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RESUMO 

O objetivo do estudo foi avaliar a ingestão de nutrientes e o aproveitamento 

destes em duas dietas para tucanuçus (Ramphastos toco) mantidos sob 

cuidados humanos, bem como a aplicação da tomografia computadorizada 

(TC), na determinação da gordura na cavidade celomática e a correlação com 

o escore de condição corporal (ECC), tempo de cativeiro, dominância e sexo. 

Foram estudados dez tucanuçus adultos hígidos. As dietas avaliadas foram 

compostas de 92% de frutos in natura e 8% de ração comercial seca (Dieta 

1) e 80% de frutos, legumes e ovo cozido, acrescidos de 20% de ração 

comercial seca (Dieta 2). Foi realizada análise bromatológica das dietas e 

fezes dos animais, e determinada a ingestão alimentar, o coeficiente de 

digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes, e as frações digestíveis 

aparentes. Os resultados de energia obtidos para mostraram valores de 3.313 

kcal/kg para energia metabolizável aparente (EMA) e 82% para energia bruta 

(CDAEB%) para Dieta 1 e EMA= 3.138 kcal/kg e CDAEB%= 75% para Dieta 

2. Os CDAs da energia bruta, matéria mineral, extrativo não nitrogenado, fibra 

bruta e detergente neutro foram superiores para a Dieta 1, enquanto a matéria 

seca foi superior para a Dieta 2. Sob vigência da Dieta 2 houve melhora do 

escore fecal e ECC. No segundo estudo, foi avaliada a porcentagem de 

gordura na cavidade celomática das aves pela TC, ocorreu correlação 

positiva com o ECC, tempo de cativeiro e dominância, enquanto para sexo 

não houve correlação. Desta forma, conclui-se que o incremento com 

legumes, ovos e maior quantidade de ração na dieta proporcionou melhores 

condições de saúde. Além disso, a TC se mostrou uma importante ferramenta 

para mensuração de gordura celomática, permitindo maior previsibilidade na 

elaboração de uma dieta balanceada, proporcionando nutrição adequada e, 

consequentemente, bem-estar animal e qualidade de vida aos indivíduos. 

PALAVRAS-CHAVE: análise bromatológica, aves silvestres, bem-estar 

animal, nutrição, tomografia computadorizada.  
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ABSTRACT 

The objective of the study was to evaluate the intake of nutrients and their use 

in two diets for tucanuçus (Ramphastos toco) kept under human care, as well 

as the application of computed tomography (CT) to determine the fat in the 

coelomic cavity and the correlation with body condition score (BCS), captivity 

time, dominance and sex. Ten healthy adult tucanuçus were studied. The diets 

evaluated were composed of 92% fresh fruit and 8% dry commercial food (Diet 

1) and 80% fruit, vegetables and boiled egg, plus 20% dry commercial food 

(Diet 2). Bromatological analysis of the animals' diets and feces was carried 

out, and food intake, the apparent digestibility coefficient (ADC) of nutrients, 

and the apparent digestible fractions were determined. The energy results 

obtained showed values of 3.313 kcal/kg for apparent metabolizable energy 

(AME) and 82% for gross energy (ADCGE%) for Diet 1 and AME= 3.138 

kcal/kg and ADCGE%= 75% for Diet 2. The ADCs for gross energy, mineral 

matter, non-nitrogen extractive, crude fiber and neutral detergent were higher 

for Diet 1, while dry matter was higher for Diet 2. Under Diet 2 there was an 

improvement in the fecal score and BCS. When evaluating the percentage of 

fat in the coelomic cavity of birds using CT, there was a positive correlation 

with BCS, time in captivity and dominance, while there was no correlation for 

sex. Therefore, it is concluded that the increase in vegetables, boiled egg and 

a greater amount of food in the diet provided better health conditions. 

Furthermore, CT proved to be an important tool for measuring coelomic fat, 

allowing greater predictability in the development of a balanced diet that 

providing adequate nutrition and, consequently, animal well-being and quality 

of life for individuals. 

 

KEYWORDS: animal welfare, bromatological analysis, computed 

tomography, nutrition, wild bird. 
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1. INTRODUÇÃO  

A perda e fragmentação de habitats, ocasionados pelo desmatamento, 

ocupação de áreas agrícolas, expansão urbana e tráfico, são as grandes 

ameaças aos animais silvestres (Mittermeier et al., 2005). Entre as espécies de 

avifauna do Brasil, as mais capturadas no tráfico são as aves das ordens 

Passeriformes e Psittaciformes. Entretanto, tucanuçus (Ordem Piciformes) 

também estão entre os mais procurados como animais de estimação, devido à 

sua beleza de cores e exuberância (RENCTAS, 2001), sendo constantemente 

apreendidos e encaminhados a centros de triagem e de reabilitação, tornando 

sua conservação preocupante. Dentre as espécies o tucanuçu, Ramphastos toco 

(Statius Muller, 1776) (Aves, Ramphastidae), é considerado uma das principais 

espécies apreendidas e entregues aos centros de triagem de animais selvagens 

(Pacheco et al., 2021). 

É notório que o aumento do tráfico de animais e do seu comércio ilegal, 

pode até ocasionar a extinção de espécies. No entanto, particularmente para 

tucanuçus ainda não ocorreu modificação significativa na sua categoria em 

níveis globais de “least concern’’, segundo dados da International Union for 

Conservation of Nature- IUCN (2023) e níveis nacionais de “pouco preocupante” 

segundo o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (ICMBio, 

2018), o qual reúne informações científicas sobre todas as espécies brasileiras 

reconhecidas como ameaçadas de extinção. A relevância desse documento 

público para registrar as espécies ameaçadas é uma referência sobre o status 

de conservação da fauna. Em se tratando de conservação de espécies, os 

centros de triagem desempenham papel muito importante no monitoramento dos 

aspectos relacionados a esse quesito.  

Com o aumento da quantidade destas aves nos centros de triagem e 

reabilitação de animais selvagens, a preferência alimentar, os teores de 

nutrientes adequados, avaliações de escore de condição corporal (ECC) e 

escore fecal se fazem necessárias, para assegurar a saúde, principalmente dos 

ranfastídeos, uma vez que dados para essa espécie são escassos. 

Adicionalmente, a carência de estudos na área de nutrição de animais selvagens 

acarreta, muitas vezes, na extrapolação das exigências nutricionais de animais 

domésticos. Na maioria das situações, os técnicos responsáveis pelo manejo 
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alimentar utilizam como referência, para o balanceamento na formulação de 

dietas, dados de animais domésticos que apresentem similaridades anatômicas, 

comportamentais ou fisiológicas (Almeida, 2005). Entretanto, esse tipo de 

manejo provê uma dieta minimamente adequada, sendo necessários estudos 

específicos que abordem as preferências alimentares e as necessidades 

nutricionais da espécie (Amorim, 2005; Oliveira, 2005).  

O conhecimento fisiológico da espécie e a exigência nutricional são 

fundamentais para a formulação das dietas, pois facilitam o manejo animal, 

principalmente em animais que se encontram sob cuidados humanos. O 

coeficiente de digestibilidade é determinado por intermédio da composição 

química da dieta e de coleta total de fezes, sendo um parâmetro relevante para 

avaliar o valor nutritivo dos alimentos consumidos e o aproveitamento pelos 

animais, sendo influenciado por efeitos associativos, dentre eles, o nível de 

consumo, taxa de passagem e interações destes fatores para cada espécie 

(Berchielli et al., 2000). Desta forma, o conhecimento da composição 

bromatológica e digestibilidade dos alimentos é essencial, para que alimentos 

possam ser substituídos nas dietas dos animais, sem prejuízos nutricionais aos 

mesmos (Almeida, 2005), e sem causar alterações no escore fecal e ECC ideal 

das aves.  

 O monitoramento do ECC é uma ferramenta importante na avaliação do 

estado nutricional que permite avaliar o sucesso do manejo implementado.  

Entretanto, essa é uma medida subjetiva, pois estima o estado nutricional dos 

animais por meio de avaliação visual e tátil (Machado et al., 2008), tendo como 

referência a classificação dos animais de acordo com a massa muscular e 

gordura. A escala do ECC usada em tucanuçus é extrapolada de outras 

espécies, como a usada em papagaios (Harrison e Ritchie, 1994). Entretanto, 

não se sabe se a escala apresenta, de fato, correlação com o escore corporal 

desses animais. Aliado a isso, na atualidade existem ferramentas 

especializadas, como a tomografia computadorizada (TC), que permitem realizar 

a correlação dos teores de gordura corporal com o ECC, validando e melhorando 

a acurácia do método para uso na rotina clínica, tornando-o fidedigno para a 

espécie.  

O ECC é um método prático, rápido e de baixo custo para avaliação dos 

animais e monitoramento dos efeitos do manejo nutricional aplicado. Assim, a 
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TC pode auxiliar na determinação da porcentagem de gordura da cavidade do 

espécime animal, permitindo comparar e validar escalas de ECC aplicadas a 

outras espécies. O diagnóstico por imagem proporciona maior detalhamento e 

precisão das informações coletadas (Barbosa, 2021). Além disso, a utilização da 

TC está aumentando nas clínicas de aves, por ser um método menos invasivo 

(Bortolini et al., 2013), e conhecer a distribuição de gordura da cavidade 

celomática dos tucanuçus pode trazer informações relevantes nas abordagens 

cirúrgicas da espécie. 

A premissa que o escore corporal e escore fecal ideais são atingidos com 

adequação da dieta, está conquistando maior importância e frequentemente é 

fator de preocupação no manejo das espécies. A quantidade de alimento, 

disponibilidade energética diária, balanceamento de proteínas, carboidratos e 

lipídios são de extrema importância (Rostagno, 2011), devendo considerar o 

nível de atividades no recinto, como as de voo e o forrageamento. Diante deste 

cenário, uma nutrição adequada e balanceada fornecerá a condição corporal 

ideal para os espécimes, melhorando assim sua capacidade de voo e 

consequente sucesso na soltura e reabilitação em vida livre. 

Mediante ao exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o 

aproveitamento de duas dietas, a condição nutricional, preferências alimentares 

e o escore fecal de tucanuçus (R. toco) mantidos sob cuidados humanos no 

Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS). O estudo 

também buscou mensurar a porcentagem de gordura da cavidade celomática 

desses espécimes e correlacionar com parâmetros de ECC, tempo de cativeiro, 

dominância e sexo. 

 

 

2. HIPÓTESE 

 O estudo avaliou duas hipóteses. 1- A composição nutricional de duas 

dietas fornecidas para tucanuçus (R. toco) sob cuidados humanos afeta o 

aproveitamento de nutrientes e a composição corporal das aves. 2- A 

porcentagem de gordura da cavidade celomática de tucanuçus apresenta 

correlação com ECC, tempo de cativeiro, dominância e sexo. 
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 3. OBJETIVOS 

 3.1 Objetivo geral 

Avaliar a condição nutricional corporal e o aproveitamento alimentar de 

tucanuçus (R. toco) mantidos sob cuidados humanos. 

 

 3.2 Objetivos específicos 

● Avaliar os nutrientes consumidos, nutrientes digestíveis e o coeficiente de 

digestibilidade aparente de duas dietas, por meio da composição química 

dos alimentos e das fezes.  

● Analisar a preferência alimentar dos alimentos oferecidos nas duas dietas. 

● Aferir as medidas biométricas, escore de condição corporal (ECC) e 

escore fecal para a espécie R. toco.  

● Mensurar a porcentagem de gordura na cavidade celomática por meio 

tomografia computadorizada (TC) e validar o ECC em tucanuçus. 

● Correlacionar a gordura na cavidade celomática de tucanuçus, com ECC, 

tempo em cativeiro, dominância e sexo. 
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REVISÃO DA LITERATURA 

1. Aspectos biológicos de Ramphastos toco 

A ordem Piciformes é dividida em três famílias e uma destas é 

Ramphastidae, composta por tucanuçus, araçaris e saripocas,  sendo constituída 

por seis gêneros e aproximadamente trinta e três espécies (Sigrist, 2009) que 

agrupa a saripoca-de-coleira (Selenidera reinwardtii, Wagler, 1827), araçari-

castanho (Pteroglossus castanotis, Gould, 1834), tucano-de-bico-preto  

(Ramphastos vitellinus, Lichtenstein, 1823), tucano-de-bico-verde (Ramphastos 

dicolorus, Linnaeus, 1766), tucano-de-papo-branco (Ramphastos tucanus, 

Linnaeus, 1758) e tucano-toco ou tucanuçu (Ramphastos toco, Statius Muller, 

1776). 

Os tucanuçus são símbolo das florestas tropicais das Américas (Galetti et 

al., 2000), estão presentes na região Neotropical (Snow, 1976) e se distribuem 

na América do Sul, América Central e Antilhas (Sick,1997). Ao todo, ocorrem 

cinco espécies de ramphastídeos na Mata Atlântica brasileira (Sick, 1993).  R. 

toco é considerado a maior espécie do gênero, e ocorre em diversos biomas 

brasileiros (principalmente no Cerrado e Mata Atlântica), além de ser comum no 

Pantanal onde a vegetação está organizada em aglomerados parciais de 

florestas dispostas em habitats abertos e semiabertos (Pott e Pott, 1994) e em 

florestas do interior do Brasil. Observa-se que são aves predominantemente 

arborícolas, que preferencialmente habitam áreas com densidade de 

arboreamento (Sick,1997). 

Por serem sensíveis à perda de habitat e à fragmentação (Marini, 2001), 

as aves podem ser consideradas excelentes bioindicadores de qualidade 

ambiental e utilizadas como ferramenta para o monitoramento das alterações 

nos ecossistemas (Piratelli et al., 2008). Estudos de levantamento da fauna, 

aliados a pesquisas que avaliam o estado físico individual, estimaram 

indicadores fisiológicos, como o estado nutricional e o status hormonal, e que 

podem ser vantajosos para se obter respostas das populações às alterações da 

paisagem (Janin et al., 2011), avaliar ambientes em diferentes níveis de 

conservação (Costa e Macedo, 2005) como também as condições ambientais 

oferecidas (Møller e Erritzoe, 2003). Apesar de sua visibilidade, no entanto, os 

tucanuçus são difíceis de serem estudados na natureza pois vivem no dossel 
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nas matas, raramente são capturados em redes de neblina, e geralmente têm 

grandes territórios (Terborgh et al., 1990). 

Essa espécie não apresenta dimorfismo sexual aparente, mas alguns 

pesquisadores sugerem que o macho apresenta bico maior que a fêmea (Castro 

et al., 2003). Desde que os naturalistas visitaram pela primeira vez os trópicos, 

os tucanuçus, de forma geral, têm chamado a atenção, devido a suas 

características morfológicas e ao seu grande tamanho corporal, as cores 

extravagantes e bicos longos, avantajados, duros, cortantes, diferenciados, 

leves, porosos e translúcidos quando vistos contraluz (Bates, 1863; Goeldi, 1894, 

Gould; Rutgers, 1972; Skutch, 1971).  

A reprodução ocorre entre a primavera e o verão, com postura de um a 

cinco ovos, e período de incubação de dezesseis dias. Atingem a maturidade 

sexual aos três anos e vivem em média vinte anos, sendo que na metade da 

vida, são considerados potencialmente reprodutivos (Sick,1997).   

Em se tratando das estratégias de sobrevivência, são aves de médio porte 

que utilizam os ambientes como esconderijo, nidificação e para a alimentação.  

Sua ampla distribuição em habitats e altitudes diferentes as tornam 

particularmente interessantes para investigar a dieta e as estratégias de 

forrageamento em diferentes altitudes (Cortês, 2006).  

 

2. Hábitos alimentares e nutrição de Ramphastos toco 

Os tucanuçus são considerados frugívoros primários (Sick, 1997) e 

faunívoros oportunistas (Dislich, 2014). Essas aves têm uma dieta ampla que 

inclui principalmente frutos, pequenos artrópodes, ovos, filhotes de outras aves 

e pequenos vertebrados (Carneiro et al.,2021) e são consideradas 

"especialistas" na dispersão de sementes de "alta qualidade" (Mckey, 1975; 

Snow, 1981). Porém, a frugivoria por tucanuçus ainda necessita ser muito 

estudada (Howe, 1993). 

São capazes de se alimentar de uma variedade de tamanhos de frutos, 

incluindo os pequenos com alto teor de carboidratos, e frutos grandes, que 

apresentam alto teor de lipídeos (Moermond e Denslow, 1985). Consumindo em 

grande parte frutos nutritivos e carnosos (Stiles, 1993; Ragusa-Netto, 2006), que 

são ingeridos, e as sementes frequentemente descartadas intactas longe da 
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árvore matriz, aumentam substancialmente o sucesso de dispersão das 

sementes (Howe; Smallwood, 1982; Schupp, 1993). 

França et al. (2009), avaliando a correlação do consumo e abundância 

dessas aves em diferentes habitats do Pantanal Sul, concluíram que frutos de 

figueiras consorciados com os frutos de embaúba (Cecropia pachystachya, 

Família: Cecropiaceae) e jenipapeiro (Genipa americana, Família: Rubiaceae) 

talvez apresentem pobreza na sua composição nutricional, mas ainda podem 

proporcionar uma dieta suficientemente adequada, pelo menos em parte, para 

os tucanuçus de vida livre. Apesar da dieta natural observada no estudo desses 

autores apresentar poucos tipos de frutos consumidos, sendo restrita 

principalmente a seis tipos de frutos (Cecropia pachystachya, Genipa americana, 

Swartzia apetala (Familia: Fabaceae), Carya alba (Família: Juglandaceae) e dois 

tipos de Ficus spp (Família: Moraceae)), a importância dos frutos de figueiras 

para ranfastídeos pode ser observada para o tucanuçu (Ragusa-Netto, 2002). 

Apesar da qualidade nutricional dos figos ser baixa, algumas espécies desse 

fruto exibem alto teor de lipídeos e proteínas. A combinação de alguns itens 

alimentares com altos teores desses nutrientes podem proporcionar a qualidade 

nutricional adequada para suprir os requisitos alimentares de espécies altamente 

frugívoras (Wendeln et al., 2000).  

O aparelho digestório, dessas aves, é adaptado ao consumo de produtos 

ricos em proteínas e gorduras (Dislich, 2014). Apresentam maior demanda 

proteica e as porcentagens de proteína necessárias para o balanceamento 

nutricional dessa espécie são atingidas com a ingestão de alimentos com maior 

fonte desse nutriente, o que explica os diversos registros de captura de insetos, 

pequenos anuros, répteis, ovos e filhotes de pequenas aves (Skutch, 1971; 

Galetti et al., 2000; Guix et al., 2001). Entretanto, pouco se sabe sobre a 

composição da dieta desses animais em vida livre, tais como níveis de proteínas, 

lipídeos, carboidratos e outros nutrientes (Dislich, 2014).  

Com base nos conteúdos estomacais registrados por Remsen et al. 

(1993), aferiu-se que 93,5% dos estômagos, dos tucanuçus, analisados no 

estudo continham apenas restos de frutos; no entanto, poucos dados 

sistemáticos sobre os alimentos ingeridos por tucanuçus de vida livre estão 

disponíveis. 
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As recomendações básicas dietéticas para esses ranfastídeos focam-se 

na preocupação do controle dos níveis de ferro, desta forma, é necessário limitar 

a ingestão do mesmo na dieta, incluindo dietas peletizadas para aves com baixo 

teor desse mineral disponível e com variedade de frutos frescos. Qualquer dieta 

de ranfastídeos deve idealmente satisfazer as recomendações para aves 

domésticas, respeitando os níveis de ferro entre 40-60 ppm (Dislich, 2014; 

Kincaid; Stoskopf, 1987).  

Pode-se oferecer grande variedade de dietas para criação artificial para 

tucanuçus neonatos e jovens que estejam sendo alimentados manualmente. Em 

decorrência dos ranfastídeos não possuírem um papo discernível, deve-se 

oferecer os itens alimentares em pequenas quantidades. Uma opção para a 

alimentação de tucanuçus é por meio do uso das formulações comerciais para 

psitacídeos na criação artificial. Essa mistura pode ser oferecida com a adição 

de frutos cortados em finos cubos (Worell, 2010), e atualmente já existem rações 

comerciais exclusivas para tucanuçus e araçaris. 

Os componentes secos da dieta, ou seja, as rações comerciais, podem 

ser oferecidos, para atender as exigências proteicas para tucanuçus (Pereira et 

al., 2011). Recomenda-se, em adição, oferecer diariamente, em um recipiente 

separado, uma variedade de frutos frescos e cortados em cubos. Os ranfastídeos 

engolem seus alimentos inteiros, desta forma os frutos devem ser fatiados em 

pedaços de tamanhos adequados à ingestão. Os frutos com alto teor de 

umidade, frutos carnosos e suculentos (mamão e melão), são prontamente 

aceitos pelos tucanuçus (Worell, 2010).  

 Outros frutos, como maçãs, peras e bananas, também são aceitos 

(Worell, 2010), desta forma é importante verificar a sazonalidade e 

disponibilidade desses alimentos in natura durante o ano. Os frutos com 

elevados teores de vitamina C, (morango, tomate e laranja) aumentam 

efetivamente a absorção de ferro (Worell, 1997) pela presença do ácido 

ascórbico, que é responsável pelo aumento da biodisponibilidade do ferro na 

dieta (Sheppard e Dierenfeld, 2002), não ultrapassando os níveis de ferro entre 

40-60 ppm, e por esta razão, não devem ser incluídos na dieta destas aves 

produtos alimentares ricos em ácido ascórbico. Quando esse componente está 

em alta disponibilidade, os tucanuçus são propensos a desenvolver a 

hemocromatose, que pode apresentar potencial de risco de morte, denominada 
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doença do depósito de ferro (DFF), que afeta muitas espécies de ranfastídeos 

comumente mantidos em cativeiro (Worell, 2010).  

Para se realizar a avaliação da preferência alimentar dos tucanuçus, 

mantidos em cativeiro, primeiramente é necessário a manutenção de uma dieta 

composta majoritariamente de frutos. Abrangendo os hábitos alimentares 

exibidos uma ferramenta consistente é a utilização de um mosaico de frutos da 

natureza, no qual ocorre diversidade de oferta de nutrientes (Van Schaik et al., 

1993). No entanto, alguns estudos dão maior ênfase para os frutos carnosos, 

pois os tucanuçus têm a dieta substancialmente baseada nesses itens 

alimentares (Stiles 1993; Galetti et al., 2000; Ragusa-Netto, 2006).  

Abordando os aspectos da dieta, os requisitos nutricionais alimentares 

para animais que estão sob cuidados humanos e/ou destinados a soltura, as 

características que envolvem a composição química dos alimentos ingeridos são 

de grande importância, interferindo na condição corporal, escore fecal, saúde e 

bem-estar dos espécimes. Sendo que a composição físico-química de um 

alimento corresponde à proporção dos grupos homogêneos de substâncias 

presentes em 100g de amostra, fornecendo de forma geral o valor nutritivo 

aproximado, que é um dado importante para se calcular ou estimar uma dieta 

alimentar balanceada, segundo as necessidades energéticas de cada organismo 

(Cecchi, 2003). 

A exigência energética de cada organismo é determinada principalmente 

pela taxa de metabolismo, levando em consideração a fase que o animal está 

(reprodução, crescimento e manutenção). Dentro do metabolismo animal podem 

ser considerados os parâmetros de metabolismo basal, peso metabólico e 

necessidade energética de manutenção. 

 

3. Metabolismo Basal, Peso Metabólico e Necessidade Energética de 

Manutenção 

O metabolismo basal pode ser definido como sendo toda energia utilizada 

pelo animal em jejum, estando em condições de descanso ou em repouso, 

transformada em calor e liberada pelo organismo (Borges e Ferreira, 2004).  

Relaciona-se com a temperatura ambiental e o peso vivo do animal (Robbins, 

1992; Borges e Ferreira, 2004), mas também pode apresentar correlação com o 
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hábito alimentar, clima, habitat e distribuição geográfica (Mcnab, 2008). O peso 

vivo relaciona-se com a superfície corporal do animal, sendo assim, o uso do 

peso metabólico permite realizar comparações entre animais de pesos e 

tamanhos diferentes, e até mesmo entre espécies diferentes (Borges e Ferreira, 

2004). 

A necessidade energética de manutenção do animal pode variar de 

acordo com a idade, estado fisiológico, atividade, condição corporal, temperatura 

do ambiente (Testa, 2019), e até outros fatores como habitat. De forma 

generalizada, para comparações interespecíficas, a necessidade energética de 

manutenção é o dobro da necessidade energética basal (Borges e Ferreira, 

2004). Entretanto, este dado pode estar superestimado, pois o uso exagerado 

de tais aproximações pode ignorar a rica diversidade de estratégias de 

sobrevivência e, consequentemente, os gastos de energia entre indivíduos e 

espécies ao longo do tempo; desta forma, existe a necessidade de se medir a 

quantidade energética frequentemente (Robbins, 1992), principalmente para 

aves, para garantir o correto fornecimento de energia.  

Todavia, essas relações com a massa corporal são universais e suas 

variações são aceitáveis (Mcnab, 2008). Chaves (2015) calculou a taxa 

metabólica basal dos tucanuçus a partir da massa corpórea, comparando os 

valores com estimativas deduzidas pela equação alométrica de McNab (2009) 

para aves não passeriformes. Em síntese, todos esses parâmetros são 

essenciais e devem ser considerados na formulação das dietas e fornecimento 

de energia. 

A energia é proveniente da oxidação das moléculas orgânicas, produzindo 

calor para utilização nos processos metabólicos dos animais. Os carboidratos, 

proteínas, lipídeos e parte das fibras fornecem energia para o organismo animal, 

mas nem toda a energia produzida é totalmente aproveitada, podendo 

apresentar algumas perdas, que ocorrem a partir das fezes, urina e gases 

(Andriguetto et al., 2002; Sakomura e Rostagno, 2007). 

Em termos biológicos, a energia pode ser dividida em quatro grandes 

grupos: energia bruta (EB), energia digestível (ED), energia metabolizável (EM) 

e a energia líquida (EL). Sendo: EB: É a energia produzida pela oxidação dos 

alimentos, e é medida em bomba calorimétrica; ED: É proveniente da energia 

absorvida dos alimentos após o processo de digestão, nessa fração são 
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descontadas da EB a energia não digerível (bolo fecal), a partir dessa sobra da 

porção da energia química do alimento que foi digerida pelo organismo, obtemos 

a energia digestível (Andriguetto et al., 2002; Sakomura e Rostagno, 2007); EM: 

A energia metabolizável também é fracionada em energia metabolizável 

aparente (EMA), que é aquela em que é descontada a energia contida nas fezes 

e na urina (perda exógena), e em energia metabolizável verdadeira (EMV) que 

desconta as perdas endógenas de energia 

(Andriguetto et al., 2002; Sakomura e Rostagno, 2007); EL: A energia líquida é 

medida pela diferença entre a EM e o IC (incremento calórico); que é 

representado por toda a perda energética nos processos de digestão, absorção 

e metabolismo dos nutrientes (Sakomura e Rostagno, 2007). 

Segundo Andriguetto et al. (2002), a digestibilidade aparente pode ser 

definida “sendo a fração do alimento consumido que não é recuperado nas fezes. 

Quando este fracionamento não recuperado se expressa na forma de 

porcentagem da ingestão, recebe o nome de coeficiente de digestibilidade”. A 

digestibilidade aparente é assim definida, pois não existe um método confiável 

para separar o nitrogênio metabólico do nitrogênio não digerido nas fezes, no 

caso das aves. O método mais utilizado para ensaios de digestibilidade é o direto 

in vivo com o uso de gaiola metabólica, realizando a separação de urina e fezes, 

procedendo com coleta total de fezes para análise química (Robbins, 1992; 

Andriguetto et al., 2002). 

 

4. Escore fecal 

Dentre os aspectos importantes atrelados à nutrição, pode-se citar 

também o escore fecal, sendo avaliado pela consistência, odor, volume e 

coloração das fezes do animal. Chabu (2014) descreveu que as excretas 

também permitem extrair e quantificar os metabólitos dos hormônios gonadais 

nas fêmeas (progesterona e estradiol) e nos machos (testosterona), permitindo 

a descrição dos perfis endócrinos dos ranfastídeos. Esse método não invasivo 

da coleta de amostras possibilita a obtenção de múltiplas informações do mesmo 

indivíduo, não influenciando o comportamento da ave (Goymann, 2005), que não 

é submetida a condições de estresse pelo procedimento de contenção. 
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No fornecimento das dietas devem ser considerados os seguintes fatores: 

taxa metabólica e excreção de hormônios; a dieta do animal, que influencia na 

quantidade de excretas e consequentemente na concentração dos metabólitos 

(Chabu, 2014). De acordo com Klasing (1998), em aves, as fibras dietéticas 

aumentam o tempo de passagem intestinal e ao mesmo tempo aumentam o bolo 

fecal. Além do teor de fibra, outros fatores podem afetar a quantidade de fezes, 

como por exemplo a presença do parasitismo no trato gastrointestinal. 

A variação da composição das excretas ocorre principalmente pela 

diferença na composição dos alimentos ingeridos, ou seja, os diferentes 

alimentos influenciam a concentração dos metabólitos hormonais, volume de 

fezes formadas e tempo de digestão (Chabu, 2014). As excretas são importantes 

indicadores de saúde do animal, sendo um importante parâmetro para avaliação 

da dieta fornecida aos animais, concomitante com essa aferição, pode-se utilizar 

a mensuração da condição corporal para avaliações nutricionais dos espécimes 

que estão sob cuidados humanos. 

 

5. Escore de condição corporal (ECC) 

Entende-se por condição corporal a avaliação qualitativa das aves, 

relacionada diretamente com sua aptidão física (Peig e Green, 2010). Essa 

condição reflete a quantidade de reservas energéticas, a capacidade de 

sobreviver em situações adversas, a resistência aos parasitas ou doenças e a 

atração de parceiros (Schulte- Hostedde et al., 2005, Sutherland et al., 2005). 

Existem vários métodos fisiológicos, bioquímicos e morfológicos para determinar 

e avaliar essas necessidades e a condição corporal de um indivíduo (Stevenson 

e Woods, 2006).  

Segundo Johnson et al. (1985), as reservas energéticas (gordura) podem 

ser avaliadas por: extração direta de lipídios  (método mais preciso e oneroso); 

medida da biomassa seca por meio de extração de água; medida dos depósitos 

de gordura através de dissecação animal; e pelo Índice de Massa Relativa (IMR), 

sendo esse facilmente obtido por meio da massa corporal de indivíduos 

capturados em campo, associada a uma medida morfométrica (Jakob et al., 

1996; Sutherland et al., 2005; Peig e Green, 2010). Principalmente em aves 

mantidas em cativeiro, a condição corporal se mostra um parâmetro importante 
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para o manejo e a conservação de espécies em ambientes alterados (Janin et 

al., 2011). 

A condição corporal de um animal pode aumentar ou diminuir de acordo 

com as condições bióticas ou abióticas (Amo et al., 2007). Por exemplo, a 

redução na cobertura vegetal pode aumentar o gasto energético na defesa contra 

predadores, desta forma, a quantidade e qualidade dos alimentos e nutrientes 

ingeridos irão interferir no escore de condição corporal (Cardoso, 2020). 

A padronização dessas medidas é essencial para a manutenção, saúde e 

bem-estar dos animais. Altas pontuações de ECC, indicando obesidade nas 

aves, são associadas a condições crônicas e distúrbios reprodutivos (Chan-

Mcleod et al., 1994; Aeberhard et al., 2001; Busato et al., 2002; BErry et al., 

2007). Em contrapartida, as pontuações baixas de ECC podem sinalizar a idade 

avançada ou presença de doenças, com o aparecimento da desnutrição 

(Fernandes, et al., 2016). 

Em animais em condições de cativeiro, o problema mais comum 

relacionado com a má nutrição é a obesidade (Kalmar et al., 2010). A obesidade 

é definida como excesso na quantidade de gordura corpórea (Nelson, 2001), 

acometendo uma parcela relevante dos animais silvestres nas condições cativas. 

 Existem inúmeros problemas associados à obesidade, dentre os quais 

podemos citar o aumento da pressão sanguínea, lipidose hepática, pancreatite 

necrosante, diabetes mellitus, alterações dos hormônios da tireoide, lipomas, 

aterosclerose, além de problemas reprodutivos (Carciofi, 2007). Os sinais 

clínicos de obesidade incluem depósitos de gordura subcutânea, que são mais 

comumente localizados sobre o esterno ou no abdômen, além das áreas 

submandibular e clavicular; como também zonas aptéricas, devido ao acúmulo 

de gordura entre as penas (Rupley, 1999). Os principais fatores responsáveis 

pela ocorrência da obesidade e a lipidose hepática são devidos a dietas com 

elevados teores de gordura, sedentarismo do animal, pouco espaço para 

exercício e falta de ocupação, o que favorece a ingestão excessiva de alimentos 

(Benez, 2001).  

No sentido contrário da obesidade, a magreza excessiva pode causar 

algum problema específico ou suprimir o sistema imunológico das aves, 

diminuindo a resposta aos agentes terapêuticos, além de afetar o sucesso 

reprodutivo e prolongar o período de recuperação cirúrgica. A ocorrência de 
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animais muito magros pode ser causada por uma dieta não balanceada, baixo 

consumo alimentar, deficiência de nutrientes, ausência de apetite, digestão 

inadequada e doenças (Macwirter, 1994). O diagnóstico clínico dessas doenças 

e a porcentagem de gordura na cavidade celomática podem ser realizados com 

mais precisão por meio de exames de imagem, como a tomografia 

computadorizada.   

 

6. Tomografia Computadorizada (TC) 

Os exames de imagem constituem uma técnica confiável para estimar a 

composição corporal (Enzi et al., 1986). Com o uso da tomografia 

computadorizada (TC), por exemplo, é possível avaliar a gordura da cavidade do 

espécime em estudo (Enzi et al., 1986; Ishioka et al., 2005). 

Para Spaulding e Loomis (1999), existe uma tendência para a 

padronização de diagnósticos de exames por meio da TC e a Ressonância 

Magnética (RM), pois a seleção de um método diagnóstico mais informativo e 

não invasivo é importante, principalmente porque nos resultados clínicos não há 

sobreposição de imagens de esqueletos, sacos aéreos e outras características 

únicas da classe. No Brasil, o uso da TC está cada vez mais comum na rotina, 

devido à maior acessibilidade ao equipamento e diminuição do custo do exame 

(Bortolini et al., 2013). 

A TC é uma unidade de escaneamento, composta por tubo emissor de 

raios-x rotativo, sistema de detecção, mesa para o paciente, além de um 

computador para ajustar os parâmetros de aquisição e reconstrução da imagem 

(D'anjou, 2019). Na TC, as imagens obtidas nos cortes transversais são 

transformadas em imagens na tela do computador, no qual cada ponto da 

composição da imagem é denominado de pixel, que é a representação digital de 

uma unidade de volume, o voxel, que além de largura e altura, representa a 

espessura do corte (Hathcock, 1993; Lehmkuhl, 2010). Cada pixel da imagem é 

representado por um coeficiente linear de atenuação também conhecido por 

unidade Hounsfield (HU), neste caso as estruturas formadas em uma imagem de 

TC são representadas e mensuradas por variações nas tonalidades de cinza 

(Hathcock, 1993; Lehmkuhl, 2010). 
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Em suas pesquisas Hounsfield (1972) determinou a água como referência 

zero, a cortical óssea com valores até +1000 e o ar de - 1000. Os valores 

negativos aparecem mais hipoatenuantes na imagem (tonalidades escuras), 

representam, por exemplo, o ar (HU: –1000) e gordura (HU: –50 a –100). Os 

valores positivos de HU, são mais hiperatenuantes na imagem (tonalidades 

claras) representando, por exemplo, tecidos moles (HU próximo a 100) e 

estruturas mineralizadas (HU até + 3000) (Hathcock e Stickle, 1993; Berry, 2002; 

Tidwell, 2007). Em suma, para diferenciar músculos e gorduras, os músculos têm 

valores de atenuação positivos, enquanto tecidos menos densos, como a 

gordura apresentam, valores de atenuação negativos. As medidas de atenuação 

são um excelente parâmetro, comumente usadas em estudos musculares de TC, 

onde diminuições na atenuação podem indicar a invasão dos músculos por 

gordura de baixa densidade (Goodpaster et al., 2000). 

 Em aves, estudos com a utilização da TC como ferramenta para avaliação 

da quantidade de gordura corporal foram desenvolvidos pelos autores Brenøe e 

Kolstad (2000) em duas raças de perus, por Andrássy-Baka et al. (2003) para 

frangos de corte e pelos autores Bentsen e Sehested (1987) em galinhas. 

Em síntese, a TC permite aferir a porcentagem e distribuição de gordura, 

além disso, ferramentas de medição de ECC combinadas com dietas 

balanceadas garantem bem-estar para os tucanuçus mantidos sob cuidados 

humano e aumentam o sucesso na soltura dessas aves.  
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RESUMO 

Espécies da família Ramphastidae como o Ramphastos toco (tucanuçu) são 

frequentemente apreendidos e encaminhados à Centros de Triagem de Animais 

Silvestres e mantidos sob cuidados humanos até que haja condições de soltura 

ou destinação. Entretanto, pouco se sabe das necessidades específicas dessa 

espécie, tornando indispensável a realização de estudos para garantir a 

excelência da dieta. Objetivou-se com o estudo determinar o aproveitamento de 

duas dietas, em dez aves da espécie R. toco mantidas sob cuidados humanos. 

Foram estudados dez tucanuçus adultos hígidos. As dietas avaliadas foram 

compostas de 92% de frutos in natura e 8% de ração comercial seca (Dieta 1) e 

80% de frutos, legumes e ovo cozido, acrescidos de 20% de ração comercial 

seca (Dieta 2). Foi avaliada a preferência alimentar das aves, escore fecal e a 

composição da dieta e das fezes, utilizando o método de coleta total de excretas. 

Foi realizada análise bromatológica das dietas e fezes dos animais, e 

determinados os parâmetros nutricionais de ingestão alimentar, coeficiente de 

digestibilidade aparente (CDA) e frações digestíveis de Matéria Seca (MS), 

Matéria Mineral (MM), Extrato Etéreo (EE), Proteína Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), 

Fibra em Detergente Neutro (FDN), Extrativo Não Nitrogenado (ENN) e Energia 

Bruta (EB). As médias dos CDAs para as Dietas 1 e 2 foram de, respectivamente, 

42% e 50% para MS; 47% e 35% para MM; 81% e 84% para EE; 47% e 39% 

para PB; 47% e 10% para FB; 66% e 56% para FDN; 89% e 81% para ENN; e 

82% e 75% para EB. Os CDAs da EB, MM, ENN, FB e FDN foram superiores 

para a Dieta 1, enquanto a MS foi superior para a Dieta 2. Sob vigência da Dieta 

2 houve melhora do escore fecal e ECC. Concluiu-se que a Dieta 2 ofereceu 

maiores quantidades de nutrientes e melhorou a saúde geral de tucanuçus. 

Desta forma, a inclusão de legumes, ovos e rações extrusadas e a diminuição 

de frutos pode ser encorajada nas dietas oferecidas sob cuidados humanos para 

a espécie. 

 

Palavras-chave: Análise bromatológica; aves silvestres; bem-estar animal; 

energia metabolizável; nutrição. 
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ABSTRACT  

Specimens of the Ramphastidae family such as the Ramphastos toco (tucanuçu) 

are frequently seized and sent to Wild Animal Screening Centers and kept under 

human care until conditions for release or disposal are available. However, little 

is known about the specific needs of this species, making it essential to carry out 

studies to guarantee the excellence of the diet. The aim of the study was to 

determine the use of two diets in ten birds of the R. toco species kept under 

human care. Ten healthy, adult tucanuçus were studied. The diets evaluated 

were composed of 92% fresh fruit and 8% dry commercial food (Diet 1) and 80% 

fruit, vegetables and boiled egg, plus 20% dry commercial food (Diet 2). The birds' 

food preference, fecal score and the composition of the diet and feces were 

evaluated, using the total excreta collection method. Bromatological analysis of 

the animals' diets and feces was carried out, and the nutritional parameters of 

food intake, apparent digestibility coefficient (ADC), and digestible fractions of Dry 

Matter (DM), Mineral Matter (MM), Ether Extract (EE), Crude Protein (CP), Gross 

Fiber (GF), Neutral Detergent Fiber (NDF), Non-Nitrogenous Extractive (NNE) 

and Gross Energy (GE). The average ADCs for Diets 1 and 2 were respectively, 

42% and 50% for DM; 47% and 35% for MM; 81% and 84% for EE; 47% and 

39% for CP; 47% and 10% for GF; 66% and 56% for NDF; 89% and 81% for 

NNE; and 82% and 75% for GE. The ADCs for GE, MM, NNE, GF and NDF were 

higher for Diet 1, while for DM it was higher for Diet 2. Under Diet 2 there was an 

improvement in the fecal score and BCS. It was concluded that Diet 2 offered 

greater amounts of nutrients and improved the general health of tucanuçus. In 

this way, the inclusion of vegetables, boiled egg and extruded feed and the 

reduction of fruits can be encouraged in the diets offered under human care to 

the species. 

 

Keywords: Animal welfare; bromatological analysis; metabolizable energy; 

nutrition; wild bird. 
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INTRODUÇÃO 

 Na família Ramphastidae, o gênero Ramphastos ocupa posição de 

destaque. Um dos grandes protagonistas desse gênero são os tucanuçus, 

popularmente conhecidos como “tucanos”, pertencentes a espécie Ramphastos 

toco (Statius Muller, 1776) (Ordem Pciformes). Essa espécie pode ser 

encontrada e habitar os diferentes biomas brasileiros, sendo muito comum no 

Pantanal (Sick, 1997), onde a vegetação está organizada em manchas de 

florestas dispostas em matrizes de habitats abertos e semiabertos (Pott & Pott, 

1994). Também é encontrada no Cerrado e Mata Atlântica (França et al., 2009).  

É notório que a perda e fragmentação de habitats, ocasionados pelo 

desmatamento, ocupação de áreas pelo agronegócio, expansão urbana e tráfico, 

são as grandes ameaças aos animais silvestres (Mittermeier et al., 2005). Entre 

as espécies de avifauna do Brasil, as mais capturadas no tráfico são as aves das 

ordens Passeriformes e Psittaciformes. Entretanto, R. toco também está entre as 

mais procuradas para criação como “pets”, devido à sua beleza de cores e 

exuberância (RENCTAS, 2001), sendo constantemente entregues a centros de 

triagem e de reabilitação (Pacheco et al., 2021).  

Mediante ao exposto, é cada vez mais frequente a presença de tucanuçus 

sob cuidados humanos. Desta forma, ressalta-se a importância do conhecimento 

sobre manejo, fisiologia, nutrição e comportamento desses animais, garantindo 

assim a integridade, saúde e bem-estar (AAFCO, 1998). Nesses aspectos, a 

nutrição é sempre um grande desafio, principalmente pela escassez de 

pesquisas sobre dietas, exigências nutricionais e digestibilidade dos alimentos 

oferecidos a esses animais, que geralmente são norteadas por dados obtidos em 

animais de produção (Council, 1994) muitas vezes pouco precisos em termos de 

exigências nutricionais para tucanuçus, por possuírem fisiologias distintas 

(AAFCO, 1998). 

Neste contexto, é importante destacar que a nutrição desses espécimes 

muitas vezes é realizada empiricamente, com uso de alimentos in natura, sem 

que seja realizado um balanceamento adequado dos nutrientes, e que tampouco 

sejam atendidas as exigências nutricionais da espécie. Os tucanuçus são aves 

de grande porte que ocupam o dossel de matas e cuja dieta está 

substancialmente baseada em frutos carnosos (Stiles, 1993; Galetti et al., 2000, 
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Ragusa-Netto, 2006). No entanto, apesar dessa característica 

predominantemente frugívora, sua dieta natural é composta, além de frutos 

maduros, por insetos, artrópodes, ovos e filhotes de outras aves (Gherard & 

Maciel, 2015). 

Em decorrência da complexidade de formular uma dieta adequada, o 

mercado “pet” já apresenta alimentos balanceados e adequados para os mais 

diferentes animais selvagens, e a inclusão deles na alimentação deve ser 

encorajada (Machado & Saad, 2000). Pesquisas com aves vêm proporcionando 

o desenvolvimento de alimentos e a comercialização de diversas rações, que 

são ótimas em garantir os nutrientes exigidos para a manutenção das 

populações de animais selvagens sob cuidados humanos (Saad et al., 2007).  

Os requisitos nutricionais alimentares para aves cativas, podem interferir 

na condição corporal, escore fecal, saúde e bem-estar dos espécimes. A 

composição físico-química de um alimento corresponde à proporção dos grupos 

homogêneos de substâncias, fornecendo de forma geral o valor nutritivo 

aproximado, para se estimar uma dieta alimentar balanceada, de acordo com as 

necessidades de cada organismo (Cecchi, 2003). A necessidade energética de 

manutenção do animal pode variar de acordo com a idade, estado fisiológico, 

atividade, condição corporal e temperatura do ambiente (Testa, 2019).  

Neste contexto, a avaliação dos alimentos tem sido embasada na energia, 

que representa o alimento como um todo, sendo este componente um dos mais 

importantes nas dietas, em termos quantitativos (Mejía & Ferreira, 1996). No 

entanto, nem toda a energia produzida é totalmente aproveitada, podendo 

apresentar algumas perdas, pelas fezes, urina e gases (Andriguetto et al., 2002; 

Sakomura & Rostagno, 2007).  

Desta forma, com a perda de energia e também de nutrientes, pelas fezes, 

é possível calcular os coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos. 

Com análises bromatológicas, tanto da dieta quanto das fezes, a porcentagem 

de nutrientes e quantidade de energia são estimados, e por diferença é possível 

calcular esses valores e, assim, o coeficiente de digestibilidade aparente 

(Andriguetto et al., 2002). Essa mensuração ‘’aparente’’ assim definida, pois não 

existe um método seguro para separar o nitrogênio metabólico do nitrogênio não 

digerido nas excretas (Robbins, 1992; Andriguetto et al., 2002). 
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Entre os vários métodos empregados na determinação dos valores 

energéticos dos alimentos para aves, destaca-se o método tradicional de coleta 

total de excretas, sendo o mais utilizado para a determinação da energia 

metabolizável aparente corrigida (EMAn) (Sibbald & Slinger, 1963).  Esse método 

não invasivo da coleta de amostras, possibilita a obtenção de múltiplas 

informações do mesmo indivíduo, não influenciando o comportamento da ave 

(Goymann, 2005), que não é submetida a condições de estresse pelo 

procedimento de contenção. Atrelado à energia, o conhecimento da 

digestibilidade de um alimento, direciona a escolha de ingredientes mais 

adequados para a formulação de dietas (Saad et al., 2007). 

Diante da falta de informações sobre a nutrição de tucanuçus mantidos 

em cativeiro, o presente estudo objetivou avaliar duas dietas com composições 

nutricionais distintas, sendo que em uma delas foram incluídos legumes, ovo 

cozido e maior porcentagem de ração. Determinou-se a preferência alimentar, 

consumo alimentar, digestibilidade das dietas e escore fecal em tucanuçus 

mantidos sob cuidados humanos. 

 

 

 MATERIAL E MÉTODOS 

Local do estudo 

O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

da UNESP - Botucatu no Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens 

(CEMPAS) e Laboratório de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e 

Nutrição Animal da FMVZ, UNESP – Botucatu. 

Aprovação ética   

A presente pesquisa atendeu os Princípios Éticos na Experimentação 

Animal, e foi aprovada pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA), sob 

protocolo 0266/2022. Obteve também a autorização para atividades com 

finalidade científica do Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade 

(SISBIO), segundo n° 84623-1. 
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Animais e alojamento 

Foram utilizados dez exemplares de R. toco, sendo seis fêmeas e quatro 

machos. Os animais foram oriundos de resgate, tráfico ou posse ilegal, advindos 

de vários locais da região de Botucatu-SP, e encaminhados por órgãos 

responsáveis. As aves ficaram alojadas no recinto pelo período de pelo menos 

um ano. 

O alojamento dos animais foi dividido em parte externa e interna, ambos 

possuindo um comedouro (bandeja de alumínio) e bebedouro de cimento. A área 

interna tem dimensões de 4,00 x 3,45 x 2,00 m e área externa com 10,70 x 3,45 

x 2,20 m de comprimento, largura e altura, respectivamente. O recinto permite o 

voo das aves e apresenta poleiros de formatos e tamanhos diferentes. 

Durante as coletas de fezes e determinação da preferência alimentar, os 

animais foram mantidos em gaiolas individuais com as dimensões: 110 x 50 x 70 

cm de comprimento, largura e altura, respectivamente, para o ensaio de 

digestibilidade, em ambas as etapas. Na base inferior de cada gaiola foram 

colocadas bandejas forradas com sacos plásticos para a coleta de excretas. 

Antes das coletas os animais passaram por período de adaptação nas gaiolas 

durante sete dias. 

 

Delineamento experimental 

Foram avaliadas duas dietas distintas ofertadas a tucanuçus mantidos sob 

cuidados humanos. Na primeira etapa foi avaliada a dieta ofertada na rotina dos 

animais, que continha 92% de alimentos in natura (frutos) acrescidos de 8% de 

ração (Dieta 1). Na segunda etapa foi ofertada uma nova dieta, composta por 

80% de alimentos in natura, com diminuição da porcentagem de frutos e inclusão 

de legumes e ovo cozido, aumentando-se a porcentagem de ração para 20% 

(Dieta 2). Realizou-se a avaliação da ingestão individual de cada item alimentar 

da dieta e a coleta total de fezes por três dias. Posteriormente, foi feito um 

comparativo entre as duas dietas. Para a segunda etapa, os animais foram 

adaptados à dieta por trinta dias. Foram avaliados a preferência alimentar, o 

consumo individual de nutrientes, o coeficiente de digestibilidade aparente e o 

escore fecal. 



35  

 

Critérios de inclusão e exclusão para o estudo 

Os critérios de inclusão para o ensaio de digestibilidade foram a 

normalidade do exame físico (frequências cardíacas e respiratórias, coloração 

das mucosas, hidratação e temperatura corporal), além de hemograma dentro 

dos parâmetros de referência para a espécie. Os critérios de exclusão foram 

animais doentes, com alterações do exame físico e parâmetros gerais e com 

alterações hematológicas ao hemograma. 

 

Avaliação geral 

Os tucanuçus foram contidos fisicamente, por meio de puçá, e submetidos 

a avaliação do exame físico geral, confirmação do estado de higidez e coleta de 

sangue para exames laboratoriais. 

Procedeu-se então à pesagem dos animais em balança digital. Foram 

determinados o escore de condição corporal (ECC) seguindo o modelo adaptado 

de Harrison & Ritchie (1994) (Figura 1), analisado por meio de inspeção e 

palpação dos animais, utilizando uma escala de 1 a 5 pontos padronizada para 

papagaios (adaptado de Grespan & Raso, 2014; Kaytee, 2008), sendo: 

● Pontuação 1: animais com musculatura peitoral côncava sobre a quilha 

(desnutrição e magreza); 

● Pontuação 2: massa muscular moderada com ápex da quilha facilmente 

palpável (ligeiramente magro); 

● Pontuação 3: músculos peitorais convexos (ideal); 

● Pontuação 4: massa muscular nivelada com o ápex da quilha 

(sobrepeso);  

● Pontuação 5: os músculos se prorrogam além da quilha (obesidade). 

 

Dieta dos animais em condições de cativeiro 

Na primeira etapa do estudo foi avaliada a dieta já ofertada na rotina dos 

animais (Dieta 1), disponibilizada uma vez ao dia, composta por: 30% de banana, 

45% de mamão, 17% de maçã e 8% de ração peletizada (Nutral®) para 

tucanuçus. Para a segunda etapa (Dieta 2), houve a inclusão gradual na dieta de 
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maiores quantidades de ração, até atingir 20%, adicionada de 80% de novos 

alimentos in natura. A Dieta 2, ofertada uma vez ao dia, foi composta por: 15% 

de cenoura, 15% de batata-doce, 20% de banana, 20% de mamão, 10% de ovo 

cozido e 20% de ração peletizada (Nutral®) para tucanuçus. Após 30 dias, com a 

maior inclusão de ração e novos itens alimentares, os animais foram novamente 

avaliados (Tabela 1).  

 

Ensaio de digestibilidade aparente (DA) 

  O ensaio de DA foi realizado nos meses de setembro e outubro de 2023, 

na primavera. As aves foram acondicionadas nas gaiolas individuais em cada 

etapa (vigência das Dietas 1 e 2) durante uma semana, para adaptação. A 

seguir, nas próximas 72 horas, foram anotadas as preferências alimentares, 

pesadas as sobras de cada dieta oferecida (para cálculo da ingestão individual 

de cada ave) e coletadas as fezes totais do período. A primeira etapa (Dieta 1) 

foi desenvolvida em duas semanas. Posteriormente, foi realizada a adaptação à 

Dieta 2, durante trinta dias e, a seguir, realizou-se o ensaio de digestibilidade 

aparente dessa dieta, do mesmo modo descrito acima. 

  Na gaiola, a dieta era ofertada atendendo a necessidade energética de 

manutenção (NEM) da espécie, sendo PC o peso corporal, utilizando a fórmula 

(Eq.1) (Dierenfeld & Graffam, 1996):  

𝑁𝐸𝑀 = 140 𝑥(𝑃𝐶)^0,75           (Eq. 1) 

A dieta era oferecida pela manhã. Após 24 horas da oferta, as sobras de 

cada um dos ingredientes da dieta também foram pesadas em balança digital, e 

a dieta foi reconstituída para posterior análise. A coleta total de excretas foi 

realizada em três momentos do dia, para evitar a desidratação da amostra de 

fezes. Em seguida, as excretas foram pesadas, identificadas, armazenadas em 

tubos coletores de fezes individuais e congeladas.  

A ingestão alimentar (IA) foi calculada pela subtração da quantidade total 

fornecida de alimento (g) em relação a quantidade das sobras de alimento (g); 

e amostras da dieta com as mesmas quantidades de ingrediente consumido 

pelos animais, foram reconstituídas, sendo os alimentos in natura processados 

em liquidificador e a ração comercial triturada em um moedor de café. 
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Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos 

identificados e congeladas.  

Foi realizado um pool de fezes com as três amostras colhidas no 

experimento, e o mesmo foi feito com as dietas, constituindo assim uma amostra 

composta de dieta e uma de fezes para cada animal, sob vigência das Dietas 1 

e 2. As amostras das dietas e das fezes foram mantidas a - 20°C para posterior 

análise bromatológica (química). 

 

Análises bromatológicas 

As amostras das fezes e dietas consumidas em 72 horas foram 

descongeladas, pesadas, identificadas e secas em estufa por 72 horas. A seguir, 

foi realizada a moagem do material seco, determinando-se, por análise química, 

os teores de Matéria Seca (MS), segundo o método 39.1.02 da A.O.A.C. (2012); 

Proteína Bruta (PB), segundo o método de A.O.A.C (2012) e adaptação do 

método Kjeldahl-micro 4.2.11; Extrato Etéreo (EE), segundo o método 934.01 

A.O.A.C (2012); Fibra Bruta (FB) e Fibra em Detergente Neutro (FDN), segundo 

o método 991.43 A.O.A.C (2012) e Matéria Mineral (MM), segundo o método 

39.1.09 A.O.A.C (2012).  

 

Cálculos do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) 

  Após análise bromatológica das Dietas 1 e 2, foram determinados os 

nutrientes ingeridos (MS, PB, EE, FB, MM, FDN e EB). Com os resultados das 

fezes e dietas foram calculados os coeficientes de metabolização aparente 

(CMA) dos nutrientes digestíveis, determinando-se a proteína digestível (PD), 

fibra digestível (FD), extrato etéreo digestível (EED), matéria mineral digestível 

(MMD), fibra em detergente neutro digestível (FDND). Foi calculada a energia 

metabolizável (EM) ingerida durante os três dias de ensaio de digestibilidade. A 

seguir, foi determinado o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) para 

proteína bruta (CDPB), fibra bruta (CDFB), extrato etéreo (CDEE), matéria 

mineral (CDMM), fibra em detergente neutro (CDFDN), e energia bruta (CDEB). 

Para o cálculo do consumo pelo peso metabólico foram utilizados os 

modelos matemáticos propostos por Andriguetto et al. (2002) e replicados nas 

equações 2, 3, 4:  
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    𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 (𝑀𝑆) = (
𝑀𝑎𝑡é𝑟𝑖𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑖𝑒𝑡𝑎 𝑥 𝐼𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡ã𝑜 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟

100
)       (Eq. 2) 

 

Para calcular a quantidade de cada nutriente ingerido em gramas (PB, EE, 

FB, MM), foram utilizados os modelos matemáticos propostos por Andriguetto et 

al. (2002):  

𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑔) = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 (𝑀𝑆) 𝑥 𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒  𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑒𝑡𝑎 (%)    (Eq. 3) 

 

Já a quantidade de energia bruta ingerida (EB) foi calculada utilizando a 

equação, foram utilizados os modelos matemáticos propostos por Andriguetto 

et al. (2002):  

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 (𝐾𝑐𝑎𝑙) = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 (𝑀𝑆) 𝑥  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑒𝑡𝑎  (Eq. 4) 

Para os cálculos dos CMAs dos nutrientes digestíveis e da EB foram 

aplicadas as equações (Eq. 5 e 6), foram utilizados os modelos matemáticos 

propostos por Andriguetto et al. (2002) e posteriormente os valores de energia 

foram ajustados conforme a retenção de nitrogênio das amostras (Eq. 7 e 8). 

𝐶𝑀𝐴𝐸𝐵(
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝑔
) =

𝐸𝐵 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎−𝐸𝐵 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑎

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 (𝑀𝑆)
    (Eq. 5) 

 

𝐶𝑀𝐴 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒(%) =
𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜−𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 (𝑀𝑆)
    (Eq. 6) 

 

𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛ç𝑜 𝑑𝑒 𝑁 = 𝑁 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 − 𝑁 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜                 (Eq. 7) 

 

𝐸𝑀𝐴𝑛 =
𝐸𝐵 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎−(𝐸𝐵 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑎+8,22∗𝐵𝑁)

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 (𝑀𝑆)
                                  (Eq. 8) 

 

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da PB, EE, FB, FDN, 

MM, ENN e EB das dietas foram determinados com a fórmula (Eq. 9), foram 

utilizados os modelos matemáticos propostos por Andriguetto et al. (2002):  

 

𝐶𝐷𝐴 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (%) =
𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜−𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 (𝑀𝑆)
× 100         (Eq. 9)     
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Escore fecal 

O escore fecal foi avaliado durante os três dias do ensaio de 

digestibilidade, considerando-se as características atribuídas às fezes, tais 

como: consistência, volume e coloração. Foram realizados registros fotográficos, 

em três diferentes momentos do dia, para ambas as dietas. O peso total das 

fezes por indivíduo foi mensurado. 

 

Preferência Alimentar 

 As preferências alimentares dos tucanuçus foram observadas, 

individualmente, por três dias durante a etapa 1 e a etapa 2.  

Os animais foram observados individualmente por 15 minutos cada, 

(tempo de atividade de ingestão alimentar) para registrar os itens alimentares 

selecionados durante o ensaio. Foram anotados os três primeiros itens 

escolhidos por cada animal durante todo o período de observação. Com base na 

frequência de preferência dos itens alimentares, foram identificados os principais 

alimentos selecionados pelos indivíduos. 

 

Análise Estatística  

A análise estatística foi realizada utilizando software comercial (Graphpad 

Prism versão 8.4.2). A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-

Wilk. Para comparação do peso corporal dos animais, da quantidade das fezes 

total produzida em três dias, dos teores de nutrientes e energia das dietas, e do 

coeficiente de digestibilidade aparente entre as dietas 1 e 2 foi utilizado Test T 

de Student pareado, para dados paramétricos. A comparação do ECC entre as 

etapas 1 e 2 foi realizada pelo teste de Wilcoxon. Foi considerado o nível de 

significância de 5%.  

 

RESULTADOS 

Para o ensaio de digestibilidade e análises ponderais foram utilizados dez 

tucanuçus adultos, hígidos, sendo seis fêmeas e quatro machos (Tabela 2). 
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Avaliação da condição de escore corporal (ECC) 

Os ECCs dos indivíduos variaram entre as pontuações 2 a 4. Não foi 

observada diferença significativa do peso corporal ou ECC entre as etapas 1 e 

2. Ao final do consumo da Dieta 2, o número de aves com escore ideal (ECC = 

3) aumentou de 30 para 70% (Tabela 3). Dentre os tucanuçus avaliados, os 

quatro machos (T1, T2, T3 e T4) apresentaram maior ECC, quando comparado 

às fêmeas.  As seis fêmeas (T5, T6, T7, T8, T9 e T10) tiveram o ECC ideal ao 

final da segunda etapa. 

 
Escore fecal e pesagem das excretas 

Na pesagem total de fezes coletadas durante três dias (D1 = 1º dia; D2 = 

2º dia; D3 = 3º dia), observou-se que as aves defecaram maior quantidade 

quando ingeriram a Dieta 2. O peso médio total de fezes na Dieta 1 foi de 78,93 

g, enquanto para a Dieta 2 ocorreu aumento significativo, com valor de 105,63 g 

(p=0,007) (Figura 2). A consistência das fezes para as duas dietas está ilustrada 

na Figura 3.  

 
 

Preferência alimentar 

Nos três dias de ensaio de digestibilidade a preferência alimentar foi 

avaliada, para ambas as dietas (Figura 4). Para a Dieta 1, os itens de preferência 

inicial foram o mamão, seguido da banana sendo a maçã e a ração os de menor 

preferência. Para a Dieta 2, a banana e o mamão também foram as escolhas de 

preferência, apesar de constituírem uma pequena porção do alimento. A batata-

doce foi o terceiro item selecionado, sendo esse um dos novos ingredientes 

incluídos. O ovo cozido, a cenoura e a ração foram os itens com menor 

preferência na Dieta 2 (Figura 4). 

Consumo alimentar e composição das Dietas 

A média de ingestão alimentar total foi maior para a Dieta 1, em 

comparação com a Dieta 2 (p<0,0001). Para a Dieta 1, a ingestão média diária 

foi de 235,8 g, enquanto para a Dieta 2 foi de 189,5 g (Figura 5C). A porcentagem 

média de cada item ingerido para a Dieta 1 foi a seguinte: 52,7% de mamão, 

29,7% de banana, 12,8% de maçã e 4,8% de ração, enquanto para a Dieta 2 foi: 
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30% de banana, 28,5% de mamão, 19,1% de batata doce, 8,3% de ovo cozido, 

7,3% de ração e 6,8% de cenoura (Figura 5A e 5B). O consumo individual diário 

está representado na Figura 6. 

Na comparação dos teores nutricionais das dietas, a Dieta 2 apresentou 

níveis superiores de EB (p=0,03), MS (p=0,0001), MM (p=0,002), PB (p=0,006) 

e EE (p<0,0001). Enquanto os teores de FB (p<0,0001) e ENN (p=0,001) foram 

superiores para Dieta 1 em comparação com a Dieta 2. Na FDN não foi 

observada diferença para as dietas (p=0,06). A composição das Dietas 1 e 2 está 

representada na Tabela 1. 

 

Ensaio de Digestibilidade 

As análises químicas foram realizadas a partir da coleta de amostras das 

fezes e das Dietas 1 e 2 consumidas. Os valores individuais dos nutrientes 

ingeridos e os cálculos dos nutrientes digestíveis em gramas estão apresentados 

nas Tabelas 4, 5, 6 e 7. 

A porcentagem de ingestão dos nutrientes digestíveis das Dietas 1 e 2 

está representada nas Tabelas 8 e 9.  

Quando comparados os coeficientes de digestibilidade das duas dietas do 

estudo, o CDA da MS foi estatisticamente superior para a Dieta 2, enquanto a 

Dieta 1 apresentou valores de CDA superiores para EB, MM, FB, ENN e FDN 

(Tabela 10). 

 

DISCUSSÃO 

O estudo comparou duas dietas formuladas para tucanuçu, sendo a 

primeira (Dieta 1) composta basicamente de frutos e pequena quantidade de 

ração, e a segunda (Dieta 2) contendo uma mistura de frutos, ovo cozido, 

legumes e maior quantidade de ração. Na comparação dos teores nutricionais 

das dietas, a Dieta 2 apresentou níveis superiores de EB, MS, MM, PB e EE, 

fatos justificados provavelmente pela maior inclusão de ração, que apresenta 

maiores teores de matéria seca, energia e concentração de nutrientes, além de 

ingredientes como o ovo, rico em proteínas e gorduras. Por outro lado, os teores 

de FB e ENN foram superiores para Dieta 1, provavelmente devido à alta 

inclusão de frutos, ricos em açúcares e fibras. 
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A formulação de dietas em algumas aves selvagens mantidas sob 

cuidados humanos, como os tucanuçus, não apresenta padronização em 

literatura. Assim, as recomendações das exigências nutricionais para aves de 

produção, com base nas tabelas de exigências do Nutriente Requiriment Council 

– NRC (Council, 1994) são extrapoladas, para balancear a dieta desses animais. 

Entretanto, nas aves de produção são utilizadas concentrações mais altas de 

nutrientes para incorporação, com recomendações de EM=2.500 kcal/Kg e de 

PB=17,5%. Porém, a digestibilidade dos nutrientes e os valores energéticos não 

devem ser extrapolados, pois existem variações fisiológicas entre as aves 

domésticas e as silvestres (AAFCO, 1998). Pouco se sabe sobre a composição 

nutricional da dieta de tucanuçus em vida livre (Dislich, 2014).  

Sabe-se que os tucanuçus apresentam hábito alimentar frugívoro primário 

e faunívoro oportunista. As rações comerciais disponíveis no mercado brasileiro 

apresentam níveis de garantia que variam de 19% a 20% de proteína bruta 

(Dislich, 2014). No presente estudo, pode-se constatar que a Dieta 1 apresentou 

EB de 2.335 kcal/Kg e PB de 7,7%, enquanto na Dieta 2 a EB foi de 2.223 kcal/kg 

e PB de 20,5%. Apesar dos níveis energéticos (EB) das duas dietas estudadas 

serem próximos, pode-se notar importante diferença da composição de 

nutrientes, a exemplo da PB, bastante superior na Dieta 2, sendo os teores de 

PB dessa dieta mais próximos aos das rações comerciais padronizadas para a 

espécie. 

Certamente, pode-se afirmar que o consumo de alimento por parte das 

aves é influenciado pela concentração energética do alimento (Colvara et al., 

2002). No presente estudo, foi possível observar a regulação do consumo de 

ambas as dietas pelos tucanuçus, que ocorreu de acordo com os seus requisitos 

nutricionais individuais (Tabelas 6 e 7), indicando que o forrageamento ocorre 

somente na quantidade necessária de nutrientes para atender a necessidade 

energética de manutenção (NEM) da espécie.  
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Com base na premissa postulada, de que os tucanuçus regulam a 

ingestão da dieta para atender aos seus requisitos nutricionais, observou-se que 

o consumo em gramas da Dieta 1 foi superior ao da Dieta 2, apesar de uma 

maior concentração de energia. Assim, o maior consumo da Dieta 1 poderia ser 

explicado pelos menores teores de proteínas e gorduras, uma vez que a 

composição dessa dieta apresentou 7,7% de proteína e 2% de gordura, 

enquanto na Dieta 2 os teores de proteína e gordura foram de 20,5% e 10,6%, 

respectivamente.  

Ainda no quesito da ingestão da dieta, é importante considerar que, em 

aves, as fibras dietéticas aumentam o tempo de passagem intestinal, culminando 

em maior consumo para atender a NEM da espécie (Klasing, 1998). A 

composição da Dieta 1 revelou inclusão de fibras em 11,3%, enquanto a Dieta 2 

apresentou 8,7% de FB, sendo esse outro fator que pode ter influenciado para o 

maior consumo em gramas da Dieta 1. 

Quando avaliada a preferência dos tucanuçus, foi observada nítida 

escolha dos frutos mamão e banana. A maior digestibilidade do ENN na Dieta 1, 

ocorre principalmente pelo fato das aves aumentarem o consumo alimentar para 

atender as necessidades nutricionais. Os dados de escolha alimentar 

apresentados pelos tucanuçus estão de acordo com Padula (2017), que concluiu 

em sua pesquisa que tucanuçus apresentam a capacidade de distinguir os frutos 

pelo grau de maturação, preferindo os frutos mais maduros de Jerivá, 

corroborando também com o estudo de Lane (1997), que descreve a preferência 

por alimentos com maiores teores de sacarose, e consequentemente com 

maiores teores de ENN. Em adição, é notório que baixos índices de açúcares 

são benéficos em dietas formuladas para animais que estão sob cuidados 

humanos. 

A preferência se deu por maiores frequências de escolha aos itens com 

maior umidade e concentração de açúcares, representados pelos frutos: banana 

e mamão. Observou-se que alimentos com maior consistência e menor 

porcentagem de umidade foram preteridos na escolha alimentar, como exemplo 

da maçã e ração, sendo que em ambas as dietas, a ração foi o item com menor 

preferência pelos tucanuçus. Alguns animais selecionaram o ovo cozido entre os 

três itens de preferência. Uma hipótese para a ingestão preferencial dos frutos 
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mamão e banana, pode ser devido ao maior teor de ENN, indicativo de maior 

palatabilidade para a espécie.  

Mesmo muitas espécies se alimentando de dietas ricas em carboidratos, 

existem diferenças anatômicas e fisiológicas entre elas. Um exemplo dessas 

diferenças pode ser notado no estudo de Duke (1997), mostrando que as ratitas 

(avestruzes), por possuírem cecos grandes e um cólon muito longo, apresentam 

a fermentação de fibras vegetais, devido a essas estruturas digestivas. Já no 

caso dos tucanuçus, há a ausência de ceco (Silva, 2021), reduzindo essa 

capacidade fermentativa. Provavelmente a digestibilidade de FB inferior para a 

Dieta 2, sugere a hipótese de ocorrência de um mecanismo de regulação para 

esse nutriente, de acordo com a anatomia da espécie. 

Observou-se baixo CDA da FB para a Dieta 2 (10%), em comparação com 

a Dieta 1 (47%). Tais resultados contrapõem o estudo de Saad et al. (2007), que 

afirmam que a extrusão do alimento favorece a digestibilidade da FB. Entretanto, 

apesar de uma maior concentração de ração comercial extrusada na Dieta 2, 

houve importante redução do CDAFB para essa dieta. Deve-se considerar ainda, 

que o processo de extrusão pode modificar a proporção de fibra insolúvel e 

solúvel da dieta (Lukeskova et al., 1996). Estudos que avaliem a composição das 

fibras da dieta, considerando a solubilidade das mesmas, devem ser realizados 

na espécie para auxiliar na elucidação de tais questões. 

Harper (1981) salienta que a inclusão de soja em rações para aves, como 

a usada no presente estudo, ao sofrer o processo de extrusão, promove a 

eliminação de gordura, liberada das células da soja que contêm óleo. Vários 

estudos têm mostrado que a ruptura destas células proporciona aumento na 

absorção do óleo da soja em aves (Carew et al., 1961; Featherston & Rogler, 

1966; Adams & Jensen, 1985). Entretanto, apesar da Dieta 2 apresentar maior 

porcentagem de alimentos extrusados, como a ração, e maiores teores de EE, 

não foi observada diferença no CDA para esse nutriente entre as Dietas 1 e 2, 

sinalizando que, mesmo em dietas com baixos teores de gordura, como a Dieta 

1 com 2% de EE, os tucanuçus conseguem um bom aproveitamento desse 

nutriente. 

O extrato etéreo constitui a maior fração de energia dos alimentos, 

fornecendo em média mais energia que os carboidratos (Silva et al., 2014). 

Entretanto, aves como os tucanuçus, que são frugívoras, buscam suprir suas 
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necessidades energéticas, principalmente com fontes de carboidratos (Silva, 

2017).  Esse fato pode ser constatado no presente estudo, conforme se observa 

nas Tabelas 4 e 5. Durante a ingestão da Dieta 1, pobre em extrato etéreo (2%), 

a energia advinda do ENN foi maior que a obtida pela gordura (EE=3%; 

ENN=58%), de modo similar ao observado para a ingestão da Dieta 2, que 

apesar de teores superiores de extrato etéreo (10,6%), permaneceu a obtenção 

da energia procedente do ENN (EE=6%; ENN=48%).  

Os valores encontrados para CDAEE foram de 80,5% para a Dieta 1, e de 

84,1% para a Dieta 2. Tais valores foram próximos ou ligeiramente inferiores aos 

observados em animais de produção, como obtido por Fernandes et al. (2015), 

na avaliação dos CDAs de uma ração tradicional em aves poedeiras da linhagem 

Label Rouge, com CDAEE, para aves adultas, de 91,50%. Ainda, de acordo com 

Kamwa (2002), o aumento no teor de lipídios das dietas promove maior 

digestibilidade de EE, similar ao presente estudo. 

Moran (1989) relata que a absorção de extrato etéreo em aves jovens é 

baixa até a maturação do intestino delgado, principalmente pela ausência ou 

pouco desenvolvimento de células especializadas para digestão e absorção. 

Após o nascimento, as células epiteliais do intestino das aves encontram-se 

ainda em fase de transição, desta forma, as aves aumentam a capacidade de 

digerir gorduras com o aumento da idade (Café et al., 2000) e maturação dos 

tecidos do trato gastrointestinal.  As diferenças na digestibilidade da gordura 

entre aves jovens e adultas foram verificadas por Carew et al. (1972), Katongole 

& March (1980), além de Kan et al. (1988); resultados convergentes com o 

presente estudo com aves adultas, uma vez que todas apresentaram elevada 

digestibilidade para a gordura. 

O extrato etéreo é importante fonte de energia, e há indícios de que 

menores concentrações de frutos na elaboração das dietas de animais cativos é 

benéfica (Saad et al., 2008). No estudo presente, o valor de EB ingerida foi 

superior para a Dieta 2, com menor concentração de açúcar, além da inclusão 

de legumes e ovo cozido e maior porcentagem de ração, em comparação com a 

Dieta 1, tendo essa dieta, portanto, uma composição nutricional mais adequada. 

Em se tratando de EB, é consenso que a energia é um dos fatores limitantes do 

consumo. A precisão dos valores energéticos está diretamente relacionada com 

o sucesso da formulação da dieta ofertada. A determinação dos valores de 
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energia metabolizável (EM) dos alimentos é importante, pois é a forma mais 

utilizada no cálculo de elaboração de rações para aves (Albino et al., 1991). 

Os resultados de CDAs podem ser influenciados pela preparação, 

elaboração e composição de dietas (Kalmar et al., 2007), como observado nas 

Dietas 1 e 2. O mesmo autor, em sua pesquisa, aferiu os valores de 50,4% ± 6,0 

para CDA da PB, similares aos que obtivemos para a Dieta 1 (47,3%), baixa em 

proteína, enquanto na Dieta 2, com maiores teores de proteína, o valor de CDA 

da PB foi reduzido para 38,5%. Tais resultados sugerem que os tucanuçus 

regularam a ingestão de nutrientes para suas necessidades. 

No comparativo de ECC sob vigência das Dietas 1 e 2, não se observou 

diferença significativa nos animais. Após a Dieta 1, 30% das aves apresentaram 

ECC ideal, 10% magras (ECC=2) e 60% acima do ideal (ECC=4). Após a Dieta 

2, observou-se melhor condição corporal dos animais, com 70% em ECC ideal e 

30% acima do ideal (ECC=4). Tais resultados indicam que a dieta com menor 

concentração de açúcares pode ter efeito benéfico, uma vez que reduziu o ECC 

de 4 (sobrepeso) para 3 (ideal) em três aves, e melhorou o escore da única ave 

magra, corroborando com o considerado ideal para aves de cativeiro na 

avaliação do ECC (Harrison & Ritchie, 1994; Tully, 2009; Kaytee, 2008; Doneley, 

2010; Grespan & Raso, 2014).  

Atrelado ao alto consumo da Dieta 1, observou-se maior umidade e menor 

peso das fezes com essa dieta, com valor médio de MS de 17,30% ± 2,94, 

enquanto a Dieta 2, com menor consumo, exibiu valor médio de MS 23,23% ± 

2,44 e apresentou melhor qualidade na consistência das fezes (Figura 3), sendo 

eficaz no trânsito gastrointestinal.  Segundo Kalmar (2007), impactos da dieta 

nas excretas podem ser explicados pela sua influência na taxa de passagem do 

alimento através do trato gastrointestinal, o que por sua vez resulta em digestão 

e tempos de absorção dos nutrientes alterados. É possível que os resultados do 

presente estudo, com fezes de consistência mais líquida na primeira etapa, 

possam ser decorrentes de maiores teores de umidade da Dieta 1 quando 

comparados com a Dieta 2. A introdução de novos alimentos como a batata-

doce, cenoura e ovo cozido, se mostraram importantes para resultados 

promissores de escore fecal, aumentando a consistência das excretas.  

Apesar das diferentes composições de ingredientes (matéria natural) e de 

nutrientes (matéria seca) das dietas, as aves foram capazes de selecionar os 
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itens de consumo de modo a regular, similarmente, a ingestão de nutrientes 

digestíveis, incluindo a MM, PB, FDN e EB. As exceções incluíram a ingestão de 

ENN e FB, mais elevada na dieta rica em carboidratos (Dieta 1), e a ingestão de 

gordura, superior na dieta rica em proteínas e gorduras (Dieta 2). 

A fantástica capacidade de regulação de absorção de nutrientes, aliada a 

uma parcial seleção favorável à absorção de determinados ingredientes da dieta, 

como carboidratos, fibras e gorduras, podem ser usadas na alimentação em 

cativeiro, favorecendo o manejo desses animais. Para animais em cativeiro com 

baixa atividade física e tendência ao sobrepeso / obesidade, a Dieta 2 se mostrou 

favorável, uma vez que alguns animais que estavam em sobrepeso, voltaram 

para o ECC ideal em apenas trinta dias de consumo dessa dieta. Por outro lado, 

aves em condições de recuperação do peso ou convalescença podem ser 

beneficiadas pela Dieta 1, que promoveu maior escore corporal.  

 

 

CONCLUSÃO 

A Dieta 2, com maior diversidade de grupos alimentares, ofereceu maiores 

quantidades de nutrientes, melhorou a condição nutricional (ECC) e o escore 

fecal em tucanuçus. Desta forma, a inclusão de legumes e ovo cozido, rações 

extrusadas e a diminuição de frutos pode ser encorajada nas dietas oferecidas 

sob cuidados humanos para a espécie.  
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Legenda das Figuras:  
 
FIGURA 1:  Escore corporal dos tucanuçus (Ramphastos toco) (a): Acima do peso; 
(b): Ideal, (c): Abaixo do peso; (d): muito abaixo do peso, atrofia de musculatura peitoral. 
Fonte: Harrison; Ritchie, 1994.  
 

FIGURA 2: Dados comparativos do peso total diário (D1, D2 e D3) e médio de fezes 
da Dieta 1 (Etapa 1) e Dieta 2 (Etapa 2) dos tucanuçus (Ramphastos toco) envolvidos 
no estudo. 
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FIGURA 3: Consistência das fezes dos tucanuçus (Ramphastos toco) envolvidos no 
estudo:  A: Dieta 1; B: Dieta 2.  
 

FIGURA 4: Preferência alimentar dos tucanuçus (Ramphastos toco), envolvidos no 
estudo, nas Dietas 1 e 2. 
 

FIGURA 5: Porcentagem média do consumo dos itens alimentares das Dietas 1 e 2; e 
consumo médio diário das dietas pelos tucanuçus (Ramphastos toco), envolvidos no 
estudo, na Dieta 1 e Dieta 2. 
 
FIGURA 6: Consumo diário individual (em gramas) pelos tucanuçus (Ramphastos 
toco), envolvidos no estudo, nas Dietas 1 e 2. 
 

 

 

Lista de Tabelas: 
  
Tabela 1. Análise química da concentração de nutrientes na matéria seca das 
Dietas 1 (maior inclusão de frutos) e 2 (maior inclusão de ração comercial), 
informações nutricionais da ração Nutral® para tucanuçus e exigência nutricional 
(EN) para aves domésticas e psitacídeos. 

Nutrientes (%) DIETA 1 DIETA 2 Ração 

Nutral® 

EN Aves 

domésticas* 

EN 

Psitacídeos 

Proteína bruta 7,72 20,53 19,00 17 12** 

Extrato etéreo 1,96 10,63 5,00 -- 5-12*** 

Fibra bruta 11,33 8,65 3,50 -- -- 

Cinzas 2,92 3,04 7,50 -- -- 

ENN 73,00 39,99 52,00 -- -- 

Energia bruta 

(Kcal/Kg) 

2336 2223 2910 3150 3200** 

*Rostagno et al. (2011); **AAFCO (1998); ***Nijboer (2020). 

 

 
Tabela 2. Dados gerais dos tucanuçus (Ramphastos toco) envolvidos no estudo. 
 

Ramphastos toco Anilha Sexo Faixa etária 

T1 2244 M Adulto 

T2  2119 M Adulto 

T3  2243 M Adulto 

T4  2228 M Adulto 
T5  2166 F Adulto 

T6  2260 F Adulto 

T7  2117 F Adulto 
T8  2227 F Adulto 

T9  2000 F Adulto 

T10  2070 F Adulto 

M: Macho; F: Fêmea    
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Tabela 3. Dados individuais, médias (desvios-padrão) do peso corporal e 
medianas (percentis (p25; p75)) do escore de condição corporal (ECC) dos 
tucanuçus (Ramphastos toco) participantes do estudo, sob vigência da Dieta 1 
(Etapa 1) e Dieta 2 (Etapa 2).  
 

Ramphastos toco Peso(g)  
ETAPA 1 

Peso(g) 
ETAPA 2 

ECC  
ETAPA 1 

ECC  
ETAPA 2 

T1 694 682 4 3 

T2  694 616 4 4 

T3  726 662 3 4 

T4  828 644 4 4 
T5  718 666 4 3 

T6  628 598 4 3 

T7  706 632 3 3 
T8  670 590 3 3 

T9  688 600 4 3 

T10  478 598 2 3 

Média ± DP / mediana 683 ± 88,3 628 ± 33,3 4 (3; 4) 3 (3; 4) 

 

 

Tabela 4. Composição nutricional da Dieta 1 reconstituída, médias e desvios-

padrão, em função dos alimentos ingeridos pelos tucanuçus (Ramphastos toco) 

envolvidos no estudo.  

R. toco %MS %MM %PB %EE %FB %FDN %ENN EB (kcal/Kg) 

     T1 15,4 4,4 12,8 2,6 4,6 15,0 60,3 4.100 

     T2 17,7 4,2 13,3 2,6 4,5 14,0 57,8 3.900 

 T3 20,6 4,2 15,2 4,3 5,1 17,1 50,6 4.200 

 T4 23,6 4,6 17,7 5,6 5,4 19,7 43,1 4.300 

 T5 15,2 4,5 11,2 2,5 4,7 14,2 62,0 4.000 

 T6 17,6 4,5 11,4 1,4 3,6 13,4 61,6 4.000 

 T7 16,2 4,4 11,1 1,8 4,7 14,1 61,8 4.100 

 T8 16,9 4,2 12,6 3,0 4,4 13,5 58,9 4.000 

 T9 16,7 4,6 13,3 3,3 6,0 16,9 56,1 4.100 

 T10 13,2 3,4 10,0 1,4 7,1 22,5 64,9 3.800 

 Média ± 

DP 17,3±3,0 4,3±0,3 12,9±2,0 2,8±1,9 5,0±1,0 16,0±3,0 57,7±6,5 4.000±0,1 

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; 
FDN: fibra detergente neutra; ENN: extrativo não-nitrogenado; EB: energia bruta. 
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Tabela 5. Composição nutricional da Dieta 2 reconstituída, médias e desvios-

padrão, em função dos alimentos ingeridos pelos tucanuçus (Ramphastos toco) 

envolvidos no estudo.  

R. toco %MS %MM %PB %EE %FB %FDN %ENN EB (kcal/Kg) 

T1 22,2 4,2 15,0 4,5 3,7 15,1 50,3 4.400 

T2 24,0 5,0 15,9 6,0 2,5 11,3 46,6 4.300 

T3 28,1 5,2 18,6 6,8 2,4 14,2 38,9 4.100 

T4 24,0 5,2 16,6 6,6 2,5 14,4 45,2 4.300 

T5 22,5 4,7 13,6 3,9 2,4 11,0 52,9 4.100 

T6 21,2 4,8 15,2 6,7 2,6 12,7 49,6 4.200 

T7 24,0 5,3 16,9 7,5 2,9 18,3 43,5 4.300 

T8 25,0 5,0 16,1 6,4 2,6 12,6 45,1 4.100 

T9 22,5 4,5 14,6 4,4 2,2 13,8 51,9 3.900 

T10 18,9 4,9 13,3 6,3 2,3 12,5 54,4 4.100 

Média ± 

DP 23,2±2,0 4,9±0,3 15,6±1,6 5,9±1,2 2,6±0,4 13,6±2,1 47,8±4,9 4.200±0,1 

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; 
FDN: fibra detergente neutra; ENN: extrativo não-nitrogenado; EB: energia bruta. 
 
 
Tabela 6. Consumo individual de nutrientes digestíveis, em gramas, médias e 
desvios-padrão apresentados pelos tucanuçus (Ramphastos toco), envolvidos 
no estudo, alimentados com a Dieta 1.  
 

R. toco MM (g) PB (g) EE (g) FB (g) FDN (g) ENN (g) EB (kcal) 

T1 0,3 0,8 0,2 0,1 1,2 6,4 402 

T2 0,3 1,1 0,3 0,4 1,4 7,5 480 

T3 0,5 2,0 0,8 0,7 2,5 8,7 687 

T4 0,5 2,1 0,9 0,4 2,6 6,5 609 

T5 0,1 0,2 0,2 0,1 0,5 4,9 278 

T6 0,2 0,5 0,1 0,2 1,0 6,3 376 

T7 0,3 0,4 0,1 0,2 1,0 6,3 368 

T8 0,4 1,1 0,3 0,3 1,2 6,8 444 

T9 0,2 0,4 0,2 0,2 1,0 5,2 324 

T10 0,01 0,2 0,1 0,3 1,1 3,9 196 

Média ± 

DP  
    0,3±0,2 
 

   0,9±0,7 
 

0,3±0,3 
 

0,3±0,2 
 

1,4±0,7 
 

6,5±1,4 
 

417±150,0 
 

MM: matéria mineral; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente 
neutra; ENN: extrativo não-nitrogenado; EB: energia bruta. 
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Tabela 7. Consumo individual de nutrientes digestíveis, em gramas, médias e 

desvios-padrão apresentados pelos tucanuçus (Ramphastos toco), envolvidos 

no estudo, alimentados com a Dieta 2.  

R. toco MM (g) PB (g) EE (g) FB (g) FDN (g) ENN (g) EB (kcal) 

T1 0,1 0,4 0,4 0,2 1,1 5,1 394 

T2 0,3 1,2 0,7 0,1 0,9 5,4 476 

T3 0,5 2,4 1,2 0,1 1,9 6,1 658 

T4 0,2 0,7 0,8 0,0 1,1 4,7 420 

T5 0,1 0,2 0,3 0,0 0,4 4,7 303 

T6 0,1 0,6 0,7 0,0 0,8 4,4 345 

T7 0,3 1,1 0,9 0,1 1,7 4,8 446 

T8 0,4 1,2 0,8 0,1 1,1 5,6 484 

T9 0,2 0,7 0,5 0,0 1,0 5,4 375 

T10 0,1 0,3 0,5 0,0 0,5 4,4 284 

Média±DP     0,2±0,1    0,9±0,7 0,7±0,3 0,1±0,1 1,1±0,5 5,1±0,6 418±110,0 

MM: matéria mineral; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente 
neutra; ENN: extrativo não-nitrogenado; EB: energia bruta. 
 

Tabela 8. Quantidade de nutrientes digestíveis (%), na Dieta 1 reconstituída, 

médias e desvios-padrão, apresentados pelos tucanuçus (Ramphastos toco) 

envolvidos no estudo. 

R. toco %MMD %PD %EED %FD %FDND %ENND EMAn (kcal/Kg) 

T1 2,6 7,3 2,2 1,4 10,7 56,6 3.565 

T2 2,3 7,8 2,2 2,9 9,7 52,1 3.353 

T3 2,4 10,2 3,9 3,5 12,9 43,8 3.517 

T4 2,8 12,5 5,3 2,6 15,8 39,6 3.704 

T5 1,0 2,4 1,9 1,2 5,9 53,9 3.072 

T6 1,1 4,5 0,9 1,6 8,2 52,5 3.144 

T7 2,3 4,0 1,3 1,8 8,9 57,6 3.379 

T8 3,0 9,2 2,7 2,6 10,0 54,9 3.608 

T9 1,6 3,6 2,5 2,0 10,3 50,8 3.165 

T10 0,1 2,1 0,8 3,5 14,5 52,1 2.623 

Média ± 

DP 
2,0±0,9 

 

        
6,4±3,6 
 

2,4±1,4 
 

2,3±0,8 
 

10,7±3,0 
 

51,4±5,6 
 

3.313±322,0 
 

MM: matéria mineral; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente 
neutra; ENN: extrativo não-nitrogenado; EB: energia bruta. 
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Tabela 9. Quantidade de nutrientes digestíveis (%), na Dieta 2 reconstituída, 

médias e desvios-padrão, apresentados pelos tucanuçus (Ramphastos toco) 

envolvidos no estudo. 

R. toco %MMD %PD %EED %FD %FDND %ENND EMAn (kcal/Kg) 

T1 1,1 3,6 3,5 1,5 10,1 44,2 3.377 

T2 2,3 8,3 5,1 0,5 6,1 37,8 3.341 

T3 2,5 11,4 6,0 0,2 9,1 29,4 3.168 

T4 1,6 5,8 5,8 0,3 8,1 36,1 3.235 

T5 0,7 2,0 3,1 0,0 4,2 45,8 2.934 

T6 1,4 5,5 5,6 0,2 7,1 37,4 2.941 

T7 2,4 8,0 6,7 0,1 12,7 35,9 3.361 

T8 2,6 8,3 5,5 0,7 7,2 37,3 3.251 

T9 1,4 5,6 3,5 -0,1 8,1 40,6 2.839 

T10 1,3 3,0 5,2 -1,1 5,0 45,3 2.927 

Média ± 

DP 

      
1,7±0,7 
 

        
6,2±2,9 
 

5,0±1,2 
 

0,3±0,7 
 

7,8±2,5 
 

39,0±5,1 
 

3.137±210,0 
 

MM: matéria mineral; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente 
neutra; ENN: extrativo não-nitrogenado; EB: energia bruta. 

 
 

Tabela 10. Médias, desvios-padrão e valor de p dos coeficientes de 

digestibilidade aparente (CDA), das Dietas 1 e 2 reconstituídas, 

apresentados pelos tucanuçus (Ramphastos toco) envolvidos no estudo. 

NUTRIENTE DIETA 1 DIETA 2 P VALOR 

% MS 42±6,8 50±4,7 0,005 

% EB 82±5,9 75±3,2 0,002 

% PB 47±20,4 39±14,9 0,12 

% EE 80±10,8 84±4,0 0,28 

% MM 47±20,5 35±12,1 0,03 

% ENN 89±4,4 81±4,2 0,001 

% FB 47±14,4 10±25,8 0,02 

% FDN 66±10,9 56±10,2 0,01 

MS: matéria seca; EB: energia bruta; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; 
ENN: extrativo não-nitrogenado; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente neutra. 
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RESUMO 

Para a detecção do estado nutricional de uma ave é imprescindível a análise da 

condição corporal. Aves mantidas sob cuidados humanos podem desenvolver 

obesidade, sendo importante diagnosticar preventivamente o teor de gordura 

para evitar doenças crônicas. Atualmente, diferentes técnicas são usadas para 

determinar o estado nutricional das aves, sendo o Escore de Condição Corporal 

(ECC) um método bastante usado por sua rapidez e praticidade, mas que, no 

entanto, é subjetivo e apresenta baixa precisão na detecção de depósitos de 

gordura. A tomografia computadorizada (TC) vem ganhando destaque para 

avaliação corporal, por ser método pouco invasivo ao paciente e que permite 

estimar a composição, o volume e a distribuição dos tecidos corporais. Desta 

forma, o estudo objetivou avaliar a porcentagem e a distribuição de gordura na 

cavidade celomática, por meio de tomografia computadorizada (TC) helicoidal, 

em nove tucanuçus (Ramphastos toco) hígidos. Os exames foram realizados 

com as aves em decúbito dorsal. Imagens transversais foram realizadas da 

entrada do celoma até a porção final da cloaca. Após a geração das imagens, 

foram delimitadas as áreas médias totais de cavidade celomática (109817,83 

mm²) e gordura celomática (15528,63 mm²) e os respectivos volumes médios de 

cavidade celomática (219635,66 mm³) e gordura celomática (7710,90 mm³). Foi 

possível determinar a partir dos cortes analisados, a porcentagem de gordura de 

cada ave, variando de 0,55% a 9,86%. A porcentagem de gordura celomática 

apresentou correlação positiva com o ECC, dominância dentro do grupo e tempo 

em cativeiro. Na avaliação da TC, os cortes do celoma caudal e alças intestinais, 

apresentaram maiores depósitos de gordura, ocupando uma área maior em 

relação à área total da cavidade celomática. 

Palavras-chave: aves silvestres, escore de condição corporal, estado nutricional, 
técnicas de imagem.  
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ABSTRACT 

To detect the nutritional status of a bird, it is essential to analyze its body 

condition. Birds kept under human care can develop obesity, and it is important 

to preventively diagnose their fat content to avoid chronic diseases. Currently, 

different techniques are used to determine the nutritional status of birds, with the 

Body Condition Score (BCS) being a method widely used due to its speed and 

practicality, but which, however, is subjective and has low accuracy in detecting 

fat deposits. Computed tomography (CT) has been gaining prominence for body 

assessment, as it is a method that is not very invasive to the patient and allows 

the composition, volume and distribution of body tissues to be estimated. Thus, 

the study aimed to evaluate the percentage and distribution of fat in the coelomic 

cavity, using helical CT, in nine healthy tucanuçus (Ramphastos toco). The 

examinations were carried out with the birds in dorsal recumbency. Transverse 

images were taken from the coelom entrance to the final portion of the cloaca. 

After generating the images, the total mean areas of the coelomic cavity 

(109817.83 mm²) and celomatic fat (15528.63 mm²) and the respective mean 

volumes of the coelomic cavity (219635.66 mm³) and celomatic fat (7710.90 

mm³). It was possible to determine, from the cuts analyzed, the fat percentage of 

each bird, ranging from 0.55% to 9.86%. The percentage of coelomic fat showed 

a positive correlation with BCS, dominance within the group, and time in captivity. 

In the CT evaluation, the sections of the caudal coelom and intestinal loops 

showed larger fat deposits, occupying a larger area in relation to the total area of 

the coelomic cavity. 

 

Keywords: body condition score, imaging techniques, nutritional status, wild 

birds. 
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INTRODUÇÃO 

 As aves são as formas mais diversificadas de vertebrados terrestres 

modernos (Marugán-Lobón & Buscalioni, 2004).  Em decorrência da redução do 

habitat natural e do aumento das atividades envolvendo o tráfico de animais 

selvagens, os atendimentos a estes animais vêm crescendo cada vez mais nos 

centros de triagem. As aves resgatadas e encaminhadas a estes locais possuem 

diferentes destinos, incluindo a finalidade de conservação, reabilitação e soltura 

(Pacheco et al., 2021).  

No entanto, um número crescente de pesquisas científicas indica que os 

animais silvestres sofrem profundas mudanças fisiológicas e comportamentais 

em resposta ao cativeiro (Calisi & Bentley, 2009; Dickens et al., 2009; Mason, 

2010). Essas mudanças podem englobar o sistema endócrino, comportamentos 

reprodutivos, função imunológica, morfologia cerebral e ritmos circadianos (Lattin 

et al., 2017).  

 Diante de tal cenário, existe a necessidade de aprimorar o estudo 

anatômico desses animais, com o objetivo de conservação, manutenção (Silva, 

2020) e controle das enfermidades das aves (Cavinatto et al., 2016). Os 

tucanuçus são suscetíveis a diversas doenças, que podem acometer o 

funcionamento dos órgãos celomáticos, tais como doenças infecciosas e 

alterações metabólicas, entre outros problemas de saúde (Cornelissen & 

RitchieI, 1994). A técnica de diagnóstico por imagem proporciona maior 

detalhamento diagnóstico (Hathcock, 1993) e a utilização da tomografia 

computadorizada (TC) está aumentando nas clínicas de aves, principalmente por 

ser um método pouco invasivo (Gumpenberger & Henninger, 2001).  

 Neste contexto, estudos de imagem para a compreensão de padrões 

anatômicos normais e medidas relativas nesta espécie são necessários para 

melhorar a precisão dos diagnósticos (Silva et al., 2020) na saúde animal. É 

notório, que a vitalidade e higidez animal requerem atenção dos técnicos 

responsáveis pelo manejo, principalmente porque os animais cativos estão 

propensos a desenvolver condições de obesidade (Serafini et al., 2011).  
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 Em se tratando de obesidade e saúde animal, é importante realizar, de 

forma preventiva, o diagnóstico do teor de gordura dos animais, sendo o escore 

de condição corporal (ECC) a ferramenta mais usada na rotina clínica, que 

determina, empiricamente, a presença de gordura corporal (Harrison & Ritchie, 

1994; Tully, 2009; Kaytee, 2008; Doneley, 2010; Grespan & Raso, 2014). A 

gordura presente no corpo é um excelente indicador para determinar a 

obesidade, no entanto o ECC apresenta baixa precisão e subjetividade na 

avaliação, o que pode interferir na qualidade do diagnóstico. Desta forma, o 

presente estudo objetivou avaliar a distribuição de gordura na cavidade 

celomática e determinar a porcentagem da mesma, por meio de tomografia 

computadorizada (TC) em tucanuçus (Ramphastos toco) hígidos, além de avaliar 

se há correlação da quantidade de tecido adiposo com o ECC, tempo em 

cativeiro e dominância da ave no recinto. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local do estudo 

O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

da UNESP no Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS) 

e no Laboratório Multiusuário de Diagnóstico por Imagem Veterinário (LMUDIV) 

da FMVZ, UNESP – Botucatu- São Paulo, Brasil. 

 

Aprovação ética   

A presente pesquisa atendeu os Princípios Éticos de Experimentação 

Animal, e foi aprovada pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA), da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Estadual 

Paulista (UNESP) – Botucatu, protocolo 0266/2022. E obteve a autorização para 

atividades com finalidade científica do Sistema de Autorização e Informação em 

Biodiversidade (SISBIO), segundo n° 84623-1. 

 

Animais e alojamento 

Foram utilizados nove indivíduos, cinco fêmeas e quatro machos, da 

espécie R. toco, alocados no CEMPAS, UNESP Campus de Botucatu-SP. Os 
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animais eram oriundos de resgate, tráfico ou posse ilegal, advindos de vários 

locais da região de Botucatu-SP, e encaminhados por órgãos responsáveis. As 

aves foram alojadas no recinto pelo período de 18 até 72 meses. No manejo 

nutricional dos animais, foi ofertada a dieta de rotina das aves, uma vez ao dia, 

composta de 8% de ração comercial para tucanuçus e 92% de frutos (banana, 

mamão e maçã), além de água ad libitum.  

O alojamento dos animais é dividido em parte externa e interna, ambos 

possuindo um comedouro (bandeja de alumínio) e bebedouro de cimento. A área 

interna tinha dimensões de 4,00 x 3,45 x 2,00 m e área externa com 10,70 x 3,45 

x 2,20 m de comprimento, largura e altura, respectivamente. O recinto permite o 

voo das aves e apresentava poleiros de troncos de árvores de formatos e 

tamanhos diferentes. 

 

Delineamento experimental  

Foi avaliado o padrão de escore de condição corporal (ECC) para 

determinar a condição nutricional das aves. Após constatar a higidez dos 

animais, foi realizada a técnica de tomografia computadorizada (TC), para 

determinar a área de cavidade celomática, a quantidade, a distribuição e a 

porcentagem de gordura. 

Os dados de porcentagem de gordura na cavidade celomática, foram 

correlacionados com outros parâmetros das aves, tais como sexo, ECC, tempo 

de cativeiro e dominância dentro do grupo.  

Critérios de inclusão e exclusão para o estudo 

Os critérios de inclusão para a técnica de TC foram a normalidade do 

exame físico (frequências cardíacas e respiratórias, coloração das mucosas, 

hidratação e temperatura corporal), além de hemograma dentro dos parâmetros 

de referência para a espécie. Os critérios de exclusão foram animais doentes, 

com alterações do exame físico e parâmetros gerais e com alterações 

hematológicas ao hemograma. 

 

Peso corporal, escore de condição corporal (ECC) e biometria  
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Para estabelecer o escore de condição corporal (ECC) foi utilizado um 

sistema de cinco pontos (escala de notas), baseado na musculatura peitoral, 

padronizado para papagaios (adaptado de Grespan & Raso, 2014; Kaytee, 

2008), sendo: 

● Pontuação 1: animais com musculatura peitoral côncava sobre a quilha 

(desnutrição e magreza); 

● Pontuação 2: massa muscular moderada com ápex da quilha facilmente 

palpável (ligeiramente magro); 

● Pontuação 3: músculos peitorais convexos (ideal); 

● Pontuação 4: massa muscular nivelada com o ápex da quilha 

(sobrepeso);  

● Pontuação 5: os músculos se prorrogam além da quilha (obesidade). 

As aves foram pesadas em balança digital e aferidas as medidas 

biométricas, com auxílio de uma fita métrica. As medidas foram categorizadas 

em:  

● BICO: Medida em cm do comprimento do bico (com exceção da medida 

do bico da fêmea T5 que apresenta mandíbula lesionada, sendo 

descartada essa medida); 

● B/C: Medida do comprimento em cm do bico até a cauda (comprimento 

total da ave); 

●  O/C: Medida do comprimento em cm do osso occipital até a ponta da 

cauda;   

● C1: Medida em cm da circunferência total do corpo na região da quilha. 

 

Protocolo Anestésico 

O protocolo anestésico de sedação, para a realização do exame 

tomográfico, foi administrado por injeção intramuscular de midazolam 

(Midazolam®, Teuto) 0,4mg/kg e cetamina (Ketaflex®- Laboratório Vencofarma) 

15mg/kg (Carpenter, 2017), imobilizando desta forma o animal por 30 minutos, 

facilitando a captura das imagens.  

 

Tomografia Computadorizada (TC) 
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O exame tomográfico foi realizado com as aves em decúbito dorsal, com 

as asas estendidas lateralmente e presas com fita adesiva e os membros 

pélvicos relaxados, segundo protocolo padronizado por Silva (2020), na 

utilização de TC em tucanuçus. Imagens transversais sequenciais dos cortes 

foram realizadas da entrada do celoma até a porção final da região da cloaca, 

utilizando o aparelho tomográfico helicoidal (Shimadzu SCT-7800CT). As 

imagens foram adquiridas com filtros de tecidos moles e ósseo, utilizando 

protocolo de aquisição de 120 kVp, 130 mA, cortes de 2,0 mm de espessura, 

pitch de 1,5 e 1 s/rotação, campo de visualização (FOV) de 350 × 350 mm. 

 Após a aquisição, as imagens tomográficas transversais da cavidade 

celomática foram transferidas para o software Synapse para análise e obtenção 

dos valores de atenuação, medidos em unidades Hounsfield (HU). As estruturas 

formadas em uma imagem de TC são representadas e mensuradas por 

variações nas tonalidades de cinza (Hathcock & Stickle, 1993), determinando a 

água como referência zero, a cortical óssea com valores até +1000 e o ar de - 

1000. Nas imagens de TC, os valores negativos são representados por 

tonalidades mais escuras (hipoatenuantes) e os valores positivos, por 

tonalidades mais claras (hiperatenuantes) (Hathcock & Stickle, 1993; Berry, 

2002; Tidwell, 2007), podendo assim delimitar e diferenciar a gordura das demais 

estruturas celomáticas. 

A série de imagens transversais foi coletada ao longo do corpo da ave 

(Figura 1), seguindo o mesmo modelo de Brenøe & Kolstad, (2000).  O volume 

total da área de cavidade celomática e gordura dos tecidos foi estimado a partir 

da utilização do princípio de Cavalieri, ou seja, multiplicando-se a soma das 

áreas em todas as imagens pela distância entre cada imagem, assumindo uma 

amostragem aleatória de seções paralelas separadas por uma distância 

conhecida (Gundersen et al., 1988), neste caso, 2mm.  

 A porcentagem de gordura da cavidade celomática foi calculada por regra 

de três, considerando a área total da cavidade celomática (100%) e a área de 

gordura da cavidade dos tucanuçus (X %). Foram determinadas também, as 

principais regiões de deposição de gordura na cavidade.  

Para facilitar o entendimento da localização das áreas da cavidade 

celomática e gordura, a cavidade foi dividida em cinco regiões (Figura 2), sendo: 

● 1- Região de início na bifurcação da traquéia;  
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● 2- Região média do coração;  

● 3- Região média do fígado;  

● 4- Região de maior concentração de alças intestinais;  

● 5- Região da cloaca. 

 

Análise estatística  

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. A 

correlação da porcentagem de gordura celomática com as variáveis ECC, sexo, 

tempo de cativeiro e comportamento de dominância foi avaliada pelo teste de 

Spearman. Para comparar a correlação de porcentagem de gordura entre 

machos e fêmeas foi usado o teste T de Student não pareado. Foi considerado 

o nível de significância de 5%. 

 

RESULTADOS  

O peso corporal médio do grupo foi de 635,45g. A avaliação de escore de 

condição corporal dos indivíduos variou de 3 a 4, portanto, não havia no recinto 

indivíduos caquéticos ou obesos, conforme os valores descritos na Tabela 1. As 

medidas biométricas dos noves tucanuçus, estão descritas na Tabela 2. 

Observou-se que T1 apresentou a maior área total de cavidade 

celomática, enquanto T9, a menor área de cavidade celomática, de acordo com 

a Tabela 3. 

A área de gordura dentro da cavidade celomática apresentou maior valor 

no indivíduo T1, como apresentado na Tabela 3. A ave T3 apresentou menor 

área de gordura e consequentemente menor porcentagem de gordura dentro da 

cavidade celomática. 

Dentre as cinco áreas delimitadas para a cavidade celomática (Figura 2), 

as maiores áreas foram identificadas com início na altura da silhueta hepática 

até topografia das alças intestinais (altura das articulações coxofemorais) nas 

regiões de 2 a 4 (Figura 3). 

 As maiores áreas de gordura foram identificadas no intervalo de cortes 

próximos a alças intestinais - Região 4; e cloaca (na altura da topografia da 

glândula uropígea) - Região 5, como exemplificadas nas Figuras 4, 5 e 6. 
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Para exemplificar a porcentagem da área de gordura na cavidade 

celomática, foram utilizadas as imagens tomográficas dos cortes nas Regiões 4 

e 5 no tucanuçu com maior área de gordura (T1) e no tucanuçu com menor área 

de gordura (T3), apresentados nas Figuras 5 e 6.   

A distribuição dos valores de área de gordura na cavidade celomática dos 

tucanuçus, pode ser observada na Figura 7, onde T1 apresentou uma maior 

concentração de distribuição de valores entre 200-400mm² e T3 valores entre 0-

50mm². 

A porcentagem de gordura oscilou entre 0,55% (T3) e 9,86% (T1) nos 

animais estudados. Apenas três tucanuçus apresentaram comportamento de 

dominância no recinto, enquanto os demais apresentaram-se com 

comportamento submisso (Tabela 4). 

Na avaliação da correlação da gordura celomática com os demais dados, 

não foi observada associação positiva ou negativa entre a porcentagem de 

gordura e o sexo dos animais. Entretanto, forte correlação positiva entre a 

porcentagem de gordura corporal dos tucanuçus com o ECC e tempo de cativeiro 

foram obtidas. Do mesmo modo, os animais dominantes apresentaram maior 

porcentagem de gordura celomática, o que foi indicado pela forte correlação 

entre esses parâmetros (Tabela 5). 
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DISCUSSÃO 

O presente estudo determinou a porcentagem de gordura na cavidade 

celomática de tucanuçus, e a avaliação de correlação positiva ou negativa 

desses valores com outros parâmetros, como ECC, sexo, tempo de cativeiro e 

dominância no recinto. Vale ressaltar que a padronização da distribuição e 

volume de gordura do celoma pela TC na espécie não foi descrita na literatura, 

requerendo assim padronização.  

Lattin et al. (2017) demonstraram a importância da TC em pardais de vida 

livre capturados e mantidos em cativeiro. Os resultados demonstraram que, sob 

cuidados humanos, ocorreu alteração da composição corporal das aves, e que 

a técnica constitui uma importante ferramenta de demonstração da composição 

corporal de aves selvagens, representando um método mais seguro e menos 

invasivo quando comparado com a biópsia muscular ou até laparotomia para 

avaliar as medidas em animais vivos.  

O presente estudo desenvolveu um padrão para a avaliação da deposição 

de gordura na cavidade celomática por meio da TC, fornecendo dados para que 

pesquisadores da comunidade científica possam realizar estudos longitudinais 

da composição corporal em animais selvagens. Essa metodologia é semelhante 

a outras técnicas e modalidades de avaliação de imagem in vivo, incluindo 

ultrassom e ressonância magnética (Piersma & Lindström, 1997; Starck et al., 

2001; Tinsley et al., 2004).   

A avaliação do escore de condição corporal (ECC) é um método simples 

e fácil de ser utilizado na clínica, que auxilia na detecção da obesidade e 

desnutrição das aves (Santos et al., 2020). O ECC usado no presente estudo foi 

o aplicado para papagaios (Grespan & Raso, 2014; Kaytee, 2008), uma vez que 

não há padronização para tucanuçus. Quando se comparou resultados de ECC 

e porcentagem de gordura dentro da cavidade celomática nos animais do estudo, 

observou-se correlação positiva (p= 0,024; r = 0,82), mostrando que aves com 

maiores ECCs apresentam maiores porcentagens de gordura (média de 6,45%; 

valores mínimo e máximo: 4,11% - 9,86%) em comparação a aves com menores 

ECCs (média de 1,95%; valores mínimo e máximo: 0,55% - 3,15%).  
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Diante do exposto, foi constatado que o método do ECC usado para 

papagaios é uma ferramenta válida para determinação do estado nutricional de 

tucanuçus. Foi considerada no estudo a musculatura peitoral como a principal 

referência para a avaliação do ECC, corroborando assim, com pesquisas 

consagradas envolvendo escore de condição corporal em aves (Harrison & 

Ritchie, 1994; Tully, 2009; Kaytee, 2008; Doneley, 2010; Grespan & Raso, 2014). 

O tamanho individual e o escore corporal determinam o sucesso 

reprodutivo em muitas espécies de aves (Masello & Quillfeld, 2003). Desse 

modo, ferramentas como a TC, que possibilitem e melhorem a avaliação da 

condição corporal de aves mantidas em cativeiro, podem auxiliar no controle do 

sucesso de programas de reprodução planejados para diferentes espécies. 

 Os locais de deposição de gordura dos tucanuçus do presente estudo 

seguiram um padrão, além de regiões de predileção de depósito. Houve aumento 

do predomínio de tecido adiposo com o aumento dos escores corporais, com 

predileção para as áreas do celoma caudal, na altura das alças intestinais e 

cloaca, na região correspondente à glândula uropígea, que segundo Fallavena 

(2009) e Orosz (1997), possui uma secreção que é rica em lipídios, sendo uma 

hipótese para grande concentração de gordura nessa área.   

Em se tratando de obesidade, a utilização da TC permitiu aferir a 

porcentagem de gordura dos animais de cativeiro, que pode ser associada 

principalmente ao consumo excessivo de alimentos impróprios ou a falta de 

atividades físicas para o gasto energético. A obesidade ocorre quando há 

desbalanceamento nutricional entre a energia ingerida e o dispêndio da mesma, 

ou seja, ocorre um balanço energético positivo (Halpern et al., 2004). Os 

resultados obtidos demonstraram que existe forte correlação positiva de 

porcentagem de gordura e maior tempo de cativeiro (p = 0,29; r = 0,74), 

sugerindo que aves com um maior período sob cuidados humanos estavam 

expostas a mais tempo a condições de balanço energético positivo. Isso ocorre 

porque, para as aves em condição de cativeiro, na maioria dos casos, a dieta 

ofertada é fornecida em abundância (Serafini et al., 2011).  
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A área de gordura dentro da cavidade celomática apresentou maior valor 

no indivíduo T1, que se trata de um macho com grande tempo de permanência 

em cativeiro, quando comparado com o restante do grupo. A ave T3 apresentou 

menor área de gordura e consequentemente menor porcentagem de gordura 

dentro da cavidade celomática, que segundo seu histórico chegou filhote no 

CEMPAS e que no comparativo de permanência em cativeiro teve entrada mais 

recente no plantel. 

 No estudo desenvolvido por Morgan & Tromborg (2007) foi sugerida a 

hipótese de que muitas das alterações fisiológicas que ocorrem em animais 

selvagens após a transferência para o cativeiro são causadas em resposta a 

estressores do ambiente cativo. Rebuffé-Scrive et al. (1992) atestaram essas 

condições crônicas em animais ex situ, demonstrando o aumento dos depósitos 

de gordura naqueles mantidos a mais tempo em cativeiro, corroborando os 

dados obtidos no presente estudo, no qual os animais com maior tempo de 

cativeiro (T1, T2 e T5) apresentaram maiores depósitos de gordura na cavidade 

celomática. A detecção da obesidade permite que algumas iniciativas possam 

ser realizadas para mitigar essa problemática, dentre elas a utilização do 

enriquecimento ambiental, recintos para treinamento de voo e uma dieta 

balanceada ofertada para essas aves. 

Animais com maior tempo de cativeiro são mais dominantes e apresentam 

diferença na frequência de comportamento relacionado à ansiedade e agressão, 

assim como na quantidade de tempo que os animais passaram se alimentando 

(Lattin et al., 2017). Tal fato vai de encontro ao observado no presente estudo, 

onde a área de gordura celomática apresentou correlação positiva forte com a 

dominância em cativeiro. O indivíduo T1, com maior quantidade de gordura 

celomática, um dos machos dominantes dentro do plantel. A ave T3, com menor 

área e porcentagem de gordura na cavidade celomática, o indivíduo mais 

submisso do grupo.  
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A dominância dos indivíduos perante o grupo também foi um resultado 

importante para as análises dos resultados encontrados. As aves dominantes 

espantavam os indivíduos com dominância inferior e se alimentavam primeiro. 

Consequentemente, os dominantes tinham vantagens na alimentação, e 

escolhiam alimentos mais palatáveis e com maiores concentrações de açúcares. 

Além disso, os indivíduos com maior dominância foram pouco, ou não foram, 

estorvados, prejudicados ou impedidos por outros tucanuçus durante a 

alimentação. Seibert & Crowell-Davis (2001) discutem sobre essa ocorrência de 

subserviência de uma ave para outra que expressa comportamentos 

territorialistas. 

O comportamento de dominância dos tucanuçus e a possibilidade de 

escolhas de itens alimentares com maior palatabilidade e concentração de 

açúcares, é uma hipótese para maiores depósitos de gordura, uma vez que a 

média da gordura foi de 6,45% (4,11% - 9,86%), em comparação com os animais 

submissos, com média de gordura de 1,95% (0,55% - 3,15%). Deve-se assim 

considerar que as alterações da condição corporal observadas em cativeiro, 

podem não estar relacionadas unicamente ao estresse, podendo também ser 

causadas pelo comportamento de dominância ou submissão dos animais. 

Diferentemente dos animais de vida livre, o ambiente cativo propicia aos 

animais o acesso ad libitum e fácil a alimentos ricos em nutrientes, como 

gorduras e açúcares, além de proporcionar um estilo de vida sedentário (Dykstra 

& Karasov, 1992; Piersma et al., 1993; Price et al., 2011; Vézina et al., 2006).  A 

procura por abrigo e alimentos na natureza, permite a ave maior gasto energético 

nas atividades de voo, exploração e forrageamento. Desta forma, as aves com 

mais tempo de cativeiro são expostas por longos períodos às dietas ricas em 

açúcares, além disso ocorre diminuição de atividades diárias, como voo por 

exemplo. Contribuindo assim, para um maior acúmulo de gordura nas aves com 

essas características. 
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CONCLUSÃO 

 A tomografia computadorizada convencional permitiu detectar a 

distribuição de gordura celomática, localizada principalmente no celoma caudal. 

Fatores como o aumento do ECC e do tempo de cativeiro, e o comportamento 

de dominância, influenciaram positivamente nas quantidades de gordura da 

cavidade celomática dos tucanuçus.    
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Lista de Tabelas: 
 
 
Tabela 1. Sexo, dados individuais, média (desvio padrão) do peso corporal e 

mediana (percentis) do escore de condição corporal (ECC) dos tucanuçus 

(Ramphastos toco) envolvidos no estudo. 

Ramphastos toco SEXO Peso (g) ECC  

T1 M 713 4 
T2  M 626 4 
T3  M 619 3 
T4  M 594 3 
T5  F 682 4 
T6  F 618 3 
T7  F 660 3 
T8  F 596 3 
T9  F 620 3 

 - 635,45± 40,24* 3 (3; 4)** 

M: Macho; F: Fêmea; ECC: Escore de Condição Corporal; * média± desvio padrão; ** mediana 

(percentil 25%; percentil 75%). 

 

Tabela 2. Medidas biométricas dos tucanuçus (Ramphastos toco) envolvidos 

no estudo. 

 

Ramphastos toco B/C (cm) BICO (cm) O/C (cm) C1 (cm) 

T1 67 23 40 32 
T2  69 20 36 31 
T3  63 17 40 28 
T4  67 19 39 32 
T5  58 14 38 36 
T6  61 17 40 31 
T7  60 17 34 29 
T8  62 17 38 32 
T9  61 17 36 32 

MÉDIA±DP 63,1±3,7 17,9±2,5 37,9±2,2 31,4±2,2 

B/C: Medida do comprimento em cm do bico até a ponta da cauda (comprimento total da ave); 
BICO: Medida em cm do comprimento do bico; O/C: Medida do comprimento em cm do osso 
occciptal até a ponta da cauda; C1: Medida em cm da circunferência total na região da quilha. 
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Tabela 3. Área (mm²) e volume (mm³) de cavidade celomática total e área e 
volume de gordura dos tucanuçus (Ramphastos toco) envolvidos no estudo. 
 

R. toco 

ÁREA 

CAVIDADE 

(mm²) 

VOLUME 

CAVIDADE (mm³) 

ÁREA GORDURA 

(mm²) 

VOLUME 

GORDURA 

(mm³) 

T1 118418,7 236837,5 116731,8 23346,4 

T2 110407,5 220815,1 5946,7 11893,5 

T3 116665,5 233331,0 636,7 1273,3 

T4 109844,4 219688,8 745,2 1490,4 

T5 113922,2 227844,4 4687,4 9374,7 

T6 100992,2 201984,4 3064,6 6129,3 

T7 113202,0 226404,0 3576,0 7152,0 

T8 105659,0 211318,1 2302,2 4604,4 

T9 99248,8 198497,7 2067,1 4134,3 

MÉDIA ± 

DP 
109817,8± 6292,9 219635,6±12585,8 15528,6± 35817,6 7710,9±6412,9 

 

 

Tabela 4. Dados individuais referentes ao sexo, escore de condição corporal 

(ECC), porcentagem de gordura mensurada pela TC, tempo em cativeiro e 

comportamento de dominância dos tucanuçus do estudo. 

Ramphastos toco 
N = 9 

SEXO ECC %GORDURA TEMPO DE 
CATIVEIRO* 

DOMINÂNCIA** 

T1 M 4 9,86 48 1 

T2  M 4 5,39 48 1 

T3  M 3 0,55 18 2 

T4  M 3 0,67 36 2 

T5  F 4 4,11 72 1 

T6  F 3 3,03 25 2 

T7  F 3 3,15 30 2 

T8  F 3 2,17 18 2 

T9  F 3 2,08 18 2 

MÉDIA±DP - 3 3,03±2,9 30±18,4 - 

M: Macho; F: Fêmea; * tempo de cativeiro em meses; ** Dominante: 1; Submisso:2 
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Tabela 5. Correlação entre porcentagem de gordura da cavidade celomática com 

os parâmetros sexo, escore de condição corporal (ECC), tempo em cativeiro 

(meses) e comportamento de dominância dos tucanuçus (Ramphastos toco) 

envolvidos no estudo. 

Parâmetros 
Mediana (IQ) r (p) 

Sexo* 2 (1; 2) 0,00 (0,99) 
ECC 3 (3; 4) 0,82 (0,02) 

Tempo de cativeiro 30 (18; 48) 0,74 (0,03) 
Dominância** 1 (1; 2) 0,82 (0,02) 

   *: 1 = machos; 2 = fêmeas; **: 1 = dominante; 2 = submisso 

 
Lista de Figuras: 
 

 

*Volume = ∑ (Área) * Distância  
 
FIGURA 1: Os princípios do cálculo do volume de tecido a partir de cortes transversais 
paralelos coletados a uma distância constante por tomografia computadorizada em toda 
a ave. (Brenøe & Kolstad, 2000). 
 
    

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 2: Regiões na cavidade celomática do tucanuçu (Ramphastos toco) utilizada 
para cálculo da área e volume da gordura celomática. (Cortesia: Ricardo Ichikawa, 
2024). 
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FIGURA 3: Área de cavidade celomática (mm²) nas cinco regiões dos tucanuçus 
(Ramphastos toco). 
 
 

 
FIGURA 4: Área de gordura (mm²) nas cinco regiões da cavidade celomática dos 
tucanuçus (Ramphastos toco). 
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FIGURA 5: Valores de distribuição de gordura na cavidade celomática do tucanuçu 
(Ramphastos toco) - T1: A) Região 4 da cavidade celomática, a linha (corte 78) 
representa o corte avaliado no detalhe; B) Detalhe da região 4, sendo delimitada em 
azul a área da gordura; C) Região 5 da cavidade celomática, a linha (corte 93) 
representa o corte avaliado no detalhe; D) Detalhe da região 5, sendo delimitada em 
azul a área da gordura.  

 

FIGURA 6: Valores de distribuição de gordura na cavidade celomática do tucanuçu 
(Ramphastos toco) - T3: A) Região 4 da cavidade celomática, a linha (corte 81) 
representa o corte avaliado no detalhe; B) Detalhe da região 4, sendo delimitada em 
azul a área da gordura; C) Região 5 da cavidade celomática, a linha (corte 102) 
representa o corte avaliado no detalhe; D) Detalhe da região 5, sendo delimitada em 
azul a área da gordura. 
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FIGURA 7: Valores de distribuição da área de gordura (mm2) na cavidade celomática 
dos tucanuçus (Ramphastos toco) envolvidos no estudo. 
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