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FERRO, B. S. Desempenho alimentar e condigcdo corporal de cachorros-do-mato
(Cerdocyon thous) em cativeiro. 2022. 59p. Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista (Unesp).

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a aplicacdo da radiografia, ultrassonografia (US) e
tomografia computadorizada (TC), na determinacdo da gordura e musculatura corporais
em cachorros-do-mato (Cerdocyon thous), bem como avaliar a ingestéo de nutrientes e o
aproveitamento destes em uma formulacdo de dieta fornecida para cachorros-do-mato
mantidos sob cuidados humanos. Foram estudados 8 cachorros-do-mato adultos e
higidos. Foram realizados os exames de imagem: radiografia para mensurar gordura
subcutanea; US para mensurar a musculatura epaxial (EMEV); e TC em nivel de L3 e L6,
para aferir as medidas volumétricas das gorduras visceral e subcuténea. Foi realizada
correlacdo desses dados com escore de condicao corporal (ECC) e escore de massa
muscular (EMM). Foi realizada também a analise bromatologica das dietas e fezes dos
animais, e determinada a ingestdo alimentar, o coeficiente digestibilidade aparente dos
nutrientes, e as fracdes digestiveis aparentes. Na avaliacdo da composi¢cao corporal, 0s
dados referentes a gordura e musculatura foram correlacionados com o ECC e EMM,
respectivamente e concluiu-se que os valores encontrados no EMEV podem ser usados
como parametro para cachorros-do-mato higidos. A radiografia e a TC foram eficazes e
com boa associacédo ao ECC. A TC foi capaz de demonstrar a distribuicdo da gordura total
de modo mais eficaz em nivel do corte L3, enquanto em nivel de L6 a razdo entre os
volumes dos compartimentos foi mais eficaz. Os resultados mostraram que 0s animais
estdo aproveitando quantidades suficientes de quase todos o0s nutrientes e que estimar
as necessidades energéticas de canideos selvagens, combinando-as com uma com uma
guantidade de alimento que néo as ultrapasse, pode representar um passo importante na
prevencao de obesidade em canideos selvagens mantidos em cativeiro.
Palavras-chaves: escore corporal, gordura corporal, digestibilidade, dieta, diagnéstico

por imagem.



FERRO, B. S. Feeding performance and body condition of crab-eating fox (Cerdocyon thous)
in captivity, Botucatu. 2022. 59p. Thesis dissertation (doctorate degree) — School of
Veterinary Medicine and Animal Science, Botucatu Campus, Sao Paulo State University
(Unesp).

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the application of radiography, ultrasonography (US), and
computed tomography (CT) in the determination of body fat and muscle mass in crab-
eating foxes (Cerdocyon thous). Moreover, to evaluate the intake of nutrients and the use
of these nutrients in a diet formulation provided to crabs kept under human care. Eight
healthy adult crab-eating foxes were studied. Imaging tests were performed: radiography
to measure subcutaneous fat; US to measure the epaxial musculature; and CT at the level
of L3 and L6 to measure the volumetric measurements of visceral and subcutaneous fat.
Correlation of these data with body condition score (BCS) and mass muscle score (MMS)
was performed. Bromatological analysis of the diets and feces of the animals was also
carried out. The food intake, the apparent digestibility coefficient of nutrients, and the
apparent digestible fractions were evaluated. In the body composition assessment, the
data referring to fat and musculature were correlated with the ECC and EMM, respectively.
It was concluded that the values found in the EMEV could be used as a parameter for
healthy crab-eating foxes. Radiography and CT were effective and had a good association
with ECC. CT demonstrated the distribution of total fat more effectively at the L3 slice level,
while at the L6 level, the ratio between compartment volumes was more effective. The
results showed that the animals are taking advantage of sufficient amounts of almost all
nutrients. Estimating the energy requirements of wild canids and combining them with an
amount of food that does not exceed them, can represent an important step in preventing

obesity in wild canids.

Keys-words: score condition, body fat, digestibility, diet, diagnostic imaging.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a IUCN (Unido Internacional para a Conservagao da
Natureza) o Cerdocyon thous, conhecido como cachorro-do-mato, € listado como
pouco preocupante em relacdo ao seu risco de extingdo. (IJUCN, 2021).
Entretanto, sua ampla distribuicAo geografica faz com que seja bastante
ameacado pelo ser humano, ocorrendo alta taxa de mortalidade causada por
atropelamentos em estradas e ferrovias que cercam suas areas de vida (LEMOS
et al.,, 2011). Outra ameaca importante a esses canideos sao 0s patdgenos
transmitidos pelos caes domésticos (COURTENAY, 2015).

Por sua ampla distribuicdo territorial, o cachorro-do-mato é uma das
espécies de mamiferos mais atropeladas no Brasil, apresentando uma grande
casuistica nos centros de reabilitacdo (BEISIEGEL et al., 2013). Grande parte
desses animais, por consequéncia de sequelas permanentes ou mansidao
proporcionada pelo intenso contato com o ser humano, ndo conseguirdo ser
reabilitados edestinados adequadamente, seja para soltura em ambiente de
ocorréncia natural, ou instituicbes mantenedoras de fauna, como zooldgicos,
permanecendo assim por muito tempo nos centros de reabilitacao.

Esta espécie da ordem Carnivora sofreu algumas mudancas ao longo do
seu processo evolutivo, adaptando-se a uma dieta onivora, com habito alimentar
frugivoro/insetivoro (JORGE e JORGE, 2014). Essas modificacbes fazem com que
o cachorrodo mato ocupe varios nichos, com tamanhos, habitos e dietas
diferentes, sendo sempre predadores das teias alimentares (PESSUTTI et al.,
2001). Com tal variedade, essa ordem € umas das grandes responsaveis pela
manutencédo e equilibrio dos ecossistemas (CHEIDA et al., 2006).

Sob cuidados humanos, a dieta fornecida a estes animais € cercada por
duvidas pelos profissionais que os assistem. Apesar de relatos de dietas utilizadas
em cativeiro, permanece a dificuldade na sua preparacdo, assim como a
inseguranca se a dieta esta fornecendo adequadamente o0s nutrientes
necessarios para a espeécie (PESSUTI et al.,, 2001; FARIA, 2011; JORGE e
JORGE, 2014).

Estas lacunas em relacdo a nutricdo estao relacionadas ao fato de que os
estudos voltados ao entendimento da alimentacdo de cachorros-do-mato,
normalmente se dao pela observacédo de contetdo estomacal e fecal de animais

de vida livre, determinando o0s itens consumidos, mas nao avaliando a
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guantidade dos nutrientes ingeridos e aproveitados (ROCHA et al., 2004; LEMOS
et al., 2011). Ou seja, ndo ha um foco no conhecimento das reais necessidades
nutricionais e, no caso de dietas fornecidas em cativeiro, no seu desempenho em
relacdo a manutencdo adequada e saudavel dos animais. Além disso, também
sdo poucos os estudos que se preocupam com o desempenho do animal
juntamente com a condi¢do corporal, clinica e a digestibilidade das dietas em
canideos selvagens, de forma a mostrar a influéncia da alimentacdo na
manutencdo da saude e qualidade de vida dos animais ex-situ. Ademais, pela
margem de literatura consultada, estudos que avaliem esses aspectos em
cachorros-do-mato mantidos sob cuidados humanos nao foram encontrados.

Visto que a dieta mais adequada a manutencao de cachorros-do-mato em
cativeiro é aquela que fornece o0s nutrientes necessarios para uma boa
manutencgdo destes animais, deixando-os saudaveis e com qualidade de vida e
bem-estar, este estudo teve por objetivo avaliar a condicdo nutricional de
cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) mantidos sob cuidados humanos, com
auxilio de exames de imagem como a ultrassonografia, radiografia e tomografia
computadorizada. Foi avaliado também o aproveitamento dietético, a composicao
nutricional alimentar, de acordo com a inclusdo ou excluséo de ingredientes, a
ingestdo alimentar, o desempenho da dieta e seu aproveitamento, e o teor
energético da dieta utilizada no Centrode Medicina e Pesquisa em Animais
Selvagens (CEMPAS), da Faculdade de Medicina veterinaria e Zootecnia (FMVZ2),

Unesp — Campus de Botucatu, SP.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Aspectos Bioldgicos — Canideos

A familia Canidae abrange grande numero de géneros e espécies, variando
em tamanhos e habitos alimentares, que podem ser desde onivoros até
estritamente carnivoros (GOMES, 2007; AMBONI, 2007). Dentre as espécies de
canideos os Cerdocyon thous, conhecidos no Brasil como cachorros-do-mato, séo
animais com habitos solitarios, exceto em época de reproducdo, e noturnos,
pesam entre 5 a 8kg e possuem comprimento médio corporal de 65 cm e caudal
de 30 cm (JORGE & JORGE, 2014). Sua pelagem € acinzentada nas costas,

podendo haver areas mais escuras, com a face, orelhas, cauda e pernas pretas,
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com variacao entre animais (BERTA, 1982; EISENBERG & REDFORD, 1999).

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) pode ser encontrado em &reas
brasileiras, como o bioma cerrado, florestas, campos e areas modificadas pelo
homem, possui habito noturno e pode ser observado a margens de estrada
procurando por cadaveres de animais atropelados para se alimentar, tornando-se
também vitima de atropelamento; mas apesar disso € considerado um animal fora
de perigo de extingdo (HELENO et al. 2011; JORGE & JORGE, 2014).

2.2. Habitos alimentares e Nutricdo

O sucesso do C. thous préximo a ambientes humanizados deve-se ao fato
de sua dieta generalista, conseguindo assim obter a energia necessaria de
alimentos provindos de lixos de centros urbanos, e ndo mais de frutas,plantas e
peqguenos animais encontrados em seu habitat natural (BERTA, 1982). O impacto
para estes animais com a sua vinda para centros urbanos e o consequente
contato com pessoas e animais domeésticos, € adquirirem doencas metabdlicas e
sistémicas (GOMES, 2007). Mesmo quando destinados para zooldgicos e centros
de reabilitacdo, essas alteracdes podem ocorrer, causando também disturbios
nutricionais e fisiolégicos (LILIENFELD, 2000).

Em um estudo de Dotto et al. (2001), realizado no sul do Brasil, o cachorro—
do—mato foi a espécie da ordem carnivora mais vista proxima ao ser humano,
provavelmente por ter encontrado beneficios se alimentando de restos de
alimento deixado por humanos, animais domeésticos e carcacas, e também foi
uma das vitimas mais faceis de atropelamento e perseguicdo humana. Por terem
amplo habito terrestre e serem noturnos, utilizam estradas como corredores de
circulacdo e acabam ficando cegos e imobilizados pelas luzes dos faréis dos
carros, sendo, assim, atropelados (BRAZ, 2016). Desse modo, tornaram-se
animais facilmente encontrados em centros de reabilitacdo (BEISIEGEL et al.,
2013).

A descricao da morfologia do trato gastrintestinal é muito importante para
classificar os animais em relacdo aos diferentes nichos alimentares ecoldgicos
(HOFMANN, 1989). Essa descricdo também fornece informacBes sobre a
estratégia de alimentagdo a qual o animal pode ser submetido caso esteja em
cativeiro, jA que osucesso da espécie em cativeiro depende diretamente da

eficiéncia da digestdo e absorcdo dos nutrientes dos alimentos ingeridos (VAN



LEEUWEN, 2002; HELENO etal., 2011).

Em estudo sobre a morfologia do sistema digestério em cachorros-do-
mato, Heleno et al. (2011) encontraram algumas semelhancas aos canideos
domésticos, como o estbmago, que apresentou poucas dobras da mucosa e
restritas a regido pildrica. Ja o intestino delgado, o ceco e o célon apresentaram-
se mais curtos que a média descrita na literatura para carnivoros domeésticos.

Os cachorros-do-mato tém habito alimentar onivoro com predominancia de
alimentos de origem vegetal, sendo que na natureza podem consumir itens como
coquinho-ando, graviola selvagem, bromélias, roedores, cobras e aves (JORGE
& JORGE, 2014). Em cativeiro, costuma-se fornecer dietas mais carnivoras, que
incluem coracéo, frango, peixes e racao para caes domésticos, além de grande
variedade de frutas e vegetais como banana, abacaxi, mamao, maca, entre outras
(FARIA, 2011; JORGE & JORGE, 2014).

Dutra-Vieira et al., (2021) analisaram contetdo estomacal de 17 cachorros-
do-mato atropelados e encontraram maior diversidade de itens de origem animal,
em sua maioria de mamiferos, seguido por répteis, anfibios, invertebrados e a

minoria de aves, além de um alto teor de fibra bruta.

2.3. Avaliacdo de condicao corporal

A condicdo corporal indica qual o estado energético de um animal,
permitindo estimar as reservas de gordura do corpo (SPEAKMAN, 2001). Paraessa
guantificacdo sdo usadas avaliacbes morfométricas, que a partir da métrica de
tamanho e massa estrutural conseguem definir a condicdo corporal do animal.
Algumas das avaliacdes utilizadas incluem o escore de condicéo corporal (ECC) e
0 escore de massa muscular (EMM) (GERMAN, 2006; GERMAN & MARTIN, 2008;
BALDWIN 2010).

A avaliacdo da condicdo corporal é uma ferramenta importante em varios
sistemas de manejo animal, seja em populacdes de vida livre, animais domésticos
ou espécies mantidas em zoologicos em cativeiro (SCHIFFMANN et al., 2017).
Embora o ECC apresente boa correlagdo com outros métodos de medicdo de
gordura corporal, este € um método subjetivo baseado na palpacéo e inspecéo
visual, que tem resultados variados entre os clinicos (KIM et al., 2018). Ainda, o
EMM pode nao ser preciso o suficiente quando mudangas na massa muscular
sao pequenas (FREEMAN et al., 2019).



2.3.1. Escore de Condicéao Corporal (ECC)

O escore de condicao corporal (ECC) é um método subjetivo e pode ser
usado em uma variedade de espécies (JEUSETTE et al., 2010). Neste método, a
condicao € estimada por meio da visualizagcdo da silhueta do animal e da palpacéo
de algumas regibes anatdmicas especificas, que incluem a regido toracica
(palpacdo das costelas), regido abdominal (para verificagdo da gordura
subcutanea), coluna vertebral (musculos lombares) e base da cauda
(LAFLAMME, 1997; BALDWIN, 2010). Neste método existem diversos sistemas de
avaliacao, tais como os sistemas de 3, 5 e 9 pontos (LUND et al., 2005). A tabela
1 demonstra os critérios para a determinacdo do ECC na escala de 9 pontos
(LAFLAMME, 1997).

Tabela 1. Sistema de Escore de Condi¢cédo Corporal (ECC) em cachorros do

mato, escala de nove pontos adaptacdo LAFLAMME, 1997.

1- Auséncia de gordura corporal. Costelas, vértebras |
lombares, 0ssos pélvicos e todas as proeminéncias 0sseas

evidentes a distancia. Perda 6bvia de massa muscular.

2- Vértebras lombares e costelas evidentes, sem gordura palpavel, ainda ha

evidéncia de proeminéncia 0ssea e perda de massa muscular.

3- Costelas facilmente palpaveis, vértebras lombares

evidentes. Partes dorsais das vértebras lombares visiveis.

Cintura evidente. Ossos pélvicos tornando-se proeminentes.

4- Costelas facilmente palpaveis, com minima cobertura de

gordura. Cintura facilmente notada, vista de cima. Dobra abdominal evidente.

5- Costelas palpaveis sem excesso de gordura.Cintura

notada e abdome esguio. St
ar--. Ty

‘a
» kg JM'““\

6- Costelas palpaveis com leve excesso de cobertura de gordura. Cintura e
bolsa de gordura abdominal perceptiveis, mas nao evidentes. Dobra

abdominal aparente.




7- Costelas palpaveis com dificuldade; cobertura de gordura
pesada. Depdsito de gordura evidente em regido lombar e na
base da cauda. Cintura ausente ou pouco visivel. Pode

apresentar dobra abdominal.

8- Costelas ndo palpaveis sob cobertura de gordura muito pesada, ou
palpaveis apenas com presséo significativa. Cintura ausente e distensdo

abdominal. Sem dobra abdominal.

9- Depésitos de gordura macicos sobre o térax, coluna
vertebral, pescoco, membros e base da cauda. Cintura

ausente e distensao abdominal 6bvia.

2.3.2. Escore de Massa Muscular (EMM)

A condicdo muscular é importante de ser avaliada pois pode anunciar
algumas doencas agudas e crbnicas (como fome exagerada), ja que nesses
casos hd uma maior perda de musculatura, em contrapartida aos animais
saudaveis ou que passam por fome moderada, que perdem apenas a gordura
(BALDWIN, 2010).

A avaliacdo da massa muscular é feita através do exame visual e palpacao
sobre 0s 0ssos temporais, escapulas, vértebras lombares e ossos pélvicos. A
perda muscular afeta adversamente a forca, a funcé&o imunoldgica e a cicatrizacao
de feridas e esta associada a mortalidade em humanos e a identificacdo precoce
da perda muscular sutil é valiosa para uma intervencdo bem-sucedida (BALDWIN,
2010; FREEMAN, 2012). Na tabela 2 pode-se ver a palpacdo da area muscular
para determinacdo do EMM (BALDWIN, 2010).

Tabela 2. Sistema de Escore de Massa Muscular (EMM) (BALDWIN, 2010).
EMM =3 %o

Sem perda de massa muscular,
massa muscular normal
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EMM = 2

% %
Perda muscular leve \\5‘
EMM=1 .
Perda muscular moderada %

uscu

EMM =0 Y A

\ \\_
Perda de massa muscular acentuada \ \ /

2.4. Exames de imagem — Ultrassonografia, Radiografia e Tomografia
Computadorizada

A composicao corporal pode influenciar na higidez dos cées, e pesquisas
em medicina veterinaria tém investigado aspectos da influéncia da composicéo
tecidual, como o muscular, adiposo e conteddo mineral 6sseo, sobre a saude
desses animais, promovendo assim o desenvolvimento de varias metodologias
nao invasivas para avaliacdoda composi¢cdo corporal (SANTAROSSA et al.,
2017). Métodos como a diluicdo de oxido de deutério e a absorciometria de raios
X de dupla energia sédo considerados pouco invasivos e precisos para estimar a
composicao corporal; no entanto, ndo sao praticos devido a fatores como a
influéncia do estado de hidratacdo, necessidade de equipamentos especiais e
impossibilidade de distinguir a gordura subcutanea e visceral na gordura total
(KIM et al., 2018).

Paralelamente, os exames de imagem constituem ferramenta confiavel
para estimar a composicao corporal (ENZI et al., 1986). Com o uso da tomografia
computadorizada (TC), por exemplo, é possivel avaliar a gordura subcutanea
separadamente da gordura visceral (ENZI et al., 1986; ISHIOKA et al., 2005). A
radiografia permite avaliar a gordura subcutanea (KIM et al.,, 2018). A
ultrassonografia foi descrita para avaliacdo dos musculos epaxiais e predicao da
massa muscular em cades higidos (FREEMAN et al., 2017; FREEMAN et al.,
2018).

Devido a subjetividade na avaliagdo do ECC, Kanda et al. (2013) avaliaram

a correlacdo do ECC com a gordura corporal em cées, determinada por
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tomografia computadorizada (TC), encontrando boa correlagdo. Os autores
concluiram que a escala de 9 pontos do ECC é método apropriado e relativamente
objetivo para avaliar a gordura corporal canina. De modo similar, foi demonstrada
a associacdo entre o ECC e a quantidade de gordura subcutédnea e visceral
determinadas no exame radiogréafico e tomografico abdominais, concluindo-se que
ambas as técnicas foram validas para estimar os niveis de gordura corporal em
cées (KIM et al., 2018).

Com o uso da radiografia, Kim et al. (2018) avaliaram imagens
radiograficas abdominais em projecao lateral de cées, medindo a espessura da
gordura subcutanea (ST) em nivel da vértebra L3 e L6, com linhas tracadas desde
o limite dorsal do processo espinhoso até a interface pele-ar. Com as medidas
obtidas foi calculada uma razdo com o comprimento do corpo vertebral da
vértebra L6, concluindo-se que o melhor local para determinacdo da gordura
subcutanea foi em nivel da L3.

A ultrassonografia do musculo tem sido usada para avaliar a perda
muscular em humanos com caquexia e sarcopenia (NIJHOLT et al., 2017).
Recentemente foi descrita como um método mais quantitativo de avaliacdo da
musculatura em cées, realizando-se a medicdo dos musculos epaxiais em nivel da
véterbra toracica T13, seguida do calculo da razéo entre a altura do musculo epaxial
em T13 e o comprimento radiografico da vértebra toracia T4, padronizando assim
medidas musculares em animais de diferentes formas e tamanhos (FREEMAN et
al., 2019).

2.5. Metabolismo Basal, Peso Metabdlico e Necessidade Energética

de Manutencéo

Estimar o contetdo energético é o primeiro passo na formulacdo de uma
dieta, pois determina a quantidade de alimento ingerido e, portanto, a
concentracdo de nutrientes necessaria para atender as necessidades do animal
(CLAUSS et al., 2010). Os cachorros-do-mato sédo onivoros, ingerindo na natureza
itens como coquinho-anao, graviola selvagem, bromélias, roedores, cobras e aves
(JORGE & JORGE, 2014). Entretanto, sob cuidados humanos dietas mais
carnivoras sdo preconizadas, com a inclusdo de proteinas como coracao, frango
e peixes, racdo para cdes domeésticos, além de grande variedade de frutas e

vegetais como banana, abacaxi, mamao, maca, entre outras (FARIA, 2011;
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JORGE & JORGE, 2014).

O metabolismo basal pode ter relacdo, além da temperatura e do peso vivo,
com o habito alimentar, habitat, clima e distribuicdo geogréfica (McNAB, 2008). Mas
€ 0 peso metabdlico que é usado para comparar animais de pesos, tamanhos e
espécies diferentes; pois ele leva em consideracdo o crescimento alométrico do
animal, visto que animais menores produzem mais calor e consomem mais
alimentos por unidade de tamanho corporal do que animais maiores (HEADY,
1975).

A Taxa Metabdlica Basal (TMB) pode ser definida como o valor medido em
um animal homeotérmico, quando este se encontra em jejum e repouso, sem
nenhum causador de estresse e em temperatura ambiental 6tima (WITHERS,
1992). E a energia utilizada pelo animal (em repouso), transformada em calor e
liberada (necessidade energética basal - NEB). Seu célculo pode ser feito
determinando o consumo de oxigénio nessas condicdes (GANONG, 1989,
GUYTON & HALL, 2002).

A necessidade energética de manutencéo (NEM) é a energia necessaria
para que o animal suporte o equilibrio energético (quando a energia metabolizavel
€ igual a producao de calor), ou seja, existe energia suficiente para manutencao
dos sistemas cardiovascular, respiratorio, e sintese de componentes do
organismo por um grande tempo e pode variar dependendo de varios fatores,
como temperatura, estado fisiologico, idade e condi¢do corporal (BORGES &
FERREIRA, 2004; ELWYN et al., 1981).

A relacéo entre as necessidades energéticas deve ser feita somente entre
as mesmas espécies para comparacao generalizada, pois ignora as diversidades
entre os individuos e a energia gasta por ele ao longo da vida; o correto é que
essa necessidade energética seja sempre calculada (ROBBINS, 1992). Portanto,
todas as relacdes que se correlacionam com a massa corporal sdo aceitaveis
(McNAB, 2008).

A determinacdo da TMB para a ordem Carnivora mostra um valor de
coeficientede variacdo para o metabolismo basal de 0,060 e um valor para

coeficiente de variacdo para o peso metabdlico de 0,752 (McNAB, 2008).

2.6. Energia e Digestibilidade Aparente

O calor utilizado nos processos metabdlicos dos animais vem da energia
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da oxidagdo das moléculas organicas, vindas de carboidratos, lipideos, proteinas e
fibras.Essa energia tem certa perda por meio de fezes, gases e urina e o restante
é utilizado pelo animal (ANDRIGUETTO et al., 2002; SAKOMURA & ROSTAGNO,
2007).

Essa energia total produzida pelo animal pode ser fracionada, dependendo
da sua fonte de producéo. A energia bruta (EB) € a energia que vem da oxidacdo
dos alimentos. A energia digestivel (ED) é aquela proveniente da energia dos
alimentos absorvida apds o processo de digestdo, nela sdo descontadas da EB,
a energia nao digerivel (bolo fecal) (ANDRIGUETTO et al., 2002; SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007).

A energia metabolizavel (EM) também é fracionada em energia
metabolizavel aparente (EMA), que é aquela em que é descontada a energia
contida nas fezes e naurina (perda exdgena), e em energia metabolizavel
verdadeira (EMV) que desconta as perdas endégenas de energia
(ANDRIGUETTO et al., 2002; SAKOMURA &ROSTAGNO, 2007). A energia
liquida (EL) é a energia metabolizavel menos a perda energética dos processos
de digestdo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes (incremento calorico)
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

A digestibilidade aparente pode ser definida como a fracao do alimento que
foi consumido e nédo é recuperado nas fezes. Ela é definida como “aparente” pois
nao ha um método seguro para separar nitrogénio metabadlico do nitrogénio nao
digerido nas fezes (ROBBINS, 1992; ANDRIGUETTO et al., 2002).

3. HIPOTESE

O estudo avaliou duas hipoteses. A primeira é a de que os cachorros-do-mato
(Cerdocyon thous) sob cuidados humanos apresentam distribuicao tecidual de gordura e
musculatura similar a de caes domésticos. Para isso sera avaliada a composicao tecidual
adiposa e muscular por ultrassonografia, radiografia e tomografia computadorizada
nesses animais, correlacionando as mensuracdes de gordura e musculatura ao ECC na
espécie. A segunda hipotese € a de que a alimentacéo oferecida no CEMPAS apresente
adequada composicao nutricional e digestibilidade aparente, e ndo necessite de ajustes

guanto a sua composicao.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivos gerais

Este estudo teve por objetivo avaliar a condi¢ao nutricional de cachorros-do-
mato (Cerdocyon thous) mantidos sob cuidados humanos, com auxilio de exames
de imagem como ultrassonografia, radiografia e tomografia computadorizada. Ainda,
avaliar aproveitamento dietético, a composicdo nutricional alimentar, de acordo com
ainclusao ou excluséo de ingredientes, a ingestao alimentar, o desempenho da dieta
e seu aproveitamento, e o teor energético da dieta utilizada no CEMPAS (Centro de
Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens), Unesp — Botucatu, SP.

4.2 Objetivos especificos
- Avaliar a correlagéo do ECC utilizado em caes domeésticos para avaliacéo
da condicdo corporal em Cerdocyon thous, correlacionando-o aos exames
imaginolégicos como a radiografia, ultrassonografia e TC, para deteccdo de
musculatura e gordura corporal na espécie;
- Avaliar o desempenho da dieta fornecida, mediante analise bromatoldgica;
- Avaliar o aproveitamento da dieta, com uso de testes de digestibilidade

aparente.
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Secéo 1.

Uso combinado do escore de condicdo corporal, ultrassonografia,
radiografia e tomografia computadorizada na avaliagdo da condicéo
corporal de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)

Resumo

Para a deteccdo do estado nutricional € imprescindivel a analise da condicao
corporal. Em cées, a associacdo de exames imaginoldgicos com o escore de
condicao corporal (ECC) e escore de massa muscular (EMM) pode ser usada
para estimar a composicao, o volume e a distribuicdo dos tecidos corporais.
Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a aplicagéo da radiografia, ultrassonografia
e tomografia computadorizada (TC), na determinacéo da gordura e musculatura
corporais em cachorros-do-mato (Cerdocyon thous). Foram avaliados oito
animais com base no ECC. Foi realizada ultrassonografia da musculatura epaxial
em nivel da vértebra toracica T13 (EMEV). Na radiografia foi mensurada a
gordura subcutanea, em niveis das vértebras lombares L3, L6 e a razdo com o
comprimento da vértebra L6. Na TC, as medidas volumétricas das gorduras
visceral e subcutanea foram avaliadas em nivel de L3 e L6. Foi medido o volume
total do corte, volume visceral total, volume subcutaneo total, volume da gordura
visceral, volume da gordura subcutanea e volume da gordura total. Os dados
referentes a gordura e musculatura foram correlacionados com o ECC e EMM,
respectivamente. Concluiu-se que os valores encontrados no EMEV podem ser
usados como parametro para cachorros-do-mato higidos. A radiografia e a TC
foram eficazes e com boa associa¢cdo ao ECC. A TC foi capaz de demonstrar a
distribuicdo da gordura total sendo em nivel do corte L3, a razdo de calculos
considerando o comprimento da vértebra L6 mais adequada, enquanto em nivel
de L6 a razao entre os volumes dos compartimentos foi mais eficaz.

Palavras-chave: exames de imagem, gordura corporal, estado nutricional,
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1. Introducéo

Os cachorros-do-mato sdo onivoros e oportunistas (Beisiegel et al., 2010;
Lemos et al., 2011), que costumam ter sucesso em ambientes humanizados,
pois ndo tem grande especificidade em sua alimentacdo (Berta, 1982). Em
cativeiro, a dieta destes animais inclui proteinas de origem animal, frutas
variadas, racdo para cdes domésticos, entre outros (Jorge & Jorge, 2014).
Mesmo frente a diversidade de itens ofertados, sob cuidados humanos € comum
que tenham distarbios nutricionais e fisioldgicos (Lilienfeld, 2000).

O impacto positivo da nutricdo adequada na saude estad bem estabelecido
em todos os animais (Baldwin et al., 2010). Portanto, € imprescindivel que se
faca a andlise do estado nutricional (Speakman, 2001). Sendo assim,
ferramentas que avaliem a condicdo corporal sdo importantes em varios
sistemas de manejo animal, seja em populacbes de vida livre, animais
domésticos ou espécies mantidas em zoologicos (Schiffmann et al., 2017).
Alguns métodos, como o escore de condi¢cdo corporal (ECC) e o escore de
massa muscular (EMM), sdo amplamente empregados em caes (German, 2006;
German & Martin, 2008; Baldwin 2010).

A pontuacédo da condi¢éo corporal por meio do ECC € um método indireto
de avaliacao, que se tornou parte integrante da avaliacao da condicéo nutricional
em pacientes veterinarios (Stringer et al., 2010). O método prevé a avaliacdo dos
estoques de gordura corporal (Freeman et al., 2011; Freeman, 2018). E
amplamente aceito na avaliacdo do estado nutricional de cédes (Burkholder,
2000; German et al., 2006). Com validacdo adequada, pode ser aplicado a
gualquer espécie, identificando animais abaixo e acima do peso ideal,
possibilitando a correcdo para que se atinja a condicdo corporal desejada
(Reppert et al., 2011).

A pontuacao pelo EMM avalia a massa muscular, é rapida e facil, sendo
recomendada como componente de avaliacdo nutricional em caes e gatos
(Freeman et al., 2019). E importante considerar que pacientes doentes s&o
acometidos por perda de peso corporal (Freeman, 2018). Em animais saudaveis,
a perda de peso é atribuida principalmente a perda de tecido adiposo, enquanto
a massa corporal magra € o principal compartimento corporal afetado na perda
de peso associada a doencas, em um processo denominado caquexia
(Freeman, 2018).
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Apesar da praticidade da avaliagcdo da condi¢do nutricional por meio do
exame fisico, o ECC é um método que estd mais associado a gordura
subcutanea do que a visceral, e pode ter resultados variados entre os clinicos
(Linder et al., 2013; Kim et al., 2018). Também, o EMM pode nao ser preciso o
suficiente quando mudancgas na massa muscular sdo pequenas (Freeman et al.,
2018). Neste cenario, os exames de imagem constituem ferramenta confiavel
para estimar a composicao corporal (Enzi et al.,, 1986). A tomografia
computadorizada (TC) permite determinar a gordura corporal e avaliar o
componente subcutadneo separadamente do visceral (Ishioka et al., 2005). A
radiografia permite avaliar a gordura subcutanea (Kim et al., 2018). A
ultrassonografia foi descrita para avaliagdo dos musculos epaxiais e predi¢cao da
massa muscular em caes higidos (Freeman et al., 2017; Freeman, 2018).

Deste modo, o objetivo deste estudo foi avaliar a aplicacao da radiografia,
TC, ultrassonografia (que pode ter aplicacdo a campo) e segundo metodologias
padronizadas para caes, como auxiliares na determinacdo da gordura e
musculatura corporais em espécimes de cachorros-do-mato (Cerdocyon thous)
mantidos sob cuidados humanos, correlacionando os resultados ao ECC e EMM

e ainda validar essa metodologia de avaliagdo par a espécie.

2. Material e Métodos

O presente estudo teve autorizacdo do Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), protocolo 80602-1, e autorizacdo do
Comité de Etica (CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FMVZ), Unesp, Campus de Botucatu, Sado Paulo, Brasil, Protocolo 0201/2021.
Foram avaliados oito cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) mantidos sob
cuidados humanos, com 2 a 5 anos de idade, sendo todos machos. Os animais
estavam higidos e mantidos alojados no Centro de Medicina e Pesquisa em
Animais Selvagens (CEMPAS) da FMVZ.

Os cachorros-do-mato foram resgatados pela Policia Ambiental e
Bombeiros e sdo mantidos no CEMPAS até serem destinados para reabilitacao
e soltura ou Zoolégicos. Foram alojados individualmente, em canis (3,0 x 5,0m)
com areas de abrigo e solario. Os animais foram alimentados uma vez ao dia,
pelo fim da manha e com frutas da estacdo (magéa, banana, maméo e manga),

racao seca para caes, ovos cozidos e carne (coracao de boi, pescoco de frango
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ou ratos abatidos). Foi utilizado enriquecimento ambiental, com alimentos
escondidos, fornecidos diariamente em varios locais do recinto. Além disso,
cama de feno com odor de outros animais da espécie foi empregada como
enriquecimento sensorial.

Os critérios de inclusao foram a normalidade do exame fisico (frequéncias
cardiacas e respiratérias, coloragdo das mucosas, hidratacdo e temperatura
corporal), exames bioquimicos (funcdo renal e hepética, albumina, glicemia) e
hemograma dentro dos parametros de referéncia para a espécie. Os critérios de
exclusdo foram animais filhotes ou idosos, fémeas, e aqueles severamente
debilitados, com sinais de doenca ou com qualquer alteracdo dos exames de
triagem.

Apoés jejum alimentar e hidrico, de 12 e 3 horas, respectivamente, foi
realizada a captura com puca e contencdo quimica para manipulacdo dos
animais. Utilizou-se a associagdo de cetamina (Quetamina® - 100mg/mL),
10mg/kg, e midazolam (Midazolam® - 5 mg/mL), 0,5 mg/kg, administrados na
mesma seringa por via intramuscular.

Apos conferidos os parametros dos animais, foram pesados em balanca
digital e realizadas as medidas morfométricas. A circunferéncia toracica foi
medida na altura do esterno e a circunferéncia abdominal na altura do umbigo.
Essas duas medidas foram feitas durante a expiracdo do animal. Também foi
aferida a altura, desde a articulacdo atlanto-occipital, até a parte posterior dos
membros pélvicos. Por sua vez a altura da cernelha, que foi medida do ponto
mais alto do dorso do animal até o chéo.

Os animais foram classificados pelo ECC padronizado para caes, por
inspecdo e palpacéo, seguindo a escala de 9 pontos de acordo com LaFlamme
(1997), conforme segue: ECC de 1-3 = abaixo do peso ideal; ECC entre 4-5 =
peso ideal; ECC de 6-9 = acima do peso ideal. A classificacdo do EMM foi por
inspecdo e palpacao de regifes 6sseas especificas, classificada entre 0 e 3,
sendo que no EMM 0 existe grande perda de massa muscular e no EMM 3 o
animal tem um 6timo padrao de massa muscular (Baldwin, 2010).

Para mensurar a musculatura epaxial, o exame ultrassonogréfico foi
realizado com aparelho mével LOGIQ-e GE Healthcare com transdutor linear de
frequéncia de 8-10MHz. Foi utilizado alcool isopropilico para molhar os pelos e

separa-los, logo apdés foi aplicado gel para melhorar o meio de contato, nao
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sendo necessaria tricotomia da regido. A janela de acesso utilizada foi o aspecto
lateral esquerdo na altura da décima terceira vértebra (T13), utilizando minima
pressao do transdutor para evitar distor¢des dos tecidos. Foram adquiridas
imagens longitudinais e transversais do musculo epaxial. A medida da altura
deste musculo foi realizada nas imagens transversais ao nivel do processo
transverso e da articulacdo da vértebra com a respectiva costela, sendo medido
a distancia entre a jungao da lamina de T13 e o0 processo transverso na interface
0osso-musculo e a regido do musculo subcutaneo (Figura 1). Foi calculado o
escore do musculo epaxial vertebral (EMEV) pela férmula: altura do musculo
epaxial em T13/ comprimento radiogréafico do corpo vertebral da T4 (Freeman et
al., 2019).

Figura 1. Imagem ultrassonogréfica transversal do musculo epaxial esquerdo ao nivel da décima
terceira vértebra toracica (T13) de um cachorro do mato (Cerdocyon thous) adulto. O tragcado
demonstra a altura do misculo. A seta representa o processo transverso de T13 com a respectiva
costela. O circulo indica a interface hiperecéica da lamina de T13. (*) representa a regido do

musculo subcutaneo.

O exame radiogréfico foi realizado para mensuracdo da gordura
subcutanea e do comprimento da 42 vértebra toracica (T4) e 62 vértebra lombar
(L6). Foi utilizado aparelho radiografico digital (SIUl, modelo SR 8100, poténcia
maxima 2 kW), com distancia foco-filme de 1metro, 53-55 kV e 8 mAs. As

projecdes radiograficas utilizadas foram a ventrodorsal e lateral direita, com foco
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nas regides toracica, toracolombar, lombar e lombossacra. Foi realizada a
mensuragado da espessura da gordura subcutanea (SC) a partir do ponto mais
alto do processo espinhoso até a interface pele-ar, no nivel das vértebras L3 e
L6, além do comprimento do corpo vertebral em T4 e L6, medidos a partir da
parte mais curta do meio do corpo vertebral, em incidéncia radiografica lateral
direita. Foi calculada a razao entre a espessura da gordura SC e o comprimento
do corpo vertebral (L6) em L3 (SC L3/L6) e em L6 (SC L6/L6), de acordo com
Kim et al. (2018). A mensuracgdo do comprimento de T4 foi utilizada para calculo
da proporcdo com altura do musculo epaxial medido através da ultrassonografia
(Figura 2).

Figura 2 - Imagem dos exames radiogréficos: A) comprimento do corpo vertebral em L6 (seta) e

espessura da gordura subcutanea em L3 e L6 (asteriscos); B) comprimento da quarta vértebra

toracica (seta).

Para a aquisicdo das imagens tomograficas e mensuracdo da gordura
corporal, foi utilizado o aparelho tomogréfico helicoidal SCT-7800 TC (Shimadzu;
Kyoto, Japéo). O protocolo de aquisicao foi de 120kVp, 130mA (pitch 1,5 com
incremento de 2mm e tempo de rotacdo do tubo de 1 segundo), com campo de
visdo (FoV) de 450x450mm e usando janela de tecidos moles e ésseo. A
espessura de corte foi de 2mm com inicio na altura de T8 até a regido pélvica.

Os animais foram posicionados em decubito dorsal utilizando uma calha
almofadada. Foi realizado o topograma para localizacéo dos cortes, demarcando
os limites cranial e caudal das aquisi¢cdes das imagens definitivas (axiais). Apos,

as imagens tomogréficas foram transferidas para o software Voxar-3D (Barco;
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Edinburgh, Escdcia) para a reconstrucdo de imagens multiplanares (MPR) em
planos sagital e dorsal e mensuragdes dos volumes do tecido adiposo.

Na TC, as medidas volumétricas foram realizadas na por¢cdo média da
terceira vértebra lombar (TCL3) e da sexta vértebra lombar (TCL6). Foi medido
o volume total do corte ou volume corporal total (VCT), o volume dentro de uma
linha tracada ao redor do periténio ou volume corporal visceral (VCV), o volume
da gordura visceral (VGV), e o volume da gordura subcutanea (VGS) (Figura 3).
Foram calculadas as razbes entre os volumes do corte e o comprimento
radiografico do corpo vertebral de L6 em TCL3 e TCL6, sendo: VGT/L6, VGVI/L6,
VGS/L6.

Foram calculadas também em TCL3 e TCL6 as seguintes razbes: VGT/
VCT, VGV/ VCT, VGS/ VCT, VGV/ VCV, VGS/VCS e VGS/Volume corporal
subcutaneo (VCS). O VCS foi calculado pela seguinte férmula: VCS = VCT —
VCV. Foi também foi calculado o peso da gordura visceral (PGV) do corpo todo
do animal, usando a formula: PGV = VGV*0,923 (densidade do tecido adiposo).
E ainda a porcentagem da gordura visceral em todo o corpo, com a férmula:
(PGV/peso corporal)*100. PGV e porcentagem de gordura foram adaptados de

Nagao et al. (2019), que descreveram as férmulas utilizando a métrica de area.

Figura 3 - Imagem tomogréfica de cachorro-do-mato em corte em nivel da L3, demonstrando o
volume corporal total do corte (A), volume corporal visceral (B), o volume da gordura visceral (C)

e o volume da gordura subcutanea (D).
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A andlise estatistica foi realizada utilizando software comercial (GraphPad
Prism versao 8.4.2). A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste Shapiro-
wilk. Os dados foram expressos como médias e desvios padrdo, ou medianas e
intervalos interquartis. Foi realizada a correlacdo de Spearman entre o ECC e os
dados obtidos na radiografia e TC. Para o escore do musculo epaxial vertebral
foi realizada a correlagdo de Spearman com o peso corporal, ECC, EMM, e

medidas do animal. Foi considerado o nivel de significancia de 5%.

3. Resultados

O peso médio dos animais foi de 6,5 kg. Na avaliacdo da condicéo
corporal, considerando o ECC padronizado para cées, notou-se que a maioria
dos cades apresentou ECC dentro da normalidade para cédes domeésticos,
observando-se 1 animal magro (ECC=3), 2 animais em sobrepeso (ECC=6) e os
5 restantes com ECC ideal (ECC=5). A analise da musculatura corporal revelou
gue 1 cdo apresentava perda de musculatura (EMM = 1) e os 7 restantes com
musculatura normal ou proxima do normal (EMM = 2 e 3). Os valores de médias
e desvios padrdo dos parametros ponderais e medidas biométricas estao

descritos na tabela 1.

Tabela 1. Valores médios e desvios padrdo do peso corporal, escore de
condicao corporal (ECC), escore de massa muscular (EMM), indice de massa
corpoérea (IMC) e medidas Biométricas de oito cachorros-do-mato (Cerdocyon

thous) do estudo.

Parametros Média + DP
Peso (em kg) 6,51 + 0,698
ECC 475+1
EMM 2,25+0,70
Circunferéncia toracica 41,3 £ 3,519

Circunferéncia abdominal 38,26 + 3,519
Altura 0,944 + 0,054
Altura da cernelha 36,2+1,724

Na andlise ultrassonografica, o escore da musculatura epaxial (EMEV) foi

calculado em apenas sete animais, apresentando resultado bastante
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homogéneo, com valor médio de 1,30+0,16, e intervalo de confianga entre 1,15
e 1,44. Nao ocorreu correlagdo do EMEV com o peso corporal, ECC, EMM,

medida da altura do animal e altura da cernelha (Tabela 2).

Tabela 2. Medianas e intervalos interquartis dos parametros ECC, EMM, peso
corporal, altura do animal e altura da cernelha e analise de correlacdo (valores
der e p) como EMEV.

Parametros Mediana (1Q) r(p)

ECC 4,75 (4,37 — 5,25) 0,1091 (0,8286)
EMM 2(1,5-2,5) 0,1652 (0,7302)
Peso (Kg) 6,5 (6,12 — 6,95) 0,3138(0,4932)
Altura (m) 0,96 (0,94 — 0,99) -0,2321 (0,6165)
Altura da Cernelha (cm) 36,5 (34,87 — 37,4) 0,5294 (0,2217)

ECC = escore de condicéo corporal; EMM = escore de massa muscular

Na analise radiografica, o calculo da razdo da quantidade de gordura
subcutanea pelo comprimento da 62 vértebra lombar obtida em L3 (SCL3/L6) ndo
apresentou correlagéo significativa com o ECC, enquanto a razao obtida em nivel

de L6 (SCL6/L6) apresentou correlacdo muito forte com o ECC (Tabela 3).

Tabela 3. Medianas, intervalos interquartis e analise de correlacdo da
razdo da gordura subcutanea pelo comprimento da 62 vértebra lombar em L3
(SCL3/L6) e L6 (SCL6/L6).

Parametros Mediana (1Q) r(p)
SCL3/L6 0,16 (0,12-0,21) 0,7031 (0,0599)
SCL6/L6 0,37 (0,31 - 0,46) 0,9335 (0,0020)

SCL3/L6 e SCL6/L6 = razéo entre a espessura da gordura SC e o comprimento do corpo

vertebral (L6) em L3 e L6, respectivamente.

Na andlise tomografica em L3 (TCL3), o VGT/L6, VGV/L6 e VGS/L6
apresentaram correlacdo forte com o ECC. Por outro lado, quando avaliadas as
correlacdes da razéo dos volumes de gordura da regido de interesse com o
volume total da area de corte (VCT), VGS/VCT, VGT/VCT e VGV/VCT néo

apresentaram correlacdo com o ECC. Do mesmo modo, quando consideradas
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0S pontos internos e externos a parede abdominal, VGV/VCV e VGS/VCS nao
demonstraram correlagdo com o ECC. Quando quantificada a gordura visceral,
o ECC néao revelou correlagdo com a porcentagem de gordura visceral (%) ou
com o PGV (Tabela 4).

Tabela 4. Medianas, intervalos interquartis dos parametros tomograficos

obtidos em L3 (TCL3) e andlise de correlagéo (r e p) destes com ECC.

Parametros Mediana (1Q) r (p)
VGTI/L6 0,82 (0,64 — 1,14) 0,8470 (0,0107)
VGV/L6 0,6 (0,54 - 0,72) 0,7243 (0,0482)
VGS/L6 0,26 (0,08 — 0,42) 0,7611 (0,0327)
VGT/NVCT 0,16 (0,12 - 0,22) 0,4788 (0,2387)
VGV/VCT 0,11 (0,1 - 0,14) 0,2332 (0,5786)
VGS/VCT 0,22 (0,17 - 0,25) -0,4419 (0,2756)
VGV/IVCV 0,2 (0,16 — 0,27) 0,000 (>0,9999)
VGS/VCS 0,13 (0,04 — 0,21) 0,6997 (0,0607)
PGV 2,13 (1,7 - 2,63) 0,5524 (0,1661)

%VGV 34,72 (30,34 — 36,97) 0,6015 (0,1250)

VGT = volume de gordura total; VCT = volume corporal total; VCV = volume corporal visceral,

VGV = volume da gordura visceral; VGS = volume da gordura subcutanea; PGV = peso da

gordura visceral; VGV = volume de gordura visceral.

Na analise tomografica em L6 (TCL6), observou-se que o ECC
apresentou forte correlacdo com VGS/L6; entretanto sem correlacdo com
VGT/L6 e VGV/L6. Por outro lado, quando avaliadas as correlacdes da razéo
dos volumes de gordura da regido de interesse com o volume total da area de
corte (VCT), apenas VGT/VCT apresentou correlacdo forte com o ECC,
enquanto VGV/VCT e VGS/VCT nao apresentaram correlacdo com o ECC. Do
mesmo modo, quando consideradas os pontos internos e externos a parede
abdominal, VGV/VCV nao demonstrou correlacdo com o ECC, enquanto ocorreu
forte correlacdo do ECC com VGS/VCS. Quando quantificada a gordura visceral,
0 ECC revelou correlagéo forte com o PGV (kg), mas sem correlagdo com a

porcentagem da mesma (%)(Tabela 5).



29

Tabela 5. Medianas, intervalos interquartis e andlise de correlagéo entre

os parametros radiogréaficos e tomograficos com ECC em L6.

Parametros Mediana (1Q) r(p)

VGTI/L6 0,74 (0,36 — 0,93) 0,7031 (0,0599)
VGV/L6 0,32 (0,26 — 0,62) 0,6062 (0,1179)
VGS/L6 0,03 (0,11 - 0,45) 0,8486 (0,0123)
VGT/NVCT 0,17 (0,12 - 0,22) 0,8001 (0,0226)
VGVIVCT 0,09 (0,08 - 0,11) 0,7031 (0,0599)
VGS/VCT 0,07 (0,03 - 0,11) 0,1753 (0,0524)
VGV/VCV 0,23 (0,2 - 0,26) 0,6183 (0,1091)
VGS/VCS 0,12 (0,05 - 0,29) 0,7638 (0,0345)
PGV 1,15 (0,99 — 1,44) 0,8001 (0,0226)
%VGV 18,93 (1,26 — 25,35) 0,6183 (0,1091)

VGT = volume de gordura total; VCT = volume corporal total; VCV = volume corporal visceral,
VGV = volume da gordura visceral; VGS = volume da gordura subcutanea; PGV = peso da

gordura visceral; VGV = volume de gordura visceral.

4. Discusséao

O presente estudo associou dados do ECC e EMM obtidos em Cerdocyon
thous com exames de imagem padronizados para avaliacdo da condicéo
corporal em caes domeésticos, buscando determinar parametros de avaliacdo da
condicao nutricional validos para canideos selvagens como os cachorros-do-
mato, bem como descrever a distribuicdo de gordura e a quantificacdo da
musculatura corporal nessa espécie. Pelo conhecimento dos autores, este € o
primeiro estudo que utiliza a imaginologia na determina¢édo da gordura corporal
e massa muscular em cachorros-do-mato.

Para analise dos dados, a escala de avaliacdo do ECC selecionada para
o estudo foi a de 9 pontos, uma vez que em estudo prévio em caes, Kanda et al.
(2013) demonstraram maior correlacdo significativa dessa escala com exames
tomograficos na avaliacdo de gordura corporal, do qgue com a escala de 5 pontos.
Esses autores afirmam ainda, que apesar de o ECC em escala de 9 pontos ser
apropriado para avaliacdo da gordura corporal em cées, ele ndo € capaz de

demonstrar o compartimento de distribuicdo da gordura, seja subcutaneo ou
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abdominal (visceral), inferindo que a condicdo corporal pode ser avaliada
incorretamente com o uso isolado do método do ECC em algumas situacdes
(Kanda et al., 2013). Deste modo, o uso das modalidades de diagnéstico por
imagem pode proporcionar uma avaliagdo mais acurada da composicao
corporal.

A perda muscular é um processo frequente em doencas (caquexia) e no
envelhecimento (sarcopenia) (Freeman et al., 2017). Entretanto, em estagios
mais precoces, identificar a perda muscular pode ser desafiador (Freeman,
2018). Assim, métodos que quantifiguem a perda muscular sdo necessarios
(Freeman et al.,, 2017). O presente estudo utilizou a ultrassonografia para
identificar a musculatura epaxial, método usado em cdes para identificar
situacOes de perda muscular (Freeman et al., 2017; Freeman, 2018). Uma vez
gue os animais estudados estavam higidos e a avaliagdo do EMM estava dentro
ou proximo do considerado ideal, EMM entre 2 (4 animais ) e 3 (2 animais), e o
intervalo de confianca do EMEV foi estreito, podemos inferir que os valores
encontrados para o EMEV podem ser usados como base para avaliacdo da
musculatura em cachorros-do-mato.

Freeman et al. (2019) avaliaram o EMEV para padronizar medidas
musculares em caes de diferentes formas e tamanhos corporais, observando
correlacdes fracas com o ECC e EMM, o que nao foi observado no presente
estudo, que revelou ndo haver correlacdo entre o EMM e o EMEV. Entretanto,
de acordo com Freeman et al. (2019), a falta de correlacdo dessas medidas néo
deve ser surpreendente, uma vez que elas ndo avaliam o0s mesmos
compartimentos corporais. Enquanto o EMM é uma avaliagcdo subjetiva da
massa muscular, o EMEV é baseado na medi¢cdo da altura dos musculos
epaxiais.

Embora o EMEV avalie uma Unica localizacdo correspondente aos
musculos epaxiais, clinicamente esta parece ser a area afetada mais precoce e
universalmente pela perda muscular em caes domésticos (Freeman et al., 2017).
Mas é importante considerar que o EMM fornece uma avaliacdo rapida da
condicdo muscular geral (Freeman et al., 2019), o que apoia seu emprego nas
avaliagBes da rotina clinica do dia a dia. Por outro lado, o EMEV é um método

mais quantitativo, com emprego em condi¢cdes de pesquisas e em intervencdes
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gue afetam especificamente a massa muscular esquelética (Freeman et al.,
2019).

Na andlise radiogréfica, foi estudada a espessura da gordura subcutanea,
em nivel das vértebras lombares L3 (SCL3) e L6 (SCL6), correlacionando-a com
0 ECC nos cachorros-do-mato do presente estudo, conforme descrito por KIM et
al. (2018) em caes domésticos. Esses autores descreveram melhor correlacdo
da SCL6 com o ECC em comparacéo a SCL3 em machos, o que foi corroborado
pelo presente estudo.

Os cachorros-do-mato estudados néo apresentaram correlacdo do ECC
com SCL3, enquanto em SCL6 ocorreu correlagdo muito forte com o ECC,
sinalizando que na avaliacdo radiografica, a confirmacdo da adiposidade
subcutanea deve ser realizada neste ponto. A radiografia abdominal € um ponto
interessante para avaliacdo da espessura da camada de gordura subcutanea,
pois nesta localizacéo diversos pontos sao usados para nortear a pontuacao do
ECC, tais como avaliacdo do acumulo de gordura na regido lombar e base da
cauda e a visualizagao da “cintura” do animal (Kim et al., 2018).

A radiografia abdominal pode estimar aproximadamente o teor de gordura
corporal, mas o método da tomografia computadorizada pode medir a mesma
guantitativamente, além de estimar o acumulo de gordura subcutanea e visceral
separadamente (Ishioka et al., 2005; Kim et al., 2018). Em relacéo a localizacéo
do melhor corte para avaliacdo da condicao corporal de cades domésticos na TC,
0 nivel da vértebra L3 pode ser mais adequado para medir a gordura total e
visceral, enquanto o nivel da vértebra L6 pode ser mais adequado para medir a
gordura subcutanea (Kim et al., 2018).

No presente estudo, quando realizada a TC em nivel da vértebra L3
(TCL3) e calculada a razdo do volume de gordura com o comprimento da
vértebra corporal L6, as gorduras total (VGT/L6), subcutanea (VGS/L6) e visceral
(VGVI/L6) apresentaram forte correlacdo com o ECC. O mesmo ndo ocorreu no
corte em L6 (TCL6), no qual apenas VGS/L6 revelou forte correlacdo com o ECC.
Este achado indica que em Cerdocyon thous, quando considerado o volume da
gordura em relacdo ao tamanho da vértebra, a localizacdo em TCL3 traz melhor
representacdo do acumulo de gordura que a localizacdo TCL6. Tais resultados
divergem do estudo de Kim et al. (2018) em caes machos, que descreveram forte

correlacdo em ambas as localizagdes, TCL3 e TCL6. Mostra também que em
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relacdo ao comprimento de L6, apenas em L3 é suficiente para avaliar o depdsito
de gordura corporal nos diferentes compartimentos, visceral, subcutaneo e total.

Na localizagdo TCL6, quando consideradas as razdes calculadas entre os
volumes de gordura nos diferentes compartimentos corporais e o calculo do peso
da gordura visceral no corpo todo (PGV), ocorreu forte correlagédo do ECC com
VGT/VCT, VGS/VCS e PGV, enquanto em TCL3 nao ocorreu correlacdo com
nenhuma das raz6es volumétricas ou peso da gordura visceral ou calculados.
No entanto, correlacéo forte com VGT/VCT e VGS/VCS néo sugere que o ECC
em escala de 9 pontos refletiu predominantemente o volume da gordura
abdominal, de modo similar ao observado em cédes (Kanda et al., 2013). Em
céaes, correlacdes positivas entre as propor¢des VGT/VCT, VGV/VCT como ECC
em TCL3 foram observadas (Kim et al., 2018). Isso diverge de outro estudo em
caes, que nessa localizacdo nao observou correlagcdo do ECC com as razdes de
volumes (Kanda et al.,, 2013), assim como em nosso estudo. Desta forma,
guando consideradas as razfes volumétricas e o peso da gordura, a localizacéo
gue melhor as representa passou a ser TCL6 nos cachorros-do-mato estudados.

Nagao et al. (2019) avaliaram a porcentagem da gordura visceral,
descrevendo correlacdo fraca com o ECC e somente em TCL3 de cées. Tal
achado diverge do presente estudo, uma vez que nao foi encontrada correlacéo
como ECC em TCL3 e TCL6. Entretanto, deve-se considerar que o estudo citado
foi em espécie e tamanho amostral diferente do nosso, podendo indicar que a
porcentagem de gordura visceral ndo é um bom indicador de condi¢do corporal
em Cerdocyon thous. Nagao et al. (2019) sugeriram que a massa gorda visceral
difere entre cdes domésticos com o mesmo ECC, levantando a possibilidade de
gue esses animais também apresentem obesidade visceral, como em humanos.
Ainda, nenhum dos cachorros-do-mato do presente estudo apresentaram grau
de obesidade avancada, o que pode ter influenciado nos resultados. Assim, mais
pesquisas sao necessarias para analisar a associacéo entre obesidade visceral
e condicao nutricional em cachorros-do-mato.

A TC pode ser usada para estimar de forma confidvel o volume e a
distribuicdo de gordura corporal (Ishioka et al., 2005). Uma vez o ECC foi
correlacionado com a avaliacdo por TC e radiografia em cachorros-do-mato,
podemos inferir que o ECC de 9 pontos € adequado para avaliacdo da condigdo

corporal na espécie, assim como observado em caes (Kanda et al., 2013).
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Dentre as limitacbes do presente estudo citamos o baixo numero de
animais. Mas deve-se considerar que, por tratar-se de animais selvagens, € dificil
obter um nimero amostral muito grande. Outra limitacdo seria a totalidade de
machos na amostra de animais avaliados, ndo permitindo a diferenciacado da
determinacao da distribuicdo da gordura corporal de acordo com 0 sexo.

5. Concluséo

Os valores encontrados na medicdo dos musculos epaxiais na
ultrassonografia podem ser usados como parametro para cachorros-do-mato
higidos. A radiografia e a TC foram eficazes na determinacdo da gordura
corporal, com boa associagédo ao ECC na escala de 9 pontos. A TC foi capaz de
demonstrar a distribuicdo da gordura total e dos compartimentos subcutéaneo e
visceral, sendo em nivel do corte L3, a razdo de célculos considerando o
comprimento da vértebra L6 mais adequada, enquanto em nivel de L6 a razéo

entre os volumes dos compartimentos foi mais eficaz.
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Secéo 2.
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Resumo

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) é onivoro e oportunista, com habito
alimentar frugivoro/ insetivoro e baixa especificidade alimentar. Estudos que
englobam sua alimentagéo baseiam-se na analise de conteudo estomacal e fecal
de animais de vida livre, sem foco as necessidades nutricionais e aproveitamento
das dietas ofertadas em cativeiro. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a
ingestao de nutrientes e o aproveitamento destes em uma formulacao de dieta
fornecida para cachorros-do-mato mantidos sob cuidados humanos. Foram
estudados oito cachorros-do-mato higidos, que receberam dieta formulada com
frutas (mamao, banana, maca e manga), racao comercial para cdes domésticos,
ovo cozido, pescoco de frango, coracao de boi e suplemento polivitaminico. Foi
avaliada a composicdo da dieta e das fezes por bromatologia, a ingestéao
alimentar, o coeficiente digestibilidade aparente dos nutrientes, e as fracfes
digestiveis. As médias dos coeficientes de digestibilidade aparente foram de
84,0% para Matéria seca, 31,75% para Matéria mineral, 95,63% para Extrato
Etéreo, 81,88 para, 58,13 para Fibra Bruta, 85,38 para ENN e 85,25 para Energia
Bruta. Os resultados mostraram que 0s animais estao aproveitando quantidades
suficientes de quase todos 0s nutrientes e que estimar as necessidades
energéticas de canideos selvagens e combinar essas necessidades com uma
com uma quantidade de alimento que nédo as ultrapasse, pode representar um
passo importante na prevencao de obesidades em canideos selvagens.

Palavras-chave: aproveitamento nutricional, consumo, ingestéo alimentar, dieta
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Introducéo

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) é uma espécie da Ordem
Carnivora, que sofreu algumas mudancas ao longo do processo evolutivo
adaptando-se a uma dieta onivora e oportunista com habito alimentar frugivoro/
insetivoro (Jorge & Jorge, 2014). Essas modifica¢cdes fazem com que o cachorro-
do-mato ocupe varios nichos, com tamanhos, habitos e dietas diferentes, sendo
sempre predadores das teias alimentares (Pessutti et al., 2001). Em vida livre,
os cachorros-do-mato podem consumir itens como coquinho anéo, graviola
selvagem e bromélias, roedores, cobras e aves (Jorge & Jorge, 2014). Trabalhos
avaliaram a composicdo da dieta desses animais em vida livre, avaliando
componentes da fezes (Rocha et al., 2004; Gatti et al., 2006; Pedé et al., 2006)
e 0 conteudo estomacal em animais atropelados (Rocha et al., 2008; Vieira et
al., 2021); entretanto, apresentando resultados variados quanto a composicao
das dietas.

Por ndo terem grande especificidade em sua alimentacao, os cachorros-
do-mato costumam ter sucesso em ambientes antropizados (Berta, 1982). Em
cativeiro, costuma-se fornecer dietas mais carnivoras, que incluem coracéo,
frango, peixes e racao para caes domésticos, além de grande variedade de frutas
e vegetais como banana, abacaxi, mamao, maca, entre outras (Jorge & Jorge,
2014; Faria, 2011). Mesmo frente a diversidade de itens ofertados, sob cuidados
humanos canideos podem apresentar distirbios nutricionais e fisiologicos
(Lilienfeld, 2000).

A digestibilidade aparente pode ser definida como a fragdo do alimento
gue foi consumido e ndo recuperado nas fezes, a qual supbe-se ter sido
absorvido no trato digestorio do animal. E definida como “aparente” pois n&o ha
um meétodo seguro para separar nitrogénio metabdlico do nitrogénio ndo digerido
nas fezes (Robbins, 1992; Andriguetto et al., 2002). O método mais utilizado para
ensaios de digestibilidade é o direto in vivo com a coleta total de fezes para
analise quimica, de uma dieta com quantidade de alimento definida (Robbins,
1992;). Por meio de analises bromatoldgicas, tanto da dieta quanto das fezes, o
valor nutritivo é estimado, e por diferenca é possivel calcular a quantidade dos
nutrientes absorvidos e, assim, o coeficiente de digestibilidade aparente
(Andriguetto et al., 2002).
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Apesar de haver relatos de dietas utilizadas em cativeiro, permanece a
dificuldade na sua preparacdo, assim como a inseguranca se a dieta esta
fornecendo adequadamente os nutrientes necessarios para a espécie (Pessuti
et al., 2001; Faria, 2011; Jorge & Jorge, 2014). Estas lacunas da nutricao estao
relacionadas ao fato de que os estudos voltados ao entendimento da
alimentacdo de cachorros-do-mato, normalmente se dao pela observagcéo de
conteudo estomacal e fecal de animais de vida livre, determinando os itens
consumidos, mas nao avaliando a quantidade dos nutrientes ingeridos e
aproveitados (Rocha et al., 2004; Lemos et al., 2011).

Pelo exposto, percebe-se que ndo ha um foco no conhecimento das reais
necessidades nutricionais e, no caso de dietas fornecidas em cativeiro, no seu
desempenho em relacdo a manutencdo adequada e saudavel para Cerdocyon
thous. Deste modo, o objetivo deste estudo foi avaliar a ingestao de nutrientes e
0 aproveitamento destes em uma formulacéo de dieta fornecida para cachorros-

do-mato mantidos sob cuidados humanos em um centro de animais selvagens.

Material e métodos

Foi avaliada a digestibilidade aparente da dieta fornecida a oito cachorros
do mato (Cerdocyon thous) mantidos sob cuidados humanos, com 2 a 5 anos de
idade, sendo sete machos e uma fémea. Os animais estavam higidos e foram
mantidos no Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS),
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Unesp, localizado na
cidade de Botucatu/SP. O presente estudo teve autorizacdo do Sistema de
Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), numero: 80602-1, e
autorizacdo do Comité de Etica pelo Protocolo CEUA 0201/2021.

Durante o ensaio de digestibilidade, os animais ficaram alojados
individualmente em recintos de alvenaria, com tamanho médio de 15 m2, com
solario e area de abrigo, e receberam agua ad libitum. Todos os dias durante as
coletas, no periodo da manha, antes do fornecimento da dieta e apds o
recolhimento das fezes, os recintos eram higienizados para o novo dia de coleta.

A dieta estudada foi a utilizada no CEMPAS, formulada através do
programa Zootrition, para cachorros-do-mato e raposinhas do campo. Os

ingredientes utilizados estao descritos na tabela 1.
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Tabela 1. Ingredientes e composicao da dieta ofertada aos cachorros-do-mato
do estudo.

Ingredientes Gramas (g) %
Racao de cachorro? 40 8
Maméao papaia 100 20
Banana nanica 156 30
Maca 27,5 5
Manga 50 10
Ovo cozido 30 6
Pescoco de frango 50 10
Coracao de boi 50 10
Aminomix? 5 1
TOTAL 508,5 100

! Stylo Dog Especial Adultos Racas Pequenas Frango - CLS Pet Industrial & Comercial Ltda
(Niveis de garantia: Umidade (max) — 12%, Proteina Bruta (min) — 25%; Extrato Etéreo (min) —
12%; Matéria Fibrosa (méax) — 4,0%; Matéria Mineral (max) — 10%; Calcio (min) — 1,1%; Calcio
(méx) — 2,2%; Fésforo (min) — 0,9%; Acido Linoleico (min) — 2,0%; Acido Linolénico (min) — 0,2%;
Mannan-oligossacarideos (min) — 0,012%; Potassio (min) — 4000 mg/kg; Energia Bruta —
4793kcal/kg; Energia metabolizavel (min) — 3220 kcal/kg).

2 Aminomix® Forte — VETNIL® (Niveis de garantia/kg - Acido Aspartico (Min.) - 600,00 mg; Acido
Folico (Min.) - 181,18 mg; Acido Glutamico (Min.) - 3.400,00 mg; Acido Nicotinico (Min.) - 600,00
mg; Alanina (Min.) - 6.300,00 mg; Arginina (Min.) - 3.400,00 mg; Biotina (Min.) - 99,00 mg; Calcio
(Min.) - 157,13 g - (M&x.) - 188,47 g; Cisteina (Min.) - 242,84 mg; Cobalto (Min.) - 200,00 mg;
Cobre (Min.) - 736,00 mg; Colina (Min.) - 3.715,90 mg; Cromo (Min.) - 80,00 mg; Enxofre (Min.)
- 13,71g; Fenilalanina (Min.) - 2.000,00 mg; Ferro (Min.) - 2.352,00 mg; Fosforo (Min.) - 106,30
g; Glicina (Min.) - 11,10 g; Histidina (Min.) - 600,00 mg; lodo (Min.) - 124,50 mg; Isoleucina (Min.)
- 1.600,00 mg; Carnitina (Min.) - 96,00 mg; Leucina (Min.) - 3.000,00 mg; Lisina (Min.) - 23,00 g;
Magnésio (Min.) - 32,20 g; Manganés (Min.) - 558,00 mg; Metionina (Min.) - 12,30 g; Pantotenato
de calcio (Min.) - 475,00 mg; Prolina (Min.) - 8.600,00 mg; Saccharomyces cerevisiae (Min.) -
1x1010 UFC; Selénio (Min.) - 44,97 mg; Serina (Min.) - 700,00 mg; Sdédio (Min.) - 3.700,00 mg;
Tirosina (Min.) - 1.000,00 mg; Treonina (Min.) - 500,00 mg; Triptofano (Min.) - 300,00 mg; Valina
(Min.) - 2.300,00 mg; Vitamina A (Min.) - 532.000,00 Ul; Vitamina B1 (Min.) - 239,55 mg; Vitamina
B12 (Min.) - 1.100,00 mcg; Vitamina B2 (Min.) - 240,00 mg; Vitamina B6 (Min.) - 199,00 mg;
Vitamina C (Min.) - 4.947,00 mg; Vitamina D3 (Min.) - 150.000,00 Ul; Vitamina E (Min.) - 1.000,00
Ul; Zinco (Min.) - 4.043,40 mg).

Os animais estudados receberam a dieta descrita por periodo de 20 dias
(10 dias de adaptacdo, 7 dias de fornecimento e 3 dias de coleta); sendo
alimentados uma vez ao dia, as 10h. A quantidade de dieta fornecida durante os
20 dias, incluindo os 3 dias do ensaio de digestibilidade, assim como as sobras,

foram pesadas para a determinacéo da ingestao alimentar (1A).
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O ensaio de digestibilidade da dieta ocorreu em Janeiro/2022. O ensaio
de digestibilidade ocorreu no 18° dia do estudo, quando 0s animais ja estavam
adaptados as dietas. O método de colheita utilizada foi o de colheita total das
fezes por um periodo de 72 horas, em que as fezes eram colhidas duas vezes
ao dia, em 3 dias, pesadas e armazenadas em freezer para posterior analise. As
fezes coletadas em 24 horas, de cada animal, constituiram uma unidade
amostral. Amostras das dietas foram coletadas e congeladas individualmente.
Assim, foram obtidas, no total, 24 amostras de dietas e 24 amostras de fezes.

As amostras das fezes e dietas foram encaminhadas ao Laboratério de
Bromatologia, do Departamento de Melhoramento e NutricAo Animal, da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus de Botucatu/SP, para a analise
bromatolégica. Estas foram submetidas a secagem em estufa a 65°C por 72
horas e posterior moagem a 1mm em moinho Wiley Hammer Mill. De cada uma
das 48 amostras, foram determinadas a matéria seca (MS), a proteina bruta
(PB), a matéria mineral (MM), a fibra bruta (FB) e o extrato etéreo em hidrdlise
acida (EE), de acordo com o estabelecido pela AOAC (1995). A energia bruta
(EB) foi determinada em bomba calorimétrica. O calculo do extrativo néo
nitrogenado (ENN) foi de acordo com Carciofi (2017), sendo ENN (%) = 100 — (PB
+ EE + FB + MM).

Apoés analise da composicdo bromatologica tanto das dietas quanto das
fezes, foram calculadas as quantidades de nutrientes ingeridos (MS, PB, EE, FB,
MM e ENN) e a quantidade de energia ingerida ao final dos 20 dias de oferta da
dieta e dos 3 dias de ensaio de digestibilidade (dias 18, 19 e 20). Também foram
calculados as fracdes digestiveis de matéria seca (MSD), proteina (PD), fibra
(FD), extrato etéreo (EED), matéria mineral (MMD) e extrativo ndo nitrogenado
(ENND), a energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) das dietas e o
coeficiente de digestibilidade aparente das dietas.

Os nutrientes (PB, EE, FB, MM) ingeridos foram quantificados através da
equacao: Nutriente (%) = IA x %Nutriente da dieta/100

A guantidade de energia bruta ingerida (EB) foi determinada pela seguinte
equacao: EB (kcal) = IA x Energia Bruta Dieta/1000 (Andriguetto et al., 2002).

A formula descrita por Andriguetto et al., (2002): CDA% = [(nutriente

ingerido(g) — nutriente excretado(g) / nutriente ingerido(g)] x 100, foi utilizada
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para calculo do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de proteina (PB),
extrato etéreo (EE), fibra (FB) e material mineral (MM), extrativo n&o nitrogenado
(ENN) e energia bruta (EB) das dietas.

As fracOes digestiveis de proteina (PD), extrato etéreo (EED), fibra (FD) e
material mineral (MMD) das dietas foram determinadas por meio da férmula
(Andriguetto et al., 2002): Nutriente (%) = frag&o bruta nutriente% x CDAnutriente
/ 100. A energia digestivel (ED) foi calculada pela formula: ED (kcal/kg) = EB x
CDA EB/100.

A energia metabolizavel (EM) das dietas foi calculada considerando os
fatores de conversao de Atwater, equivalente a 4 kcal/g de proteina bruta (PB),
9 kcal/g de gordura (EE), 4 kcal/g de carboidrato (extrativos ndo nitrogenados,
ENN e 9 kcal/g de gordura (EE).

Foi realizada analise estatistica descritiva. Foram representados o0s
valores meédios do peso corporal dos animais e das quantidades de alimento
ingeridas (ingestédo alimentar); além das médias e intervalos de confianga dos
dados referentes a ingestao de nutrientes (MS, MM, PB, EE, FB), coeficiente de
digestibilidade aparente (MS, MM, PB, EE, FB, EB e EM) e fracOes digestiveis
de nutrientes (PD, EED, FD e MMD).

Resultados

O peso corporal dos animais foi de 6,6kg+0,72. A média diaria da ingestéo
alimentar (g) para os animais avaliados foi de 482,54g+40. Das quantidades de
dieta ofertadas, foram registradas minimas sobras de alimento. A ingestdo média
de cada nutriente ao final do experimento foi de 127,4g de MS, 33,69 de MM,
70,29 de EE, 100,99 de PB, 40,1g de FB e 2370,9 de EB.

A composicdo bromatoldgica das dietas consumidas por cada um dos

animais do estudo esta descrita na tabela 2.
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Tabela 2. Valores individuais, médias e desvios padrdo da Andlise
Bromatoldgica da dieta ofertada e ingerida por cada um dos cachorros-do-mato

do estudo, representados em porcentagem.

MS? MM EE PB FB ENN EB
(kcal/kg)

.thous 1 27,59 7,37 15,7 21,89 8,43 46,61 4908,57
. thous 2 24,77 6,69 12,29 19,53 7,07 54,42 4789,56
thous 3 24,34 6,9 13,43 21,07 8,03 50,57 4866,01
thous 4 24,71 6,89 13,13 21,41 7,69 50,88 4871,45
thous 5 27,40 6,50 14,4 22,41 7,37 49,31 4955,67
. thous 6 27,08 1,47 16,95 21,4 8,94 45,24 5034,48
. thous 7 27,24 6,51 16,94 20,51 10,48 45,56 5059,07
. thous 8 28,58 7,37 13,52 19,39 8,38 51,33 4825,04

00000000

MédiatDP 26,5+1,6 7,0#0,4 14,6+1,8 21,0+#1,1 8,3+1,1 49,2+3,2 4914+96,2

! Resultados expressos em 100% de Matéria Seca. MS (matéria seca), MM (matéria mineral),
EE (extrato etéro), PB (proteina bruta), FB (fibra bruta), ENN (Extrativo N&o Nitrogenado). Média
de 3 dias.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes
individuais em cachorros-do-mato, e as medias, desvios padrdo e intervalos de
confianca dos CDAs e energia bruta da dieta estao representados na Tabela 3 e
4, respectivamente.

Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) individuais obtidos nos

Cerdocyon thous do estudo (n=8).

MS % MM % EE % PB % FB % ENN % EB %

C. thous 1 82 41 97 85 58 85 86
C. thous 2 81 20 95 76 52 83 83
C. thous 3 84 38 97 85 60 83 84
C. thous 4 82 20 95 80 41 86 84
C. thous 5 90 42 96 87 62 91 89
C. thous 6 87 54 97 86 72 86 88
C. thous 7 83 17 96 84 67 87 88
C. thous 8 83 22 92 72 53 82 80

CDA % =(nutriente digerido/nutriente ingerido) x 100. Matéria Seca. MS (matéria seca), MM
(matéria mineral), EE (extrato etéro), PB (proteina bruta), FB (fibra bruta), ENN (Extrativo Nao

Nitrogenado). Média em 3 dias.
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Tabela 4. Médias, desvios padrao e intervalos de confianca dos coeficientes de
digestibilidade aparente e energia bruta da dieta oferecida aos Cerdocyon thous

(n=8) mantidos sob cuidados humanos.

Nutrientes (%) Média + DP Intervalo de confianca
(95%)
Matéria seca 84+3,024 81,47-86,53
Matéria mineral 31,75+13,7 20,3-43,20
Extrato Etéreo 95,63+1,685 94,22-97,03
Proteina Bruta 81,88+5,384 77,37-86,38
Fibra Bruta 58,13+9,613 46,32-65,18
ENN 85,38+2,875 82,97-87,78
Energia Bruta 85,25+3,059 82,69-87,81

ENN (Extrativo Nao Nitrogenado)

Sabendo que quanto mais alta a porcentagem do coeficiente de
digestibilidade, maior o aproveitamento do nutriente, e que a partir de 80% o
nutriente € considerado bem aproveitado, apenas a matéria mineral e a fibra
bruta ndo foram bem aproveitados pelos cachorros-do-mato.

As fracOes digestiveis e metabolizaveis aparentes da dieta individual em
cada um dos cachorros-do-mato estudados, e as médias, desvios padrdo e
intervalos de confianca desses dados estao representados nas Tabela 5 e 6,

respectivamente.

Tabela 5. Fracoes digestiveis, energia digestivel e energia metabolizavel da

dieta, obtidas individualmente nos Cerdocyon thous do estudo (n=8)

MSD MMD EED  PD FD ENND  ED EM

@ (9 (9) Q) (@) (@)  (kcallkg) (kcal/kg)
C.thous1 227 31 152 185 49 394 42257 3050
C.thous2 200 14 11,7 149 36 454 39578 3073
C.thous3 204 26 131 18 49 41,9 41713 3101
C.thous4 203 14 125 171 3,1 438 40920 3085
C.thous5 245 27 139 194 46 446 44300 3070
C.thous6 234 40 164 183 64 390 44526 3108
C.thous7 227 11 163 173 70 396 44284 3078
C.thous8 237 16 125 140 45 421 38812 2903

MSD (matéria seca degestivel), MMD (matéria mineral digestivel), EED (extrato etéro digestivel),
PD (proteina digestivel), FD (fibra digestivel), ENND (Extrativo N&o Nitrogenado digestivel), ED

(energia digestivel), EM (energia metabolizavel). Média em 3 dias.
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A partir dos resultados de energia metabolizavel podemos inferir que os
animais 3 e 6 foram os que melhor aproveitaram a energia da dieta e que menos

perderam energia sob a forma de fezes, urina e gases.

Tabela 6. Médias, desvios padrdo e intervalos de confianca das fracfes
digestiveis e metabolizaveis da dieta oferecida aos Cerdocyon thous (n=8)

mantidos sob cuidados humanos.

Nutrientes (g) Média + DP Intervalo de confiancga
(95%)
Matéria seca 22,21+1,739 20,76-23,67
Matéria mineral 2,238+1,021 1,384-3,091
Extrato Etéreo 13,95+1,816 12,43-15,47
Proteina Bruta 17,19+1,849 15,64-18,73
Fibra Bruta 4,875+1,3 3,788-5,962
ENN 41,98+2,481 39,9-44,05
Energia Digestivel (kcal/kg) 4205+221,1 4020-4390
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 305,946,539 300,4-311,3
Discusséao

O presente estudo avaliou a ingestdo de nutrientes e o aproveitamento
destes em uma formulacdo de dieta fornecida para cachorros-do-mato
(Cerdocyon thous) mantidos sob cuidados humanos em um centro de animais
selvagens, mostrando as reais necessidades nutricionais destes animais. Os
dados obtidos podem auxiliar na elaboracdo de dietas para animais dessa
espécie quando mantidos em situacao de cativeiro.

A analise bromatologica da dieta estudada revelou maiores teores de
proteina (PB% = 21,0+1,1) e de gordura (EE% = 14,6%1,8) do que as utlizadas
em quatro tipos de dietas para para lobos guara (PB% de 11,2 a 15,8; EE% de
4,2 a 8,9) (Silva, 2010), para raposas vermelhas e cdes guaxinim (PB% de 12,0
e EE% 8,6) (Gugotek et al.,, 2014). Ainda, a energia bruta da dieta estudada
(4914+96,2 kcallkg) foi inferior a de uma dieta natural formulada para caes
domésticos, que apresentou 5290 kcal/kg (Araujo et al., 2018).

Vieira et al. (2021) avaliaram o conteudo estomacal de cachorros-do-mato
de vida livre na Amazénia, recolhidos ap6s o 6bito, descrevendo valores médios
de MS - 18,85%, PB — 27,75%, EE — 3,52%, FB-62,76%, MM — 0,059%, ENN —
5,91% e EM 141,82 kcal/100g. Os autores atribuem esse valor altissimo de fibra

bruta desses animais em vida livre a ingestdo constante de gramineas, o que
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nao aconteceu com os cachorros-do-mato do presente estudo, pois o recinto
onde foram alojados possuia chdo de cimento. Ainda, em vida livre, a falta de
especializagéo para predacao pode culminar na ingestéo de pequenas presas e
plantas (Rocha et al., 2008), aumentando assim a ingestéo de fibras.

Como o valor de FB da dieta estudada esta dentro do considerado ideal
para caes domeésticos (max 8%) (NCR, 2006), e mesmo assim o CDA desse
nutriente apresentou baixo aproveitamento pelos cachorros-do-mato no presente
estudo, esse baixo CDA de fibra bruta pode estar associado a questdo da
lambedura, que € muito comumem cdes domeésticos ociosos e confinados
(Harverbeke et al., 2008) e pode ter ocorrido no presente estudo. Paralelamente,
Kim et al. (2019) descreveram que a presenca de pelos nas fezes de gatos
domeésticos subestimou a digestibilidade dos nutrientes quando realizados os
calculos usuais para a espécie, sendo a digestibilidade das fibras a mais afetada,
com reducao de 10%.

Szakacs et al. (2021) analisando dietas baseadas em alimentos crus em
cdes domésticos encontraram maior aproveitamento de PB e EE, com
porcentagens de aproveitamento desses nutrientes maiores que 90%, em
relacdo a racdo extrusada. No presente estudo apenas EE apresentou alto
aproveitamento (95,6%), enquanto o CDA da PB foi bem menor, com média de
81,9%. Esse baixo CDA da PB também pode estar correlacionado a lambedura,
pois como os tipos de proteina utilizados no experimento apresentam alta taxa
de aproveitamento, seria esperado que o CDA desse nutriente fosse alto (Araujo
et al., 2018), o que ndo aconteceu nos cachorros-do-mato.

Mais um fator a se destacar, é o fato dos animais terem recebido a dieta
diretamente no piso do recinto, que era de cimento, o que pode ter influenciado
nos resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria mineral,
fazendo com que esta apresentasse valores insatisfatérios em relacdo ao
aproveitamento da dieta fornecida.

Outro resultado importante a ser discutido € o fato dos animais, apesar de
terem recebido a mesma dieta, aproveitaram-na de formas diferentes. Isso
ocorre devido as diferencas fisioldgicas e metabdlicas de cada individuo, como
idades diferentes, tempo para ingestdo completa da dieta, e quantidade ingerida
e que podem diferenciar a eficiéncia digestiva de cada animal (Altman et al.,
2005; Clauss et al., 2010).
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Ahlstram e Skrede (1998) avaliaram o coeficiente de digestibilidade
aparente entre e caes e raposas-do-Artico em cativeiro, e também encontraram
valores insatisfatorios para a matéria mineral (58%), e grandes similaridades
entre o CDA deste e dos outros nutrientes entres esses dois animais, relatando
gue os dados obtidos na digestibilidade de cées podem ser usados para estimar
a digestibilidade das raposas-do-Artico. O presente estudo obteve valores
bastante semelhantes de CDA para todos os nutrientes em relagéo ao estudo de
Ahlstram e Skrede (1998), mostraram que apesar das espécies serem
diferentes, possuir o mesmo habito alimentar e o sistema digestorio
anatomicamente e fisiologicamente semelhante, podem resultar em CDAs
similares.

No estudo de Gugolek et al. (2015), quando comparados os coeficientes
de digestibilidade aparente entre raposas vermelha e caes guaxinim, de cativeiro
e selvagens, os resultados assemelharam-se em relacdo a espécie e ndo em
relacdo a origem. Segundo 0s autores iSSO aconteceu pois 0s caes guaxinim
apresentam habitos alimentares onivoros. Essa diferenca € mais notada ao
analisar os carboidratos, que sdo mais bem aproveitados pelos cédes guaxinim,
0 que se assemelhou ao presente estudo que também teve altos valores para o
CDA do ENN (85,4%). Além disso, assim como o presente estudo o nutriente
mais bem aproveitado foi o0 EE (chegando a quase 100% de aproveitamento) e
os valores de FB foram ainda mais insatisfatérios (17,9 e 20,5% para raposas e
guaxinins, respectivamente).

O experimento mostrou que a dieta fornecida no CEMPAS apresenta
alguns coeficientes de digestibilidade aparente insatisfatorios, como MM e FB,
gue nao atingiram boas porcentagens, e que estimar as necessidades
energéticas de canideos selvagens e combinar essas necessidades com uma
com uma quantidade de alimento que ndo as ultrapasse, pode representar um
passo importante na prevencdo de obesidades em canideos selvagens (Clauss
et al., 2010). Entretanto, o aproveitamento de proteinas, gorduras e carboidratos
apresentou-se adequado.

Dentre as limitacdes do presente estudo podemos citar o fato dos animais
serem de cativeiro e receberem sempre 0s mesmos componentes da dieta.
Outra limitacdo é o fato de animais de vida livre dependerem da sazonalidade

das frutas, ou seja, a alimentacdo € mudada frequentemente durante o ano.
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Ainda, o oferecimento do alimento e a coleta de fezes que ocorreram diretamente
do piso de cimento do recinto pode ter influenciado nas analises da matéria

mineral.

Concluséo

A dieta estudada mostrou-se eficiente para a maioria dos nutrientes
analisados, sendo que o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
mineral e fibra podem ter sofrido efeito de fatores externos, alterando assim a
porcentagem do aproveitamento destes.
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Atesto que o Projeto "AVALIACAO DO DESEMPENHO ALIMENTAR E DA
CONDICAO CORPORAL DE CACHORROS-DO-MATO (Cerdocyon thous) EM
CATIVEIRO" Protocolo CEUA 0201/2021 , a ser conduzido por Barbara Sardela
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N° de animais fémeas 0
N° de animais sexo indefinido 11
Peso médio de animais machos 0
Peso médio de animais fémeas 0
Peso médio de animais sexo 07.0
indefinido :
Idade 3 ano(s) e 0 mes(es) e 0 dia(s).
Procedéncia Em cativeiro - Cempas

Projeto de Pesquisa aprovado em reuniao da CEUA em 20/10/2021
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