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RESUMO

A oftalmologia veterinaria tem avancado significativamente, permitindo uma melhor
compreensao da saude ocular dos animais. Em equinos e asininos, a microbiota e a
citologia ocular, assim como a producao lacrimal e a pressao intraocular (P1O) sao
essenciais para o diagnostico das afec¢des oculares. No entanto, sdo poucos estudos
gue abordam este tema em jumentos, particularmente dos rebanhos criados no bioma
Cerrado, tornando necesséario estabelecer valores de referéncia confiaveis para essa
espécie. Este estudo teve como objetivo analisar, sintetizar e discutir o conhecimento
sobre o sistema oftdlmico de equideos, trazendo informacdes de outros pesquisadores
sobre a microbiota ocular, citologia, pressao intraocular e produgéo lacrimal. A
caracterizacdo de padrbes normais para o exame clinico ocular tem como objetivo
gerar informacao a rotina clinica, em especial a pratica oftalmoldgica. A producédo de
lagrima, a pressédo intraocular e a microbiota normal da superficie ocular contém
informacdes relevantes ao exame oftalmolégico. O teste da Lagrima de Schirmer, a
tonometria e cultura microbiologica sé&o os parametros fundamentais para a avaliacéo
semioldgica oftdlmica basica. A precisdo exame oftalmolégico contribui para a
obtencdo de diagnodsticos rapidos e precisos das doencas oculares, permitindo
abordagens terapéuticas eficazes. Para isto, além da obtencdo do historico é
necessaria a realizacdo do exame clinico do olho e de seus anexos e de exames
complementares, com valores de referéncia confiaveis, para que se possa determinar
o diagnostico com exatiddo e prescreve o tratamento com seguranca. A revisdo de
literatura possibilita a identificacéo de lacunas no conhecimento, auxiliando na definicéo
de novas direcdes para pesquisas futuras. Aléem disso, fornece informacdes essenciais
para a pratica clinica, estabelecendo parametros de referéncia e promovendo
abordagens mais eficazes na oftalmologia veterinaria.

Palavras-chave: olho; asininos; humor aquoso; citologia.
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ABSTRACT

Veterinary ophthalmology has advanced significantly, allowing for a better
understanding of animal ocular health. In equines and asinines, the ocular microbiota
and cytology, as well as tear production and intraocular pressure (IOP), are essential
for diagnosing ocular conditions. However, few studies have addressed this topic in
donkeys, particularly in herds raised in the Cerrado biome, making it necessary to
establish reliable reference values for this species. This study aimed to analyze,
synthesize, and discuss knowledge about the ophthalmic system of equids, bringing
information from other researchers on ocular microbiota, cytology, intraocular
pressure, and tear production. The characterization of normal patterns for clinical
ophthalmic examination aims to provide valuable information for clinical practice,
particularly in ophthalmology. Tear production, intraocular pressure, and the normal
microbiota of the ocular surface contain relevant data for ophthalmic evaluation. The
Schirmer tear test, tonometry, and microbiological culture are fundamental parameters
for basic ophthalmic examination. The accuracy of the ophthalmic examination
contributes to the rapid and precise diagnosis of ocular diseases, enabling effective
therapeutic approaches. For this, in addition to obtaining the patient’s history, it is
necessary to perform a thorough clinical examination of the eye and its adnexa, as well
as complementary tests with reliable reference values, to ensure an accurate diagnosis
and safe treatment prescription. The literature review allows for the identification of
knowledge gaps, helping to define new directions for future research. Moreover, it
provides essential information for clinical practice, establishing reference parmeters
and promoting more effective approaches in veterinary ophthalmology.

Keywords: eye; donkeys; aqueous humor; cytology.
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

1 INTRODUGAO

Os jumentos pertencem ao reino Animalia, filo Chordata, classe Mammalia,
ordem Perissodactyla, familia Equidae, género Equus, espécie Equus asinus.
Apesar de sua proximidade com o0s equinos, apresentam caracteristicas fenotipicas
préprias, como a cabec¢a proporcionalmente maior em relacdo ao corpo, as orelhas
longas e moveis, pernas curtas e fortes, e corpo mais compacto (Almeida, 2009).

Desde sua domesticagao, os jumentos tém desempenhado papel fundamental
nas atividades sociais e econdmicas da humanidade. Apesar dos avancgos
tecnoldgicos, esses animais continuam sendo amplamente utilizados para tracao
em atividades agricolas e no transporte de carga e pessoas, especialmente em areas
rurais de paises em desenvolvimento. Além disso, em algumas regides da Asia e da
Africa, constituem importante fonte de carne, leite e couro (Wafy et al., 2023).

O jumento africano (Equus africanus asinus) foi domesticado ha cerca de
6.000 anos. Esses animais sdo amplamente utilizados para trabalho em paises de
baixa renda, enquanto em nacdes como os Estados Unidos e da Europa Ocidental,
sao criados principalmente para reproducdo ou como animais de companhia (Davis,
2019).

No Brasil, destaca-se a raca Péga, introduzida devido a necessidade de um
animal de trabalho resistente ao clima tropical. Embora sua origem seja incerta, ha
especulacdes sobre sua ancestralidade. Uma teoria sugere que o Péga descende de
jumentos egipcios, enquanto outra aponta para 0 cruzamento entre ragas europeias,
como as italianas e andaluzas, com o asno africano. Essa raca € amplamente utilizada
para montaria e tracdo, além de ser empregada na producdo de muares por meio do
cruzamento com cavalos (Almeida, 2009).

No Brasil, os primeiros jumentos foram introduzidos pelos portugueses por
volta de 1534, vindos dos arquipélagos da Madeira e das Canarias. As racas
inicialmente introduzidas passaram por um processo de selecdo natural, adaptando-
se a diferentes ambientes. Durante os séculos XVIII e XIX, o crescimento da
mineragdo em Minas Gerais aumentou a demanda por esses animais para transporte
de cargas (Almeida, 2009).
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O nome "Pé&ga" tem origem em um aparelho de ferro utilizado para prender
escravos fugitivos. Os jumentos dessa ragca eram marcados a fogo com essa figura,
e, assim, o nome foi associado a raca. Além de sua utilizagdo para transporte e tracéo,
0 cruzamento de jumentos com éguas resultou na producdo de muares (burros e
mulas), animais altamente valorizados por sua forca, agilidade e resisténcia,
fundamentais para a industria da mineragéo nos séculos XVIII e XIX (Almeida, 2009).

O Brasil destaca-se na criagdo de jumentos e muares para diversas
finalidades, incluindo trabalho rural, esporte e lazer. No entanto, apesar da expressiva
populacdo desses animais, os estudos clinicos, especialmente voltados para a
oftalmologia, ainda sao escassos. Afeccbes oculares como conjuntivites,
ceratoconjuntivite seca, uveite, catarata, glaucoma, ceratite, luxacao do cristalino e
laceracdes da cornea podem acometer os jumentos, mas ainda ha poucos estudos
comvalores de referéncia para exames oftalmicos nessa espécie (Misk, 1990; Hussein
et al., 2021).

Os exames oftalmologicos em jumentos frequentemente utilizam valores de
referéncia de equinos, apesar das claras diferencas fenotipicas entre essas espécies.
Além disso, sdo poucos os estudos especificos para equinos, 0 que evidencia a
necessidade de mais pesquisas na area (Misk, 1994; Hussein et al., 2021). Wafy et
al. (2023) destacaram que as principais doencas oculares em jumentos incluem
laceracdes de cornea, ceratites, luxacdes do cristalino, uveite, glaucoma e neoplasias,
ressaltando a importancia de exames completos e do uso de tecnologias como
ultrassom e tonometria para diagndstico e tratamento precisos.

A padronizacdo de parametros fisiolégicos para exames oftalmicos €
fundamental para compreender a dindmica da visdo, a anatomia e a fisiologia ocular
dos jumentos. Esses animais dependem amplamente da visdo para suas atividades
diarias, seja no trabalho, no esporte ou no lazer (Misk, 1990; Hussein et al., 2021; Wafy
et al., 2023). Nos tropicos, desafios ambientais como a presenca de moscas, colmos
de pastagem e alta radiacdo ultravioleta aumentam a incidéncia de traumatismos e
neoplasias oculares. Além disso, a intensificacdo dos sistemas produtivos e o
compartilhamento de fomites elevam a frequéncia de lesbes oculares.

A avaliacdo da saude ocular desses animais exige diversos testes
semiologicos, sendo a afericAo da pressdo intraocular e da producgdo lacrimal
essenciais. A producdo lacrimal € o indicador fundamental para detectar

ceratoconjuntivite seca, enquanto a pressado intraocular auxilia no diagndstico de
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glaucoma e uveites, doengas que podem levar a cegueira (Misk, 1990). Além disso, 0
conhecimento da microbiota da superficie ocular € crucial para o tratamento de Ulceras
de cdrnea, pois a colonizacdo por microrganismos pode comprometer a cicatrizacao
e agravar lesdes. Sendo assim, a terapia antimicrobiana se torna mais assertiva
guando conhecemos o perfil dos microrganismos que colonizam a superficie ocular
dos rebanhos que atendemos (Hussein et al., 2021).

O conhecimento do perfil da citologia e da microbiota da superficie ocular, do
volume fisiol6gico da producdo lacrimal e da pressdo intraocular em jumentos
saudaveis tem como objetivo agregar informacg8es aos dados semioldgicos oftalmicos
nesta espécie e contribuir para a eficacia do diagnéstico e tratamento dos principais

problemas que acometem os olhos destes animais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A caracterizagdo de padrdes normais para o exame clinico ocular tem como
objetivo gerar informagéo a rotina clinica, em especial a préatica oftalmolégica. A
producdo lacrimal, a pressao intraocular, a citologia e a microbiota normal da superficie
ocular contém informacdes relevantes ao exame oftalmologico. O teste de Schirmer,
a tonometria, a citologia e a cultura microbiol6gica sdo os parametros fundamentais
para a avaliagdo semiolégica oftalmica béasica (Brooks, 2005).

A precisdo exame oftalmologico contribui para a obtencédo de diagnésticos
rapidos e precisos das doencas oculares, permitindo abordagens terapéuticas
eficazes. Para isto, além da obtenc&o do historico € necessaria a realizacédo do exame
clinico do olho e de seus anexos e de exames complementares, com valores de
referéncia confiaveis, para que se possa determinar o diagndstico com exatidao e

prescrever o tratamento com seguranca (Feitosa, 2020).

2.1 ANATOMOFISIOLOGIA OCULAR

A anatomia ocular dos equideos é adaptada a necessidade de percepcao
visual ampla, essencial para detectar predadores em areas abertas. Seus olhos
grandes, posicionados lateralmente, proporcionam um campo visual de cerca de 350°,
com 285° de visdo monocular e uma pequena zona binocular frontal de 65°
(Samuelson, 2021).

A esclera é a camada branca externa que protege o olho. A coérnea,
transparente e levemente curva, facilita a entrada de luz e melhora a visdo de objetos
distantes. A camara anterior, entre a cOrnea e a iris, contém humor aquoso, que
mantém a pressao intraocular. Nos cavalos, a iris possui a corpora nigra, uma
estrutura que reduz o brilho e controla a entrada de luz em locais iluminados (Gelatt
et al., 2021).

O cristalino dos equideos € uma lente biconvexa que permite o foco em
diferentes distancias. A retina, rica em bastonetes e com o tapetum lucidum, aprimora
a visdo noturna refletindo luz em ambientes escuros. O nervo Optico transmite as
imagens ao cérebro, e a posi¢do dos olhos da aos cavalos uma visdo panoramica,

essencial para detectar movimentos e evitar predadores (Launois et al., 2019).
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O sistema lacrimal é responsavel pela producéo e drenagem do filme lacrimal,
composto por trés camadas: aquosa, mucoide e lipidica. A lagrima € composta por
duas camadas nas publica¢cdes mais recentes: mucoaquosa e lipidica. O sistema é
composto pelas glandulas produtoras lacrimal principal, da terceira palpebra,
meibdmio ou tarsais e células caliciformes da conjuntiva, além do sistema de
drenagem composto pelos pontos lacrimais, saco lacrimal e ducto nasolacrimal
(Konig; Liebich, 2021).

2.2 FISIOLOGIA DO SISTEMA LACRIMAL

A lagrima desempenha papel essencial na fisiologia da cornea e na protecao
da superficie ocular, contribuindo para a manutencdo da funcéo refrativa da porcéo
transparente da tunica fibrosa. Além de remover materiais estranhos em contato com
a cornea ou conjuntiva, lubrifica toda a superficie ocular e fornece oxigénio e nutrientes
para a cornea, uma estrutura naturalmente transparente e avascular. Também exerce
funcdo imunoldgica, participando ativamente dos sistemas de defesa da superficie
ocular (Kleinner, 2003).

Outra funcgéao crucial da lagrima € a manutencao do estado de deturgescéncia
do estroma corneano, sendo essencial para a preservacao da arquitetura da cornea.
Sua composicao, com elevada tonicidade, favorece a extracdo de agua pelo epitélio
anterior corneano. Durante a evaporagao, esse processo promove a remocgao da agua
do estroma por osmose, garantindo a transparéncia corneana. O filme lacrimal contém
diversas substancias com propriedades antibacterianas e imunoldgicas, como
lisozimas, fosfolipases, lactoferrinas e B-lisinas. Além disso, possui imunoglobulina A
secretoria e células inflamatérias, predominantemente polimorfonucleares, que
reforcam a defesa ocular (Day, 1996).

O filme lacrimal pré-corneano possui duas camadas: a lipidica produzida pelas
glandulas tarsais, que evita a evaporacao precoce, e a aquosa-mucinosa, secretada
pela glandula lacrimal, glandula da terceira palpebra e células caliciformes
(Swenson, 1996).
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2.3 MENSURACAO DA PRODUCAO DE LAGRIMA

O teste da lagrima de Schirmer é uma ferramenta diagndstica que permite
mensurar a producao lacrimal total (basal e reflexa) por unidade de tempo (minuto).
Tal exame possibilita avaliar a condi¢éo do paciente de produzir lagrima, adicionando
importante informacgdo para diagnostico de doenca ou qualquer outro problema que
diminua a producdo lacrimal, dando origem a ceratoconjuntivite seca (Whittaker;
Williams, 2015).

O procedimento deve ser realizado no inicio do exame oftalmologico para
evitar interferéncias. As tiras devem ser retiradas da embalagem no momento do teste
para prevenir a impregnacao por oleosidade ou umidade das mé&os do operador.
Utiliza-se tira de papel absorvente (Whatman 40) de 5 mm de largura por 35 mm de
comprimento, dobrada a 5 mm na extremidade, inserida no canto medial inferior da
fissura palpebral e mantida por um minuto (Hida et al., 2005).

O teste de Schirmer, realizado antes de qualquer aplicacéo de substancias no
olho, é utilizado para medir a producédo de lagrimas, sendo especialmente util em
casos de Ulceras cronicas que deixam o olho com aparéncia ressecada. A técnica
envolve a aplicacdo de tiras reagentes comerciais na palpebra inferior, que sé&o
retiradas ap0s um minuto. Animais que apresentam menos de 10 mm de
umedecimento por minuto tém deficiéncia na producéo lacrimal (Reed et al., 2021).

Inimeros fatores podem interferir na producao lacrimal e produzir olho seco
temporario em jumentos e cavalos. Traumas na face, agentes anestésicos, algumas
medicacfes como a sulfa e a atropina ou doencas sistémicas como o hipotireoidismo,
podem estar envolvidas em episddios de ceratoconjuntivite seca de evolucdo aguda
(Misk, 1990; Misk, 1994; Wafy et al., 2023).

Assim, independentemente da causa ou duracdo do olho seco, é imperativo
gue a cérnea seja mantida umida e bem protegida, ou ocorrera ceratite/conjuntivite
cronica. Em casos cronicos de olho seco, a maioria dos animais desenvolvera edema
progressivo da cdrnea, vascularizacdo, ulceracdo da cérnea e/ou fibrose, resultando
em diminuicdo da visao (Giuliano, 2010).

A paresia do nervo facial € um possivel fator complicador em alguns casos,
podendo levar tanto a reducdo no volume do componente aquoso quanto a perda

precoce por mal fechamento palpebral (Crispin, 2000; Ribeiro et al., 2008).
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2.4 ATUALIDADE DAS PESQUISAS NA AFERICAO DA PRODUCAO LACRIMAL
EM EQUIDEOS

Com o objetivo de contribuir com informacdes mais precisas para o diagnostico
do olho seco em asininos, Ghamsari et al. (2017) estabeleceram o intervalo de
referéncia para o teste lacrimal de Schirmer em jumentos clinicamente normais.
Dezesseis jumentos domeésticos etiopes, adultos, foram usados neste estudo. A
pesquisa sobre a producao lacrimal em jumentos, realizada por meio do teste da
lagrima de Schirmer, revelou que a producao lacrimal média foi de 22,1 + 6,9
mm/minuto, com variagéo entre 13 e 35 mm/minuto. N&o foram observadas diferencas
significativas entre os olhos direito e esquerdo, indicando que os valores de producao
lacrimal sdo semelhantes em ambos os olhos.

Hamed et al. (2022) estudaram as alteracdes nas leituras do teste lacrimal de
Schirmer em 24 jumentos clinicamente saudaveis tratados com cloridrato de
medetomidina e cloridrato de tramadol, isolados ou em combinacgéo. O estudo avaliou
analgesia, sedacdo, ataxia e producéo lacrimal antes e ap0s a administracdo dos
medicamentos. A medetomidina, sozinha ou combinada com tramadol, causou uma
reducdo significativa na producdo lacrimal em ambos os olhos nos primeiros 60
minutos apos a administracao.

Semiekaa et al. (2023) investigaram os efeitos da excisao total ou parcial da
glandula da membrana nictitante na producéo lacrimal, pH e integridade da cérnea em
jumentos. Os animais foram divididos em dois grupos: o Grupo |, que passou por
resseccdo completa da glandula no olho esquerdo, e o Grupo Il, que passou por
resseccao parcial. Ambos os grupos foram observados por trés meses ap0s a cirurgia,
com avaliacbes semanais nos primeiros dois meses e quinzenais no ultimo més. Os
resultados ndo mostraram variacdes significativas nos valores de producao lacrimal
(Schirmer 1) ou pH entre os grupos, nem indicadores clinicos de ceratoconjuntivite
seca (KCS).

Os exames histopatolégicos néo revelaram alteracdes significativas nas
palpebras, cérnea ou conjuntiva em comparacdo com o controle. No entanto, foram
observadas atrofia acinar, degeneracédo e fibrose periacinar no tecido glandular da
terceira pélpebra, assim como dilatagdo cistica e fibrose periductal no sistema de
ductos da glandula. Com base nesses resultados, os pesquisadores concluiram que

a excisdo total ou parcial da glandula da membrana nictitante ndo causa
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ceratoconjuntivite seca nem altera a integridade da superficie ocular em jumentos até
90 dias ap6s a cirurgia (Semiekaa et al., 2023).

Hussein et al. (2021) investigaram os efeitos do ciclopentolato 1% nos
parametros ultrassonogréficos das estruturas oculares, pressao intraocular (PlO),
producdo lacrimal e tamanho da pupila em jumentos adultos clinicamente saudaveis.
O ciclopentolato foi instilado em um olho de cada animal, enquanto o outro olho
recebeu solugéo salina como controle. A producéo lacrimal foi medida pelo teste da
lagrima de Schirmer, antes e ap0s a instilacao das soluc¢des. Os resultados mostraram
que, embora a producao lacrimal tenha aumentado em ambos o0s grupos apés a
instilacéo, ndo houve diferenca significativa entre os olhos tratados com ciclopentolato
e os olhos tratados com solucéo salina. Com base nesses dados, os pesquisadores
concluiram que o ciclopentolato 1% pode ser utilizado como uma medicagcao
cicloplégica potente em jumentos, sem causar efeitos adversos sobre a producao
lacrimal. O estudo sugere que o ciclopentolato ndo interfere negativamente na
producédo de lagrimas dessa espécie, permitindo seu uso seguro durante exames
oftalmicos.

Beech et al. (2003) investigaram a producéo lacrimal em 39 cavalos e 29
poneis usando tiras de teste lacrimal de Schirmer para avaliar variagdes diurnas ou
semanais, além de possiveis efeitos da localizagcdo da aplicacdo da tira nos
resultados. Também analisaram se fatores como sexo, idade, tipo de alojamento
(estabulos versus pastagens) e estacao do ano influenciavam a producéo lacrimal. Os
resultados mostraram que ndo houve producéo lacrimal inferior a 10 mm, com muitos
animais superando 35 mm. A analise estatistica ndo indicou que nenhum dos fatores
testados afetasse os resultados e a producéao lacrimal foi similar entre os olhos direito
e esquerdo, bem como em diferentes momentos do dia.

Piccione et al. (2008) investigaram a variacdo na producéo lacrimal diaria em
cavalos clinicamente saudaveis, analisando a influéncia da luminosidade e do sexo. A
pesquisa, realizada com 18 cavalos divididos em trés grupos com diferentes regimes
de luz e escuriddo, identificou um ritmo circadiano de producédo lacrimal, com pico
entre 6 e 8 horas da manha nos grupos com ciclos de 12 horas de luz e escuridao ou
escuridao constante. Nao houve diferencgas significativas na producgéo lacrimal entre
machos e fémeas, mas observou-se uma diferenca estatisticamente significativa entre

os olhos direito e esquerdo.
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Chen e Ward (2010) avaliaram a capacidade de producéo lacrimal em cavalos
utilizando fluorofotometria para medir o volume lacrimal e a taxa de fluxo. Doze éguas
clinicamente saudaveis receberam aplicacdo topica de fluoresceina sodica e as
amostras de lagrimas foram coletadas em diferentes intervalos apés a instilagdo. Os
resultados mostraram um volume lacrimal médio de 360,09 pL e uma taxa de
renovagdo de 12,22%/min, indicando que o volume lacrimal € reciclado
completamente em cerca de 7 minutos.

Trbolova e Ghaffari (2017) realizaram um estudo com 40 cavalos clinicamente
normais, comparando a produgéo lacrimal basal e reflexa entre aferigbes com olhos
abertos e fechados. Os resultados mostraram uma diferenca pequena, mas
significativa, com média de 22,2 £ 2,9 mm/min para olhos abertos e 22,9 £ 2,8 mm/min
para olhos fechados. Nao houve diferenca na producéo lacrimal entre olhos direito e

esquerdo.

2.5 FISIOLOGIA DO HUMOR AQUOSO E AFERICAO DA PRESSAO
INTRAOCULAR

O humor aquoso € um ultrafiltrado plasmatico produzido pelo corpo ciliar por
secrecao ativa, ultra filtracao e difusao simples. O corpo ciliar localiza-se atras da iris
e € formado por duas partes, a pars plicata (anterior) e a pars plana (posterior). Ele é
composto por aproximadamente 100 processos e por musculos ciliares dotados de
abundante vascularizacdo. Tais estruturas, juntamente com o epitélio do corpo ciliar,
produzem o humor aquoso, cuja funcéo é levar nutrientes a cérnea e ao cristalino,
além de manter a morfologia e homeostase do bulbo ocular, pela manutencao de
pressao adequada no interior do olho (Carastro, 2004; Pippi; Goncalves, 2009).

A passagem do humor aquoso através do epitélio do corpo ciliar ocorre pela
pressao hidrostatica contra o gradiente de pressdo osmatica. A taxa de formacao de
humor aquoso € influenciada pelas células produtoras e pela inervacdo simpatica e
parassimpatica presente no interior do bulbo ocular (Koméarong et al., 2006)).

Depois de produzido, o humor aquoso preenche a camara posterior, passa
pela pupila para chegar a camara anterior, mantendo contato com o epitélio posterior
da cdrnea, a capsula anterior do cristalino e toda a superficie da iris (Miller, 2008). Sob
condicdes normais, ele é transparente e exerce importante papel no aporte de

nutrientes e na drenagem de metabdlitos da cornea, das estruturas que compdem a
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Gvea e do cristalino, assim como na manuten¢ao da pressao necessaria a manutengao
do formato do olho e na refracdo da luz (Renwick, 2002).

No angulo iridocorneano, o humor aquoso € drenado, retomando a circulacao
geral (via de drenagem convencional) (Stades et al., 2007). As estruturas mais
importantes do sistema de drenagem sdo o ligamento pectinato e a fenda ciliar, que
contém o tecido esponjoso da malha trabecular, adjacente ao plexo venoso
intraescleral. Na via convencional, o humor aquoso desloca-se, através da malha
trabecular, para o plexo venoso angular e, por fim, para a circulacéo venosa sistémica
por meio do plexo venoso escleral.

Uma via alternativa de drenagem, denominada Uveo escleral, constitui de 3%
a 15% do volume de drenagem do humor aquoso. Alguma quantidade do humor
aquoso também é drenada posteriormente pelo humor vitreo e, na por¢éo anterior do
bulbo, pelo estroma da iris, pela cornea e pelo espaco supraciliar e supra coroidal na
esclera adjacente (Renwick, 2002; Stades et al., 2007; Miller, 2008; Gum; Mackay,
2013).

2.6  MENSURACAO DA PRESSAO INTRAOCULAR (TONOMETRIA)

Tonometria € a afericdo da pressao intraocular (PIO), indispensavel em todos
0s exames oculares. Segundo Kniestedt et al. (2008), a PIO é o equilibrio dinamico
entre a producéo e a drenagem do humor aquoso, que séo equivalentes em condi¢des
normais. Os valores da PIO sédo expressos em milimetros de mercurio (mm de Hg) e
variam de acordo com a espécie. As técnicas de aplanacédo, rebote e identacao,
utilizadas no exame da PIO, mensuram a pressao indiretamente, fazendo a estimativa
da pressao intraocular real (Weichsler, 2008; Featherstone; Heinrich, 2013).

O método mais preciso é a medicdo direta através de manémetro, porém é
pouco utilizada na rotina por ser procedimento invasivo. A tonometria indireta, via
medicao da tensdo da cornea, é procedimento rapido, ndo invasivo e com 0 minimo
de desconforto ao paciente (Featherstone; Heinrich, 2013).

Estudos mostram boa correlacdo entre os tondbmetros portateis e o tonémetro
de aplanacdo de Goldman, preferido em humanos (Amaral et al., 2006; lliev et al.,
2006). Igualmente, quando comparados a manometria, os aparelhos portateis
apresentam boa correlacdo, estando aptos para a utilizagdo com segurancga (Andrade

et al., 2011).
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Em animais, a tonometria é realizada com tondmetros portateis, sendo a
melhor op¢éo para avaliagéo da PIO por ser técnica ndo invasiva (Lépez-Caballero et
al., 2007). Existe a tendéncia a mensuracgdes levemente superestimadas, quando 0s
resultados da tonometria s@o comparados & manometria (técnica invasiva e mais
precisa); porém a padronizagdo para cada modelo deve ser realizada antes do
diagnostico de doengas (Amaral et al., 2006; lliev et al., 2006; Martinez de La Casa et
al., 2006).

A uveite em equideos é uma inflamacgdo na Uvea, que € a camada do olho
composta pela iris, corpo ciliar e coréide. A uveite pode ser classificada como aguda
ou crbnica e é uma das principais causas de cegueira. A forma mais comum de uveite
em equinos é a uveite recorrente equina (URE), também conhecida como "cegueira
da lua" ou oftalmia periodica. Ela € uma doenca inflamatoria que ocorre de maneira
recorrente e pode afetar um ou ambos os olhos, com episédios sucessivos que
agravam progressivamente o quadro ocular, podendo levar a sequelas irreversiveis,
como opacificacdo da cornea e glaucoma (Lima et al., 2021).

A URE tem uma origem multifatorial, envolvendo predisposicdo genética,
infeccdes, lesdes traumaticas ou até mesmo doencas autoimunes. O diagnostico é
feito através de exames oftalmicos detalhados e o tratamento geralmente envolve o
uso de medicamentos anti-inflamatérios e, em alguns casos, terapias
imunossupressoras. Embora o tratamento precoce e adequado possa reduzir as
chances de perda total de visdo, a URE é uma condicdo que exige vigilancia
constante, pois 0s episodios recorrentes podem comprometer a funcdo visual do
animal ao longo do tempo (Cunha et al., 2019).

O tondmetro de indentacdo de Schiotz emprega um principio que mensura a
deformacdo corneana frente a um peso conhecido, resultando na pressao
tonométrica. Este tondmetro foi o primeiro modelo portatil desenvolvido, mas a
necessidade de aplicd-lo em superficie horizontal e de se obter ao menos nove
medidas por olho tornavam o procedimento invidvel em muitos animais (Betinjane,
2009).

Segundo Kniestedt et al. (2008), os tonémetros portateis de aplanacéo
baseiam-se no principio da aplanagdo de uma esfera, pelo qual a pressao interna
dessa esfera aplicada a cornea vai aumentando até que as areas de contato entre a
ponteira e a cornea formem uma superficie plana, estimando a pressao intraocular a

partir da forca necessaria para a aplanagdo desta area definida da cérnea. A
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estimativa da forga necessaria para aplanar a area especifica da superficie da cérnea
utiliza o principio de Imbert-Fick law, representado pela formula: presséo = forga por
area (Miller et al., 1991; Kniestedt et al., 2008).

O Tono-pen XL®, principal equipamento que utiliza o principio da aplanacéo,
estima a pressao intraocular por meio do achatamento da area superficial central da
cérnea. A forca utilizada para o achatamento é convertida pelo tondmetro na presséo
interna do olho, expressa em mm de Hg, com uma leitura gerada apds diversas
compressodes, até uma leitura automética com menos de 5% de erro (Gelatt, 2000;
Leiva, 2006).

A tonometria de rebote estima a PIO medindo a desaceleracdo de uma
ponteira impulsionada magneticamente contra a cornea. Apds o contato, a ponteira
retorna rapidamente, convertendo a energia em pressao intraocular. O equipamento
realiza seis medicfes, descartando automaticamente os valores extremos. Como o
contato é rapido e nédo invasivo, ndo ha necessidade de colirio anestésico (Kontiola,
1997; Kontiola et al., 2001; Danias et al., 2003; Knollinger et al., 2005).

Existem fatores internos e externos ao animal que podem influenciar nos
valores da PIO, tais como a hemodinamica (sempre que haja alguma alteracdo que
interfira na pressao arterial), o tdbnus muscular extraocular, que pode aumentar os
valores quando ha contracdo, assim como o posicionamento de palpebras e da cabeca
(Sapienza et al., 1991; Van Der Woerdt et al.,1995).

As propriedades fisicas da cOrnea como sua curvatura, espessura e
elasticidade podem influenciar os valores da PIO (Chiu et al., 2008), assim como a
rigidez da esclera e a viscosidade da lagrima (Knollinger et al., 2005; Park et al., 2011).

O ciclo circadiano, determinado pela exposicdo a luminosidade e a
escuridado e percebido por receptores fotorretinianos, exerce influéncia sobre a PIO.
Varios processos celulares, bioguimicos e fisioldgicos sofrem mudancas ciclicas ao
longo do dia, assim como a pressao intraocular. Existem estudos que verificaram
alteracdes nos valores obtidos da PO, descrevendo maiores leituras no periodo da
tarde que no periodo da manha (Doyle et al.,, 2002; Wada, 2006; Bertolucci et al.,
2009).

Alguns fatores externos ao bulbo ocular tém a possibilidade de também
influenciar a PIO, tais como o tipo de tondmetro, a experiéncia do operador e o
comportamento do animal durante o exame (Moore et al.,, 1993). Os dedos do

operador podem exercer pressao sobre as palpebras, influenciando os movimentos
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oculares e levando a aumento da PIO (Wilkie et al., 2004; Kniestedt et al., 2008), bem
como o esforgo do paciente para fechar as palpebras durante o exame (Parag et al.,
2001).

Estudos realizados em humanos relatam aumento de 50% nos valores da PIO
obtidos estando a cabeca em posi¢cdes com gravidade invertida, sendo esta elevacéo
atribuida ao aumento da pressdo venosa episcleral, as forcas compressivas das
estruturas internas do bulbo ocular e a congestdo do trato uveal (Linder et al., 1988;
Broadwater et al., 2008).

A tonometria em grandes animais sem tranquilizacéo, apenas sob anestesia
topica, pode ser influenciada pelo comportamento do animal, que pode gerar
blefarospasmo e retracao do bulbo para o interior da orbita (Gum et al., 1998; Piggato
et al., 2011).

2.7 ATUALIDADE DAS PESQUISAS NA AFERICAO DA PRESSAO INTRAOCULAR
EM EQUIDEOS

Ghaffari et al. (2017) publicaram um dos primeiros estudos sobre o intervalo
de referéncia fisiologico da presséo intraocular (PIO) em jumentos clinicamente
normais, para uso na pratica clinica. Os pesquisadores utilizaram 16 jumentos
domeésticos etiopes adultos os quais foram submetidos a tonometria em um Unico
momento. A PIO foi medida em ambos os olhos com um Tono-Pen Vet®, sem o uso
de bloqueios nervosos regionais. Os valores médios da PIO foram 17,8 + 3,7 mmHg
(intervalo de 13,5-24,5 mmHg). A comparacao dos valores médios entre os olhos
direito (n=16) e esquerdo (n=16) ndo mostrou diferencas (P=0,7).

Ali et al. (2020) realizaram um estudo para investigar o ritmo circadiano da
pressao intraocular (PIO) em jumentos clinicamente saudaveis, com 0 objetivo de
compreender suas variacfes diarias e seu impacto no diagnostico de doencas
oftalmoldgicas. O estudo envolveu 30 jumentos adultos, com a PIO medida a cada 2
horas, entre as 6:00 e as 4:00 do dia seguinte, utilizando tonometria de aplanacdo. Os
resultados mostraram uma média geral de 24,99 + 0,14 mmHg, sem diferencas
significativas entre os olhos direito e esquerdo ou entre machos e fémeas. O estudo
revelou uma variacao significativa da PIO ao longo do dia, com um pico diurno as 8:00
horas (27,07 £ 0,42 mmHg) e uma queda consideravel durante a fase de meia luz, as
12:00 horas (20,68 £ 0,34 mmHg).
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Em cavalos, Bertolucci et al. (2009) investigaram a existéncia de ritmos de
pressao intraocular (PIO) em animais mantidos sob um ciclo de 24 horas de luz e
escuridado ou sob condi¢des de luz constante ou escuriddo constante. Os resultados
demonstraram que a PIO foi baixa durante a fase escura e alta durante a fase clara,
com pico no final da fase clara. O ritmo circadiano da PIO persistiu na fase de
escuriddo constante, demonstrando um componente enddégeno no seu ritmo. A
ritmicidade circadiana da P1O do cavalo foi abolida sob iluminagédo constante

Hamed et al. (2018) estudaram os efeitos da medetomidina, com ou sem
tramadol, sobre a pressao intraocular (PIO) em 24 jumentos saudaveis. Os resultados
mostraram uma reducéo significativa na PIO nos grupos tratados com medetomidina,
especialmente aos 30 minutos, quando os valores de PIO foram mais baixos. A
combinacdo de medetomidina e tramadol também reduziu a PIO, mas os valores
foram um pouco mais altos do que o grupo tratado com medetomidina sozinha.

A acuréacia do tondmetro de aplanacao portatil Perkins foi testada em cavalos
por Andrade et al. (2011). Ambos os olhos de 10 cavalos adultos clinicamente normais
foram examinados apds bloqueio bilateral do nervo auriculopalpebral e
dessensiblizacdo da cérnea com colirio anestésico. A PIO média foi de 23,4 £ 3,2
mmHg (intervalo 18,6~28,4 mmHg). Bacchin et al. (2021) realizaram um estudo sobre
a PIO em cavalos da raca Crioula, divididos por faixa etaria (3-5, 6-8 e 9-16 anos),
utilizando um tonémetro de rebote. As medicdes foram feitas em sete horarios durante
o dia e os resultados mostraram que a PIO média foi de 28,4 mmHg, com valores
ligeiramente mais baixos nos cavalos mais velhos (9-16 anos). Nao houve diferenca
significativa entre os olhos direito e esquerdo ou entre os horarios de medicéo.

Andrade et al. (2016) investigaram o impacto da contencéo pelo cachimbo na
afericdo da PIO em cavalos Crioulos saudaveis, utilizando tonometria de rebote.
Foram avaliados 45 cavalos, com idades entre 2 e 20 anos, em dois cenarios: com e
sem o0 uso de cachimbo no labio superior. As medi¢cdes foram feitas de forma
randomizada, com trés afericbes por olho e a média calculada. Para controlar
flutuac@es relacionadas ao ritmo circadiano, as medi¢cdes ocorreram entre 15h30min
e 17h30min no mesmo dia, mantendo a cabec¢a dos cavalos acima do nivel do coracéo
e sem pressdo nas palpebras. Os resultados mostraram que a PIO média foi
significativamente maior quando o cachimbo foi utilizado (34,68 + 6,47 mmHg) em

comparacdo com a medigcdo sem o cachimbo (29,35 + 4,08 mmHg), com diferenca
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estatistica entre as duas condi¢cdes. Ndo houve diferenca significativa entre os olhos
direito e esquerdo.

Rodrigues et al. (2022) avaliaram os efeitos da acupuntura sobre a PIO em
equideos saudaveis, realizando medi¢cdes antes e apds a estimulacdo de pontos
especificos. Observou-se que, apos as sessfes de acupuntura, a PIO diminuiu em
50% dos animais entre 5 e 30 minutos apds o tratamento e em 70% dos animais 24
horas apés a acupuntura. Esses resultados sugerem que a acupuntura pode ser eficaz
na reducdo da presséao intraocular em cavalos e pode ser uma opc¢ao terapéutica,
tanto isolada quanto como adjuvante a tratamentos convencionais, para doencas
oculares em equinos.

Joyner et al. (2021) investigaram os efeitos de diferentes protocolos de
sedacdo intravenosa sobre a PIO de cavalos saudaveis. Doze cavalos foram
submetidos a quatro protocolos de sedacéo: xilazina e butorfanol (SED1), detomidina
e butorfanol (SED2), detomidina isolada (SED3) e xilazina isolada (SED4). A PIO foi
medida antes da sedacéo e em intervalos apés a sedacédo (5, 10, 15, 30, 45 e 60
minutos). Todos os protocolos resultaram em reducdo na PIO, com a maior diminuicao
observada no grupo SED2 (detomidina e butorfanol) 5 minutos apdés a sedacéo,
comparado aos outros tratamentos, com valores de PIO de 14,5 + 2,9 mmHg. Os
valores no grupo SED3 (detomidina isolada) foram os mais altos, apresentando as
menores reducdes na PIO, em todos os pontos de medicao.

Monk et al. (2017) investigaram o impacto do posicionamento da cabeca na
P10 de 18 cavalos, durante o icamento apos a inducéo anestésica. As medi¢cdes foram
feitas em diferentes momentos, incluindo apds a pré-medicacdo com xilazina ou
detomidina com butorfanol, inducdo com diazepam e cetamina, intubacéo e durante o
levantamento com guindaste. Os resultados mostraram que a PIO aumentou
significativamente durante o icamento, alcancando até 80 mmHg, comparado aos 17,5
mmHg observados apds a pré-medicacdo. Os autores consideraram que este
aumento pode ser prejudicial em casos de glaucoma ou hipertensdo ocular,
especialmente em cavalos grandes.

Alling et al. (2017) investigaram como a variacdo na posicdo da cabeca
influenciou a PIO em cavalos saudaveis e anestesiados, durante o icamento. Foram
estudados 17 cavalos adultos que receberam sedacdo com xilazina/butorfanol e
inducdo com cetamina/midazolam. As medi¢cbes da PIO foram feitas em diversas

posi¢cdes da cabecga, variando de -20 cm a +20 cm em relagdo ao nivel neutro (nivel
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dos olhos com a cernelha). A PIO foi registrada em multiplos momentos e variou de
18 a 51 mmHg, com aumento significativo quando a cabeca ficou abaixo do nivel
neutro e diminuicdo quando elevada acima de +15 cm. Também foram analisados
fatores como idade, sexo, peso corporal, escore de condi¢do corporal e comprimento
do pescoco para entender suas influéncias nas mudancas da PIO. O comprimento do
pescoco foi o Unico fator significativo, com um aumento médio de 0,244 mmHg na PIO
para cada aumento de 1 cm no comprimento do pescogo.

2.8 MICROBIOTA CONJUNTIVAL NORMAL

A mucosa do saco conjuntival em mamiferos abriga bactérias comensais que
desempenham papel importante na resposta imune inespecifica. Algumas podem
tornar-se patogénicas se houver comprometimento das barreiras protetoras. O
conhecimento dessa microbiota € essencial para o diagnostico de doencas oculares
(Laus et al., 2016).

A populacdo de microrganismos que regularmente encontramos em sitios
anatébmicos especificos é chamada de microbiota normal ou flora bacteriana
autoctone. O olho e os seus anexos também apresentam esse padréo de colonizagao
bacteriana local (Prescott et al., 2002).

Por tratar-se de microambiente rico em nutrientes, a microbiota bacteriana
autoéctone da superficie ocular esta diretamente envolvida na sanidade desta regiao,
prevenindo a colonizacdo por bactérias potencialmente patogénicas e mantendo a
integridade da superficie ocular. A microbiota isolada na superficie ocular pode ser
classificada como residente, transitoria ou patogénica em funcédo de sua dinamica de
relacionamento com o hospedeiro. A microbiota residente coloniza a superficie ocular
desde o nascimento e interage, de forma n&o invasiva, com a conjuntiva, a esclera e
a cbrnea, ao passo que o conjunto dos organismos transitérios tem permanéncia
temporaria e néo coloniza, de forma efetiva, a regido, sendo debelada pelo sistema
de defesa imunoldgico ou pela competicdo com a microbiota residente (Andrew et al.,
2003).

Microrganismos patogénicos que comprometem a integridade da conjuntiva e
do epitélio corneano causam inflamacédo e iniciam infeccdo. Isso ocorre quando a
defesalocal esta alterada, como na ceratoconjuntivite seca, imunossupressao ou apos

a ruptura das barreiras naturais de defesa. Nesse caso, microrganismos residentes
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ou transitorios podem colonizar ferimentos, tornando-se patogénicos. A microbiota
gue normalmente protege a superficie ocular pode, entdo, tornar-se prejudicial devido
a traumas ou queda da imunidade do hospedeiro (Andrade et al., 2002).

Além do conhecimento da microbiota da superficie ocular, o conhecimento da
sensibilidade destes microrganismos aos antibioticos também contribui para o efetivo
tratamento das infecc¢des locais. Seguindo nesta linha de pesquisa, alguns autores
estudaram o perfil da microbiota da superficie ocular de jumentos (Laus et al., 2016;
Zafarnaderi et al., 2019; Fraczkowska et al., 2022).

Laus et al. (2016) investigaram a microflora ocular de jumentos em trés
regides da Italia Central (Marche, Umbria e Lazio) para estudar o perfil dos
microrganismos presentes na conjuntiva. O estudo incluiu 114 jumentos de idades
variadas, com a maioria sendo adultos (= 3 anos), além de potros e jovens. As
amostras foram coletadas do férnice conjuntival ventral e analisaram a presenca de
21 géneros bacterianos e 13 géneros de fungos e leveduras. O microrganismo mais
isolado foi Kocuria spp., encontrado em 61 casos. Nao foi observada diferenca
significativa entre géneros, no isolamento de bactérias e fungos, mas foi identificada
uma carga bacteriana menor nos potros em comparacéo aos adultos. Os resultados
mostraram ainda que a area de criacdo dos jumentos teve um impacto significativo no
perfil da flora bacteriana e fangica da conjuntiva. Diferencas nas cargas médias
bacterianas e fungicas foram observadas entre as regides de criacdo, sugerindo que
fatores ambientais podem influenciar a composicdo microbiana ocular. Os autores
concluiram que a localizacdo e a idade dos jumentos sdo fatores importantes que
afetam a microflora ocular, podendo influenciar o risco de infeccdes oculares,
especialmente quando as barreiras de defesa estdo comprometidas.

Fraczkowska et al. (2022) avaliaram a composi¢cao da microflora ocular de 14
jumentos saudaveis (Equus asinus), por meio de coleta com swab conjuntival de
ambos os olhos. As espécies foram identificadas com base na avaliacdo morfolégica
de colbnias de bactérias coradas pela técnica de Gram, bem como nas propriedades
bioquimicas. Do total de amostras colhidas, 82% foram positivas para bactérias,
com Pantoea agglomerans sendo a mais prevalente, seguida por Moraxella lacunata.

Zafarnaderi et al. (2019) investigaram a microflora fungica da conjuntiva de
jumentos no Ird, analisando ainfluéncia do género e da idade na populacéo de fungos.
Amostras de ambos os olhos de 120 jumentos saudaveis (1 a 12 anos) foram cultivadas

em agar Sabouraud dextrose. O estudo revelou que 92% das amostras foram
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positivas, com identificacdo de 10 géneros e 13 espécies fungicas, variando de uma a
seis por amostra. Os géneros mais comuns foram Candida (33%), Alternaria (26%),
Penicillium (17%) e Aspergillus (12%). Leveduras, identificadas como Candida,
Rhodotorula e Geotrichum spp., representaram 38% dos isolados. Aidade e 0 sexo dos
jumentos influenciaram a taxa de isolamento de algumas espécies de fungos, sendo
encontrada correlacdo positiva entre a idade e o nimero de espécies fungicas
isoladas por olho (r=0,187; P=0,008). Os fungos isolados foram semelhantes aos
relatados anteriormente para espécies equinas, embora a prevaléncia de leveduras
tenha sido maior, o que pode ter relacdo com as diferencas geograficas entre as
pesquisas.

Keller e Hendrix (2004) analisaram prontuarios de cavalos com ceratite
ulcerativa atendidos na Universidade do Tennessee entre 1993 e 2004, investigando
os isolados bacterianos aerobios, sua suscetibilidade antimicrobiana e o impacto da
antibioticoterapia prévia. O estudo identificou 51 isolados bacterianos em 43 cavalos,
sendo Streptococcus equi subespécie zooepidemicus o mais comum (33,3%), seguido
por Pseudomonas aeruginosa (11,8%) e Staphylococcus spp. (11,8%). Os resultados
indicaram que S. equi ssp. zooepidemicus foi sensivel a cefalotina, cloranfenicol e
ciprofloxacina, e P. aeruginosa hdo mostrou resisténcia a gentamicina, tobramicina ou
ciprofloxacina. A resisténcia a bacitracina foi observada em 36% dos casos de S. equi
Ssp. zooepidemicus.

O estudo também registrou o uso prévio de antibiéticos, como neomicina-
polimixina B-bacitracina, em muitos cavalos antes da cultura, o que pode ter
influenciado a resisténcia bacteriana. Além disso, o uso de corticosteroides tépicos foi
associado a infec¢des polimicrobianas em dois casos, o0 que pode piorar 0 prognostico
da ceratite ulcerativa. Os autores concluem que o uso indiscriminado de antibiéticos,
especialmente bacitracina, pode contribuir para a resisténcia de S. equi ssp.
zooepidemicus, e que o uso de fluoroquinolonas deve ser restrito a casos conhecidos
de infeccao para evitar resisténcia.

Johns et al. (2011) investigaram a flora bacteriana e fungica da conjuntiva
normal de cavalos no Reino Unido e examinaram os efeitos de idade, sexo,
localizacdo geografica e tipo de alojamento sobre essa flora, além de identificar os
antimicrobianos mais eficazes para o tratamento profilatico de Ulceras de cérnea. A
pesquisa envolveu 60 cavalos, com amostras cultivadas para bactérias e fungos

aerébicos. Foi identificado crescimento bacteriano em 52% dos cavalos, com
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Acinetobacter spp. sendo o género mais prevalente. Além disso, fungos dos géneros
Mucor, Absidia e Aspergillus foram encontrados em 13% dos animais. A idade foi um
fator significativo, com cavalos mais velhos apresentando bactérias gram-negativas.

Os resultados mostraram que cloranfenicol, gentamicina e tetraciclina foram
altamente eficazes, com mais de 90% dos isolados mostrando sensibilidade in vitro.
Os autores concluiram que a flora bacteriana observada foi semelhante a estudos
internacionais, com uma maior frequéncia de Acinetobacter, o que pode indicar uma
variacdo geografica. Como resultado, gentamicina e cloranfenicol foram
recomendados como antimicrobianos de primeira linha para o tratamento empirico de
Ulceras de cérnea no Reino Unido, destacando a importancia da escolha adequada
de medicamentos para evitar resisténcia bacteriana e melhorar os resultados
terapéuticos.

Em estudo realizado no centro-oeste Brasileiro, Ferreira et al. (2017)
pesquisaram a flora bacteriana conjuntival de cavalos saudaveis, residentes em
Brasilia (Distrito Federal — Brasil), e avaliaram a susceptibilidade antimicrobiana das
cepas isoladas. Foram avaliados 200 olhos de 100 equinos higidos, adultos,
saudaveis e sem alteracdes oculares, provenientes do 1° Regimento de Cavalaria de
Guarda (RCG) do Exército de Brasilia. As amostras foram coletadas do fornix
conjuntival inferior de ambos os olhos. O teste de sensibilidade foi realizado para os
antimicrobianos: gentamicina (10mcg), tobramicina (10mcg), cloranfenicol (30mcg) e
ciprofloxacino (5mcg). Das 200 amostras coletadas, 131 (65,5%) foram consideradas
positivas para o crescimento bacteriano. Um total de 208 bactérias pertencentes a 19
géneros foram isoladas, verificando-se prevaléncia de bactérias gram-positivas (65%),
sendo Staphylococcus spp., a espécie de maior incidéncia. Foi observado que 94%
das bactérias isoladas foram sensiveis ao ciprofloxacino, 85% a gentamicina, 81% ao
cloranfenicol e 68% a tobramicina. Tais resultados podem direcionar a escolha
empirica da terapéutica antimicrobiana nas afeccfes da superficie ocular de equinos,

enquanto se aguarda a identificacdo do agente etioldgico.

2.9 CITOLOGIA OCULAR
A citologia ocular € uma ferramenta diagndstica importante na medicina
veterinéria, permitindo a avaliagdo de alteracdes celulares na superficie ocular de

animais. Entre as técnicas empregadas, destacam-se a citologia por impressao e a
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citologia por escova, ambas utilizadas para coletar amostras da conjuntiva e da
cornea. Esses métodos sd@o minimamente invasivos e fornecem informacdes
importantes sobre processos inflamatdérios, infecciosos e neoplasicos (Borges et al.,
2012).

Rocha et al. (2001) utilizaram a citologia por impressdao em bovinos e
equideos, comprovando sua eficacia em diferentes espécies. As amostras coletadas
de humanos e animais foram coradas pelos métodos de Giemsa e Shorr. A andlise
microscépica seguiu ampliacdes especificas: 100x para avaliar celularidade e
coloragao, 200x para identificar tipos celulares, e 400x para examinar detalhes como
ndcleo, citoplasma e cromatina. Também foram observados muco, fibrina e
microrganismos. O estudo reforga a versatilidade da técnica citologica em diferentes

contextos diagnoésticos.
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3 CONCLUSAO

A oftalmologia equina demanda uma abordagem multidisciplinar, integrando
fatores fisiol6gicos, ambientais e terapéuticos na prevencdo e no tratamento das
doencas oculares. As mensuracdes da lagrima e da PIO, assim como a identificacao
de agentes infecciosos, sdo fundamentais para um manejo eficiente, enquanto
terapias alternativas, como a acupuntura, mostram potencial na modulagéo da PIO,
ampliando as possibilidades terapéuticas. A continuidade das pesquisas na area é
essencial para aprimorar diagnosticos e tratamentos, além de estabelecer protocolos
mais eficazes. A revisao de literatura permite identificar lacunas no conhecimento,
direcionando futuras investigacdes e fornecendo informacdes valiosas para a pratica

clinica, promovendo um cuidado oftalmoldgico mais eficiente em equinos.
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CAPITULO Il - PERFIL MICROBIOLOGICO E CITOLOGICO DA CONJUNTIVA
OCULAR DE JUMENTOS DA RAGA PEGA CRIADOS EM BIOMA CERRADO

MICROBIOLOGICAL AND CYTOLOGICAL PROFILE OF THE OCULAR
CONJUNCTIVA OF PEGA DONKEYS RAISED IN THE CERRADO BIOME

RESUMO

A microbiota é composta por microrganismos comensais que auxiliam na defesa
contra infec¢des, enquanto o sistema imunoldgico € representado, em parte, por
células inflamatérias presentes na conjuntiva. A citologia conjuntival permite a
avaliacao da integridade celular, da capacidade de resposta inflamatoéria celular e da
presenca de alteracbes celulares indicativas de diversas afeccbes que podem
acometer a superficie ocular. Este estudo teve como objetivo caracterizar o perfil
microbioldgico e citologico da conjuntiva ocular de jumentos da raca Péga saudaveis,
analisando possiveis variacoes em funcdo da idade e do sexo. Foram examinados
101 animais, divididos em grupos etarios e sexuais (machos e fémeas), utilizando
técnicas padronizadas de colheita microbioldgica e citolégica. Amostras da conjuntiva
ocular foram coletadas com swab estéril, armazenadas em meio Stuart e
transportadas refrigeradas ao laboratério em até duas horas. No laboratério, as
amostras foram cultivadas em meios especificos e submetidas a testes
microbiolégicos e bioquimicos para identificacdo bacteriana. Na citologia, as laminas
foram coradas em panétipo rapido e avaliadas em microscopicos. A analise consistiu
na contagem diferencial de 100 células por lamina, distinguindo leucdcitos e células
descamativas. A microbiologia revelou predominancia de bactérias Gram-positivas,
principalmente Staphylococcus spp., enquanto o crescimento fangico esteve ausente.
A citologia conjuntival demonstrou diferencas entre os sexos, com linfocitos mais
prevalentes em machos e polimorfonucleares predominando em fémeas. Esses
achados fornecem informacdes valiosas sobre a microbiota e a resposta imunoldgica
celular da superficie ocular de jumentos, contribuindo para estratégias de manejo
sanitario e prevencao de afeccbes oftalmicas.

Palavras-chave: microbiota; leucécitos; citologia; Staphylococcus spp.; saude ocular

ABSTRACT

The microbiota consists of commensal microorganisms that aid in defending against
infections, while the immune system is partly represented by inflammatory cells
present in the conjunctiva. Conjunctival cytology enables the evaluation of cellular
integrity, the inflammatory response capacity, and the presence of cellular alterations
indicative of various ocular surface disorders. This study aimed to characterize the
microbiological and cytological profile of the ocular conjunctiva in healthy Péga breed
donkeys, analyzing potential variations based on age and sex. A total of 101 animals
were examined, divided into age and sex groups (males and females), using
standardized microbiological and cytological sampling techniques. Ocular conjunctival
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samples were collected using sterile swabs, stored in Stuart transport medium, and
transported under refrigeration to the laboratory within two hours. In the laboratory, the
samples were cultured on specific media and subjected to microbiological and
biochemical tests for bacterial identification. For cytology, slides were stained using a
rapid Panoptic method and evaluated under a microscope. The analysis involved a
differential count of 100 cells per slide, distinguishing leukocytes and desquamative
cells. Microbiological analysis revealed a predominance of Gram-positive bacteria,
mainly Staphylococcus spp., with no fungal growth observed. Conjunctival cytology
showed sex-based differences, with lymphocytes more prevalent in males and
polymorphonuclear cells predominating in females. These findings provide valuable
insights into the microbiota and cellular immune response of the ocular surface in
donkeys, contributing to health management strategies and the prevention of ocular
diseases.

Keywords: microbiota; leukocytes; cytology; Staphylococcus spp.; ocular health.

1 INTRODUGAO

A microbiota ocular de jumentos é composta por uma diversidade de
microrganismos que habitam a superficie ocular, incluindo, principalmente, bactérias
e fungos, os quais desempenham funcdo essencial na protecdo contra patdogenos
oportunistas e na manutencdo da homeostase ocular (Frackzkowska et al., 2022).

Estudos prévios indicam que a composi¢cdo dessa microbiota pode variar de
acordo com fatores ambientais e regionais. Por exemplo, Laus et al. (2016),
identificaram 21 tipos de bactérias e 13 de fungos na conjuntiva de jumentos criados
na Italia central. Além disso, pesquisas com equinos demonstram a predominancia de
bactérias Gram-positivas, como Staphylococcus spp. e Streptococcus equi, além da
influéncia de fatores como idade, sexo e localizagdo geografica na composicao
microbiana (Keller; Hendrix, 2005; Johns et al., 2011; Ferreira et al., 2017).

A microbiota ocular saudavel é regulada por mecanismos imunoldgicos inatos
e adquiridos, que equilibram a populacdo microbiana e previnem o crescimento
excessivo de agentes patogénicos. Esses mecanismos incluem a barreira epitelial e o
filme lacrimal, responsavel por lubrificacdo e remocao de impurezas, além de conter
mucinas e componentes antimicrobianos como lactoferrina, lisozima, beta-lisina,
imunoglobulina A e leucdcitos (Samuelson et al., 1984; Andrew et al., 2003; Galan et
al., 2009).

Nos ultimos anos, avancos nas técnicas de sequenciamento de DNA
bacteriano permitiram uma compreensdo mais detalhada da microbiota ocular,

evidenciando sua importancia na saude oftalmica dos animais (Chiang; Chern, 2022).
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Além disso, a citologia de impressao da cOrnea e conjuntiva tem se mostrado um
meéetodo valioso para diagnostico e monitoramento de doencas oculares,
especialmente aquelas relacionadas a deficiéncia do filme lacrimal e neoplasias (Putz,
2017).

Em jumentos, a citologia conjuntival é uma ferramenta diagnéstica essencial,
pois permite a avaliagdo da saude ocular e a deteccdo de doencas infecciosas,
neoplasicas, inflamatérias e alérgicas de forma simples e minimamente invasiva
(Gongalves et al., 2012).

Sendo assim, o0 objetivo do presente trabalho € descrever o perfil
microbioldgico e citolégico da superficie ocular de Jumentos da raca Péga, saudaveis,
criados no Bioma Cerrado, assim como a existéncia ou ndo de alteracdes destes perfis

com relacéo a idade e ao sexo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MODELO EXPERIMENTAL

Aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal (CEUA) com
protocolo n°®013/2023. Foram utilizados 101 jumentos da raca Péga, saudaveis, sendo
22 machos com idade entre 49 a 72 meses e 79 fémeas com idade entre 10 e 72
meses. Os animais foram divididos por idade nos seguintes grupos: Grupo 1 - 22
machos de 49 a 72 meses; Grupo 2 - 20 fémeas de 10 a 24 meses; Grupo 3 - 20 fémeas

de 25 a 48 meses e Grupo 4 - 39 fémeas de 49 a 72 meses.

2.2 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA

As coletas foram realizadas em Patos de Minas - MG (8° 34' 00" S de latitude
e 46° 31' 00" O de longitude) e em Uberaba - MG (19° 45' 00" S de latitude e 47° 57' 00"
O de longitude). Patos de Minas é caracterizada por uma predominancia de solos de
cerrado, com altitudes que variam de 700 a 1.000 metros acima do nivel do mar. O
clima é tropical de altitude com verdes quentes e chuvosos e invernos secos e
agradaveis; as temperaturas médias variam de 13 a 26°C. Uberaba é caracterizada
por planaltos e terras altas, com algumas areas de pequenas ondulac¢des. A cidade

esta localizada no Planalto do Triangulo Mineiro, uma regido de relevo suavemente
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ondulado e altitude média de 800 metros. Possui clima tropical de altitude, com
estacao seca no inverno e chuvosa no veréo. As temperaturas variam de 15°C a 30°C,
sendo o inverno mais ameno e o verao quente, com chuvas frequentes.

As colheitas ocorreram nos meses de julho, setembro, outubro, novembro e
dezembro. Em julho, a temperatura média no dia das coletas foi de 26°C, com
umidade relativa do ar de 54,3%. Em setembro, a temperatura média foi de 28°C, com
48% de umidade relativa. Em outubro, a temperatura média atingiu 30°C, enquanto a
umidade relativa do ar foi de 57%. Em novembro, a temperatura média foi de 30,2°C,
com 57% de umidade relativa. Em dezembro, a temperatura média também foi de

30,2°C, mas com uma umidade relativa do ar de 78%.

2.3 METODO DE COLHEITA

A contengdo fisica foi padronizada, com os animais individualmente
posicionados com a cabeca imobilizada com cabresto, sempre acima do nivel do
coracao. A fim de garantir a interferéncia minima nos resultados, o experimento foi
conduzido sob as mesmas condicbes ambientais e de manejo. As colheitas foram

realizadas sempre no mesmo horario, no periodo da manha.

2.3.1 Microbiologia

Para a etapa de analise e caracteriza¢do da microbiota da superficie ocular,
as palpebras foram limpas com algodao seco e estéril e a a fissura palpebral aberta
manualmente com luvas de procedimento. Realizaram-se movimentos de rotacdo com
um swab estéril no fornix conjuntival inferior de ambos os olhos, evitando-se tocar os
cilios ou as palpebras como recomendado por Quinn et al. (1994) e Oplustil et al.
(2004). Apds as colheitas os swabs foram acondicionados em tubos de ensaio com
meio de transporte stuart, mantidos refrigerados em isopor com gelo e transportados
até o laboratério de Microbiologia do Hospital Veterinario da UNIUBE em um prazo
maximo de duas horas ap6és a coleta no primeiro animal.

No laboratério, as amostras foram imediatamente semeadas em meio agar
sangue de carneiro a 5% e incubadas por 24-72h a 37°C em estufa com atmosfera
controlada em 5% de CO,, propiciando ambiente favoravel ao crescimento bacteriano

in vitro do material recuperado da superficie ocular.
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As colonias predominantes que cresceram foram consideradas positivas,
isoladas e cultivadas em agar sangue de carneiro a 5% e agar MacConkey para
posterior identificagéo. A classificacao foi realizada por meio de esfregaco e coloragéo
de Gram, seguida de testes bioquimicos para a caracterizacao bacteriana, como o
teste da catalase, teste da oxidase, teste da urease, teste da coagulase.

2.3.2 Citologia

Os animais tiveram sua contencdo realizada no mesmo padrdo dos
procedimentos anteriores e as palpebras foram limpas com algodao seco estéril. Apds
aproximadamente 30 minutos da coleta, as laminas foram coradas com o método
Panotico Rapido e analisadas em microscopio optico com ampliagdes de 10x, 40x e
100x, utilizando 6leo de imerséo, por um unico avaliador.

Para a padronizacdo na analise das laminas, empregou-se a contagem
diferencial de células até atingir um total de 100 células. Foram realizadas contagens

separadas para leucocitos e células descamativas em cada lamina.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio da linguagem de
programacao Python versdo 3.12. Quanto a microbiota, foi realizada andlise das
amostras coletadas de ambos os olhos, identificando a frequéncia de crescimento
bacteriano e a distribuicdo das bactérias isoladas. O calculo incluiu a frequéncia
absoluta e relativa de amostras com e sem crescimento bacteriano, bem como a
contagem e o percentual dos diferentes tipos de bactérias encontradas. O teste do Qui-
guadrado foi utilizado para determinar se houve associacdo estatisticamente
significativa entre crescimento bacteriano e os fatores analisados (faixa etaria e sexo).
A correlacdo estatistica entre os grupos foi avaliada pela mediana, devido a auséncia
de distribuicdo normal dos dados. O Teste de Mann-Whitney foi aplicado para
comparar a celularidade entre sexos, enquanto o teste de Kruskal-Wallis foi utilizado

para comparacao entre faixas etarias.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE MICROBIOLOGICA

Os resultados das culturas bacterianas das 202 amostras identificaram 10
géneros bacterianos, com predominancia do Staphylococcus spp. Os microrganismos
predominantes foram distribuidos em dois grupos principais: o0 primeiro,
majoritariamente Gram-positivo, foi liderado pelo Staphylococcus spp., enquanto o
segundo, de natureza Gram-negativa, foi dominado pelo Enterobacter spp.

Entre as amostras com crescimento bacteriano, a espécie mais
frequentemente isolada foi o Staphylococcus spp. (30,77%), seguida pelo
Staphylococcus coagulase negativo (22,22%) e pelo Staphylococcus coagulase
positivo (17,09%). Essas espécies sdo comumente encontradas na microbiota ocular
de diferentes animais e podem atuar como microrganismos oportunistas e levar a
processos infecciosos na presenca de lesdes dos tecidos que compde a superficie
ocular (Tabela 1). Aléem de Staphylococcus spp., 0 presente estudo identificou outros
géneros bacterianos, como Enterobacter spp. (11,11%), Streptococcus spp. (6,83%)
e Escherichia coli (3,42%) (Tabela 1).

Tabela 1 — Bactérias isoladas de amostras da superficie ocular de ambos os olhos de 101
jumentos saudéaveis da raca Péga

Bactéria Percentual %
Staphylococcus spp. 30,76
Staphylococcus coagulase negativo 22,22
Staphylococcus coagulase positivo 17,09
Enterobacter spp. 11,11
Streptococcus spp. 6,83
Escherichia coli 3,41
Klebsiella spp. 3,41
Klebsiella oxytoca 2,56
Escherichia fergusonii 1,70
Proteus spp. 0,85

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Esse achado é consistente com estudos anteriores, como o de Laus et al.

(2016), em trés regides da Italia, que também identificaram Staphylococcus spp. como
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a bactéria Gram-positiva mais comum nas amostras conjuntivais de jumentos
saudaveis.

Laus et al. (2016) realizaram coletas em trés regides centrais da Itélia,
analisando a flora microbiana conjuntival de equinos em diferentes sistemas de
manejo. As maiores cargas bacterianas e fangicas foram registradas no L&cio e na
Umbria. Durante o estudo, a temperatura variou entre 9,6 a 18,2°C e a umidade entre
72,1 a 84,2%. No presente estudo, 0s animais estavam em piquetes sombreados, com
temperatura de 28,8°C e umidade média de 58,8%, evidenciando diferencas
ambientais entre os trabalhos. A umidade pode favorecer o aparecimento de fungos,
especialmente em situacfes onde ha comprometimento da barreira ocular ou
condicBes predisponentes, como por exemplo doencas imunossupressoras, ambiente
umido ao redor dos olhos e traumas.

Estudo realizado por Thomas (2003) destacou que fatores ambientais,
incluindo umidade, precipitagdo e vento, influenciam significativamente a ocorréncia
de ceratites fungicas filamentares, podendo determinar variacbes sazonais na
frequéncia e nos tipos de fungos isolados.

Laus et al. (2016) identificaram 21 tipos de diferentes géneros de bactérias e
13 géneros de fungos e leveduras, ndo observando nenhum efeito significativo do
sexo no isolamento bacteriano e fungico. Os autores concluiram que a area em que
0S jumentos sao criados parece ser um fator significativo que influencia o perfil da flora
bacteriana e fungica da conjuntiva de animais de diferentes idades.

Fraczkowska et al. (2022) destacaram a importancia do conhecimento da flora
microbiana comensal da conjuntiva em jumentos saudaveis para a pratica clinica. No
estudo, amostras conjuntivais de 14 jumentos foram analisadas, identificando
bactérias por meio de coloracdo de Gram e testes bioquimicos. Das amostras
coletadas, 82% foram positivas para bactérias, com Pantoea agglomerans sendo a
mais prevalente, seguida por Moraxella lacunata. Em contrapartida, na presente
pesquisa, esses agentes nao foram isolados nas amostras.

Santana (2015) realizou um estudo em Brasilia, com 100 cavalos higidos,
adultos (entre quatro e 15 anos de idade), 60 machos e 40 fémeas. Das 200 amostras
analisadas, 131 (65,5%) apresentaram crescimento bacteriano. Foram isoladas 208
bactérias, distribuidas em 19 géneros, com destaque para a prevaléncia de bactérias
gram-positivas (86,53%). Staphylococcus sp. correspondeu a 43,26% de todas as

amostras. Dentre as gram-negativas, a espécie mais comumente isolada foi Proteus
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mirabilis, com uma representacao de 3,84%, diferente do presente estudo, que isolou
a Proteus spp., em 0,8% das amostras avaliadas.

Pereira et al. (2017) utilizaram sequenciamento de nova geragao para analisar
0 microbioma bacteriano da conjuntiva ocular de equideos saudaveis e identificaram
111 espécies bacterianas pertencentes a 56 géneros diferentes, destacando
Chryseobacterium spp. como o género com maior taxa de colonizagao (80%), seguido
por Nicoletella spp. e Brevibacterium spp. (45% cada). Esses resultados ampliam o
conhecimento sobre a diversidade bacteriana ocular em equideos e sugerem que
técnicas moleculares podem revelar uma variedade maior de microrganismos do que
os métodos de cultura tradicionais, como o realizado na pesquisa descrita.

A predominancia de Staphylococcus spp. nas amostras de conjuntiva ocular
também foi relatada por Zak et al. (2018) em equideos, destacando o papel relevante
dessa bactéria na microbiota ocular desses animais. Contudo, Oliveira (2019), ao
investigar a microbiota ocular de cavalos saudaveis em Minas Gerais, identificou
Staphylococcus sciuri como um dos principais agentes presentes.

Ferreira et al. (2017) investigaram a flora bacteriana conjuntival de 100
cavalos saudaveis em Brasilia, analisando a susceptibilidade antimicrobiana das
cepas isoladas. Foram coletadas 200 amostras, das quais 65,5% apresentaram
crescimento bacteriano, totalizando 208 bactérias de 19 géneros, com predominio de
gram-positivas (65%), sendo Staphylococcus spp. a mais prevalente. A maioria das
bactérias foram sensiveis ao ciprofloxacino (94%), gentamicina (85%), cloranfenicol
(81%) e tobramicina (68%). Os resultados podem auxiliar na escolha empirica da
terapia antimicrobiana para infec¢des oculares em equinos.

Em relacdo ao olho avaliado, o género Staphylococcus spp. foi identificado em
18,82% das culturas da conjuntiva direita e 16,83% da esquerda, sem diferenca
significativa. Nao houve crescimento bacteriano em 36,6% das amostras da conjuntiva

do olho direito e em 47,56% do olho esquerdo (Tabela 2).

Tabela 2 — Crescimento bacteriano em amostras da superficie ocular dos olhos direito e
esquerdo de 101 jumentos saudaveis da raca Péga.

Bactéria Olho direito (%) Olho esquerdo (%) P- valor
Klebsyella spp. 0,99 2,97
Klebysyella oxytoca 1,98 0,99
Staphylococcus coagulase negativo 13,86 11,88 0,154102

Escherichia coli 1,98 1,98
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Staphylococcus coagulase positivo 12,97 6,93
Staphylococcus spp. 18,82 16,83
Streptococcus spp. 4,95 2,97
Enterobacter spp. 6,93 5,94
Escherichia fergusonii 0,99 0,99
Proteus spp. 0 0,99
Sem crescimento 36,6 47,56

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A Tabela 3 evidencia a distribuicdo do crescimento bacteriano de amostras
advindas da superficie ocular de jumentos machos e fémeas, sem diferencas
significativas entre sexos. A bactéria de maior prevaléncia, em ambos os sexos, foi 0
Sthaphylococcus spp. (20,46% em machos e 17,08% nas fémeas). Em 54% das
amostras colhidas dos machos, ndo houve crescimento; nas fémeas, 45,62% né&o

tiveram crescimento.

Tabela 3 - Distribuigdo do crescimento bacteriano de amostras da superficie ocular de ambos os olhos
de 101 jumentos saudaveis da raca Péga, por sexo (machos e fémeas)

Bactéria Macho Fémea P- valor
Klebsyella spp. 0 2,53
Klebysyella oxytoca 4,54 0,63
Staphylococcus coagulase negativo 22,72 10,12
Escherichia coli 4,54 1,26
Staphylococcus coagulase positivo 15,90 8,22 0,435252
Staphylococcus spp. 20,46 17,08
Streptococcus spp. 2,29 4,43
Enterobacter spp. 0 8,22
Escherichia fergusonii 0 1,26
Proteus spp. 0 0,64
Sem crescimento 29,54 45,62

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Neste estudo, o microrganismo Enterobacter spp. foi isolado em 8,22% das
amostras obtidas de jumentos fémeas, percentual inferior ao observado por
Fraczkowska et al. (2022), que relataram a presenca dessa bactéria em 14% dos
burros saudaveis avaliados.

A analise por faixa etaria mostrou que, no grupo de 10 a 24 meses, houve

predominancia de Staphylococcus spp. (17,5%). JA no grupo de 25 a 48 meses, a
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maior frequéncia foi de Staphylococcus coagulase negativo (22,5%). No grupo de 49
a 72 meses, Staphylococcus spp. voltou a ser predominante (21,32%). No entanto,
essas variagcfes entre faixas etarias ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas, corroborando os achados de Laus et al. (2016), que também néo
observaram influéncia da idade na frequéncia de isolamento bacteriano e fungico em

jumentos saudaveis (Tabela 4).

Tabela 4 — Crescimento bacteriano de amostras da superficie ocular de ambos os olhos de
101 jumentos saudaveis da raca Péga, distribuido por faixas etarias (machos e fémeas)

Bactéria 10a24 M 25a48 M 49a72M P-valor
Klebsyella spp. 0 0 3,27
Klebysyella oxytoca 0 0 2,46
Staphylococcus coagulase negativo 12,5 22,5 9,83
Escherichia coli 0 0 3,27
Staphylococcus coagulase positivo 12,5 20 5,73 0,401798
Staphylococcus spp. 17,5 7,5 21,32
Streptococcus spp. 5 2,5 4,09
Enterobacter spp. 0 0 10,66
Escherichia fergusonii 0 0 1,65
Proteus spp. 0 0 0,82
Sem crescimento 52,5 47,5 36,89

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Nos jumentos de 10 a 24 meses, o Staphylococcus spp. foi a bactéria
predominante. Em contraste, no estudo de Laus et al. (2016), observou-se o
crescimento de Shigella spp. e Klebsiella spp. em animais jovens. No entanto, no
presente estudo, Klebsiella spp. néo foi isolada nessa faixa etéria, mas foi identificada
em jumentos adultos (49 a 72 meses).

Johns et al. (2011) analisaram a flora bacteriana e fungica da conjuntiva de
60 cavalos no Reino Unido, investigando a influéncia de idade, sexo, localizacao e
alojamento, além da sensibilidade a antimicrobianos. Acinetobacter spp. foi a bactéria
mais frequente e fungos foram encontrados em 13% dos animais. Nado houve
influéncia significativa das variaveis analisadas na presenca de microrganismos. No
entanto, cavalos mais velhos apresentaram maior prevaléncia de bactérias gram-
negativas, diferindo do presente estudo, onde os mais velhos tiveram predominancia

de gram-positivas.
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Nas amostras analisadas ndo teve crescimento fungico, o que ndo €
totalmente benéfico para os jumentos. Alguns fungos podem fazer parte da microbiota
normal sem causar doencas, ajudando a manter um equilibrio natural na superficie
ocular, e, além disso, alguns fungos podem competir com microrganismos
patogénicos, impedindo que agentes infecciosos oportunistas proliferem.

Em contrapartida, Zafarnaderi et al. (2019) investigaram a microflora fangica
da conjuntiva de jumentos no Ird, analisando a influéncia do género e da idade na
populacdo de fungos. Os géneros fungicos mais comuns foram Candida (33,01%),
Alternaria (25,91%), Penicillium (16,89%) e Aspergillus (11,70%). Leveduras,
identificadas como Candida, Rhodotorula e Geotrichum spp., representaram 38% dos
isolados.

Abreu (2024) descreveu a microbiota ocular de cavalos saudaveis, em
Portugal, através da sequenciacdo de nova geracédo (biologia molecular avancada),
para identificacdo rapida e sequenciacéo detalhada da microbiota ocular. Os géneros
mais abundantes foram: Podosphaera (37%); Wallemia (18%); Debaryomyces (3%);
Aspergillus (2%); Filobasidium (2%); Kurtzmaniella (2%); Metzschnikowia (1%);
Malassezia (1%) e Spathaspora (1%).

Tozetti (2018), em estudo com 50 equideos, 15 avaliados no inverno (3
fémeas e 12 machos) e 35 no verdo (8 fémeas e 27 machos), colheu 300 amostras
do férnix conjuntival para avaliacdo da microbiota fangica, das quais 220
apresentaram culturas positivas. O género Aspergillus spp. foi 0 mais prevalente,
identificado em 26,33% das amostras (79/300). Souza et al. (2011) também isolaram
a microflora fungica de 50 cavalos saudaveis da cavalaria de Alagoas e o Aspergillus
spp. (62%) foi o mais predominante, mas esse agente ndo foi detectado na andlise
microbiolégica dos jumentos avaliados neste estudo.

Keller e Hendrix (2005) analisaram prontuarios de cavalos com ceratite
ulcerativa na Universidade do Tennessee (1993-2004), identificando 51 isolados
bacterianos em 43 animais. Streptococcus equi subespécie zooepidemicus foi 0 mais
prevalente (33,3%), seguido por Pseudomonas aeruginosa (11,8%) e Staphylococcus
spp. (11,8%). S. equi ssp. zooepidemicus mostrou alta sensibilidade a cefalotina,
cloranfenicol e ciprofloxacina, mas apenas 64% dos isolados responderam a
bacitracina. P. aeruginosa ndo apresentou resisténcia a gentamicina, tobramicina ou
ciprofloxacina. No presente estudo, a bactéria Streptococcus spp. foi isolada em

apenas 6,83% das amostras analisadas.
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De forma semelhante ao que foi encontrado em jumentos e equinos,
Torikachvili et al. (2024) analisaram microbiota da conjuntiva ocular de caes saudaveis
por meio de sequenciamento de DNA e encontraram significativa diversidade de
bactérias, destacando Staphylococcus spp. como predominante. Embora o estudo
tenha sido realizado em cées, os achados corroboram a diversidade microbiana
observada neste trabalho. O Staphylococcus spp. também foi isolado por Pereira et al.
(2021) em conjuntiva ocular de cdes saudaveis, que ressaltaram ainda mais a sua

importancia como microrganismo comensal e protetor dessa regiéo.

3.2 ANALISE CITOLOGICA CONTAGEM DE LEUCOCITOS

A metodologia empregada para avaliar o perfil citologico conjuntival permitiu
a identificacdo satisfatoria das células nas laminas. A analise estatistica foi realizada
com o objetivo de determinar a proporgéo dos diferentes tipos de leucdécitos presentes
nas amostras avaliadas.

Os linfécitos apresentaram uma mediana de 37,5%, enquanto o0s
polimorfonucleados exibiram uma mediana de 31%. Esses achados refletem a
heterogeneidade da resposta imunolégica na superficie ocular dos jumentos,

possivelmente influenciada por fatores individuais e ambientais.

Tabela 5 — Valores de mediana das propor¢cdes de leucocitos presentes na citologia da
superficie ocular de jumentos da raca Péga, saudaveis

Leucocitos Mediana %
Linfécitos 37,5
Polimorfonucleados 31
Eosindfilos
Macrofagos

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Na citologia conjuntival, os linfocitos foram predominantes em 63% das
amostras em machos, enquanto nas fémeas a predominancia foi de 29,74%. Os
polimorfonucleados foram predominantes em 20% nos machos e 37,34% em fémeas
(Tabela 6).
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Tabela 6 — Proporc¢édo de leucdcitos na superficie ocular de jumentos saudaveis da raca Péga,
por sexo, criados no Bioma Cerrado

Leucécitos Macho Fémea P- valor
Linfocitos 63% 29,74% 1,2E-05
Polimorfonucleados 20% 37,34% 0,062844
Macro6fagos 0% 1,27% 0,0034792
Eosindfilos 0% 0% 0,290382
Distribuigdo homogénea 7% 12,65%
N&o houve celularidade 10% 18,35%

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Os macréfagos estavam presentes em apenas 0,9% das citologias do olho
direito e 0,45% do olho esquerdo em machos, e em 2,73% no olho direito e 1,82% no
olho esquerdo em fémeas.

Os eosinofilos ndo foram identificados, essas células ndo sao frequentemente
encontradas na conjuntiva ocular de jumentos saudaveis. Esses achados sao
consistentes com estudos realizados por Gongalves et al. (2012) que observaram que
a presenca de eosindfilos na citologia ocular pode estar associada a reacfes alérgicas
e processos inflamatorios cronicos.

McGavin e Zachary (2018) descreveram que, em animais saudaveis, 0s
polimorfonucleares podem migrar através do epitélio conjuntival para combater
agentes infecciosos. No presente estudo, os polimorfonucleares apresentaram
diferencas entre os sexos, sendo mais frequentes nas fémeas (37,34%) do que nos
machos (20%).

A distribuicdo dos linfocitos também apresentou diferenca significativa entre
machos e fémeas (p-valor = 1,2E-05), reforcando a influéncia do sexo ha composicao
celular da conjuntiva ocular. Silva (2014) avaliou a superficie ocular de 30 equideos
(machos ou fémeas) saudaveis e, em 55% das amostras, os linfocitos foram
predominantes, como no presente estudo.

A comparacdo entre diferentes faixas etarias demonstrou variacdes
significativas na distribuicdo dos leucécitos. Os linfécitos apresentaram maior
prevaléncia em animais mais jovens (42,5% - 10 a 24 meses), diminuindo
progressivamente com a idade. Em contrapartida, os polimorfonucleares aumentaram
sua frequéncia (37,71%) em animais mais velhos (49 a 72 meses) (Tabela 7). Essa
tendéncia esta relacionada a alteragbes na resposta imunoldgica ao longo da vida
(Gongalves et al., 2012).
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Tabela 7 — Comparacgéo das propor¢des de leucécitos na citologia conjuntival de jumentos
saudaveis em diferentes faixas etérias (machos e fémeas)

Leucécitos 10a24 Meses 25a48meses 49a72meses P-valor
Linfécitos 42,5 37,5 35,25 0,000839
Polimorfonucleados 30 25 37,71 0,042014
Macro6fagos 5 0 0 0,000223
Eosindfilos 0 0 0,81 0,00092
Distribuicdo homogénea 12,5 7,5 12,29

N&o houve celularidade 10 30 13,94

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A analise estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis confirmou que as diferencas
observadas entre faixas etarias e sexos foram significativas, especialmente para
linfocitos, eosinofilos e macrofagos. A influéncia da idade na distribuicdo dos leucocitos
reflete mudancas imunolégicas ao longo do tempo, associadas a maturidade
imunologica e exposicdo ambiental progressiva (Pereira et al., 2021).

A coleta de material para citologia foi realizada utilizando swabs estéreis, que
foram suavemente esfregados na conjuntiva ocular. O método de coleta deve ser
seguro e minimizar o desconforto do animal. Goncgalves et al. (2012) utilizaram a
técnica de impressao para a citologia da conjuntiva ocular, que consiste na aplicacao
de um papel filtro na superficie ocular.

Silva (2014) destacou a importancia de utilizar técnicas adequadas para a
coleta de amostras em citologia ocular em equideos, a fim de garantir diagnésticos

precisos e tratamentos eficazes para as doencas oftalmicas.

3.3 ANALISE CITOLOGICA: CONTAGEM CELULAS DESCAMATIVAS

Na contagem de células descamativas observamos predominancia das
células superficiais (mediana de 86,5%) em regido de conjuntiva ocular de jumentos
saudaveis. As células intermediarias apresentaram mediana de 13,5%, como descrito

na Tabela 8.

Tabela 8 — Proporgdes de células descamativas (%) na citologia da conjuntiva ocular de
jumentos saudéaveis da raca Péga

Células descamativas (%) Mediana

Superficiais 86,5

Intermediarias 13,5
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Caliciformes 0

Fonte: elaborado pela autora (2025).

As células caliciformes nédo foram observadas em nenhuma das citologias do
presente estudo. Esse achado difere dos resultados obtidos por Silva (2014), no
Distrito Federal, que identificou células caliciformes na citologia da conjuntiva de
equinos alojados em piquetes e expostos as condi¢cdes naturais de temperatura e
umidade do Centro-Oeste brasileiro. Lima et al. (2014) também n&o identificaram
células caliciformes em citologias esfoliativas da conjuntiva palpebral de cdes higidos.

As andlises revelam uma maior presenca de células superficiais em
comparacao as intermediarias e caliciformes, refletindo o estagio final da descamacgéao
epitelial. No estudo de Gongalves et al. (2012), as células superficiais representaram
cerca de 60% em ambos os olhos, enquanto as intermediarias corresponderam a
aproximadamente 23%, as basais/parabasais a 10% e as caliciformes a cerca de 1%.

A andlise estatistica revelou diferencas nas proporcbes de células
descamativas entre machos e fémeas, com as células superficiais apresentando
predominancia maior nas fémeas (91,77%) em comparacdo aos machos (79,54%),
enquanto as células intermediarias foram mais frequentes nos machos (11,37%) do

gue nas fémeas (2,54%), evidenciado na tabela 9.

Tabela 9 — Proporcdes de células descamativas na citologia da superficie ocular de jumentos
saudaveis, comparadas entre machos e fémeas.

Células descamativas Macho Fémea P- valor
Superficiais 79,54 91,77 0,026419
Intermediarias 11,37 2,54 0,020281
Caliciforme 0 0 1
Distribuicdo homogéneas 9,09 5,69
Nao houve celularidade 0 0

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Ao considerar a distribuicdo das células descamativas por faixa etaria,
observou-se que a proporcdo de células superficiais foi semelhante, mas, sem
diferencas significativas entre 0s grupos etarios, com uma leve variacao entre 90%
(10 a 24 meses), 92,5% (25 a 48 meses) e 87,7% (49 a 72 meses). Para as células
intermediarias, a maior proporcao foi observada nos animais mais velhos (49 a 72

meses), sem atingir significAncia estatistica (Tabela 10).
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A auséncia de células caliciformes em todas as faixas etarias inviabilizou a
aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis para essa variavel. Esses achados reforcam que
a composicao celular da conjuntiva sofre variagdes ao longo da vida do animal, mas
estudos anteriores, como o de Gongalves et al. (2012), sugerem que esse achado
esta mais diretamente associado a fatores individuais do que a idade propriamente
dita.

Tabela 10 — Proporcdes de células descamativas na citologia conjuntival de jumentos
saudaveis em diferentes faixas etérias (machos e fémeas).

Células descamativas 10a24 M 25 a 48M 49 a 72M P- valor
Superficiais 90% 92,5 87,70 0,08684
Intermediarias 0 0 7,38 0,055622
Caliciforme 0 0 0 Nao aplicavel
Distribuicdo homogéneas 10% 7,5 4,92
N&o houve celularidade 0 0 0

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A analise da distribuicdo das células descamativas por faixa etaria no presente
estudo, ndo revelou diferencas significativas, Goncgalves et al. (2012) sugeriram que
variagcdes no numero de células podem estar relacionadas a idade dos individuos.
Portanto, estudos com amostras maiores e delineamentos longitudinais sao
recomendados para esclarecer a influéncia da idade na citologia conjuntival de

equinos.

4 CONCLUSAO

A microbiota ocular de jumentos da raca Péga € composta
predominantemente  por bactérias Gram-positivas, com destaque para
Staphylococcus spp. A andlise citologica revelou diferencas na resposta imunolégica
entre 0s sexos, com linfécitos mais prevalentes em machos e polimorfonucleares mais
frequentes em fémeas. Com o0 avanco da idade, observou-se uma reducdo na
guantidade de linfécitos e um aumento de polimorfonucleares, associado a alteracfes
imunoldgicas associadas ao envelhecimento.

Esses achados fornecem informagfes relevantes para a compreensao da

microbiota e da dinamica imunoldgica ocular da espécie, podendo subsidiar estratégias
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de manejo mais eficazes e contribuir para a prevencao de infec¢gdes oportunistas em

jumentos da raca Péga.
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CAPIiTULO Ill - PRODUGAO LACRIMAL E PRESSAO INTRAOCULAR DE
JUMENTOS DA RAGA PEGA CRIADOS EM BIOMA CERRADO

LACRIMAL PRODUCTION AND INTRAOCULAR PRESSURE OF PEGA
DONKEYS RAISED IN THE CERRADO BIOME

RESUMO

A oftalmologia veterinaria tem avancado significativamente, permitindo uma melhor
compreensao da saude ocular dos animais. Em equinos e asininos, a producao
lacrimal e a pressao intraocular (PIO) sdo essenciais para o diagnéstico correto de
algumas afeccdes oculares. No entanto, hd uma escassez de estudos especificos
sobre parametros para jumentos, tornando necessario estudos que contribuam com
valores de referéncia para essa espécie. Nesta pesquisa, foram analisados 101
jumentos saudaveis da raca Péga para afericdo da producéo lacrimal pelo Teste de
Schirmer e 47 fémeas paratonometria de Rebote. Os animais foram divididos por faixa
etaria e sexo, com afericbes realizadas no mesmo horario para minimizar
interferéncias. Os dados foram analisados estatisticamente por meio do teste de
Wilcoxon, teste U de Mann Whitney, medianas e Anova. Os resultados indicaram
elevada producéo lacrimal, com a fita do Teste de Schirmer atingindo 35 mm de
umidade em menos de um minuto em todos 0s animais. Assim, aferiu-se o tempo
necessario para que a producao atingisse a capacidade maxima da fita, de 35mm. O
tempo mediano foi de 20 segundos no olho direito e 24 segundos no esquerdo. A PIO
média foi de 24,65 + 3,32 mmHg no olho direito e 24,96 + 3,13 mmHg no esquerdo,
sem diferencas estatisticamente significativas entre os olhos. Jumentos mais jovens
apresentaram valores de PIO mais elevados, seguindo um padrédo ja observado em
equinos. Conclui-se que a auséncia de diferencas significativas entre os olhos sugere
simetria nesses parametros. O estudo reforca a necessidade do monitoramento
continuo desses indicadores para detectar precocemente alteracdes oftalmoldgicas e
destaca a importancia de considerar fatores ambientais nas avaliacdes futuras.

Palavras-chave: oftalmologia veterinaria; asininos; glaucoma; Teste de Schirmer.

ABSTRACT

Veterinary ophthalmology has advanced significantly, allowing for a better
understanding of animal eye health. In equines and donkeys, tear production and
intraocular pressure (IOP) are essential for the correct diagnosis of certain ocular
conditions. However, there is a scarcity of specific studies on reference parameters for
donkeys, making it necessary to conduct research that contributes to reference values
for this species. In this study, 101 healthy Péga donkeys were analyzed for tear
production using the Schirmer Test, and 47 females underwent rebound tonometry.
The animals were divided by age group and sex, with measurements taken at the same
time to minimize interference. Data were statistically analyzed using the Wilcoxon test,
Mann-Whitney U test, medians, and ANOVA. The results indicated a high tear
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production rate, with the Schirmer Test strip reaching 35 mm of moisture in less than
one minute in all animals. Therefore, the time required for tear production to reach the
maximum strip capacity of 35 mm was measured. The median time was 20 seconds
for the right eye and 24 seconds for the left eye. The mean IOP was 24.65 + 3.32
mmHg in the right eye and 24.96 = 3.13 mmHg in the left eye, with no statistically
significant differences between the eyes. Younger donkeys showed higher IOP values,
following a pattern already observed in horses. It is concluded that the absence of
significant differences between the eyes suggests symmetry in these parameters. The
study reinforces the need for continuous monitoring of these indicators to detect
ophthalmic changes early and highlights the importance of considering environmental
factors in future evaluations.

Keywords: veterinary ophthalmology; donkeys; glaucoma; Schirmer Test.

1 INTRODUGAO

A oftalmologia veterinaria tem avancado, proporcionando melhor
compreensao da saude ocular dos animais. Em equinos e asininos, a producao
lacrimal e a pressado intraocular (PIO) sdo fundamentais para o diagnostico de
afeccbes oculares como ceratoconjuntivite seca, glaucoma e uveite. A producéo
lacrimal mantém a lubrificacéo, remove particulas e protege a superficie ocular contra
microrganismos oportunistas. A PIO, por sua vez, é essencial para a homeostase do
bulbo ocular. Alteracbes nesse parametro podem indicar doencas como glaucoma e
uveites, reforcando a importancia do monitoramento constante (Ghaffari et al., 2017).

Estudos prévios demonstram que a producéo lacrimal pode variar conforme
fatores fisiol6gicos, ambientais e etarios. Da mesma forma, fatores como temperatura,
umidade relativa do ar e manejo influenciam diretamente a producdo de lagrimas,
sendo que ambientes secos podem aumentar a evaporacao e predispor os animais
a desordens na lubrificacdo da superficie ocular.

A PIO, por sua vez, € influenciada por multiplos fatores, incluindo a postura do
animal, técnica de contencéo fisica, uso de alguns medicamentos e periodo do dia
durante a afericdo. Em equideos, pesquisas indicam que a PIO pode sofrer variacdes
circadianas, além de ser influenciada pelo estresse do exame oftalmoldgico (Ali et al.,
2014). No entanto, poucos estudos abordam esse parametro em jumentos, tornando
necessaria uma investigacao detalhada sobre seu comportamento nessa espécie.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi descrever o perfil da producgao
lacrimal e da pressao intraocular de Jumentos da raca Péga, saudaveis, assim como

a existéncia ou ndo de alteragfes destes perfis com relagédo a idade e sexo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MODELO EXPERIMENTAL

Aprovado pelo Comité de ética em Experimentacdo Animal (CEUA) com
protocolo de numero 013/2023. Para a avaliacdo da producao de lagrima (Teste de
Schimer) foram utilizados 101 jumentos da raca Péga, sem alteracdes oculares,
divididos em 22 machos e 79 fémeas, com idade entre 10 e 72 meses. Os animais
foram divididos por idade nos seguintes grupos: Grupo 1 - 22 machos (49 a 72 meses);
Grupo 2 - 20 fémeas de 10 a 24 meses; Grupo 3 - 20 fémeas de 25 a 48 meses e
Grupo 4 - 20 fémeas de 49 a 72 meses.

Para a tonometria, foram utilizados 47 jumentos, fémeas, divididas em 3
grupos: Grupo 1 - 14 fémeas de 10 a 24 meses; Grupo 2 - 14 fémeas de 25 a 48 meses

e Grupo 3 - 19 fémeas de 49 a 72 meses.

3 CARACTERIZAGCAO GEOGRAFICA

As colheitas foram realizadas em Patos de Minas — MG (8° 34' 00" S de latitude
e 46° 31' 00" O de longitude) e em Uberaba - MG (19° 45' 00" S de latitude e 47° 57' 00"
O de longitude). Patos de Minas é caracterizada por uma predominancia de solos de
cerrado, com altitudes que variam de 700 a 1.000 metros acima do nivel do mar. O
clima é tropical de altitude com verdes quentes e chuvosos e invernos secos e
agradaveis. As temperaturas meédias variam de 13 a 26°C. Uberaba é caracterizada
por planaltos e terras altas, com algumas areas de pequenas ondulacdes. A cidade
esta localizada no Planalto do Triangulo Mineiro, uma regido de relevo suavemente
ondulado e altitude média de 800 metros. Uberaba possui um clima tropical de altitude,
com uma estagao seca no inverno e chuvosa no verdo. As temperaturas variam de 15
a 30°C, sendo o inverno mais ameno e o verdo quente, com chuvas frequentes.

As colheitas ocorreram nos meses de julho, setembro, outubro, novembro e
dezembro. Em julho, a temperatura média no dia das coletas foi de 26°C, com uma
umidade relativa do ar de 54,3%. Em setembro, a temperatura média foi de 28°C, com
48% de umidade relativa. Em outubro, a temperatura média atingiu 30°C, enquanto a

umidade relativa do ar foi de 57%. Em novembro, a temperatura média foi de 30,2°C,
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com 57% de umidade relativa. Por fim, em dezembro, a temperatura média também

foi de 30,2°C, mas com uma umidade relativa do ar de 78%.

3.1 METODO DE COLHEITA

A contencao fisica foi padronizada com os animais individualmente
posicionados em tronco e a cabeca imobilizada com o cabresto, sempre acima do
nivel do coragdo. A fim de garantir a interferéncia minima nos resultados, o
experimento foi conduzido sob as mesmas condigcbes ambientais e de manejo. As

colheitas foram realizadas sempre no mesmo horario, no periodo da manha.

3.1.1 Producéo lacrimal

O teste da lagrima de Schimer é um meétodo de avaliacdo quantitativa da
producéo lacrimal. As tiras de papel absorvente foram alojadas no canto medial da
palpebra inferior, com o olho aberto, considerando o tempo necessario para que a fita
atinja 35 mm de umidade. Todas as tiras eram da marca Drogavet ®, e o teste foi

realizado sempre pelo mesmo operador e no mesmo horario do dia.

3.1.1.1 Anadlise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio da linguagem de
programacao Python verséo 3.12.

Para calcular a média de tempo em que a fita atinge 35 mm em todos o0s
animais, foi realizada anadlise estatistica descritiva, incluindo mediana, intervalo
interquartil e valores minimo e maximo. A comparacao da producéo lacrimal entre os
olhos direito e esquerdo foi feita pelo Teste de Wilcoxon, devido a ndo normalidade
dos dados. O efeito do sexo na producao lacrimal foi analisado pelo Teste de Mann-

Whitney, enquanto o impacto da idade foi verificado pelo Teste de Kruskal-Wallis.

3.1.2 Presséao intraocular

Para a afericdo da pressado intraocular, utilizou-se tondmetro de rebote,

modelo Tonovet Plus®, fabricado pela empresa ICare. Foram realizadas trés afericGes
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para cada olho. A média aritmética dos trés resultados da leitura de cada olho foi

considerada o resultado da PI1O (presséao intraocular).

3.1.2.1 Andlise Estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio da linguagem de
programacao Python versao 3.12.

Para calcular a média da presséao intraocular (PIO) de todos os animais, foi
realizada andlise estatistica descritiva, incluindo média, desvio padrdo, valores
minimo e maximo. A andlise do efeito da idade (faixas etarias) na PIO foi realizada
por meio da estatistica da ANOVA.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO LACRIMAL

A producéo lacrimal em jumentos da raca Péga foi avaliada por meio do teste
de Schirmer, considerando o tempo necessario para que a fita atingisse 35 mm de
umidade, ja que os animais ultrapassaram o limite da fita em menos de 1 minuto.

Os resultados demostraram que o tempo mediano dos 202 olhos
pesquisados, para atingir 35 mm de umidade na fita, foi de 20 segundos no olho direito
e 24 segundos no olho esquerdo. O intervalo interquartil foi de 12 a 30 segundos para
o olho direito e de 11,5 a 32,5 segundos para o olho esquerdo. A menor medicao
registrada foi de 4 segundos no olho direito e 1 segundo no olho esquerdo, enquanto
0s tempos maximos observados foram de 58 e 60 segundos, respectivamente. Esses
valores indicam uma certa variabilidade na producéo lacrimal entre os individuos,
embora a maior parte dos tempos esteja concentrada dentro do intervalo interquartil
(Tabela 1).

Tabela 1 — Tempo mediano de preenchimento da fita do Teste de Schirmer em jumentos
saudaveis da raca Péga, criados no Bioma Cerrado

Método Mediana
Lagrima (35 mm) - Olho direito - Tempo seg. 20
Lagrima (35 mm) - Olho esquerdo - Tempo seg. 24

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Estudos como o de Gellat (2012) reforcam que a avaliacdo da producao
lacrimal em equinos e jumentos € essencial para diagnosticar precocemente
disfuncdes na superficie ocular, e ressalta que a avaliacdo quantitativa da producao
lacrimal é uma importante ferramenta na oftalmologia veterinaria, principalmente para
diagnésticos de doencas que envolvam a cérnea e a conjuntiva.

Ghaffari et al. (2017) conduziram um estudo no Ird para avaliar a producao
lacrimal, por meio do Teste de Schirmer em 16 jumentos domésticos saudaveis (11
machos e 5 fémeas). Para reduzir variagdes decorrentes do ritmo circadiano, todas as
medi¢Bes foram realizadas entre 10h00 e 12h00. Os valores médios do Teste de
Schirmer foram de 22,4 + 7,6 mm/min no olho esquerdo, 21,8 + 6,9 mm/min no olho
direito e 22,1 + 6,9 mm/min considerando ambos os olhos.

No presente estudo, 0s jumentos preencheram a fita do teste em menos de
um minuto, com medianas de 20 e 24 segundos nos olhos direito e esquerdo,
respectivamente. Esses achados confirmam a alta producéo lacrimal nesses animais
e sua adaptacdo ao ambiente do Cerrado.

Em relacdo ao sexo, os resultados do estudo indicam que ndo houve diferenca
significativa na producédo lacrimal entre machos e fémeas (tabela 2). Hussein et al.
(2021), que conduziu um estudo com oito jumentos egipcios (4 machos e 4 fémeas)
para avaliar a producéo lacrimal apés a administracdo ocular de ciclopentolato 1%,
obteve como resultados uma producdo lacrimal que variou entre 17+3,42 e 20,63+4,43
ao longo do estudo apos a instilacdo da substancia, sem diferenca estatisticamente
significativa entre o grupo tratamento e o controle.

Os resultados mostraram que a mediana do tempo para atingir 35 mm de
umidade na fita de Schirmer foi de 17,5 segundos no olho direito e 22 segundos no
olho esquerdo para os machos, enquanto para as fémeas foi de 20 segundos no olho

direito e 25 segundos no olho esquerdo (tabela 2).

Tabela 2 — Producéo lacrimal em jumentos saudaveis, comparada entre machos e fémeas.

Sexo Mediana OD Mediana OE p-valor OD p-valor OE
Macho 17,5 22 0,391549 0,211532
Fémea 20 25

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A manutencdo da producédo lacrimal adequada € fundamental para a saude

ocular dos equideos.
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Chicharo et al. (2010) analisaram a producgédo lacrimal em 55 equinos
Mangalarga Marchador (23 machos e 32 fémeas) na regido da Zona da Mata — Minas
Gerais (clima tropical amido), constatando que os machos tiveram média de 24,5 mm,
ligeiramente superior as fémeas (23,5 mm), possivelmente devido a menor
representatividade dos machos no estudo. O volume médio de lagrimas foi de 24,7
mm no olho direito e 23,4 mm no esquerdo. No entanto, no presente estudo, as fémeas
apresentaram médias superiores as dos machos (que também eram em menor
ndmero).

Em relacdo a faixa etéria, observa-se uma tendéncia de aumento na mediana
da producéo lacrimal no olho esquerdo (OE) com o avanco da idade, passando de 26
mm em animais de 10 a 24 meses para 27 mm entre 25 e 48 meses, seguida por uma

leve reducgéo para 20,6 mm na faixa de 48 a 72 meses, evidenciado na tabela 3.

Tabela 3 — Producéao lacrimal de jumentos saudaveis em diferentes faixas etarias (Machos e
fémeas)

Idade Mediana OD Mediana OE p-valor OD p-valor OE
10-24 meses 20 26
25-48 meses 20 27 0,447227 0,10698
49-72 meses 21 20,6

Fonte: elaborado pela autora (2025).

No presente estudo, o Teste de Schirmer foi realizado em um curral coberto e
sombreado, pela manh&d, minimizando a interferéncia desses fatores e garantindo

condi¢cBes controladas para a avaliacdo da producao lacrimal.

4.2 PRESSAO INTRAOCULAR

Para caracterizar a pressao intraocular em jumentos da raca Péga, foram
calculadas estatisticas descritivas para os valores medidos em ambos os olhos,

incluindo média, desvio- padrao, valores minimo e maximo (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores da média da presséao intraocular de olho direito e esquerdo, de jumentos
da raca Péga, saudaveis, criados em Bioma Cerrado

PRESSAO INTRAOCULAR Média Desvio-Padrdo  Minimo Méaximo
Pressao (média)(mm/hg) - Olho Direito 24,64 3,32 18,3 36
Pressao (média)(mm/hg) - Olho Esquerdo 24,95 3,13 19 34

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Os resultados indicaram que a pressao intraocular (P1O) média dos jumentos
da raca Péga foi de 24,65 * 3,32 mmHg no olho direito e 24,96 + 3,13 mmHg no olho
esquerdo. A auséncia de diferenca estatisticamente significativa entre os olhos
confirma a tendéncia de simetria da P10, caracteristica esperada em olhos saudaveis
e bem regulados, resultado semelhante ao encontrado por Hibbs et al. (2018),
gue avaliou a pressao intraocular em 62 jumentos miniaturas, na regiao de Austin
e San Angelo, utilizando o Tonémetro Rebote e de Aplanacéo.

Comparando com outras espécies, Bacchin etal. (2021) avaliaram equinos
da raca Crioula e encontraram uma média de PIO de 28,4 + 3,7 mmHg, ligeiramente
superior aos valores observados no presente estudo. Por outro lado, Hibbs et al.
(2019) obtiveram uma PIO média de 20,69 + 5,06 mmHg em burros miniatura,
enquanto Ghaffari et al. (2017) relataram os valores da PIO dos olhos direito (17,9+4,1
mmHg) e esquerdo (17,5+3,6 mmHg) em burros domésticos. A variagdo entre as
espécies € atribuida a diferencas anatémicas e fisiologicas.

Angeluci et al. (2022) realizaram um estudo com 36 cavalos saudaveis (13
machos e 23 fémeas), comparando a pressao intraocular com quatro tonémetros
diferentes. No estudo in vivo (com sedac&o), os valores médios da PIO usando a
manometria ocular foram de 24,9 + 4,0 mmHg (intervalo, 20,0-30,0 mmHg). Os
valores médios da PIO usando tonometria foram: Tonovet, 25,7 £ 5,8 mmHg (variacédo
de 19,5-33,0 mmHg); Tonovet Plus, 24,8 + 7,1 mmHg (variagdo de 13,2— 33,2 mmHg);
Aplicacédo de caneta veterinaria AVIA, 19,2 + 4,7 mmHg (intervalo 13,1-26,5 mmHg);
e Kowa Ha-2, 24,1 £ 1,2 mmHg (intervalo 22,8— 25,8 mmHg). No estudo de campo
(sem sedacéo), os valores de PIO foram: Tonovet, 30,7 + 5,6 mmHg (intervalo 21,7—
38,0 mmHg); Tonovet Plus, 29,6 £ 6,7 mmHg (intervalo 16,2—-38,6 mmHg); Aplicacdo
de caneta veterinaria AVIA, 27,3 £ 5,8 mmHg (intervalo 14,6-37,1 mmHg); e Kowa
HA-2, 23,4 + 2,2 mmHg (intervalo 20,2-28,7 mmHg). Os valores da PIO com o
Tonovet Plus no grupo de animais in vivo foi muito semelhante aos do presente
estudo, que também utilizou este tonémetro, porém, os animais ndo foram sedados.

A pressao intraocular pode ser influenciada por diversos fatores, incluindo o
tipo de tonémetro utilizado, a experiéncia do operador e o comportamento do animal
durante a afericdo (Moore et al., 1993). Neste estudo, as medi¢des foram realizadas
com tonometria de rebote (TonoVet®), sem sedativos ou anestésicos, garantindo
padronizacdo e minimizando interferéncias externas. McDonald et al. (2016)

compararam a tonometria de rebote com atonometria de aplanacéo e concluiram que,
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apesar de diferencas estatisticas, ambas sdo confiaveis para medicdo da PIO em
grandes animais.

Os valores méaximos observados (36 mmHg no olho direito e 34 mmHg no olho
esquerdo) podem ser atribuidos a variacfes individuais, resposta ao estresse ou
técnica de contencdo. A contencao fisica tem sido descrita como um fator potencial
de alteracdo na PIO. Andrade et al. (2016) relataram que o manejo com cachimbo
aumentou significativamente a PIO em cavalos Crioulos, reforcando a importancia de
técnicas de contencdo que ndo submetam os animais ao estresse ou compressao
excessiva do pescoco.

No estudo realizado por Faria (2023) com equinos da raca pantaneira, nao
ocorreu diferenca significativa ao avaliar a comparacao de parametros entre OD e OE
(p =2 0,08), bem como nao houve diferenca entre machos e fémeas para nenhum dos
parametros avaliados (p = 0,07).

Hussein et al. (2021) também realizou a avaliacdo da pressao intraocular de
oito jumentos egipcios (machos e fémeas), com o Tondémetro de rebote. Concluiram
gue nédo houve alteracdes significativas na PIO durante o periodo do estudo, com uma
P10 média de 19,5+1,96 mm Hg, valores inferiores aos descritos no estudo.

Outro aspecto relevante € a influéncia da idade sobre a P1O. Neste estudo, os
jumentos mais jovens (10-24 meses) apresentaram valores significativamente mais
elevados (26,51 mmHg) do que os da faixa de 24-48 meses (23,46 mmHg; p=0,0359),
enquanto os jumentos de 48-72 meses tiveram uma PIO intermediaria (24,14 mmHQ)
(Tabela 5). Resultados semelhantes foram observados em equinos, nos quais ha uma
tendéncia de reducdo da PIO com o envelhecimento, atribuida a perda gradual de
elasticidade das estruturas oculares e mudancas na eficacia da drenagem do humor
aquoso (Pereira et al., 2024; Bacchin et al., 2021) (Tabela 5).

No trabalho realizado por Angeluci et al. (2022), ndo tiveram diferencas
significativas de PIO entre sexo e idade, corroborando com o estudo de Hibbs et al.
(2019), que ao avaliar a pressao intraocular de jumentos miniaturas também nao
observou diferencas entre género e faixa etaria.

Cardoso (2016) realizou a afericdo da pressao intraocular de 58 cées de 25
racas diferentes e obtiveram médias de 12 mmHg e 14,6 mmHg. As diferencas
encontradas na PIO em relacédo a idade foram significativas, onde animais mais velhos
apresentaram valores de PIO menores, afirmando que a PIO tem tendéncia a diminuir

com a idade.
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O ritmo circadiano e o horério da realizacdo do exame também podem
influenciar a pressao intraocular. Entretanto, Bacchin et al. (2021) n&o encontraram
diferencas significativas na PIO de cavalos Crioulos em diferentes horarios do dia.
Martin Suaréz et al. (2014) realizaram a avaliagdo da PIO em cées da raca Beagle e
observaram que existe variagao diurna com valores mais elevados pela manha.

Em relacdo ao sexo, este estudo foi realizado apenas com fémeas, limitando
a possibilidade de comparagéo.

A monitorizacao da PlO é essencial para o diagnéstico precoce de doencas
oculares, como o glaucoma. Estudos recentes demonstraram a eficicia da acupuntura
na reducao da PIO em equideos (Rodrigues et al., 2022), abrindo perspectivas para
novas abordagens terapéuticas que minimizem a necessidade de farmacos

convencionais.

Tabela 5 — Valores médios da presséao intraocular em fémeas de jumentos da raca Péga,
comparados entre faixas etarias.

FAIXA ETARIA Média PIO (mmHg) p-valor
10-24 meses 26,51429
24-48 meses 23,46429 0,032576
48-72 meses 24,14211

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Para avaliar se ha variacdo da PIO entre diferentes faixas etarias nos
jumentos da raca Péga, foi utilizada o teste de Tukey.

Hamedum et al. (2018) relataram que a medetomidina, isolada ou combinada
com tramadol, reduziu significativamente a PIO em jumentos saudaveis, sendo uma
opc¢ao segura para sedacado em procedimentos oftalmoldgicos. No presente estudo, o0s
animais nao receberam analgesia ou sedacéo, evitando interferéncias nos resultados
da PIO.

Lewin et al. (2025) realizaram uma meta anélise de férmulas de correcédo do
tondbmetro para determinar as verdadeiras pressdes intraoculares normais em varias
espécies, e quando a formula de correcdo apropriada foi aplicada, a PIO média real
geral para a maioria das espécies de vertebrados foi encontrada dentro de uma faixa
de 10-25 mmHg, porém, os equideos ndo seguiram essa tendéncia, apresentando
valores de PIO acima dessa faixa. Os equideos tém esclera relativamente espessa

em comparacdo com as outras espécies avaliadas, o que pode explicar por que 0s
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valores de PIO foram observados como sendo mais altos nessa espécie. Em
contrapartida, os jumentos do presente estudo, apresentaram pressao intraocular

média dentro dessa faixa.

5 CONCLUSAO

A producgéo lacrimal mostrou-se elevada, sem diferencga significativa entre os
olhos, sexo e faixa etaria. Todos os animais avaliados preencheram a fita do Teste de
Schirmer em menos de 1 minuto. A PIO manteve-se dentro da faixa fisiolégica para
equideos (média 24,7 mmHg).

Jumentos de 10 a 24 meses apresentaram PIO mais elevada quando
comparado as outras faixas etarias. O estudo reforca a necessidade do monitoramento
regular da PIO e da producdo lacrimal para a deteccdo precoce de alteracoes

oftalmolégicas, e a realizacdo de um tratamento mais eficaz e especializado.
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ANEXO 1 — UNIBE — Comité de Etica em Experimentacdo Animal

<> Uniube

Comité de Etica em Experimentacdo Animal

Processo n® 013/2023

TITULO DO PROJETO
Padronizacdo dos valores da producdo lacrimal, da pressédo intraocular e
caracterizacdo da microbiota da superficie ocular em jumentos da raca Péga
clinicamente saudaveis, criados em bioma de cerrado: estudo dos efeitos do
sexo e da idade sobre estes
parametros.

PESQUISADOR RESPONSAVEL
Renato Linhares Sampaio

INSTITUICAO ONDE SERA REALIZADA A PESQUISA
Universidade de Uberaba

1) DESCRICAO SUCINTA DOS OBJETIVOS E RESUMO DO PROJETO
1.1 OBJETIVOS:
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Obijetivo geral do projeto € pesquisar os valores da producdo lacrimal, da presséo
intraocular e caracterizar a microbiota da superficie ocular em jumentos da raca
Péga clinicamente saudaveis, criados em bioma de cerrado e se ha efeito do sexo
e da idade sobre as variaveis analisadas

Obijetivos especificos:

Determinar os valores da producao lacrimal em jumentos da raca Péga, criados em
bioma de cerrado;

Determinar os valores da presséo intraocular em jumentos da raca Péga, criados
em bioma de cerrado;

Analisar o efeito do sexo sobre os valores da producéo lacrimal em jumentos da raca
Péga, criados em bioma de cerrado;

Analisar o efeito da idade sobre os valores da producgéo lacrimal em jumentos da
raca Péga, criados em bioma;

Analisar o efeito do sexo sobre os valores da pressao intraocular em jumentos da
raca Péga, criados em bioma de cerrado;

Analisar o efeito da idade sobre os valores da presséo intraocular em jumentos da
raca Péga, criados em bioma de cerrado, divididos em trés categorias;

Caracterizar a microbiota da superficie ocular de jumentos da raca Péga, criados em
bioma de cerrado;

Pagina 1 de 2

Determinar a sensibilidade antimicrobiana dos microrganismos isolados da
superficie ocular de jumentos da raca Péga, criados em bioma de cerrado;
Analisar o efeito do sexo sobre a microbiota da superficie ocular em jumentos da
raca Péga, criados em bioma de cerrado;

Analisar o efeito da idade sobre a microbiota da superficie ocular em jumentos da
raca Péga, criados em bioma de cerrado, divididos em trés categorias

1.2 HISTORICO

e Segunda vez gue 0 processo € apresentado

2) COMENTARIOS DO RELATOR

2.1 GRAU DE INVASIVIDADE (GI) E PONTOS PERTINENTES

3) CONCLUSAO

Aprovado ( X) | N&o aprovado () | Pendente ( )
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Profa. Joely F. Figueiredo Bittar

Coordenadora do CEEA-
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