na profundidade da cAmara anterior e na curvatura da iris, e iridonese. Por outro lado,
a luxacdo posterior eventualmente danificard o corpo vitreo causando liquefagdo (sinérese),
enquanto a luxacao anterior além de bastante dolorosa, comporta um risco iminente de
desenvolver glaucoma, uveite, edema de cérnea permanente e descolamento de retina (caso

ocorra deslocamento anterior do corpo vitreo) (Ofri, 2013).

3.4.1.9. Cataratas

As cataratas resultam de alterag8es oculares com diversas causas que se manifestam pela perda

progressiva da transparéncia da lente ou da sua capsula. A sua natureza e aparéncia variaveis,
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permitem classifica-las de acordo com a etiologia, a localizagdo da opacidade inicial (capsular,
cortical e nuclear), a idade e, clinicamente, pelo estadio de maturac¢éo (Ofri, 2013). S&o uma das
condigdes clinicas mais observadas em aves, podendo entre outras ter etiologia congénita, idade
(catarata senil) ou degeneracéo de retina (Bayon, 2016b). Ocorrem frequentemente em aves de
rapina, sejam de vida livre ou cativeiro, adquiridas principalmente por origem traumatica ou
secundarias a deficiéncias nutricionais. Estdo muitas vezes associadas a inflamacgéo intraocular,
em que a perda de visdo depende da extenséo e grau de opacidade interferindo gradualmente
na capacidade de se alimentarem (Lawton, 2002; Scott, 2016). Para além destas, neste grupo
de aves, estdo também descritas anomalias do desenvolvimento ocular, entre elas a microfacia
(lente pequena), lente constituida por material anormal e hipoplasia do nervo 6tico (Bayon,
2016b). Classificam-se por incipientes, imaturas, maduras e hipermaduras. As incipientes e
imaturas constituem estadios iniciais da catarata (Figura 14), ndo existindo um completo
envolvimento da lente e onde, na primeira, apenas fibras ou uma pequena area esté afetada. O
afeito destes estadios na viséo € limitado ou inexistente e continua a ser possivel realizar exame
indireto ao fundo de olho. Na catarata madura a lente esta totalmente afetada e tornou-se opaca,
podendo surgir acumulacéo de fluidos provocando intumescéncia; a partir deste estadio existe
perda de visdo do olho afetado. Na catarata hipermadura podera ocorrer separacgéo da lente,
devido a acumulagéo de fluidos, bem como protedlise e liguefagdo das proteinas da lente
(reabsorcao da lente), conduzindo ao esvaziamento destas através da cépsula para a Gvea, 0
gue por sua vez origina uma uveite por reacdo de corpo estranho mediada pelo sistema
imunitério. Esta perda de conteido e consequente reducgdo de volume provoca um afundamento
da camara anterior e aplanamento da iris. Observa-se nesta fase, congestao episcleral, baixa
PIO e escurecimento da iris (Petersen-Jones, 2002; Ofri, 2013). E comum existir luxag&o ou

subluxacéo do cristalino concomitante, de forma primaria ou secundaria (Bayon, 2016b).

Figura 14 - Catarata incipiente numa aguia-de-Bonelli (Aquila fasciata) a esquerda e num

milhafre-real (Milvus milvus) a direita.
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3.4.1.10. Corioretinite

A inflamacéo da cordide estende-se regularmente a retina, devido a estreita proximidade entre
ambas e a disrupcdo da barreira sanguinea; assim como o inverso, a inflamacédo da retina
raramente se encontra isolada (Ofri, 2013). A corioretinite é frequentemente observada em aves
de rapina que sofreram traumatismo craniano, causando alteracbes visuais variaveis, que
poderdo ser minimas ou levar a perda total da visdo (Scott, 2016). Consoante os sinais clinicos
€ possivel fazer a distingao entre uma corioretinite ativa ou inativa, porém néao é possivel indicar
qual a estrutura — retina ou coroide — de origem da inflamag&o primaria. Numa corioretinite ativa
séo identificados os classicos sinais inflamatorios: exsudado, edema, infiltracdo celular similar a
uma névoa, a retina aparenta um aspeto “desorganizado”, bago e existe perda de definicdo dos
bordos nas zonas afetadas; podera ser acompanhada por uveite anterior e hemorragia da retina
(possivel descolamento de retina), campo visual irregular e esbranquicado, resultante de defeitos
naretina e cordide que expdem a esclera. Por outro lado, na corioretinite inativa, apés o processo
inflamatorio observa-se atrofia da retina afetada, areas de despigmentacdo acastanhadas, perda
do padréo vascular da coréide, e depress@es profundas (ponteado preto) e manchas irregulares
resultantes de processos antigos de inflamagé&o crdnica e cicatrizacdo. Aglomerados circulares
profundos sé&o indicadores de agente infecioso (Ofri, 2013; Scott, 2016).

Alguns autores referem que a presenca de corioretinite e pequenas alteragbes focais
pigmentadas poderdo estar associadas a exposi¢cdo a luz solar em rapinas noturnas (Williams,
2013), ou lesbes causadas por toxoplasmose (Korbel, 2000 referido por Bayon, 2016b), tal como
€ descrito em pombos e candrios onde a infecdo por este protozoario € clinicamente grave
(Williams et al., 2001; Atasever et al., 2020). Sendo as aves silvestres hospedeiros primarios do
virus da Febre do Nilo Ocidental (Flavivirus), esta descrita a diminuicdo da visdo e existéncia de
lesBes corioretinais bem demarcadas, com areas de exsudado e cicatrizagdo corioretinal e uveite

associadas a infe¢éo por este virus em algumas espécies de rapina (Pauli et al., 2007b).

3.4.1.11. Descolamento de retina

Tal como grande parte das lesfes, também as retinopatias em aves estdo relacionadas com
eventos traumaticos, onde predomina o descolamento de retina e hemorragia afetando muitas
vezes também o pécten (Williams, 2013). Outras retinopatias em aves incluem degeneracéo da
retina, anomalias congénitas [a displasia congénita da retina foi descrita por Murphy et al. (1985)
em aves de rapina, nomeadamente em falcdes], inflamacao e descolamento de retina (Bayon,
2016b). Nao obstante, as lesdes de etiologia traumatica ou infeciosa representam a maioria das

situacdes descritas na literatura (Williams, 2013).

O descolamento da retina consiste na perda de jungéo celular entre a neuroretina (camada de
fotorreceptores) e o EPR, 0 que se traduz na pratica numa separacao da retina da coréide

subjacente. A separacédo verifica-se justo neste local pois estas duas camadas (neuroretina e
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EPR) sdo embriologicamente distintas, coexistindo entre elas um espago potencial. Resultante
desta disrupcéo, a troca de metabolitos bem como a oxigenacao e nutricdo entre a retina e a
cordide esta interrompida, trazendo consequéncias severas e irreversiveis. Sao diversos os
fatores etiolégicos que podem estar na origem desta lesdo, nomeadamente condicdes
congénitas; acumulacao subretinal de fluidos sobretudo por hemorragia ou exsudado; forcas de
tracdo decorrente de uveite posterior ou descolamento do corpo vitreo por luxacgao do cristalino;
ou liguefacdo degenerativa do corpo vitreo (Ofri, 2013). Os sinais clinicos de descolamento de
retina incluem a perda de visdo aguda, midriase de varios graus, pupila ndo responsiva a luz
direta, alteracdo da retina que surge cinza a esbranquicada com bordos da lesdo bem
demarcados, elevada relativamente a retina adjacente e disfarcando a vasculatura coroidal
subjacente. Uma elevagéo subtil ser4 mais dificil de identificar em aves pela auséncia de vasos
sanguineos na retina. Poderdo também notar-se pregas nas areas lesionadas. A perda total de
viséo sucedera quando o descolamento é completo, apesar de poder ocorrer uma nova adeséo.
Enquanto lesbes focais ou multifocais ndo prejudicam a visdo, e apenas é observada uma ligeira
alteracao no reflexo pupilar. Em aves de rapina, lesGes periféricas terdo menor impacto que
lesBes focais envolvendo a(s) févea(s). Por outro lado, um descolamento de retina contiguo ao
pécten ird ndo sO afetar a area lesionada como também podera resultar numa disfuncdo
generalizada da retina pelo dano causado nas fibras nervosas periféricas que se encaminham
ao nervo o6tico, subjacente ao pécten, e consequentemente resultara em perda total da visédo
(Davidson,1997; Bayon, 2016b).

3.4.1.12. Hemorragia cAmara posterior

A causa mais frequente de lesdes no segmento posterior € o traumatismo, particularmente em
aves de rapina. Estas lesbes — sem manifestacdo externa concomitante — sédo no geral ndo
dolorosas e por isso sao frequentemente subdiagnosticadas (Davidson, 1997; Baydn, 2016b). O
traumatismo ocular podera variar entre moderado a grave e provocar uma série de alteracbes
nos diferentes 6rgéos. Para além dos descritos anteriormente, também o pécten e o corpo vitreo
tendem a sofrer lesdes. No momento em que a ave é submetida a exame oftalmologico, a
presenca de hemorragia na cAmara posterior auxilia na determinacdo da cronicidade da leséo
(Pauli et al., 2007a). O pécten é uma estrutura particularmente propensa a hemorragia, uma vez
gue é bastante vascularizado, e sofre frequentemente laceracdo ou rotura nestes casos; a
hemorragia € geralmente observada em redor deste. A hemorragia do corpo vitreo é identificada
no fundo do olho por um movimento giratério acompanhando o movimento de cabeca da ave
(Davidson, 1997). Esta ultima requer uma continua avaliacao oftalmoldgica ja que poderé tardar
alguns meses aresolver-se (Cousquer, 2005). A hemorragia intravitrea esta descrita como sendo
bastante comum e tendo como principal causa o sangramento do pécten (Moore et al., 2017).
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3.4.2. Prognostico

Existem algumas divergéncias sobre qual a abordagem mais légica e adequada em casos de
aves com perda total da visdo ou comprometimento visual unilateral. O progndstico tem como
base a gravidade da lesdo, sabendo-se a partida que les6es de fundo de olho ndo dispbem de
tratamento. As lesdes isoladas do segmento posterior sdo normalmente condi¢cdes ndo dolorosas
e sem manifestacdo de sinais clinicos e consequentemente ndo sao externamente identificaveis
(Davidson, 1997). Compreendendo o impacto que tem a visdo binocular no estilo de caga destas
espécies, € necessdario avaliar as caracteristicas anatomicas e ecoldgicas que permitem a
sobrevivéncia de um individuo com dano ocular irreversivel. Apesar de poder depender da
espécie, as aves diurnas sdo mais dependentes da estereopsia do que as noturnas. Estas
Ultimas, para além da visdo contam com um importante papel auditivo durante a caca gozando
de uma capacidade de localizacdo acustica em escuriddo total (Pauli et al., 2007). Em caso de
traumatismo, € comum existir lesdo concomitante do aparelho auditivo, devido a proximidade
anatomica ao globo ocular, traduzindo-se na reducdo da audicdo e parca localizacdo acustica.
Em suma, o comprometimento visual severo bilateral impossibilita a devolucdo da ave a natureza
sendo motivo de eutanasia humanitéria. A perda total de vis&o unilateral numa ave de rapina
diurna requer uma avaliacdo minuciosa da sua viabilidade, e em casos negativos a resolucéo
podera passar pela permanéncia em programas de cativeiro quando se trata de uma espécie
ameacada ou, eutanasia humanitéaria. Em contrapartida, aves de rapina noturnas tém um

progndstico mais favoravel.
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4. OBJETIVOS

No que se refere a medicina da conservacédo tanto em Portugal como em Espanha, sao parcos
os estudos oftalmolégicos sobre a fauna ibérica. A oftalmologia é indispensavel no tratamento
de aves de rapina em centros de recuperacao onde esta possivelmente subvalorizada, por um
lado pela capacidade limitada de aquisi¢édo de meios de diagndstico e pela escassez em literatura
de referéncia espécie-especifica publicada e, por outro, pela reduzida formacéo nesta area.

O principal objetivo deste estudo pretende conhecer a prevaléncia de lesdo ocular em aves de
rapina de vida livre e, desta forma, contribuir para o desenvolvimento do conhecimento médico
na especialidade da oftalmologia nestas espécies, demonstrar a importante ferramenta para o
médico-veterinario que a avaliagdo oftalmoldgica na clinica de animais silvestres representa,
para que o resultado final culmine tanto no bem-estar animal individual como na conservacao de
espécies ameagadas. Complementarmente, este estudo procura identificar e caracterizar as
lesBes oculares mais comuns observadas no Grupo de Rehabilitaciéon de la Fauna Autéctona y
su Habitat (GREFA). Para além disso, prop&e-se determinar as principais causas de patologia
ocular em vida livre e analisar os elementos individuais ou de grupo taxonémico considerados
relevantes que poderdo predispor ao seu desenvolvimento. Por fim, indicar-se-& o plano

terapéutico protocolado no GREFA.
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5. MATERIAIS E METODOS
5.4. Caracterizacdo da amostra

Neste estudo retrospetivo foi realizada exploracéo oftalmolégica completa a 90 aves de rapina
(180 olhos) num total de 20 espécies diferentes. Estes individuos deram entrada no hospital do
GREFA provenientes de toda a Comunidade de Madrid, quer exibindo patologia oftalmica quer,
na sua maioria, outra causa concomitante de maior evidéncia no momento do resgate. Para a
concretizacéo deste estudo retrospetivo, utilizaram-se para refor¢co da amostra os dados clinicos
do periodo compreendido entre janeiro de 2017 e agosto de 2019 (ano em que participou a
estagiéria), durante o qual ingressaram no hospital 2666 aves de rapina. Alguns dos casos
clinicos foram eliminados deste estudo por falta de informacao necessaria, por envolver animais
mantidos em programas de cativeiro, ou simplesmente por incongruéncias no registo. A amostra
inclui aves de cada uma das ordens (diurnas e noturnas), de varios grupos etarios (cria, juvenil
e adulto) de ambos os sexos, ou de sexo indeterminado na auséncia de dimorfismo sexual. A
idade das aves foi estabelecida através da fase de desenvolvimento da plumagem: as crias
possuem plumas densas e permanecem no ninho dependendo totalmente dos progenitores; 0s
juvenis distinguem-se das crias pelo aparecimento das primeiras penas em crescimento que
sobressaem entre as plumas ja em menor quantidade, e alimentam-se sozinhos no ninho da
comida aportada pelos progenitores; os subadultos apresentam a plumagem completa, incluindo
as penas de voo, que lhes permite voar e alimentarem-se pelos seus préprios meios, estes
distinguem-se dos adultos principalmente pela presenca residual de canhdes ainda nas penas
de voo. No caso de espécies sem dimorfismo sexual, o sexo determina-se mediante andlise
genética unicamente em espécies ameacadas (técnica realizada por um laboratério externo),

enquanto que nas restantes espécies 0 sexo € estimado com base no tamanho e peso da ave.

E importante referir que, na maioria dos casos, estas aves teriam outra patologia concomitante
e de maior evidéncia que levou ao seu resgate, e por este motivo a morte prematura ou 0 seu
desfecho ndo estaria relacionado com as varidaveis em estudo. As aves ingressadas foram
submetidas a um exame fisico completo que incluia a inspeg¢édo ocular onde se avaliou a simetria
entre ambos os olhos, a dilatacéo pupilar, a presenca de reflexo palpebral e pesquisou-se por
laceracdes/lesdes e secre¢des oculares; na suspeita de uma alteragdo, 0s animais seguiram um
protocolo especifico para uma exploracdo mais dirigida. Posteriormente, foram encaminhados
para divisdes/compartimentos individuais de diferentes tamanhos, dependendo da espécie e da
gravidade do estado clinico, onde iriam permanecer em internamento durante todo o periodo de

observacéo e tratamento.
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5.5. Exame oftalmoldgico

O exame oftalmoldgico foi executado de forma completa, minuciosa, mas célere e sistematica
(Figura 15). De referir que a histéria clinica da cada animal havia sido previamente recolhida e
analisada pelos médicos-veterinarios no momento em que este foi admitido no centro de
recuperacdo. Na fauna selvagem, a maioria das vezes a histéria clinica ndo é esclarecedora,

podendo inclusive ser desconhecida.

O exame inicia-se desde logo pela inspecado a distancia através da observacao da ave na sua
instalacdo (ambiente tranquilo e conhecido), observando a atitude, posi¢do da cabeca, a forma
como se move, como reage a estimulos externos, assim como o comportamento perante
obstaculos. De seguida a exploracédo oftalmolégica prosseguiu desta vez a distancia de um brago
com a ave imobilizada. Tratando-se de animais silvestres, todas as aves foram sujeitas a
contencgédo por um assistente em posic¢édo vertical utilizando uma toalha a envolver o corpo (asas),
tendo especial atencao as garras segurando-as com uma das maos. Este foi efetuado numa sala
que reuniu boas condi¢Bes de iluminacdo e escuriddo. A inspecdo ocular iniciou-se pela
exploracdo clinica num ambiente de luz ténue com o auxilio do transiluminador de Finoff,
pesquisando por alteracfes nas palpebras ou estruturas perioculares e pela presenca de
exsudados e de sinais clinicos que indiguem dor ou fotofobia; foi ainda avaliada a conformagéo
orbitaria e simetria de ambos os olhos a partir de varias perspetivas (frente, cima, lateral). Em
aves de rapina noturnas abordou-se adicionalmente a iluminag&o transaural, em virtude da
relagdo ouvido-olho existente nestas espécies. Avaliaram-se o0s reflexos oculares,
nomeadamente o reflexo palpebral por pressédo digital junto a comissura palpebral; o reflexo
pupilar, fazendo incidir uma luz focal sobre a pupila; a resposta de ameaca, executando um
movimento de ameaca com a méo, evitando falsos positivos por correntes de ar ou pelo contacto
com as cerdas faciais; o reflexo corneal, tocando a c6rnea com uma zaragatoa; tal como a
capacidade de cada ave reagir a estimulos visuais seguindo um objeto e uma luz fixamente. O
reflexo pupilar podera ser dificil de avaliar, gracas a capacidade de constricdo e dilatacao
voluntaria da iris em aves, ocorrendo muitas vezes movimentos espontaneos da pupila
resultantes de stress (Bayon et al., 2007). Também por esta razéo o uso de agentes midriaticos
comumente utilizados para obter dilatacao pupilar em mamiferos, para a exploracéo do fundo de

olho, mostra-se inefetivo (Bayon et al., 2016b).

Para além de fraturas orbitais e dano nas estruturas intraoculares, o traumatismo na regido da
cabeca estad muitas vezes associado a leséo do sistema nervoso central (SNC). Assim sendo, é
necessario inspecionar toda a regido da cabeca e avaliar o estado neuroldgico da ave sempre

gue uma lesao ocular esté presente (Davidson, 1997).

A oftalmoscopia direta foi realizada com o Oftalmoscépio Elite da Welch Allyn (WelchAllyn Inc,

New York, U.S.A), de forma sistematica desde as estruturas mais anteriores as posteriores [ou
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seja, foi realizado o exame do segmento anterior e o0 exame do fundo de olho (desde as péalpebras
a retina)]. A oftalmoscopia direta ndo é a técnica mais indicada para animais que possuem
pequeno diametro de olho nem para a utilizacdo em fauna selvagem, pela estreita proximidade
entre examinador e paciente que este exame exige (Bayén et al.,, 2007). Com o intuito de
complementar o exame e obter maior quantidade de informacdo, efetuou-se também
oftalmoscopia indireta mediante o uso do Oftalmoscépio indireto Heine Omega 500 (HEINE
Optotechnik GmbH & Co. KG, Gilching, Germany) e lentes 30D e 78D (Eickemeyer, Tuttlingen,
Germany) entre o examinador e o olho da ave, sendo esta técnica uma importante ferramenta
no diagnostico de lesdes do fundo de olho (Figura 17), ja que permite a exploragcdo de uma
grande area a uma maior distancia do examinador (Bayén et al., 2007). N&o foi necessério
recorrer ao uso de administracdes topicas/intracamerais de agentes curariformes ou anestesia
geral para obter midriase para realizar a oftalmoscopia. Ainda nesta fase, os individuos que
apresentaram suspeita de Ulcera de cérnea foram submetidos ao teste de fluoresceina
(Fluoresceina®) através da aplicacdo tdpica de uma gota da solucdo seguida de uma rapida
lavagem com soro fisiolégico. Sempre que necessario recorreu-se a luz azul de cobalto para

avaliar a integridade do epitélio corneal.

A presséo intraocular (PlO) foi estimada por meio de tonometria de ricochete. A tonometria é o
método utilizado para a determinacao da PIO, uma técnica importantissima em oftalmologia e
fundamental no diagndstico de glaucoma e uveite anterior, onde a PIO se encontra aumentada
e diminuida, respetivamente (Maggs, 2013). Depois da exploracdo ocular, os valores foram
medidos através de um tondémetro de ricochete, Tonovet Icare®, onde a cabeca foi
cuidadosamente contida de modo a ndo exercer demasiada pressao sobre os globos oculares
evitando assim que interfira nos resultados do exame. Foram realizadas duas medi¢Bes
repetidas a cada olho. A avaliacdo da PIO obteve-se por comparacéo dos valores medidos em

ambos os olhos, tendo em conta o intervalo de valores normais de cada espécie e considerando

a variacgédo individual.

Tonovet a uma cria (a direita), de aguia-de-Bonelli (Aquila fasciata).
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5.5.1. Meios complementares de diagndéstico: Citologia e cultura de cérnea,

Radiografia, Ecografia Modo B, Eletroretinografia

Em alguns individuos foi necessario realizar uma exploracdo mais dirigida recorrendo a provas
complementares, nomeadamente: radiografia de cranio, ecografia ocular e eletroretinografia.
Perante aves com suspeita de processos infeciosos ou parasitarios (com descarga ocular) e
conjuntivites ndo responsivas procedeu-se a colheita de amostras através de uma zaragatoa
estéril para posterior cultivo microbiolégico, tal como se realizou citologia e cultura de cérnea
perante Ulceras ou erosfes corneais, de acordo com o protocolo do centro de recuperagdo. A
colheita é efetuada previamente a qualquer administracao de colirios ou outras solucdes.

A radiografia de cranio é utilizada para avaliar o cranio e as 6rbitas, permitindo o diagnéstico de
lesBes traumaticas, fraturas e neoplasias 6sseas que interfiram com o normal funcionamento da
visdo. Contudo, a tomografia computorizada é o meio de diagndstico mais indicado nestes casos
(Pifieiro & Bert, 2011).

A ecografia ocular modo B é uma técnica rapida e ndo invasiva bastante util na toma de dados
biométricos e na avaliacdo das estruturas internas (corpo vitreo, retina) quando existe opacidade
nas estruturas anteriores do olho (cérnea, cAmara anterior, cristalino), permitindo detectar
luxacéo do cristalino, descolamento de retina (Figura 16), alteragdes retrobulbares, neoplasias e
corpos estranhos (Bayon et al., 2007). Durante o procedimento utilizou-se uma sonda ecografica
linear de 6.3 MHz em modo B. Sobre a cérnea da ave foi administrado previamente anestésico
tépico Colircusi Doble Anestésico® que contém cloridrato de oxibuprocaina e cloridrato de
tetracaina.

A eletroretinografia (ERG) permite avaliar a fungdo eléctrica da retina (e n&o a real percecéo
visual da ave), através do registo da variacdo do potencial elétrico que se produz nas células
quando estimuladas por uma luz de adequada intensidade (Pifieiro & Bert, 2011). As aves foram
primeiramente submetidas a anestesia geral volatil, mediante a inalacdo de isoflurano. O

equipamento utilizado foi o mesmo que o utilizado normalmente para animais domésticos.

Figura 17 - Ecografia ocular em modo B Figura 16 - Exame do fundo de olho.
compativel com descolamento de retina (seta Lesdo compativel com descolamento de
azul) numa coruja-do-mato (Strix aluco). retina (seta vermelha) num mocho-
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5.6. Andlise estatistica de dados

A analise estatistica dos dados foi executada através dos programas Microsoft ® Excel ® 2019
MSO e IBM® SPSS® Statistics V21.0 2013, nos quais se procedeu a uma analise descritiva dos
dados bem como a execucéo do teste Qui-quadrado (x2) de Pearson com o intuito de estudar a
relacdo entre algumas variaveis. De modo a proceder a descricdo da populacdo da amostra foi
encontrada a diversidade especifica existente, e os individuos foram agrupados segundo o sexo,
idade e ecologia. Num segundo passo foram descritas as alteragcfes oculares, tendo em conta
as suas prevaléncias, nUmeros maximo e minimo e localiza¢éo. Para verificar a correlagdo entre
varidveis foram avaliadas: a presenca de Ulcera de cOrnea associada a descolamento de retina,
a presenca de luxacgédo do cristalino, de hifema, de blefarite, e a ecologia noturna. Foi também
avaliada a relacéo entre a causa de ingresso trauméatica com a presenca da lesdo ocular catarata.
O intervalo de confianga escolhido para a analise estatistica foi de 90%, e deste modo os valores

de p<0.05 foram considerados estatisticamente significativos.
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6. RESULTADOS
6.1. Caracterizacdo da populacéo

Foram sujeitas a exploracéo oftalmolégica 90 aves de 20 espécies diferentes (Grafico 4), sendo
39 delas aves de rapina diurnas e 51 aves de rapina noturnas. Nos anos de 2017 e 2018 foram
admitidos com pelo menos uma alteracdo ocular 34 e 37 individuos, respetivamente, enquanto
gue até agosto de 2019 ingressaram 19 individuos.

Durante este periodo, a causa de ingresso mais observada foi o traumatismo (66/90) (Grafico 5),
tendo dentro desta categoria sido observado uma prevaléncia de traumatismo de causa
desconhecida (31/90) sobre atropelamento (14/90), as duas causas mais comuns.

Ao exame fisico no momento de ingresso, o progndéstico muito grave revelou-se o mais recorrente
(63.6%). A maioria das aves apresentava outras condi¢cdes/patologias concomitantes, como
fraturas Osseas, debilidade, desidratacdo, emaciacdo, intoxicagBes variadas ou patologias
infeciosas. Foram excluidos do estudo animais provenientes de criagdo em cativeiro por

constituirem uma amostra com numero reduzido e de valor pouco significativo.

Tyto alba 1
Strix aluco 14
Otus scops 5
Milvus migrans 4
Falco tinnunculus 9
Falco peregrinus 1
Falco naumanni 2
Falco columbarius 1
Circus pygargus 2
Circus aeruginosus 1
Circaetus gallicus 2
Buteo buteo 8
Bubo bubo 20
Athene noctua 10
Asio otus 1
Aguila pennata 3
Aquila chrysaetos 1
Aquila adalberti 1
Accipiter nisus 3
Accipiter gentilis 1

Grafico 4 - Diversidade especifica da amostra.
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Grafico 5 - Distribuicdo das causas de ingresso, n=90 individuos.

As distribuicbes de classe etaria e sexo da populacdo estdo discriminadas na Tabela 1,

analisadas consoante a ecologia das espécies.

Tabela 1 - Distribuigdo por classe etéaria e por sexo da populagéo.

IDADE SEXO
ECOLOGIA
Cria Juvenil Subadulto Adulto | Fémea Macho Indeterminado Total
Diurna 5 3 6 25 9 12 18 39
Noturna 1 7 6 37 9 8 34 51
Total 6 10 12 62 18 20 52 90
6.4. Prevaléncia

As lesbes oculares apresentaram, para o periodo em estudo, uma prevaléncia de 3.4% na

populacdo de aves de rapina admitidas no centro de recuperacao. Foram identificadas no total

33 alteracBes oculares distintas, representadas na Tabela 2 de acordo com a sua estruturacdo

anatomica. Na amostra presente foram mais frequentemente diagnosticadas Ulcera de cérnea

(21.3%), hifema (11.2%) e blefarite (9.0%). Com menos expressdo denotaram-se uma série de

alteragfes, entre as quais descemetocélio, glaucoma, hipdpion e paralisia da membrana

nictitante com uma prevaléncia de 0.5%.
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Tabela 2 - Discriminacéo das lesfes oculares analisadas, por grupo anatémico.

Anexos oculares

Conjuntiva Membrana nictitante Palpebras
. Hematoma . .
Conjuntivite . Abrasdo/Laceracdo
Hemorragia .
Quemose N Blefarite
Laceragao
o Ptose palpebral
Paralisia
Segmento anterior
Cérnea Uvea Lente
Cicatriz corneana Fibrina CA
Descemetocélio .
Hifema
Edema de cérnea L Catarata
Hipopion
Glaucoma ~ Luxagdo do cristalino
dad Perfuracdo (prolapso)
Opacidade cqrneana Phthisis bulbi
; QueraNtlte | Sinequia
Ulcera/erosdo cornea Uveite
Segmento posterior
Aderéncias CP Descolamento de retina o
. . . L. Hemorragia vitrea
Corioretinite Hemorragia da cordide .
= . . Rotura de pécten
Degeneragdo da retina Hemorragia CP

O numero maximo de alteragBes oculares (seis) foi encontrado em apenas um individuo. Em
contraste com apenas uma alteracao por individuo, que se verificou o resultado mais frequente
(40/90), seguido por duas (22/90), trés (14/90), quatro (9/90) e cinco (4/90) alteracdes.

Relativamente a prevaléncia por localizacdo, 53.3% das aves apresentou lesdo unilateral e
46.7% les@o bilateral. As espécies diurnas contaram com uma prevaléncia de 17.8% localizadas
bilateralmente e 25.6% unilateralmente; nas espécies noturnas 28.9% das lesdes foram bilaterais

e 27.8% unilaterais.

6.4.1. Prevaléncias por segmento ocular

De entre as lesdes diagnosticadas, 65.6% das aves evidenciam lesdo em apenas um segmento
ocular e 34.4% em mais do que um segmento em simultdneo. O segmento anterior foi 0 mais
afetado com uma prevaléncia de 63.3%. Em contrapartida, 18.6% das les6es envolveram os
anexos oculares e 18.1% 0 segmento posterior. Analisando por segmento, blefarite foi a leséo
mais identificada nos anexos oculares; Ulcera de cérnea e hifema tiveram maior expresséo no
segmento anterior; no segmento posterior, destacaram-se o descolamento de retina, hemorragia

da camara posterior e degeneracao de retina.
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ANEXOS

ANTERIOR

POSTERIOR

6.4.2. Lesdes oculares mais frequentes

Na Tabela 3 estdo representadas as contagens de lesdes oculares em relagdo ao numero de

aves e numero de olhos, em rapinas diurnas e rapinas noturnas. As prevaléncias listadas séo

relativas ao nimero de olhos.

Tabela 3 — Distribuicdo das lesdes oculares em 90 aves (180 olhos) segundo a ecologia das

espécies.
Diurnas Noturnas
~ No. No. a No. No. s
Lesao ocular Prevaléncia Prevaléncia
aves olhos aves olhos

Abrasao/laceracdo pélpebra 3 4 4.4% 1 1 0.8%
Blefarite 13 16 17.8% 4 4 3.2%
Conjuntivite 3 4 4.4% 1 1 0.8%
Hematoma 3a palpebra 0 0 0.0% 3 3 2.4%
Hemorragia 3a palpebra 1 1 1.1% 1 1 0.8%
Laceracdo 3a pélpebra 2 2 2.2% 1 1 0.8%
Paralisia 3a palpebra 1 1 1.1% 0 0 0.0%
Ptose palpebral 0 0 0.0% 1 1 0.8%
Quemose 0 0 0.0% 1 1 08%
Catarata 2 2 2.2% 6 6 4.8%
Cicatriz corneana 1 1 1.1% 1 1 0.8%
Descemetocélio 0 0 0.0% 1 1 0.8%
Edema de cérnea 1 1 1.1% 1 1 0.8%
Fibrina CA 0 0 0.0% 2 3 2.4%
Glaucoma 1 1 1.1% 0 0 0.0%
Hifema 8 8 8.9% 13 13 10.4%
Hipdpion 0 0 0.0% 1 1 0.8%
Luxacéo do cristalino 4 4 4.4% 5 5 4.0%
Opacidade corneana 1 1 1.1% 2 2 1.6%
Perfuracao (Prolapso) 6 6 6.6% 3 3 2.4%
Phthisis bulbi 2 2 2.2% 0 0 0.0%
Queratite 2 2 2.2% 0 0 0.0%
Sinequia 1 1 1.1% 5 5 4.0%
Ulcera corneal 11 14 15,6% 29 40 32.0%
Uveite 3 4 4.4% 7 8 6.4%
Aderéncias CP 1 1 1.1% 0 0 0.0%
Corioretinite 0 0 0.0% 1 1 0.8%
Degeneracéo da retina 2 2 2.2% 4 4 3.2%
Descolamento de retina 4 4 4.4% 6 8 6.4%
Hemorragia CP 3 4 4.4% 4 4 3.2%
Hemorragia da coréide 1 1 1.1% 2 2 1.6%
Hemorragia vitrea 1 2 2.2% 0 0 0.0%
Rotura de pécten 1 1 1.1% 4 4 3.2%
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Foram identificadas no total 189 alteracdes oculares na populacdo. No geral, a leséo ocular que
se destaca substancialmente é Ulcera de cdrnea (40 aves; 54 olhos) com uma prevaléncia de
25.1%. Por ordem decrescente de prevaléncia, Ulcera corneal (11 aves; 14 olhos), blefarite (13
aves; 16 olhos) e hifema (8 aves; 8 olhos) sdo as trés lesdes mais frequentes em rapinas diurnas.
Ao passo que Ulcera corneal (29 aves; 40 olhos), hifema (13 aves; 13 olhos), e uveite (7 aves; 8
olhos) e descolamento de retina (6 aves; 8 olhos) com igual prevaléncia, foram as lesées mais

observadas em rapinas noturnas.

Tabela 4 - Distribuicao da resolu¢édo dos casos clinicos.

Resolucao No.de aves
Baixa 22
Eutanasia 27
Transferidos

; . 4
(irrecuperavel)
Libertagtes 35
Dept. Reabilitacdo 2

Total 90

A prevaléncia de individuos libertados (35/90) predomina sobre todas as outras resolu¢des, como
retrata a Tabela 4. Foram efetuadas 27/90 eutanasias humanitérias. O numero de eutandsias
relacionadas com patologia ocular foi bastante elevado comparativamente ao total de individuos
eutanasiados (18/27). Destas 18 aves, a maioria (15) foi submetida a eutanasia por cegueira
bilateral, um deles por possivel cegueira central; apenas uma ave foi eutanasiada por patologia
infectocontagiosa com repercussdo ocular bilateral; uma ave diurna por cegueira unilateral
incompativel com habilidade predatéria da espécie e, uma ave diurna por cegueira unilateral
associada a lesdo ortopédica irrecuperavel. Ocorreram 22/90 baixas de aves que se
encontravam em hospitalizacdo e ndo resistiram ao conjunto de patologias que apresentaram
desde o momento de ingresso. Apenas 4/20 foram declarados irrecuperaveis e encaminhados
para santuérios ou outros centros de recuperacao para incorporarem programas de conservacao
em cativeiro. No momento da recolha de dados encontravam-se 2/90 aves em processo de

reabilitacdo, no departamento de reabilitacdo do GREFA.
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6.5. Correlacéo estatistica

Foi encontrada uma correlacao positiva muito forte estatisticamente significativa entre a presenca
da leséo Ulcera de cérnea com a ecologia noturna (r=0.96; p=0.04), como demonstrado na Tabela
5. As restantes correlacdes ndo apresentaram valor estatistico para o intervalo de confianca de
90% embora no caso dos pares presenca de Ulcera de cérnea associado a presenca de hifema
(r=0.95; p=0.06), e presenca de Ulcera de cornea associado a presenca de luxagéo do cristalino
(r=0.81; p=0.09), os valores de p-value se encontrem muito préximos do valor aceite como

significativo.

Tabela 5 - Valores de p-value associados ao teste de correlagbes entre as variaveis, Qui-
quadrado (x2) de Pearson, com intervalo de confianga de 90%.

* p<0.05 indica significancia estatistica.

Variavel 1 Variavel 2 p-value
Ulcera de cornea Conjuntivite 0.85
Ulcera de cornea Descolamento de retina 0.15
Ulcera de cornea Luxacéo do cristalino 0.09
Ulcera de cornea Hifema 0.06
Ulcera de cornea Blefarite 0.10
Ulcera de cornea Noturna 0.04 *

Traumatismo Catarata 0.88

6.6. Plano terapéutico: protocolo GREFA

Os planos terapéuticos instituidos no GREFA pressupdem que a ave se encontra estabilizada e
gue, em casos graves, € mantida numa camara de oxigenacao sob condi¢Bes de obscuridade e
30°C de temperatura, associado ao tratamento de suporte necessario. O resultado do teste de
fluoresceina anterior determina se a terapia podera ou nao incluir corticosteroides, pelo facto de
que a utilizacdo de corticoides esta contraindicada na presenca de defeito epitelial da cérnea
pois influencia o processo de cicatrizacdo. No GREFA, a administracdo diaria da medicagéo a
animais selvagens € realizada, em regra, apenas uma vez, de modo a restringir a0 maximo o
contacto, ja que a terapéutica oftalmica implica a contencéo da ave.

Para o tratamento de lesdes do segmento anterior e anexos utiliza-se uma suspenséo oftalmica
de tobramicina e dexametasona (Tobradex®) SID. Quando o teste de fluoresceina é positivo, o

tratamento toépico € modificado para tobramicina sob a forma de pomada ou colirio (Tobrex®) ou
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para um colirio tri-antibidtico de sulfato de polimixina B, sulfato de neomicina e gramicidina
(Oftalmowell®) SID.

Em dUlceras de cdérnea profundas é prescrita, ademais, terapia sistémica de meloxicam
(Metacam®) na dose de 1mg/kg e buprenorfina (Buprex®) a 0.06 mg/kg SID, administradas via
intramuscular no primeiro dia. Nos seguintes dias, as administracdes séo efetuadas via oral, onde
0 analgésico é substituido por tramadol (Tramal®) na dose de 15 mg/kg SID.
Em casos de uveite anterior, o tratamento passa pela prescricdo de suspensao oftalmica de
acetato de prednisolona (Pred fort®) e meloxicam SID.

E imperativo a administracéo de analgesia sistémica.

Em caso de patologia ocular em estado terminal ou processos dolorosos irrecuperaveis, como é

0 caso da perfuragdo ocular, recorre-se a enucleacéo por evisceracao (Figura 18).

REFA.

Figura 18 - Enucleacéo por eviscera¢éo do olho direito

num mocho-galego (Athene noctua).
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7.  DISCUSSAO

A medicina de fauna estd intimamente relacionada com patologias de origem traumatica;
sabendo que aves de vida livre estdo sujeitas a variadas experiéncias traumaticas, onde as
causas antropogénicas contribuem diretamente (disparo, eletrocussao, colisdo com estruturas)
(Ledn-Ortega et al., 2016), lesbes trauméticas correspondem a uma grande fatia da clinica destas
espécies. Especialmente em aves de rapina, as suas caracteristicas anatdmicas singulares e
essencial acuidade visual determinante para a sua sobrevivéncia na hatureza, tornam estas aves
propensas a lesdes oculares frequentes. Embora a combinacdo das suas caracteristicas
oculares (globo ocular volumoso, segmento posterior desproporcionalmente maior, pécten
vascular intraocular, acomodacgdo corneal e lenticular, ossiculos esclerais, cérnea pouco
espessa, etc.) representem uma vantagem para a ecologia das espécies de vida livre, também
sdo uma condicionante para o agravamento de processos patoldgicos resultantes de eventos

traumaticos (Moore et al., 2017).

Este trabalho contribui para o reconhecimento da importancia da oftalmologia no dia-a-dia de um
centro de recuperacdo de animais silvestres, para a definicAo de um completo protocolo de
exame oftalmolégico e informacéo sobre quais as lesGes oculares mais comuns que poderédo
surgir na prética clinica, servindo de guia para médicos-veterinarios de fauna. Apesar da notoria
ascensao desta matéria na medicina veterinaria, encontra-se ainda pouco difundida e praticada
nas instituicbes educativas tal como centros de recuperac@o no geral. Para isso, € imperioso
reconhecer as peculiaridades anatomicas aviarias para identificar alteracdes que fujam a
normalidade. A correta e precisa exploracdo oftdlmica e interpretacéo dos resultados, a luz do
conhecimento de oftalmologia ornitolégica, mostra-se crucial no estabelecimento de prognéstico
e na resolugdo destes casos, uma vez que, um animal selvagem com défice visual em ambos os
olhos é considerado néo libertavel, restringindo as op¢des a eutanasia humanitaria ou a sua
manutencdo permanente em cativeiro, em programas de educacdo ambiental ou conservagéo
de espécies, no caso de espécies embleméticas e ameacadas de extincao; ou seja, a decisdo
tomada ira determinar a sobrevivéncia e devolugdo ao habitat natural, dai a necessidade de

existir uma sélida associagao entre a componente médica e a componente de reabilitagdo.

A avaliacao da funcéo visual em aves selvagens € uma tarefa dificil e da qual podera advir ma
interpretacdo de resultados na medida em que algumas espécies hiper-reativas a qualquer
estimulo podem ocasionar falsos positivos, ao passo que outras espécies apresentam um
comportamento estoico, exibindo uma resposta diminuida, e 0 mesmo acontece no caso de
patologias sistémicas ou traumatismos cranianos (Labelle et al., 2012). Neste estudo para a
realizacdo de oftalmoscopia, ndo foi necessario recorrer a agentes midriaticos topicos,
administracdo intracameral, ou anestesia geral, procedimentos normalmente utilizados na
obtencgédo de midriase. Assim, foram eliminados riscos de possibilidade de absorgéo sistémica e

toxicidade bem como riscos inerentes a aplicacdo da injecdo e riscos anestésicos. Ainda assim,
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este procedimento é considerado um luxo na maioria dos centros de reabilitacédo, para o qual se
obtém desempenho satisfatdrio numa sala escura (Cousquer, 2005). Ainda que a prevaléncia de
glaucoma tenha sido minima na amostra usada neste trabalho, em concordancia com outros
trabalhos, a utilizacdo da tonometria esta indicada na rotina do exame oftalmoldgico sendo uma
técnica facil de realizar, muito pouco invasiva e econémica. Observa-se uma consideravel
amplitude de valores de PIO entre espécies, que poderd ser explicada pelas variagdes na
curvatura e espessura da cérnea (Labelle et al., 2012).

O Teste de Schirmer (STT-I) ndo € um método praticado na rotina do exame oftalmolégico do
GREFA pela série de obstaculos que acarreta. Alguns autores questionam o tamanho das tiras
comercializadas, considerando-o demasiado grande para aves de rapina (Harris et al., 2008).
Outros verificaram uma grande variabilidade nos resultados testada em olhos saudaveis de
juvenis e adultos, valores inferiores aos obtidos anteriormente noutras familias (Cousquer, 2005).
Contudo, o Teste de Schirmer modificado (mSTT-I) é uma alternativa que oferece resultados
consistentes, adaptavel a varias espécies animais, principalmente naquelas que possuem uma
pequena fissura palpebral que impossibilita 0 uso do teste convencional (Herreros, 2018). N&do
obstante, a sua utilidade é controversa devido as variadas limitagdes que o seu uso implica. Um
trabalho levado a cabo no GREFA identificou um conjunto de limitagbes enfrentadas. O corte
manual das tiras comercializadas conduz a perda da estandardiza¢édo da técnica e numa maior
variabilidade dos resultados, considerando o erro humano inerente ao corte; no caso de o corte
ser realizado diretamente sobre a tira e ndo através da embalagem, perdendo-se a componente
estéril da técnica que impossibilita a posterior colheita de amostras microbiolégicas. Outra
limitagdo apontada prende-se com a complexidade da colocacéo das tiras e estabilizagédo
palpebral manual pelo operador, gracas ao pequeno tamanho do globo ocular e da fissura
palpebral (Herreros, 2018).

A populagdo analisada é constituida por uma ampla diversidade especifica, correspondendo a
mais de metade das espécies autdctones que ocorrem na Peninsula Ibérica e que abrange desde
exemplares de espécies classificadas como “Criticamente em Perigo” a espécies com estatuto
“Pouco Preocupante”. Esta € uma amostragem significativa que representa importancia por ser
constituida na integra por aves selvagens enquanto que a maioria dos estudos utiliza aves que
vivem em cativeiro, variavel que podera interferir nos resultados obtidos e onde determinadas
lesBes ndo poderado ser extrapoladas para as espécies de vida livre. As espécies predominantes
pertenceram as aves de rapina noturnas, coincidindo também com o grupo que maior numero
de admissdes com alteragdes oculares teve durante este periodo de tempo, sendo esta
propenséo a lesdo ocular em relacéo a aves diurnas suportado por estudos anteriores (Murphy
et al., 1982; Moore et al., 2017). Este resultado é fundamentado pelas diferencas anatémicas e
fisioldgicas consideraveis que existe entre o grupo das diurnas e o grupo das noturnas. A face

plana, o grande globo ocular relativamente ao cranio, de forma tubular, estreitamente envolvido
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pela érbita, a auséncia de crista supraorbital que protege o olho das rapinas diurnas, torna-o
mais suscetivel a dano por contragolpe e também lesGes no segmento posterior, torna as
espécies noturnas ainda mais vulneraveis a traumatismos (Beckwith-Cohen et al., 2015). O
traumatismo foi a principal causa responsavel pelo ingresso destas aves, tal como ja observado
(Cousquer, 2005; Harris et al., 2008; Labelle et al., 2012) A maioria das lesbes mostra-se
consistente com dano ocular de origem traumatica, em simultdneo com traumatismo corporal e
cranial. Traumatismos que advém de uma ocorréncia desconhecida poder&o englobar qualquer
subcategoria predefinida e deste modo reduzir a prevaléncias das mesmas. Reside por vezes
alguma dificuldade em identificar a causa que esta na origem de uma lesdo desta natureza pela
inexisténcia de indicios aquando do resgate do animal ou auséncia de testemunhas no local,
cenario bastante comum em animais selvagens, justificando a expressao de traumatismo de
origem desconhecida. A colisdo com veiculos e atropelamento € a situagdo causal identificada
mais comum. Segundo o relatério de monitorizacdo da mortalidade de fauna nas estradas de
Portugal, no ambito do projeto LIFE LINES, as aves constituem a segunda (a seguir aos
mamiferos) principal vitima de atropelamento e morte, especialmente as aves de rapina noturnas
(Garcia, 2019).

De acordo com um estudo realizado em Espanha, o envolvimento ocular encontra-se entre as
patologias com maior taxa de mortalidade na primeira semana de hospitalizacdo (Molina-l6pez
et al., 2015). A populagéo registou uma prevaléncia consideravel de progndstico muito grave,
tendo em consideracdo que possuiam outras patologias em simultdneo e raramente leséo

oftalmolégica era patologia Unica.

As variaveis individuais como o sexo e a idade ndo demonstraram ter relevante interferéncia nos
resultados. O estudo aqui apresentado é representativo de todas as faixas etérias. Notou-se um
gradual aumento com o avango da classe etéria que podera ser explicado de acordo com o ciclo
de vida das aves, a medida que vao abandonando o ninho. As crias permanecem no ninho e o
seu ingresso normalmente acontece apenas no caso de queda do ninho, apresentando por isso
o valor mais baixo. Os individuos classificados como juvenis sdo aqueles que, ainda crias,
comecam a mudar as primeiras penas e a praticar os primeiros voos, dai este nUmero ser
superior a classe etaria anterior. Seguindo este raciocinio, os adultos foram a classe etaria que
se destacou constituirem individuos independentes e mais expostos. O sexo indeterminado foi
predominante nesta variavel, justificado pela dificuldade por vezes na identificacéo de caracteres
de dimorfismo sexual ténues ou inexistentes em algumas espécies, principalmente em noturnas.
A literatura sugere que as varaveis individuais sao fatores importantes na sobrevivéncia,
nomeadamente a mortalidade relacionada ao sexo e idade, associados a diferencas
comportamentais e investimento energético em machos e fémeas durante a época reprodutiva,

mas também na gestdo de habitat e procura de alimento (Ledn-Ortega et al., 2016).
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A prevaléncia de lesBes oculares observada na populacdo em estudo foi muito inferior ao referido
na literatura (Bayon, 2016b). Constatou-se que Ulcera de cérnea, hifema e blefarite sdo as lesbes
oftalmicas mais comuns entre as aves de rapina admitidas no hospital. Estas sdo sugestivas de
traumatismo como etiologia mais provavel. As lesGes oculares unilaterais foram ligeiramente
mais observadas do que as lesdes bilaterais, contrastando com resultados de outros autores
(Murphy et al., 1982; Labelle et al., 2012). A localizacdo da lesdo em aves noturnas e diurnas
apoia a teoria da topografia anatémica: as noturnas apresentaram uma maior prevaléncia de
alteragGes bilaterais devido aos seus globos oculares proximos e frontalmente dirigidos e fino
septo ocular que permite a transferéncia do impacto para o olho contralateral; ao invés, as
alteragcBes unilaterais sobressairam nas diurnas, justificado pela localizagdo mais lateral do
globo. Detalhando, apenas nas rapinas noturnas a terceira lesdo mais comum nao corresponde
a blefarite mas sim a uveite e descolamento de retina.

A maioria das lesdes apenas afetam um segmento ocular em cada individuo, sendo menos
frequente o aparecimento em varios segmentos afetados em simultaneo. Os resultados sugerem
gque € mais comum a presenca de lesdo no segmento anterior quando comparado com 0s anexos
e segmento posterior, destacando-se a Ulcera de cornea e hifema nestes casos, contrastando
com outros trabalhos onde o segmento posterior apresenta uma elevada prevaléncia, mas nos
quais a Ulcera de cérnea, hifema, uveite e descolamento de retina estdo entre as lesdes mais
observadas (Labelle et al., 2012; Seruca et al., 2012). A prevaléncia de altera¢gBes tanto no
segmento anterior como no segmento posterior € superior em aves de rapina noturnas; apenas

as alteracgfes localizadas nos anexos tém maior prevaléncia em aves de rapina diurnas.

E expectavel que a Ulcera de cornea seja das lesbes mais frequentes num cenario onde
predominam as alteracdes trauméticas uma vez que a cérnea é a principal estrutura ocular em
contacto com o exterior. Hifema quando presente esteve associado a outras lesdes trauméticas
como por exemplo, Ulceras de cornea, laceracdes de palpebra, cataratas, descolamento de retina
e hemorragias na camara posterior. Tal como noutras publicacdes, Ulcera de cornea e hifema
destacam-se entre as lesdes traumaticas mais observadas (Seruca et al., 2012; Wills et al.,
20186).

E complicado prever a origem das cataratas, se foram ocasionadas por traumatismo, processo
patoldgico ou se estéo relacionadas com a idade, uma vez que existe predominio de aves adultas
com idade desconhecida. E comum o diagndstico de cataratas em aves domésticas, selvagens
e em aves de cativeiro associadas a traumatismo, mas também devido a idade (Wills et al., 2016).
Neste estudo, as cataratas estéo todas localizadas apenas unilateralmente, o que suporta a sua
etiologia traumatica, por contusdo. Para além de que as aves apresentavam outras lesdes
traumaticas aleatorias.

Em apenas um exemplar foi-lhe diagnosticado blefaroconjuntivite bilateral de etiologia infeciosa
provocada por tricomoniase. Alteracdes como paralisia da terceira palpebra, quemose, ptose

palpebral, descemetocélio, glaucoma, hipdpion, corioretinite e aderéncias na camara posterior,
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foram detetadas apenas uma vez, unilateralmente. Raramente foram encontrados depdsitos de
fibrina na cAmara anterior e na caAmara posterior; sendo sugestivos de processo inflamatério
prévio, esta observacdo sugere que a maioria das alteracdes encontradas na nossa amostra
corresponderia a processos agudos. A luxacdo do cristalino foi também pouco prevalente, como
reporta Moore et al. (2017), possivelmente pela forte ligagdo das fibras zonulares a almofada
anular do cristalino.

N&o se registaram lesGes ocasionadas pela longevidade (por exemplo, neoplasias) como
acontece em animais de companhia exéticos ou individuos mantidos em cativeiro, e de
alteracdes congénitas.

Pela literatura é esperado que a prevaléncia de lesdes do segmento posterior seja elevada e
comum em aves de rapina devido a forma do globo ocular que se mostra propenso a dano por
traumatismo (Davidson, 1997; Moore et al., 2017).

A correlacao estatisticamente significativa entre Ulcera de cdrnea e a ecologia noturna da ave
(p=0.04), como seria espectavel, traduz o grande globo ocular e didmetros de cérnea muito
superiores aos das espécies de aves de rapina diurnas (Wills et al., 2016), para além de todas
as outras caracteristicas anatomicas que tornam este grupo mais propenso a lesdo ocular
aquando de uma ocorréncia traumética. As restantes varidveis analisadas ndo estavam
estatisticamente associadas. Relativamente ao anteriormente suposto, as cataratas ndo estao
estatisticamente relacionadas com o traumatismo (p=0.88). As palpebras e conjuntiva foram
testadas por constituirem estruturas intimamente préximas a cornea e, deste modo, poderia
prever-se 0 acompanhamento desta por blefarite ou conjuntivite, o que nédo se verificou. Desta
forma, pressupbe-se que o traumatismo que causa Ulcera corneal é diferente do tipo de
traumatismo que causa inflamacéo e laceragdo nestas estruturas. A conjuntivite pode estar
também relacionada com traumatismo abrasivo provocado por corpo estranho (por exemplo,
praganas). Sendo a Ulcera de cOrnea a lesdo com maior expressdo sobre as restantes,
observada como resultado ao traumatismo, seria esperado que existisse uma relacdo entre esta
e o descolamento de retina ou luxacéo de cristalino. Nestas altera¢cfes, o presente estudo néo
foi de encontro ao resultado de outros onde as maiores prevaléncias incidiram sobre estruturas
do segmento posterior. O mesmo seria esperado com o hifema que, apesar de se rejeitar a

correlagdo, o p=0.06 foi bastante préximo do valor aceite.

O recurso a meios complementares de diagnéstico foi exercido a fim de complementar o exame
oftalmolégico quando opacidades no segmento anterior e hemorragias na camara posterior
impossibilitaram a exploragdo das estruturas intraoculares. Da mesma forma que se recorreu a
ecografia ocular para identificar alterag6es através de medi¢des biométricas, e a ERG para uma
objetiva quantificacdo da fungdo da retina quando existiu suspeita sobre a sua normal/total
funcionalidade pela presenca de les@es, a qual permitiu também avaliar a resposta ao tratamento

e fazer o acompanhamento da evolugdo do quadro clinico. Tal como havia sido reportado
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anteriormente pela literatura, comprovou-se que a ecografia ocular € um método de diagnostico
bastante Util, efetivo, rapido, ndo invasivo e econdmico, e que a eletroretinografia demonstrou
ser uma ferramenta de elevado valor complementar, decisivo na determinacdo do potencial de

libertag&o de alguns exemplares neste estudo (Labelle et al., 2012; Wills et al., 2016 ).

Uma das maiores limitacdes aos estudos em medicina veterinaria, especialmente em animais
selvagens, é o reduzido tamanho da amostra disponivel, acarretando o risco de a distribuicao de
uma variavel ndo ser representativa da populagcdo por estar suscetivel a variagdo bioldgica
individual (Friedrichs et al., 2011). Por outro lado, um aspeto negativo inerente a medicina de
animais selvagens prende-se na relativa suscetibilidade a outros fatores, como outras patologias
e também uma maior suscetibilidade ao stress, manifestado com menor intensidade em animais
habituados ao Homem e a conten¢do. Ademais, algumas aves morreram ou foram submetidas
a eutanasia nas primeiras horas ou durante a hospitalizacdo devido a outras patologias ndo
relacionadas, o que impediu em alguns casos um diagnéstico clinico completo e restringiu a
amostra. Ao longo do estudo foram detetadas outro tipo de limitagBes. Apesar de existir a
contribuicdo de uma grande diversidade especifica, algumas das espécies estdo representadas
por um nimero muito pequeno de individuos. A literatura que incide sobre oftalmologia em aves
exéticas é vasta, principalmente nos psitacideos, mas os estudos que se focam em aves de
rapina sdo muito limitados, menos ainda naquelas de vida livre. A autora p6de constatar também
a grande lacuna que existe de literatura espanhola e portuguesa sobre esta matéria. Atualmente
nao estao ainda disponiveis valores de referéncia e parametros oculares normais para todas as
espécies, exceto em aves de falcoaria. De acordo com estudos realizados entre varias ordens,
familias e espécies, sdo notorias as variagbes das estruturas anatémicas entre elas e a
necessidade de ter & disposicdo pardmetros oculares espécie-especificos estabelecidos para
uma exploragéo oftalmica adequada e essencial para avaliar a integridade das estruturas das
diferentes espécies de rapinas, permitindo ao médico-veterinario estabelecer diagndsticos e
progndsticos mais precisos (Beckwith-Cohen et al., 2015; Willis et al., 2016). Neste estudo
considerou-se o erro humano relacionado ao operador desde a admissédo dos animais, exame
fisico, administracdo de medicacéo e registo clinico diério, pratica inserida na politica hands-on
do GREFA para todos os voluntarios e estagiarios. Na realizacdo do exame oftalmolégico esta
variabilidade diminui, mas que apesar de efetuado geralmente pelo mesmo médico-veterinario,
pontualmente era realizado por outro médico-veterinario. Tendo em conta os resultados relativos
a resolucdo dos casos clinicos pode concluir-se que o plano terapéutico protocolado e instituido
nestes animais foi bem-sucedido, pelas poucas eutanasias que houveram relacionadas com
lesbes oftalmicas passiveis de serem tratadas e elevado numero de libertagbes. As aves
submetidas a eutanasia corresponderam a individuos que ingressaram com extensas lesdes
irrecuperaveis e sem possibilidade de tratamento, ou onde o tratamento passou pela enucleacgao

no caso das diurnas. Uma grande limitacdo ao tratamento, transversal a praticamente todos os
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centros de recuperacao de fauna sé@o as questdes monetarias e a capacidade de aquisicao de

material indispensavel a realizacdo de muitos procedimentos médicos.
8. CONCLUSOES

O presente estudo permitiu a aquisicdo de conhecimentos relativamente as lesGes oculares
frequentemente presentes em aves de rapina de vida livre. Conclui-se que a principal causa de
ingresso destas aves em centros de recuperagédo é o traumatismo, como também esta na origem
da maioria das lesdes oculares. O diagnostico precoce e preciso das alteragbes oculares, que
no caso de espécies selvagens é relativo, previne o surgimento de complicagdes de lesGes que
a partida ndo ameagam a visao e evita o prolongamento do sofrimento animal. Um exame clinico
e oftalmoldgico completo e o recurso aos meios de diagnoéstico a disposi¢do aprontam o médico-
veterinario na tomada de uma correta decisao e na determinacéo da extensdo do dano ocular,
reduzindo a possibilidade de subestimar o comprometimento da funcéo visual. As probabilidades
de um individuo ser devolvido a natureza dependem da dimensao da leséo e estruturas afetadas
que requerem uma avaliacdo e monitoracdo por um meédico-veterinario experiente (Cousquer,
2005). Em aves de rapina, a avaliacdo do efeito da lesdo sobre a visdo podera tornar-se dificil
devido a elevada acuidade visual e parca previsdo sobre esta em alteragcfes que afetam a retina,
a variabilidade na visdo e a dependéncia sobre os diferentes componentes ecol6gicos de cada
espécie (habitos alimentares, comportamentos predatorios, interagdo social, associagdo com
outros érgaos sensoriais) (Moore et al., 2017). Dois critérios relacionados com a visdo dos quais
depende a libertacdo em medicina de animais selvagens s&o a capacidade de escapar a
predadores e a capacidade de encontrar alimento (Harris et al., 2008).

Hoje em dia ainda ndo é comum a realizacdo regular da exploracdo oftalmica em centros de
recuperacdo. E fundamental inserir a oftalmologia na rotina do exame fisico em clinica da
conservacgdao, reconhecendo o facto de que se trabalha com exemplares caracterizados pelo seu
comportamento estoico que mascaram o seu desconforto, aliado a algumas condi¢cbes
intraoculares néo dolorosas que facilmente passam despercebidas.

InvestigagOes futuras deverdo avaliar como é que lesfes especificas interferem na visdo de um
individuo, consoante a espécie. Do mesmo modo que é necessario fazer uma andlise mais
cuidada e seguimento de aves que perderam a visdo binocular e que sao libertadas apenas com
visdo unilateral, uma vez que ainda nao existe a confirmacgéo de que estes animais conseguirao

manter a sua vida normal, sem acarretar uma deterioracdo do seu estado geral.

Em medicina da conservacao imp8em-se questdes éticas que deverdo ser sempre colocadas e
gue requerem uma resposta: Deverao ser devolvidos a natureza exemplares que possuam visdo
disfuncional? Exemplares com perda total da visdo deverdo ser mantidos em cativeiro perpétuo

ou submetidos a eutanasia?
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