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Werneck, G. R. Efeito das praticas de manejo nutricional sobre o consumo
e comportamento alimentar em girafas (Giraffa giraffa) mantidas em ambiente
ex situ. Botucatu, 2025. 76p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens — Nutricdo e
Alimentacdo Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de

Botucatu, Universidade Estadual Paulista, Sao Paulo, Brasil.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos das praticas de manejo
alimentar sobre o consumo e comportamento alimentar em girafas (Giraffa giraffa)
mantidas em ambiente ex situ. A presente tese foi dividida em trés capitulos. O
primeiro capitulo foi uma contextualizac¢ao relacionada a alimentagcéo, comportamento
alimentar, nutricdo, trato gastrointestinal, escore corporal e escore fecal, que séo
indicadores de saude e bem-estar animal. O segundo capitulo foi uma avaliagao das
praticas alimentares para 31 girafas em nove zooldgicos brasileiros em 2023, por meio
de um questionario aplicados aos responsaveis técnicos. Foram identificados 40 itens
alimentares, quantidades, frequéncia alimentar de cada item e a composi¢ao
nutricional das dietas. Conclui-se que, os zooldgicos brasileiros enfrentam desafios na
composi¢ao da dieta, devido as altas inclusdes de concentrados inadequados, feno
de alfafa, frutas, vegetais e pasto tipo graminea, que ultrapassam os limites
recomendados utilizados, além da baixa inclusdo de folhas arboreas. O terceiro
capitulo correspondeu ao estudo sobre o impacto da substituicdo da ragao bovina
convencional por uma formulacao de alta fibra e baixo amido, associada ao uso de
comedouros lentos. O estudo foi realizado no BioParque do Rio, onde quatro girafas
machos sub-adultos foram monitorados antes e depois da intervencéo nutricional.
Houve aumento significativo no tempo total de alimentacao (59,8% para 73,6%) e na
ruminagao (21,1% para 25,6%) (p<0,001), com maior incidéncia no periodo noturno.
O uso dos comedouros lentos para o consumo do concentrado reduziu o ato de
alimentar-se com a boca durante o dia de 1,09% para 0,0% (p<0,001), enquanto o uso
da lingua aumentou de 20,59% para 33,09% (p<0,001). Conclui-se que a mudanga
das praticas de alimentacgao teve efeitos positivos no comportamento alimentar das
girafas, promovendo maior expressao de padrdes alimentares naturais e contribuindo
para seu bem-estar.

Palavras-Chave: browser, nutricdo animal, ruminantes selvagens.
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Werneck, G. R. Effect of nutritional management practices on food
consumption and feeding behavior in giraffes (Giraffa giraffa) kept in ex situ
environment. Botucatu, 2025. 76p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens —
Nutricdo e Alimentagdo Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,

Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista, Sdo Paulo, Brasil.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effects of feeding management practices on
intake and feeding behavior in giraffes (Giraffa giraffa) kept in ex situ environments.
This thesis was divided into three chapters. The first chapter provided background
information related to feeding, feeding behavior, nutrition, gastrointestinal tract, body
condition score, and fecal score, which are indicators of animal health and welfare.
The second chapter evaluated the feeding practices applied to 31 giraffes in nine
Brazilian zoos in 2023, through questionnaires administered to technical staff. A total
of 40 food items were identified, along with the quantities offered, feeding frequency of
each item, and the nutritional composition of the diets. It was concluded that Brazilian
zoos face challenges in diet composition due to the excessive inclusion of
inappropriate concentrates, alfalfa hay, fruits, vegetables, and grass-type forage,
which exceed the recommended limits, as well as the low inclusion of browse (tree
leaves). The third chapter corresponded to a study on the impact of replacing
conventional cattle feed with a high-fiber, low-starch formulation, combined with the
use of slow feeders. The study was conducted at BioParque do Rio, where four sub-
adult male giraffes were monitored before and after the nutritional intervention. A
significant increase in total feeding time (from 59.8% to 73.6%) and rumination time
(from 21.1% to 25.6%) was observed (p<0.001), with greater incidence during the
nighttime period. The use of slow feeders for concentrate intake reduced mouth-
feeding behavior during the day from 1.09% to 0.0% (p<0.001), while tongue-feeding
behavior increased from 20.59% to 33.09% (p<0.001). It is concluded that the changes
in feeding practices had positive effects on the giraffes’ feeding behavior, promoting
greater expression of natural feeding patterns and contributing to their well-being.

Keywords: animal nutrition, browser, wild ruminants.



1. CONSIDERAGOES INICIAIS

As girafas (Giraffa giraffa) sdo animais herbivoros e por muitos anos os
ruminantes domeésticos foram usados como modelos para as formulagdes de dietas
para os ruminantes selvagens, como por exemplo, a girafa. Nesses modelos
frequentemente as ragdes de bovinos eram e muitas vezes ainda s&o utilizadas em
zoologicos japoneses (Shiota et al., 2017), alemaes (Gussek et al., 2017) e
americanos (Kearney et al., 2024), sendo uma das opg¢des oferecidas devido a sua
disponibilidade e composi¢ao nutricional balanceada para ruminantes domeésticos
(Clauss et al., 2003). As caracteristicas nutricionais das ragdes bovinas possuem
geralmente baixos niveis de fibra bruta (FB) (9%), fibra em detergente neutro (FDN)
(15%), fibra em detergente acida (FDA) (11%) e alto em carboidrato (48%), amido
(8%) e proteina bruta (PB) (18%).

Acredita-se que o uso das ragdes de bovinos para girafas era possivel
aplicando os conceitos e principios de nutricdo de bovinos domésticos no momento
da formulacéo e no oferecimento da dieta. Os quais consistiam em escolher uma ragao
pela composigcao nutricional, e dividir a quantidade total no minimo de 3 e 4 vezes por
dia. Levando em consideragao também a relagao volumoso e concentrado, seguindo
as recomendacgdes seguras e adequadas de 60-70% de volumoso e 40-30% de
concentrado (Lintzenich e Ward, 1997). Outro aspecto nutricional relevante para
bovinos é considerar a Fibra em Detergente Neutro Fisicamente Efetiva (FDNfe),
representada pelo tamanho da particula da fibra, que tem influéncia na capacidade e
no tempo de mastigagdo, aumenta a producéo de saliva e auxilia no tamponamento
do pH ruminal. Outra estratégia proposta inicialmente por Owen (1971) foi a Racgéo
Total Misturada (RTM) ou "Total Mixed Ration (TMR)" termo em inglés, também
conhecida como ragdo completa., que consiste em uma estratégia alternativa para a
oferta de alimentos no periodo de escassez de forragens (Dos Santos, 2025). A
técnica consiste em ftriturar e misturar todos os ingredientes (volumosos e
concentrados) da dieta de forma balanceada e homogénea, evitando a selegéo
alimentar, melhorando a digestibilidade, o desempenho produtivo, favorecendo o
equilibrio e a saude ruminal nos bovinos (Mertens, 1997; Kearney et al., 2003; Dos
Santos, 2025). Para isso, €& fundamental conhecer a composicdo e a
biodegradabilidade dos alimentos utilizados, a fim de ajustar a dieta e manter o
ambiente ruminal adequado nos bovinos (De Vecchi, 2023).

Estudos sobre as recomendacgdes e necessidades nutricionais das girafas é
uma area de pesquisa que vem se atualizando constantemente e tem mostrado que
dietas com diferentes composicbes podem afetar diretamente o consumo,
digestibilidade, comportamento alimentar, saude e bem-estar (Gussek et al., 2017,
Kearney et al., 2024). Logo, sob cuidados humanos, a formulagcado adequada da dieta
e 0 manejo alimentar sdo fundamentais para garantir as necessidades e
comportamentos alimentares mais naturais e variados, contribuindo para o bem-estar
dos individuos (Depauw et al., 2010).

Assim como a area de nutricao de girafas, o estudo do bem-estar das girafas
em zooldgicos também vem evoluindo e atualizando constantemente (Lewton e Rose,



2020). No inicio o bem-estar foi definido de acordo com as cinco liberdades (liberdade
de fome e sede; liberdade de desconforto; liberdade de dor, ferimentos e doencas;
liberdade de expressar comportamento normal; e liberdade de medo e angustia)
(FAWC, 1979). Em seguida, com os avangos cientificos e éticos, surgiu o modelo dos
cinco dominios, elaborado por Mellor e Reid (1994) e aperfeicoado por Mellor et al.,
2015. Esse modelo amplia a abordagem anterior ao incluir quatro dominios
fisicos/funcionais, sendo a nutricdo, ambiente, saude e comportamento, que
influenciam o quinto dominio: o estado mental. Esse enfoque reconhece que o bem-
estar nao se limita a auséncia de experiéncias negativas, mas também enaltece as
experiéncias positivas. Sendo considerado as experiéncias afetivas globais do animal,
influenciadas por fatores internos e externos (Mellor, 2016), como uma ferramenta
pratica e ética para avaliar e promover o bem-estar animal de forma abrangente
(Mellor, 2020). De acordo com Mellor et al. 2015, o modelo de bem-estar animal dos
cinco dominios, dentro do dominio de nutri¢do, o “prazer mastigatorio” refere-se a um
estado afetivo que pode ser diretamente ter influéncia pelas estratégias alimentares
(Mellor e Beausoleil, 2015). No caso das girafas selvagens, que sédo herbivoros
ruminantes de baixa seletividade, grande parte do tempo € dedicado a alimentacéo,
sendo a principal atividade diurna das girafas, chegando até 75% do seu tempo.
Durante a noite, as girafas dedicaram cerca de 22% do seu tempo a alimentagao, o
que pode aumentar para 34% em noites com maior iluminagdo (Pellew, 1984).
Contudo, a duragao da alimentacgao é utilizada como indicador de bem-estar positivo
(Depauw et al., 2023). Na natureza as girafas para forragear usam a lingua preénsil,
de até 45 centimetros de comprimento, para apreender e arrancar as folhas levemente
entre os espinhos dos galhos das arvores (Dagg, 2014). O termo “prazeres
mastigatorios” é aqui substituido por “uso da lingua” para torna-lo mais relevante e
natural para o comportamento alimentar das girafas, e € adicionado como um
indicador potencial de bem-estar positivo (Depauw et al., 2023).

Sendo assim, a escolha entre ragao de alto carboidrato (48%) e amido (ragao
bovina, equina, etc.) e a ragdo de alta fibra bruta (30%), FDN (49%), FDA (33%), e
baixo amido (4%) e PB (12%), pode ter implica¢des significativas sobre o bem-estar
dos animais. O que pode levar a problemas de saude, como disturbios digestivos,
além de influenciar negativamente o comportamento alimentar, levando a
comportamentos estereotipados ou de tédio (Baxter e Plowman, 2001).

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos das praticas de manejo
nutricional e das dietas sobre o consumo e comportamento alimentar em girafas, com
o foco nas observacoes de indicadores de bem-estar positivo, para fornecer
recomendagdes fundamentadas sobre a melhor pratica de manejo alimentar para
girafas em zooldgicos.



2. OBJETIVOS
2.10BJETIVO GERAL

Avaliar o efeito das praticas de manejo nutricional sobre o consumo e comportamento
alimentar em girafas (Giraffa giraffa) mantidas em ambiente ex situ.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os efeitos das dietas sobre os parametros de comportamento alimentar,
referente ao tempo de alimentagao, ruminagao, ruminagao de pé ou deitado, durante
o dia, tarde, noite e madrugada, consumo de sal mineral e agua.



CAPITULO 1
3. REVISAO DA LITERATURA
3.1Alimentacao de girafas na natureza

As girafas s&o herbivoras e vivem em uma grande variedade de habitats de
savana africana, variando de arbustos a arvores, que fornecem uma variedade de
plantas para o consumo (Dagg, 2014). A sua altura permite-lhes alcancar a vegetagao
que esta fora do alcance de todos os outros grandes herbivoros, exceto os elefantes
(Estes, 2012). A lingua longa e preénsil da girafa ajuda a alcangar os ramos mais altos
de mais de 100 espécies de arvores e arbustos registradas (Hofman e Matern, 1988;
Dagg, 2014). Na natureza selecionam folhagem decidua durante a estacéo chuvosa
€ espécies perenes em outros momentos. A maior preferéncia € mostrada por brotos
jovens de Acacia spp., Grewia spp. e Balanites spp., que apresentam proteinas
digestiveis com temiveis acima de 10% e menos taninos e fendides do que as folhas
"envelhecidas", embora sejam igualmente ricos em fibra (Hofman e Matern, 1988).
Segundo Harris (1996) alteragdes fenoldgicas nas folhas, galhos, flores, botdes florais
e frutos de plantas, em combinagao com efeitos sazonais e caracteristicas do habitat,
como tipo de solo e composi¢do, podem influenciar no conteudo nutricional da
vegetagcdo. Além disso, a composi¢cdo nutricional varia entre as espécies, fase
fisiologica e partes das plantas (Pelew, 1984), conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1 - Qualidade nutricional das partes vegetais das principais espécies consumida pela girafa,
com desvios-padrao, com base na matéria seca (tamanho da amostra para cada espécie = 9)
Proteina Fibra em Ligninaem  Nutrientes

Partes das plantas Proteina digestivel detergente  detergente  digestiveis
Bruta aparente  acido (FDA) acido acidos
Acacia tortilis
Brotos muito novos 20,5443 15441 28,36,7 14,2255 67,4 4,1
Brotos jovens 10,30,7 53107 46,128 20,5 +4,1 53,6 £3,9
Folhas novas 21,0£1,7 159#1,7 235#33 13,2125 66,3 £2,8
Folhas velhas 15310 10,210 24,5207 15,0 2,9 63,8 £3,4
Acacia senegal
Brotos muito novos 33,6 +4,1 28,3+3,9 29,016,0 11,1 4,8 74,9 +3,8
Brotos jovens 14,1+14 90414 43,1 +4,8 22,2 7,0 57,1 £2,6
Folhas novas 329443 276+4,0 20,3128 8,9+2,0 72,7 +4,3
Folhas velhas 223+1,3 17,1£1,3 245+1,0 10,3 £0,7 60,6 +3,1
Acacia hockii
Brotos muito novos 18,0 2,7 12,927 26,915,6 8,3%1,3 57,9%3,2
Brotos jovens 10,5+0,9 5511 38,0 +4,7 15,1 £3,2 51,9 £3,0
Folhas novas 19,4 +2,6 14,3126 13,9131 7,0+2,8 61,1 +2,8
Folhas velhas 155+0,6 10,4106 16,429 8,4 +2,7 59,5 +3,5
Grewia bicolor
Folhas novas e pontas de brotos 16,6 +4,1 11,5+4,1 359473 17,6 +4,6 59,4 +4,5
Folhas velhas 13,2+3,6 8,2+3,6 41,7 +6,6 20,5 15,3 56,8 +4,8
Grewia fallax
Folhas novas e pontas de brotos  19,1+4,9 14,0449 32,316,8 13,4 +14,1 63,0 41

Folhas velhas 15,8 #3,8 10,7 +3,8 41,946,3 19,9 #3,7 62,4 3,7




Segundo o autor, as girafas demonstraram preferéncias alimentares baseadas nas
caracteristicas especificas da vegetagado e regulam a dieta em resposta a essas
variacbes. Pesquisas relatam que as girafas selecionam a favor ou contra certas
propriedades nutricionais das plantas. Sendo os dois principais fatores a favor na
escolha do alimento foram o teor de proteina bruta e a umidade (Sauer, 1983),
enquanto contra foram os altos niveis de taninos, que tendem serem evitadas
(Shorrocks, 2016). A girafa precisa consumir grandes quantidades de folhagem para
atender as suas necessidades diarias de nutrientes, especialmente durante as épocas
de menor disponibilidade ou escassez, seja inverno ou na estagao seca (Dagg 2014).

3.2Comportamento alimentar

A girafa utiliza a lingua preénsil, coberta de papilas cérneas e protegida por
saliva espessa, em conjunto com os labios para selecionar folnagens mesmo em
ramos espinhosos (Estes,1991). De acordo com Hofman e Matern (1988), as girafas
forrageiam principalmente durante as primeiras e ultimas trés horas de luz do dia e
ruminam principalmente durante a noite, totalizando em média de 47-60% do seu
tempo se alimentando. A replicagdo desse padrao de alimentagdo pode representar
um desafio significativo ao manejar girafas nas instituigdbes (EEPS EAZA Giraffe,
2006).

Em estudo mais recente, Depauw et al. (2023) avaliaram o efeito das dietas e
do manejo alimentar em 5 girafas, observando os comportamentos 12h por dia,
durante 10 dias e 10 noites, antes e depois da mudancga do estudo. Nesse estudo
evidenciaram positivamente o aumento das atividades diurnas com alimentacéo de
24,5% para 43,4%, aumento das atividades noturnas com alimentacao de 17,5% para
28,7%. Para Depauw et al. (2023), o comportamento da girafa na alimentagéo
utilizando a boca, ao invés da lingua, durante o dia foi de 5,1% reduzindo para 0,1%
e durante a noite foi de 6,3% para 0,0%. Contudo, o comportamento de alimentagao
com a lingua durante o dia aumentou de 19,4% para 43,3% e durante a noite foi de
11,3% para 28,7%. Resultou também o tempo de ruminagao de dia de 19,8% para
20,1% e de noite foi de 26,6% para 38,7%. A ruminagao durante o dia em pé foi de
19,2% para 20,1% e a noite em pé foi de 6% para 10,6%. No entanto, a ruminagao
em decubito esternal de dia ndo foi observada durante o estudo e a ruminagéo em
decubito esternal a noite foi de 20,7% para 28,1%.

Em estudo de Kearney et al. (2024), investigaram-se os efeitos da alteragcao do
perfil de carboidratos nao fibrosos e da forma fisica da dieta em seis girafas (Giraffa
camelopardalis) no Busch Gardens Tampa (BGT). As girafas foram alimentadas com
duas ragdes: uma ragao controle (RC) composto por produtos comercialmente
disponiveis usados na época como ragao para girafas e outra racado experimental
(RE). As dietas apresentaram diferencas nos componentes nutricionais, como
proteina bruta (17% e 17,4%), amido (14,2% e 1,5%), carboidratos (14,9% e 21,3%)
e fibras (FDA: 22,9% e 26%; FDN: 9,5% e 14,9%) e granulometria de 3,62 e 4,82. O
tempo de ingestado da alimentagao pelas girafas foi significativamente maior com a
racao experimental (p = 0,04), enquanto ndo houve diferengas nos comportamentos
estereotipados orais (RC = 433 min/48 h, RE = 318 min/48 h; p= 0,22). A glicemia foi



mais elevada nas girafas que receberam a dieta controle (RC: 99,0 mg/dL, RE: 82,3
mg/dL; p=0,03), sendo os niveis da RE mais préximos aos encontrados em ruminantes
domésticos. Os autores ressaltam que as alteragbes no perfil de carboidratos e na
forma fisica da dieta podem influenciar o comportamento e os indices glicémicos das
girafas em zoologicos.

3.3Nutricao de girafas sob os cuidados humanos

O sucesso dos programas conservacionistas e preservacionistas esta
diretamente relacionado a alimentagao e nutricdo balanceada adequada as diferentes
especies, uma vez que animais bem nutridos apresentam maior imunidade,
resisténcia a diversas enfermidades, além de maior capacidade de expressar seu
potencial genético, o que melhora seus indices reprodutivos e aumenta as chances
de perpetuacao das espécies (Pereira, 2004).

A evolugao da nutricdo de animais silvestres pode ser dividida em trés periodos
distintos. No primeiro periodo, as dietas eram baseadas apenas nos habitos
alimentares dos animais observados na natureza. No segundo periodo os nutrientes
necessarios foram baseados nas tabelas de exigéncias nutricionais para animais
domeésticos. No terceiro periodo, até o0 momento, buscam obter conhecimentos em
cada espécie sobre preferéncias alimentares, necessidades nutricionais e
metabolismo (Allgayer e Cziulik, 2007). Para Dierenfeld (1997), os animais cativos nao
necessitam de alimentos especificos, como frutas e verduras, mas sim de nutrientes
essenciais especificos, como proteinas, vitaminas e minerais, que podem ser
encontrados nas diversas fontes de alimentos disponiveis no mercado.

Por muitos anos os ruminantes domésticos foram usados como modelos para
as formulagdes de dietas para os ruminantes selvagens, como por exemplo, a girafa.
Nesses modelos frequentemente eram e ainda sao utilizadas as racdes de bovinos
em dietas para girafas em zoolégicos japoneses (Shiota et al.,, 2017), alemaes
(Gussek et al., 2017) e americanos (Kearney et al., 2024). Sendo uma das opgoes
oferecidas devido a sua disponibilidade e composi¢cao nutricional balanceada para
ruminantes domeésticos (Clauss et al., 2003). As caracteristicas nutricionais das ragdes
bovinas possuem geralmente baixos niveis de fibra bruta (FB) (9%), fibora em
detergente neutro (FDN) (15%), fibra em detergente acida (FDA) (11%) e alto em
carboidrato (48%), amido (8%) e proteina bruta (PB) (18%). Acredita-se que o uso das
racdes de bovinos para girafas era possivel aplicando os conceitos e principios de
nutricdo de ruminantes domésticos no momento da formulagéo e no oferecimento da
dieta. Os quais consistiam em escolher uma racdo de acordo com a composi¢cao
nutricional, com menores niveis de proteina, amido e fésforo, além de dividir a
quantidade total de ragao em varias frequéncias durante o dia, minimo entre 3 e 4,
adaptado para girafas. Além de uma atencdo especial na relagdo volumoso e
concentrado da dieta, a qual foi inicialmente e amplamente discutido a importancia de
limitar o uso de concentrados na dieta das vacas de alta produgao para garantir uma
utilizacao eficiente dos volumosos e evitar impacto negativo na ingestao total de
matéria seca devido ao excesso de residuos indigestiveis (Conrad et al., 1964; Hibbs
e Conrad, 1975). Varios estudos foram realizados com bovinos avaliando diferentes



relagbes de volumoso:concentrado (70:30, 50:50 e 30:70) na matéria seca
(GASTALDI, 2003). Para os herbivoros selvagens recomendava-se a inclusao de 60-
70% de volumoso e 40-30% de concentrado nas dietas dos bovinos (Lintzenich e
Ward, 1997). Outro aspecto nutricional para bovinos deve-se considerar a Fibra em
Detergente Neutro Fisicamente Efetiva (FDNfe), representada pelo tamanho da
particula da fibra. A qual influencia na capacidade e no tempo de mastigacao, aumenta
a producéo de saliva e auxilia no tamponamento do pH ruminal. A inclusdo de FDNfe
€ fundamental, mesmo em dietas altamente energéticas, comumente utilizada para
bovinos confinados na fase de terminagao, para prevenir quadros de acidose e para
manter a microbiota ruminal em equilibrio (RUSCHE, 2025). Dietas com baixo teor de
FDNfe e alto concentrado podem comprometer o consumo, a digestibilidade e a saude
das girafas (Kearney et al., 2003). Outra estratégia nutricional proposta inicialmente
por Owen (1971) foi a Ragdo Total Misturada (RTM) ou "Total Mixed Ration (TMR)"
em inglés, também conhecida como ragéo completa. A qual representa uma estratégia
alternativa para a oferta de alimentos no periodo de escassez de forragens (Dos
Santos, 2025). A técnica consiste em triturar e misturar todos os alimentos (volumosos
e concentrados) de forma balanceada e homogénea, evitando a selegao alimentar,
melhorando a digestibilidade, o desempenho produtivo, favorecendo o equilibrio e a
saude ruminal nos bovinos (Mertens, 1997; Heinrichs et al., 1999; Kearney et al., 2003;
Dos Santos, 2025). Por outro lado, a inclusdo de coprodutos e residuos com niveis
elevados de gordura ou compostos fendlicos exigem cuidado em sua inclusdo, pois
podem inibir popula¢gdes microbianas sensiveis, especialmente os microrganismos
celuloliticos, comprometendo a digestibilidade da fibra (Sousa, 2022). Portanto, o
conhecimento da composigao nutricional e da biodegradabilidade dos alimentos e
seus coprodutos, € essencial para o ajuste da dieta e para garantir a manutengao do
ambiente ruminal adequado nos bovinos (De Vecchi, 2023). Caso contrario, o mal uso
dos principios de nutricdo e das técnicas nutricionais, pode nao imitar a dieta natural
das girafas, comprometendo a saude dos animais (Kearney et al., 2003).

Entretando, com a evolugdo das pesquisas descobriram que as girafas e os
bovinos diferem em morfologia e fisiologia digestiva. Paralelamente, houve o
surgimento e o avango das ragdes, para serem mais adequadas e indicadas para
herbivoros selvagens, com as propriedades de alta fibra bruta (30%), FDN (49%), FDA
(33%) e baixos niveis de carboidrato (34,5%) e amido (4%), encontradas nas marcas
comerciais internacionais (Mazuri e Boskos) vendidas em varios paises no mundo.
Essas racdes foram projetadas para serem mais semelhantes as propriedades da
dieta natural dos herbivoros selvagens selecionadores de ramos e folhas “tipo
browser”, como as girafas, o que pode promover uma melhor saude gastrointestinal
(Clauss et al., 2003; Hummel et al., 2008). Outro fator além da disponibilidade e
composi¢ao nutricional, € o custo-beneficio que envolve uma analise ampla na
escolha entre uma variedade de alimentos disponiveis no mercado, que atenda as
necessidades nutricionais (Maslanka, 2015). Inclusive muitos zoolégicos no mundo
que mantém girafas, realizam diferentes praticas de manejo alimentar das dietas
(Koutsos et al., 2011; Gussek et al., 2016; Depauw et al., 2023).



Em zoolégicos, a inclusdo de fibra na dieta aumenta o tempo de ruminagao e
reduz estereotipias orais, indicando alto grau de bem-estar (Baxter e Plowman, 2001).
De acordo com o avango dos estudos das recomendagdes nutricionais para girafas
com base na matéria seca (MS), concomitantemente houve uma evolugdo nas
melhorias nas ragées comerciais para suprir as necessidades especificas da espécie,
conforme demonstrado na tabela 2.

Na natureza a girafa teve a ingestao alimentar diaria cerca de 1,6% do peso
corporal nos machos e 2,1% nas fémeas (Pellew, 1984; Dagg, 2014). Assim como
ocorre com a maioria dos grandes mamiferos, recomenda-se que as girafas
consumam entre 1-2% do seu peso corporal por dia em matéria seca, sendo esse
valor ajustavel conforme a condigao corporal e o estagio de vida. No entanto, a maioria
dos individuos tende a consumir aproximadamente 1,2% do peso corporal diariamente
(AZA Giraffe Species Survival Plan®, 2023).

Tabela 2 - Evolugao das recomendagdes nutricionais para girafas com base na matéria seca (MS)

RECOMENDAGOES
COMPOSICAO Unid. 1997 2005 2 2006 >4 2023°
Proteina Bruta (PB) % 16,7-21,1 10-14 14 10-14
L'Z;irzTFgle\lt)erge"te % 27,8-37,8 - 35-50 > 40
. 25-30
QELaOi?DDA‘;terge”te % - 25-30 (min.) - (min., 40% max.
para feno)
Amido % -- <10 -- <7 (10% max.)
Extrato Etéreo (EE) % -- 2-5 -- 2-5 (8% max.)
Calcio (Ca) % 0,78-1,08 0,65-1 0,78-1,08 0,8-1,0
Fésforo % 0,10-0,44 03505 010044 30>(05n0
max.)
Relacdo Ca: P Ca:P -- -- >2:1 >1,2:1
Magnésio (Mg) % 0,20-0,27 0,3 (min.)  0,20-0,27 0,3 (min.)
Sédio (Na) % 0,11-0,49 - 0,11-0,49 0,1 (min.)
Potassio (K) % 1,78-2,00 -- 1,78-2,00 0,5-1,8
Cobre (Cu) mg/kg 11,1-13,3 10-15 11,1-13,3 10-15
Ferro (Fe) mg/kg 140-154 - 140-154 30-139
Manganés (Mn) mg/kg 60-63,3 -- 60-63,3 20-40
Selénio (Se) mg/kg 0,12-0,20 - 0,12-0,20 0,08-0,2
Zinco (Zn) mg/kg 60-75,6 - 60-75,6 11-68
Vit A IU(RE)/kg  1666-2444 3900 1666-2444 ?r?q?r?. '3(;%%(;
Vit D3 U/ kg 444-555 750 444-555 750-1200
VitE Ul /Kg 133-197 60 133-197 60-150

' Lintzenich e Ward, (1997); 2 Schmidt e Schlegel (2005); > Hummel e Clauss (2006); * EAZA
Giraffe EEP (2006); ° AZA Giraffe Species Survival Plans® (2023).

Com base nas recomendacdes nutricionais mais recentes, orienta-se que a
formulacdo da dieta inclua um concentrado com alto teor de fibra bruta (30%), fibra



em detergente neutro — FDN (49%), fibra em detergente acido — FDA (33%), baixo
teor de amido (4%) e proteina bruta moderada (12%). Nessa condi¢ao, o concentrado
podera ser oferecido entre 35 e 50% na MS, variando conforme a qualidade da ragéo
selecionada e as recomendacdes de inclusdo indicadas no rotulo do produto (AZA
Giraffe Species Survival Plan®, 2023). Como fonte de volumoso, oferecer o feno de
alfafa de 25 a 40, e no maximo 50% na MS (AZA Giraffe Species Survival Plans®,
2023). Logo, para as folhas como parte na alimentacdo das girafas, recomenda-se
primeiramente a identificagao criteriosa das espécies arboreas com potencial de uso,
com énfase na identificagéo e caracterizagao dos compostos metabdlicos secundarios
com possivel efeito tdxico, bem como realizar a analise de sua composi¢ao nutricional.
A inclusao de folhas na dieta deve ocorrer apenas apds a adequada identificagao das
espécies e avaliagdo dos riscos associados. Na auséncia de identificacdo segura, €
preferivel ndo ofertar o material, como medida preventiva. Sugere-se introduzir uma
nova espécie de folha por vez, permitindo a avaliagao da aceitagdo, consumo, escore
fecal e coloragdo da urina, com o objetivo de monitorar possiveis efeitos adversos
relacionados a fatores antinutricionais ou téxicos. E recomendada a inclusdo de uma
variedade de folhas de espécies arbdreas na dieta, em proporgédo de 10% a 25% com
base na matéria seca, realizando a alternancia entre diferentes espécies ao longo da
semana (AZA Giraffe Species Survival Plan®, 2023). Foi identificado que as girafas
expressaram comportamentos especificos no interesse por cascas e galhos das
arvores durante a escassez de folhas na estacdo seca. No entanto, poucos estudos
referentes a composigdo nutricional da casca, galhos e a preferéncia por girafas
(Sauer, 1983; Abdulrazak et al., 2000; Gussek et al., 2017; Shiota et al., 2017). Nesse
contexto, Okabe et al. (2022) relataram que, durante o inverno e nos periodos de
queda foliar das arvores (fase caducifélia), as girafas para compensar se alimentaram
da casca e galhos de algumas espécies de arvores. Sugerindo o oferecimento de
galhos com cascas comestiveis, como também o feno de alfafa, como alternativa
viavel para compensar a diminuicdo na busca por folhas, contribuindo para a
manutengao nutricional durante esta fase critica do ano.

Em contrapartida, a oferta de gramineas devido a maior concentragao de silica,
possui efeito direto nos desgastes dos dentes das girafas, que possuem a coroa baixa
(braquidontes), diferente dos bovinos que possuem a coroa alta (Clauss et al., 2007,
Merceron et al., 2018). Além disso, o consumo de gramineas pode comprometer a
digestibilidade dos alimentos e, consequentemente, reduzir o aproveitamento dos
nutrientes, gerando impactos negativos a saude dos animais a longo prazo (AZA
Giraffe Species Survival Plan®, 2023). Da mesma forma, frutas, legumes e verduras
também devem ser evitados ou oferecidos em quantidades extremamente limitadas
entre 2-5% da dieta na matéria seca, para fins especificos no tratamento médico,
condicionamento ou enriquecimento comportamental, devido ao alto teor de agucair,
com influéncia negativa na fermentagdo ruminal (AZA Giraffe Species Survival
Plans®, 2023). Quando incluidos em propor¢goes mais elevadas, ha o risco de
desequilibrio nutricional, comprometendo o atendimento as exigéncias dietéticas da
espécie (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023).
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3.4Trato gastrointestinal

Os ruminantes conhecidos como fermentadores pré-gastricos, possuem um
sistema digestivo adaptado para digerir as fibras e transformar em energia. Esse
processo ocorre através dos microrganismos presentes no trato digestivo que
fermentam as fibras e produzem acidos graxos volateis (AGV), que sao utilizados
como fonte energética pelo animal (Russell e Rychlik, 2001).

A girafa € um ruminante herbivoro de grande porte que, assim como 0s
ruminantes domésticos, apresenta um estdémago dividido em quatro compartimentos:
rumen, reticulo, omaso e abomaso (estomago verdadeiro), os quais desempenham
papel essencial para permitir a redugdo adequada do tamanho das particulas,
favorecendo a fermentacdo microbiana e a digestao de fibras (Mitchell et al., 2015),
conforme mostra a figura 1.

100 cm
Figura 1 — Trato gastrointestinal de girafa. Adaptado da AZA Giraffe Species Survival Plans® (2023).
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A digestao ocorre inicialmente pelo rimen, que € o maior compartimento pré-
gastrico, onde ocorre a fermentagdo da matéria vegetal por microrganismos (Qi et al.,
2024). O qual é revestido por papilas que ampliam a area de absorgdo dos acidos
graxos volateis (AGV) de cadeia curta produzidos nesse processo de fermentagéo
(Owens et al., 1988), principalmente o acido acético, acido propiénico e acido butirico
(Sauer et al., 2017). O pH do rumen-reticulo oscila entre 6 e 7, e € tamponado com a
adicdo de saliva (Yokoyama e Johnson, 1988), que contém tampdes de bicarbonato
e fosfato que mantém o pH, que entram constantemente no rimen com o alimento
(Orpin, 1975), equilibrando os acidos produzidos durante a fermentacao (Yokoyama e
Johnson, 1988). Além disso, o pH pode variar dependendo da frequéncia de
alimentacao e do tipo de alimento ingerido (Trinci et al., 1994). O calor gerado pelo
metabolismo do animal, somado a fermentagdo microbiana no rimen, mantém a
temperatura ruminal entre 38°C e 40°C, podendo haver variagdes de acordo com a
frequéncia de ingestdo de alimento ou agua (Orpin, 1975). Em seguida, o reticulo
auxilia e atua em conjunto com o rumen, contribuindo para o prolongamento do tempo
de ruminacgdo, o que favorece a redugao do tamanho das particulas e o aumento da
area de superficie disponivel para a acao microbiana durante o processo de
fermentacao (Owens et al., 1988). A separagao das particulas maiores retorna para a
boca para realizar a ruminacdo (mastigagdo adicional) e as particulas menores
seguem para o omaso (Dittmann et al., 2015). O omaso, por sua vez, exerce papel
essencial ao controlar o fluxo da digesta em direcdo ao abomaso, retendo as
particulas maiores, garantindo tempo adicional para a decomposigéo fisica e a agao
microbiana (Merchen, 1988). O quarto e ultimo compartimento é o abomaso, mais
conhecido como verdadeiro estdbmago, responsavel pela digestdo quimica e
enzimatica (Merchen, 1988). No intestino delgado se mistura com as secregdes do
pancreas e do figado, elevando o pH de 2,5 para um valor entre 7 e 8 em ruminantes.
Esse pH mais alto é necessario para que as enzimas do intestino delgado funcionem
adequadamente (Paris et al., 2017). Entre os intestinos delgado e grosso localiza-se
0 ceco, sendo apenas um ceco, que funciona como um local adicional de fermentagao
microbiana, onde fibras ndo digeridas anteriormente podem ser degradadas,
fornecendo uma fonte complementar de energia (Siciliano-Jones e Murphy, 1989),
ainda que em menor escala quando comparado ao processo fermentativo das
camaras anteriores. O intestino grosso € composto pelo ceco e pelo célon, sendo este
dividido em célon ascendente com trés ansas (proximal, espiral e distal). Estas regides
constituem-se como as principais responsaveis pela absorcdo de agua no trato
digestorio (Pérez; Lima; Clauss, 2009). E por ultimo, terminando em reto, que atua
como 6rgao de armazenamento, onde os residuos fecais sédo retidos até que o
acumulo atinja um limiar capaz de estimular o controle nervoso responsavel pelo
reflexo da defecacédo (Parish et al., 2017).

Com a evolugdo das pesquisas descobriram que as girafas e os bovinos
diferem em morfologia e fisiologia digestiva. Uma das principais diferencas esta na
anatomia do rumen. Em ruminantes domeésticos, como os bovinos, o conteudo ruminal
€ estratificado em camadas distintas (gas, fibras longas, fibras finas e fluido), o que
facilita a ruminacao e movimentacgao do alimento (Van Soest, 1994). Ja nas girafas, o
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conteudo ruminal € homogéneo, sem estratificacao visivel, indicando adaptag¢des para
digestao de dietas com maior proporg¢ao de folhas arboreas, mais digestiveis e menos
fibrosas (Sauer et al., 2017), conforme mostra a figura 2
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Figura 2 — Correlagdo esquematica entre a estrutura fisica das forragens e as adaptagdes anatdbmicas
dos tipos de alimentagdo dos ruminantes pastoreadores e selecionadores de ramos e folhas as
consequéncias dessas propriedades fisicas. Adaptado de Clauss et al. (2002), imagens do riumen
adaptadas de Hofmann (1989; 1995).

As girafas apresentam algumas adaptacbes morfolégicas relacionadas a
ecologia alimentar seletiva (browser). Estudos recentes, com base em dados obtidos
de girafas em vida livre e em zooldgicos, encontraram que seu trato digestivo possui
caracteristicas distintas, como uma crista reticular mais baixa, pilares ruminais mais
finos e menor area superficial das laminas do omaso, quando comparado a
ruminantes pastoreadores (Sauer et al., 2016). Além disso, observou-se um padrao
uniforme de papilas ruminais e auséncia de estratificagdo no conteudo do rumen
(Sauer et al., 2017). Adicionalmente, a proporg¢éo do trato gastrointestinal em relagao
ao peso corporal nas girafas é relativamente menor quando comparada a ruminantes
de tamanho parecidos, evidenciando uma alometria negativa no crescimento do
rumen (Sauer et al., 2016). Essa caracteristica anatdmica esta alinhada ao habito
alimentar seletivo, baseado em dietas de alta qualidade nutricional, contrastando com
os ruminantes domésticos, que consomem grandes volumes de forragem com baixa
digestibilidade.

No que se refere a microbiota, os trés principais grupos de microrganismos que
habitam o trato gastrointestinal dos animais ruminantes domésticos sdo bactérias,
protozoarios e fungos. Esses microrganismos estdo suspensos na fase liquida da
digesta ruminal, aderidos a fragmentos de plantas ou ao revestimento epitelial do
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ramen (Trinci et al., 1994). Em girafa, a microbiota ruminal também difere, sendo
encontrados 21 filos no rimen de girafas eutanasiadas, dominados principalmente
por Firmicutes (50%), Bacteriodetes (30%) e Proteobacteria (4%) (Roggenbuck et al.,
2014). Isso sugere um microbioma especializado na fermentac&o de folhas arboreas
e compostos secundarios vegetais. De acordo com Grobbelaar et al. (2025), ocorrem
variagdes na comunidade microbiana do rumen de girafas, influenciadas por fatores
como a estagao do ano (chuvosa ou seca), o sexo do animal (macho ou fémea) e o
tipo de alimentacgao (s6 vegetacao disponivel ou suplementagdo com ragao).

Do ponto de vista do comportamento alimentar, girafas apresentam ciclos de
ruminagao mais longos com dietas de feno (49 s por ciclo) e mais rapidos com folhas
frescas (37 s), além de menor frequéncia de mastigagao por bolo alimentar, refletindo
adaptagdes a mastigacdo de material menos abrasivo (Schifdler e Greven, 2017).

Essas particularidades evidenciam que, embora compartihem a mesma
classificagdo de ruminantes, girafas desenvolveram adaptagdes morfologicas,
fisiologicas e comportamentais distintas, ligadas ao seu nicho alimentar arboreo e
seletivo (“browser”), contrastando com os ruminantes domeésticos adaptados a
pastagens (“grazing”) e forragens de baixo valor nutricional.

3.5Escore de Condi¢ao Corporal

A condicdo corporal adequada esta relacionada ao equilibrio energético do
organismo do animal. Sem excesso e nem falta de nutrientes na alimentacéo e com
uma vida saudavel o animal consome praticamente toda energia de sua dieta, assim
nao estoca energia em forma de gordura, a qual, em excesso, € prejudicial para o
animal (Guimaraes e Tudury, 2006).

A avaliacdo do Escore de Condicao Corporal (ECC) consiste em um método
subjetivo, ndo invasivo e semi-quantitativo para avaliar a deposicado de musculo e de
gordura corporal (Laflamme, 1997; Schmidt e Barbiers, 2005; Machado et al., 2008).
Essa avaliagao pode ser realizada por meio da avaliacao visual, sem contencéo fisica
ou quimica, verificando em algumas regides do corpo, tais como, pescogo, dianteiro,
costelas e traseiro (Laflamme, 1997). E quando possivel realizar a palpag¢ao ou toque
no animal para uma complementag¢ao da avaliagao, isso aplica mais para os animais
que possuem estruturas que dificultam a visualizagdo, tais como, pelos longos
(cachorro, gato, coelhos, etc.), animais de raca lanada (ovinos, etc.) e penas (aves).
Essa aplicacao é rapida e permite monitorar o estado nutricional dos animais ao longo
das fases fisioloégicas do ciclo de vida, auxiliando nas tomadas de decisdes
relacionadas a nutricao, reprodugéo e manejo sanitario (Machado et al., 2008). Essa
técnica mostrou ser um método bastante simples e eficaz na avaliacdo da condi¢ao
corporal (Brunetto, 2009). Havendo diversos estudos com herbivoros domésticos,
neste caso com vacas de corte, correlacionando o ECC com a importancia e a
eficiéncia na fase reprodutiva, sendo um importante indicador quando o animal esta
apto para a concepg¢ao e manutencado da gestacdo. Por exemplo, vacas com ECC
muito baixo apresentam menor taxa de prenhez, enquanto valores altos também
podem comprometer a fertilidade e aumentar o risco de problemas metabolicos
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(Pfeifer et al., 2021). Para Schmidt e Barbiers (2005), a escala de classificacdo de
ECC em girafas varia de 1 a 5 pontos, sendo 1= muito magro, 2= magro, 3= ideal, 4=
sobrepeso e 5= obeso (Figura 3).
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Figura 3 — Classificagdes de escore corporal das girafas correlacionando as imagens. Adaptado de
Schmidt e Barbiers (2005).

Para Clavadetscher et al. (2021) a avaliacado o visual, avalia algumas regides
do corpo, tais como, traseiro, costelas e dianteiro (Figura 4).

Figura 4 — (A, B) Ponto fixo da trasei}a d(; mesmo animal em duas fotografias em diferentes condices
de iluminagdo em diferentes angulos. (C) Fémea em gestacdo no circulo. (D) Dobras cutaneas
excessivas nas costelas indicadas nas setas. (E) Padrao de pelagem imitando a forma dos ossos do

quadril (Adaptado de Clavadetscher et al., 2021).

Estudo realizado em 125 zooldgicos europeus e norte-americanos resultaram
que 50% das instituicbes estavam oferecendo em quantidades variaveis de
concentrados e cereais, com baixos niveis de fibras, ricos em agucar e amido, € 0 uso
foi correlacionado com incidéncias de patologias e na reducao no escore de condigao
corporal (Martin, et al., 2025).

3.6Escore Fecal

O escore de condicao fecal € uma ferramenta de avaliacéo visual usada para
analisar a consisténcia e aparéncia das fezes do animal, com o objetivo de monitorar
sua saude digestiva e o bem-estar (Baxter e Plowman, 2001). A escala de escore fecal
para Giraffa sp. varia de 1 a 6, conforme publicado por Folly Farm (2018) na NAG
(Nutrition Advisory Group) da AZA (Associagao Americana de Parques Zooldgicos e
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Aquarios) e por Vieira et al. (2025). A figura 5 representa as imagens dos diferentes
escores fecais na espécie e as descri¢gdes estao a seguir:

ePontuacdo 1 (Ideal) — Defecam cibalas individuais, com uma extremidade
ligeiramente fina e pontuda e a outra mais grossa com formato céncavo. Sao firmes,
secas, com coloragao verde escuro até preto e ndo deixam residuos no chao quando
coletadas.

ePontuagdo 2 — As cibalas individuais ou em aglomerados duplos ou trios,
apresentam formato mais achatado sem formato tipico, mais umidas e com coloragao
verde musgo. Mantém a forma quando coletadas, mas tendem a grudar umas nas
outras.

ePontuacdo 3 — Cibalas soltas e pequenos aglomerados de cibalas, sendo as
cibalas separadas ainda sao aparentes no aglomerado, podendo ou ndo estarem em
formato ideal ou mais deformado. Muito pegajosos ao toque, mas ainda mantém a
forma quando coletados.

ePontuacgdo 4 — Cibalas achatadas agrupadas formando grandes aglomerados,
que nao sao separadas facilmente, com coloracdo verde musgo ou verde escuro.
Muito umidas, mas ainda mantém a forma quando coletadas.

ePontuacao 5 — Cibalas fundidas formando bolos fecais umidos, parecida com
fezes de bovinos e de cor verde musgo. Quando coletadas deixam um leve residuo
no chéo.

ePontuacao 6 — Fezes liquidas, indicando diarreia. Coloragdo verde musgo ou
marrom.

3 s

Figura 5 — Escore fecal em Girafa (Giraffa camelopardalis) — (Adaptado de VIEIRA et al., 2025).
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RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar as praticas de manejo alimentar de girafas em nove
zoolégicos brasileiros. Foram identificados 40 tipos de alimentos nas dietas, incluindo 10
concentrados (racbes e graos), 3 frutas, 5 vegetais (2 verduras, 3 legumes), 13 volumosos
(gramineas, fenos e folhas arbdreas) e 9 suplementos. As composigdes nutricionais e
energéticas dos alimentos foram cadastradas e as dietas avaliadas pelo software Bradypus®.
As dietas foram estimadas usando as quantidades de alimentos oferecidos contabilizadas
como consumidas. Em média, cada girafa recebia 43 kg de alimento por dia na matéria
natural, ou 18,2 kg na matéria seca, representando 2,1% do peso vivo. Observou-se excesso
de energia nas dietas, principalmente devido ao elevado consumo de carboidratos e amido.
Todos os zooldgicos forneciam concentrados, com grande variagdo no tipo e nas
composicdes, que variou de 2,5 a 7,2kg MN/dia/animal, dividido em 1 a 4 vezes por dia.

As frutas foram oferecidas por 55% das instituicdes (200g a 8kg/dia), legumes por 89% (2 a
22kg/dia), e verduras por 22% (1,7 a 5kg/dia). Gramineas estavam presentes em 55% das
dietas (9 a 60kg/dia). O feno de alfafa foi utilizado por 78% dos zooldgicos (700g a 22kg/dia),
e folhas arbdreas por 89%, embora com variedade limitada (até 4 espécies por instituicao,
700g a 40kg/dia). Suplementos minerais e vitaminicos foram ofertados por 78% dos
zooldgicos (20 a 200g/dia), sendo 56% em po6 e 44% em blocos, predominando os produtos
para bovinos, equinos e monogastricos. Conclui-se que ha esfor¢o para melhorar a
alimentagao das girafas, mas enfrentam desafios na composi¢cao e nas altas inclusdées na
dieta de concentrados inadequados, feno de alfafa, frutas, vegetais e gramineas, que
ultrapassam os limites ideais, além da baixa inclusdo de folhas arboreas.

Palavras-Chave: concentrado, folhas, consumo de matéria seca, volumoso
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate feeding management practices for giraffes
in nine Brazilian zoos. A total of 40 food items were identified, including 10
concentrates (pellets and grains), 3 fruits, 5 vegetables, 13 forages (grasses, hay, and
tree leaves), and 9 supplements. Nutritional and energy compositions were analyzed
using Bradypus® software, with estimates based on food offered. On average, giraffes
received 43 kg/day of fresh matter, equivalent to 18.2 kg/day dry matter (2.1% of body
weight). Diets presented energy excess, mainly from carbohydrates and starch. All
zoos offered concentrates, though types and quantities varied widely (2.5-7.2 kg/day),
provided in one to four feedings. Fruits were offered by 55% of zoos (200 g—8 kg/day),
vegetables by 89% (2-22 kg/day), and leafy greens by 22% (1.7-5 kg/day). Grasses
were supplied in 55% of diets (9—60 kg/day). Alfalfa hay was used by 78% of zoos (700
g—22 kg/day). Tree leaves were provided by 89%, yet variety was limited to four
species per institution (700 g—40 kg/day). Mineral and vitamin supplements were
offered in 78% of zoos (20—200 g/day), with 56% in powder and 44% in block form,
mostly products for cattle, horses, or monogastrics. In conclusion, while there is a clear
effort to improve giraffe nutrition, challenges remain regarding dietary composition,
including the excessive inclusion of concentrates, alfalfa hay, fruits, vegetables, and
grasses that exceed recommended levels, along with the insufficient use of tree
leaves.

Keywords: concentrate, leaves, dry matter intake, forage
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1. INTRODUGAO

As girafas (Giraffa camelopardalis) sdo mamiferos herbivoros classificados
como “low selectivity/non-selective browser”, termo em inglés, que significa comedor
de folhas com baixa seletividade (Demment e Van Soest 1983; Hofmann, 1989). Na
natureza, as girafas se alimentam de folhas de arvores e arbustos altos (Leuthold e
Leuthold, 1972; Field e Ross, 1976), além de botdes florais, flores e frutos da estagéo
(Dagg, 2014). As espécies de plantas e partes de plantas consumidas podem variar
com a estagao do ano e a localizagao geografica (Dagg e Foster, 1976; Caister et al.,
2003). Na natureza pode consumir mais de 100 espécies de plantas diferentes, sendo
as mais consumidas as folhas de arvores do género Acacia (Estes, 2012).

Um estudo realizado no Parque Nacional do Serengeti, avaliou girafas machos
e fémeas em vida livre, onde o consumo foi de 19 kg e 16,6 kg de matéria seca (MS),
respectivamente (Pellew, 1984). Entretanto, n&o identificou diferenca significativa na
qualidade da dieta ao longo do ano, entretanto a ingestdo de proteina bruta (PB)
compreendeu entre 11,7% e 18,8% de PB, 7,4kg de fibra em detergente acido (FDA)
na estacao chuvosa e 8,6kg de FDA na estagao seca para machos. Para as fémeas,
ocorreu ingestao de 4,3kg de FDA na estacdo chuvosa e 5,9kg de FDA na estacao
seca.

Estudos com girafas na natureza e a extrapolagao das praticas de alimentagao
com outros ruminantes domésticos sob cuidados humanos, constituiram a base para
o desenvolvimento e aprimoramento das recomendagdes nutricionais voltadas a
promogao da saude nutricional das girafas. Além disso, para as girafas sob cuidados
humanos é necessario atencdo em relacdo ao tipo de apresentacdo dos alimentos,
principalmente das ragdes e dos volumosos, pois em algumas condigcbes esses
animais apresentam alta incidéncia de comportamentos estereotipados
correlacionados com o tipo de alimento ofertado, forma de alimentacdo e baixa
frequéncia alimentar (Bashaw et al., 2001).

Considerando a complexidade desses animais, bem como a disponibilidade de
alimentos em cada regido, o manejo alimentar e nutricional de girafas pode variar
amplamente. Desta forma, a coleta de dados e a analise nutricional das dietas atuais
auxiliam para um manejo nutricional mais eficaz e seguro, promovendo ajustes
essenciais que possam beneficiar a manutencgao de individuos saudaveis.

Com isso, em junho de 2023, apds um workshop sobre manejo de girafas sob
cuidados humanos, surgiu a necessidade de analisar a qualidade da dieta e as
praticas de manejo alimentar, uma vez que foi analisado alta variedade entre as
instituicbes. Sendo assim, este estudo objetivou avaliar as praticas de manejo
alimentar e os perfis nutricionais e energéticos das dietas das girafas nos zooldgicos
brasileiros.

2. MATERIAL E METODOS

Coleta de dados
Foi enviado um questionario a nove zooldgicos do Brasil, que tém ou
mantiveram girafas em seu plantel.
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Atualmente, sete zooldgicos brasileiros mantém girafas das espécies Giraffa
giraffa giraffa (8.14.0), Giraffa giraffa camelopardalis (2.3.0) e Giraffa giraffa giraffa
(1.3.0), totalizando 31 individuos. Duas instituicbes reportaram que néo dispde mais
girafas no plantel, porém enviaram as informacdes relatando as dietas anteriormente
praticadas.

O questionario dispunha de perguntas sobre algumas informagdes especificas
da dieta e as praticas de manejo alimentar, conforme abaixo:

(1) Descreva a quantidade de cada alimento da dieta, frequéncia e forma de
apresentacao, por individuo.

(2) Qual o peso estimado ou real do animal, idade, sexo e subespécie?

(3) Qual a marca e tipo de ragao utilizada?

(4) Ha suplementagdo mineral ou vitaminica? Descreva quantidades,
frequéncia e marca do produto utilizado?

As composi¢des nutricionais dos itens utilizados nas dietas foram obtidas de
bancos de dados nacionais: a TBCA (Tabela Brasileira de Composigéao de Alimentos),
versao 7.2 de 2023, foi utilizada para frutas, legumes e vegetais; a plataforma online
CQBAL (tabela de composi¢cao quimica e bromatoldgicas de alimentos), versao 4.0
de (2015) foi utilizada para forragens. Para folhas de arvores e forragens foram
utilizadas as analises bromatologicas realizadas por laboratorios e consultado a
plataforma Feedipedia. Para alimentos comerciais, como as ra¢des e suplementos,
foram utilizados os valores de garantia contidos nos rétulos dos produtos. Os dados
foram inseridos e analisados no software de formulagéo de dietas Bradypus®.

Consumo de matéria natural, matéria seca e energia metabolizavel

O consumo da matéria seca (CMS) e consumo da matéria natural (CMN) esta
relacionado ao tamanho corporal metabdlico (peso corporal k"%’%) e foi estimado
usando as quantidades de alimentos oferecidos considerados como consumidos.

As quantidades dos alimentos oferecidos foram padronizadas para pesos em

quilogramas na matéria natural (MN) (Mosig, 2012) e convertidas também para a
Matéria Seca (MS) para modo de comparagao.

Os pesos corporais (PC) dos animais foram estimados ou pesados segundo os
responsaveis dos zooldgicos.

A necessidade de energia metabolizavel (NEM) em manutencgao para girafa foi
estimada de acordo com a formula: 125,3 x Peso Corporal kg"?"® (Valdes e Schlegel,
2012).

Composicao nutricional e energética da dieta

Para o calculo da energia da dieta, foi necessario inicialmente calcular para
cada alimento os carboidratos ndo nitrogenados (CNN) conforme a seguinte férmula:
CNN =100 — (%U + %PB + %EE + %MM + %FB). Em seguida, para o célculo de
energia da dieta foi utilizada a seguinte formula: EM (kcal/g) = 3,5x%PB + 8,5x%EE +
3,5x%CNN) /100.
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Relagao Volumoso e Concentrado

Os alimentos com teor de fibra bruta (FB), na matéria seca (MS), menor que
18% foram agrupados como concentrados (ragdo, suplementos, graos, verduras,
legumes e frutas) e os alimentos com FB, na MS, maior que 18% foram considerados
como alimento volumoso (capim de graminea, fenos e folhas arboreas) (Harris et
al.1959; Van Soest, 1967).

Anadlise estatistica

As estatisticas descritivas foram calculadas para definir o consumo de itens
alimentares, os quais foram expressos em gMn, gMS, %MN e %MS, para fins de
comparacgao. Os dados foram apresentados em valores minimos, maximos, médios e
desvio-padréao.

3. RESULTADOS
Animais

Foram avaliadas as dietas de 31 girafas, com idades entre 2 a 32 anos e 0s
pesos corporais variaram de 700 kg a 1200 kg, com média de 850kg MN £162.

Dietas para girafas praticadas em zoolégicos brasileiros

Para as girafas mantidas nas 9 instituicbes brasileiras foram oferecidos 40
diferentes itens alimentares, sendo 10 concentrados (ragbes e gréos), 3 tipos de
frutas, 2 tipos de verduras, 3 tipos de legumes, 13 tipos de volumosos (capins frescos
de gramineas, fenos (alfafa e tifton 85) e folhas arbdreas) e 9 tipos de suplementos.

As quantidades de cada alimento oferecido para uma girafa por dia (kg na MN)
nos 9 zooldgicos brasileiros sdo encontradas na tabela 8.

As quantidades totais de alimentos variaram de 19,2 até 76,6kg na
MN/dia/animal, média de 43,4kg MN %22 ,6. J& o consumo na matéria seca (MS),
variou de 9,8 a 34,2 kg na MS/dia/animal, com média de 18,2kg na MS £87,7. Logo,
0 consumo da matéria seca em relacédo ao peso vivo variou de 1,2 a 4,9%, com média
de 2,1% +1,1.

Racao

Trés zoolégicos utilizavam ragéao de bovinos (33,3%), dois zoolégicos usavam
ragao de equinos (22,2%), um zooldgico oferecia ragao composta por pellets com mix
de graos indicada para ruminantes silvestres e domésticos, e adicionava outros dois
graos (casca de soja peletizada e aveia achatada) (11,1%), um zooldgico oferecia
racdo de monogastricos selvagens (11,1%) e dois zooldgicos usavam ragao de
herbivoros selvagens de alta fibra e baixo carboidrato (22,2%).

A quantidade de racgao oferecida variou de 2,5 a 7,2kg MN/dia/animal, média
de 4,7kg MN +1,6 (5,2 a 31,2%MN, com média de 14,1%MN 18,6 ou 10,3 a 45,7%MS,
com média de 25,9%MS +11,8). As concentragdes de nutrientes e energia dos
concentrados (ragdes e graos) usados sao encontrados na tabela 9.
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A frequéncia oferecida de ragao variou de um a quatro vezes por dia, mediana
de duas vezes/dia +1,1, sendo oferecido uma vez por dia por um zoolégico (11,1%),
duas vezes por dia por quatro zooldgicos (44,4%), trés vezes por dia por um zooldgico
(11,1%) e quatro vezes por dia por trés zoologicos (33,3%).

Frutas

Trés diferentes frutas foram fornecidas em quantidades variadas, incluindo a
banana, mamao e macga. Dos nove zoolégicos, quatro (44,4%) ndo ofereciam frutas e
os outros cinco (55,6%) ofereciam.

A quantidade de frutas oferecida variou de 0,200 a 8kg na MN/dia/animal,
média de 1,1kg MN £3 (0,3 a 15,7%MN, média de 8,1%MN +6,9 ou 0,1 a 12,2%MS,
média de 5,8%MS 15,4). A banana variou de 200g a 8 kg de MN (55,5%), mamao
variou em 286g na MN (11,1%) e macga variou de 1,105 a 2kg na MN (22,2%). Os
nutrientes e energia das frutas usadas sao encontradas na tabela 10.

A frequéncia oferecida de frutas variou de 1 a 3 vezes por dia, média de 2 vezes
por dia 1,2, sendo que quatro zooldgicos (44,4%) nao ofereciam frutas, um zooldgico
(11,1%) oferecia uma vez por dia, trés zooldgicos (33,3%) ofereciam duas vezes por
dia e um zooldgico (11,1%) oferecia trés vezes por dia.

Vegetais (legumes e verduras)

Trés tipos de legumes foram fornecidos em quantidades variadas, incluindo a
abobora, cenoura e batata-doce. Das nove instituigbes, oito (88,9%) ofereciam
legumes e variou de 2 a 22kg na MN/dia/animal, média de 7,1kg 7,7 (3,9 a 42,8 %MN
+14,3 0u 0,5 a 27,3%MS 19). A abdbora variou de 0,5 a 14kg de MN (77,7%), cenoura
variou de 230g a 8kg na MN (77,7%) e batata-doce crua variou de 1,1 a 4kg na MN
(22,2%).

Dois tipos de verduras foram fornecidos em quantidades variadas, incluindo a
escarola e a catalonha. Das nove instituicdes, duas (22,2%) ofereciam verduras e
variaram de 1,7 a 5kg na MN/dia/animal, média de 3,4% £1,7 ou (6,7 a 9,7%MN ou
0,9 a 3,8%MS +2,1). A escarola foi oferecida 1,7kg de MN (11,1%) e a catalonha foi
oferecida 5kg de MN (11,1%). As concentragdes de nutrientes e energia dos vegetais
(legumes e verduras) usados sdo encontrados na tabela 11.

A frequéncia oferecida de legumes variou de um a quatro vezes por dia, média
de duas vezes por dia +1,4, sendo um zooldgico (11,1%) nao oferecia legumes, dois
zooldgicos (22,2%) ofereciam uma vez por dia, trés zooldgicos (33,3%) ofereciam
duas vezes por dia, um zooldgico (11,1%) oferecia trés vezes por dia € um zooldgico
(11,1%) oferecia quatro vezes por dia.

A frequéncia oferecida de verduras variou de um a duas vezes por dia, média
de 2 vezes 10,6, sendo seis zooldgicos (66,6%) nao ofereciam verduras, um zoolégico
(11,1%) oferecia uma vez por dia, dois zooldgicos (22,2%) ofereciam duas vezes por
dia, ndo houve oferecimento de trés e quatro vezes por dia de verduras.

Forragens
As forragens ou volumosos usados foram divididos em capins frescos de
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gramineas, fenos (alfafa e tifton 85) e folhas arbéreas, podendo ser encontrados na
tabela 12.

Capins frescos de gramineas

Das 9 instituigées, cinco (55,6%) ofereciam e quatro (44,4%) n&o ofereciam o capim

fresco de graminea. As instituicbes ofereciam exclusivamente o capim-elefante

(Pennisetum purpureum), que variou o oferecimento de 9 a 60kg na MN/dia/animal,

média de 26,6kgMN £22,5 ou (17,6 a 80,6%MN £25,1 ou 9,8 a 55,3%MS +16,6). A

frequéncia oferecida variou de 1 a 4 vezes por dia, média de 2 +1,3. A concentragéo

de nutrientes e energia do capim-elefante usado para girafas encontra-s€ na tabela 12
Tabela 12.

Fenos

Os fenos foram oferecidos em sete zoolégicos (77,8%) e dois zooldgicos
(22,2%) nao ofereciam fenos. Das nove instituicoes, sete (77,8%) ofereciam o feno de
alfafa (Medicago sativa), que variou de 0,690 a 22kg na MN/dia/animal, com média de
8,7kgMN 16,6 ou (2,7 a 49,2 %MN £17,7 ou 6,4 a 58,2%MS, com média de 39,3% MS
119,8). Das nove instituicbes, somente uma (11,1%) ofereceu o feno de Tifton 85
(Cynodon spp.), na quantidade de 0,700kg na MN/dia/animal (2,8%MN ou 6,4%MS).
Segundo alguns zooldgicos, o feno de graminea (tifton e coast-cross) ja foram
testados para o consumo, porém teve baixa aceitacao pelas girafas, por isso deixaram
de oferecer. As concentragcdes de nutrientes e energia dos fenos de alfafa e de tifton
usados para girafas sdo encontradas na tabela 12. A frequéncia oferecida de fenos
(alfafa e tifton 85) variou de 2 a 3 vezes por dia, média de 2 vezes por dia £1,0.

Folhas arbéreas

As folhas arboreas foram oferecidas por oito zooldgicos (88,9%) e um zooldgico
ndo oferecia folhas (11,1%). Foram oferecidas 10 variedades de folhas no total,
incluindo o Sanséo-do-campo (Mimosa caesalpiniifolia; (55,6%), Leucena (Leucaena
leucocephala; 33,3%), Amora (Morus sp.; (22,2%) e Aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolia; 22,2%). No entanto, foram oferecidas apenas em um zooldgico
(11,1%), tais como, o Hibisco (Hibiscus sp.), Inga (Inga endulis), Goiaba (Psidium
guajava), Pau-Jacaré (Piptadenia gonoacantha), Malvavisco (Malvaviscus arboreus)
e Feijdo-guandu (Cajanus cajan). As concentragdes de nutrientes e energia das 10
diferentes folhas arbdreas utilizadas para forrageamento para girafas sdo encontradas
na tabela 12.

Das oito instituicdes (88,9%) que ofereciam folhas arboéreas, variaram o
oferecimento em 0,690 a 39kg na MN/dia/animal, média de 8,7kg MN +12,5 (2,7 a
80,8 %MN, média de 24,9%MN +27,1 ou 3,8 a 75,8 %MS, média de 19,9% £23,8). A
frequéncia oferecida de folhas arbdreas variou de 1 a 3 vezes por dia, média de 2
vezes por dia +1,1.

A variedade das folhas oferecidas por zoolégico variou também, dois
zoologicos (22,2%) usam apenas uma espécie de folha arbdrea, trés zooldgicos
(33,4%) usam duas espécies de folhas, dois zooldgicos (22,2%) usam trés espécies
de folhas, e dois zooldgicos (22,2%) usam 4 espécies de folhas.
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A folha arbdérea mais popular usada foi o Sansdo-do-campo (Mimosa
caesalpiniifolia; 55,6%), variando de 2 a 36,8 kg de MN/dia/animal, média de 9,8kg
MN/dia/animal £15 ou (3,9 a 76%MN, média de 25,7%MN +28,8 ou 3,8 a 73 %MS,
média de 21,5%MS +29,0). Em segundo mais popular foi a Leucena (Leucaena
leucocephala; 33,3%) variando de 1 a 3 kg de MN/dia/animal, média de 2
MN/dia/animal £1 (5,2 a 8,7 %MN, média de 6,6%MN £1,8 ou 2,2 a 8,3 %MS, média
de 4,9%MS £3,1). A terceira mais popular foram a Amora (Morus sp.) e Aroeira-
vermelha (Schinus terebinthifolia), ambos oferecidos por 22,2% das institui¢cdes.
Sendo a Amora variando de 0,7 a 1 kg de MN/dia/animal, média de 0,8 kg
MN/dia/animal £0,2 (2,7 a 4,9 %MN, média de 3,8%MN +1,6 ou 5,7 a 6,2%MS, média
de 5,9%MS +0,4), a Aroeira-vermelha variando de 1 a 2,8 kg de MN/dia/animal, média
de 1,9kg MN/dia/animal £1,3 (2 a 14,6 %MN, média de 8,3%MN 18,9 ou 2,2 a
9,1%MS, média de 5,7%MS +4,9).

Suplementos

Dos nove zooldgicos, dois (22,2%) nao ofereciam suplementos e os outros
sete (77,88%) ofereciam nove diferentes suplementos, variando de 20 a 200g na
MN/dia/animal, média de 84g MN/dia/animal £0,1 (0,1 a 0,5 %MN, média de 0,3 %MN
10,1 0u 0,4 a 0,7 %MS, média de 0,6 %MS +0,1).

Quatro zooldgicos utilizavam suplemento mineral de bovinos (44,5%), dois
zoologicos usavam suplemento de equinos (22,2%) e trés zooldgicos ofereciam
suplemento de animais monogastricos (33,3%).

Cinco zooldgicos ofereciam suplementos em pé (55,6%) e 4 ofereciam em
blocos (44,4%). Destes citados, um zooldgico oferecia cinco diferentes suplementos
na mesma dieta. As concentragdes de nutrientes dos suplementos usados sao
encontradas na tabela 13.

A frequéncia oferecida de suplementos variou de 1 a 3 vezes por dia, média
de 2 vezes por dia 1,0, sendo dois zooldgicos (22,2%) nao ofereciam suplementos,
trés zooldgicos (33,3%) ofereciam suplementos uma vez por dia, trés zooldgicos
(33,3%) ofereciam suplementos ofereciam duas vezes por dia e um zooldgico (11,1%)
oferecia trés vezes por dia.

O suplemento mais popular usado foi para bovino, em bloco, Blokus 80, da
marca SUPRA (44,4%), com estimativa de consumo voluntario de 60g na
MN/dia/animal, sendo o bovino doméstico como modelo (0,1 a 0,3%MN, média de
0,2%MN %0,1 ou 0,3 a 0,6%MS, média de 0,4%MS 10,1). Em segundo mais popular
foi o Aminomix Forte, em pd, marca Vetnil (22,2%) variando de 10 a 60g na
MN/dia/animal, média de 35g MN/dia/animal +35 (0,1 a 0,2%MN, média de 0,2%MN
10,1 ou 0,3 a 0,6%MS, média de 0,5%MS %0,2). O suplemento para animais
Herbivoros Monogastricos da marca Quimtia ZooFeed foi usado apenas por um
zoolégico (11,1%) ofertando 200g de MN/dia/animal (0,3%MN ou 0,6%MS) e os
demais cinco suplementos foram usados também por apenas um zoolégico (11,1%).
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Composicao da dieta

A composigao nutricional e energética das dietas para as girafas variou entre
0s zoologicos brasileiros e comparadas com a mais recente recomendacgao nutricional
com base na matéria seca (MS), conforme encontradas na tabela 14.

Energia

A quantidade média de energia metabolizavel (EM) na dieta oferecida as girafas
foi de 17.713 a 59.597 kcal EM na MN/dia/animal, com média de 34.366kg na MN/dia
112.223. As necessidades energéticas estimadas com base no peso corporal, podem
ser encontradas na tabela 3, juntamente com o aporte energético das dietas
fornecidas.

Tabela 3 - Peso corporal dos animais, estimativa de necessidade de energia metabolizavel por dia
(NEM, kcal) com base na matéria natural (MN) e aporte de energia das dietas oferecidas para as girafas

ZOOLOGICOS BRASILEIROS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média Min. Max. DP(%)

Peso Corporal (kg) 800 800 1000 1200 700 900 700 1200 750 894,4 700 1200 197,6
NEM (kcal/dia/ animal) 18.848 18.848 22282 25547 17.052 20.589 17.052 25.547 17.958 20.414 17.052 25.547 3.350

Energia da dieta

. . 23.886 17.713 34.239 42.797 59.597 36.703 29.952 32,571 25.084 33.616 17.713 59.597 12.268
(kcal/dia/ animal)

Proteina
Os niveis de proteina das dietas oferecidas variaram de 11,4 a 18,2% na
MS/dia/animal, com média de 14,6% +2,7.

Fibras

Os niveis de Fibra em Detergente Neutro (FDN) das dietas variaram de 24,1 a
63,8% na MS/dia/animal, com média de 41,1% £13,9.

Os niveis de Fibra em Detergente Acido (FDA) variaram de 14,1 a 41,7% na
MS/dia/animal, com média de 30% 9,2.

Amido
O nivel de amido das dietas variou de 14,1 a 41,7% na MS/dia/animal, com
média de 30% +9,2.

Extrato Etéreo (EE)
Os niveis de Extrato Etéreo das dietas variaram de 2,5 a 4% na MS/dia/animal,
com média de 3% +0,4.

Minerais
Os resultados dos niveis dos minerais nas dietas de girafas em zooldgicos
brasileiros indicam significativa variabilidade, conforme se observa na tabela 4.
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Tabela 4 - Niveis dos minerais nas dietas das girafas nos zooldgicos brasileiros

Minerais Unidade Variacdo Média DP (%)
Calcio (Ca) % 0,6-3,6 1,3 0,9
Fésforo % 0,2-0,5 0,3 0,1
Relacdo Ca: P Ca:P 1,8-5,5 3,1 1,1
Magnésio (Mg) % 0,1-0,5 0,3 0,1
Sédio (Na) % 0,1-1,3 0,4 0,4
Potdssio (K) % 1,1-2,2 1,6 0,4
Cobre (Cu) mg/kg 9,4-20,2 15,2 4
Ferro (Fe) mg/kg 75-197 135,6 44,5
Manganés (Mn) mg/kg 0,3-85,7 54,9 25,1
Selénio (Se) mg/kg 0,05-0,5 0,2 0,1
Zinco (Zn) mg/kg 30,7-73,4 48,5 15,8

Vitaminas

Os niveis de Vitamina A variaram de 0 a 6.009 Ul (RE)/kg na MS/dia/animal,
com média de 1.169,8 Ul (RE)/kg MS.

Os niveis de Vitamina D3 variaram de 0 a 1 Ul/kg na MS/dia/animal, com média
de 0,1 Ul’/kg MS %0,3.

Os niveis de Vitamina E variaram de 8 a 208,8 Ul/kg na MS/dia/animal, com
média de 76,2 Ul/kg MS +67,2.

Relagao concentrado e volumoso

Durante o estudo foi estimado o grau de inclusao de concentrados e volumosos
nas dietas das girafas, conforme mostra a tabela 5. O grau de inclusao de concentrado
variou de 16,9% a 70,8%MS na dieta, com média de 42,1%MS +21. E o grau de
inclusdo de volumoso variou de 29,2% a 83,1%MS, com média de 58%MS +21.

Todas as instituicbes ofertaram agua potavel, limpa, fresca e sempre disponivel
ad libitum, em bebedouro manual e automatico.

Tabela 5 - Grau de inclusdo em porcentagem (%) na matéria seca (MS) de concentrado e volumoso
nas dietas oferecidas para girafas nos 9 zooldgicos brasileiros

ZOOLOGICOS
%MS (Dieta) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Média Min. Max. DP
% % % +
Concentrado 67,8 544 242 494 70,8 17,9 26,3 47,8 16,9 42 16,9 70,8 21,0
Volumoso 322 456 758 50,6 29,2 82,1 73,7 52,2 83,1 58 29,2 83,1 21,0

4. DISCUSSAO

O presente estudo evidenciou uma ampla variedade nos tipos de alimentos
ofertados as girafas em zoolégicos brasileiros, incluindo ragdes, gras, frutas, vegetais,
forragens, suplementos, além da composicdo nutricional e energética das dietas.
Observou-se que os concentrados (ragdes e graos) oferecidos eram de bovino, equino
ou com mix de graos, os quais possuiam maior quantidade de amido. Tais resultados



31

corroboram com Sullivan et al. (2010) onde 12 zooldgicos norte-americanos (31%)
ofereciam 25 tipos diferentes de rag¢des, incluindo ragcdo Mazuri ADF 16 "baixo teor de
fibras", Zeigler Browser (Zeigler Bros. Inc. Gardners, PA), Mazuri ADF 25, Mazuri
Bovine Browser e varios tipos de ragdes projetadas especificamente para espécies
herbivoras selvagens. Estudos de Gussek et al. (2017) também citaram que
zoolégicos europeus tinham como uma pratica padrdo o oferecimento de uma ragao
composta peletizada, e outras que continham adicionalmente gréos de cereais
formando uma ragdo com alta concentracdo de amido e de rapida fermentavel.
Segundo os autores nao é recomendavel oferecer ragées a base de alta concentragao
de amido para girafas, de acordo com os resultados negativos na ingestao diaria de
matéria seca (MS) e no consumo de forragem. Para Hummel e Clauss (2006) o
oferecimento de graos, frutas e vegetais comerciais devem ser restritos ao minimo.
Devido ao alto nivel de amido e agucar (Schmidt et al., 2005), qualquer uso excessivo
desses aumenta o risco de problemas relacionados a nutrigdo (Clauss et al., 2006).

A frequéncia do fornecimento da ragdo ao longo do dia é importante para as
condigdes ruminais dos animais. Nesse estudo os zoolégicos brasileiros ofereciam as
ragcdes entre 2 e 4 frequéncias por dia, para minimizar os impactos negativos. No
entanto, 35% dos zoolégicos europeus forneciam ragdo em uma grande porgao por
dia, o que aumenta a probabilidade de uma queda consideravel do pH no rumen
(Hummel et al., 2006).

O oferecimento de frutas para girafas nos zoolégicos brasileiros demostrou que
quatro (44,4%) nao ofereciam frutas e os outros cinco (55,6%) ofereciam. E a incluséo
maxima foi de 8kg de frutas por animal, com variagao de inclusdo de 0,1 a 12,2%MS,
no entanto uma média de 5,8%MS. O que representou uma redugao de -3,5%
comparando aos zoolégicos europeus com 9,3% (Hummel et al. 2006). Durante o
verdao nos zooldgicos europeus, 0os animais receberam 3,4kg de frutas e vegetais
frescos por dia, correspondendo a uma porcentagem de 4,7% de uma ingestao de 9kg
de MS (Hummel et al., 2006). Os mesmos autores relataram que os alimentos eram
facilmente fermentaveis, como gréos, pao, frutas e vegetais. Gussek et al. (2017)
afirmaram que 85% (n=69/81) dos zooldgicos europeus continuaram oferecendo
frutas nas dietas, sendo os mais oferecidos a macga (59%) e a banana (26%), seguidos
por frutas citricas (9%) e outros (7%).

As frutas, mesmo que oferecidas por algumas instituicdes norte-americanas,
europeias € brasileiras, o oferecimento deve ser restrito ao minimo e limitar para fins
especificos (Hummel e Clauss, 2006; Gussek et al., 2017). A restricdo € devido ao
alto teor de agucar (Schmidt et al., 2005), com impactos negativos na fermentagao
ruminal e o uso deve ser estratégica, por exemplo, no tratamento médico caso seja
necessario (Gussek et al.,, 2017). Além disso, esses alimentos produzem pouca
mastigacao, rapida ingestao, rapida fermentagdo e pouca produgao de saliva para o
efeito tamponante. Muitas instituicdes ultrapassam a recomendacao do uso de frutas
entre 2 e 5% na MS da dieta (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023).

O consumo de vegetais (legumes e verduras) foi observado neste estudo que
88,9% dos zooldgicos brasileiros incluiam legumes nas dietas oferecidas aos animais,
enquanto 22,2% utilizavam verduras. Esses dados estdo em concordancia com os
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resultados de Gussek et al. (2017), que identificaram que 85% dos zooldgicos
europeus ofereciam vegetais e frutas, sendo que 46% utilizavam exclusivamente
vegetais. Os mesmos autores alertam que determinados vegetais devem ser evitados
devido ao alto teor de agucares, que pode interferir negativamente na fermentagéo
ruminal. De forma semelhante, Hummel e Clauss (2006) recomendam que a oferta de
vegetais comerciais seja reduzida ao minimo necessario.

Gussek et al. (2017) relataram que os principais vegetais oferecidos nos
zooldgicos europeus incluiam: cenoura (77%), repolho e aipo (30% cada), cebola e
beterraba (29% cada), variedades de salada (26%), couve-rabano (19%), ervas
(10%), rabanete, alho-poré e batata (9% cada), erva-doce e acelga (6% cada), aipo-
rabano, chicéria e pimentdo (4% cada), além de tomate, pepino, espiga de milho,
cebolinha, escarola e abobrinha (3% cada). Outros vegetais como abdbora, espinafre,
berinjela, beterraba forrageira, alho, couve e nabo foram registrados em apenas um
zoolégico cada. Esses dados sdo consistentes com os encontrados nos zooldgicos
brasileiros, onde os legumes mais frequentemente utilizados foram a abdbora
(77,7%), a cenoura (77,7%) e a batata-doce (22,2%). No caso das verduras, escarola
e catalonha foram mencionadas por 11,1% dos zooldgicos europeus. A frequéncia do
oferecimento dos vegetais, tanto de legumes e verduras, nos zooldgicos brasileiros é
praticamente a metade em porcentagem comparando com os zoologicos europeus,
que ofereciam uma vez por dia em 43% das instituicdes, duas vezes por dia em 49%
e trés vezes por dia em 3,7% dos zooldgicos europeus. Outros trés zooldgicos
forneciam somente durante as sessdes de treinamento (Gussek et al., 2017).

Para os legumes (abdbora, cenoura e batata-doce), observou-se que 11,1%
dos zooldgicos brasileiros nao os ofereciam, enquanto outros 11,1% realizavam a
oferta até quatro vezes ao dia. No caso das verduras (escarola e catalonha), 66,6%
dos zooldgicos nao as incluiam na dieta dos animais, 11,1% realizavam a oferta uma
vez ao dia e 22,2% duas vezes ao dia. Nao foram registrados casos de fornecimento
de verduras trés ou quatro vezes ao dia.

O consumo de forragens por dia por uma girafa na natureza pode chegar a
mais de 34 kg na matéria natural (MN) (Estes, 1990), sendo uma parte essencial da
dieta, em vez de ser "bom de ter" ou como "enriquecimento". No entanto, em
zoologicos pode ser um desafio fornecer essa quantidade de folhas para cada
individuo diariamente ao longo do ano (HATT et al., 2005). Neste estudo 5 zoolégicos
brasileiros (55,6%) ofereciam as girafas o capim fresco de graminea representado
exclusivamente pelo capim-elefante. Esses resultados corroboram com a maioria dos
zooldgicos europeus que usaram uma combinacao de diferentes forragens. Durante
o verao 53% ofereciam capim fresco (graminea), 31% ofereciam feno de alfafa+ folhas
arboreas (Hummel et al., 2006). No entanto, 18% ofereciam feno de
alfafa+folhagem+capim+feno de capim e 15% oferecendo feno de alfafa+folhas+feno
de capim. E apenas duas instalagdes ofereceram uma combinacao de feno de capim
+ gramineas frescas (Hummel et al., 2006). No entanto, Gussek et al. (2017) relatam
que, uma década depois, no verdao os zoolégicos europeus ofereciam 17% de alfafa
fresca e 30% de gramineas frescas. Notou-se uma importante redugcdo no
oferecimento de gramineas frescas para as girafas.
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O feno de alfafa é frequentemente fornecido as girafas em zooldgicos na
auséncia de conseguir oferecer grandes quantidades de folhas e garantir uma grande
ingestdo de fibras estruturais. A alfafa tem propriedades quimicas e estruturais
semelhantes as folhas. No entanto, ndo é um substituto para as folhas arbéreas e
deve ser de alta qualidade, com uma alta propor¢cao de folhas para caule e alta
palatabilidade (Clauss et al 2001). Nos zooldgicos brasileiros a média diaria oferecida
de feno de alfafa foi de 8,7kgMN/animal (variagado de 0,690 a 22kg MN/dia/animal).
No entanto, nos zooldgicos norte-americanos a média diaria oferecida de feno de
alfafa foi de 6,82kg MN (variacao de 2,53 a 12,50kgMN) (Sullivan et al., 2010).

Durante o verdo, 81% dos grupos de girafas em zooldgicos europeus foram
alimentados com feno de alfafa e no inverno 27% dos zoos ofereceram apenas feno
de alfafa (Hummel et al., 2006). Uma década depois, Gussek et al. (2016) citaram que
89% (n=72/81) dos zooldgicos europeus ofereciam feno de alfafa. Tais dados,
corroboram com os 77,8% dos zooldgicos brasileiros que também utilizaram o feno
de alfafa como base da dieta. No inverno 26% dos zoos europeus ofereceram o feno
de alfafa +folhas arboreas (Hummel et al., 2006). Dos 70 zooldgicos europeus apenas
quatro (5,7%) ofereciam o feno de capim como unica fonte de forragem durante o
inverno (Hummel et al., 2006) e apenas um zoolégico brasileiro (11,1%) oferecia o
feno de graminea representado pelo feno de Tifton 85 (Cynodon spp.). Estes estudos
europeus corroboram com os dados das instituicbes brasileiras onde os fenos de
gramineas (tifton e coast-cross) ja foram testados para o consumo, com o objetivo de
ter outra opgao de forragem e baixar a proteina total da dieta, porém a grande maioria
das instituicdes tiveram baixa aceitagao pelas girafas, por isso deixaram de oferecer.
Foose (1982) também confirmou que as girafas s&o conhecidas por sua baixa
ingestao quantitativa de feno de gramineas.

O oferecimento das folhas arboreas em quantidade na matéria seca e
diversidade é muito importante para a girafa, sendo a recomendagao na dieta para a
girafa de 10-25% MS (Valdes e Schlegel, 2012), de preferéncia varias vezes ao dia e
durante todo o ano (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023). Nos zooldgicos
brasileiros, 88,9% das instituicbes ofereciam folhas arboreas de apenas 10 espécies
diferentes e uma institui¢cao (11,1%) nao oferecia folhas, com o oferecimento variando
entre 3,8 e 75,8 %MS, com média de 19,9% +23,8. Isso mostra que algumas
instituicbes necessitam adicionar ou aumentar as quantidades de folhas nas dietas,
além de aumentar a variedade de espécies de plantas e a frequéncia diaria para suprir
as recomendacodes. Tais dados corroboram com os zooldgicos norte-americanos,
onde 65% (n=26/41) ofereciam folhas arbdreas de 43 espécies diferentes para as
girafas (Sullivan et al., 2010). No entanto, 31% das instituicdes europeias usaram uma
combinagao de diferentes forragens, feno de alfafa + folhas de arbdéreas. No verao
84% dos zooldgicos europeus ofereciam alguma folhagem e no inverno 53%
continuaram oferecendo as folhas arboreas (Hummel et al., 2006). Gussek et al.
(2016) afirmaram que 96% (n=78/81) dos zoolbgicos europeus ofereciam folhas de
arvores.

O consumo de suplementos foi observado nos zooldgicos brasileiros, com a
utilizagédo de nove diferentes tipos de suplementos vitaminicos e minerais, muitas
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vezes com 0 USO excessivo e sem necessidade, excedendo em alguns nutrientes e
faltando outros. No entanto, as concentracbes de vitaminas e minerais nas dietas
consumidas pelas girafas na natureza sao até o momento desconhecidas (Schmidt e
Barbiers, 2005). E por esse motivo, foi realizado um Workshop de Nutricdo de Girafas
em 2005, formado por um comité por 14 especialistas em ruminantes domésticos e
especialistas em manejo de girafas, os quais concordaram que, como as
necessidades especificas de vitaminas para a girafa sdo desconhecidas e ndo ha
razao para acreditar que para a girafa seria drasticamente diferente as necessidades
de vitaminas de outros ruminantes. Sendo assim, as principais recomendag¢des com
base nos ruminantes sao: vitamina A=5000-6000 (min.3.900) Ul/kg, vitamina D=750-
1200 Ul/kg e vitamina E=60-150 Ul/kg, nas concentragdées recomendadas como parte
da dieta total para ruminantes domésticos na matéria seca (NRC, 2000; 2001; AZA
Giraffe Species Survival Plans®, 2023).

No entanto, se uma ragdo comercial ndo conseguir suprir totalmente as
deficiéncias conhecidas de uma forragem, seja pasto, feno ou folhas de arvores, o uso
de sal mineral pode fornecer uma fonte adicional de cobre, cobalto, iodo, ferro,
manganés, zinco e selénio (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023). Os tipos mais
comuns sao: sal simples (branco), sal mineral (vermelho) e sal mineral de selénio
(verde). Blocos de sal puro sao frequentemente fornecidos para equilibrar deficiéncias
conhecidas de sodio na maioria das forragens. Para qualquer um desses
suplementos, caso um individuo apresente comportamento obsessivo ao lamber
esses blocos, o uso deve ser cuidadosamente monitorado e controlado para evitar
suplementacao excessiva (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023).

Nos zooldgicos brasileiros a média do oferecimento de concentrados foi de
5,8kg de MS/dia/animal, correspondendo uma média de 42% na MS de inclusdo na
dieta. Tais resultados corroboram com os zooldgicos europeus onde a media
oferecida de concentrados ou alimentos nao forrageiros foi de 4,5kg de MS/dia/animal,
representando 51% na MS de inclusdo na dieta (Hummel et al., 2006). Do mesmo
modo, nos zooldgicos norte-americanos a média diaria oferecida de concentrado foi
de 5,45kg (variagao de 2,73 a 9,55kg) (Sullivan et al., 2010). Neste estudo, o consumo
total de alimentagéo variou de 9,8 a 34,2 kg na MS/dia/animal, com média de 18,2kg
de MS/dia/animal. No entanto, nos zoolégicos europeus o consumo total meédio foi de
9kg de MS/dia/animal (Hummel et al., 2006).

Segundo a recomendacéao a ingestao diaria total de matéria seca por girafas
selvagens foi estimada em 1,6% do peso corporal em machos e 2,1% do peso corporal
em fémeas (Pellew, 1984). De modo geral, para a maioria dos grandes mamiferos, as
girafas também devem consumir entre 1-2% do seu peso corporal por dia na matéria
seca, que pode variar pela condigao e estagio de vida, sendo a maioria consumindo
cerca de 1,2% do peso corporal por dia (AZA Giraffe Species Survival Plans® (2023).
De acordo com este estudo, independente do sexo, tais dados corroboram onde
obteve o consumo médio de 2,1% do peso corporal por dia, no entanto, houve uma
variacao de 1,2 a 4,9%. Isso mostra e reforca o excesso de quantidade oferecida de
alimentos por dia para as girafas m alguns zooldgicos brasileiros. Tal realidade
também relatada em 65% das instituicbes norte-americanas que ofereciam uma
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alimentacgao diaria excessiva (Sullivan et al., 2010). Em contrapartida, Kearney et al.
(2003), avaliaram dietas de 6 girafas no zoolégico norte-americano Busch Gardens
Tampa Bay, e concluiram que a ingestao voluntaria ficou abaixo dos 1-2% do peso
corporal recomendado. Tais autores ressaltam as dificuldades em monitorar a
ingestao individual para muitas instituigcdes, ja que sdo mantidas em grupos e com
fenos e folhas arbdéreas ad libitum, o que pode ser ruim. No entanto, reforcam a
importancia de monitorar se um animal deixou ou n&o de consumir alguma parte da
dieta, para assegurar a saude do individuo.

A preocupagao com a relagao concentrado e volumoso nas dietas dos bovinos
domésticos sempre existiu durante décadas (Berchielli et al., 1996; NRC, 2001;
Pazdiora et al., 2011; 2014; Pinto, 2025). Para as girafas que sao herbivoros
comedores de folhagens nas instituicbes € um desafio entre fornecer folhas e
pastagens suficientes, mas também suplementar com uma ragao apropriada para
atender as suas necessidades energéticas (Monson Jr., 2016). Segundo a
recomendagao para uma proporgao segura e adequada é de 60-70% de forragem e
30-40% de concentrado na base na MS, a fim de garantir uma dieta balanceada e a
manutencgao da saude ruminal (Lintzenich e Ward, 1997). Considerando que, naquele
periodo, as ragdes disponiveis eram destinadas aos bovinos e caracterizavam-se por
elevadas concentragdes de energia e amido na MS. Nos zooldgicos brasileiros para
as girafas a média de concentrado foi 42% e volumoso de 58% na MS, dados médios
de concentrado que estdo um pouco acima do recomendado de 35% a 50% na MS e
para o volumoso que esta abaixo do recomendado de 50% a 65% na MS, entre a
inclusdo de feno e de folhas arboreas para as girafas (AZA Giraffe Species Survival
Plans®, 2023). No entanto, algumas instituicdes brasileiras ofereciam mais do que o
recomendavel de concentrado e outras abaixo de volumoso. Além disso, foram
relatados casos de problemas urinarios com o consumo de dietas com uma alta
proporcao de concentrado do que forragem, predispondo os individuos a problemas
urinarios com incidéncia de urdlitos fosféricos (MONSON JR., 2016). Resultados que
corroboram com os estudos realizados nos zooldgicos europeus que ofereciam em
média de 51% de concentrado na MS (Hummel et al., 2006). Em contrapartida, nos
zoolégicos norte-americanos, uma variagdo mais ampla, com a inclusdo de
concentrados que oscilaram entre 18% e 77% da MS (Sullivan et al., 2010). E nos
85% (n=69/81) dos zoolbgicos europeus ofereciam uma proporgéo de concentrados
na dieta (alimentos nao-forrageiros, tais como ragao, frutas e vegetais) de 37% no
verao e 43% no inverno (mediana) na MS (Gussek et al., 2016), o que esta de acordo
com as recomendacgdes de inclusdo de concentrado (AZA Giraffe Species Survival
Plans®, 2023).

As composi¢des nutricionais e energéticas das dietas para as girafas em
zoolégicos brasileiros oscilaram, mostrando uma variagédo entre as instituicbes em
comparagao com a mais recente recomendagao nutricional com base na MS (Tabela
14). No entanto, neste estudo, as médias das composi¢des nutricionais das dietas de
girafas em zoolégicos brasileiros foram comparadas as de zooldgicos norte-
americanos (EUA) e europeus (Reino Unido), correlacionando-se ainda com a
evolugao das recomendacgdes nutricionais ao longo do tempo para girafas, conforme
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apresentado na tabela 15. Podemos destacar que ao longo do tempo as
recomendacgdes reduziram o nivel de proteina e aumentaram de FDN e FDA, dando
énfase na relagao calcio e fésforo, além da adigao de limites maximos para amido e
extrato etéreo, controle de energia e reforcando a importancia dos minerais e
vitaminas nas dietas. Comparando as médias das dietas oferecidas em zoologicos
dos EUA, Reino Unido e Brasil com as recomendacgdes mais recentes (2023), foram
observados que as instituigdes enfrentaram ou ainda enfrentam inumeras dificuldades
em oferecer dietas mais proximo da composi¢gao nutricional recomendavel. O que
reforca a necessidade de monitoramento nutricional constante e ajustes
individualizados por zoologico.

Para o calculo da energia da dieta, foram considerados todos os itens ofertados
como consumidos na dieta, de modo que o0s excessos observados nao
necessariamente refletem um consumo excessivo de energia. Em algumas dietas
avaliadas, esse aumento ocorre devido as grandes quantidades de concentrado
oferecidos aos animais (>40% da MS) e pode afetar negativamente a ingestéo de
forragem, resultando em menor consumo de forragem (Gussek et al., 2016).

Em relacéo a proteina da dieta para girafas, um estudo avaliou 10 espécies de
folhas consumidas por girafa no Niger na estacao de seca variaram de 8,2 a 28,6%
de PB (Caister et al., 2003). Ja no Vale do Narus (Uganda) variou de 11,51 a 22,37%
de PB nas folhas e 5,78 a 9,35% de PB nos caules (Field e Ross, 1976). Durante as
estacbes chuvosa e seca no Serengeti foi estimada em 14% e 12% para machos e
19% e 15% para fémeas, respectivamente na MS (Pellew, 1984). Neste estudo, a
proteina da dieta das girafas em zooldgicos brasileiros oscilou entre 11,4% a 18,2%
PB, no entanto, a média foi de 14,6% de PB, o que estava um pouco acima das
recomendagdes de 10-14% de PB na MS (AZA Giraffe Species Survival Plans®,
2023). Tais resultados corroboram com Sullivan et al. (2010) que descreveram que a
média foi de 18,1% de proteina nas dietas dos zooldgicos norte-americanos. Em
contrapartida, Depauw et al. (2023) reportaram que em zooldgicos europeus,
representado pelo Zooldgico Planckendael na Bélgica, no periodo de inverno
oscilaram entre 16,6% e 18,4% de proteina nas dietas antes (2020) e depois (2021)
da reformulacao, respectivamente na MS.

Com relagéo as fibras, nos zooldgicos brasileiros oscilou entre 24,1% a 63%
de FDN e de 14,1% a 41,7% de FDA, no entanto, a média foi de 41,1% de FDN e de
30% de FDA. Esses resultados nos mostram que esta dentro das recomendagdes de
240 de FDN e 25-30% de FDA na MS (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023).
Corroborando com os estudos de Sullivan et al. (2010) onde a média foi de 42,4% de
FDN e 29,9% FDA nas dietas dos zooldgicos norte-americanos. Logo para Depauw
et al. (2023) no periodo de inverno no Zooldgico Planckendael na Bélgica, reportam
em 2021 a média de 45,7% de FDN e 33,1% de FDA nas dietas. Para o amido as
dietas nos zooldgicos brasileiros oscilaram entre 1,3% a 21,1%, com uma média de
7,6%. Isso nos mostra que algumas instituicdes apresentam niveis de amido acima
das recomendacgdes de <7 (10% max.) de amido na MS (AZA Giraffe Species Survival
Plans®, 2023). Por outro lado, Depauw et al. (2023) relatam que no periodo de inverno
no Zoolégico Planckendael na Bélgica, oscilaram entre 8,6% e 3,2% de amido nas
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dietas antes (2020) e depois (2021) da reformulacdo, respectivamente na matéria
seca (MS).

Ja o extrato etéreo (EE) nas dietas nos zoolégicos brasileiros oscilaram entre
2,6% a 4%, com uma média de 3%. Esses resultados indicam que os niveis de gordura
estao dentro das recomendacdes ideais, entre 2% e 5%, com limite maximo de 8% na
MS (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023). Por outro lado, Depauw et al. (2023)
relatam que no periodo de inverno no Zooldgico Planckendael na Bélgica, oscilaram
entre 2,7% e 3,2% de gordura nas dietas antes (2020) e depois (2021) da
reformulacdo, respectivamente na MS. Neste estudo os resultados dos niveis dos
minerais nas dietas de girafas em zooldgicos brasileiros indicam significativa
variabilidade nos teores de minerais, refletindo tanto aderéncia em relacdo as médias
quanto a faixa de intervalo em relagdo as recomendacdes nutricionais para girafas
(AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023), conforme mostra a tabela 6.

Tabela 6 - Comparativo dos niveis médios de minerais nas dietas de girafas em zooldgicos brasileiros
e norte-americanos com base na matéria seca (MS)

Recomendagodes
(AZA Giraffe Species Survival
Plans®, 2023) 2

Zoo BR - Zoo EUA -

COMPOSICAO  Unid. Média (%)  Média (%)

Calcio (Ca) % 1,3 1,1 0,8-1,0
Fosforo (P) % 0,3 0,5 0,3-0,5
Magnésio (Mg) % 0,3 0,3 0,3 (min.)
Sédio (Na) % 0,4 0,2 0,1 (min.)
Potassio (K) % 1,6 2,0 0,5-1,8

1 Sullivan et al., (2010); 2 AZA Giraffe Species Survival Plans® (2023).

Para o calcio (Ca), a faixa observada nas dietas foi de 0,6 a 3,6% na MS,
mostrando que algumas instituicbes apresentaram niveis de Ca abaixo e acima das
recomendagdes de 0,8-1,0% (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023). No
entanto, a média de 1,3%, ficou acima do recomendavel. Esse valor esta ligeiramente
acima da média de 1,1 % registrada em zooldgicos norte-americanos por Sullivan et
al. (2010). Ja os niveis de fosforo (P), oscilaram entre 0,2% a 0,5%, com média de
0,3%, mostrando que estao dentro das recomendacdes de 0,8-1,0% de P (AZA Giraffe
Species Survival Plans®, 2023) na matéria seca (MS). Em contraste, Sullivan et al.
(2010) encontraram média de 0,5% nas instituicbes norte-americanas, ressaltando
que o excesso de fosforo, associado a alta proporcdo de concentrado, ja foi
relacionado a problemas renais e formagao de calculos urinarios em girafas. A relagao
Ca:P também apresentou ampla variagao (1,8:1 a 5,5:1), com média de 3,1:1, valor
considerado adequado para manutencao da homeostase mineral e prevengao de
disturbios 6sseos. Os niveis de magnésio (Mg) mantiveram-se estaveis, com média
de 0,3% e variagao entre 0,1% e 0,5%, compativeis com os valores recomendados,
corroborando com os niveis observados por Sullivan et al. (2010). Da mesma forma,
os teores de potassio (K) apresentaram média de 1,6%, variando entre 1,1% e 2,2%,
valor considerado adequado quando comparado a média de 2% relatada por Sullivan
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et al. (2010). Em contraste, os niveis de sédio (Na) apresentaram maior variabilidade,
com valores entre 0,1% e 1,3% e média de 0,4%, superior a média de 0,2% observada
nos zooldgicos norte-americanos por Sullivan et al. (2010), o que pode indicar
suplementagdo excessiva ou formulagbes desequilibradas, demandando ajustes
conforme as exigéncias reais dos animais.

Além dos macrominerais, também foram avaliados os microminerais. Os niveis
médios de cobre (15,2 mg/kg), ferro (135,6 mg/kg), manganés (54,9 mg/kg), selénio
(0,2 mg/kg) e zinco (48,5 mg/kg) indicam adequagado geral as recomendacgdes
nutricionais (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023), embora a ampla variagao
observada entre as instituicdbes, sugerindo a necessidade de monitoramento
nutricional constante e ajustes individualizados por zooldgico. Esta por vez, esta
relacionada ao uso de diferentes ingredientes, tipos de concentrados e estratégias de
suplementacdo em cada dos trés paises.

Para as vitaminas os resultados da analise das dietas de girafas mantidas em
zooloégicos brasileiros evidenciaram grande variabilidade nos niveis de vitaminas A, D
e E. Onde os niveis de Vit. A e D estavam abaixo das recomendacgdes atuais e a Vit.
E estava dentro das recomendacdes minimas na MS, conforme mostra na tabela 7
(AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023).

Tabela 7 - Comparativo dos niveis médios de vitaminas nas dietas de girafas em zoolégicos brasileiros
com as recomendacgdes nutricionais com base na matéria seca (MS)

- . Zoo BR - Recomendagées
COMPOSICAO Unid. Média (%) (2023) "
Vitamina A IU (RE) / kg 1169,8 5000 - 6000 (min. 3900)
Vitamina D3 Ul/kg 0,1 750 - 1200
Vitamina E Ul/kg 76,2 60-150

1 AZA Giraffe Species Survival Plans® (2023).

Contudo, os resultados obtidos demonstraram que, apesar das dietas
analisadas apresentarem médias compativeis com os valores recomendados, as
grandes variagdes entre os zooldgicos brasileiros apontam para a necessidade de
maior controle, uniformizacdo e acompanhamento técnico, garantindo a seguranca
nutricional e o bem-estar dos animais mantidos sob cuidados humanos.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em agradecimento pelas informagdes nutricionais que cada zooldgico cedeu
para este estudo, segue abaixo as recomendacgdes internacionais gerais para realizar
o planejamento alimentar e formular dietas seguras e adequadas para as girafas nos
zoologicos brasileiros:

1. Nao oferecer alimentos crus (batata-doce, brdcolis, mandioca) que possuem
substancias toxicas ou antinutricionais;

2. Reduzir as quantidades de concentrado que possuem alto teor energético para
aumentar a ingestdo de forragem, principalmente de folhas. Pesar e fracionar as
quantidades em no minimo 4 vezes ao dia oferecidas em comedouros lentos;
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Oferecer um concentrado com alta fibra bruta (30%), fibra em detergente neutro
(49%), fibra em detergente acida (33%), e baixo amido (4%) e proteina (12%).
Nessa condigdo o concentrado podera ser oferecido entre 35 a 50% na MS (AZA
Giraffe Species Survival Plans®, 2023), dependendo da qualidade da ragao
escolhida e da sugestao de inclusao do rétulo;

Identificar espécies arbéreas com potencial de utilizagdo na alimentacgao de girafas,
identificando os compostos metabdlicos secundarios com potencial téxico e sua
composi¢cao nutricional. Fornecer como alimento para as girafas apenas apds
correta identificacdo dos compostos e seus riscos. Caso nao identifique as espécies
de plantas, é melhor estar seguro e ndo oferecer o material de forma preventiva;
Oferecer uma espécie de folha nova de cada vez para avaliar a aceitacéo e efeitos
no consumo, escore fecal e coloracdo da urina, tudo isso para ter cuidado com os
fatores antinutricionais ou toxicos;

Oferecer uma variedade de folhas de espécies arbéreas em uma proporcao de
inclusao entre 10-25% na MS, alternando entre diferentes espécies de folhas ao
longo da semana (AZA Giraffe Species Survival Plans®, 2023);

Oferecer o feno de alfafa de 25 a 40-50% na MS (AZA Giraffe Species Survival
Plans®, 2023);

Nao oferecer gramineas devido a maior concentragao de silica e efeito direto nos
desgastes dos dentes, comprometer a digestibilidade e consequentemente o
aproveitamento do alimento pelos animais, sendo prejudicial a longo prazo;
Restringir o uso se necessario de frutas e legumes ao condicionamento e
enriquecimento ambiental, sempre incluidos no balanceamento da dieta. Qualquer
alteracdo de dieta, inclusive as recomendadas neste artigo, devem ser
acompanhadas por um nutricionista. Os animais podem apresentar diferentes
niveis de habituacdo as dietas e mudancas repentinas podem ser ainda mais
prejudiciais a saude que a ado¢ao de algumas praticas nao recomendadas.

As frutas, legumes e verduras ndao sao mais recomendadas em oferecer para
girafas ou deve-se limitar em pequenas quantidades entre 2-5% da dieta na matéria
seca, para fins especificos no tratamento médico, condicionamento ou
enriquecimento comportamental, devido ao alto teor de acgucar, com influéncia
negativa na fermentagdo ruminal. Caso for incluido como uma por¢gédo maior da
dieta, os nutrientes podem ndo atender as recomendagdes de nutrientes (AZA
Giraffe Species Survival Plans®, 2023).

CONCLUSAO

Os zoolégicos brasileiros demonstraram interesse em compartilhar suas

praticas alimentares com o objetivo de aprimorar a nutricdo das girafas sob seus
cuidados. No entanto, apresentam dietas que divergem das recomendagdes atuais da
literatura, com uso excessivo de concentrados, frutas, vegetais e gramineas
inadequadas, além de baixa inclusao de folhas arbdreas, deficiéncias de vitaminas e
minerais. Embora algumas médias nutricionais estejam dentro do recomendado, ha
variagdes expressivas entre as instituigdes, indicando necessidade formular dietas de
acordo com as recomendagdes nutricionais para garantir dietas mais seguras e
adequadas para a manutencgao de girafas saudaveis.



40

Agradecimentos

Obrigado a todos os zooldgicos brasileiros que compartilharam suas
informacgdes sobre os animais. Agradecimentos em especial a AZAB (Associacao de
Zoolégicos e Aquarios do Brasil), ao GT (Grupo de Trabalho) de girafas que se
comprometeram de enviar a ficha com todas as informagdes de registro da dieta de
uma ou de um grupo de girafas, aos integrantes do Comité de Nutrigdo da AZAB que
fizeram a analise e avaliacdo nutricional das dietas, e a todos os profissionais
pesquisadores que foram envolvidos neste estudo para melhorar cada vez mais a
qualidade de vida através da nutricdo balanceada e adequada para as girafas.

7. REFERENCIAS

AZA Giraffe Species Survival Plans®. Giraffe (Giraffa camelopardalis) Care
Manual. Silver Spring, MD: Association of Zoos and Aquariums, 2023.

BASHAW, M. J.; TAROU, L. R.; MAKI, T. S.; MAPLE, T. L. A survey assessment
of variables related to stereotypy in captive giraffe and okapi. Applied Animal
Behaviour Science, v. 73, n. 3, p. 235-247, 2001.

BERCHIELLI, T.T.; RODRIGUEZ, N.M.; OLIVEIRA, H.P. Efeito de diferentes
relagdes volumosas: concentrado no consumo, digestibilidade aparente e diviséo da
dieta de bovinos, 1996.

CAISTER, Lauren E.; SHIELDS, William M.; GOSSER, Allen. Female tannin
avoidance: a possible explanation for habitat and dietary segregation of giraffes
(Giraffa camelopardalis peralta) in Niger. African Journal of Ecology, v. 41, n. 3, p.
201-210, 2003.

CLAUSS, M.; LECHNER-DOLL, M.; FLACH, E. J.; TACK, C.; HATT, J. M.
Comparative use of four different marker systems for the estimation of digestibility and
low food intake in a group of captive giraffes (Giraffa camelopardalis). Zoo Biology:
Published in affiliation with the American Zoo and Aquarium Association, v. 20,
n. 4, p. 315-329, 2001.

CLAUSS, M.; ROSE, P.; HUMMEL, J.; HATT, J. M. Serous fat atrophy and
other nutrition-related health problems in captive giraffes (Giraffa
camelopardalis). An evaluation of 83 necropsy reports. 6th Congress of the European
Association of Zoo and Wildlife Veterinarians, Budapest, Hungary: 233-235, 2006.

DAGG, A.l Giraffe: biology, behaviour and conservation. Cambridge
University Press, 2014.

DAGG, A.l., FOSTER, J.B. The Giraffe: Its Biology, Behavior and Ecology.
Van Nostrand Reinhold Co., New York, 1976.

DEMMENT, M. W.; VAN SOEST, P. J. A nutritional explanation for body-size
patterns of ruminant and nonruminant herbivores. The American Naturalist, v. 125,
n. 5, p. 641-672, 1985.

DEPAUW, S.; VERBIST, L.; STEVENS, J.; SALAS, M. Feeding management
of giraffe towards positive welfare. Journal of Zoo and Aquarium Research, v. 11,
n. 4, p. 400-413, 2023.

EAZA Giraffe EEPs. EAZA Husbandry and Management Guidelines for Giraffa

Camelopardalis. Burger’s Zoo: Arnhem, The Netherlands, 2006.



41

ESTES, Richard D. The behavior guide to African mammals: including
hoofed mammals, carnivores, primates. Univ of California Press, 2012.

FEEDIPEDIA. An on-line encyclopedia of animal feeds. Disponivel em:
http://www.feedipedia.org. Acesso em: 06 abr. 2024.

FIELD, C. R.; ROSS, I. C. The savanna ecology of Kidepo Valley National Park:
Il. Feeding ecology of elephant and giraffe. African Journal of Ecology, v. 14, n. 1,
p. 1-15, 1976.

FOOSE, T. J.Trophic strategies of ruminant versus nonruminant
ungulates. The University of Chicago, 1982.

GUSSEK, I.; HIRSCH, S.; HARTMANN, M.; SUDEKUM, K.-H.; HUMMEL, J.
Feeding practices for captive giraffes (Giraffa camelopardalis) in Europe: a survey in
EEP zoos. Journal of Zoo and Aquarium Research, v. 5, n. 1, p. 62-70, 2017.

HARRIS, L. E.; COOK, C. W.; BUTCHER, J. E. Symposium on Forage
Evaluation: V. Intake and Digestibility Techniques and Supplemental Feeding in Range
Forage Evaluation 1. Agronomy Journal, v. 51, n. 4, p. 226-234, 1959.

HOFMANN, R. R. Evolutionary steps of ecophysiological adaptation and
diversification of ruminants: a comparative view of their digestive system. Oecologia,
v.78,n. 4, p. 443-457, 1989.

HUMMEL, J.; CLAUSS, M. Feeding. In: EAZA husbandry and management
guidelines for Giraffa camelopardalis. Arnhem: Burger's Zoo, p. 29—-61, 2006.

HUMMEL, J; CLAUSS, M. Feeding. In: Barta, Z; Clauss, Marcus; Culik, L;
Damen, M; Hummel, J; Schleussner,G; Tomasova,K; Zimmermann,W. EAZA
Husbandry and Management Guidelines for Giraffa camelopardalis. Arnhem: Burger’s
Zoo, 29-61, 2006.

HUMMEL, J; ZIMMERMANN, W; LANGENHORST, T; SCHLEUSSNER, G;
DAMEN, M; CLAUSS, M. Giraffe husbandry and feeding practices in Europe.
Results of an EEP survey. In: 6th Congress of the European Association of Zoo and
Wildlife Veterinarians, Budapest (Hungary), 24 May 2006 - 28 May 2006, 71-74, 2006.

KEARNEY, C. C.; HALL, M. B.; BALL, R. L. Variation in voluntary intake of feeds
by captive giraffe (Giraffa camelopardalis): Implications for meeting nutrient
requirements. In Proceedings of the Fifth Conference on Zoo and Wildlife
Nutrition (AZA Nutrition Advisory Group), p. 4-7, 2003.

LEUTHOLD, B. M.; LEUTHOLD, W. Food habits of giraffe in Tsavo National
Park, Kenya. African Journal of Ecology, v. 10, n. 2, p. 129-141, 1972.

LINTZENICH, B. A.; WARD, A. M. Hay and pellet ratios: considerations in
feeding ungulates. Nutrition Advisory Group Handbook Fact Sheet, v.6, p.1-12,
1997.

MITCHELL, G.; VAN SCHALKWYK, O. L.; SKINNER, J. D. The calcium and
phosphorus content of giraffe (Giraffa camelopardalis) and buffalo (Syncerus caffer)
skeletons. Journal of Zoology, v. 267, n. 1, p. 55-61, 2005.

MONSON JR, M. L. The effects of increased hay-grain ratio on masai
giraffe behavior, health indicators and fecal microflora diversity. Dissertacdo de
Mestrado. Cleveland State University, 2016.

MOSIG M. Futterungstechnik. In: Dittrich L. (ed.). Zootierhaltung —Tiere in



http://www.feedipedia.org/

42

menschlicher Obhut (Grundlagen), 9th edn. Frankfurt am Main, Germany: Harri
Deutsch, 231-250, 2012 (in German).

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of beef cattle.
8th ed. Washington, DC: National Academy Press, 2000.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle.
7th ed. Washington, DC: National Academy Press, 2001.

PAZDIORA, R. D.; BRONDANI, I. L.; SILVEIRA, M. F. D.; ARBOITTE, M. Z;
CATTELAM, J.; PAULA, P. C. D. Efeitos da frequéncia de fornecimento do volumoso
e concentrado no comportamento ingestivo de vacas e novilhas em
confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, p. 2244-2251, 2011.

PAZDIORA, R. D.; PACHECO, R. F.; BRONDANI, I. B.; ALVES FILHO, D. C,;
MENEZES, L. F. G.; CALLEGARO, A. M.; BORCHATE, D. Frequéncias do
fornecimento do alimento no desempenho de vacas e novilhas em
confinamento. Archivos de zootecnia, v. 63, n. 241, p. 3-12, 2014.

PELLEW, R. A. Food consumption and energy budgets of the giraffe. Journal
of Applied Ecology, v. 21, p. 141-159, 1984.

PINTO, L. C. Parametros de fermentagdo ruminal em bovinos de corte
recriados em pastagem temperada com niveis de suplementagdo energética.
Trabalho de Conclusao de Curso. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2025.

SCHMIDT, D. A.; BARBIERS, R. (ed.). The giraffe nutrition workshop
proceedings. Chicago, IL: Lincoln Park Zoo, 2005.

SCHMIDT, D. A.; BARBIERS, R. North American Giraffe Body Score Project.
In: GIRAFFE NUTRITION WORKSHOP, 2005, Chicago. Proceedings. Chicago, IL:
Lincoln Park  Zoo, 2005. Disponivel em: https://nagonline.net/wp-
content/uploads/2016/08/NA-Giraffe-BCS-Project.pdf. Acesso em: 12 dez. 2021.

SCHMIDT, D. A.; KERLEY, M. S.; PORTER, J. H.; DEMPSEY, J. L. Structural
and nonstructural carbohydrate, fat, and protein composition of commercially available,
whole produce. Zoo Biology, v. 24, p. 359-373, 2005.

SULLIVAN, K.; VAN HEUGTEN, E.; ANGE-VAN HEUGTEN, K.; POORE, M.
H.; DIERENFELD, E. S.; WOLFE, B. Analysis of nutrient concentrations in the diet,
serum, and urine of giraffe from surveyed North American zoological institutions. Zoo
Biology, v. 29, n. 4, p. 457-469, 2010.

Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos (TBCA). Universidade de Sao
Paulo (USP). Food Research Center (FORC). Versao 7.2. Sao Paulo, 2023. Disponivel
em: http://www.fcf.usp.br/tbca. Acesso em: 12 ago. 2024.

VALADARES FILHO, S. C.; LOPES, S. A,; SILVA, B. C.; CHIZZOTTI, M. L,;
BISSARO, L. Z. (2018). CQBAL 4.0. Tabelas brasileiras de composi¢ao de alimentos
para ruminantes. Disponivel em: www.cqgbal.com.br. Acesso em: 02 ago. 2024.

VALDES, EDUARDO V.; SCHLEGEL, MICHAEL. Advances in giraffe nutrition.
In: Fowler's Zoo and Wild Animal Medicine. WB Saunders, p. 612-618, 2012.

VAN SOEST, P. J. Development of a comprehensive system of feed analyses
and its application to forages. Journal of animal Science, v. 26, n.1, p. 119-128, 1967.


http://www.fcf.usp.br/tbca
http://www.cqbal.com.br/

Tabela 8 - Alimentos utilizados nas dietas por dia para uma girafa nos 9 zooldgicos brasileiros com base em kg na Matéria Natural (MN)

ZOOLOGICOS BRASILEIROS

Ne Alimentos Categoria Unid. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Ragdo para Bovino, ProLeite 18, Supra Concentrado kg - - - 70 - - - -
2 Ragdo para Bovino, Bezerrdo, Guabi Concentrado kg - - - - - — -~ 25
3 Racgdo para Cavalo, Horse Jr., Alta performance, SUPRA Concentrado kg - - - - - - 44 - -
4 Racdo para Cavalo, Corcel Mix 15%, Presence Concentrado kg 3 - - - e e e
5 Racgdo para Herbivoros Monogastricos Selvagens GP, ZooFeed Concentrado kg -- -- -- - 4 - - - -
6 Racdo para Ruminante Silvestre (ragdo e mix de graos), Argomix Concentrado kg - 1,7 - - e e e e -
7 Ragdo Mazuri® Wild Herbivore Hi-Fiber Diet, 5ZF1 Concentrado kg -- -- 55 - - 44 - - -
8 Racdo para Herbivoros manutencdo, SP Concentrado kg - - - - = - - 72 -
9 Casquinha de soja, peletizada, Nutritec Concentrado kg - 1,7 — e e e e
10 Auveia, grao, achatada Concentrado kg - 1,3 — e e
11 Abdbora, crua Legumes ke 14 - 15 8 6 16 06 28 --
12 Cenoura, crua Legumes kg 4 1,0 15 8 1,2 16 02 - -
13 Batata doce, crua Legumes kg 4 1,1 — e e
14 Escarola Verduras kg - 1,7 - -
15 Catalonha Verduras kg 5 - - - e - - -
16 Banana Frutas ke 4 1,7 07 8002 - - - -
17 Mamao Frutas ke 03 - U
18 Maca Frutas ke 2 1,1 - - -
19 Feno de alfafa (Medicago sativa) Feno kg - 0,7 - 8 22 7 10 5 838
20 Feno de tifton (Cynodon spp. cv. Tifton 85) Feno kg - 07 - - -
21 Capim-elefante (Pennisetum purpureum) Gramineafresca kg 12 12 -- 9 40 60 - - -
22 Leucena (Leucaena leucocephala), ramos Folhas arboreas kg 3 - - e e - 201
23 Sansdo-do-campo (Mimosa caesalpiniifolia), ramos Folhas arbdreas kg -- - 39 - 3 - 2 3 4
24 Hibisco (Hibiscus sp.), ramos Folhas arboreas kg  -- —- 22 e e
25 Amora (Morus sp.), ramos Folhas arbdreas kg - 07 - e

43



Tabela 8 - Alimentos utilizados nas dietas por dia para uma Girafa nos zooldgicos brasileiros com base em kg na Matéria Natural (MN) -
continuacéo

44

ZOOLOGICOS BRASILEIROS

Ne Alimentos Categoria Unid. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
26 Inga (Inga endulis), ramos Folhas arbdreas kg -- -- -- 1 -- -- -- -- --
27 Goiaba (Psidium guajava), ramos Folhas arbdreas kg -- -- -- 1 -- -- -- -- --
28 Aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolia), ramos Folhas arbdreas kg -- -- -- 1 -- -- -- - 28
29 Pau-lacaré (Piptadenia gonoacantha), ramos Folhas arbdreas kg -- -- -- -- -- -- 1 -- --
30 Malvavisco (Malvaviscus arboreus), ramos Folhas arbdreas kg -- -- -- -- -- -- 1 -- --
31 Feijao-guandu (Cajanus cajan), ramos Folhas arbdreas kg -- -- -- -- -- -- -- 3 --
32 Suplemento para equinos, Ultra Performance, em po, Presence Suplemento kg 0,06 -- -- -- -- -- -- -- --
33 Suplemento mineral para bovino, em bloco, Blokus 80, SUPRA Suplemento kg - 006 - 006 - -- -- 0,06 0,06
34 Suplemento vitaminico e mineral, Herbivoros Monogastricos, ZooFeed  Suplemento kg -- -- -- - 020 -- -- -- --
35 Aminomix Forte, Vetnil Suplemento kg 0,01 0,06

36 Suplemento para cavalo - E-S-E super, em pé, Vetnil Suplemento kg -- -- -- -- -- - 002 - --
37 Alho (Allium sativum L.), em pd, AGROVITA Suplemento kg -- -- -- -- -- - 001 - --
38 Suplemento vitaminico e mineral, Artroplus, em pé, Botupharma Suplemento kg -- -- -- -- -- - 002 - --
39 Suplemento para cavalo, Equistro Mega Base, em pd, Vetoquinol Suplemento kg -- -- -- -- -- - 005 - --
40 Suplemento vitaminico, Monovin Vitamina E, liquido, Bravet Suplemento kg -- -- -- -- -- -- 0,005 -- --




Tabela 9 - Composicao nutricional de concentrados (ragdes e graos) fornecidos as girafas em zooldgicos brasileiros, com base na matéria

seca (MS)
MS Energia PB EE ENN Amido FB FDN FDA MM Ca P
. Grupo
Ne Alimentos . % kcal/kg % % % % % % % % % %
alimentar
1 Ragdo para Bovino, ProLeite 18, Supra Ragdo 88,0 2231,0 20,6 3i4 46,6 21,0 14,8 0,0 20,0 14,8 1,1 0,6
2 Ragdo para Bovino, Bezerrdo, Guabi Ragdo 88,0 2418,4 18,2 2,8 53,4 - 10,2 0,0 12,5 14,2 1,1 0,7
3 z;g‘;para Cavalo, Horse Jr., Alta performance, Racdo 88,0 22723 205 57 523 - 102 00 139 11,4 1,1 09
4  Ragdo para Cavalo, Corcel Mix 15%, Presence Ragao 87,0 2075,8 17,2 5,8 51,7 - 11,5 0,0 0,0 13,8 1,7 0,8
5 Ragdo para Herbivoros Monogastricos Selvagens GP, Racio 88,0 2025,9 171 39 48,4 _ 20,5 341 261 10,2 11 0,7
ZooFeed
Raca Rumi il a i
g Racdo para Ruminante Silvestre (racso e mix de Racdo 88,0 24201 182 29 550 - 136 00 00 102 05 03
grdos), Argomix
7  Ragdo Mazuri® Wild Herbivore Hi-Fiber Diet, 5ZF1 Ragdo 88,0 1750,1 14,8 3,4 41,5 4,6 30,7 55,7 37,5 9,7 1,0 0,4
8  Racdo para Herbivoros manutencdo, SP Racdo 89,4 27878 168 34 70,0 431 43 167 59 55 09 04
Casquinha de soja’ pe|etizada’ Nutritec Cereais 88,0 1242,7 10,2 3,3 31,9 3,3 47,7 22,7 53,4 6,8 0,0 0,0
10 Cereais 90,2 2024,9 17,3 9,5 59,7 0,0 11,8 0,0 0,0 1,7 0,1 0,2

Aveia, grao, achatada
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Matéria Seca (MS), Energia Metabolizavel (EM), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Carboidratos ndo-nitrogenados (ENN), Amido, Fibra Bruta (FB), Fibra

em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Matéria Mineral (MM), Calcio (Ca), Fésforo (P).
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Tabela 9 - Composigao nutricional de concentrados (racdes e graos) fornecidos as girafas em zooldgicos brasileiros, com base na matéria seca
(MS) - continuacao

Relaggo Mg Na K Cu Fe Mn Se Zn Vit A VitD3 VitE
. Grupo IU (RE) / 1]
) . [) [) 0
N Alimentos alimentar Ca:P % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ke IU /kg /e
1 Racdopara Bovino, Proleite o 20 00 00 00 284 00 1136 0,9 1136 7273 1818 455
18, Supra
o  Ragdo para Bovino, Racdo 1,7 03 03 00 266 352 574 07 86 8034 799 557
Bezerrdo, Guabi
Racdo para Cavalo, Horse
3 Jr., Alta performance, Racao 1,3 0,0 00 00 341 88,6 109,1 0,3 136,4 1022,7 204,6 137,1
SUPRA
Racgdo para Cavalo, Corcel N
4 Mix 15%, Presence Racao 2,3 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rag¢do para Herbivoros
5 Monogastricos Selvagens Racao 1,7 04 04 1,6 13,6 153,3 45,5 0,2 58,9 568,2 56,8 84,9
GP, ZooFeed
Ragdo para Ruminante
6 Silvestre (racdo e mix de Ragdo 1,5 0,2 00 0,0 22,7 56,8 45,5 0,0 96,6 1136363,6 181,8 39,7
graos), Argomix
Racdo Mazuri® Wild
7 Herbivore Hi-Fiber Diet, Racao 2,6 04 05 1,4 22,7 5034 142,1 0,51 136,4 540,0 142,5 531,8
5ZF1
g Racdo para Herbivoros Racio 22 03 03 07 144 1463 453 02 357 3277 8054 150,7
manutengao, SP
g Casquinhadesoja, Cereais 00 00 0000 00 00 00 00 00 0,0 00 00
peletizada, Nutritec
10 Aveia, grao, achatada Cereais 0,3 0,1 00 04 49 48,9 20,8 0,0 28,9 0,0 0,0 0,0

Relacdo Ca:P, Magnésio (Mg), Sddio (Na), Potassio (K), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Selénio (Se), Zinco (Zn), Vi.t A, Vit. D3 e Vit. E.
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Tabela 10 - Composigao nutricional das frutas fornecidas as girafas em zooldgicos brasileiros, com base na matéria seca (MS)

MS EM PE EE ENN  Amido FB __ FDN FDA MM Ca P
Ne  Alimentos  CrdPO %  keallkkge % % % % % % % % % %
alimentar
11 Banana  Frutas 25,1 2791,1 434 131 91,08 21,43 0,00 1514 2,75 3,27 0,02 0,09
12 Mamdo  Frutas 11,9 27879 3,95 2,18 90,59 0,00 000 903 800 328 0,17 0,08
13 Macs Frutas 144 28060 1,81 1,18 9569 035 0,00 10,14 597 1,32 004 0,08

Matéria Seca (MS), Energia Metabolizavel (EM), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Carboidratos ndo-nitrogenados (ENN), Amido, Fibra Bruta (FB), Fibra
em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Matéria Mineral (MM), Célcio (Ca), Fésforo (P).

Tabela 10 - Composic¢ao nutricional das frutas fornecidas as girafas em zoolégicos brasileiros, com base na matéria seca (MS) - continuacao

Relacdo Mg Na K Cu Fe Mn Se Zn Vit A Vit D3 Vit E
N2 Alimentos aIiGn::E:?ar Ca:P % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg IU(RE)/kg IU/kg 1U/kg
11 Banana Frutas 0,23 0,11 0,00 1,43 3,11 10,36 10,76 0,04 5,98 255,0 0,00 3,98
12 Mamao Frutas 2,00 0,18 0,07 1,53 3,78 21,01 3,36 0,05 6,72 7983,19 0,00 0,00
13 Maga Frutas 0,55 0,03 0,01 0,74 1,88 8,33 2,43 0,00 2,78 6,9 0,00 12,50

Relagdo Ca:P, Magnésio (Mg), Sddio (Na), Potassio (K), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Selénio (Se), Zinco (Zn), Vi.t A, Vit. D3 e Vit. E.
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Tabela 11 - Composic¢ao nutricional dos vegetais (legumes e verduras) fornecidos as girafas em zoolégicos brasileiros, com base na matéria
seca (MS)

MS EM PB EE ENN Amido FB FDN FDA MM Ca P
Ne Alimentos Grupo alimentar % kcal/kg % % % % % % % % % %
14 Abdbora, crua Legumes 8,40 2732,58 11,90 1,19 77,38 0,00 0,00 0,00 0,00 9,52 0,25 0,52
15 Cenoura, crua Legumes 11,70 2708,48 7,95 2,05 81,71 12,22 0,00 9,83 9,04 8,29 0,28 0,30
16 Batata doce, crua Legumes 32,90 2640,07 5,41 0,70 77,45 38,30 9,64 12,13 2,95 6,81 0,09 0,14
17 Escarola Verduras 490 1802,44 22,45 2,04 14,29 0,00 44950 0,00 0,00 16,33 0,09 0,27
18 Catalonha Verduras 8,20 1880,85 22,80 3,41 32,56 0,00 25,00 0,00 0,00 16,22 0,69 0,39

Matéria Seca (MS), Energia Metabolizavel (EM), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Carboidratos ndo-nitrogenados (ENN), Amido, Fibra Bruta (FB), Fibra
em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Matéria Mineral (MM), Calcio (Ca), Fésforo (P).

Tabela 11 - Composicao nutricional dos vegetais (legumes e verduras) fornecidos as girafas em zoolégicos brasileiros, com base na matéria
seca (MS), continuagao

Relagdo Mg Na K Cu Fe Mn Se Zn Vit A Vit D3 Vit E
Ne Alimentos al?f:;ifar Ca:P % % % mi/k mg/ke  mg/ke mg/k mg/k IU(RE)/kg IU/kg IU/kg
14 Abébora, crua Llegumes 0,48 0,14 11,90 4,05 1512 9524 1488 0,04 3810 1013095 0,00 126,19
15  Cenoura, crua legumes 0,94 0,10 059 2,74 3,85 2564 12,22 0,01 2051 1427350 0,00 56,41
16 Batatadoce crua  legumes 0,64 0,08 017 1,02 459 1854 7,84 002 9,12 431611 000 7,90
17 Escarola Verduras 035 029 029 867 816 102,04 2653 0,00 20,41 0,0 0,00 0,00
18 Catalonha Verduras 1,78 021 0,11 501 32,93 37561 0,00 0,03 5854 109240 0,00 259,76

Relagdo Ca:P, Magnésio (Mg), Sddio (Na), Potassio (K), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Selénio (Se), Zinco (Zn), Vi.t A, Vit. D3 e Vit. E.



Tabela 12 - Composi¢ao nutricional das forragens (capins frescos de gramineas, fenos (alfafa e tifton 85) e folhas arbéreas) fornecidas as

girafas em zoolégicos brasileiros, com base na matéria seca (MS)

49

Amid
MS EM PB EE ENN o FB FDN  FDA MM Ca P
. Grupo
Ne Alimentos ) % kcal/kg % % % % % % % % % %
alimentar
19 Feno de alfafa (Medicago sativa) Volumosos 90,00 1843,18 18,63 2,83 40,36 4,60 29,1 46,58 37,24 9,04 1,29 0,24
20 Feno de tifton (Cynodon spp. cv. Tifton 85) Volumosos 88,66 1712,68 9,23 1,60 49,04 7,02 33,6 77,31 39,51 6,55 0,41 0,24
21 Capim-elefante (Pennisetum purpureum) Volumosos 21,65 1342,57 7,00 2,26 45,87 14,44 35,8 75,94 45,97 9,12 0,36 0,23
Folh
22 Leucena (Leucaena leucocephala), ramos a?bé?ias 29,90 2654,84 30,37 1,84 47,25 0,00 12,0 28,23 23,08 8,50 1,07 0,21
53 Sansdo-do-campo (Mimosa caesalpiniifolia), - Folhas 4359 144517 12,03 425 7889 0,00 0,0 61,16 44,18 483 149 0,20
ramos arboreas
- L Folh
24  Hibisco (Hibiscus sp.), ramos a?bé?ias 32,00 1697,32 9,62 2,83 76,52 0,00 0,0 53,75 39,78 11,03 0,00 0,00
Folh
25 Amora (Morus sp.) a‘:bé":‘;as 87,87 177924 1578 1,56 73,78 0,00 0,0 47,0 3835 88 3,00 1,48
Folh
26  Inga (Inga endulis), ramos a‘:bé":‘;as 14,40 2852,96 6,25 069 90,97 0,00 0,00 000 000 208 026 0,09
. . . Folh
27 Goiaba (Psidium guajava), ramos a(r)bc')arz . 3730 207204 1169 000 6418 000 177 4531 3324 643 147 0,8
ag Aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolia),  Folhas 43,69 3977,64 13,14 0,82 80,54 0,00 00 29,46 0,00 549 0,00 0,00
ramos arbéreas
. . Folh
29 Pau-Jacaré (Piptadenia gonoacantha), ramos a(r)bc')a;Zas 43,59 1445,17 12,03 4,25 78,89 0,00 0,0 61,16 44,18 4,83 1,49 0,20
30 Malvavisco (Malvaviscus arboreus), ramos z(r)tl)ga;i:as 26,63 2066,20 19,90 1,88 43,60 0,00 18,9 37,33 33,35 15,73 0,00 0,00
31 Feijdo-guandu (Cajanus cajan), ramos z(r)tl)ga;i:as 31,80 2142,78 19,00 4,30 40,00 0,00 30,6 58,48 32,01 6,10 0,72 0,18

Matéria Seca (MS), Energia Metabolizavel (EM), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Carboidratos nao-nitrogenados (ENN), Amido, Fibra Bruta (FB), Fibra em Detergente
Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Matéria Mineral (MM), Calcio (Ca), Fésforo (P).
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Tabela 12 - Composigao nutricional das forragens (capins frescos de gramineas, fenos (alfafa e tifton 85) e folhas arbdreas) fornecidas as girafas
em zooldgicos brasileiros, com base na matéria seca (MS) - continuacao

Relagdo Mg Na K Cu Fe Mn Se Zn Vit A Vit D3 Vit E
Ne Alimentos Fﬁrupo Ca:P % % % mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg U (RE)/ IU/ kg IU/ kg
alimentar kg

19 Feno de alfafa (Medicago sativa) Volumosos 5,42 0,29 0,3 2,22 8,94 166,7 42,71 0,00 26,82 0,00 0,00 0,00
Feno de tifton (Cynodon spp. cv. Volumosos 1,71 009 00 132 1259 91,94 14247 0,00 5048 0,00 000 0,00
Tifton 85)

o1 Capim-elefante (Pennisetum Volumosos 1,57 018 00 233 720 1180 81,00 0,00 2000 0,00 0,00 0,00
purpureum)

5 Folhas arbdreas (Leucena - Leucaena Folhas 5,10 039 00 1,89 13,00 261,0 6500 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00
leucocephala), ramos arbédreas

o3 Folhas arbéreas (Sansdo-do-campo - Folhas 7,45 055 02 1,72 2067 1174 7461 0,00 4866 000 0,00 0,00
Mimosa caesalpiniifolia), ramos arbédreas

54 Folhas arboreas (Hibisco - Hibiscus Folhas 0,00 000 0, 000 000 000 000 000 000 000 000 000
sp.), ramos arbédreas

. Folh

25 Folhas arbdreas (Amora - Morus sp.) ark?ér:Zs 2,03 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

g Folhas arboreas (Inga - Inga endulis), Folhas 2,92 000 00 000 000 5556 0,00 000 000 000 000 0,00
ramos arboreas

57 Folhas arboreas (Goiaba - Psidium Folhas 8,21 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
guajava), ramos arbéreas

,g Folhasarboreas (Aroeira-vermelha - Folhas 0,00 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Schinus terebinthifolia), ramos arbodreas

2 Folhasarbdreas (Pau-Jacare - Folhas 7,45 055 02 1,72 2067 1174 7461 0,00 4866 0,00 000 0,00
Piptadenia gonoacantha), ramos arbdreas

30 Folhasarbdreas (Malvavisco - Folhas 0,00 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Malvaviscus arboreus), ramos arbodreas
Folhas arboreas (Feijao-guandd - Folhas 4,00 024 00 147 10,00 2130 000 0,00 3900 000 000 0,00
Cajanus cajan), ramos arbdreas

Relacdo Ca:P, Magnésio (Mg), Sddio (Na), Potassio (K), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Selénio (Se), Zinco (Zn), Vi.t A, Vit. D3 e Vit. E.
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Tabela 13 - Composic¢ao nutricional dos suplementos fornecidos as girafas em zooldgicos brasileiros, com base na matéria seca (MS)

MS MM Ca P Relagdo Mg Na K Cu Fe Mn Se Zn Vit A Vit D3 Vit E
N Alimentos ali(?‘r::i?ar % % % % Ca:P % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg IU(RE)/kg IU/kg IU / kg
Suplemento para equinos,
32  Ultra Performance, em Suplementos 99 0,0 14,1 7,07 2,00 1,0 0,02 0,0 829,3 2525,3 2142,4 12,6 2646,5 60606,1 12121,2 0,0
pod, Presence
Suplemento mineral para
33 bovino, em bloco, Blokus Suplementos 99 0,0 14,1 8,08 1,75 1,5 11,1 0,0 1010,1 15152 15152 2,02 303,0 0,0 0,0 0,0
80, SUPRA
Suplemento vitaminico e
34  mineral, Herbivoros Suplementos 99 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1262,6 5,05 5050,51 202020,2 101010,1 20202,02
Monogastricos, ZooFeed
35 Aminomix Forte, Vetnil Suplementos 90 0,0 20,1 11,6 1,7 3,7 032 0,0 666,7 2222,2 474,4 66,7 3333,3 591111,1 166666,7 1111,1
36 ouplementoparacavalo- g oo 99 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 151,5 0,0 0,0 00 1262626
E-S-E super, em pd, Vetnil
Alho (Alli i L.
37 O(, um sativum L.), Suplementos 98 0,0 153 10,2 1,50 00 00 0,0 34694 0,0 4693,9 87,8 10204,1 0,0 0,0 0,0
em po, AGROVITA
Suplemento vitaminico e
38 mineral, Artroplus, em pd,  Suplementos 99 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3030,3 10,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Botupharma
Suplemento para cavalo,
39  Equistro Mega Base, em Suplementos 99 0,0 5,1 1,9 2,6 00 00 00 2525 0,0 0,0 9,09 4040,4 303030,3 3030,3 4040,4
po, Vetoquinol
Suplemento vitaminico,
40  Monovin Vitamina E, Suplementos 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

liquido, Bravet

Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), Calcio (Ca), Fosforo (P), Relagdo Ca:P, Magnésio (Mg), Sddio (Na), Potassio (K), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Selénio (Se),
Zinco (Zn), Vi.t A, Vit. D3 e Vit. E.
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Tabela 14 - Composicao nutricional das dietas das girafas nos 9 zooldgicos brasileiros em comparagdo com a mais recente recomendagao
nutricional com base na matéria seca (MS)

Recomendagdes ZOOLOGICOS BRASILEIROS

COMPOSICAO Unid. 20231 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média Min. Max. DP
Matéria Seca (MS) % - 21,2 385 457 39,1 446 315 764 61,1 709 476 212 764 183
Umidade % - 789 615 543 609 554 685 23,6 389 291 523 236 789 183
EM kcal/g - 22 1,8 1,55 214 1,74 156 193 191 204 18 15 22 02
Proteina Bruta (PB) % 10- 14 11,9 11,6 125 154 150 11,4 182 175 173 146 11,4 182 2,7
Fibra em Detergente % > 40 241 359 586 277 521 638 355 333 386 41,1 241 638 13,9
Neutro (FDN)
Fibra em Detergente % 25-30(min, 40% )0 561 417 254 376 417 315 219 281 300 141 417 92
Acido (FDA) max. para feno)
Amido % <7(10%max) 106 76 13 58 64 101 27 21,1 27 76 13 21,1 60
Extrato Etéreo (EE) % 25(8%max) 27 32 40 26 28 26 30 32 28 30 26 40 04
Célcio (Ca) % 0,8-1,0 o7 06 13 10 10 07 36 11 12 13 06 36 09
Fésforo % 0’3'055;85 " 04 03 02 04 03 03 05 04 03 03 02 05 01
Relacdio Ca : P Ca:P >1,2:1 19 18 55 26 36 27 29 32 38 31 18 55 11
Magnésio (Mg) % 0,3 (min.) of o1 05 02 03 02 02 03 03 03 01 05 01
sédio (Na) % 0,1 (min.) 13 01 03 06 04 03 02 05 03 04 01 13 04
Potassio (K) % 0,5-1,8 1,7 11 16 14 22 21 14 14 15 1,6 11 22 04
Cobre (Cu) mg/kg 10-15 11,3 145 202 185 94 102 185 171 171 152 9,4 202 4,0
Ferro (Fe) mg/kg 30-139 92,7 759 197 880 1482 194 129 164 131 136 759 1969 445
Manganés (Mn) mg/kg 20-40 40,6 535 857 662 03 799 654 506 524 549 03 857 251
selénio (Se) mg/kg 0,08-0,2 ol 02 01 05 00 01 04 01 01 02 005 05 01
Zinco (zn) mg/kg 11-68 307 341 658 593 584 41,1 73,4 352 387 485 307 734 158
Vit A U (RE) /kg ?r?q?r?. _3(;%%? 333 2052 0,02 6'900 1170 002 96 00 00 1170 0,0 6.009 1.950
Vit D3 U /ke 750 - 1200 ol 00 00 00 00 00 10 00 00 01 00 10 03
Vit E Ul /Kg 60-150 276 88 118 257 128 889 209 71,0 92 762 88 209 672

' AZA Giraffe Species Survival Plans® (2023).



Tabela 15 - Médias das analises da composi¢ao nutricional das dietas de girafas em zoolégicos norte-americanos (EUA), europeus (UK) e
brasileiros (BR) em comparagdo com a evolugio das recomendacgdes nutricionais com base na matéria seca (MS)

RECOMENDAGOES Z0oOLOGICOS

COMPOSICAO Unidade 19971 2005 2 2006 >4 20233 USA® UK® BR*
Proteina Bruta (PB) % 16,7-21,1 10-14 14 10-14 18,1 18,4 14,6
Fibra em Detergente Neutro (FDN) % 27,8-37,8 -- 35-50 240 42,4 45,7 41,1
Fibra em Detergente Acido (FDA) % - 25_,30 - 25 -,30 (min., 40% 29,9 33,1 30,0

(min.) max. para feno)

Amido % - <10 -- <7 (10% max.) -- 3,2 7,6
Extrato Etéreo (EE) % -- 2-5 -- 2-5 (8% max.) -- 3,2 3,0
Calcio (Ca) % 0,78-1,08 0,65-1 0,78-1,08 0,8-1,0 1,1 - 1,3
Fosforo % 010044 03505  0,10-044 0'3'0%5;?)'5 ne 0,5 ~ 0,3
Relagcdo Ca: P Ca:P -- -- 22:1 >1,2:1 -- -- 2:1
Magnésio (Mg) % 0,20-0,27 0,3 (min.) 0,20-0,27 0,3 (min.) 0,3 -- 0,3
Sédio (Na) % 0,11-0,49 - 0,11-0,49 0,1 (min.) 0,2 - 0,4
Potassio (K) % 1,78-2,00 - 1,78-2,00 0,5-1,8 2,0 - 1,6
Cobre (Cu) mg/kg 11,1-13,3 10-15 11,1-13,3 10-15 - - 15,2
Ferro (Fe) mg/kg 140-154 -- 140-154 30-139 -- -- 135,6
Manganés (Mn) mg/kg 60-63,3 -- 60-63,3 20-40 - - 54,9
Selénio (Se) mg/kg 0,12-0,20 - 0,12-0,20 0,08-0,2 - - 0,2
Zinco (Zn) mg/kg 60-75,6 - 60-75,6 11-68 -- -- 48,5
Vit A IU (RE)/ kg 1666-2444 3900 1666-2444 ?r(;?r? 369%%? - - 1169,8
Vit D3 IU/ kg 444-555 750 444-555 750-1200 - - 0,1
Vit E Ul /Kg 133-197 60 133-197 60-150 - - 76,2
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' Lintzenich e Ward, (1997); 2 Schmidt e Schlegel (2005); * Hummel e Clauss (2006); * EAZA Giraffe EEP (2006); 8 AZA Giraffe Species Survival Plans® (2023).
a Sullivan et al., (2010); ® Depauw et al., (2023); ¢ Zooldgicos brasileiros



54

CAPITULO 3 - ARTIGO Il
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RESUMO

A nutricdo adequada é fundamental para o bem-estar e saude de animais sob
cuidados humanos, especialmente para espécies silvestres de habitos
alimentares especificos como a girafa (Giraffa giraffa). Este estudo avaliou o
impacto da substituicdo da ragao bovina convencional por uma formulacdo de
alta fibra na dieta e uso de comedouros lentos para quatro girafas machos sub-
adultos, analisando seus efeitos no comportamento alimentar. O experimento foi
conduzido no BioParque do Rio, onde os individuos foram monitorados antes e
depois da intervengao nutricional. Os resultados demonstraram um aumento
significativo no tempo total de alimentagao de 59,8% para 73,6% (p<0,001). O
tempo de ruminagdo também aumentou de 21,1% para 25,6% (p<0,001), com
maior incidéncia durante o periodo noturno. Observou-se uma reducgao do
comportamento de alimentagdo com a boca durante o dia de 1,09% para 0,0%
(p<0,001) através do uso dos comedouros lentos, indicando uma transicao para
um padrao alimentar mais natural. O comportamento de alimentacdo com a
lingua aumentou de 20,59% para 33,09% (p<0,001), sugerindo um
aprimoramento na expressao de comportamentos naturais. Outros parametros
de saude, como escore corporal e fecal permaneceram estaveis. Conclui-se que
a mudanca das praticas de alimentacgao teve efeitos positivos promovendo maior
expressao de padrdes alimentares naturais e contribuindo para o bem-estar das
girafas. O estudo refor¢a a importancia de dietas adaptadas a fisiologia digestiva
da espécie, destacando a necessidade de pesquisas adicionais para otimizar a
nutricdo, saude e bem-estar de girafas sob cuidados humanos.

Palavras-Chave: browser, nutricdo animal, ruminantes selvagens, bem-estar em
animais de zooldgico
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ABSTRACT

Adequate nutrition is essential for the welfare and health of animals under human
care, especially for wild species with specific feeding habits, such as the giraffe
(Giraffa giraffa). This study evaluated the impact of replacing conventional cattle
feed with a high-fiber formulation in the diet and the use of slow feeders for four
sub-adult male giraffes, analyzing their effects on feeding behavior. The
experiment was conducted at BioParque do Rio, where the individuals were
monitored before and after the nutritional intervention. The results showed a
significant increase in total feeding time, from 59.8% to 73.6% (p<0.001).
Rumination time also increased from 21.1% to 25.6% (p<0.001), with a higher
incidence during the nighttime period. A reduction in mouth-feeding behavior
during the day was observed, from 1.09% to 0.0% (p<0.001), through the use of
slow feeders, indicating a transition to a more natural feeding pattern. Tongue-
feeding behavior increased from 20.59% to 33.09% (p<0.001), suggesting an
improvement in the expression of natural behaviors. Other health parameters,
such as body condition and fecal scores, remained stable. It is concluded that the
change in feeding practices had positive effects, promoting greater expression of
natural feeding patterns and possibly contributing to the giraffes’ well-being. The
study reinforces the importance of diets adapted to the digestive physiology of
the species, highlighting the need for further research to optimize the nutrition,
health, and welfare of giraffes under human care.

Keywords: browser, animal nutrition, wild ruminants, zoo animal welfare.
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1. INTRODUGAO

A nutricado adequada é um dos principais fatores que influenciam a saude
e 0 bem-estar dos animais sob cuidados humanos, especialmente tratando-se
de espécies silvestres como as girafas (Giraffa giraffa), que apresentam
necessidades alimentares especificas (Hummel et al., 2006; Gussek et al.,
2018). Sendo ruminantes selvagens em condigdes naturais apresentam um
padrao alimentar tipo “browser” baseado na busca e seleg¢ido de folhas fonte de
alta fibra e baixo amido, promovendo uma digestao eficiente e a manutencgéo da
microbiota ruminal (Seeber et al., 2012). Durante as estagbes chuvosas as
girafas tendem a desfrutar de vegetacdo decidua como a Acacia sp. (Pellew,
1984; Cooper et al., 1988). Porém, em estagcdes secas estes animais procuram
vegetagdes proximas a cursos de agua que geralmente sao vegetacdes verdes
(Owen-Smith, 1988). Portanto, de acordo com a estacdo do ano as
movimentagdes podem refletir em uma diferente utilizacdo das espécies
arboreas encontradas nestas regides (Parker et al., 2003). Do mesmo modo,
Okabe et al. (2022) relataram que durante o inverno as girafas compensam a
escassez de folhas das arvores caducifdlias, que possuem poucas ou nenhuma
folha nessa estagao, forrageando mais as partes ndo folhosas dos ramos, como
as cascas e pedacos de galhos, para complementar sua dieta. O oferecimento
de galhos sem folhas no inverno fornece alguns beneficios comportamentais,
permitindo aos animais uma oportunidade de retirar a casca com os dentes e
consumi-las. No entanto, oferecem um valor nutricional limitado (BIAZA, 2023).
Estudos relatam que dependendo da espécie da planta arbérea pode ter maior
ou menor influéncia no tempo de alimentacdo, ruminacéo, interacdo com os
galhos e consumo de folhas e cascas das ramas ou galhos fornecidos (Newnham
e Rose, 2025). Dessa forma, o bem-estar foi definido inicialmente pela Farm
Animal Welfare Council (FAWC) em 1979, que os animais devem estar de acordo
com as cinco liberdades (liberdade de fome e sede; liberdade de desconforto;
liberdade de dor, ferimentos e doencas; liberdade de expressar comportamento
normal; e liberdade de medo e angustia). Posteriormente, Mellor e Reid (1994)
propuseram o modelo dos cinco dominios, expandido e refinado em publicacdes
mais recentes por Mellor et al., 2015, em especial pela Associacdo Mundial de
Zoolégicos e Aquarios (WAZA), onde recomendam a adogdo do modelo dos
Cinco Dominios, como estratégia para a avaliagdo do bem-estar animal. Esse
modelo, incorporou quatro dominios predominantemente fisicos/funcionais:
nutricdo, meio ambiente, saude e comportamento, e um quinto dominio mental.
Sendo considerado as experiéncias afetivas globais do animal, influenciadas por
fatores internos e externos (Mellor, 2016), como uma ferramenta pratica e ética
para avaliar e promover o bem-estar animal de forma abrangente (Mellor, 2020).
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Todos os 5 dominios podem abranger as oportunidades de experiéncias
positivas, como também de evitar as negativas (Mellor, 2020), como conforto,
seguranga, prazer, motivagao e vinculos sociais (Mellor, 2016). No entanto, a
nao auséncia de sofrimento (Mellor et al., 2009), uma vez que a auséncia de
sofrimento nao proporciona necessariamente bons estados de bem-estar
(Mellor, 2015). Contudo, é importante avaliar o impacto de todas essas
experiéncias acumuladas no presente estado de bem-estar do animal (Mellor,
2016). O mesmo autor relata que para que os animais tenham "vidas que valham
a pena ser vividas", € necessario, em geral, minimizar as experiéncias negativas
e, ao mesmo tempo, proporcionar aos animais oportunidades de terem
experiéncias positivas.

Sendo assim, busca-se melhorias na criagdo e no manejo dos animais
em zooldgicos sejam fundamentadas em evidéncias e implantadas de acordo
com as necessidades das espécies (Rose, 2023). No caso das girafas, a
avaliacdo do bem-estar, incluindo aspectos nutricionais, deve ser abrangente,
considerando indicadores positivos e negativos, com base em observagdes
comportamentais continuas, tanto diurnas quanto noturnas (Depauw et al.,
2023). Portanto, garantir e elevar o bem-estar ndo consiste apenas em evitar
experiéncias negativas, como também os animais devem ter oportunidades de
vivenciar estados positivos (Mellor, 2016). Para a WAZA esse modelo € uma
ferramenta importante para analisar cautelosamente como a composi¢ao e o
manejo alimentar das dietas das girafas podem provocar experiéncias benéficas
e positivas (Fureix e Meagher, 2015), como o prazer, conforto gastrointestinal,
saciedade, envolvimento e contentamento (Depauw et al., 2023).

Dentre os principais desafios esta o fornecimento de dietas que simulem
as preferéncias alimentares naturais e promovam comportamentos semelhantes
com os observados na natureza. Estudos prévios indicam que a substituicdo de
dietas ricas em amido por dietas com maior teor de fibra e menor de amido pode
aumentar o tempo de alimentacéo e ruminagao, reduzindo potenciais disturbios
metabdlicos e comportamentais (Hummel et al., 2006; Gussek et al., 2018). Além
disso, técnicas de enriquecimento alimentar, como o uso de comedouros lentos,
podem contribuir para um consumo alimentar mais lento, muito préoximo ao
padrao natural da espécie.

Sob cuidados humanos os alimentos utilizados e o manejo alimentar
devem ser analisados e, se necessario, alterar para melhor atender as
necessidades, impactando diretamente no comportamento alimentar, que € um
dos principais aspectos essenciais para proporcionar o bem-estar para a espécie
(Depaw et al., 2023). Relatos que as girafas passam a maior parte de seu tempo
se alimentando, chegando a ocupar até 75% do seu tempo, sendo a principal
atividade durante o dia. A noite, elas costumam dedicar cerca de 22% do tempo
a alimentagao, podendo aumentar para 34% em noites mais iluminadas (Pellew,
1984).



58

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito das praticas de
manejo nutricional sobre o consumo e comportamento alimentar em girafas
(Giraffa giraffa) mantidas em ambiente ex situ.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido e autorizado pelo Comité de Uso de Animais da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, FMVZ/UNESP — Campus de
Botucatu-SP.

Animais e alojamentos

Foram selecionados quatro individuos de Girafa (Giraffa giraffa), sub-
adultos (idade acima de 4 anos), machos, com peso corporal variando de 600 a
800kg, clinicamente sadios, e adaptados ao manejo sob os cuidados humanos.
O experimento foi conduzido nas instala¢cées do Safari e Resort PortoBello, sob
a responsabilidade do BioParque do Rio e Resort, Rio de Janeiro-RJ.

Os quatro animais foram alojados individualmente em cada recinto, com
meédia de 444m?, distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso e pesados
por balanga no inicio e ao final do estudo (Tabela 16).

Tabela 16 - Quatro girafas machos alojados nos respectivos recintos

Recinto N° ID./Brinco Sexo
3A 3 macho
3B 12 macho
4A 20 macho
4B 6 macho

Dietas experimentais
Foram utilizadas duas dietas experimentais, substituindo a ragdo para

bovino (T1) por uma ragao de alta fibra e baixo amido (T2), conforme mostra
abaixo:

eT1 - Ragao peletizada para bovinos da marca Guabi®, feno de alfafa
(Medicago sativa) e folhas arbdéreas de sansao-do-campo (Mimosa
caesalpiniifolia), jamelao (Syzygium cumini), aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolia), inga (Inga endulis) e folha de bananeira (Musa spp.).

eT2 - Ragao peletizada de alta fibra, marca Mazuri® Wild Herbivore Hi-
Fiber, feno de alfafa (Medicago sativa) e folhas arbéreas de sansao-do-campo
(Mimosa caesalpiniifolia), jamel&o (Syzygium cumini), aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolia), inga (Inga endulis) e folha de bananeira (Musa spp.).

As folhas foram oferecidas alternadas, com duas variedades por dia, sendo
uma oferecida de manha (8:00h) e a outra a tarde (14:00h).
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A composigéao nutricional das dietas T1 (antes) e T2 (depois) calculada com
base na matéria seca encontra-se na tabela 17.

Tabela 17 - Composigéo nutricional das dietas T1 e T2 com base na matéria seca (MS)

COMPOSIGAO Unidade T1 (Antes) T2 (Depois)
Proteina Bruta (PB) % 20,8 19,9
Carboidratos (CHO) % 41,4 38,7
Fibra Bruta (FB) % 25,6 30,0
Fibra em Detergente Neutro (FDN) % 471 50,8
Fibra em Detergente Acido (FDA) % 28,5 34,0
Amido % 54 1,1
Extrato Etéreo (EE) % 3,3 3,0
Célcio (Ca) % 1,0 0,9
Fosforo % 0,3 0,3

Mudancgas nas praticas de alimentagao

A mudanca do aumento das fibras da dieta (Fibra Bruta (FB), Fibra em
Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), com o intuito de
promover maior estabilidade da flora e saciedade) (Hummel et al., 2006; Gussek
etal., 2018). Isso foi conseguido para o estudo por meio da substituicdo da ragéo
bovina que tinha baixa FB, FDN e FDA e alto carboidrato e amido por uma racao
comercial que continha menos amido (<4%) e alta fibra (30%FB, 49%FDN e
30%FDA) com base na matéria fresca (MF).

As praticas de manejo alimentar foram agrupadas na categoria
alimentacao, focadas nos comportamentos alimentares como indicadores
positivos para aumentar ainda mais o bem-estar. As praticas de manejo que
permaneceram e as que foram modificadas estao no quadro 1.

Quadro 1 — Mudancgas das praticas de manejo alimentar para o estudo.

(8h, 14:00h)

(8h, 14:00h)

Itens LIk T2 Mudanca
Racio 4 frequéncias/ dia 4 frequéncias/ dia Ficou iqual
¢ (8h, 12h, 14h, 16:30h) | (8h, 12h, 14h,16:30h) 9

Racao Racao pgletlzada Ragao pe_letlzadg alta Mudou
para bovinos fibra e baixo amido
o o
22% Matéria Seca de 25/3 Materlg Seca de
~ ~ . racao peletizada alta
Racao ragdo bovina de | . . . Mudou
: ~ ) fibra e baixo amido de
inclusédo na dieta : . i
inclusdo na dieta
~ Oferecida em | Oferecida em
Racao Mudou
comedouro normal comedouro lento
53% Matéria Seca de | 50% Matéria Seca de
Feno de Alfafa . ~ . . ~ . Mudou
inclusdo na dieta inclusdo na dieta
2 frequéncias/dia 2 frequéncias/dia , ,
Feno de Alfafa (8h. 16:30h) (8h, 16:30h) Ficou igual
. 25% Matéria Seca de | 25% Matéria Seca de | . :
Folhas Arbdreas | . ~ , . ~ . Ficou igual
inclusao na dieta inclusdo na dieta
Folhas Arboreas 2 frequéncias/ dia 2 frequéncias/ dia Ficou igual
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Além disso, na formulacao da dieta houve um pequeno aumento de 22%
para 25% de inclusdo de ragao na matéria seca, antes oferecida em comedouro
normal e depois em comedouros lentos (figura 6). O feno de alfafa foi oferecido
em comedouro lentos em forma de bombona ou grades com furos (figura 7).
Além disso, houve uma pequena reducéo na formulagdo de 53% para 50% de
feno de alfafa na matéria seca. As demais praticas realizadas se mantiveram
iguais para T1 e T2.

Figura 7 — Comedouros lentos tipo bombonas ou grades com furos usados para oferecer o feno
de alfafa.

Avaliacao comportamental

As observagdes comportamentais foram realizadas durante 10 dias e 10
noites seguidas, antes (T1) e depois (T2) da mudanga da racéo e das praticas
de manejo alimentar.

Todos os dias, os dados foram coletados os dados de comportamento
alimentar, com observagao animal focal instantdneo, durante um total de 12
horas, sendo 6 horas durante cada periodo do dia, dividido em manha (6:00 as
12:00), tarde (12:00 as 18:00), noite (18:00 as 0:00) e madrugada (0:00 as 6:00).
Também foi dividido e condensado em periodo diurno (6:00 as 18:00) e noturno
(18:00 as 6:00).

Para avaliar o impacto da alteragdo das praticas do manejo alimentar na
diversidade comportamental como indicadores de bem-estar positivos, foram
realizados etogramas para classificar e registrar os comportamentos alimentares
realizados pelas girafas, adaptado de Seeber et al. (2012) e Depaw et al. (2023),
conforme mostra no quadro 2.
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Quadro 2 — Lista de comportamentos alimentares realizados pelas girafas.

Categoria |Comportamento |(Cédigo Descrigao do comportamento

A boca alcanga a comida, enchendo a boca

Alimentando com a , . ,
AB |muitas vezes, sem mostrar e utilizar a lingua

boca .

para apreender o alimento.
Alimentando com a AL A lingua sai da boca e se enrola em volta do
lingua alimento, que é puxada para dentro da boca.
Bebendo agua BA |Animal bebendo agua.

Lambeando sal . .
LS |Animal lambeando o sal mineral em bloco.

mineral
Girafa deitada em decubito esternal, é
Alimentacéo possivel observar o bolo alimentar
Ruminando retornando pela garganta e preenchendo a
deitado em| RD ([boca. Ocorre a mastigagdo pelos
decubito ruminantes através dos movimentos
sucessivos da mandibula e depois ocorre a
degluticdo.

Girafa em pé, é possivel observar o bolo
alimentar retornando pela garganta e
preenchendo a boca. Ocorre a mastigacao
pelos ruminantes através dos movimentos
sucessivos da mandibula e depois ocorre a
degluticdo.

Ruminando em pé RP

Para uma observagao abrangente foi realizada um sistema de blocos de
12 horas, com cada bloco durando duas horas. Dentro de cada bloco de duas
horas, foram realizadas trés sessdes de observagao aleatoria de 20 minutos por
amostragem animal focal instantdneo a cada 30 segundos de cada girafa,
conforme a planilha utilizada que se encontra no Anexo Ill. Resultando em um
total de 120 horas de observacgdes por periodo de estudo (40 horas durante o
periodo diurno (manha e tarde) e 80 horas durante a noturno (noite e
madrugada).

Para avaliar o impacto da alteragédo do manejo alimentar no bem-estar,
foram observados no comportamento alimentar os indicadores positivos de bem-
estar, incluindo a divisdo do tempo total de alimentacdo, alimentagdo com
apreenséao do alimento com a boca ou com a lingua, tempo de ruminagéo em pé
ou deitado, tempo consumindo agua e lambeando o sal mineral em bloco.

Para avaliar e comparar o tempo de consumo da ragao no comedouro
normal (T1 — Antes) e no comedouro lento (T2 — depois), utilizou-se o método de
amostragem animal focal com registro continuo a cada segundo, contabilizando-
se o tempo total em que a girafa permaneceu ingerindo o alimento em cada
tratamento. O tempo de ruminagao foi obtido por meio de amostragem animal
focal com registro instantaneo a cada 30 segundos, registrando-se o inicio e 0



62

final da ruminagédo, para a estimativa da duracdo total da ruminacdo. A
quantidade de mastigadas por bolo alimentar foi determinada por amostragem
animal focal com registro continuo a cada segundo, contando-se cada mastigada
desde a regurgitacdo até a degluticido completa do bolo. O tempo minimo e
maximo de cada evento de ruminacéo foi avaliado por amostragem animal focal
com registro instantédneo a cada 30 segundos, identificando-se o inicio e o
término de cada ruminacao, expressos em minutos.

Delineamento experimental e analises estatisticas

As quatro girafas foram distribuidas ao acaso nos recintos, sendo duas
dietas experimentais (T1 e T2) e dois periodos (antes e depois).

A duracédo total dos comportamentos (em segundos) caso necessario
foram calculados para cada periodo (manha, tarde, noite e madrugada) a partir
do conjunto de dados do estudo antes (T1) e depois (T2), por girafa, cada uma
consistindo em 10 dias de duracdo. Os resultados foram expressos como
porcentagem do tempo observado.

As analises comportamentais antes (T1) e depois (T2) para diferentes
animais foi usada a analise de variancia (ANOVA) e estes foram submetidos ao
teste t (p<0,05) para comparar as médias entre os grupos antes e depois.

3. RESULTADOS

Durante o estudo a pontuagédo do escore de condigao corporal de todas
as girafas permaneceu estavel, com todos os quatro individuos na faixa 3 em
uma escala de 1 a 5. O escore fecal também permaneceu estavel na faixa 1
considerado 6timo, em uma escala de 1 a 6. Além disso, a média de temperatura
registrada antes e depois foi de 26°C e 27 °C, respectivamente, enquanto a
umidade relativa do ar foi de 64% e 67%, respectivamente.

Tempo de alimentagao

O tempo médio gasto com a categoria de comportamento alimentar, que
compreende entre a alimentagdo, ruminagdo, consumindo agua e sal mineral,
houve um aumento de 59,8% para 73,6% (p<0,001), conforme ilustra o grafico
1. O comportamento alimentar separado por periodo do dia, antes (T1) e depois
(T2), pode ser analisado no grafico 2.

Grafico 1 - Comportamento alimentar de girafa (Giraffa giraffa giraffa) antes (T1)
e depois (T2) no BioParque do Rio.
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Grafico 2 - Comportamento alimentar de girafa (Giraffa giraffa giraffa) antes (T1) e
depois (T2) por periodo do dia no BioParque do Rio.
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Os resultados dos comportamentos alimentares estdo descritos a seguir e
podem ser visualizados com maior detalhe na tabela 18.

Tabela 18 - Comportamentos alimentares antes (T1) e depois (T2) das mudancgas das

praticas do manejo alimentar e da dieta.

Antes Depois

Categoria Comportamentos (%) (%)
Comportamento alimentar 59,80 73,60
Atividades diurnas com alimentacgéo 55,60 82,17
Atividades noturnas com alimentacéao 64,06 65,08
Alimentagao com a boca no periodo diurno 1,09 0,00
Alimentagao com a boca no periodo noturno 0,00 0,00
Alimentag¢do com a lingua no periodo diurno 20,6 33,1
Alimentacdo com a lingua no periodo noturno 16,0 14,05
Ruminacédo em 24h 21,1 25,6
Ruminacéo diurna 5,10 71
Alimentacdo Ruminac&o noturna 16,0 18,5
Ruminacéo diurna em pé 2,71 53
Ruminac&o noturna em pé 1,2 3,02
Ruminacéo diurna em decubito esternal 24 1,8
Ruminac&o noturna em decubito esternal 14,8 15,5
Consumo de agua no periodo diurno 0,95 0,9
Consumo de agua no periodo noturno 0,00 0,0
Consumo de sal mineral no periodo diurno 0,08 0,0
Consumo de sal mineral no periodo noturno 0,00 0,0

Atividades diurnas com alimentagao

Houve um aumento significativo (p<0,001) de alimentagao nas atividades
de manha (58,4% para 81,2%) e a tarde (52,8% para 83,2%). As Atividades
diurnas com alimentagdo contemplando os dois periodos de manha (6:00 as
12:00) e tarde (12:00 as 18:00), tiveram um aumento significativo médio de
55,6% (antes) para 82,17% (depois) (p<0,001).
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Atividades noturnas com alimentagao

As atividades noturnas compreendidas entre os dois periodos de noite
(18:00 as 0:00) e madrugada (0:00 as 6:00), resultaram em 64,06% (antes) e
65,08% (depois), nao sendo significativo.

Comportamento de alimentagdao com a boca no periodo diurno

O comportamento de alimentagdo com a boca no periodo diurno reduziu
significativamente de 1,09% (antes) para 0,0% (depois) (p<0,001), por meio da
mudanca do tipo de racdo e do uso de comedouro lento para o consumo da
racdo nas quatro frequéncias diarias, consequentemente eliminando o
comportamento indesejado de comer a ragao rapidamente com a boca. O tempo
médio do consumo de ragdo aumentou significativamente de 1,5 minutos (antes)
para 5 minutos (depois) (p<0,001).

Comportamento de alimentagao com a boca no periodo noturno
O comportamento de alimentacdo com a boca durante ao periodo noturno
foi de 0,0% para ambos os periodos, pois ndo se oferece racdo nesse periodo.

Comportamento de alimentagao com a lingua no periodo diurno

Por outro lado, o comportamento de alimentagdo com a lingua durante o
dia houve um aumento significativo de 20,59% (antes) para 33,09% (depois)
(p<0,001).

Comportamento de alimentagao com a lingua no periodo noturno

Ao contrario, o comportamento de alimentagdo com a lingua durante a
noite teve uma reducdo n&o significativa de 16,05% para 14,05%. Logo,
sabemos que os animais comeram mais tempo no periodo diurno e ruminaram
mais no periodo noturno.

Tempo de ruminagao

O tempo médio de ruminacdo durante o estudo pelas girafas teve um
aumento significativo de 21,1% (antes) para 25,6% (depois) (p<0,001). As
mastigadas por bolo alimentar, antes e depois, variou de 34 a 47 vezes,
alternando esporadicamente o sentido da mastigacao da direita para a esquerda
ou vice-versa. O intervalo entre o final de uma ruminagao e o inicio de outra foi
de 10 segundos. E o tempo minimo e maximo em que a girafa ficou ruminando
foi de 22 minutos até 160 minutos, respectivamente.

Ruminacgao diurna
O tempo médio de ruminagao no periodo diurno pelas girafas teve um
aumento significativo de 5,1% (antes) para 7,1% (depois) (p<0,001).

Ruminagao noturna
O tempo de ruminagdo no periodo noturno houve um aumento
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significativo de 15,98% para 18,49% (p<0,001).

Ruminagao diurna em pé
A ruminagao de dia em pé aumentou de 2,7% e 5,3% (p<0,001).

Ruminagao noturna em pé
Logo a ruminagé&o de noite em pé aumentou de 1,2% e 3,02% (p<0,001).

Ruminagao diurna em decubito esternal
A ruminagao deitada em decubito esternal no periodo diurno teve uma
reducdo néo significativa de 2,4% para 1,8% (p<0,001).

Ruminag¢ao noturna em decubito esternal
A ruminagao deitada em decubito esternal no periodo noturno teve um
aumento significativo de 14,81% e 15,46% (p<0,001).

Consumo de agua

O consumo de agua no periodo diurno teve uma reducao de 0,95% para
0,88% nao significativa. Em contrapartida, no periodo noturno foi de 0,0% para
ambos os periodos, nao foi observado o consumo a noite de agua.

Consumo de sal mineral

O consumo de sal mineral em bloco no periodo diurno foi de 0,08% (antes)
e 0,04% (depois) e no periodo noturno foi de 0,0% para ambos os periodos, nao
foi observado o consumo a noite de sal.

4. DISCUSSAO

O comportamento alimentar na categoria de alimentagédo pelos animais
engloba o forrageamento, consumo de alimento, ruminacé&o e consumo de agua
(DE PAULA et al., 2010). Visto que todos esses comportamentos nos animais
podem sofrer alteracbes em relacdo as diferencas entre os animais e a dieta
ofertada (SILVA et al., 2009). Sendo fundamental analisar os comportamentos
alimentares para avaliar o grau de bem-estar (CARVALHO et al., 2001). No
presente estudo o comportamento alimentar teve um aumento de 59,8% (antes)
para 73,6% (depois), o que corrobora com os dados de comportamentos
alimentares de girafas na natureza onde passaram grande parte do tempo diario
dedicadas a alimentagéao, de 12 a 16 horas por dia, ou seja, de 50% a 66,6% do
tempo total (Leuthold e Leuthold, 1978). Tais dados corroboram com Shorrocks
(2016), onde as girafas dedicaram de 15 a 70% do dia e para Pellew (1984) até
75% do dia em comportamentos com alimentacdo. Esta variacdo pode ter
relagdo com a qualidade nutricional dos alimentos disponiveis e com aumento
do tempo de alimentagao nas estagdes mais secas do ano (Pellew, 1984). As
girafas no inicio mantidas nas institui¢des de acordo com as praticas de manejos
realizadas na época se alimentavam apenas de 4 a 6 horas, ou seja, 16,6% a
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25% de comportamento alimentar (Veasey et al., 1996; Bashaw et al., 2001;
Blomqvist e Renberg, 2007). No entanto, diversas ag¢des e esforgos foram
realizados para melhorar as praticas de manejo alimentar em zoologicos, e a
importancia de monitorar e avaliar os comportamentos dos animais como
indicadores de bem-estar (Duncan e Poole, 1990). Para Moraes et al. (2023) no
Zoolégico de Sao Paulo a frequéncia média foi de 44,29% (32,8% a 58,3%) de
comportamentos alimentares. Corroborando com os dados de Schul¥ler et al.
(2015) que relatam maior tempo de alimentacdo de 48%, atribuido a
disponibilidade de alimento para consumo ad libitum. Com este estudo, mostrou
a efetividade da mudanca na dieta por uma ragdao comercial com maiores niveis
de fibra no aumento do forrageamento, similar com o que ocorre na natureza.

Para as atividades diurnas com alimentagao, no presente estudo o maior
tempo consumindo alimentos foi no periodo diurno, que compreende pela manha
(6:00 as 12:00) e a tarde (12:00 as 18:00), e corresponde ao periodo do
oferecimento fracionado dos diferentes itens da dieta. Tais resultados estéo
acima dos encontrados nas instituicdes e estdo mais préximos dos dados de
girafas na natureza, apresentando comportamentos alimentares em maior
concentracdo no periodo diurno de 55,6% (antes) e 82,17% (depois). Estes
resultados corroboram onde a alimentagao € a categoria que mais predomina no
comportamento pelas girafas, e confirmam que ha maior concentragcao da
atividade da espécie durante o inicio da manha e no periodo da tarde (Pellew,
1984; EAZA Giraffe EEP, 2006; Shorrocks, 2016). No entanto, foram
encontrados resultados em outras instituicdes abaixo de 55,6%, onde Moraes et
al. (2023) avaliaram por periodo do dia os comportamentos alimentares por
girafas e descobriram que a maior parte ocorreu no periodo da manha (40,10%),
seguido pelo periodo da tarde (30,20%), com média de 35,15% para todo o
periodo diurno. Logo, Depauw et al. (2023) avaliaram o impacto das dietas e das
praticas alimentares com 5 girafas, resultando um aumento nas atividades
diurnas de alimentacgao de 24,5% para 43,4%.

Para as atividades noturnas com alimentagao, este estudo resultou em
64,06% (antes) e 65,08% (depois) da mudanga para o uso da ragdo com alta
fibra. No entanto, estes resultados foram acima dos encontrados por girafas na
natureza, que dedicaram cerca de 22% do seu tempo a alimentacéo, o que pode
aumentar para 34% em noites com maior iluminagcéo (Pellew, 1984). Em
contraste, para Moraes et al, (2023) as menores frequéncias alimentares foram
no periodo da noite (14,70%) e da madrugada (15,00%), com média de 14,85%
para o periodo noturno. Ja SchuBler et al. (2015) relatam um aumento
significativo no tempo de alimentagdo noturna de 18% para 29%. Enquanto
Depauw et al. (2023) encontraram um aumento significativo nas atividades
noturnas de alimentacgéo de 17,5% para 28,7%. Um estudo com 63 girafas de 13
zoolégicos da EAZA (Associagao Europeia de Zooldgicos e Aquarios) mostrou
que o periodo de alimentagao noturna no inverno variou de 19% a 39% do tempo
observado (Burger et al., 2021). Nesse estudo de caso, no periodo noturno os
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animais apresentaram maior tempo dedicados a alimentacao, se alimentando ou
ruminando, dados superiores aos resultados dos autores supracitados.

No comportamento de alimentagdo com a boca no periodo diurno pelas
girafas, em nosso estudo tivemos a reducédo de 1,09% (antes) para 0,0%
(depois), em outras palavras, os animais na média passaram a comer mais lento
a ragao com o comedouro lento de 1,5 minutos (antes) para 5 minutos (depois)
(p<0,001), resultando no sucesso da utilizagdo somente da lingua na
alimentacdo. Corroborando com Depauw et al. (2023) que também realizou
mudangas no manejo alimentar e resultou em média de 21% (antes) e reduziu
significativamente para 0,0% (depois). Mostrando novamente a efetividade no
uso de comedores lentos para a alimentacao de girafas.

O comportamento de alimentagdo com a boca no periodo noturno pelas
girafas em nosso estudo, antes e depois, ndo foi observado, novamente
resultando em 100% de sucesso da utilizagdo da lingua para a alimentagéo, no
uso dos comedouros lentos e dos galhos com folhas pendurados. Corroborando
com estudos de Depauw et al. (2023), que resultou em média de 36% (antes), e
apo6s as mudangas no manejo alimentar, diminuiu significativamente para 0,0%
(depois).

Para o comportamento de alimentagdo com a lingua no periodo diurno,
em nosso estudo, aumentou significativamente, de 20,6% (antes) para 33,1%
(depois), o consumo dos alimentos exclusivamente com o uso da lingua e o
segundo comportamento mais executado durante o periodo diurno foi a
ruminagdo. Enquanto para Depauw et al. (2023) a alimentagdo com a lingua
aumentou significativamente de 19,4% para 43,3% no periodo diurno.

No comportamento de alimentagdo com a lingua no periodo noturno, em
nosso estudo, teve uma reducdo de 16% (antes) para 14,1% (depois), devido
que os animais comeram mais tempo no periodo diurno usando a lingua e
ruminaram mais tempo no periodo noturno. Por outro lado, Depauw et al. (2023),
relataram que a alimentacdo com a lingua durante a noite aumentou
significativamente de 11,3% para 28,7% (p<0,001).

O comportamento de ruminagao € um indicador consolidado de avaliagao
de bem-estar positivo em ruminantes domésticos (Papageorgiou e Simitzis,
2022). Diante disso, o comportamento de ruminacdo em ruminantes adultos
ocupa um tempo de 8 horas por dia, o que daria 33,3%, com variagdes entre 4 e
9 horas (16,6% a 37,5%), divididas em 15 a 20 periodos ou vezes por dia (Fraser,
1980; Van Soest, 1994). Dedicando-se mais tempo a ruminagao a noite em
comparagao com o dia (Beauchemin, 2018), ao passo que o gado leiteiro gasta
uma meédia de 8-10 horas por dia pastando, a ruminacéo leva mais 8 horas, € o
os demais comportamentos (descanso, locomogao, etc.) cerca de 8 horas,
completando as 24 horas do dia (Blauw et al., 2018). Segundo Cardoso et al.
(2006), os ovinos sao pequenos ruminantes domésticos, e a maior parte da
ruminagao ocorreu a noite e nas primeiras horas da manha. No entanto, em dias
mais quentes, preferem se alimentar as horas frescas da noite (Blauw et al.,
2018). Em nosso estudo o aumento da ruminagao de 21,1% (antes) para 25,6%
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(depois), sendo o segundo comportamento alimentar mais executado,
corroboram com os resultados das praticas de manejo e alimentagao de girafas
em zooldégicos europeus (Hummel et al., 2006), como também se assemelha ao
comportamento alimentar dos ruminantes domésticos. Além disso, evidencia que
o tempo gasto em ruminacgao é influenciado pela composi¢ao da dieta e ao teor
de fibras oriundo da parede celular dos alimentos volumosos, sendo proporcional
quanto maior o teor de fibras da dieta, maior sera o tempo de ruminagédo e menor
sera o tempo dos demais comportamentos (Van Soes, 1994). Estudo realizado
no Zoolégico de Marwell, no periodo de 2021 e 2022, avaliando o
comportamento alimentar de cinco girafas fémeas (Giraffe camelopardalis) na
oferta de quatro espécies de arvores, tais como, salgueiro (Salix caprea),
espinheiro (Crataegus monogyna), aveleira (Corylus avellana) e carvalho
(Quercus robur). Descobriram que dependendo da espécie da planta arbdérea
pode ter influéncia no tempo de alimentacdo, ruminacdo, interacdo com os
galhos e consumo de folhas e cascas dos galhos fornecidos (Newnham e Rose,
2025). Os dados deste estudo, corroboram com o aumento de fibra nas dietas e
aumento do tempo de ruminagao pelas girafas.

Na ruminagéo diurna em nosso estudo resultou em 5,10% (antes) para
7,08% (depois), enquanto Depauw et al. (2023) observaram o tempo de
ruminagcdo no periodo diurno de 19,8% (antes) para 20,10% (depois). No
entanto, foi menor o tempo de alimentacédo no periodo diurno. Segundo Pellew
(1984), ao longo do ano as girafas machos apresentaram significativamente mais
comportamento de ruminacao diurna do que as fémeas. Nesse nosso estudo,
foram usados somente 4 girafas machos, sendo necessarios mais estudos
avaliando o efeito do sexo no tempo de ruminagao. Logo, na ruminagao noturna
em nosso estudo mostrou um aumento de 16,0% (antes) para 18,5% (depois).
No entanto, Depauw et al. (2023) avaliando as mudancgas nas praticas de manejo
alimentar observaram o tempo de ruminagdo no periodo noturno de 26,6%
(antes) para 38,7% (depois). Em contrapartida, ambos resultados estando
abaixo dos 50% de ruminacéao relatados por girafas selvagens (Pellew et al.
1984). Entretanto, os animais em nosso estudo passaram maior tempo se
alimentando nos comedouros lentos no periodo diurno e noturno do que os
citados por Depauw et al. (2023) e Moraes et al. (2023), o que justifica a menor
ruminacao nesse periodo.

Segundo Hummel et al. (2006), apds a implementagdo do novo manejo
alimentar, houve um aumento esperado na ruminagdo, de acordo com a
tendéncia dos ruminantes em dedicar-se mais tempo a ruminag&o a noite em
comparagao com o dia (Beauchemin, 2018). Para Pellew (1984) existem
diferengas marcantes no tempo de ruminacdo em noites claras e escuras, de
22,4% para 33,6%, devido a redugdo na navegacgao durante as primeiras horas
apos o anoitecer. O mesmo autor relata que a atividade total de ruminagao é
significativamente maior em noites escuras do que em noites claras, resultando
em 48,6% do tempo em comparagao com 39,8%.

A ruminacao diurna em pé pelas girafas resultou em nosso trabalho um
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aumento significativo de 2,7% (antes) para 5,3% (depois). Resultados bem
abaixo dos encontrados por Depauw et al. (2023) com uma média de 19,2%
(2020) e 20,1% (2021). Comparado aos autores acima, em nosso estudo ocorreu
que nossos animais dedicaram o dobro do tempo ao forrageamento
exclusivamente pela lingua, principalmente pelo consumo do feno de alfafa que
foram fornecidos dentro dos comedouros lentos (bombonas com diversos
buracos), os quais foram pendurados nos recintos. Ja a ruminagéo noturna em
pé em nosso estudo, devido as mudangas das praticas de manejo alimentar,
resultaram em um aumento de 1,2% (antes) para 3,02% (depois). Em
contrapartida, para Depauw et al. (2023) aumentou de 6,0% (2020) para 10,6%
(2021). Logo, nossos resultados foram um pouco abaixo comparados com
Depauw et al. (2023), pois as girafas no periodo noturno realizavam mais a
ruminagao deitada, como também ficavam deitadas apenas descansando
(antes=12,8% e depois=11,2%).

Para a ruminagcdo diurna em decubito esternal no presente estudo
resultou na redugao nao significativa de 2,4% (antes) e 1,8% (depois), com uma
meédia de 2,1%. Para Depauw et al. (2023) n&o observaram a ruminagdo em
decubito esternal durante o dia, concluindo que poderia ser um indicativo de
bem-estar negativo. Estudos em bovinos relatam que o aumento do tempo
deitado e a facilidade de transicéo entre as posi¢coes de pé e deitada podem ser
avaliadas como indicadores de bem-estar positivo (Matiello et al., 2019). Em
nosso estudo, os animais se deitavam alternando entre o substrato de areia e a
grama, no entanto nao foi avaliado a preferéncia por substrato. Sabendo que o
ato dos animais deitarem é um indicador de alto grau de bem-estar positivo,
tratando-se de uma posicdo de descanso para o animal, devendo avaliar em
estudos futuros a preferéncia do tipo de substratos oferecidos em zooldgicos,
conforme relatado por Veasey et al. (1996). Logo, a ruminagao noturna em
decubito esternal, no presente estudo houve o aumento nao significativo de
14,8% (antes) para 15,5% (depois), alternando entre o substrato de areia e
grama. No entanto, para Depauw et al. (2023) o tempo médio gasto ruminando
deitado no periodo noturno aumentou de 20,7% para 28,1%. Segundo Pellew
(1984), as girafas passam parte da noite deitadas, alternando entre a ruminacéo
deitada, comegando apés o pér do sol, com o aumento da frequéncia ao longo
da noite e principalmente na madrugada durante as primeiras horas da manha
quando a alimentacéao é reduzida. Tais observagdes foram muito proximas dos
autores acima, além do mais as girafas também ficaram boa parte deitadas a
noite descansando (antes=12,8% e depois=11,2%). Ressaltando a importancia
de avaliar o comportamento deitado e a preferéncia do tipo de substrato como
indicador de bem-estar em girafas (Razal et al., 2018).

Avaliando o consumo de agua no periodo diurno e noturno por girafas,
segundo Nowak (1999) o consumo de agua pelas girafas na natureza é por volta
de 7,5 litros por semana, o que daria 1,07 litros/dia por girafa. Relato que na
natureza um episddio de ingerir agua durou em média de 17 segundos (Seeber
et al., 2012). No entanto, as girafas nas instituigbes geralmente recebem uma
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fonte de agua elevada, tornando a posigao tipica realizada na natureza de se
agachar para beber agua desnecessario devido a auséncia de predadores e para
facilitar o acesso (Veasey et al., 1996). Até o momento n&o foi registrado em
zoolégico sobre o tempo e a frequéncia de tomar agua pelas girafas. Diante
disso, em nosso estudo o consumo de agua no periodo diurno resultou em 0,95%
(T1 - antes) e 0,88% (T2 - depois), ndo sendo significativo, e com uma frequéncia
que variou de 2-4 vezes por dia, por um tempo médio de 1,5 até 4 minutos. Em
contrapartida, no periodo noturno foi de 0,0% para ambos os periodos (antes e
depois), ndo sendo observado o consumo de agua. Ressalta-se a necessita de
realizar estudos futuros avaliando o real consumo de agua e a relagédo com o
clima do ambiente.

Para o consumo de sal mineral no periodo diurno e noturno pelas girafas
em nosso estudo resultou no periodo diurno em 0,08% (antes) e 0,04% (depois).
No entanto, para o periodo noturno resultou em 0,0% para ambos os periodos,
nao sendo observado o consumo no periodo noturno de sal mineral. Uma
justificativa € que a ragao alta fibra usada no estudo segundo o rétulo possui uma
variedade de nutrientes suprindo as recomendacgdes nutricionais € a marca
recomenda-se que néo € necessario oferecer sal mineral (independente se for
em bloco ou em po) para as girafas.

5. CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos das mudancgas na
dieta e no manejo alimentar sobre o comportamento alimentar de girafas sob
cuidados humanos. Os resultados demonstraram que a ado¢cdo de uma racao
com maior teor de fibras, aliada a oferta fracionada e ao uso de comedouros
lentos, proporcionou melhorias significativas nos comportamentos alimentares
de forrageamento e de ruminagao, aproximando-se dos padroes observados em
individuos na natureza. Observou-se aumento no tempo de alimentacéo diurna
e na utilizagdo da lingua para ingestdo, com a eliminagédo do comportamento
indesejavel de alimentacdo com a boca. A ruminagdo também aumentou,
especialmente no periodo noturno, o qual reforca a importancia de dietas ricas
em fibras, refletindo positivamente no bem-estar dos animais.

Dessa forma, conclui-se que as estratégias nutricionais e de manejo
alimentar adotadas foram eficazes e reforgam a importancia para a promogao de
comportamentos mais naturais, saudaveis e indicativos de melhor qualidade de
vida e bem-estar para as girafas mantidas em ambiente ex situ.
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transporte de amimais encontrados mortos e outras amostras (que ndc implique na captura de animal), para aproveitamento

cientifico ou didatico.

Dados do titular

| Nome: GABRIEL RODRIGUES WERNECK CPF: 048 712.069-20

Observagdes e ressalvas

1 | Todos os membms da squipe de pesquisa devem esiar deniss das recomendagies = boas praficas 3 serem sequidas nesis momentn e emergénda Zoossanitana no Brasl devdo 3
QIpe SNz IMTIME-52 N3 PAgING 00 CEMAVE na INfEmet N w00y D cmiio/pt-0n 355U DE Can Tos-0e-DEEqUISa Camay e testaques grips-avianaigripe-aviara-1.

2 O documento ndo exdimind o pesquisador da necessidade de obier puiras andncias, coma: §) do proonetaro, amendatano, pessein ou morador qUENdo a5 avidades forem realizadas em
Area de dominio privada ou dentro dos mites de unidade de consenacdo federd; 1) da comunidade Indigena envolvida, ouvdo o trgdo Indigenista oficlal, quando as atvidades de
DEEqUISE Orem Secutadas ST t=a Indigena; Il 4o Conssiho de Defesa Nasonal, QUants 35 SVN30es 02 PEEOUISS MOem eXECULIIEs 2 Ar=a NMEDENsaVEl 3 SSqUIENGa naconal; V)
da aoridade marfima, quando 3s aividades de pesquisa forem executadas em 3guas (unsdiclonals brasleiras; V) do Departamento Macional da Producdo Minerl, QUando 3 pesquisa
WISEM 3 expioracio de eposhos TosEIneE oU 3 exTacio 08 BSpRnimes TEsels

3 | Este documentondo & valido para:

3) 3 coletafraneports de espacimes enconirados VIvoe In sitl ou para a coisfatransports de amosias biclogicas bikdas 3 partr da capiura, contengio ou lesdo de animals;
) recebimento ou envio de matartal biolegico 30 exteriar 2

o) realizagdo de pesquisa em unidads e consenacao federal ou em cavema.

4 | omatenial binkgico colstado deverd ser uillizado pars atvidadss ceniMcas ou didiTcas no dmio do ensno supeon.

5 | Este documento ndo dispansa o cumprimento da Lel n® 13.123/2015, que displle sobre 0 acessn a0 pairimonio genético, soore a protegio 2 0 acess0 a0 corhagmento radidonal
355004300 & 500NE 3 Nepariplo de benefldos para consanvagdo & LE0 sustentivel da Dlodiversidade.

£ | As athidades de campo exacidas par pessoa natural ou juridica esirangeira, em fodo o temttono naclonal, que Impilquem o desiocamento de recursos humanos e mateials, tendo por cbjeto
caiedar dados, maberials, espécimes blologicos e minerds, pegas Infegrantss da cultura nafiva e cuffura popular, presente e passada, obtidos por mela de recursos e bicnicas que se
destinem 3o estude, 3 drusdo ou 3 pesquisa, estlo sujetas 3 auonzagdo do Miniseno de Clenca & Temnoioga (Decretn n° 36,830, de 1501/20)

Cas0 5243 Identificada a ocoméncla de especie exndica dantro ou no etomo de UMIDADE DE CONSERVACAD FEDERAL, dlém de desorever no refabiro de affvidades, o pesquisador
deve Infonmar 3 eguips gestora com malor brevidade possivel.

Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade
Recolhimentio e transporte de carcagas e amosiras biclogicas para Fora de UC Federal
aproveitamenio cientifico ou didatico.

Taxons autorizados

# |Mivel taxonémico Taxon(s)

Geénero Animalia > Chordata > Mammalia > Cetarticdactyla > Giraffidae = Giraffa

74



75

Anexo |l — Autorizacdo do Comité de Etica do Uso de Animais — FMVZ-UNESP-

Botucatu, SP
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Anexo lII - Planilha de etograma para o estudo de comportamento alimentar

com as girafas

ETOGRAMA - COMPORTAMENTOS DE INTERESSE REGISTRADOS DO ANIMAL :
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ID RECINTC: AMIMAL: Temp: 1D RECINTC: ANIMAL: Temg: ID RECINTO: ANIMAL: Temp:
HORA: DATA: Umid: HORA- DATA: Umid: HORA: DIATA: Urnid:
[erPS |AB|AL(BA|LS RD|RP(aN| LB | ML TEMIC | ap|A) |BALS (RD|RP|AN(LB| ML [eMPS |48 |AL |BA|LS|RD|RP(AN|LE| ML
0:00 0:00 :00
0:30 0:20 030
1:00 1:00 100
1:30 1:30 1:30
200 2:00 200
2:30 2:30 2:30
300 3:.00 300
3:30 3:30 330
4:00 4.00 4:00
4:30 4.30 4:30
5:00 5:.00 5:00
5:30 5:30 530
8:00 6:00 8:00
8:30 6:30 8:30
700 T.00 7:00
7:30 T30 730
8:00 g:00 £:00
8:30 8:30 8:30
g:00 9:00 2:00
2:30 8:30 2:30
10:00 10:00 10:00
10:30 10:30 10:30
11:00 11:00 11:00
11:30 11:30 11:30
12:00 12:00 12:00
12:30 12:30 12:30
13:00 13:00 13:00
13:30 13:30 13:30
14:.00 14:00 1400
14:30 14:30 14:30
15:00 15:00 1500
15:30 15:30 15:30
18:00 16:00 18:00
18:30 16:20 16:30
17:00 17:00 17:00
17:30 17230 17:30
18:00 18:00 18:00
18:30 18:30 18:30
19:00 10:00 19:00
19:30 10:20 19:30
20:00 20:00 20:00
Cadigo Compeorts t

AB | Alimentando com a boca

AL | Ahmentando-se com a lingua

BA  |Bebendo agua

LS |Lambeando sal mineral

RD | Ruminando deitado em decubito

RP |Rumunando em pé

AN | Andando

LB Lambeando repetidamente através de itens nio ali e Arios. nor um ponente estrutural do recinte, come parede, cerca ou arvore

ML M_ovendﬂ a Ij.ng\_.la caﬂtmuada_mente de um lado para o outro ou enrolando para dentro e para fora da boca, na maioria das vezes envolvendo um alimento que nio esta sendo

gado ou d

3 SESSOES DE 20 MINUTOS PARA CADA

2 HORAS
1° Sessé@o |  2° Sesséo 3° Sessao
é? 6 - 8h 6:00-6:20 6:40-7:00 7:20-7:40
‘?ys\ 8-10h 8:00-8:20 8:40-9:00 9:20-9:40
10-12h [10:00-10:20[ 10:40:11:00 |11:20:11:40

24-2h

g
QS 2-4h
g

4 - 6h

Exemplo 1
Exemplo 2
Exemplo 3
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