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GALLO, C. C. Avaliacdo nutricional e escore de condicdo corporal em
tucanucus (Ramphastos toco, Statius Muller, 1776). 2024. 87p. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista (UNESP).

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a ingestao de nutrientes e o aproveitamento
destes em duas dietas para tucanucus (Ramphastos toco) mantidos sob
cuidados humanos, bem como a aplicacdo da tomografia computadorizada
(TC), na determinacao da gordura na cavidade celomatica e a correlacdo com
0 escore de condigéo corporal (ECC), tempo de cativeiro, dominancia e sexo.
Foram estudados dez tucanucus adultos higidos. As dietas avaliadas foram
compostas de 92% de frutos in natura e 8% de racdo comercial seca (Dieta
1) e 80% de frutos, legumes e ovo cozido, acrescidos de 20% de ragéo
comercial seca (Dieta 2). Foi realizada analise bromatoldgica das dietas e
fezes dos animais, e determinada a ingestdo alimentar, o coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes, e as fracBes digestiveis
aparentes. Os resultados de energia obtidos para mostraram valores de 3.313
kcal/kg para energia metabolizavel 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 ndo nitrogenado, fibra
bruta e detergente neutro foram superiores para a Dieta 1, enquanto a matéria
seca foi superior para a Dieta 2. Sob vigéncia da Dieta 2 houve melhora do
escore fecal e ECC. No segundo estudo, foi avaliada a porcentagem de
gordura na cavidade celomatica das aves pela TC, ocorreu correlacéo
positiva com o ECC, tempo de cativeiro e dominancia, enquanto para sexo
nao houve correlacdo. Desta forma, conclui-se que o incremento com
legumes, ovos e maior quantidade de racdo na dieta proporcionou melhores
condicBes de saude. Além disso, a TC se mostrou uma importante ferramenta
para mensuracao de gordura celomatica, permitindo maior previsibilidade na
elaboracdo de uma dieta balanceada, proporcionando nutricdo adequada e,
consequentemente, bem-estar animal e qualidade de vida aos individuos.

PALAVRAS-CHAVE: analise bromatoldgica, aves silvestres, bem-estar

animal, nutricdo, tomografia computadorizada.
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GALLO, C. C. Nutritional assessment and body condition score in tucanugus
(Ramphastos toco, Statius Muller, 1776). 2024. 87p. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista (UNESP).

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the intake of nutrients and their use
in two diets for tucanugus (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 tucanugus 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.



CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL



1. INTRODUCAO

A perda e fragmentacao de habitats, ocasionados pelo desmatamento,
ocupacdo de areas agricolas, expansdo urbana e trafico, sdo as grandes
ameacas aos animais silvestres (Mittermeier et al., 2005). Entre as espécies de
avifauna do Brasil, as mais capturadas no trafico sdo as aves das ordens
Passeriformes e Psittaciformes. Entretanto, tucanucus (Ordem Piciformes)
também estdo entre os mais procurados como animais de estimacao, devido a
sua beleza de cores e exuberancia (RENCTAS, 2001), sendo constantemente
apreendidos e encaminhados a centros de triagem e de reabilitacdo, tornando
sua conservagao preocupante. Dentre as espécies o tucanugu, 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).

E notorio que o aumento do trafico de animais e do seu comércio ilegal,
pode até ocasionar a extingdo de espécies. No entanto, particularmente para
tucanucgus ainda ndo ocorreu modificacdo significativa na sua categoria em
niveis globais de “least concern”, segundo dados da International Union for
Conservation of Nature- [IUCN (2023) e niveis nacionais de “pouco preocupante”
segundo o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (ICMBio,
2018), o qual reune informacdes cientificas sobre todas as espécies brasileiras
reconhecidas como ameacadas de extingdo. A relevancia desse documento
publico para registrar as espécies ameacadas é uma referéncia sobre o status
de conservacdo da fauna. Em se tratando de conservacdo de espécies, 0s
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
reabilitacdo de animais selvagens, a preferéncia alimentar, os teores de
nutrientes adequados, avaliagcbes de escore de condicdo corporal (ECC) e
escore fecal se fazem necessarias, para assegurar a saude, principalmente dos
ranfastideos, uma vez que dados para essa espécie S80 escassos.
Adicionalmente, a caréncia de estudos na area de nutricdo de animais selvagens
acarreta, muitas vezes, na extrapolacdo das exigéncias nutricionais de animais

domésticos. Na maioria das situagdes, 0s técnicos responsaveis pelo manejo



alimentar utilizam como referéncia, para o balanceamento na formulacdo de
dietas, dados de animais domésticos que apresentem similaridades anatémicas,
comportamentais ou fisiolégicas (Almeida, 2005). Entretanto, esse tipo de
manejo prové uma dieta minimamente adequada, sendo necessarios estudos
especificos que abordem as preferéncias alimentares e as necessidades
nutricionais da espécie (Amorim, 2005; Oliveira, 2005).

O conhecimento fisiolégico da espécie e a exigéncia nutricional séo
fundamentais para a formulacdo 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 composicao
quimica da dieta e de coleta total de fezes, sendo um parametro relevante para
avaliar o valor nutritivo dos alimentos consumidos e 0 aproveitamento pelos
animais, sendo influenciado por efeitos associativos, dentre eles, o nivel de
consumo, taxa de passagem e interacdes destes fatores para cada espécie
(Berchielli et al.,, 2000). Desta forma, o conhecimento da composicao
bromatolégica e digestibilidade dos alimentos é essencial, para que alimentos
possam ser substituidos nas dietas dos animais, sem prejuizos nutricionais aos
mesmos (Almeida, 2005), e sem causar alteracdes no escore fecal e ECC ideal
das aves.

O monitoramento do ECC é uma ferramenta importante na avaliacao 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 avaliacao visual e tatil (Machado et al., 2008), tendo como
referéncia a classificacdo dos animais de acordo com a massa muscular e
gordura. A escala do ECC usada em tucanugus é extrapolada de outras
espécies, como a usada em papagaios (Harrison e Ritchie, 1994). Entretanto,
nao se sabe se a escala apresenta, de fato, correlagcdo com o escore corporal
desses animais. Aliado a isso, na atualidade existem ferramentas
especializadas, como a tomografia computadorizada (TC), que permitem realizar
a correlacéo dos teores de gordura corporal com o ECC, validando e melhorando
a acuracia do método para uso na rotina clinica, tornando-o fidedigno para a
espécie.

O ECC é um método préatico, rapido e de baixo custo para avaliagdo dos

animais e monitoramento dos efeitos do manejo nutricional aplicado. Assim, a



TC pode auxiliar na determinacdo da porcentagem de gordura da cavidade do
espécime animal, permitindo comparar e validar escalas de ECC aplicadas a
outras espécies. O diagnostico por imagem proporciona maior detalhamento e
precisdo das informacdes coletadas (Barbosa, 2021). Além disso, a utilizagéo da
TC esta aumentando nas clinicas de aves, por ser um método menos invasivo
(Bortolini et al., 2013), e conhecer a distribuicdo de gordura da cavidade
celomética dos tucanucus pode trazer informacdes relevantes nas abordagens
cirurgicas da espécie.

A premissa que o escore corporal e escore fecal ideais sao atingidos com
adequacao da dieta, esta conquistando maior importancia e frequentemente é
fator de preocupacdo no manejo das espécies. A quantidade de alimento,
disponibilidade energética diaria, balanceamento de proteinas, carboidratos e
lipidios sdo de extrema importancia (Rostagno, 2011), devendo considerar o
nivel de atividades no recinto, como as de voo e o forrageamento. Diante deste
cenario, uma nutricdo adequada e balanceada fornecerd a condi¢éo corporal
ideal para os espécimes, melhorando assim sua capacidade de voo e
conseguente sucesso na soltura e reabilitacdo em vida livre.

Mediante ao exposto, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o
aproveitamento de duas dietas, a condi¢do nutricional, preferéncias alimentares
e 0 escore fecal de tucanucus (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 celomatica
desses espécimes e correlacionar com parametros de ECC, tempo de cativeiro,

dominancia e sexo.

2. HIPOTESE

O estudo avaliou duas hipoteses. 1- A composi¢cao nutricional de duas
dietas fornecidas para tucanucus (R. toco) sob cuidados humanos afeta o
aproveitamento de nutrientes e a composicdo corporal das aves. 2- A
porcentagem de gordura da cavidade celomatica de tucanugus apresenta

correlagcdo com ECC, tempo de cativeiro, dominancia e sexo.



3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a condig&o nutricional corporal e o aproveitamento alimentar de

tucanucgus (R. toco) mantidos sob cuidados humanos.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar os nutrientes consumidos, nutrientes digestiveis e o coeficiente de
digestibilidade aparente de duas dietas, por meio da composi¢cao quimica
dos alimentos e das fezes.

e Analisar a preferéncia alimentar dos alimentos oferecidos nas duas dietas.

e Aferir as medidas biométricas, escore de condicdo corporal (ECC) e
escore fecal para a espécie R. toco.

e Mensurar a porcentagem de gordura na cavidade celomatica por meio
tomografia computadorizada (TC) e validar o ECC em tucanugus.

e Correlacionar a gordura na cavidade celomatica de tucanucgus, com ECC,

tempo em cativeiro, dominancia e sexo.
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REVISAO DA LITERATURA
1. Aspectos biologicos de Ramphastos toco

A ordem Piciformes é dividida em trés familias e uma destas é
Ramphastidae, composta por tucanugus, aracaris e saripocas, sendo constituida
por seis géneros e aproximadamente trinta e trés espécies (Sigrist, 2009) que
agrupa a saripoca-de-coleira (Selenidera reinwardtii, Wagler, 1827), aracari-
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 tucanucu (Ramphastos toco, Statius Muller,
1776).

Os tucanugus séo simbolo das florestas tropicais das Américas (Galetti et
al., 2000), estdo presentes na regido Neotropical (Snow, 1976) e se distribuem
na América do Sul, América Central e Antilhas (Sick,1997). Ao todo, ocorrem
cinco espécies de ramphastideos na Mata Atlantica brasileira (Sick, 1993). R.
toco é considerado a maior espécie do género, e ocorre em diversos biomas
brasileiros (principalmente no Cerrado e Mata Atlantica), além de ser comum no
Pantanal onde a vegetacdo estd 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 sao aves predominantemente
arboricolas, que preferencialmente habitam &reas com densidade de
arboreamento (Sick,1997).

Por serem sensiveis a perda de habitat e a fragmentacao (Marini, 2001),
as aves podem ser consideradas excelentes bioindicadores de qualidade
ambiental e utilizadas como ferramenta para o0 monitoramento das alteracdes
nos ecossistemas (Piratelli et al., 2008). Estudos de levantamento da fauna,
aliados a pesquisas que avaliam o estado fisico individual, estimaram
indicadores fisiolégicos, como o estado nutricional e o status hormonal, e que
podem ser vantajosos para se obter respostas das populacdes as alteracdes da
paisagem (Janin et al., 2011), avaliar ambientes em diferentes niveis de
conservacao (Costa e Macedo, 2005) como também as condi¢cdes ambientais
oferecidas (Mgller e Erritzoe, 2003). Apesar de sua visibilidade, no entanto, os

tucanucus sao dificeis de serem estudados na natureza pois vivem no dossel



nas matas, raramente sao capturados em redes de neblina, e geralmente tém
grandes territorios (Terborgh et al., 1990).

Essa espécie ndo apresenta dimorfismo sexual aparente, mas alguns
pesquisadores sugerem que 0 macho apresenta bico maior que a fémea (Castro
et al., 2003). Desde que os naturalistas visitaram pela primeira vez os tropicos,
os tucanucus, de forma geral, ttm chamado a atencdo, devido a suas
caracteristicas morfoldégicas e ao seu grande tamanho corporal, as cores
extravagantes e bicos longos, avantajados, duros, cortantes, diferenciados,
leves, porosos e translucidos quando vistos contraluz (Bates, 1863; Goeldi, 1894,
Gould; Rutgers, 1972; Skutch, 1971).

A reprodugdo ocorre entre a primavera e o verao, com postura de um a
cinco ovos, e periodo de incubacdo de dezesseis dias. Atingem a maturidade
sexual aos trés anos e vivem em meédia vinte anos, sendo que na metade da
vida, sdo considerados potencialmente reprodutivos (Sick,1997).

Em se tratando das estratégias de sobrevivéncia, sdo aves de médio porte
gue utilizam os ambientes como esconderijo, nidificacdo e para a alimentacgéao.
Sua ampla distribuicio em habitats e altitudes diferentes as tornam
particularmente interessantes para investigar a dieta e as estratégias de

forrageamento em diferentes altitudes (Cortés, 2006).

2. Habitos alimentares e nutricdo de Ramphastos toco

Os tucanucus sao considerados frugivoros primarios (Sick, 1997) e
faunivoros oportunistas (Dislich, 2014). Essas aves tém uma dieta ampla que
inclui principalmente frutos, pequenos artrépodes, ovos, filhotes de outras aves
e pequenos vertebrados (Carneiro et al.,2021) e sao consideradas
"especialistas" na dispersdo de sementes de "alta qualidade" (Mckey, 1975;
Snow, 1981). Porém, a frugivoria por tucanugus ainda necessita ser muito
estudada (Howe, 1993).

S&o 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 lipideos (Moermond e Denslow, 1985). Consumindo em
grande parte frutos nutritivos e carnosos (Stiles, 1993; Ragusa-Netto, 2006), que

sao ingeridos, e as sementes frequentemente descartadas intactas longe da



arvore matriz, aumentam substancialmente o sucesso de dispersdo das
sementes (Howe; Smallwood, 1982; Schupp, 1993).

Franca et al. (2009), avaliando a correlacdo do consumo e abundancia
dessas aves em diferentes habitats do Pantanal Sul, concluiram que frutos de
figueiras consorciados com os frutos de embauba (Cecropia pachystachya,
Familia: Cecropiaceae) e jenipapeiro (Genipa americana, Familia: Rubiaceae)
talvez apresentem pobreza na sua composi¢cao nutricional, mas ainda podem
proporcionar uma dieta suficientemente adequada, pelo menos em parte, para
os tucanucus 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 (Familia: Juglandaceae) e dois
tipos de Ficus spp (Familia: Moraceae)), a importancia dos frutos de figueiras
para ranfastideos pode ser observada para o tucanucu (Ragusa-Netto, 2002).
Apesar da qualidade nutricional dos figos ser baixa, algumas espécies desse
fruto exibem alto teor de lipideos e proteinas. A combinacdo de alguns itens
alimentares com altos teores desses nutrientes podem proporcionar a qualidade
nutricional adequada para suprir 0s requisitos alimentares de espécies altamente
frugivoras (Wendeln et al., 2000).

O aparelho digestério, dessas aves, € adaptado ao consumo de produtos
ricos em proteinas e gorduras (Dislich, 2014). Apresentam maior demanda
proteica e as porcentagens de proteina necessarias para o balanceamento
nutricional dessa espécie séo atingidas com a ingestdo de alimentos com maior
fonte desse nutriente, 0 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
composicdo da dieta desses animais em vida livre, tais como niveis de proteinas,
lipideos, carboidratos e outros nutrientes (Dislich, 2014).

Com base nos conteudos estomacais registrados por Remsen et al.
(1993), aferiu-se que 93,5% dos estdmagos, dos tucanugus, analisados no
estudo continham apenas restos de frutos; no entanto, poucos dados
sistematicos sobre os alimentos ingeridos por tucanugus de vida livre estao

disponiveis.
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As recomendacdes basicas dietéticas para esses ranfastideos focam-se
na preocupacao do controle dos niveis de ferro, desta forma, é necessario limitar
a ingestdo do mesmo na dieta, incluindo dietas peletizadas para aves com baixo
teor desse mineral disponivel e com variedade de frutos frescos. Qualquer dieta
de ranfastideos deve idealmente satisfazer as recomendacfes para aves
domésticas, respeitando os niveis de ferro entre 40-60 ppm (Dislich, 2014;
Kincaid; Stoskopf, 1987).

Pode-se oferecer grande variedade de dietas para criagao artificial para
tucanugus neonatos e jovens que estejam sendo alimentados manualmente. Em
decorréncia dos ranfastideos ndo possuirem um papo discernivel, deve-se
oferecer os itens alimentares em pequenas quantidades. Uma opcao para a
alimentacdo de tucanucus € por meio do uso das formula¢cdes comerciais para
psitacideos na criacdo artificial. Essa mistura pode ser oferecida com a adicéo
de frutos cortados em finos cubos (Worell, 2010), e atualmente ja existem racées
comerciais exclusivas para tucanugus e aragaris.

Os componentes secos da dieta, ou seja, as ragcd0es comerciais, podem
ser oferecidos, para atender as exigéncias proteicas para tucanucus (Pereira et
al., 2011). Recomenda-se, em adicao, oferecer diariamente, em um recipiente
separado, uma variedade de frutos frescos e cortados em cubos. Os ranfastideos
engolem seus alimentos inteiros, desta forma os frutos devem ser fatiados em
pedacos de tamanhos adequados a ingestdo. Os frutos com alto teor de
umidade, frutos carnosos e suculentos (maméao e meldo), sdo prontamente
aceitos pelos tucanucgus (Worell, 2010).

Outros frutos, como macas, peras e bananas, também s&o 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 absorcdo de ferro (Worell, 1997) pela presenca do acido
ascorbico, que é responsavel pelo aumento da biodisponibilidade do ferro na
dieta (Sheppard e Dierenfeld, 2002), ndo ultrapassando os niveis de ferro entre
40-60 ppm, e por esta razdo, ndo devem ser incluidos na dieta destas aves
produtos alimentares ricos em acido ascorbico. Quando esse componente esta
em alta disponibilidade, os tucanugus sdo propensos a desenvolver a

hemocromatose, que pode apresentar potencial de risco de morte, denominada
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doenca do depdsito de ferro (DFF), que afeta muitas espécies de ranfastideos
comumente mantidos em cativeiro (Worell, 2010).

Para se realizar a avaliacdo da preferéncia alimentar dos tucanugus,
mantidos em cativeiro, primeiramente é necessario a manutencdo de uma dieta
composta majoritariamente de frutos. Abrangendo os habitos alimentares
exibidos uma ferramenta consistente é a utilizacdo de um mosaico de frutos da
natureza, no qual ocorre diversidade de oferta de nutrientes (Van Schaik et al.,
1993). No entanto, alguns estudos ddo maior énfase para os frutos carnosos,
pois 0s tucanucus tém 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 estdo sob cuidados humanos e/ou destinados a soltura, as
caracteristicas que envolvem a composicao quimica dos alimentos ingeridos séo
de grande importancia, interferindo na condi¢éo corporal, escore fecal, saude e
bem-estar dos espécimes. Sendo que a composi¢cdo fisico-quimica de um
alimento corresponde a proporcdo dos grupos homogéneos de substancias
presentes em 100g de amostra, fornecendo de forma geral o valor nutritivo
aproximado, que € um dado importante para se calcular ou estimar uma dieta
alimentar balanceada, segundo as necessidades energéticas de cada organismo
(Cecchi, 2003).

A exigéncia energética de cada organismo € determinada principalmente
pela taxa de metabolismo, levando em consideracéo a fase que o animal esta
(reproducéo, crescimento e manutencéo). Dentro do metabolismo animal podem
ser considerados os parametros de metabolismo basal, peso metabdlico e
necessidade energética de manutencéo.

3. Metabolismo Basal, Peso Metabdlico e Necessidade Energética de

Manutencéo

O metabolismo basal pode ser definido como sendo toda energia utilizada
pelo animal em jejum, estando em condi¢cdes 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 correlacdo com o
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habito alimentar, clima, habitat e distribuicdo geografica (Mcnab, 2008). O peso
Vvivo relaciona-se com a superficie corporal do animal, sendo assim, o uso do
peso metabdlico permite realizar comparacdes entre animais de pesos e
tamanhos diferentes, e até mesmo entre espécies diferentes (Borges e Ferreira,
2004).

A necessidade energética de manutencdo do animal pode variar de
acordo com a idade, estado fisiologico, atividade, condig&o corporal, temperatura
do ambiente (Testa, 2019), e até outros fatores como habitat. De forma
generalizada, para comparacdes interespecificas, a necessidade energética de
manutencdo € o dobro da necessidade energética basal (Borges e Ferreira,
2004). Entretanto, este dado pode estar superestimado, pois 0 uso exagerado
de tais aproximacBes pode ignorar a rica diversidade de estratégias de
sobrevivéncia e, consequentemente, os gastos de energia entre individuos 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 relacbes com a massa corporal sdo universais e suas
variacbes sdo aceitaveis (Mcnab, 2008). Chaves (2015) calculou a taxa
metabdlica basal dos tucanugus a partir da massa corporea, comparando 0s
valores com estimativas deduzidas pela equacdo alométrica de McNab (2009)
para aves ndo passeriformes. Em sintese, todos esses parametros sao
essenciais e devem ser considerados na formulacédo das dietas e fornecimento
de energia.

A energia € proveniente da oxidacdo das moléculas organicas, produzindo
calor para utilizagdo nos processos metabdlicos dos animais. Os carboidratos,
proteinas, lipideos 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 bioldgicos, a energia pode ser dividida em quatro grandes
grupos: energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM)
e a energia liquida (EL). Sendo: EB: E a energia produzida pela oxidacdo dos
alimentos, e é medida em bomba calorimétrica; ED: E proveniente da energia

absorvida dos alimentos apds o processo de digestdo, nessa fracdo sao
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descontadas da EB a energia nao digerivel (bolo fecal), a partir dessa sobra da
porcao da energia quimica do alimento que foi digerida pelo organismo, obtemos
a energia digestivel (Andriguetto et al., 2002; Sakomura e Rostagno, 2007); EM:
A energia metabolizavel também é fracionada em energia metabolizavel
aparente (EMA), que é aquela em que é descontada a energia contida nas fezes
e na urina (perda exdgena), e em energia metabolizavel verdadeira (EMV) que
desconta as perdas endogenas de energia
(Andriguetto et al., 2002; Sakomura e Rostagno, 2007); EL: A energia liquida é
medida pela diferenca entre a EM e o IC (incremento calorico); que é
representado por toda a perda energética nos processos de digestéo, absorcéo
e metabolismo dos nutrientes (Sakomura e Rostagno, 2007).

Segundo Andriguetto et al. (2002), a digestibilidade aparente pode ser
definida “sendo a fragao do alimento consumido que n&o é recuperado nas fezes.
Quando este fracionamento ndo recuperado se expressa na forma de
porcentagem da ingestao, recebe o nome de coeficiente de digestibilidade”. A
digestibilidade aparente é assim definida, pois ndo existe um método confiavel
para separar o nitrogénio metabdlico do nitrogénio néo 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 metabdlica, realizando a separac¢éo de urina e fezes,
procedendo com coleta total de fezes para analise quimica (Robbins, 1992;
Andriguetto et al., 2002).

4. Escore fecal

Dentre os aspectos importantes atrelados a nutricdo, pode-se citar
também o escore fecal, sendo avaliado pela consisténcia, odor, volume e
coloracdo das fezes do animal. Chabu (2014) descreveu que as excretas
também permitem extrair e quantificar os metabdlitos dos horménios gonadais
nas fémeas (progesterona e estradiol) e nos machos (testosterona), permitindo
a descricédo dos perfis endocrinos dos ranfastideos. Esse método néo invasivo
da coleta de amostras possibilita a obtencdo de mdltiplas informagdes do mesmo
individuo, nao influenciando o comportamento da ave (Goymann, 2005), que nao

€ submetida a condic¢des de estresse pelo procedimento de contencao.
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No fornecimento das dietas devem ser considerados 0s seguintes fatores:
taxa metabolica e excrecdo de hormoénios; a dieta do animal, que influencia na
quantidade de excretas e consequentemente na concentracdo dos metabdlitos
(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 presencga do parasitismo no trato gastrointestinal.

A variagdo da composicdo das excretas ocorre principalmente pela
diferenca na composicdo dos alimentos ingeridos, ou seja, os diferentes
alimentos influenciam a concentracdo dos metabdlitos hormonais, volume de
fezes formadas e tempo de digestao (Chabu, 2014). As excretas sdo importantes
indicadores de saude do animal, sendo um importante parametro para avaliagcao
da dieta fornecida aos animais, concomitante com essa aferi¢cdo, pode-se utilizar
a mensuracao da condicao corporal para avaliacdes nutricionais dos espécimes

gue estao sob cuidados humanos.

5. Escore de condicéao corporal (ECC)

Entende-se por condicdo corporal a avaliagdo qualitativa das aves,
relacionada diretamente com sua aptidao fisica (Peig e Green, 2010). Essa
condicao reflete a quantidade de reservas energéticas, a capacidade de
sobreviver em situacdes adversas, a resisténcia aos parasitas ou doencas e a
atracdo de parceiros (Schulte- Hostedde et al., 2005, Sutherland et al., 2005).
Existem varios métodos fisioldgicos, bioquimicos e morfoldgicos para determinar
e avaliar essas necessidades e a condicao corporal de um individuo (Stevenson
e Woods, 2006).

Segundo Johnson et al. (1985), as reservas energéticas (gordura) podem
ser avaliadas por: extracao direta de lipidios (método mais preciso e oneroso);
medida da biomassa seca por meio de extracdo de agua; medida dos depositos
de gordura através de dissecac&o animal; e pelo indice de Massa Relativa (IMR),
sendo esse facilmente obtido por meio da massa corporal de individuos
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 condi¢cdo corporal se mostra um parametro importante
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para 0 manejo e a conservacao de espécies em ambientes alterados (Janin et
al., 2011).

A condicédo corporal de um animal pode aumentar ou diminuir de acordo
com as condi¢cbes bidticas ou abidticas (Amo et al., 2007). Por exemplo, a
reducado na cobertura vegetal pode aumentar o gasto energético na defesa contra
predadores, desta forma, a quantidade e qualidade dos alimentos e nutrientes
ingeridos irdo interferir no escore de condicao corporal (Cardoso, 2020).

A padronizacéo dessas medidas é essencial para a manutencao, saude e
bem-estar dos animais. Altas pontuacfes de ECC, indicando obesidade nas
aves, sdo associadas a condicBes crbnicas e disturbios reprodutivos (Chan-
Mcleod et al., 1994; Aeberhard et al., 2001; Busato et al., 2002; BErry et al.,
2007). Em contrapartida, as pontuacdes baixas de ECC podem sinalizar a idade
avancada ou presenca de doencas, com 0 aparecimento da desnutricdo
(Fernandes, et al., 2016).

Em animais em condigcbes de cativeiro, o problema mais comum
relacionado com a mé& nutricdo é a obesidade (Kalmar et al., 2010). A obesidade
€ definida como excesso na quantidade de gordura corpérea (Nelson, 2001),
acometendo uma parcela relevante dos animais silvestres nas condic¢des cativas.

Existem inUmeros problemas associados a obesidade, dentre os quais
podemos citar 0 aumento da pressao sanguinea, lipidose hepatica, pancreatite
necrosante, diabetes mellitus, alteracdes dos horménios da tireoide, lipomas,
aterosclerose, além de problemas reprodutivos (Carciofi, 2007). Os sinais
clinicos de obesidade incluem depdsitos de gordura subcutanea, que sado mais
comumente localizados sobre o esterno ou no abddmen, além das éareas
submandibular e clavicular; como também zonas aptéricas, devido ao acumulo
de gordura entre as penas (Rupley, 1999). Os principais fatores responsaveis
pela ocorréncia da obesidade e a lipidose hepatica sdo devidos a dietas com
elevados teores de gordura, sedentarismo do animal, pouco espaco para
exercicio e falta de ocupacao, o que favorece a ingestéo excessiva de alimentos
(Benez, 2001).

No sentido contrario da obesidade, a magreza excessiva pode causar
algum problema especifico ou suprimir o sistema imunologico das aves,
diminuindo a resposta aos agentes terapéuticos, além de afetar 0 sucesso

reprodutivo e prolongar o periodo de recuperagado cirargica. A ocorréncia de
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animais muito magros pode ser causada por uma dieta ndo balanceada, baixo
consumo alimentar, deficiéncia de nutrientes, auséncia de apetite, digestao
inadequada e doencas (Macwirter, 1994). O diagnostico clinico dessas doencas
e a porcentagem de gordura na cavidade celomatica podem ser realizados com
mais precisdo por meio de exames de imagem, como a tomografia

computadorizada.

6. Tomografia Computadorizada (TC)

Os exames de imagem constituem uma técnica confiavel para estimar a
composicdo corporal (Enzi et al, 1986). Com o uso da tomografia
computadorizada (TC), por exemplo, é possivel avaliar a gordura da cavidade do
espécime em estudo (Enzi et al., 1986; Ishioka et al., 2005).

Para Spaulding e Loomis (1999), existe uma tendéncia para a
padronizacdo de diagndsticos de exames por meio da TC e a Ressonancia
Magnética (RM), pois a selecao de um método diagndstico mais informativo e
nao invasivo € importante, principalmente porque nos resultados clinicos ndo ha
sobreposicao de imagens de esqueletos, sacos aéreos e outras caracteristicas
Unicas da classe. No Brasil, o uso da TC esta cada vez mais comum na rotina,
devido a maior acessibilidade ao equipamento e diminuicdo 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 deteccdo, mesa para 0 paciente, além de um
computador para ajustar os parametros de aquisi¢ao e reconstrucao da imagem
(D'anjou, 2019). Na TC, as imagens obtidas nos cortes transversais sao
transformadas em imagens na tela do computador, no qual cada ponto da
composicdo da imagem é denominado de pixel, que é a representacao 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 atenuagcdo também conhecido por
unidade Hounsfield (HU), neste caso as estruturas formadas em uma imagem de
TC sao representadas e mensuradas por variagdes nas tonalidades de cinza
(Hathcock, 1993; Lehmkuhl, 2010).
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Em suas pesquisas Hounsfield (1972) determinou a agua como referéncia
zero, a cortical 6ssea 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, sdo mais hiperatenuantes na imagem (tonalidades
claras) representando, por exemplo, tecidos moles (HU préximo a 100) e
estruturas mineralizadas (HU até + 3000) (Hathcock e Stickle, 1993; Berry, 2002;
Tidwell, 2007). Em suma, para diferenciar musculos e gorduras, os musculos tém
valores de atenuacdo positivos, enquanto tecidos menos densos, como a
gordura apresentam, valores de atenuacao negativos. As medidas de atenuacao
sao um excelente parametro, comumente usadas em estudos musculares de TC,
onde diminuicbes na atenuacdo podem indicar a invasdo dos musculos por
gordura de baixa densidade (Goodpaster et al., 2000).

Em aves, estudos com a utilizagdo da TC como ferramenta para avaliacao
da quantidade de gordura corporal foram desenvolvidos pelos autores Brenge e
Kolstad (2000) em duas racas de perus, por Andrassy-Baka et al. (2003) para
frangos de corte e pelos autores Bentsen e Sehested (1987) em galinhas.

Em sintese, a TC permite aferir a porcentagem e distribuicdo de gordura,
além disso, ferramentas de medicdo de ECC combinadas com dietas
balanceadas garantem bem-estar para os tucanucus mantidos sob cuidados

humano e aumentam o sucesso na soltura dessas aves.
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RESUMO

Espécies da familia Ramphastidae como o Ramphastos toco (tucanucu) séo
frequentemente apreendidos e encaminhados a Centros de Triagem de Animais
Silvestres e mantidos sob cuidados humanos até que haja condi¢cfes de soltura
ou destinacdo. Entretanto, pouco se sabe das necessidades especificas dessa
espécie, tornando indispensavel a realizacdo de estudos para garantir a
exceléncia 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 tucanucus adultos higidos. As dietas avaliadas foram
compostas de 92% de frutos in natura e 8% de racdo comercial seca (Dieta 1) e
80% de frutos, legumes e ovo cozido, acrescidos de 20% de racdo comercial
seca (Dieta 2). Foi avaliada a preferéncia alimentar das aves, escore fecal e a
composicao da dieta e das fezes, utilizando o método de coleta total de excretas.
Foi realizada analise bromatoldgica das dietas e fezes dos animais, e
determinados os parametros nutricionais de ingestdo alimentar, coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) e fracdes digestiveis de Matéria Seca (MS),
Matéria Mineral (MM), Extrato Etéreo (EE), Proteina Bruta (PB), Fibra Bruta (FB),
Fibra em Detergente Neutro (FDN), Extrativo Nao 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 vigéncia da Dieta
2 houve melhora do escore fecal e ECC. Concluiu-se que a Dieta 2 ofereceu
maiores quantidades de nutrientes e melhorou a saude geral de tucanugus.
Desta forma, a incluséo de legumes, ovos e racdes extrusadas e a diminuicédo
de frutos pode ser encorajada nas dietas oferecidas sob cuidados humanos para

a espécie.

Palavras-chave: Analise bromatoldgica; aves silvestres; bem-estar animal;

energia metabolizavel; nutrigao.
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ABSTRACT

Specimens of the Ramphastidae family such as the Ramphastos toco (tucanucu)
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 tucanugus 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 tucanucus. 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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INTRODUCAO

Na familia Ramphastidae, o género Ramphastos ocupa posicdo de
destaque. Um dos grandes protagonistas desse género Sdo 0s tucanugus,
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 vegetacdo esta organizada em manchas de
florestas dispostas em matrizes de habitats abertos e semiabertos (Pott & Pott,
1994). Também é encontrada no Cerrado e Mata Atlantica (Franca et al., 2009).

E notério que a perda e fragmentacdo de habitats, ocasionados pelo
desmatamento, ocupacdo de areas pelo agronegocio, expansao urbana e trafico,
sao as grandes ameacas aos animais silvestres (Mittermeier et al., 2005). Entre
as espécies de avifauna do Brasil, as mais capturadas no trafico sdo as aves das
ordens Passeriformes e Psittaciformes. Entretanto, R. toco também esta entre as
mais procuradas para criagdo como “pets”, devido a sua beleza de cores e
exuberancia (RENCTAS, 2001), sendo constantemente entregues a centros de
triagem e de reabilitacdo (Pacheco et al., 2021).

Mediante ao exposto, é cada vez mais frequente a presenca de tucanugus
sob cuidados humanos. Desta forma, ressalta-se a importancia do conhecimento
sobre manejo, fisiologia, nutricdo e comportamento desses animais, garantindo
assim a integridade, saude e bem-estar (AAFCO, 1998). Nesses aspectos, a
nutricdo € sempre um grande desafio, principalmente pela escassez de
pesquisas sobre dietas, exigéncias nutricionais e digestibilidade dos alimentos
oferecidos a esses animais, que geralmente séo norteadas por dados obtidos em
animais de producgao (Council, 1994) muitas vezes pouco precisos em termos de
exigéncias nutricionais para tucanucus, por possuirem fisiologias distintas
(AAFCO, 1998).

Neste contexto, é importante destacar que a nutricdo desses espécimes
muitas vezes é realizada empiricamente, com uso de alimentos in natura, sem
gue seja realizado um balanceamento adequado dos nutrientes, e que tampouco
sejam atendidas as exigéncias nutricionais da espécie. Os tucanugus séo aves
de grande porte que ocupam o dossel de matas e cuja dieta esta
substancialmente baseada em frutos carnosos (Stiles, 1993; Galetti et al., 2000,
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Ragusa-Netto, 2006). No entanto, apesar dessa caracteristica
predominantemente frugivora, sua dieta natural € composta, além de frutos
maduros, por insetos, artropodes, ovos e filhotes de outras aves (Gherard &
Maciel, 2015).

Em decorréncia da complexidade de formular uma dieta adequada, o
mercado “pet” ja apresenta alimentos balanceados e adequados para os mais
diferentes animais selvagens, e a inclusdo deles na alimentacdo deve ser
encorajada (Machado & Saad, 2000). Pesquisas com aves vém proporcionando
o desenvolvimento de alimentos e a comercializagdo de diversas ragdes, que
sdo Otimas em garantir os nutrientes exigidos para a manutencdo das
populacdes de animais selvagens sob cuidados humanos (Saad et al., 2007).

Os requisitos nutricionais alimentares para aves cativas, podem interferir
na condicdo corporal, escore fecal, salde e bem-estar dos espécimes. A
composicao fisico-quimica de um alimento corresponde a proporcdo dos grupos
homogéneos de substancias, 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
manutencdo do animal pode variar de acordo com a idade, estado fisiolégico,
atividade, condicdo corporal e temperatura do ambiente (Testa, 2019).

Neste contexto, a avaliagcdo dos alimentos tem sido embasada na energia,
gue representa o alimento como um todo, sendo este componente um dos mais
importantes nas dietas, em termos quantitativos (Mejia & Ferreira, 1996). No
entanto, nem toda a energia produzida € 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,
€ possivel calcular os coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos.
Com analises bromatologicas, tanto da dieta quanto das fezes, a porcentagem
de nutrientes e quantidade de energia sao estimados, e por diferenca € possivel
calcular esses valores e, assim, o coeficiente de digestibilidade aparente
(Andriguetto et al., 2002). Essa mensuragao “aparente” assim definida, pois ndo
existe um método seguro para separar o nitrogénio metabdlico do nitrogénio néo
digerido nas excretas (Robbins, 1992; Andriguetto et al., 2002).
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Entre os varios métodos empregados na determinacdo dos valores
energéticos dos alimentos para aves, destaca-se o método tradicional de coleta
total de excretas, sendo o mais utilizado para a determinacdo da energia
metabolizavel aparente corrigida (EMAN) (Sibbald & Slinger, 1963). Esse método
ndo invasivo da coleta de amostras, possibilita a obtencdo de multiplas
informacdes do mesmo individuo, ndo influenciando o comportamento da ave
(Goymann, 2005), que ndo € submetida a condicdes de estresse pelo
procedimento de contencdo. Atrelado a energia, o conhecimento da
digestibilidade de um alimento, direciona a escolha de ingredientes mais
adequados para a formulacéo de dietas (Saad et al., 2007).

Diante da falta de informacdes sobre a nutricdo de tucanucus mantidos
em cativeiro, o presente estudo objetivou avaliar duas dietas com composi¢coes
nutricionais distintas, sendo que em uma delas foram incluidos legumes, ovo
cozido e maior porcentagem de racdo. Determinou-se a preferéncia alimentar,
consumo alimentar, digestibilidade das dietas e escore fecal em tucanucus

mantidos sob cuidados humanos.

MATERIAL E METODOS
Local do estudo

O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia
da UNESP - Botucatu no Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens
(CEMPAS) e Laboratorio de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e
Nutricdo Animal da FMVZ, UNESP — Botucatu.

Aprovagéo ética

A presente pesquisa atendeu os Principios Eticos na Experimentacio
Animal, e foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), sob
protocolo 0266/2022. Obteve também a autorizacdo para atividades com
finalidade cientifica do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBIO), segundo n° 84623-1.
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Animais e alojamento

Foram utilizados dez exemplares de R. toco, sendo seis fémeas e quatro
machos. Os animais foram oriundos de resgate, trafico ou posse ilegal, advindos
de varios locais da regido de Botucatu-SP, e encaminhados por 6rgaos
responsaveis. As aves ficaram alojadas no recinto pelo periodo de pelo menos
um ano.

O alojamento dos animais foi dividido em parte externa e interna, ambos
possuindo um comedouro (bandeja de aluminio) e bebedouro de cimento. A area
interna tem dimensdes de 4,00 x 3,45 x 2,00 m e area 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 determinacao da preferéncia alimentar, os
animais foram mantidos em gaiolas individuais com as dimensdes: 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 plasticos para a coleta de excretas.
Antes das coletas os animais passaram por periodo de adaptacdo nas gaiolas

durante sete dias.

Delineamento experimental

Foram avaliadas duas dietas distintas ofertadas a tucanugus 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
racao (Dieta 1). Na segunda etapa foi ofertada uma nova dieta, composta por
80% de alimentos in natura, com diminuicdo da porcentagem de frutos e inclusao
de legumes e ovo cozido, aumentando-se a porcentagem de racao para 20%
(Dieta 2). Realizou-se a avaliacdo da ingestao individual de cada item alimentar
da dieta e a coleta total de fezes por trés dias. Posteriormente, foi feito um
comparativo entre as duas dietas. Para a segunda etapa, os animais foram
adaptados a dieta por trinta dias. Foram avaliados a preferéncia alimentar, o
consumo individual de nutrientes, o coeficiente de digestibilidade aparente e o

escore fecal.
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Critérios de incluséo e exclusao para o estudo

Os critérios de inclusdo para o ensaio de digestibilidade foram a
normalidade do exame fisico (frequéncias cardiacas e respiratdrias, coloracao
das mucosas, hidratacdo e temperatura corporal), além de hemograma dentro
dos parametros de referéncia para a espécie. Os critérios de exclusdo foram
animais doentes, com alteracdes do exame fisico e parametros gerais e com

alteracdes hematoldgicas ao hemograma.

Avaliacao geral

Os tucanucus foram contidos fisicamente, por meio de puca, e submetidos
a avaliacdo do exame fisico geral, confirmacao do estado de higidez e coleta de
sangue para exames laboratoriais.

Procedeu-se entdo a pesagem dos animais em balanca digital. Foram
determinados o escore de condicao corporal (ECC) seguindo o modelo adaptado
de Harrison & Ritchie (1994) (Figura 1), analisado por meio de inspecao e
palpacdo dos animais, utilizando uma escala de 1 a 5 pontos padronizada para
papagaios (adaptado de Grespan & Raso, 2014; Kaytee, 2008), sendo:

e Pontuacao 1: animais com musculatura peitoral concava sobre a quilha

(desnutricdo e magreza);

e Pontuacdo 2: massa muscular moderada com apex da quilha facilmente
palpavel (ligeiramente magro);

e Pontuacao 3: musculos peitorais convexos (ideal);

e Pontuacdo 4: massa muscular nivelada com o éapex da quilha

(sobrepeso);

e Pontuacdo 5: os musculos se prorrogam além da quilha (obesidade).

Dieta dos animais em condi¢cdes de cativeiro

Na primeira etapa do estudo foi avaliada a dieta ja ofertada na rotina dos
animais (Dieta 1), disponibilizada uma vez ao dia, composta por: 30% de banana,
45% de mamao, 17% de macad e 8% de ragao peletizada (Nutral®) para

tucanucgus. Para a segunda etapa (Dieta 2), houve a incluséo gradual na dieta de
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maiores quantidades de racdo, 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 mamé&o, 10% de ovo
cozido e 20% de ragdo peletizada (Nutral®) para tucanucgus. Apés 30 dias, com a
maior inclusao de racao 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 (vigéncia das Dietas 1 e 2) durante uma semana, para adaptacdo. A
seqguir, nas préximas 72 horas, foram anotadas as preferéncias alimentares,
pesadas as sobras de cada dieta oferecida (para calculo da ingestao individual
de cada ave) e coletadas as fezes totais do periodo. A primeira etapa (Dieta 1)
foi desenvolvida em duas semanas. Posteriormente, foi realizada a adaptacao a
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
manutencdo (NEM) da espécie, sendo PC o peso corporal, utilizando a formula
(Eq.1) (Dierenfeld & Graffam, 1996):

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

A dieta era oferecida pela manha. Apds 24 horas da oferta, as sobras de
cada um dos ingredientes da dieta também foram pesadas em balanca digital, e
a dieta foi reconstituida para posterior analise. A coleta total de excretas foi
realizada em trés momentos do dia, para evitar a desidratacdo da amostra de
fezes. Em seguida, as excretas foram pesadas, identificadas, armazenadas em
tubos coletores de fezes individuais e congeladas.

A ingestao alimentar (IA) foi calculada pela subtracéo da quantidade total
fornecida de alimento (g) em relacdo a quantidade das sobras de alimento (g);
e amostras da dieta com as mesmas quantidades de ingrediente consumido
pelos animais, foram reconstituidas, sendo os alimentos in natura processados

em liquidificador e a ragdo comercial triturada em um moedor de café.
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Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
identificados e congeladas.

Foi realizado um pool de fezes com as trés amostras colhidas no
experimento, e 0o mesmo foi feito com as dietas, constituindo assim uma amostra
composta de dieta e uma de fezes para cada animal, sob vigéncia das Dietas 1
e 2. As amostras das dietas e das fezes foram mantidas a - 20°C para posterior

analise bromatologica (quimica).

Anélises bromatolégicas

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 analise quimica,
os teores de Matéria Seca (MS), segundo o método 39.1.02 da A.O.A.C. (2012);
Proteina Bruta (PB), segundo o método de A.O.A.C (2012) e adaptacdo do
meétodo 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
0 método 991.43 A.0.A.C (2012) e Matéria Mineral (MM), segundo o método
39.1.09 A.0.A.C (2012).

Célculos do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA)

ApOGs analise bromatolégica 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 metabolizacdo aparente
(CMA) dos nutrientes digestiveis, determinando-se a proteina digestivel (PD),
fibra digestivel (FD), extrato etéreo digestivel (EED), matéria mineral digestivel
(MMD), fibra em detergente neutro digestivel (FDND). Foi calculada a energia
metabolizavel (EM) ingerida durante os trés dias de ensaio de digestibilidade. A
seguir, foi determinado o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) para
proteina bruta (CDPB), fibra bruta (CDFB), extrato etéreo (CDEE), matéria
mineral (CDMM), fibra em detergente neutro (CDFDN), e energia bruta (CDEB).

Para o calculo do consumo pelo peso metabdlico foram utilizados os
modelos matematicos propostos por Andriguetto et al. (2002) e replicados nas

equacoes 2, 3, 4:
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Matéria seca dieta x Ingestiao Alimentar
100 ) (Eq. 2)

Consumo diario (MS) = (

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

FB, MM), foram utilizados os modelos mateméticos propostos por Andriguetto et
al. (2002):

Nutriente (g) = Consumo diario (MS) x Nutriente da dieta (%) (EQ. 3)

J& a quantidade de energia bruta ingerida (EB) foi calculada utilizando a
equacao, foram utilizados os modelos matematicos propostos por Andriguetto
et al. (2002):

Energia Bruta (Kcal) = Consumo diario (MS) x Energia bruta da dieta (EQ. 4)

Para os calculos dos CMAs dos nutrientes digestiveis e da EB foram
aplicadas as equactes (Eq. 5 e 6), foram utilizados os modelos matematicos
propostos por Andriguetto et al. (2002) e posteriormente os valores de energia

foram ajustados conforme a retencao de nitrogénio das amostras (Eq. 7 e 8).

Kcal, _ EBingerida—EB excretada (Eq 5)

CMAEB(—")

Consumo diario (MS)

. o — Nutriente ingerido—Nutriente excretado
tMA nutrlente( /0) Consumo diario (MS) (Eq 6)
Balango de N = N ingerido — N excretado (Eq. 7)
EMAn = EB ingerida—(EB excretada+8,22*BN) (Eq 8)

Consumo diario (MS)

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da PB, EE, FB, FDN,
MM, ENN e EB das dietas foram determinados com a formula (Eqg. 9), foram

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

CDA nutriente (%) _ Nutriente ingerido—Nutriente excretado % 100 (Eq 9)

Consumo diario (MS)
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Escore fecal

O escore fecal foi avaliado durante os trés dias do ensaio de
digestibilidade, considerando-se as caracteristicas atribuidas as fezes, tais
como: consisténcia, volume e coloracdo. Foram realizados registros fotogréficos,
em trés diferentes momentos do dia, para ambas as dietas. O peso total das

fezes por individuo foi mensurado.

Preferéncia Alimentar

As preferéncias alimentares dos tucanugus foram observadas,
individualmente, por trés dias durante a etapa 1 e a etapa 2.

Os animais foram observados individualmente por 15 minutos cada,
(tempo de atividade de ingestdo alimentar) para registrar os itens alimentares
selecionados durante o ensaio. Foram anotados os trés primeiros itens
escolhidos por cada animal durante todo o periodo de observacdo. Com base na
frequéncia de preferéncia dos itens alimentares, foram identificados os principais

alimentos selecionados pelos individuos.

Andalise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando software comercial (Graphpad
Prism versao 8.4.2). A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-
Wilk. Para comparacgao do peso corporal dos animais, da quantidade das fezes
total produzida em trés 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 comparacao do ECC entre as
etapas 1 e 2 foi realizada pelo teste de Wilcoxon. Foi considerado o nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS

Para o ensaio de digestibilidade e analises ponderais foram utilizados dez

tucanucus adultos, higidos, sendo seis fémeas e quatro machos (Tabela 2).
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Avaliacao da condicéo de escore corporal (ECC)

Os ECCs dos individuos variaram entre as pontuacfes 2 a 4. Nao foi
observada diferenca significativa do peso corporal ou ECC entre as etapas 1 e
2. Ao final do consumo da Dieta 2, 0 nimero de aves com escore ideal (ECC =
3) aumentou de 30 para 70% (Tabela 3). Dentre os tucanugus avaliados, 0s
quatro machos (T1, T2, T3 e T4) apresentaram maior ECC, quando comparado
as fémeas. As seis fémeas (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 trés dias (D1 = 1° dia; D2 =
2° dia; D3 = 3° dia), observou-se que as aves defecaram maior quantidade
guando 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 consisténcia das fezes para as duas dietas esté ilustrada
na Figura 3.

Preferéncia alimentar

Nos trés dias de ensaio de digestibilidade a preferéncia alimentar foi
avaliada, para ambas as dietas (Figura 4). Para a Dieta 1, os itens de preferéncia
inicial foram o0 mamao, seguido da banana sendo a macé e a ragéo os de menor
preferéncia. Para a Dieta 2, a banana e o maméao também foram as escolhas de
preferéncia, apesar de constituirem uma pequena porcao do alimento. A batata-
doce foi o terceiro item selecionado, sendo esse um dos novos ingredientes
incluidos. O ovo cozido, a cenoura e a racdo foram os itens com menor

preferéncia na Dieta 2 (Figura 4).

Consumo alimentar e composicao das Dietas

A média de ingestdo alimentar total foi maior para a Dieta 1, em
comparacao com a Dieta 2 (p<0,0001). Para a Dieta 1, a ingestdo média diaria
foi de 235,8 g, enquanto para a Dieta 2 foi de 189,5 g (Figura 5C). A porcentagem
meédia de cada item ingerido para a Dieta 1 foi a seguinte: 52,7% de mamao,

29,7% de banana, 12,8% de maca e 4,8% de racdo, enquanto para a Dieta 2 foi:



41

30% de banana, 28,5% de mamao, 19,1% de batata doce, 8,3% de ovo cozido,
7,3% de racao e 6,8% de cenoura (Figura 5A e 5B). O consumo individual diario
esta representado na Figura 6.

Na comparagao dos teores nutricionais das dietas, a Dieta 2 apresentou
niveis 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 comparacdo com a Dieta 2. Na FDN néo foi
observada diferenca para as dietas (p=0,06). A composicao das Dietas 1 e 2 esta

representada na Tabela 1.

Ensaio de Digestibilidade

As analises quimicas 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 calculos dos nutrientes digestiveis em gramas estao apresentados
nas Tabelas 4, 5,6 e 7.

A porcentagem de ingestdo dos nutrientes digestiveis das Dietas 1 e 2
esta 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).

DISCUSSAO

O estudo comparou duas dietas formuladas para tucanucgu, sendo a
primeira (Dieta 1) composta basicamente de frutos e pequena quantidade de
racdo, e a segunda (Dieta 2) contendo uma mistura de frutos, ovo cozido,
legumes e maior quantidade de racdo. Na comparacao dos teores nutricionais
das dietas, a Dieta 2 apresentou niveis superiores de EB, MS, MM, PB e EE,
fatos justificados provavelmente pela maior inclusdo de ragcéo, que apresenta
maiores teores de matéria seca, energia e concentracdo de nutrientes, além de
ingredientes como o ovo, rico em proteinas e gorduras. Por outro lado, os teores
de FB e ENN foram superiores para Dieta 1, provavelmente devido a alta

inclusdo de frutos, ricos em agucares e fibras.
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A formulacdo de dietas em algumas aves selvagens mantidas sob
cuidados humanos, como o0s tucanugus, ndo apresenta padronizacdo em
literatura. Assim, as recomendacfes das exigéncias nutricionais para aves de
producdo, com base nas tabelas de exigéncias do Nutriente Requiriment Council
—NRC (Council, 1994) sao extrapoladas, para balancear a dieta desses animais.
Entretanto, nas aves de producdo sado utilizadas concentracbes mais altas de
nutrientes para incorporacédo, com recomendacfes de EM=2.500 kcal/Kg e de
PB=17,5%. Porém, a digestibilidade dos nutrientes e os valores energéticos nao
devem ser extrapolados, pois existem variacbes fisiolégicas entre as aves
domésticas e as silvestres (AAFCO, 1998). Pouco se sabe sobre a composicao
nutricional da dieta de tucanucus em vida livre (Dislich, 2014).

Sabe-se que os tucanucgus apresentam habito alimentar frugivoro primario
e faunivoro oportunista. As ragées comerciais disponiveis no mercado brasileiro
apresentam niveis de garantia que variam de 19% a 20% de proteina 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 niveis energéticos (EB) das duas dietas estudadas
serem préximos, pode-se notar importante diferenca da composicdo de
nutrientes, a exemplo da PB, bastante superior na Dieta 2, sendo os teores de
PB dessa dieta mais préximos aos das racfes comerciais padronizadas para a
espécie.

Certamente, pode-se afirmar que o consumo de alimento por parte das
aves € influenciado pela concentracdo energética do alimento (Colvara et al.,
2002). No presente estudo, foi possivel observar a regulacdo do consumo de
ambas as dietas pelos tucanucgus, que ocorreu de acordo com 0s seus requisitos
nutricionais individuais (Tabelas 6 e 7), indicando que o forrageamento ocorre
somente na quantidade necessaria de nutrientes para atender a necessidade

energética de manutencao (NEM) da espécie.
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Com base na premissa postulada, de que os tucanugus regulam a
ingestao da dieta para atender aos seus requisitos nutricionais, observou-se que
0 consumo em gramas da Dieta 1 foi superior ao da Dieta 2, apesar de uma
maior concentragdo de energia. Assim, o maior consumo da Dieta 1 poderia ser
explicado pelos menores teores de proteinas e gorduras, uma vez que a
composicdo dessa dieta apresentou 7,7% de proteina e 2% de gordura,
engquanto na Dieta 2 os teores de proteina e gordura foram de 20,5% e 10,6%,
respectivamente.

Ainda no quesito da ingestao 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
composicao da Dieta 1 revelou incluséo 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 preferéncia dos tucanucus, foi observada nitida
escolha dos frutos maméao 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 tucanucus estdo de acordo com Padula (2017), que concluiu
em sua pesquisa que tucanugus apresentam a capacidade de distinguir os frutos
pelo grau de maturacdo, preferindo os frutos mais maduros de Jeriva,
corroborando também com o estudo de Lane (1997), que descreve a preferéncia
por alimentos com maiores teores de sacarose, e consequentemente com
maiores teores de ENN. Em adicéo, € notoério que baixos indices de acgulcares
sdo benéficos em dietas formuladas para animais que estdo sob cuidados
humanos.

A preferéncia se deu por maiores frequéncias de escolha aos itens com
maior umidade e concentracdo de agucares, representados pelos frutos: banana
e mamao. Observou-se que alimentos com maior consisténcia e menor
porcentagem de umidade foram preteridos na escolha alimentar, como exemplo
da maca e racdo, sendo que em ambas as dietas, a racao foi o item com menor
preferéncia pelos tucanugus. Alguns animais selecionaram o ovo cozido entre 0s

trés itens de preferéncia. Uma hipdtese para a ingestao preferencial dos frutos
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mamao 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 diferencas anatdmicas e fisioldgicas entre elas. Um exemplo dessas
diferencas pode ser notado no estudo de Duke (1997), mostrando que as ratitas
(avestruzes), por possuirem cecos grandes e um célon muito longo, apresentam
a fermentacao de fibras vegetais, devido a essas estruturas digestivas. Ja no
caso dos tucanucus, hd a auséncia de ceco (Silva, 2021), reduzindo essa
capacidade fermentativa. Provavelmente a digestibilidade de FB inferior para a
Dieta 2, sugere a hipétese de ocorréncia de um mecanismo de regulacdo para
esse nutriente, de acordo com a anatomia da espécie.

Observou-se baixo CDA da FB para a Dieta 2 (10%), em comparagao com
a Dieta 1 (47%). Tais resultados contrapdem o estudo de Saad et al. (2007), que
afirmam gue a extrusdo do alimento favorece a digestibilidade da FB. Entretanto,
apesar de uma maior concentracdo de racdo comercial extrusada na Dieta 2,
houve importante reducdo do CDAFB para essa dieta. Deve-se considerar ainda,
que o processo de extrusdo pode modificar a proporcédo de fibra insoluvel e
soluvel da dieta (Lukeskova et al., 1996). Estudos que avaliem a composicao das
fibras da dieta, considerando a solubilidade das mesmas, devem ser realizados
na espeécie para auxiliar na elucidacao de tais questdes.

Harper (1981) salienta que a incluséo de soja em rac¢des para aves, COmo
a usada no presente estudo, ao sofrer o processo de extrusdo, promove a
eliminacdo de gordura, liberada das células da soja que contém 6leo. Varios
estudos tém mostrado que a ruptura destas células proporciona aumento na
absorcdo do 6leo 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 ragéo, e maiores teores de EE,
nao foi observada diferenca 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 tucanugus conseguem um bom aproveitamento desse
nutriente.

O extrato etéreo constitui a maior fragcdo de energia dos alimentos,
fornecendo em média mais energia que os carboidratos (Silva et al., 2014).

Entretanto, aves como os tucanugus, que sdo frugivoras, 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 ingestédo 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 ingestdo da Dieta 2, que
apesar de teores superiores de extrato etéreo (10,6%), permaneceu a obtencao
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 proximos ou ligeiramente inferiores aos
observados em animais de producédo, como obtido por Fernandes et al. (2015),
na avaliacdo dos CDAs de uma racéo 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 lipidios das dietas promove maior
digestibilidade de EE, similar ao presente estudo.

Moran (1989) relata que a absorcédo de extrato etéreo em aves jovens €
baixa até a maturacdo do intestino delgado, principalmente pela auséncia ou
pouco desenvolvimento de células especializadas para digestdo e absorcao.
Apds 0 nascimento, as células epiteliais do intestino das aves encontram-se
ainda em fase de transicdo, desta forma, as aves aumentam a capacidade de
digerir gorduras com o aumento da idade (Café et al., 2000) e maturacao dos
tecidos do trato gastrointestinal. As diferencas 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 ha indicios de que
menores concentracdes de frutos na elaboracdo 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 concentracao de acucar, além da inclusao
de legumes e ovo cozido e maior porcentagem de racéo, em comparacdo com a
Dieta 1, tendo essa dieta, portanto, uma composi¢ao nutricional mais adequada.
Em se tratando de EB, é consenso que a energia € um dos fatores limitantes do
consumo. A precisdo dos valores energéticos esta diretamente relacionada com

0 sucesso da formulacdo da dieta ofertada. A determinacdo dos valores de
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energia metabolizavel (EM) dos alimentos & importante, pois é a forma mais
utilizada no calculo de elaboracao de racfes para aves (Albino et al., 1991).

Os resultados de CDAs podem ser influenciados pela preparacao,
elaboracdo e composicéo 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
proteina, enquanto na Dieta 2, com maiores teores de proteina, o valor de CDA
da PB foi reduzido para 38,5%. Tais resultados sugerem que 0s tucanugus
regularam a ingestao de nutrientes para suas necessidades.

No comparativo de ECC sob vigéncia das Dietas 1 e 2, ndo se observou
diferenca significativa nos animais. Apés a Dieta 1, 30% das aves apresentaram
ECC ideal, 10% magras (ECC=2) e 60% acima do ideal (ECC=4). Apés a Dieta
2, observou-se melhor condig&o corporal dos animais, com 70% em ECC ideal e
30% acima do ideal (ECC=4). Tais resultados indicam que a dieta com menor
concentracdo de acucares pode ter efeito benéfico, uma vez que reduziu o ECC
de 4 (sobrepeso) para 3 (ideal) em trés aves, e melhorou o escore da Unica ave
magra, corroborando com o considerado ideal para aves de cativeiro na
avaliacao 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,
engquanto a Dieta 2, com menor consumo, exibiu valor médio de MS 23,23% =
2,44 e apresentou melhor qualidade na consisténcia das fezes (Figura 3), sendo
eficaz no transito gastrointestinal. Segundo Kalmar (2007), impactos da dieta
nas excretas podem ser explicados pela sua influéncia na taxa de passagem do
alimento através do trato gastrointestinal, o que por sua vez resulta em digestao
e tempos de absorcdo dos nutrientes alterados. E possivel que os resultados do
presente estudo, com fezes de consisténcia mais liquida na primeira etapa,
possam ser decorrentes de maiores teores de umidade da Dieta 1 quando
comparados com a Dieta 2. A introdugédo de novos alimentos como a batata-
doce, cenoura e ovo cozido, se mostraram importantes para resultados
promissores de escore fecal, aumentando a consisténcia das excretas.

Apesar das diferentes composic¢des 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 ingestdo de nutrientes
digestiveis, incluindo a MM, PB, FDN e EB. As excec¢fes incluiram a ingestao de
ENN e FB, mais elevada na dieta rica em carboidratos (Dieta 1), e a ingestédo de
gordura, superior na dieta rica em proteinas e gorduras (Dieta 2).

A fantéastica capacidade de regulacdo de absor¢do de nutrientes, aliada a
uma parcial selecéo favoravel a absorcao de determinados ingredientes da dieta,
como carboidratos, fibras e gorduras, podem ser usadas na alimentacdo em
cativeiro, favorecendo o manejo desses animais. Para animais em cativeiro com
baixa atividade fisica e tendéncia ao sobrepeso / obesidade, a Dieta 2 se mostrou
favoravel, 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 condicbes de recuperacdo do peso ou convalescenca podem ser
beneficiadas pela Dieta 1, que promoveu maior escore corporal.

CONCLUSAO

A Dieta 2, com maior diversidade de grupos alimentares, ofereceu maiores
quantidades de nutrientes, melhorou a condi¢cédo nutricional (ECC) e o escore
fecal em tucanucgus. Desta forma, a inclusdo de legumes e ovo cozido, racdes
extrusadas e a diminuicdo de frutos pode ser encorajada nas dietas oferecidas

sob cuidados humanos para a espécie.
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FIGURA 1: Escore corporal dos tucanugus (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 diario (D1, D2 e D3) e médio de fezes
da Dieta 1 (Etapa 1) e Dieta 2 (Etapa 2) dos tucanucus (Ramphastos toco) envolvidos

no estudo.
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FIGURA 3: Consisténcia das fezes dos tucanugus (Ramphastos toco) envolvidos no
estudo: A: Dieta 1; B: Dieta 2.

FIGURA 4: Preferéncia alimentar dos tucanucus (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 diario das dietas pelos tucanucus (Ramphastos toco), envolvidos no
estudo, na Dieta 1 e Dieta 2.

FIGURA 6: Consumo diario individual (em gramas) pelos tucanucus (Ramphastos
toco), envolvidos no estudo, nas Dietas 1 e 2.

Lista de Tabelas:

Tabela 1. Andlise quimica da concentracdo de nutrientes na matéria seca das
Dietas 1 (maior inclusdo de frutos) e 2 (maior inclusédo de racdo comercial),
informagdes nutricionais da racdo Nutral® para tucanugus e exigéncia nutricional
(EN) para aves domésticas e psitacideos.

Nutrientes (%) DIETA1 DIETA 2 Racao EN Aves EN
Nutral® domésticas* Psitacideos
Proteina 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 2336 2223 2910 3150 3200%**
(Kcal/Kg)

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

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

Ramphastos toco Anilha Sexo Faixa etaria
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: Fémea
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Tabela 3. Dados individuais, médias (desvios-padrdo) do peso corporal e
medianas (percentis (p25; p75)) do escore de condicdo corporal (ECC) dos
tucanugus (Ramphastos toco) participantes do estudo, sob vigéncia da Dieta 1
(Etapa 1) e Dieta 2 (Etapa 2).

Ramphastos toco Peso(g) Peso(g) ECC ECC
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 1 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. Composicao nutricional da Dieta 1 reconstituida, médias e desvios-

padrao, em funcao dos alimentos ingeridos pelos tucanugus (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 51 17,1 50,6 4.200
T4 23,6 4,6 17,7 5,6 54 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 4.4 111 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 34 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: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta;
FDN: fibra detergente neutra; ENN: extrativo ndo-nitrogenado; EB: energia bruta.
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Tabela 5. Composicao nutricional da Dieta 2 reconstituida, médias e desvios-
padrao, em funcédo dos alimentos ingeridos pelos tucanugcus (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 50 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 225 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 29 18,3 43,5 4.300
T8 25,0 50 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 49 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: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta;
FDN: fibra detergente neutra; ENN: extrativo ndo-nitrogenado; EB: energia bruta.

Tabela 6. Consumo individual de nutrientes digestiveis, em gramas, médias e
desvios-padréo apresentados pelos tucanugus (Ramphastos toco), envolvidos
no estudo, alimentados com a Dieta 1.

R. toco MM (g) PB (g9) EE (9) FB (9) FDN (g) ENN (g) EB (kcal)
T1 0,3 0,8 0,2 0,1 1,2 6,4 402
T2 0,3 11 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 11 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

Media + 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
DP

MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente
neutra; ENN: extrativo ndo-nitrogenado; EB: energia bruta.
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Tabela 7. Consumo individual de nutrientes digestiveis, em gramas, médias e
desvios-padrdo apresentados pelos tucanucus (Ramphastos toco), envolvidos

no estudo, alimentados com a Dieta 2.

R. toco MM (g) PB (9) EE (9) FB (g) FDN (9) ENN (g) EB (kcal)
T1 0,1 0,4 0,4 0,2 11 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
5 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 11 0,9 0,1 17 4,8 446
T8 0,4 1,2 0,8 0,1 11 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

MédiatDP  02+0,1 09+0,7  0,7¢03  0,1%0,1 1,1#0,5 5,1+0,6 418+110,0

MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente
neutra; ENN: extrativo ndo-nitrogenado; EB: energia bruta.

Tabela 8. Quantidade de nutrientes digestiveis (%), na Dieta 1 reconstituida,
médias e desvios-padrao, apresentados pelos tucanucus (Ramphastos toco)

envolvidos no estudo.

R. toco %MMD %PD %EED %FD %FDND %ENND EMAnN (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 24 19 1,2 5,9 53,9 3.072

T6 11 4,5 0,9 1,6 8,2 52,5 3.144

T7 2,3 4,0 13 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: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente
neutra; ENN: extrativo ndo-nitrogenado; EB: energia bruta.
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Tabela 9. Quantidade de nutrientes digestiveis (%), na Dieta 2 reconstituida,
meédias e desvios-padréo, apresentados pelos tucanucus (Ramphastos toco)

envolvidos no estudo.

R. toco %MMD %PD %EED %FD %FDND %ENND  EMAnN (kcal/KQ)

T1 1,1 3,6 3,5 15 10,1 44,2 3.377

T2 2,3 8,3 51 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 -11 5,0 45,3 2.927
Média +

DP 1,7£0,7 6,2+2,9 5,0£1,2 0,3+0,7 7,812,5 39,0+5,1 3.137+210,0

MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente
neutra; ENN: extrativo ndo-nitrogenado; EB: energia bruta.

Tabela 10. Médias, desvios-padrdo e valor de p dos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA), das Dietas 1 e 2 reconstituidas,

apresentados pelos tucanugus (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: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral,
ENN: extrativo ndo-nitrogenado; FB: fibra bruta; FDN: fibra detergente neutra.
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RESUMO

Para a detec¢do do estado nutricional de uma ave é imprescindivel a andlise da
condigéo corporal. Aves mantidas sob cuidados humanos podem desenvolver
obesidade, sendo importante diagnosticar preventivamente o teor de gordura
para evitar doencas crénicas. Atualmente, diferentes técnicas sdo usadas para
determinar o estado nutricional das aves, sendo o Escore de Condi¢cao Corporal
(ECC) um método bastante usado por sua rapidez e praticidade, mas que, no
entanto, € subjetivo e apresenta baixa precisdo na deteccdo de depdsitos de
gordura. A tomografia computadorizada (TC) vem ganhando destaque para
avaliacdo corporal, por ser método pouco invasivo ao paciente e que permite
estimar a composicéo, o volume e a distribuicdo dos tecidos corporais. Desta
forma, o estudo objetivou avaliar a porcentagem e a distribuicdo de gordura na
cavidade celomatica, por meio de tomografia computadorizada (TC) helicoidal,
em nove tucanucus (Ramphastos toco) higidos. Os exames foram realizados
com as aves em decubito dorsal. Imagens transversais foram realizadas da
entrada do celoma até a porcéao final da cloaca. Apds a geracdo das imagens,
foram delimitadas as areas médias totais de cavidade celomética (109817,83
mm?Z) e gordura celomatica (15528,63 mmz2) e os respectivos volumes médios de
cavidade celomatica (219635,66 mm?3) e gordura celomatica (7710,90 mm3). Foi
possivel determinar a partir dos cortes analisados, a porcentagem de gordura de
cada ave, variando de 0,55% a 9,86%. A porcentagem de gordura celomatica
apresentou correlagdo positiva com o ECC, dominancia dentro do grupo e tempo
em cativeiro. Na avaliacdo da TC, os cortes do celoma caudal e algas intestinais,
apresentaram maiores depositos de gordura, ocupando uma area maior em
relacdo a area total da cavidade celomatica.

Palavras-chave: aves silvestres, escore de condi¢ao 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 tucanugcus (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 mm?3) and celomatic fat (15528.63 mm?2) and the respective mean
volumes of the coelomic cavity (219635.66 mm3) and celomatic fat (7710.90
mma3). 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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INTRODUCAO

As aves sdo as formas mais diversificadas de vertebrados terrestres
modernos (Marugan-Lobdon & Buscalioni, 2004). Em decorréncia da reducao do
habitat natural e do aumento das atividades envolvendo o trafico de animais
selvagens, os atendimentos a estes animais vém crescendo cada vez mais nos
centros de triagem. As aves resgatadas e encaminhadas a estes locais possuem
diferentes destinos, incluindo a finalidade de conservacgao, reabilitagéo e soltura
(Pacheco et al., 2021).

No entanto, um numero crescente de pesquisas cientificas indica que os
animais silvestres sofrem profundas mudancas fisiolégicas e comportamentais
em resposta ao cativeiro (Calisi & Bentley, 2009; Dickens et al., 2009; Mason,
2010). Essas mudancas podem englobar o sistema endocrino, comportamentos
reprodutivos, funcédo imunolégica, morfologia cerebral e ritmos circadianos (Lattin
et al., 2017).

Diante de tal cenério, existe a necessidade de aprimorar o estudo
anatomico desses animais, com o objetivo de conservagao, manutencgao (Silva,
2020) e controle das enfermidades das aves (Cavinatto et al., 2016). Os
tucanugcus sdo suscetiveis a diversas doencas, que podem acometer o
funcionamento dos 6rgdos celomaticos, tais como doencgas infecciosas e
alteracbes metabdlicas, entre outros problemas de saude (Cornelissen &
Ritchiel, 1994). A técnica de diagnostico por imagem proporciona maior
detalhamento diagnostico (Hathcock, 1993) e a utilizacdo da tomografia
computadorizada (TC) estd aumentando nas clinicas de aves, principalmente por

ser um método pouco invasivo (Gumpenberger & Henninger, 2001).

Neste contexto, estudos de imagem para a compreensao de padrbes
anatdbmicos normais e medidas relativas nesta espécie sdo necessarios para
melhorar a precisdo dos diagnosticos (Silva et al., 2020) na satde animal. E
notério, que a vitalidade e higidez animal requerem atencdo dos técnicos
responsaveis pelo manejo, principalmente porque 0s animais cativos estéo

propensos a desenvolver condi¢cdes de obesidade (Serafini et al., 2011).
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Em se tratando de obesidade e salude animal, € importante realizar, de
forma preventiva, o diagnéstico do teor de gordura dos animais, sendo o escore
de condicdo corporal (ECC) a ferramenta mais usada na rotina clinica, que
determina, empiricamente, a presenca 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 precisdo e subjetividade na
avaliacdo, o que pode interferir na qualidade do diagndstico. Desta forma, o
presente estudo objetivou avaliar a distribuicdo de gordura na cavidade
celomatica e determinar a porcentagem da mesma, por meio de tomografia
computadorizada (TC) em tucanucus (Ramphastos toco) higidos, além de avaliar
se ha correlacdo da quantidade de tecido adiposo com o ECC, tempo em

cativeiro e dominancia da ave no recinto.

MATERIAL E METODOS

Local do estudo

O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da UNESP no Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS)
e no Laboratério Multiusuario de Diagndstico por Imagem Veterinario (LMUDIV)
da FMVZ, UNESP - Botucatu- Séo Paulo, Brasil.

Aprovacdao ética

A presente pesquisa atendeu os Principios Eticos de Experimentacio
Animal, e foi aprovada pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA), da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista (UNESP) — Botucatu, protocolo 0266/2022. E obteve a autorizagao para
atividades com finalidade cientifica do Sistema de Autorizagédo e Informagéo em
Biodiversidade (SISBIO), segundo n° 84623-1.

Animais e alojamento

Foram utilizados nove individuos, cinco fémeas 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, trafico ou posse ilegal, advindos de vérios
locais da regido de Botucatu-SP, e encaminhados por 6rgéos responsaveis. As
aves foram alojadas no recinto pelo periodo 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 racado comercial para tucanugus e 92% de frutos (banana,
mamao e maca), além de agua ad libitum.

O alojamento dos animais € dividido em parte externa e interna, ambos
possuindo um comedouro (bandeja de aluminio) e bebedouro de cimento. A area
interna tinha dimensdes de 4,00 x 3,45 x 2,00 m e area 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 arvores de formatos e

tamanhos diferentes.

Delineamento experimental

Foi avaliado o padrédo de escore de condicdo corporal (ECC) para
determinar a condi¢do nutricional das aves. Apds constatar a higidez dos
animais, foi realizada a técnica de tomografia computadorizada (TC), para
determinar a area de cavidade celomatica, a quantidade, a distribuicdo e a
porcentagem de gordura.

Os dados de porcentagem de gordura na cavidade celomatica, foram
correlacionados com outros parametros das aves, tais como sexo, ECC, tempo

de cativeiro e dominancia dentro do grupo.
Critérios de incluséo e exclusao para o estudo

Os critérios de inclusdo para a técnica de TC foram a normalidade do
exame fisico (frequéncias cardiacas e respiratorias, coloracdo das mucosas,
hidratacdo e temperatura corporal), além de hemograma dentro dos parametros
de referéncia para a espécie. Os critérios de exclusdo foram animais doentes,
com alteracbes do exame fisico e parametros gerais e com alteracdes

hematologicas ao hemograma.

Peso corporal, escore de condigéo corporal (ECC) e biometria
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Para estabelecer o escore de condicao 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:

Pontuacao 1: animais com musculatura peitoral concava sobre a quilha
(desnutricdo e magreza);

Pontuacao 2: massa muscular moderada com apex da quilha facilmente
palpéavel (ligeiramente magro);

Pontuacdo 3: musculos peitorais convexos (ideal);

Pontuacdo 4: massa muscular nivelada com o apex da quilha
(sobrepeso);

Pontuacdo 5: os musculos se prorrogam além da quilha (obesidade).

As aves foram pesadas em balanca digital e aferidas as medidas

biométricas, com auxilio de uma fita métrica. As medidas foram categorizadas

em.

BICO: Medida em cm do comprimento do bico (com excec¢ao da medida
do bico da fémea T5 que apresenta mandibula 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 0sso occipital até a ponta da
cauda;

C1: Medida em cm da circunferéncia total do corpo na regido da quilha.

Protocolo Anestésico

O protocolo anestésico de sedacdo, para a realizacdo do exame

tomogréfico, foi administrado por injecdo intramuscular de midazolam

(Midazolam®, Teuto) 0,4mg/kg e cetamina (Ketaflex®- Laboratério 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 tomografico foi realizado com as aves em decubito dorsal, com
as asas estendidas lateralmente e presas com fita adesiva e os membros
pélvicos relaxados, segundo protocolo padronizado por Silva (2020), na
utilizacdo de TC em tucanugus. Imagens transversais sequenciais dos cortes
foram realizadas da entrada do celoma até a porcao final da regido da cloaca,
utiizando o aparelho tomogréafico helicoidal (Shimadzu SCT-7800CT). As
imagens foram adquiridas com filtros de tecidos moles e d&sseo, utilizando
protocolo de aquisicdo de 120 kVp, 130 mA, cortes de 2,0 mm de espessura,
pitch de 1,5 e 1 s/rotagdo, campo de visualizacdo (FOV) de 350 x 350 mm.

ApoOs a aquisicdo, as imagens tomograficas transversais da cavidade
celomatica foram transferidas para o software Synapse para analise e obtencéo
dos valores de atenuacgdo, medidos em unidades Hounsfield (HU). As estruturas
formadas em uma imagem de TC s&o representadas e mensuradas por
variacfes nas tonalidades de cinza (Hathcock & Stickle, 1993), determinando a
agua como referéncia zero, a cortical 6ssea com valores até +1000 e o ar de -
1000. Nas imagens de TC, os valores negativos sédo 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 celométicas.

A série de imagens transversais foi coletada ao longo do corpo da ave
(Figura 1), seguindo o mesmo modelo de Brenge & Kolstad, (2000). O volume
total da area de cavidade celomatica e gordura dos tecidos foi estimado a partir
da utilizacdo do principio de Cavalieri, ou seja, multiplicando-se a soma das
areas em todas as imagens pela disténcia entre cada imagem, assumindo uma
amostragem aleatéria de secdes paralelas separadas por uma distancia
conhecida (Gundersen et al., 1988), neste caso, 2mm.

A porcentagem de gordura da cavidade celomatica foi calculada por regra
de trés, considerando a area total da cavidade celomatica (100%) e a area de
gordura da cavidade dos tucanugus (X %). Foram determinadas também, as
principais regides de deposi¢céo de gordura na cavidade.

Para facilitar o entendimento da localizacdo das areas da cavidade
celomatica e gordura, a cavidade foi dividida em cinco regides (Figura 2), sendo:

e 1- Regido de inicio na bifurcacéo da traquéia;
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e 2- Regido média do coracgéo;
e 3- Regido média do figado;
e 4- Regido de maior concentracao de alcas intestinais;

e 5- Regido da cloaca.

Analise estatistica

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. A
correlacao da porcentagem de gordura celomatica com as varidveis ECC, sexo,
tempo de cativeiro e comportamento de dominancia foi avaliada pelo teste de
Spearman. Para comparar a correlacdo de porcentagem de gordura entre
machos e fémeas foi usado o teste T de Student ndo pareado. Foi considerado

o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

O peso corporal médio do grupo foi de 635,45g. A avaliagdo de escore de
condicao corporal dos individuos variou de 3 a 4, portanto, ndo havia no recinto
individuos caquéticos ou obesos, conforme os valores descritos na Tabela 1. As
medidas biométricas dos noves tucanucus, estao descritas na Tabela 2.

Observou-se que T1 apresentou a maior area total de cavidade
celomatica, enquanto T9, a menor area de cavidade celomatica, de acordo com
a Tabela 3.

A area de gordura dentro da cavidade celomatica apresentou maior valor
no individuo T1, como apresentado na Tabela 3. A ave T3 apresentou menor
area de gordura e consequentemente menor porcentagem de gordura dentro da
cavidade celomatica.

Dentre as cinco areas delimitadas para a cavidade celomética (Figura 2),
as maiores areas foram identificadas com inicio na altura da silhueta hepéatica
até topografia das alcas intestinais (altura das articulagbes coxofemorais) nas
regides de 2 a 4 (Figura 3).

As maiores areas de gordura foram identificadas no intervalo de cortes
proximos a alcas intestinais - Regido 4; e cloaca (na altura da topografia da

glandula uropigea) - Regido 5, como exemplificadas nas Figuras 4, 5 e 6.
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Para exemplificar a porcentagem da area de gordura na cavidade
celomatica, foram utilizadas as imagens tomograficas dos cortes nas Regides 4
e 5 no tucanugu com maior area de gordura (T1) e no tucanugu com menor area
de gordura (T3), apresentados nas Figuras 5 e 6.

A distribuicdo dos valores de area de gordura na cavidade celomatica dos
tucanucgus, pode ser observada na Figura 7, onde T1 apresentou uma maior
concentracao de distribuicdo de valores entre 200-400mm?2 e T3 valores entre 0-
50mm?2.

A porcentagem de gordura oscilou entre 0,55% (T3) e 9,86% (T1) nos
animais estudados. Apenas trés tucanucgus apresentaram comportamento de
domindncia no recinto, enquanto o0s demais apresentaram-se com
comportamento submisso (Tabela 4).

Na avaliacdo da correlacdo da gordura celomatica com os demais dados,
nao foi observada associacdo positiva ou negativa entre a porcentagem de
gordura e o sexo dos animais. Entretanto, forte correlacdo positiva entre a
porcentagem de gordura corporal dos tucanugus com o ECC e tempo de cativeiro
foram obtidas. Do mesmo modo, 0s animais dominantes apresentaram maior
porcentagem de gordura celomatica, o que foi indicado pela forte correlacéo

entre esses parametros (Tabela 5).
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DISCUSSAO

O presente estudo determinou a porcentagem de gordura na cavidade
celomatica de tucanucgus, e a avaliacdo de correlacdo positiva ou negativa
desses valores com outros parametros, como ECC, sexo, tempo de cativeiro e
dominancia no recinto. Vale ressaltar que a padronizacdo da distribuicdo e
volume de gordura do celoma pela TC na espécie néo foi descrita na literatura,
requerendo assim padronizacao.

Lattin et al. (2017) demonstraram a importancia da TC em pardais de vida
livre capturados e mantidos em cativeiro. Os resultados demonstraram que, sob
cuidados humanos, ocorreu alteracdo da composicéo corporal das aves, e que
a técnica constitui uma importante ferramenta de demonstracdo da composicao
corporal de aves selvagens, representando um método mais seguro e menos
invasivo quando comparado com a biépsia muscular ou até laparotomia para
avaliar as medidas em animais vivos.

O presente estudo desenvolveu um padréo para a avaliacdo da deposicao
de gordura na cavidade celomética por meio da TC, fornecendo dados para que
pesquisadores da comunidade cientifica possam realizar estudos longitudinais
da composicao corporal em animais selvagens. Essa metodologia é semelhante
a outras técnicas e modalidades de avaliagdo de imagem in vivo, incluindo
ultrassom e ressonancia magnética (Piersma & Lindstrom, 1997; Starck et al.,
2001; Tinsley et al., 2004).

A avaliacdo do escore de condicao corporal (ECC) é um método simples
e facil de ser utilizado na clinica, que auxilia na deteccdo da obesidade e
desnutricdo 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
ndo h& padronizacdo para tucanugus. Quando se comparou resultados de ECC
e porcentagem de gordura dentro da cavidade celomatica nos animais do estudo,
observou-se correlagéo positiva (p= 0,024; r = 0,82), mostrando que aves com
maiores ECCs apresentam maiores porcentagens de gordura (média de 6,45%;
valores minimo e maximo: 4,11% - 9,86%) em comparacao a aves com menores

ECCs (média de 1,95%; valores minimo e maximo: 0,55% - 3,15%).
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Diante do exposto, foi constatado que o método do ECC usado para
papagaios é uma ferramenta valida para determinacéo do estado nutricional de
tucanucus. Foi considerada no estudo a musculatura peitoral como a principal
referéncia para a avaliacdo do ECC, corroborando assim, com pesquisas
consagradas envolvendo escore de condicdo corporal em aves (Harrison &
Ritchie, 1994; Tully, 2009; Kaytee, 2008; Doneley, 2010; Grespan & Raso, 2014).

O tamanho individual e o escore corporal determinam o0 sucesso
reprodutivo em muitas espécies de aves (Masello & Quillfeld, 2003). Desse
modo, ferramentas como a TC, que possibilitem e melhorem a avaliagdo da
condicao corporal de aves mantidas em cativeiro, podem auxiliar no controle do
sucesso de programas de reproducéo planejados para diferentes espécies.

Os locais de deposicao de gordura dos tucanugus do presente estudo
seguiram um padrao, além de regides de predilecao de depdsito. Houve aumento
do predominio de tecido adiposo com o0 aumento dos escores corporais, com
predilecdo para as areas do celoma caudal, na altura das alcas intestinais e
cloaca, na regiao correspondente a glandula uropigea, que segundo Fallavena
(2009) e Orosz (1997), possui uma secrecdo que é rica em lipidios, sendo uma
hipétese para grande concentracdo de gordura nessa area.

Em se tratando de obesidade, a utilizacdo da TC permitiu aferir a
porcentagem de gordura dos animais de cativeiro, que pode ser associada
principalmente ao consumo excessivo de alimentos impréprios ou a falta de
atividades fisicas para o0 gasto energético. A obesidade ocorre quando ha
desbalanceamento nutricional entre a energia ingerida e o dispéndio da mesma,
ou seja, ocorre um balanco energético positivo (Halpern et al., 2004). Os
resultados obtidos demonstraram que existe forte correlagdo positiva de
porcentagem de gordura e maior tempo de cativeiro (p = 0,29; r = 0,74),
sugerindo que aves com um maior periodo sob cuidados humanos estavam
expostas a mais tempo a condi¢des de balanco energético positivo. Isso ocorre
porque, para as aves em condicao de cativeiro, na maioria dos casos, a dieta

ofertada é fornecida em abundancia (Serafini et al., 2011).
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A &rea de gordura dentro da cavidade celomatica apresentou maior valor
no individuo T1, que se trata de um macho com grande tempo de permanéncia
em cativeiro, quando comparado com o restante do grupo. A ave T3 apresentou
menor area de gordura e consequentemente menor porcentagem de gordura
dentro da cavidade celomatica, que segundo seu histérico chegou filhote no
CEMPAS e que no comparativo de permanéncia em cativeiro teve entrada mais
recente no plantel.

No estudo desenvolvido por Morgan & Tromborg (2007) foi sugerida a
hip6tese de que muitas das alteracdes fisiolégicas que ocorrem em animais
selvagens apos a transferéncia para o cativeiro sdo causadas em resposta a
estressores do ambiente cativo. Rebuffé-Scrive et al. (1992) atestaram essas
condigBes cronicas em animais ex situ, demonstrando o aumento dos depdsitos
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 depositos de gordura na cavidade
celomética. A deteccdo da obesidade permite que algumas iniciativas possam
ser realizadas para mitigar essa problematica, dentre elas a utilizacdo do
enriguecimento ambiental, recintos para treinamento de voo e uma dieta
balanceada ofertada para essas aves.

Animais com maior tempo de cativeiro sdo mais dominantes e apresentam
diferencga na frequéncia de comportamento relacionado a ansiedade e agressao,
assim como na quantidade de tempo que 0s animais passaram se alimentando
(Lattin et al., 2017). Tal fato vai de encontro ao observado no presente estudo,
onde a area de gordura celomatica apresentou correlacao positiva forte com a
dominancia em cativeiro. O individuo T1, com maior quantidade de gordura
celomatica, um dos machos dominantes dentro do plantel. A ave T3, com menor
area e porcentagem de gordura na cavidade celomética, o individuo mais

submisso do grupo.
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A dominancia dos individuos perante o grupo também foi um resultado
importante para as analises dos resultados encontrados. As aves dominantes
espantavam os individuos com dominancia inferior e se alimentavam primeiro.
Consequentemente, os dominantes tinham vantagens na alimentacdo, e
escolhiam alimentos mais palataveis e com maiores concentracfes de acucares.
Além disso, os individuos com maior dominancia foram pouco, ou nédo foram,
estorvados, prejudicados ou impedidos por outros tucanucus durante a
alimentacao. Seibert & Crowell-Davis (2001) discutem sobre essa ocorréncia de
subserviéncia de uma ave para outra que expressa comportamentos
territorialistas.

O comportamento de dominancia dos tucanucgus e a possibilidade de
escolhas de itens alimentares com maior palatabilidade e concentracdo de
acucares, € uma hipétese para maiores depositos de gordura, uma vez que a
média da gordura foi de 6,45% (4,11% - 9,86%), em comparag¢ao com 0s animais
submissos, com média de gordura de 1,95% (0,55% - 3,15%). Deve-se assim
considerar que as alteragbes da condicdo corporal observadas em cativeiro,
podem ndo estar relacionadas unicamente ao estresse, podendo também ser
causadas pelo comportamento de dominancia ou submissao dos animais.

Diferentemente dos animais de vida livre, 0 ambiente cativo propicia aos
animais o acesso ad libitum e facil a alimentos ricos em nutrientes, como
gorduras e acucares, além de proporcionar um estilo de vida sedentéario (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, exploracdo e forrageamento. Desta forma, as aves com
mais tempo de cativeiro sdo expostas por longos periodos as dietas ricas em
acucares, além disso ocorre diminuicdo de atividades diarias, como voo por
exemplo. Contribuindo assim, para um maior acimulo de gordura nas aves com

essas caracteristicas.
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CONCLUSAO

A tomografia computadorizada convencional permitiu detectar a
distribuicdo de gordura celomética, localizada principalmente no celoma caudal.
Fatores como o aumento do ECC e do tempo de cativeiro, € 0 comportamento
de dominancia, influenciaram positivamente nas quantidades de gordura da

cavidade celomatica dos tucanucgus.
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Tabela 1. Sexo, dados individuais, média (desvio padrdo) do peso corporal e

mediana (percentis) do escore de condi¢do corporal (ECC) dos tucanucgus

(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: Fémea; ECC: Escore de Condi¢do Corporal; * médiat desvio padrdo; ** mediana

(percentil 25%; percentil 75%).

Tabela 2. Medidas biométricas dos tucanugus (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
MEDIA+DP 63,1+3,7 17,9425 37,9422 31,4422

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 0Sso
occciptal até a ponta da cauda; C1: Medida em cm da circunferéncia total na regido da quilha.
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Tabela 3. Area (mm?) e volume (mm3) de cavidade celomatica total e area e
volume de gordura dos tucanugus (Ramphastos toco) envolvidos no estudo.

AREA 3 VOLUME
VOLUME AREA GORDURA
R. toco CAVIDADE GORDURA
CAVIDADE (mm?) (mm?2)

(mm?) (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

MEDIA +
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 condi¢cdo corporal
(ECC), porcentagem de gordura mensurada pela TC, tempo em cativeiro e

comportamento de dominancia dos tucanucus do estudo.

Ramphastos toco  SEXO ECC %GORDURA TEMPO DE DOMINANCIA**
N=9 CATIVEIRO*
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
MEDIA+DP - 3 3,03+2,9 30+18,4 -

M: Macho; F: Fémea; * tempo de cativeiro em meses; ** Dominante: 1; Submisso:2
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Tabela 5. Correlacao entre porcentagem de gordura da cavidade celomatica com
0S parametros sexo, escore de condicdo corporal (ECC), tempo em cativeiro
(meses) e comportamento de dominancia dos tucanucus (Ramphastos toco)

envolvidos no estudo.

Parametros 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)
Dominancia** 1(1;2) 0,82 (0,02)

*: 1 = machos; 2 = fémeas; **: 1 = dominante; 2 = submisso

Lista de Figuras:

Distance

Volume = X (Area) x Distance

*Volume = ¥ (Area) * Distancia

FIGURA 1: Os principios do célculo do volume de tecido a partir de cortes transversais
paralelos coletados a uma distancia constante por tomografia computadorizada em toda
a ave. (Brenge & Kolstad, 2000).

FIGURA 2: Regides na cavidade celomatica do tucanucu (Ramphastos toco) utilizada
para calculo da area e volume da gordura celomética. (Cortesia: Ricardo Ichikawa,
2024).
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AREA DE CAVIDADE CELOMATICA (mm?)
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FIGURA 3: Area de cavidade celomatica (mm?2) nas cinco regifes dos tucanugus
(Ramphastos toco).

AREA DE GORDURA CELOMATICA (mm?)
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FIGURA 4: Area de gordura (mm?2) nas cinco regibes da cavidade celomatica dos
tucanucus (Ramphastos toco).
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FIGURA 5: Valores de distribuicdo de gordura na cavidade celomatica do tucanugu
(Ramphastos toco) - T1l: A) Regido 4 da cavidade celomatica, a linha (corte 78)
representa o corte avaliado no detalhe; B) Detalhe da regido 4, sendo delimitada em
azul a area da gordura; C) Regido 5 da cavidade celomatica, a linha (corte 93)
representa o corte avaliado no detalhe; D) Detalhe da regido 5, sendo delimitada em
azul a area da gordura.

FIGURA 6: Valores de distribuicdo de gordura na cavidade celomatica do tucanugu
(Ramphastos toco) - T3: A) Regido 4 da cavidade celomatica, a linha (corte 81)
representa o corte avaliado no detalhe; B) Detalhe da regido 4, sendo delimitada em
azul a area da gordura; C) Regido 5 da cavidade celomatica, a linha (corte 102)
representa o corte avaliado no detalhe; D) Detalhe da regido 5, sendo delimitada em
azul a area da gordura.
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FIGURA 7: Valores de distribuicdo da area de gordura (mm?) na cavidade celomatica
dos tucanugus (Ramphastos toco) envolvidos no estudo.
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de Medicina e
Campus de Botucaty

ATESTADO

Atesto que o Projeto "AVALIACAO NUTRICIONAL E ESCORE DE CONDICAO
CORPORAL DE Ramphastos toco (Statius Muller, 1776) " Protocolo CEUA
0266/2022 , a ser conduzido por Caroline de Cassia Gallo, responsavel/orientador
Alessandra Melchert , para fins de pesquisa cientifica/ensino - encontra-se de
acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 08 de outubro de 2008, do Decreto n°
6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional
de Controle de Experimentagao Animal - CONCEA.

Finalidade PESQUISA CIENTIFICA
Vigéncia do projeto 01/02/2023 a 29/03/2024
Nome Comum / Espécie /
Linhagem PG AVE /| RAMPHASTOS TOCO/
Racga
N° de animais machos 0
N° de animais fémeas 0
N° de animais sexo indefinido 20
Peso médio de animais machos 0
Peso médio de animais fémeas 0
Peso médio de animais sexo
indefinido 600G
Idade 2 ano(s) e 6 mes(es) e 0 dia(s).
Procedéncia CEMPAS

Projeto de Pesquisa aprovado em reuniao da CEUA em 05/12/2022

\VJULIANY GOMES QUITZAN
Presidente da CEUA da FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu

Faculdade de Me \ laeZ
Seg¢ao Técnica Académica
Rua Prof. Dr. Walter Mauricio Corréa, sin
UNESP - Campus de Botucstw/'SP - Cep 18618-681
(14) 3850-2176 - patrizis@imvz. unesp.br - weimvz.unesp.br
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

i Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
lcmi o' Sistema de Autorizacdo e Informacgao em Biodiversidade - SISBIO

MMA
Autorizagao para atividades com finalidade cientifica
Namero: 84623-1 l Data da Emissao: 11/08/2022 08:37:56 I Data da Revalidacao*: 11/08/2023
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equival ao previ no cronograma de atividades
do projeto, mas a ser lidada anualmente mediante a apresentacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do ani ario de sua emi:
Dados do titular
Nome: Caroline de Cassia Gallo | cPF: 410.157 858-07

Titulo do Projeto: AVALIACAO NUTRICIONAL E ESCORE DE CONDICAO CORPORAL DE Ramphastos toco (Statius Muller, 1776)

Nome da Instituico: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO ICNPJ: 48.031.918/0020-97
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