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SEXAGEM DE Amazona aestiva (PSITTACIFORMES, PSITTACIDAE) POR MEIO
DE BIOMETRIA DE CABECA E RADIOGRAFICA

RESUMO

As aves da ordem Psittaciformes possuem caracteristicas singulares, como o bico curvo e os
pés zigodactilos. H4 uma grande variedade de tamanho e de cores entre as espécies, o que
aliado a sua alta capacidade em interagir com seres humanos, as tornam grandes vitimas do
comércio ilegal. Além do trafico, a perda de habitat e particularidades reprodutivas de alguns
grupos colaboram para a queda das populacdes, por isso, como ferramenta para a conservagao
da avifauna nativa, estudos sobre a reprodu¢do se fazem necessarios. Nas aves, o0s
cromossomos sexuais seguem o padrdo Z e W, no qual as fémeas sdo heterogaméticas (ZW) e
os machos sdo homogaméticos (ZZ). Os psitaciformes em sua maioria ndo possuem
dimorfismo sexual, necessitando da utilizacdo de técnicas de sexagem, como a visualizagao
direta das gonadas por meio da laparotomia, exames de imagem, analise genéticas, dosagem
de hormonios fecais, espectrofotometria de multiplos angulos, além de medidas biométricas

corporais ou radiograficas. Apesar da andlise genética ser atualmente considerada como



padrdo ouro para a sexagem de aves, o emprego de dados biométricos se apresenta como um
método de baixo custo e com resultados imediatos, o que pode auxiliar na rotina do médico
veterinario. O objetivo do Capitulo 1 deste trabalho foi realizar uma revisao de literatura sobre
métodos de sexagem em aves. Enquanto no Capitulo 2 avaliou-se medidas de cabeca e a
biometria radiografica para a determinacdo do sexo da espécie Amazona aestiva, em que foi
possivel classificar sexualmente machos e fémeas com nivel de acerto de 71,7% em medidas
de cabeca, e de 75% a 93,8% com medidas radiograficas através de fung¢des discriminantes

compostas de duas a 16 medidas, respectivamente.

Palavras-chave: Dimorfismo sexual, fenotipo, papagaios, radiografia, reprodugao.

Sex identification in Amazona aestiva (Psittaciformes, Psittacidae) using head and

radiographic biometry

Birds of the Psittacioformes order exhibit distinctive features such as curved beaks and
zygodactylous feet. There is a wide range of sizes and colors among species, coupled with
their high capacity to interact with humans, which make them great victims of illegal trade. In
addition to illegal trafficking, habitat loss and reproductive peculiarities in some groups
contribute to population declines. Therefore, studies on this avian reproduction become
essential as a conservation tool for native avifauna. In birds, the sex chromosomes follow the
Z and W pattern, in which females are heterogamic (ZW) and males are homogametic (ZZ).
Most of Psittaciformes species lack sexual dimorphism necessitating the use of sexing
techniques, such as gonad visualization through laparotomy, imaging and genetic analysis,
fecal hormone level measurement, multi-angle spectrophotometry, as well as body or
radiographic biometry. Despite genetic analysis currently being considered the gold standard
for avian sexing, the use of biometric data serves as a low-cost method with immediate
results, which can assist in the routine of veterinary practitioners. The aim of Chapter 1 of this

study was to conduct a literature review on sexing methods in birds, while Chapter 2
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evaluated head measurements and radiographic biometry in determining the sex of the species

Amazona aestiva.

Keywords: Sexual dimorphism, phenotype, parrots, radiography, reproduction.
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1 INTRODUCAO

A classe das aves abrange mais de 9700 espécies, distribuidas em 27 ordens
(BIRDLIFE INTERNACIONAL, 2019). O Brasil ¢ o pais que possui 0 maior nimero de
representantes da ordem Psittaciformes, com exemplares que podem variar de 25 g a 1,5 kg
(SICK, 2001). Essa diversidade de espécies desperta grande interesse, o que coloca o pais em
destaque no mercado mundial de trafico de animais, que em termos monetarios so6 perde para
o comércio ilegal de armas e drogas. Estima-se que cerca de 38 milhdes de espécimes nativas
sdo capturadas da natureza todos os anos para fomentar o trafico de animais, sendo que a
maior parcela dos animais ¢ destinada a0 mercado nacional (DESTRO et al., 2012; SODRE
NETO et al., 2022).

Além do comércio ilegal, a perda de habitat ¢ uma grande ameaca para os
psitaciformes e atualmente 21 espécies nativas estdo ameacadas de extingdo (COSTA et al.,
2018; MMA, 2022). A situagdo critica para a conservagdo do grupo ¢ potencializada pela
monogamia e demora dessas aves em atingir a maturidade sexual, associadas as caracteristicas
de algumas espécies que apresentam exigéncias especificas na escolha dos ninhos, baixa taxa
de reproducgdo e sobrevivéncia reduzida dos filhotes (SALDANHA & PEIXOTO, 2021). O
conhecimento da fisiologia reprodutiva dos psitacideos ¢ indispensavel para a sua procriagao
em cativeiro com fins de comercializagdo, pesquisa e conservacao, bem como direcionar o
diagnéstico médico veterindrio. Para isso, ¢ necessdrio buscar métodos confidveis para a
sexagem, uma vez que a maioria das espécies dessa familia ndo apresenta dimorfismo sexual
(DIAS & OLIVEIRA, 2006).

Diferentes estudos para validagao de métodos de sexagem de aves estao disponiveis na
literatura. Os exames de imagem com os fins de visualizacdo das gonadas sdo interessantes
pela baixa invasividade e rapidez nos resultados, com descricdo prévia do emprego de
tomografia computadorizada (TC) (VELADIANO et al.,, 2016), ultrassonografia (US)
(HILDEBRANDT et al.,, 1995; HOFBAUER & KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2007),
radiografia (CANNY, 1998) e ressonancia magnética (RM) (BERNARDES FILHO et al.,
2000; CZISCH et al.,, 2001). Adicionalmente, técnicas invasivas para a visualizagdo das
gonadas, como a laparoscopia associada a endoscopia com fibra optica (TURCU et al., 2020),
endoscopio rigido ou otoscopio (RASO & WERTHER, 2004), também sdo descritas em

literatura, mas com limitada utilizacao na rotina médico veterinaria.
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A analise de material genético de penas ou do sangue por meio da reacdo em cadeia de
polimerase (PCR) atualmente ¢ considerada como padrdo ouro para sexagem de aves
(RAVINDRAN et al., 2019; YIMTRAGOOL & CHANGTOR, 2022; FITRIANA et al.,
2023). Além dessa, também ¢ possivel a utilizagdo de excretas cloacais para obtengdo de
material genético ou quantificacdo de hormonios sexuais (DIAS & OLIVEIRA, 2006; TIAN
et al., 2021). Por ultimo, dados biométricos corporais ou por morfometria radiografica
também foram utilizados para a determinagdo de sexo em aves e apresentaram como

vantagens a rapidez nos resultados, baixo custo e por serem métodos ndo invasivos

(BONILLA-RUZ et al., 2011; SZARA et al., 2022).

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar o emprego de dados biométricos de cabeca e radiograficos como métodos de

sexagem da espécie Amazona aestiva.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar medidas corporais da rinoteca e cabega e propor parametros para sexagem da

espécie Amazona aestiva;

e Realizar e padronizar medidas radiograficas de varios segmentos do esqueleto como

parametros de sexagem da espécie Amazona aestiva.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Ordem Psittaciformes
A caracteristica marcante dos representantes da ordem Psittaciformes € a presenca do

bico redondo, com a maxila mével articulada ao cranio através de uma dobradica, que permite

movimentos que potencializam a forca da bicada, usada principalmente para partir sementes
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duras (SICK, 2001). Outra caracteristica peculiar ¢ o fato de serem aves zigodactilas, com pés
que possuem dois dedos orientados cranialmente (segundo e terceiro digitos) e dois
caudalmente (primeiro e quarto digitos) (FORSHAW et al., 2006).

Publica¢cdes recentes citam o registro de 421 espécies da ordem Psittaciformes no
mundo, distribuidas entre as familias Psittacidae, Strigopidae e Cacatuidae (PACHECO et al.,
2021). O Brasil ¢ o pais com o maior nimero de psitacideos nativos e conta com os menores
exemplares, devido a ocorréncia da espécie Forpus xanthopterygius de peso corporal
aproximado de 25 g, e os maiores no caso da Anodorhynchus hyacinthinus que pode atingir
1,5 kg (SICK, 2001; FORSHAW et al., 2006; HARCOUT-BROWN, 2010).

A grande maioria dos psitacideos sdo originarios das regides tropicais do Hemisfério
Sul e tém ocorréncia natural em todos os continentes, com excecao da Europa e da Antartida
(LENNOX & HARRISON, 2006). A dieta dessas aves varia de acordo com a disponibilidade
de recursos, de forma que em periodos de escassez, ha ingestdo de uma diversidade de itens
como graos, frutos, flores e insetos (ALLGAYER & CZIULIK, 2007).

Tradicionalmente, a populagdo humana demonstra grande interesse pela criagdo de
psitacideos como animais de estimacdo devido a exuberancia de seu empenamento, aliada a
sua inteligéncia e sociabilidade. A captura intensa para fomento do trafico ilegal e a
destrui¢do de habitats representam as maiores ameacas a conservacao desses animais (ALVES
et al., 2010; COSTA et al., 2018). Atualmente, o Brasil possui 21 espécies de psitacideos
catalogadas na Lista Nacional de Espécies Ameagadas de Extingdo, sendo que 16 delas estdo
classificadas como “Vulneravel (VU)”, quatro “Em Perigo (EN)” e a espécie Cyanopsitta

spixii encontra-se na categoria “Criticamente Em Perigo (CR)” (MMA, 2022).

3.2 Papagaio-verdadeiro (4mazona aestiva)

Pertencente a ordem Psittaciformes e a familia Psittacidae, a espécie Amazona aestiva
Linnaeus 1758 ¢ conhecida popularmente como papagaio-verdadeiro ou papagaio-comum
(PACHECO et al., 2021). Trata-se de uma ave de médio porte, com peso corporal aproximado
de 400 g e comprimento de 37 cm. Suas penas sdo predominantemente verdes, com amarelo
ao redor dos olhos, azul na regido de frontal da cabeca e marcagdes vermelhas no tergo
proximal das retrizes e nas rémiges secundarias. Seu bico possui coloragdo escura e, como nos

demais psitaciformes, apresenta formato curvo (DEL HOYO et al., 1997; SICK, 2001).
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A espécie A. aestiva possui ampla distribui¢do geografica, sendo encontrado do
nordeste, até ao Sul do Brasil, Bolivia, Paraguai e norte da Argentina, e sdo divididos em duas
subespécies de acordo com a divergéncia na distribuicdo geografica. A A. aestiva aestiva
Linnaeus 1758 ocorre no leste do Brasil, dos estados do Maranhao ¢ Para até o Rio Grande do
Sul, e possui a regido da articulagdo umeroradioulnar predominantemente vermelha. Por outro
lado, a A4. aestiva xanthopteryx Berlepsch 1850 ¢ chamada popularmente de papagaio-do-
chaco, e ocorre da Bolivia at¢ o Sudoeste do Brasil, Paraguai e norte da Argentina. Essa
subespécie possui a marcacdo amarela da face mais extensa e a regido da articulagdo
umeroradioulnar ¢ principalmente amarela, com a parte vermelha reduzida (Figura 1)

(NUNES, 2010).

A. aestiva
xanthopteryx

A. aestiva
aestiva

Figura 1. Caracteristicas de empenamento e areas de ocorréncia natural das duas subespécies

de Amazona aestiva (Fonte: Adaptado de Juan Ignacio Areta, 2006).

A espécie A. aestiva esta classificada como “Quase ameagada” em relagdo ao seu
estado de conservacao (BIRDLIFE INTERNACIONAL, 2019). Na natureza essas aves vivem
em bando, possuem pareamento monogamico, auséncia de dimorfismo sexual e sua estacao

reprodutiva geralmente acontece de setembro a fevereiro (Figura 2). Elas nidificam em ocos
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de arvores e barrancos rochosos, com postura de dois a quatro ovos e periodo de incubagdo
entre 24 e 29 dias. Em vida livre, os filhotes deixam o ninho com cerca de cinco meses €
atingem maturidade sexual tardiamente, proximo aos quatro anos (DEL HOYO et al., 1997;

SICK, 2001; SEIXAS, 2007).

Figura 2. Casal de Amazona aestiva (Fonte: Gabriele Bortolotto)

3.3 Métodos de sexagem em aves

O sistema reprodutor masculino das aves ¢ composto por um par de testiculos, de
epididimo e de ductos deferentes. Os testiculos sdo internos e alojam-se na parede dorsal da
cavidade celomatica, sendo circundados cranialmente pelos sacos aéreos abdominais
(ECHOLS & SPEER, 2022). Dependendo da maturidade sexual e da época reprodutiva, esses
orgdos podem oscilar de tamanho, de modo que geralmente o direito ¢ menor do que o
esquerdo. Os tubulos seminiferos transportam os espermatozoides até a regido caudodorsal

testicular, de onde parte o epididimo, que se conecta ao ducto deferente. Esse segue
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paralelamente ao ureter até o ducto ejaculatorio, que desemboca na regido dorsal do urodeu

cloacal (SILVA & MIGLINO, 2021).

siringe ) - Veia cava cranial esquerda

\eia cava cranial direita Artéria carotida esquerda

Ventriculo direito do coragdo - i
Ventriculo esquerdo do coragdo j

‘eia cava caudal Aorta

Artéria celiaca

. . Artéria mesentérica cranial
Testiculo direito

& “H——1  Veiailiaca comum

Artéria iliaca extemna

Divisdo renal médial

Artéria isquiatica

Divisao renal caudal

Aorta
Artéria mesentérica caudal

Ducto deferente

Ureter

Reto

Coprodeu

Urodeu
Proctodeu

Figura 3. Estrutura de trato reprodutivo masculino de Aves (Fonte: Traduzido de Horst et al.,

2016).

No caso do sistema reprodutor feminino das aves, apesar de inicialmente os ovarios e
os ovidutos se desenvolverem em pares no embrido, uma maior quantidade de células
germinativas primordiais migra para o ovario esquerdo. Essas produzem grande quantidade de
estrogeno e receptores nucleares especificos, que as protegem da acdo da enzima aromatase,
ao contrario do que ocorre no ovario e ducto de Miiller (ou paramesonéfricos) direitos, nos
quais essa a¢do enzimatica impede o seu desenvolvimento (MORAIS et al., 2012). Dessa
forma, na fase de maturidade sexual a ave fémea possui apenas o ovario esquerdo funcional,
situado no polo cranial do rim, bem como um oviduto esquerdo que se divide nas regides de

infundibulo, magno, istmo, utero e vagina (SILVA & MIGLINO, 2021).
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Figura 4. Estrutura de trato reprodutivo feminino de Aves(Fonte: Traduzido de Horst et al.,

2016).

A grande maioria das espécies de psitacideos sio monomorficas, ou seja, ndo possuem

diferenciagdo externa entre machos e fémeas (LEHMKUHL, 2010). Por isso, varios métodos

de sexagem tém sido estudados e desenvolvidos para essas aves. A informag¢do sobre o sexo

do animal ¢ de suma importancia na medicina avidria, tanto com foco no manejo reprodutivo

em cativeiro, como no diagnoéstico de afec¢des do sistema reprodutivo. Conhecer as vantagens

e as restricdes no uso de cada técnica de sexagem ¢é determinante na escolha do melhor

método a ser aplicado na rotina médico veterinaria (KROCZAK et al., 2021).

3.3.1 Laparoscopia
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A sexagem por laparoscopia consiste em um método cirtirgico para visualizagdo direta
dos 6rgaos celomaticos e identificagdo das gonadas. O exame pode ser realizado com o
auxilio de equipamentos que reduzem a invasividade da técnica, como o endoscépio (TURCU
et al., 2020) ou o otoscopio (RASO & WERTHER, 2004). O acesso ¢ feito a partir de uma
incisdo de cerca de 1 cm no ultimo espago intercostal ou caudalmente a ultima costela, do
lado esquerdo da cavidade celomatica. Essa técnica se mostrou eficiente na sexagem de aves
de diferentes espécies e pesos entre 55g e 3,4kg. Mesmo em individuos jovens, com 6rgaos
sexuais imaturos, a visualizacdo do oviduto, testiculo direito e/ou ductos deferentes
permitiram a determinacdo do sexo (KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2007).

Em aves obesas ou com alteracdes em cavidade celomatica, pode ser dificultoso ou
mesmo impossivel a visualizagdo das gonadas. Outra desvantagem do método estéd
relacionada aos riscos inerentes a anestesia, que ¢ indispensavel para a sua execucdo, além de
possiveis complicagdes que podem ocorrer devido ao procedimento cirurgico, como a ruptura
de sacos aéreos e infecgdes (RASO & WERTHER, 2004; KRAUTWALD-JUNGHANNS,
2007).

3.3.2 Exames de imagem

As técnicas de diagnostico por imagem também podem ser utilizadas para a sexagem
de aves. Durante a estacdo reprodutiva, as gonadas aumentam de tamanho e podem se tornar
visiveis na regido ventrocranial do rim em radiografias com radiopacidade de tecido mole, nas
projecoes laterolateral ou ventrodorsal (CANNY, 1998; PINTO, 2006). Adicionalmente, a
ultrassonografia (US) para avaliagdo do sistema reprodutivo se mostrou eficiente na sexagem
de aves de médio e de grande porte em fase reprodutiva, quando ha presenca de foliculos
ovarianos em desenvolvimento, ou quando os testiculos estdo dilatados (KRAUTWALD-
JUNGUHANNS, 2007).

A tomografia computadorizada (TC) € realizada a partir de um equipamento com
emissor de raios-x que gira em torno do paciente anestesiado, geralmente posicionado em
decubito ventral ou dorsal. As imagens sdo tomadas em varreduras transversas e podem ser
unidas através de programas para a visualizagdo das estruturas em formato tridimensional.
Diferentemente do exame radiografico, a TC ndo impede a visualizagdo dos orgdos por

sobreposi¢do de estruturas (GUMPENBERGER & HENNINGER, 2001). VELADIANO et
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al. (2016) demonstraram que ¢ possivel obter informagdes de quantidade, tamanho, forma,
densidade e posicao dos foliculos e ovos de aves pela TC, o que ndo acontece na mesma
riqueza de detalhes nas gonadas masculinas que sao menores. Para a sexagem, essa técnica ¢
considerada confidvel, por permitir a diferenciacdo de ovarios e testiculos, entretanto, seu alto
custo e a exposi¢do a radiacdo inviabilizam seu emprego unicamente para a sexagem na rotina
da medicina de aves (LUK, 2016).

A ressonancia magnética (RM) ¢ um exame de imagens multiplanares, que nao
emprega radia¢do ionizante. Suas imagens sdo geradas a partir da diferenca de densidade dos
nuicleos de hidrogénio e da concentragdo de agua dos diferentes tecidos. Essa técnica
apresenta maior eficiéncia na sexagem de aves adultas e em época de reproducio.
BERNARDES FILHO et al. (2000) utilizaram a RM em espécies de psitacideos, ranfastideos
e falconiformes contidos quimicamente e consideraram o exame eficiente para a diferenciagao
das gbonadas. A tomada das imagens foi realizada em decubito ventral e foram necessarias
duas projecdes, totalizando o tempo de 30 minutos de exame. Assim como no caso da TC, o
alto custo da RM associado ao tempo de execucdo do exame e a necessidade de contengao

quimica da ave, limita seu uso unicamente para a determinagao do sexo.

3.3.3 Analise genética

Em aves, o sexo ¢ determinado por cromossomos sexuais de padrdo Z e W. O gene
CHD-W localiza-se no cromossomo W que somente a fémea possui, enquanto o CHD-Z ¢
encontrado no cromossomo homologo em ambos os sexos. Dessa forma, diferentemente do
que ocorre nos mamiferos, as fémeas das aves sdo heterogaméticas (ZW) e os machos sdo
homogaméticos (ZZ) (KROCZAK et al., 2021)

A anadlise citogenética ou cariotipagem consiste no exame de cromossomos especificos
em relacdo ao numero, dimensdo e morfologia, para obtengdo das informacdes de interesse.
Nesse sentido, a PCR (reagdo em cadeia da polimerase) ¢ uma das técnicas mais usadas e
seguras para determinacdo do sexo em aves, e apresenta mais de 99% de confiabilidade
(GRIFFITHS et al, 1998). Nessa metodologia hd o desmembramento do acido
desoxirribonucleico (DNA) para a verificagdo do par de cromossomos sexuais do individuo.

Ela ¢ considerada uma técnica pouco invasiva, de baixo custo e de resultados rapidos
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(KNACKFUSS et al., 2020). PURWANINGRUM et al. (2019) utilizaram a PCR para a
sexagem de aves de diferentes espécies, incluindo psitacideos, com 100% de acurécia.

No caso das amostras biologicas para analise genética, as mais utilizadas para
sexagem sdo as penas e o sangue. No caso das primeiras, o calamo ¢ o local que mais
concentra DNA devido a sua ligacdo com a pele e a presenca de irrigagdo por vasos
sanguineos, por isso, ¢ o fragmento mais importante da amostra (YIMTRAGOOL &
CHANGTOR, 2022). Para a utilizagdo de amostras sanguineas, basta uma pequena aliquota
que pode ser depositada em papel filtro, o que facilita o envio para o laboratorio (KROCZAK
et al., 2021). RAVINDRAN et al. (2019) compararam penas e sangue para obtencdo de DNA
de aves e consideraram a amostra sanguinea uma fonte mais precisa para a realizagdo da
sexagem. O DNA obtido através das penas apresentou menor concentragdo de material
genético, o que dificultou a extracdo, além de ser uma amostra mais susceptivel a
contaminagdo pela exposicdo ao ambiente. Outras amostras bioldgicas que podem ser
utilizadas sdo o swab da regido orofaringea e as fezes, mas com menor aplicabilidade na
rotina pela maior dificuldade da colheita e a possibilidade de contaminagdo cruzada,
respectivamente (RAVINDRAN et al., 2019).

A amplificagdo isotérmica de DNA mediada por lago (LAMP) ¢ uma técnica que
utiliza o corante SYBR Green I, que emite uma fluorescéncia visivel a olho nu, sem a
necessidade de nenhum equipamento para leitura (TOMITA et al., 2008). Esse método
apresenta resultados em menos de duas horas, enquanto a PCR classica necessita de pelo
menos cinco horas para conclusdo da andlise. Além disso, a primeira tem a vantagem de ser
facilmente adaptada para a rotina de campo. KOCH et al. (2019) mencionam como principal
desvantagem da LAMP quando realizada a campo, a alta taxa de erros devido a contaminagdo
da amostra, no entanto, isso pode ser evitado com a utilizacdo de tubos estéreis para as
reagdes. Os autores a consideraram tdo confidvel quando a técnica de PCR, com taxa de

acuracia de 100%.

3.3.4 Dosagem hormonal

Outra técnica que pode ser utilizada na sexagem de aves ¢ a quantificacdo de

esteroides fecais a partir da propor¢do de estrégeno e testosterona nas excretas. Para a
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diferenciagdo, espera-se achar propor¢des mais altas de estrogeno nas amostras provenientes
das fémeas do que das colhidas de machos (WIDNYANA et al., 2019).

A grande vantagem da dosagem hormonal fecal estd na forma da obtencdo das
amostras, pois nao ha necessidade de manipulacao das aves, o que reduz o estresse. Por conta
da varia¢do sazonal e do estdgio de maturidade sexual de cada individuo, os valores podem
sofrer alteragdes e, para se obter resultados mais fidedignos ¢ indicada a realizagdo desse teste
em aves adultas na época reprodutiva. No estudo realizado por DIAS & OLIVEIRA (2006)
esse método demonstrou confiabilidade de 70% por meio do radioimunoensaio (RIA) de
amostras de psitacideos. Em contrapartida, ao utilizar um kit comercial de ELISA para
dosagem de estrogeno em galiformes do género Macrocephalon, WIDNYANA et al. (2019)

descreveram 100% de resultados coincidentes com os da PCR.

3.3.5. Biometria corporal

Caracteristicas biométricas foram previamente avaliadas como método de
determinagdo de sexo em aves (CIEMBOR et al., 2003; BONILLA-RUZ et al., 2011;
CARBALLO et al., 2020). Os estudos demonstraram que a combinacdo de dados métricos
permite que o sexo do animal seja identificado, com medidas adquiridas de diversas maneiras,
como a analise de imagens digitais (ZEFFER, 2001; BONILLA-RUZ et al., 2011) ou a partir
de medidas corporais diretas (ZEFFER, 2001). Entretanto, para kakapos (Strigops
habroptilus), a biometria da ranfoteca e dos pés ndo apresentou diferenca entre machos e
fémeas (GRAY & RENNER, 2017).

BONILLA-RUZ et al. (2011) descreveram que para arara-verde (4Ara militaris), as
medidas mais confidveis para a sexagem foram o comprimento e a altura de cabeca, com
médias maiores para machos e acuracia de 73,33%. Adicionalmente, BERKUNSKY et al.
(2009) realizaram um estudo com a subespécie 4. aestiva xanthopteryx em que os machos
também foram significantemente maiores do que as fémeas para a biometria de comprimento
e largura de rinoteca, largura de cabega, comprimento de cabega com rinoteca e comprimento
de tibiotarso, com obtencdo de sexagem correta em 85% dos animais. Em estudo semelhante,
ZEFFER (2001) avaliou 32 medidas morfolégicas em papagaio-do-senegal (Poicephalus
senegalus), das quais 20 apresentaram médias estatisticamente maiores para machos,

sobretudo em regido de cranio. A partir dos valores de altura de ranfoteca e distancia entre a
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comissura medial dos olhos, foi possivel classificar corretamente 100% dos individuos, com
porcentagem de 94,7% na analise discriminante.

Além da biometria corporal direta, dados métricos também podem ser obtidos de
exames de imagem, como a radiografia. Em estudo recente, a biometria radiografica das
medidas de comprimento e altura de rinoteca, comprimento de cabeca com rinoteca,
comprimento ¢ didmetro dos ossos umero, radio, ulna, metacarpo, fémur, tibiotarso e
tarsometatarso, bem como o comprimento de falanges, foi considerada eficiente na sexagem
de pombos domésticos (Columba livia), com acurécia de 81,4% (SZARA et al., 2022).

Existem alguns indices que podem ser utilizados para auxiliar na sexagem de espécies
monomorficas a partir de dados biométricos, como o indice de dimorfismo sexual (IDS) e o
coeficiente de variagao (CV). LOVICH & GIBBONS (1992) esclarecem que no caso do IDS,

o resultado ¢ expresso em niimero positivo quando machos e negativos em fémeas. Esse
(xm—xf)
xf

média de valores para fémeas e Xm ¢ a média de valores para machos. No caso do CV, ela ¢

parametro ¢ calculado através da seguinte equagdo: IDS = x 100, no qual xf ¢ a

o indicador de uma medida relativa de precisao, de maneira que quanto menor o valor, maior
¢ a precisdo da estimativa, ou seja, menor ¢ a variagdo da amostra. Esse niimero ¢ expresso

através de porcentagem (%) e ¢ calculado através da equagao (BERKUNSKY et al. 2009):
CV = %p X 100, em que dp representa o desvio padrao e X ¢ média de valores para cada

variavel analisada dentro dos grupos.

3.3.6 Outros métodos

Hé outras técnicas para a sexagem descritas na literatura que ainda foram pouco
exploradas. Uma delas ¢ a espectrometria de multiplos angulos que permite aos seres
humanos reconhecer um niimero maior de cores, muitas delas naturalmente visiveis por outros
animais, como as aves. Essa técnica ¢ interpretada a partir da diferenciacdo na absorcdo da luz
ultravioleta refletida, ¢ mostrou ser eficiente na diferenciagdo entre machos ¢ fémeas de 4.
aestiva, a partir da combinagao de pelo menos duas regides do corpo (SANTOS et al., 2006).

A vocalizagdo faz parte da comunicagdo das aves e foi avaliada como ferramenta de
sexagem. COX et al. (2022) verificaram que a espécie de passeriforme Sitta pusilla possui
quatro tipos diferentes de cantos, mas somente o padrdo em série durante o forrageamento

apresentou distingdo entre os sexos, com vocalizacdes mais agudas em fémeas. Em corujas-
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pintada-do-norte (Strix occidentalis caurina), foi possivel observar a diferenca na
vocalizagdo, em que machos apresentaram a média de frequéncia menor, mas a duragdo das
chamadas de localizacao mais longa do que as fémeas. Com o auxilio da classificacdo de

especialistas, foi possivel prever corretamente o sexo das corujas em 82% das vezes (DALE et

al., 2022).
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CAPITULO 2

SEXAGEM DE Amazona aestiva (PSITTACIFORMES, PSITTACIDAE) POR MEIO
DE BIOMETRIA DE CABECA E RADIOGRAFICA
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RESUMO

Assim como a maioria dos psitaciformes, a espécie Amazona aestiva nao possui dimorfismo
sexual. Dessa forma, métodos de sexagem vém sendo investigados para auxiliar no manejo
reprodutivo e medicina dessas aves. O objetivo desta pesquisa foi avaliar dados biométricos
de cabeca e a biometria radiografica na determinagao do sexo de A. aestiva. Foram utilizadas
52 carcagas, sendo 24 machos e 28 fémeas, das quais foram obtidas seis medidas de cabeca
com o auxilio de um paquimetro e 23 medidas radiograficas tomadas em duas projecoes,
ventrodorsal e laterolateral direita. Os dados foram tabulados e as estatisticas realizadas via
programas Microsoft Excel, Bioestat 5.3 e IBM SPSS Statistics. Os machos apresentaram
médias maiores do que as fémeas em todas as medidas, exceto para o comprimento de pelve.
A maior correlacdo de medidas na biometria de cabega foi entre comprimento de rinoteca e
largura de cabega, enquanto na biometria radiogréafica de cabeca foi comprimento de rinoteca
e comprimento de cabeca com rinoteca. Para biometria de cabega, a fungdo discriminante
criada pela correlagdo biométrica determinou valores positivos para machos e negativos para
fémeas, com nivel de precisdo de 71,7%, enquanto para a biometria radiografica, a fungao
também apresentou valores positivos para machos e negativos para fémeas, mas com nivel de
acertos superior, de 87,5%. Esse estudo demonstrou que had diferencas biométricas entre
machos e fémeas de A. aestiva, com maior confiabilidade de resultados com medidas
radiogréficas, que podem ser utilizadas na rotina como método de sexagem de baixo custo,
resultado imediato e de maneira ndo invasiva.

Palavras chaves: Dimorfismo sexual, morfometria, radiografia, psitacideos
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Sex identification in Amazona aestiva (Psittaciformes, Psittacidae) using head and

radiographic biometry

ABSTRACT

Similar to the majority of psittaciformes, the species Amazona aestiva lacks sexual
dimorphism. Therefore, sexing methods have been investigated to assist in the reproductive
management and medical care of these birds. The aim of this research was to evaluate head
and radiographic biometry for sex identification in 4. aestiva. A total of 52 carcasses,
comprising 24 males and 28 females, were used, from which were obtained six head
measurements using a caliper and 23 radiographic measurements. The data were tabulated and
statistics were conducted using Microsoft Excel, Bioestat 5.3, and IBM SPSS Statistics. Males
exhibited higher means than females in all measurements, except for the pelvis length. The
most significant correlation of measurements in head biometry was observed between the
length of the cere and head width, whereas in radiographic head biometry, it was the length of
the cere and the length of the head with cere. For head biometry, the discriminant function
created by biometric correlation determined positive values for males and negative values for
females, with an accuracy level of 71.7%, while for radiographic biometry, the function also
showed positive values for males and negative values for females, but with a higher accuracy
rate of 87.5%. This study demonstrated that there are biometric differences between males
and females of 4. aestiva, with greater result reliability through radiographic measurements,

which can be employed in routine practice as a low-cost and immediate sexing method.

Keywords: Sexual dimorphism, morphometry, radiography, psittacids.
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1 INTRODUCAO

A descoberta de fosseis da era tercidria do periodo Mioceno (hé cerca de 20 milhdes
de anos) e do periodo Pleistoceno (hd 20 mil anos) indica que os psitaciformes tiveram
surgimento muito antigo, com cerca de 40 milhdes de anos. Essa ordem possui distribuicao
em todo o globo terrestre, com excecao da Europa e da Antartida, mas ¢ na América do Sul
que vive naturalmente a maior diversidade desse taxon (DEL HOYO et al., 1997;
FORSHAW, 2010). O Brasil possui 87 espécies de psitaciformes nativos (PACHECO et al.,
2021), por isso, era conhecido no século XVI como a “Terra dos papagaios” (SICK, 2001). O
género Amazona engloba 12 espécies, sendo que A. pretei, A. rhodocorytha € A. vinacea estao
ameacadas de extin¢do no pais, classificadas na categoria “Vulneravel” (MMA, 2022).

O papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva Linnaeus 1758) habita diversos biomas
brasileiros, com registros de ocorréncia natural na Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e
Pantanal. Apesar da classificagdo atual do seu estado de conservacao ser “Quase ameagada”, a
caca, perda de habitat e comércio ilegal sdo considerados como ameacas as populagdes de
vida livre, com declinio em uma taxa estimada de 20 a 29% ao longo de trés geracdes da
espécie (BIRDLIFE INTERNACIONAL, 2019).

O trafico de animais silvestres ¢ uma atividade extremamente rentdvel em todo o
mundo (LAWSON & VINES, 2014). CAVALCANTI e NUNES (2019) afirmam que o
comércio ilegal de fauna brasileira movimenta em torno de 1 bilhdo de reais por ano e a
captura de espécimes nativas visa abastecer principalmente o mercado interno (DESTRO et
al., 2012). As aves sdo as espécies mais vitimizadas pelo trafico, devido a beleza do canto e
do empenamento, bem como ao seu comportamento docil (ALVES et al., 2022). Uma
pesquisa com dados do Centro de Triagem de Animais Silvestres do Distrito Federal
(CETAS-DF) registrou que cerca de 87% dos animais recebidos no ano 2018 eram aves.
Desse montante, 765 exemplares, sendo 244 psitaciformes, foram encaminhados para
atendimento médico ao Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia (UnB) e a espécie A.

aestiva foi a mais representativa, com 82 animais (CUNHA et al., 2022).
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Assim como ocorre na maioria dos psitacideos, 4. aestiva ndo possui dimorfismo
sexual, com isso, ¢ importante o desenvolvimento de métodos de sexagem para a espécie
(GODOY, 2007, QUINTANA et. al.,, 2008). As técnicas previamente descritas para a
determina¢do de sexo em aves incluem exames de imagens, como radiografia (CANNY,
1998; PINTO, 2006), ultrassonografia (KRAUTWALD-JUNGHANNS, 2007), tomografia
computadorizada (GUMPENBERGER & HENNINGER, 2001; LUK, 2016; VELADIANO et
al., 2016), ressonancia magnética (BERNARDES FILHO et al., 2000), visualizagao direta das
gonadas por laparoscopia (RASO & WERTHER, 2004; TURCU et al., 2020), quantificagao
de hormonios em excretas cloacais (DIAS & OLIVEIRA, 2006; WIDNYANA et al., 2019) ¢
analises genéticas (GRIFFITHS et al., 1998; PURWANINGRUM et al, 2019;
RAVINDRAN et al., 2019; KNACKFUSS et al., 2020; TIAN et al., 2021; YIMTRAGOOL &
CHANGTOR, 2022).

A biometria corporal também foi avaliada como método de sexagem em aves de
diferentes espécies como papagaio-do-Senegal (Poicephalus senegalus) (ZEFFER, 2001),
kakapos (Strigops habroptilus) (GRAY & RENNER, 2017) e arara-verde (Ara militaris)
(BONILLA-RUZ et al., 2011), com resultados varidveis entre eles. A possibilidade da
determinagdo do sexo de um psitacideo com contengdo fisica, sem invasividade, com método
de baixo custo e resultado imediato ¢ promissora para a rotina de atendimentos de animais de
cativeiro ou em pesquisas de campo com individuos de vida livre (BERKUNSKY et al.,
2009). Adicionalmente, as medidas corporais também podem ser obtidas a partir de exames
de imagem como a radiografia. Em estudo recente, SZARA et al. (2022) utilizaram a
biometria radiografica de pombos-domésticos (Columba livia) para a determinagdo da
sexagem e obtiveram acuracia de 81,4%.

Existem poucos trabalhos que utilizaram as medidas biométricas e de exames de
imagem para a realizacdo de sexagem de aves, por isso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
dados biométricos de cabega ¢ a biometria radiografica na determinacdo do sexo de A.

aestiva.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi aprovado pelo Sistema de Autorizagdo e Informacdes em Biodiversidade

(SISBIO) documento n°® 81440-1 (Anexo 1). O projeto foi dispensado de aprovagdo pela
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Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA-UnB) mediante despacho do Sistema Eletronico
de Informacgdes (SEI) 7623189 (Anexo 2), por ndo ter envolvido animais vivos.

Foram utilizadas 52 carcagas de A. aestiva, identificadas individualmente com lacres
coloridos numerados. O material foi doado pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres de
Brasilia (CETAS-DF), e ndo possuia historico sobre sua origem e causa de obito. Foram
excluidas do estudo, carcacgas com lesdes e/ou alteragdes em cranio e/ou membros.

O armazenamento das carcagas foi feito por congelamento em freezer vertical com
temperatura aproximada de -20 °C. O material foi retirado do freezer 12 horas antes da
utilizagdo e mantido em temperatura ambiente para descongelamento. Apos obtencdo das
medidas e imagens radiograficas, o sexo de cada carcaca foi confirmado por meio da abertura

da cavidade celomatica e visualizacao direta das gonadas.

2.1 Biometria de cabeca

A biometria foi restrita a cabe¢a devido as medidas terem sido tomadas de carcagas em
diferentes estados de conservagdo, o que poderia afetar a consisténcia e volume dos tecidos
moles. Nesse caso, poderiam ocorrer discrepancias em regides corporais com maior presenca
muscular, como os membros toracicos e pélvicos. Além disso, estudos prévios semelhantes
indicaram que a biometria de cabeca obteve as maiores diferencas estatisticas entre machos e
fémeas de aves (ZEFFER, 2001; BERKUNSKY et al., 2009, BONILLA-RUZ et al., 2011).
As medidas elencadas foram selecionadas com base em publicagdes anteriores em que as
referéncias foram os acidentes anatdmicos com projegdes Osseas mais demarcadas
(BERKUNSKY et al., 2009; BONILLA-RUZ et al., 2011).

A biometria foi realizada com auxilio de um paquimetro digital com precisdo de 0,02
mm (HWO0812-0036, Ipiranga ferramentas, Sdo Paulo, SP, Brasil). Todas as medidas foram
realizadas pelo mesmo avaliador e, a fim de melhorar a acuracia, foi utilizado o valor final
obtido a partir da média aritmética de trés repetigdes. A descri¢do dos pontos de referéncias e
as imagens apresentando as tomadas dos dados biométricos estao representadas na Tabela 1 e

na Figura 1, respectivamente.

Tabela 1. Descrigdo da biometria de cabeca de Amazona aestiva

Descricio

CoR Distancia, em linha reta, entre o limite dorsocaudal e o apice da rinoteca.
LR Distancia, em linha reta, laterolateral da base da rinoteca.



ACa

LCa

CoCaR

CoCa
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Distancia, em linha reta, entre o limite ventral da mandibula e a face dorsal da
cabeca, passando pelo centro do olho.

Distancia, em linha reta, laterolateral da cabega ao nivel da comissura palpebral
caudal.

Distancia, em linha reta, entre o dpice da rinoteca e a extremidade dorsocaudal da
cabeca, passando pelo centro do olho.

Distancia, em linha reta, do limite dorsocaudal da rinoteca a extremidade caudal da
cabeca, passando pelo centro do olho.

Legenda: A — altura; Ca — cabega; Co — comprimento; L- largura; R - rinoteca;

Figura 1. Biometria da cabeca e rinoteca de Amazona aestiva. A, Comprimento da rinoteca

(CoR); B, Largura da rinoteca (LR); C, Altura de cabega (ACa); D, Largura da cabega (LCa);

E, Comprimento da cabeca com rinoteca (CoCaR); F, Comprimento de cabeca (CoCa).

2.2 Biometria radiografica

Para a biometria radiografica, padronizou-se proje¢des nas posicoes laterolateral

direita e ventrodorsal, por serem as mais comumente utilizadas na rotina médico veterinaria.

No caso das medidas elencadas (Tabela 2 e Figuras 2 e 3), a sele¢do foi feita com base no

estudo de SZARA et al. (2022), com pombos domésticos, associada a facilidade de

posicionamento e visualizagdo dos 0ssos nessas projecoes.
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As radiografias das carcagas foram realizadas por meio de um emissor Toshiba com
dimensdes 40 x 30 x 21 cm (altura x largura x comprimento), gerador HF (100 kV @ 50 mA),
tubos de raios-X de 1,8 x 1,8 mm com emissor regulavel e placa de 36 x 43 cm (comprimento
x largura) em formato de 16 bits (Placa Detector Flatz 500, modelo DR TECH EVS 3643w,
DRTECH, Gyeonggi, DO, Coreia do Sul). Padronizou-se a distancia de 70 cm entre o emissor

e a placa, com configuracdes de 40 kV ¢ 0,8 mAs.

Tabela 2. Descri¢dao da biometria radiografica (x) de Amazona aestiva

Projecio laterolateral direita

Distancia, em linha reta, entre o 4pice do osso pré-maxila e a extremidade rostral

xCoR do osso frontal.

<«CoCa Distﬁnf:ia, em linha reta, entre a extr.er.nidade rostral do osso frontal ¢ a
proeminéncia cerebelar do osso supraoccipital.

«CoCaR Distancia, em linha reta, entre o 4pice do osso pré-maxila e a proeminéncia

cerebelar do osso supraoccipital.
xACa Distancia, em linha reta, entre o osso quadrojugal e o osso frontal.
Distancia, em linha reta, entre o dpice e o ponto médio da extremidade proximal
xCoAl ;.
da falange do digito alular.
Distancia, em linha reta, entre a extremidade caudal do osso esterno até o apice

ACY s

Projecio ventrodorsal

Distancia, em linha reta, do ponto médio da extremidade proximal da cabega do

xCoUm umero a porcao distal do osso umero, ao nivel do ponto de unido entre o condilo
e o corpo do 0sso.

xDiUm  Diametro do osso imero, no ponto médio de seu comprimento.

«CoRa Distﬁnc.ia, em ligha ret;a, do ponto médio do condilo radial ao ponto médio da
face articular radiocarpica do osso radio.

xDiRa  Diametro do osso radio, no ponto médio de seu comprimento.

«CoUl Distancia, em linha reta, da crista intercondilar ao sulco intercondilar do osso
ulna.

xDiUl Diametro do osso ulna, no ponto médio de seu comprimento.

Distancia, em linha reta, da crista patelar a incisura intercondilar do osso

CoTt L
X tibiotarso.
xDiTt Diametro do osso tibiotarso, no ponto médio de seu comprimento.
xLPv Distancia, em linha reta, entre os apices dos 0ssos pubis direito e esquerdo.

Legenda: A — altura; Al — 4lula; Ca — cabega; Co — comprimento; Di — didmetro; L — largura; Pv — pelve; R — rinoteca; Ra —

radio; Tt — tibiotarso; Ul — ulna; Um — imero.

xCoR xCoCa

xCoAl
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Figura 2. Biometria radiografica (x) de Amazona aestiva na projecao laterolateral direita. A,

membro toracico direito; B, cranio; C, pelve.

Legenda: A — altura; Al — alula; Ca — cabeca; Co — comprimento; Pv — pelve; R — rinoteca.

xCoUl f
xDiR

// \
xDiUl \ /
//.

B = xDiUm

Figura 3. Biometria radiografica (x) de Amazona aestiva na projecdo ventrodorsal. A, pelve;

B, membro torécico direito; C, Membro pélvico direito.
Legenda: Co — comprimento; Di — didmetro; L — largura; Pv — pelve; Ra — radio; Tt — tibiotarso; Ul — ulna; Um — imero; x —

biometria radiografica;

2.3 Analise estatistica

Os dados foram planilhados no programa Microsoft Excel para estatistica descritiva e

calculo dos indices de dimorfismo sexual (IDS) de cada variavel, com base na equagdo: IDS =



42

(xm-xf)
xf
fémeas (LOVICH & GIBBONS, 1992.).

x 100, no qual xm ¢ a média de valores para machos e xf ¢ a média de valores para

O programa Bioestat 5.3 foi utilizado para identificar e excluir os valores extremos
(outliers), bem como na andlise do padrdo de distribui¢do de dados, por meio do teste de
Shapiro Wilk com 5% de significincia. Os dados que apresentaram distribuicdo normal
tiveram as médias entre machos e fémeas determinadas por meio da Analise de Variancia
seguida do teste de Tukey, enquanto varidveis ndo paramétricas foram submetidas ao teste de
Wilcoxon, ambos com 5% de significancia (AYRES et al., 2007). Posteriormente, foi
determinado o coeficiente de variacdo (CV) dos dados, realizado o teste de Correlagao Linear

de Pearson e a Analise Discriminante por meio do programa IBM SPSS Statistics.

3 RESULTADOS

A partir da confirmagdo da sexagem por visualizacdo direta das gonadas, foram

identificadas 24 carcacas de individuos machos e 28 de individuos fémeas.

3.1 Biometria de cabeca

A estatistica descritiva, bem como o IDS, CV e comparacdo de médias entre os sexos
para a biometria de cabeca estiao representados na Tabela 3. Observou-se diferenga estatistica
entre médias de machos e fémeas para as medidas de CoCa (p = 0,02) e LCa (p = 0,04), com

médias maiores para o sexo masculino.

Tabela 3. Estatistica descritiva, indice de dimorfismo sexual (IDS) e coeficiente de variagdao
(CV) para biometria de cabeca, com comparagdo de médias (p) entre fémeas (F) e machos
(M) de Amazona aestiva

Medida Sexo Média(m) DP(em) Mediana m) IDS @) CV (%) p!

29,73 2,27 29,08 2.82 7,63

F

CoR M 30,57 2,72 30,54 8,89 0,23
F 57.23 4,079 56,63 336 7.12

Colel o 590,15 2.90 59.39 490 006
F 51,54 2.81 52.28 325 5.45

CoCa M 53.21 1,987 53.04 373 002

ACa F 39.90 2,53 3921 2.83 634 013
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M 41,03 278 40.28 6.77
F 1721 0.73 17.23 424

LR M 17.55 L1 17.56 1,98 632 019
F 34.61 175 3471 5.05

ILCe M 35.54 1.30 35.92 2 aas | W

Legenda: ' Valor de p para a comparagio de média por meio da Analise de Variancia seguida do teste de Tukey, com 5% de significancia. A
— altura; Ca — cabega; Co — comprimento; DP — desvio padrio; L- largura; R — rinoteca.

Em relacdo a Correlagdo Linear de Pearson, os maiores indices (r) de correlagdao
foram observados entre as medidas CoR e LCa (r = 0,5546; p < 0,0001); ACa e LCa (r =
0,492; p=0,0002); e CoR e LR (r=0,4482; p=0,001), todas com correlagao positiva.

A partir dos coeficientes das varidveis, foram determinadas as funcdes
discriminantes. Apenas uma das func¢des apresentou acuracia maior do que 70% e, por isso,
essa foi selecionada para as medidas de biometria de cabeca:

D= -0,30.LR + 0,214.L.Ca - 0,79. CoR - 0,008.CoCaR + 0,316.CoCa + 0,137.ACa — 26,203

A funcdo apresentou valores positivos para machos e negativos para fémeas, com

nivel de acertos de 71,7%, de forma que quatro machos (4/24; 16,66%) e 12 (12/28; 42,85%)

fémeas foram classificados erroneamente.

3.2 Biometria radiografica

Os resultados de biometria radiografica estdo representados nas Tabelas 4 e 5. Para
medidas obtidas em proje¢do laterolateral, as medidas de cabe¢a xCoR, xCoCaR e xCoAl
direita apresentaram valores estatisticamente diferentes entre os sexos (p = 0,02, p=0,01 e p

= 0,03, respectivamente), com médias maiores para machos.

Tabela 4. Estatistica descritiva, indice de dimorfismo sexual (IDS) e coeficiente de variagdo
(CV) da biometria radiografica em projecao laterolateral, com comparagdo de médias (p)
entre fémeas (F) e machos (M) de Amazona aestiva

Média (cm) DP (cm) Mediana (cm) IDS (%) CV (%) p!

Ry S e e M g o0

oy s s s 2P a0
F 2 2 4

xCoCaR M 23222 2:32 2(2)228 3,22 3:;? 0,01

v hoEE e e,

COME v s m e S om0
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F 1113 1,08 11,27 5,69 9.70

oD, M 11,76 0.96 11,98 8.16 Lk
28,75 5,60 29,12 19.47

xCoPy M 27.85 527 26,73 3,12 1892 M

Legenda: ' Valor de p para a comparagdo de média por meio da Analise de Variancia seguida do teste de Tukey, com 5% de significancia.
A — altura; Al — alula; Ca — cabega; Co — comprimento; D — direito; DP — desvio padrio; E — esquerdo; M — macho; Pv —
pelve; R — rinoteca; x — biometria radiografica;

No caso das medidas da proje¢do ventrodorsal, somente xCoUm direito teve

diferenca estatistica (p = 0,03), também com médias maiores em machos.

Tabela 5. Estatistica descritiva, indice de dimorfismo sexual (IDS) e coeficiente de variagao
(CV) da biometria radiografica em proje¢ao ventrodorsal com comparacdo de médias entre
fémeas (F) e machos (M) de Amazona aestiva

Média (cm) DP (cm) Mediana (cm) IDS (%) CV (%) p!

F 53,59 3,37 54,10 6,28

xCoUmE M 55.03 252 54.93 2,70 4.58 0,10
F 53,69 3,54 53,98 6,59

xColmbD 55,64 2,27 55,60 3,63 4,08 0,03

DIURE 03 for 308 gg o4

DIUmD 038 R F L
F 61,04 3,03 61,11 4,96

xCoRak M 62.25 2.80 62.52 1,98 4.49 0,11
F 61,00 3,12 61,17 511

xCoRaD M 62.14 2,65 62.60 1,87 L B2
. F 1,69 0,17 1,67 10,05

xDiRaE M 1,66 0,19 1,66 B PV

DiRaD 022 O
F 66,47 3,34 66,28 5,02

xCoUIE M 67.97 317 68.90 2,24 266 OO

ID F 66,56 3,51 66,43 52

xeen M 67.94 3.02 68.27 2,06 4:4471 0.15
. F 3,72 0,31 3,69 8,33

xDiUIE M 3,83 0,30 3,76 314 7,83 0.26
. F 3,63 0,29 3,62 7,99

xDiUID M 3,76 0,27 3,73 3,33 7,18 0.14
F 55,68 474 56,07 8,51

xCoTtE M 58.12 5.00 58.05 4,39 8.75 0,09

TR s e OB oo 09
. F 3,49 0,30 3,48 8,59

XDITtE M 3,51 0,37 3,55 0,42 1054 08

xDiTtD F 3,38 0,37 3,36 419 1094 021
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M 3,53 0,36 3.43 10,19
b F 30,29 3,09 3135 4,00 1020 0,15
XLEY M 31,50 2,52 32,17 8

Legenda: ' Valor de p para a comparagio de média por meio da Analise de Variancia seguida do teste de Tukey, com 5% de significancia.
Co — comprimento; D — direito; Di — didmetro; DP — desvio padrio; E — esquerdo; F — fémea; M — macho; Pv — pelve; Ra —
radio; Tt — tibiotarso; Ul — ulna; Um — timero; X — biometria radiografica;

Em relagdo a Correlagdo Linear de Pearson, as varidveis com maior correlagdo entre
as medidas de cranio foram xCoR e xCoCaR (r= 0,6451; p= <0.0001), e entre as medidas de
membros foram xCoRa e xCoUl (r= 0,9514; p= <0.0001; e r= 0,9721; p= <0.0001,
respectivamente). Ao avaliar a correlacdo para as mesmas medidas entre os dois antimeros, a
maior correlacdo observada foi entre xCoUID e xCoUIE (r= 0,981; p= <0.0001), sendo essa
também a medida com maior correlagdo quando comparadas todas as medidas obtidas.

A partir dos coeficientes das variaveis foram determinadas as fungdes discriminantes.

As fun¢des com maior indice de acuracia e menor nimero de medidas a serem utilizadas estao

disponiveis na Tabela 6.

Tabela 6. Fungdes discriminantes e nivel de acuracia da biometria radiografica (x) para
sexagem de Amazona aestiva

Func¢ao Discriminante Acertos Erro Erro
Fémeas Machos
5 7
— 0
0,279.xCoCaR + 0,215.xACa — 25,978 75,00% (17.86%)  (29.17%)
0,082.xCoCa + 0,243.xCoCaR + 0,135.xACa - 0,024.xLPv — 4 5
0,070.xCoPv + 0,335.xCoUmD + 1,050.xDiUmD — 81,3%

0, 0,
0,289.xCoRaD — 26,982 J20) (),

0,251.xCoCaR + 0,142.xACa - 0,013.xLPv — 0,069.xCoPv +
0,272.xCoUmD + 1,749.xDiUmD - 0,234.xCoRaD — 81,3%
1,745 .xDiRaD — 24,654
0,252.xCoCaR + 0,176.xACa - 0,039.xLPv — 0,083.xCoPv +
0,309.xCoUmD + 2,692.xDiUmD — 0,024.xCoRaD — 4
1,991.xDiRaD - 0,190.xDiCoUID + 1,732.xDiUID - 91,7% 0

4 5
(14,29%)  (20,83%)

0
0,033.xCoTtD — 0,890.xDiTtD + 0,336.xCoAlD — (2970
0,017.xCoUmE — 1,766.xDiUmE — 27,190
0,253.xCoCaR + 0,186.xACa — 0,046.xLPv — 0,089.xCoPv +
0,281.xCoUmD + 2,873.xDiUmD - 0,153.xCoRaD — 3

2,114.xDiRaD - 0,254.xCoUID + 1,771.xDiUID — 0,036.xCoTtD ~ 93,8% 0

0
0,755 xDiTtD + 0,323.CoAlD — 0,027 xCoUmE — (10.71%)
1.883 xDiUmE + 0,227 xCoRaE — 27.246
0.103.xCoCa + 0,231 xCoCaR + 0,161 xACa — 0,047 xLPv —
0,088.xCoPy + 0,320 xCoUmD + 2,657 xDiUmD — \

0,011.xCoRaD -2,120.xDiRaD — 0,199.xCoUID + 1,838 xDiUID  93,8% (10,71%) 0
—0,042.xCoTtD — 0,886.xDiTtD + 0,290.xCoAID — e
0,019.xCoUmE — 1,814.xDiUmE — 28,772
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3.3 Correlaciio entre a biometria de cabeca e radiografica

Foi avaliada a correlacao entre as mesmas medidas obtidas por biometria de cabeca e a
radiografica. Assim, a partir da Correlagdo Linear de Pearson, observou-se que a maior
correlacdo foi entre CoCaR e xCoCa (r=-0,335; p= 0,0244), sendo elas inversamente
proporcionais, enquanto a menor correlacao foi entre CoCa e xCoCa (1= 0,0557 ; p=0,7161).
Tal constatacdo infere que a medida biométrica de cabeca ndo ¢ um bom parametro para

determina¢do da medida radiografica na espécie 4. aestiva.

4 DISCUSSAO

Observou-se diferencas significativas na biometria de cabeca para as medidas CoCa (p
= 0,021) e LCa (p=0,0405), com médias maiores em machos. A diferenca no tamanho
corporal entre machos e fémeas pode estar ligado ao comportamento social, incluindo a
disputa territorial e de recursos alimentares, ja que durante o periodo de reproducdo, a fémea
permanece exclusivamente dentro do ninho desde a postura dos ovos até 2 semanas apos o
nascimento dos filhotes, e é de responsabilidade do macho a alimentagdo da mae e dos
filhotes (WEIDINGER & VAN FRANEKER, 1998). A avaliacdo dessas mesmas medidas foi
realizada por BERKUNSKY et al. (2009) para a subespécie A. aestiva xanthopteryx, em que
também foi constatada diferenca estatistica, o que reforca que esses parametros podem ser
utilizados para a sexagem de adultos da espécie.

Entretanto, os autores citaram CoR como a medida com maior diferenca entre machos
e fémeas, o que destaca a necessidade de avaliagdo de animais de diferentes subespécies e
regides do pais, devido a variedade intraespecifica. A diferenga nos tamanhos das rinotecas
foi suposta como uma especificidade no forrageamento dos diferentes sexos, evitando a
competicao por recursos entre si (BERKUNSKY et al.,, 2009). Apesar de CoR nao ter
apresentado diferenca estatistica, a medida de xCoR obteve médias diferentes entre machos e
fémeas, com média maior em machos. Essa discrepancia no resultado entre a diferenca das
medidas xCoR e CoR pode ter relagdo com o método utilizado para a tomada de medidas,
uma vez que assim como no estudo de BERKUNSKY et al. (2009), a medida de xCoR foi
tomada através de imagens bidimensionais (fotografias e radiografias), considerando apenas a

parte Ossea da rinoteca e CoR de maneira tridimensional utilizando o proprio cranio do
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animal, medindo a rinoteca toda. Outro fator que pode influenciar nos resultados sdo as
diferengas entre a parte queratinizada da rinoteca, que varia muito de acordo com o ambiente
e o tipo de alimentagdao das aves. Animais que possuem dieta desbalanceada e com baixas
quantidades de vitamina A, costumam apresentar alteragdes em epitélios com crescimento
exacerbado do bico (CARCIOLI & OLIVEIRA, 2007).

BONILLA-RUZ et al. (2011) analisaram as medidas de cabeca de arara-verde (4Ara
militaris) por meio de imagens fotograficas. Obtiveram os valores com maior diferenca
estatistica entre machos e fémeas, as medidas que tiveram o centro do olho como referéncia.
No presente estudo, a medida mais confidvel foi a de Largura de Cabega, que também utilizou
o olho como referéncia (comissura palpebral caudal), demonstrando a importancia de escolher
um ponto de referéncia para que as medidas possam ser padronizadas. ZEFFER (2001) e
BERKUNSKY et al. (2009), em pesquisas com as espécies Poicephalus senegalus e A.
aestiva xanthopteryx, respectivamente, também observaram que os machos s3o maiores do
que as fémeas, sobretudo para medidas de cranio. Por outro lado, no estudo realizado em
kakapos (Strigops habroptilus), as medidas da ranfoteca isoladas ndo apresentaram distingao
entre machos e fémeas, apontando que a diferenga de tamanho entre os dois sexos tem relagao
com o tamanho da formagdo 6ssea do cranio, o que reforca as medidas radiograficas como
uma boa op¢ao para sexagem de aves (GRAY & RENNER, 2017).

Os machos, se mostraram maiores do que as fémeas em todas as medidas tomadas,
com excecdo de xCoPv, em que a média das fémeas foi maior do que nos machos. Apesar de
na pratica clinica, tutores e criadores de psitacideos mencionarem essa medida como método
de sexagem palpando a regido, a diferenca ¢ pequena e precisa-se de medidas exatas para
realmente poder classificar corretamente a ave. Essa diferenga de tamanho se deve ao fato de
que na época de reprodugdo o oviduto aumenta drasticamente, acaba ocupando grande parte
da cavidade, e ¢ justamente nesse espago denominado istmo em que o ovo recebe a casca e
fica abrigado por volta de 26 horas at¢é o momento da postura, onde o ovo sai pela cloaca
(TULLY et al., 2010).

Optou-se por realizar as medidas de membros somente para a biometria radiografica
devido a variagdo do estado de conservacao dos tecidos moles das carcagas. Além disso, o
método de medi¢do a partir das imagens, permitiu a analise de caracteristicas que nao seria
possivel através da medida direta, como por exemplo, o comprimento de imero ¢ o didmetro

de ossos com grande revestimento muscular (ACHOA FILHO et al., 2014).
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Em relagdo ao maior indice da Correlagdo Linear de Pearson para as medidas
radiograficas, essa ocorreu entre XCoRaE e xCoUIE (r= 0,9541; p = <0.0001), ¢ xCoRaD e
xCoUID (r=0,9721; p = <0.0001). Tal fato corrobora os dados de SZARA et al. (2022), onde
o comprimento de radio apresentou maior correlagio com comprimento de ulna. ACHOA
FILHO et al. (2014) justificam a forte correlagdo entre esses dois 0ssos pela juncao direta dos
mesmos ¢ por abrigarem juntos os musculos da parte lateral do antebraco, que sao
responsaveis por grande parte dos movimentos realizados para voo. As medidas entre membro
esquerdo e direito que apresentaram a maior correlagao foi xCoUID e xCoUIE (r = 0,981; p =
<0.0001), achado coerente pela necessidade de simetria da asa das aves, para que ela exerca a
fungdo do voo com exatidio (ACHOA FILHO et al., 2014). O presente estudo demonstrou
que as medidas de comprimento de radio e ulna possuem uma média maior nos machos que
nas fémeas, assim como no estudo realizado por SZARA et al. (2022).

O indice de dimorfismo sexual (IDS) variou de -3,12 a 5,69 entre as medidas tomadas.
Os valores negativos demonstraram medidas onde as fémeas eram maiores do que os machos,
como por exemplo xDiRaD (-0,75), xDiRaE (-1,89) e xCoPv (-3,12). O valor do IDS quanto
mais distante do niimero zero, maior ¢ a diferenca das medidas entre os machos e as fémeas,
(AGHA et al., 2017).

As fungdes discriminantes obtidas a partir da biometria radiografica permitiram a
classificagdo correta de 75% a 93,8% das aves, com variacdo de acurdcia de acordo com a
quantidade de medidas a serem empregadas (de 2 a 16, respectivamente). A fun¢do
discriminante obtida por SZARA et al. (2022) utilizaram apenas duas medidas e obteve maior
indice de acuracia (81,4%) do que o presente estudo. Para a espécie A. aestiva, a classificagao
correta de 81,3% aves ocorreu com o emprego de oito medidas.

Foi possivel constatar que as biometrias de cabeca e radiografica foram métodos
validas para a sexagem de papagaio-verdadeiro, com maior acurdcia nas imagens
radiograficas. Entretanto, a biometria corporal direta deve ser considerada para casos em que
haja limitagdo de acesso a equipamentos de imagem, como por exemplo, durante estudos de

campo.

5 CONCLUSAO

A biometria de cabeca e a radiografica sdo técnicas que podem ser aplicadas para a

realizagdo da sexagem de papagaios-verdadeiro (Amazona aestiva). As medidas com
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diferenga mais significativa entre machos e fémeas foram o comprimento ¢ a largura de
cabega, juntamente com o comprimento de rinoteca e o comprimento de cabeca com rinoteca
nas medidas radiograficas, com médias maiores para os machos. A partir das medidas obtidas
foi possivel determinar fungdes discriminantes com acuracia de 71,7 a 93,8% para a espécie

Amazona aestiva.
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Ministéric do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
lcmid Sistema de Autorizagao e Informag3o em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Namero: 81440-1 | Data da Emissao: 22/12/2021 08:25:00 Data da Revalidagdo®: 22/12/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

Wome: Liria Queiroz Luz Hirano | CPF: 076.534.676-10

Titulo do Projete: SEXAGEM DE Amazona aestiva (Psittacifermes, Psitacidae) POR MEIO DE PADRAO DE EMPENAMENTO, BIOMETRIA
CORPORAL E RADIOGRAFICA

Nome da Instituicko: Fundacdo Universidade de Brasilia |CNF'.J: 00.035.174/0001-43

Cronograma de atividades

Descrigdo da atividade Inicio (mésfano) Fim {més/ano)
1 | TabulacBo dos dados e confecgdo do artigo cientifico 07/2023 0972023
2 | Andlise do padrdo de empenamento de carcacas 02/2022 1242022
3 | Eiometria corporal e sexagem de animais vivos 01/2023 06/2023
4 | Biometria corporal e radiografica de carcacas 02/2022 1272022
Equipe
# |MNome Funcéo CPF Nacionalidade
1 | GABRIELE BORTOLOTTO CUNHA Biometria corporal e colheita de amostra de 420.971.138-18 Brasileira
sangue das aves

Observagbes e ressalvas

1 Deve-se observar a3 a5 recomendacdes de prevencio contra 3 COVID-18 das sutoridades sanitsnias locais & das Unidades de Conssrvscéc & serem acsssadas.

2 Ests autorzacEo MO libera o uso da substincia com potencis| agretdudce sfou inseticida & MAD exime o pesquissdor titular & o5 memires de sua equipe da necessidade de atender

35 exigéneias = ohter as autorizagies previstas em outros instrumentos lepais relstivos 2o registre de agrotdicos (Lai n® 7.802, d= 11 de julho d= 1980, Decrete n® 4 074, d= 4 d=

re cuiros).

3 Esta autorizagio MAD libera o use da substancia com potencial agratixico e'ou inseticids e MAD exime o pesquisador titular & o5 membres de sua equipe da necessidade de atender
s exigéncias e ohter as autorizagies previstas em outros instrumentos legais relativos ao registre de agretoxicos (Lei n® 7802, de 11 de julho d= 1980, Decreta n® 4.074, d= 4 d=

ro de 2002, entre cutros)

4 tular de autorizagio ou de licenga permanents, 3s5im come os membres de sua equips, quando da viclagio da legislagSo vigents, eu quando da inadequacde, omizs3o ou
falzz dezericio de informagdes relevantes que subsidiaram s expedic3e do ato, poderd, mediante decizie mativada, ter 3 auterizagde ou lieenga suspensa ou revepada pelo
ICMBie, nos termos da kegislagie bra '3 M Wigor.
5 Este documents sements podera ser utilizade para os fins previstos na Instrugdo Normativa ICMEio n® 032014 ou na Instrugdo Normativa ICMEio n® 102010, no que especifica esta
Autorizacio, ndo podendo ser utiizado pars fins comerciais, industrisis ou esportivos. O material bickigico coletade devers ser utiizado para stvidades cientificas ou didaticas no
Ambito do ensine superior.
a des da campo exercidas per pessoa natural ou juridica estrangeira, em tede o termitéde nacienal, que imgliquem ¢ declecamento de recursos humanaes e materiais, tendo por objete

bickigices & mineraiz, pecas intz 125 da cultura nativa  cultura popular, presente & passada, obtidos por meic de recursos = téenicas que ==

m a0 estudo, 8 difusio ou & pesquisa, estio sujsitas & autorizagao do Ministére de Cigncia e Tecnologia

7 Este documenta n3o dispensa o cumy

ento da l=gislacio que dispée sobre acasso a components do paimdnio genstice existente no temitdrio nacional, na platsforma continental &

na zona econdmica exclusiva, ou 3o conhscimento radiciensl assccisdo 20 patiménio genstico. para fins de pesquisa cientfica, bioprospecdo & desenvolvimento tecnaldgico. YWeja

maiores infarmagiss em www.mma.gov.bricgen.

Este documento foi expedido com base na instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticacdo abaixo, qualguer cidaddo
podera verificar a aufenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/CMBio na Internef (www.icmbio.gov.bifsishia).

Codigo de autenticagdo: 0814400120211222 Pagina 1/4
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Instituto Chico Mendes de Conservagic da Bicdiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagido e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
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Namero: 314401 | Data da Emissdo: 22/12/2021 08:25:00

Data da Revalidacdo®™ 22/12/2022

De acordo com o art. 23 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatdrio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversdrio de sua emissdo.

Dados do titular

Nome: Liria Queiroz Luz Hirano

|CPFZ 076.534.676-10

Titulo do Projeto: SEXAGEM DE Amazona aestiva (Psittaciformes, Psitacidag) FOR MEIO DE PADRAO DE EMPENAMENTO, BIOMETRIA
CORPORAL E RADIOGRAFICA

Mome da Instituicio: Fundacio Universidade de Brasilia

| CHNPJ: 00.038.174/0001-43

Observagodes e ressalvas

Z

2 titular d= licznga cu aumr:agéa & o5 membres d3 sus equipe deverdo optar por métades de colsta & instrumentos de captura direcionades, sempre qus possivel, 3o grupe

taxondmico de interesse, evitando 2 monte ou dano significative a cutros grupos: & empregar esforge de coleta ou eaptura que nio compromets a viabiidads de r:c:u!ac_::')es do grupe

taxonémico de interesse em condicSo in sit.

Ests autorzagio MAD exime o pesquisador fil

consentimento do responsavel pela dres, pi

lar & o5 membros de sus equipe da necessidade de obter a5 anuéncias previsias em outras instrumentas l=gais, bem como da

3 ou privads, onde serd realizada a stvidade, inciusive do drg3ce gestor de tera indigena (FUNAIL), ds unidade de conssrvagdo

estadual, distritsl ou municipal, ou do propristanio, smendstario, pesesire ou morador de Sres dentro dos limitss de unidsde de conservacio federal cujo processo de regularizacso

fundidria encontra-se em curso.

Em caso de pesquizs em UNIDADE DE CGNSERU;'-.Q.&D, o pesquisadar thular dests sutorizacEo devera contactar & administragio ds unidade & fim de CONFIRMAR AS DATAS das

expediphes, as condiches para real

izapio das coltas e de uso da infrasstruturs da unidade.

Qutras ressalvas

1

0 =angus colstado ndo deve ulrapassar o equivalents 3 1% da mas=a corperal dz ave. Em coletas consecutivas, n3o deve
3 P P

ufrapsssar 23 a cada 14 diss. N3o deve ser utilizada puncio cardisca para obtengSo da smostra.

CEMAVE Cabedelo-FE

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# | Descricdo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo
Hospital Vieteringrio da Universidade de Brasilia-OF Cerrado MNao Fora de UC Federal
Brasilia

2 | Centro de Triagem de Animais Silvestres - Brasilia-DF Cerrado MNao Fora de UC Federal
CETAS DF

Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

1 | Coletaftransporte de amostras biologicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)

2 | Manutencdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados silvestres Atividades ex-situ (fora da natureza)

em cativeiro

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixe, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou requiaridade deste documento, por meio da pagina do SishioACMBio na Internat fwww icmbio.gov brsishio).

Cadigo de autenticagdo: 0814400120211222
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Nimero: 814401 | Data da Emissdo: 22/12/2021 08:25:00 | Data da Revalidagdo™: 22/12/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

MNome: Liria Queiroz Luz Hirano | CFF: 076.534.678-10

Titulo do Projeto; SEXAGEM DE Amazona aestiva (Psittaciformes, Psitacidae) FOR MEIO DE PADREO DE EMPENAMENTO, BEIOMETRIA
CORPORAL E RADIOGRAFICA

Nome da InstituicBo: Fundacdo Universidade de Brasilia |CNF'.J: 00.035.174/0001-43

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.

1 |Manutencio temporaria (até 24 meses) de vertebrados Amazona aestiva -
silvestres em cativeiro

2 | Coletatransporte de amostras biologicas ex situ Amazona aestiva -

A quantidsde prevists 50 & obrigatdna para sfividades do tipo "Coletatransports de espécimes da fauna silvestre in sifu”. Essa quantidads abrange uma porgso
temitorial minims, que pods ser uma Unidade de Conservago Federal ou um Municipio.

A guantidads significa: por ezpécis X locslidads X ano.

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxondmico) Materiais

1 | Amostras biologicas (Aves) Animal encontrado morto ou partes (carcaca)/osso/pele, Sangue

Destino do material biolégico coletado

# |Nome local destino Tipo destino

Fundacéo Universidade de Brasilia Cutro

Este documesnto foi expedido com base na Instrucdio Normativa n° 03/2014. Através do codigo de sutenticacdo abaixo, qualguer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da péging do SisbioACKMBIo na internat (www. icmbio. gov.0ESishio).

Codigo de autenticagao: 0814400120211222 Pagina 3/4
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Namero: 814401 | Data da Emissdo: 22/12/2021 08:25:00

Data da Revalidacio®: 22112/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversdrio de sua emissdo.

Dados do titular

Nome: Liria Queiroz Luz Hirano

| CPF: 076.534.676-10

Titulo do Projeto: SEXAGEM DE Amazona aestiva (Psittaciformes, Psitacidae) FOR MEIO DE PADRAO DE EMPEMAMENTQ, BIOMETRIA

CORPORAL E RADIOGRAFICA

Mome da InstituicBo: Fundacdo Universidade de Brasilia

|CNF'.J: 00.038.174/0001-43

Registro de coleta imprevista de material biologico

De acordo com a Instrugdo MNormativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biologico ou de substrato ndo
contemplado na autorizacdo ou na licenca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatorio de atividades. © transporte do material bicldgico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizacfo ou da licenca permanente com a devida anotacdo. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em

colecdo bicldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colectes Biologicas (CCBIO).

Taxon*

Qtde.

Tipo de Amostra

Qtde.

Data

* |dentificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento fol expedido com base na instrugdo Normativa n° 032014, Através do cbdigo de sutenticacdo abaixo, qualguer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou reguiaridade deste documento, por meio da pagina do SisbiodCMBio na internef (wwyy.icmbio.gov. brisishio).

Cédigo de autenticagdo: 0814400120211222
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ANEXO IT

Dispensa de Aprovagio pela Comissio de Etica no Uso Animal da Universidade de Brasilia

21012022 1112 SENIUNE - 7623189 - Despacho

B4 Universidade de Brasilia

Centro de custo: Comiss3o de Etica no Uso de Animais

Para: FAV

Prezada Pesquisadora,

Conforme descrito nos itens 5 e 9.4 descritos no presente projeto, informamos que o mesmo se enquadra no contexto da RN 30 do CONCEA, Item 6.1.10
alineas B e C:

6.1.10. Quando caddveres, partes deles ou amostras biolégicas forem usadas em atividades de ensino ou de pesquisa cientifica os responsaveis pela atividade

devem:

b. Quando o material nédo for oriundo de uma atividade de ensine ou de pesquisa cientifica, por exemplo: i) cadaveres de animais atropelados em rodovias; ii)
sobras de amastras biolégicas cothidas a bem do tratamento de animais que deles necessitavam; iii) caddveres ou parte deles oriundos das atividades de
matadouros, frigorificos, abatedouros ou produtores rurais para consumo; iv) caddveres ou partes deles oriundos de animais mortos por servicos de vigildncia
sanitdria; v) caddveres ou partes deles obtidos em estabelecimentos comerciais como mercados ou feiras livres ou; vi) sobras de amostras bioldgicas colhidas
pelos servicos de vigilGncia sanitdria - Manter documentacéo que evidencie a origem do material de forma inequivoca. A evidéncia poderd ser nota fiscal de
compra, recibo, fotografias ou documentos oficiais dos servicos de vigildncia, dentre outros aplicdveis.

c. A responsabilidade no caso de eventual vielacéio de normas ou de principios éticos para a obtencéio dos materiais descritos nos sub-itens a. e b. é do
responsdvel pela atividade, compartithada por sua equipe, nunca da CEUA institucional.

Sendo assim, ndo hé necessidade de submiss8o da proposta para avaliacdo pela CEUA-UnB.

Atenciosamente,
Em 18/01/2022.

seijl

Documento assinado eletronicamente por Carina da Costa Krewer, Coordenador(a) da Comissdo de Etica no Uso Animal, em 18/01/2022, 3s 16:30,

assinatura E conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento na Instrugio da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.unb.br/sei/controlador_externo.php?

21/01/2022 11:12 SEI/UnE - 7623189 - Despacho

2a[@] acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cdigo verificador 7623189 e o cédigo CRC AFA68D34.

Referéncia: Processo n? 23106.005472/2022-90 SEl n® 7623189



Resultados da Correlagdo Linear de Pearson da biometria radiografica

ANEXO III
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Correlacao r Pearson p Correlacao r Pearson p
xCoR / xCoCa 0,3439 0,0206 xCoUmD / xDiTtE -0,206 0,1745
xCoR / xCoCaR 0,6451 <0.0001 xCoUmD / xCoAIE -0,0193 0,8997
xCoR / xACa 0,4935 0,0006 xDiUmD / xCoRaD 0,5618 <0.0001
xCoR / xLPv 0,338 0,0231 xDiUmD / xDiRaD 0,6237 <0.0001
xCoR /xCoPv -0,1107 0,4691 xDiUmD / xCoUID 0,6131 <0.0001
xCoR / xCoUmD 0,0117 0,9392 xDiUmD / xDiUID 0,5851 <0.0001
xCoR / xDiUmD 0,0303 0,8434 xDiUmD / xCoTtD -0,0381 0,8038
xCoR / xCoRaD 0,1595 0,2951 xDiUmD / xDiTtD 0,5182 0,0003
xCoR/ xDiRaD 0,0528 0,7305 xDiUmD / xCoAID 0,0606 0,6925
xCoR / xCoUID 0,1634 0,2836 xDiUmD / xCoUmE 0,2163 0,1535
xCoR / xDiUID 0,0434 0,7771 xDiUmD / xDiUmE 0,7872 <0.0001
xCoR / xCoTtD 0,0207 0,8927 xDiUmD / xCoRaE 0,5344 0,0002
xCoR / xDiTtD 0,3243 0,0297 xDiUmD / xDiRaE 0,0486 0,7511
xCoR / xCoAID 0,3474 0,0193 xDiUmD / xCoUIE 0,5713 <0.0001
xCoR / xCoUmE 0,0427 0,7806 xDiUmD / xDiUIE 0,688 <0.0001
xCoR / xDiUmE 0,1764 0,2464 xDiUmD / xCoTtE 0,1327 0,3848
xCoR / xCoRaE 0,1554 0,308 xDiUmD / xDiTtE 0,4808 0,0008
xCoR / xDiRaE 0,0457 0,7658 xDiUmD / xCoAIE 0,1072 0,4834
xCoR / xCoUIE 0,1707 0,2622 xCoRaD / xDiRaD 0,3744 0,0112
xCoR / xDiUIE 0,1157 0,4493 xCoRaD / xCoUID 0,9514 <0.0001
xCoR / xCoTtE -0,1123 0,4626 xCoRaD / xDiUID 0,3062 0,0407
xCoR / xDiTtE 0,2021 0,183 xCoRaD / xCoTtD 0,3133 0,036
xCoR / xCoAIE 0,1483 0,3309 xCoRaD / xDiTtD 0,5247 0,0002
xCoCa / xCoCaR 0,2772 0,0651 xCoRaD / xCoAlID 0,2777 0,0646
xCoCa/xACa 0,3078 0,0396 xCoRaD / xCoUmE 0,2899 0,0533
xCoCa / xLPv 0,2488 0,0993 xCoRaD / xDiUmE 0,5183 0,0003
xCoCa / xCoPv 0,144 0,3452 xCoRaD / xCoRaE 0,9721 <0.0001
xCoCa / xCoUmD 0,1818 0,2321 xCoRaD / xDiRaE -0,0718 0,6391
xCoCa / xDiUmD 0,2757 0,0667 xCoRaD / xCoUIE 0,9536 <0.0001
xCoCa / xCoRaD 0,1115 0,466 xCoRaD / xDiUIE 0,4365 0,0027
xCoCa / xDiRaD 0,0228 0,8819 xCoRaD / xCoTtE 0,3535 0,0172
xCoCa / xCoUID 0,0939 0,5394 xCoRaD / xDiTtE 0,5116 0,0003
xCoCa / xDiUID 0,0791 0,6057 xCoRaD / xCoAIE 0,0878 0,5663
xCoCa / xCoTtD 0,0206 0,8931 xDiRaD / xCoUID 0,3892 0,0082
xCoCa / xDiTtD 0,1823 0,2306 xDiRaD / xDiUID 0,5116 0,0003
xCoCa / xCoAlID 0,1228 0,4215 xDiRaD / xCoTtD -0,1078 0,4807
xCoCa / xCoUmE 0,0698 0,6488 xDiRaD / xDiTtD 0,4162 0,0044
xCoCa / xDiUmE 0,2298 0,1288 xDiRaD / xCoAlD -0,0595 0,698
xCoCa / xCoRaE 0,0477 0,7556 xDiRaD / xCoUmE 0,019 0,9017
xCoCa / xDiRaE -0,0122 0,9364 xDiRaD / xDiUmE 0,4809 0,0008
xCoCa / xCoUIE 0,1032 0,5 xDiRaD / xCoRaE 0,343 0,021
xCoCa / xDiUIE 0,1419 0,3524 xDiRaD / xDiRaE 0,1335 0,382
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xCoCa / xDiTtE
xCoCa / xCoAIE
xCoCaR / xACa
xCoCaR / xLPv
xCoCaR / xCoPv
xCoCaR / xCoUmD
xCoCaR / xDiUmD
xCoCaR / xCoRaD
xCoCaR / xDiRaD
xCoCaR / xCoUID
xCoCaR / xDiUID
xCoCaR / xCoTtD
xCoCaR / xDiTtD
xCoCaR / xCoAID
xCoCaR / xCoUmE
xCoCaR / xDiUmE
xCoCaR / xCoRaE
xCoCaR / xDiRaE
xCoCaR / xCoUIE
xCoCaR / xDiUIE
xCoCaR / xCoTtE
xCoCaR / xDiTtE
xCoCaR / xCoAIE
xACa /xLPv
xACa / xCoPv
xACa/xCoUmD
xACa /xDiUmD
xACa /xCoRaD
xACa /xDiRaD
xACa / xCoUID
xACa / xDiUID
xACa / xCoTtD
xACa /xDiTtD
xACa/xCoAlD
xACa/xCoUmE
xACa /xDiUmE
xACa / xCoRaE
xACa /xDiRaE
xACa /xCoUIE
xACa / xDiUIE
xACa/xCoTtE
xACa /xDiTtE
xACa /xCoAIE
xLPv / xCoPv
xLPv / xCoUmD
xLPv / xDiUmD

0,2799
0,014
0,066
0,4011
0,2745
0,0651
20,0527
0,0351
0,0751
20,0993
0,1064
0,1757
0,0248
0,3311
0,2566
-0,0139
0,0466
0,0492
0,046
0,0825
0,1331
-0,0286
0,1232
0,3677
0,2995
0,1326
0,0036
10,0537
0,0547
-0,0797
0,0979
0,1067
0,3405
0,0646
10,0262
0,2839
20,0319
0,0746
20,0313
0,1054
0,0156
0,2741
0,0028
0,4257
0,1
0,1977
0,1718

0,0624
0,9271
0,6664
0,0063
0,0679
0,6709
0,7311
0,8187
0,6237
0,5164
0,4868
0,2482
0,8718
0,0262
0,0888
0,9277
0,7611
0,7484
0,7642
0,5901
0,3835
0,8522
0,4199
0,0129
0,0455
0,3852
0,9814

0,726
0,7212
0,6028
0,5221
0,4852

0,022
0,6735
0,8642
0,0587
0,8354
0,6261
0,8382
0,4909
0,9191
0,0683
0,9853
0,0035
0,5133
0,1929
0,2591

xDiRaD / xCoUIE
xDiRaD / xDiUIE
xDiRaD / xCoTtE
xDiRaD / xDiTtE
xDiRaD / xCoAIE
xCoUID / xDiUID
xCoUID / xCoTtD
xCoUID / xDiTtD
xCoUID / xCoAID
xCoUID / xCoUmE
xCoUID / xDiUmE
xCoUID / xCoRaE
xCoUID / xDiRaE
xCoUID / xCoUIE
xCoUID / xDiUIE
xCoUID / xCoTtE
xCoUID / xDiTtE
xCoUID / xCoAIE
xDiUID / xCoTtD
xDiUID / xDiTtD
xDiUID / xCoAID
xDiUID / xCoUmE
xDiUID / xDiUmE
xDiUID / xCoRaE
xDiUID / xDiRaE
xDiUID / xCoUIE
xDiUID / xDiUIE
xDiUID / xCoTtE
xDiUID / xDiTtE
xDiUID / xCoAIE
xCoTtD / xDiTtD
xCoTtD / xCoAID
xCoTtD / xCoUmE
xCoTtD / xDiUmE
xCoTtD / xCoRaE
xCoTtD / xDiRaE
xCoTtD / xCoUIE
xCoTtD / xDiUIE
xCoTtD / xCoTtE
xCoTtD / xDiTtE
xCoTtD / xCoAIE
xDiTtD / xCoAlD
xDiTtD / xCoUmE
xDiTtD / xDiUmE
xDiTtD / xCoRaE
xDiTtD / xDiRaE
xDiTtD / xCoUIE

0,3447
0,5712
-0,0056
0,404
-0,1929
0,4058
0,3131
0,5634
0,2621
0,2756
0,5772
0,9503
0,0223
0,981
0,4989
0,2782
0,5788
0,1354
0,1032
0,5001
0,0335
0,0765
0,49
0,2755
-0,0237
0,3141
0,8287
-0,0248
0,3502
0,1725
0,0837
0,006
0,2274
-0,1302
0,2963
-0,3854
0,2946
0,1266
0,4437
0,1218
0,137
0,2758
-0,0561
0,6526
0,4657
-0,1184
0,5069
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0,0203
<0.0001
0,9708
0,0059
0,2041
0,0056
0,0361
<0.0001
0,0818
0,0668
<0.0001
<0.0001
0,8845
<0.0001
0,0005
0,0642
<0.0001
0,3751
0,5001
0,0005
0,8273
0,6173
0,0006
0,0669
0,877
0,0355
<0.0001
0,8717
0,0183
0,2571
0,5845
0,9689
0,1329
0,3941
0,048
0,0089
0,0494
0,4073
0,0022
0,4254
0,3695
0,0666
0,7143
<0.0001
0,0013
0,4387
0,0004



xLPv / xCoRaD
xLPv / xDiRaD
xLPv / xCoUID
xLPv / xDiUID
xLPv / xCoTtD
xLPv / xDiTtD
xLPv / xCoAlD
xLPv / xCoUmE
xLPv / xDiUmE
xLPv / xCoRaE
xLPv / xDiRaE
xLPv / xCoUIE
xLPv / xDiUIE
xLPv / xCoTtE
xLPv / xDIiTtE
xLPv / xCoAIE
xCoPv / xCoUmD
xCoPv / xDiUmD
xCoPv / xCoRaD
xCoPv / xDiRaD
xCoPv / xCoUID
xCoPv / xDiUID
xCoPv / xCoTtD
xCoPv / xDiTtD
xCoPv / xCoAlD
xCoPv / xCoUmE
xCoPv / xDiUmE
xCoPv / xCoRaE
xCoPv / xDiRaE
xCoPv / xCoUIE
xCoPv / xDiUIE
xCoPv / xCoTtE
xCoPv / xDiTtE
xCoPv / xCoAIE
xCoUmD / xDiUmD
xCoUmD / xCoRaD
xCoUmD / xDiRaD
xCoUmD / xCoUID
xCoUmD / xDiUID
xCoUmD / xCoTtD
xCoUmD / xDiTtD
xCoUmD / xCoAID
xCoUmD / xCoUmE
xCoUmD / xDiUmE
xCoUmD / xCoRaE
xCoUmD / xDiRaE
xCoUmD / xCoUIE

0,3431
0,1786
0,3456
0,1671
0,0795
0,2777
0,0482
0,131
0,2067
0,3351
-0,0086
0,3617
0,2329
0,4195
0,1302
0,2605
-0,0328
0,1417
0,0264
0,0013
0,0041
-0,077
-0,0371
-0,132
-0,178
-0,0285
-0,0655
0,0548
0,1169
-0,0084
-0,0304
0,2253
0,0558
-0,0037
0,2245
0,067
0,1965
0,0561
0,1581
-0,0346
-0,0638
0,0902
-0,0095
0,1843
0,0466
-0,2075
0,0308

0,021
0,2405
0,02
0,2724
0,6036
0,0646
0,7532
0,3909
0,173
0,0244
0,9554
0,0146
0,1235
0,0041
0,394
0,0839
0,8307
0,353
0,8632
0,9933
0,9785
0,615
0,809
0,3875
0,2421
0,8526
0,6689
0,7208
0,4445
0,9564
0,8431
0,1367
0,7157
0,9809
0,1381
0,662
0,1957
0,7141
0,2997
0,8214
0,6769
0,5557
0,9506
0,2255
0,7609
0,1714
0,8407

xDiTtD / xDiUIE
xDiTtD / xCoTtE
xDiTtD / xDiTtE
xDiTtD / xCoAIE
xCoAID / xCoUmE
xCoAID / xDiUmE
xCoAID / xCoRaE
xCoAID / xDiRaE
xCoAID / xCoUIE
xCoAID / xDiUIE
xCoAID / xCoTtE
xCoAID / xDiTtE
xCoAID / xCoAIE
xCoUmE / xDiUmE
xCoUmE / xCoRaE
xCoUmE / xDiRaE
xCoUmE / xCoUIE
xCoUmE / xDiUIE
xCoUmE / xCoTtE
xCoUmE / xDiTtE
xCoUmE / xCoAIE
xDiUmE / xCoRaE
xDiUmE / xDiRaE
xDiUmE / xCoUIE
xDiUmE / xDiUIE
xDiUmE / xCoTtE
xDiUmE / xDiTtE
xDiUmE / xCoAIE
xCoRaE / xDiRaE
xCoRaE / xCoUIE
xCoRaE / xDiUIE
xCoRaE / xCoTtE
xCoRaE / xDiTtE
xCoRaE / xCoAIE
xDiRaE / xCoUIE
xDiRaE / xDiUIE
xDiRaE / xCoTtE
xDiRaE / xDiTtE
xDiRaE / xCoAIE
xCoUIE / xDiUIE
xCoUIE / xCoTtE
xCoUIE / xDiTtE
xCoUIE / xCoAIE
xDiUIE / xCoTtE
xDiUIE / xDiTtE
xDiUIE / xCoAIE
xCoTtE / xDiTtE

0,5419
-0,0153
0,6393

0,1149
-0,1057
0,2454
0,2607
0,0901

0,2894
0,1554
-0,2254
0,1749
0,0786
0,0873

0,2882
0,2343

0,2835
-0,0606
0,2795
-0,091

-0,0551
0,5028
-0,0298
0,5497
0,5748
-0,0377
0,4244
0,0229
-0,0396
0,9712
0,4094
0,3507
0,4874
0,1149
0,0478
-0,0572
-0,2157
-0,0551
-0,1391
0,4435
0,3065
0,5276
0,1686
-0,0123

0,43

0,1076
-0,0276
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0,0001
0,9203
<0.0001
0,4522
0,4894
0,1042
0,0836
0,556
0,0537
0,3079
0,1364
0,2506
0,6078
0,5685
0,0548
0,1213
0,059
0,6926
0,0628
0,5523
0,7195
0,0004
0,8459
<0.0001
<0.0001
0,8059
0,0036
0,8812
0,7961
<0.0001
0,0052
0,0181
0,0007
0,4521
0,7554
0,7092
0,1546
0,7193
0,3619
0,0023
0,0405
0,0002
0,2682
0,9361
0,0032
0,4817
0,8569



xCoUmD / xDiUIE
xCoUmD / xCoTtE

0,2239
0,158

0,1392
0,2998

xCoTtE / xCoAIE
xDIiTtE / xCoAIlE

0,2162
0,1079

0,1536
0,4804
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ANEXO IV

Resultados da Correlagdo Linear de Pearson entre as biometrias de cabeca e radiografica

Correlagio r Person p
xCoR / CoCa 0,3439 0,0206
xCoR / xCoCaR 0,6451 <0.0001
xCoR / xACa 0,4935 0,0006
xCoR / CoR -0,1437 0,3463
xCoR / CoCaR -0,055 0,7196
xCoR / CoCa -0,1404 0,3577
xCoR / ACa -0,2222 0,1423
xCoCa/ xCoCaR 0,2772 0,0651
xCoCa/ xACa 0,3078 0,0396
xCoCa/ CoR 0,1168 0,4447
xCoCa/ CoCaR -0,335 0,0244
xCoCa/ CoCa 0,0557 0,7161
xCoCa/ ACa -0,0105 0,9455
xCoCaR / xACa 0,4011 0,0063
xCoCaR / CoR -0,067 0,6619
xCoCaR / CoCaR -0,2826 0,0599
xCoCaR / CoCa -0,0233 0,8792
xCoCaR / ACa 0,1222 0,4238
xACa/ CoR -0,1407 0,3564
xACa/ CoCaR -0,0821 0,592
xACa/ CoCa -0,2098 0,1665
xACa/ ACa -0,1323 0,3861
xCoR / CoCaR -0,0975 0,5241
xCoR / CoCa 0,327 0,0283
xCoR / ACa 0,4166 0,0044
CoCaR / CoCa -0,1228 0,4217
CoCaR / ACa -0,1994 0,1891
CoCa/ ACa 0,1432 0,3478
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