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Birds flying high you Rnow how I feel / Sun in the sky you Rnow how I feel

Péssaros voando alto, vocé sabe como eu me sinto / Sol no céu, vocé sabe como eu me sinto

Breeze driftin' on by you Rnow how I feel

Brisa passando, vocé sabe como eu me sinto

It's a new dawn, it's a new day, it's a new life for me

E um novo amanhecer, é um novo dia, é uma nova vida para mim

And I'm feeling good

E estou me sentindo 6tima

Fish in the sea you Rnow how I feel / River running free you Rnow how I feel

Peixe no mar, vocé sabe como me sinto / Rio correndo livre, vocé sabe como me sinto

Blossom on the tree you Know how I feel

O desabrochar de uma arvore, vocé sabe como me sinto

It's a new dawn, it's a new day, it's a new life for me

E um novo amanhecer, é um novo dia, é uma nova vida para mim

And I'm feeling good

E estou me sentindo 6tima

Dragonfly out in the sun you RKnow what I mean /Don't you Rnow?

Libélula ao sol, vocé sabe o que eu quero dizer / Ndo sabe?

Butterflies all havin' fun you know what I mean / Sleep in peace when day is done

Borboletas se divertindo, vocés sabem o que eu quero dizer / Dormir em paz quando o dia termina

That's what I mean

E isso o que eu quero dizer

And this old world is a new world, and a bold world for me

E este velho mundo é um novo mundo, e um mundo arrojado para mim

Stars when you shine you Rnow how I feel / Scent of the pine you kKnow how I feel

Estrelas quando brilham, vocés sabem como me sinto / Aroma do pinheiro, vocé sabe como eu me sinto

Of freedom is mine / And I Rnow how I feel

Oh, a liberdade é minha / E eu sei como me sinto

It's a new dawn, it's a new day, it's a new life for me

E um novo amanhecer, é um novo dia, € uma nova vida para mim

And I'm feeling good

E estou me sentindo 6tima

Musica: Feeling Good
Album: | Put a Spell on You / Ano: 1965
Artista: Nina Simone
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CONSIDERACOES INICIAIS
1. Introducdo

A espécie Amazona aestiva (Linaeus, 1758), conhecida popularmente como
papagaio-verdadeiro, pertence a ordem Psittaciformes e familia Psittacidae. Esta ave
destaca-se como a mais popular entre 0s papagaios, por ser considerada sociavel,
relativamente inteligente e capaz de imitar palavras humanas (SICK, 1997; FORSHAW,
2010), além de possuir grande expectativa de vida, ultrapassando 40 anos na natureza
(SICK, 1997) e com registros de 70 anos em cativeiro (LEITE et al., 2008).

Além de ter potencial para domesticacdo e treinamento (HARCOURT-BROWN,
2009), suas habilidades justificam a cultura por predile¢cdo no mercado pet. A espécie é
considerada fora do perigo de extingdo, mas entre os anos de 1981 a 2004, foram
capturados 413.505 individuos para abastecer o comércio ilegal de animais de
estimacgéo (CITES, 2005; SCHUNCK et al., 2011).

Na natureza, estas aves procuram alimentos a longa distancia e estdo adaptadas a
passarem por periodos de escassez, baseando sua alimentacdo em dietas com maior
aporte energético como frutas, gréos, sementes, flores e gemas de folhas, além de
procurar aporte mineral em barreiros (HARCOURT-BROWN, 2009; POWELL et al.,
2009). Ao adaptar dietas de papagaios em vida livre ao cativeiro, aumenta-se o
desenvolvimento de doencas e obesidade por causa da restricdo de seu ambiente e
consequente reducdo de suas atividades diarias (SAAD & MACHADO, 2000). Desta
forma, sdo necessarias estratégias para minimizar estes efeitos, com uso de racdes e
ampliar o aproveitamento dos nutrientes com produtos naturais, como a propolis.

Amplamente utilizada como apiterapico para humanos, a propolis é composta de
resinas, balsamos e gomas das plantas, adicionado as secrecdes salivares, cera e pélen
(BRASIL, 2001). Suas propriedades bioldgicas vém sendo estudadas e mais
recentemente, Silva e colaboradores (2014) testaram trés niveis de inclusédo de propolis

na dieta de papagaios-verdadeiros (0%, 0,5% e 1% m/m). Os resultados positivos em



parametros hematolégicos e hepatoprotetor foram encontrados nas ra¢cdes com 0,5%
de prépolis, e o consumo foi reduzido no tratamento de 1%, ndo permitindo a acao da
propolis e, por esta razdo, foi recomendada dose de 0,5% (SILVA et al., 2014).

Além destas propriedades, a propolis foi testada em frangos de corte com
resultados positivos na absorcdo de nutrientes e consequente diminuicdo do estresse
por calor e melhora do sistema imune (MAHMOUD, CHENG & APPLEGATE, 2016),
possivelmente também pelas atividades antioxidantes ou alteracdo da flora intestinal.

Cerca de 90% dos casos clinicos de papagaios-verdadeiros sdo devido a
desnutricdo (HARRISON, 1998). Para avaliar a absor¢céo de nutrientes séo realizados
ensaios de digestibilidade e os minerais, importante ferramenta para mensurar a
gualidade da dieta, participam da maioria dos processos biol6gicos dos organismos.

Os minerais sdo elementos quimicos que ndo podem ser decompostos ou
sintetizados por reacfes quimicas ou organismos vivos, apresentando-se na forma
sélida, cristalina e obtidos majoritariamente da dieta (MAIORKA, MACARI, 2002;
ORTOLANI, 2002). Uma possivel forma de melhorar a digestibilidade de minerais em
papagaios-verdadeiros seria 0 uso da propolis como aditivo na racdo, com intuito de
garantir dieta balanceada, preservando a salde e bem-estar das aves sob cuidados

humanos.

2. Revisdo de Literatura

2.1. Leis Ambientais
Segundo a Portaria n°® 93 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA, de 07 de Julho de 1998 (BRASIL, 1998), a fauna
brasileira se divide em:
¢ Animais da Fauna Doméstica: todos aqueles animais que, através de processos
tradicionais e sistematizados de manejo e/ou melhoramento zootécnico, tornaram-

se domésticas, apresentando caracteristicas biolégicas e comportamentais,



podendo apresentar fendtipo variavel, diferente da espécie silvestre que os
originou. Exemplo: cachorro, galinha, cavalo (anexo | da portaria).

e Animais da Fauna Silvestre Brasileira (nativos): sdo todos aqueles animais
pertencentes as espécies nativas, migratrias e quaisquer outras aquaticas ou
terrestres, que tenham seu ciclo de vida ocorrendo dentro dos limites do Territério
Nacional ou &guas jurisdicionais brasileiras. Exemplo: papagaios, araras,
macacos.

e Animais da Fauna Silvestre Exoética: sao todos aqueles animais pertencentes as
espécies ou subespécies cuja distribuicdo geogréafica n&o inclui o Territorio
Nacional e as espécies ou subespécies introduzidas pelo homem, inclusive
domésticas em estado asselvajado ou algcado. Também s&o consideradas
exoéticas as espécies ou subespécies que tenham sido introduzidas fora das
fronteiras brasileiras e suas aguas jurisdicionais e que tenha entrado em Territério
Nacional. Exemplo: ledo, elefante e zebra.

No Brasil, desde a lei n° 5.197 de 3 de Janeiro de 1967, é proibido a utilizacao,
perseguicdo, destruicdo, caca ou apanha de animais silvestres, bem como de seus
ninhos, abrigos e criadouros naturais (BRASIL, 1967). A partir de 1997, o IBAMA — por
meio das portarias 117 e 118-N de 15 de Outubro de 1997 (BRASIL, 1997), tornou licita
a criacdo de algumas espécies da fauna silvestre nacional para fins comerciais. Desde
entdo, um numero crescente de criadores tem se dedicado a criagcdo comercial do
papagaio-verdadeiro, sendo esta espécie a principal comercializada na maioria dos
criadouros (LEITE, 2007).

A Resolugédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA - N° 457
(CONAMA, 2013) abriu nova possibilidade de destinacdo a animais com capacidades
reduzidas de sobrevivéncia em vida livre, habilitando pessoas fisicas ou juridicas por

meio de um cadastro e tornando-os fiéis depositarios de até 10 animais. Esta Resolucao



tem o intuito de reduzir a superlotacdo de animais em Centros de Triagem, Institutos e
Zooldgicos, uma vez que, segundo um levantamento realizado pelo IBAMA em 2002,
0s nucleos de Fauna e Centros de Triagens de Animais Silvestres receberam um total
de 44.355 espécimes provenientes de apreensdes, sendo que destes, 82,71% eram

aves, 13,75% répteis e 3,54% de mamiferos (FERREIRA, 2014).

2.2. O Papagaio-verdadeiro

As caracteristicas gerais das aves pertencentes a ordem Psitaciformes sao:
cabeca grande quando comparado ao tamanho do corpo; bico curto, curvado e
extremamente forte; lingua e musculatura mandibular desenvolvida; pernas curtas e
plumagem exuberante na maioria das espécies. Ao todo, sdo 78 géneros com 332
espécies, que variam de 8 a 100 centimetros (DEL-HOYO, ELLIOT, SARGATAL, 1994).
Sao aves distribuidas pela zona tropical do globo, de onde se irradiaram a areas
subtropicais e até frias como a Patagonia. Especulagfes sobre sua filogenia séo vagas;
hé& certas relacdes com Columbiformes (pombas), concluséo substanciada por analises
eletroforéticas da clara e das cascas de ovos dos respectivos grupos (SICK, 1997)

O papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva) € um representante neotropical da
familia Psittacidae, pertencente a Ordem Psittaciformes. Os individuos desta espécie
apresentam porte médio, com cerca de 35 cm de comprimento, sem dimorfismo sexual
e peso de 400g, aproximadamente. A coloracdo é predominantemente verde,
apresentando fronte e loros azuis, cabeca amarela e pés e bico pretos (FORSHAW,
2010).

Duas subespécies representam taxonomicamente o Amazona aestiva sp.: A.
aestiva aestiva (papagaio-verdadeiro) e A. aestiva xanthopteryx (papagaio-do-chaco) A
principal forma de diferenciagdo é a coloracdo no encontro das asas: 0 A. a. aestiva

apresenta coloracdo vermelha e tem sua maior distribuicdo no Brasil oriental e 0 A. a.



xanthopteryx apresenta coloracdo amarelada, com distribuicAo no Brasil ocidental,

Bolivia, Paraguai e Argentina (DARRIEU, 1983; Figura 1).

FIGURA 1: a) Amazona aestiva aestiva (fonte: Cinthia R.B.S., arquivo pessoal);

e

b) Amazona aestiva xanthopteryx (fonte: http://i248.photobucket.com).

Em sua maioria, os Psittaciformes sdo monogamicos. Fora da estagéo reprodutiva
agrupam-se em bandos e voam dos locais-dormitorio para areas de alimentacéo pela
manha, realizando o caminho reverso ao entardecer. Na estacéo reprodutiva formam
casais isolados, estabelecendo ninhos em cavidades de arvores (FERNANDEZ-
JURICIC, MARTELLA, ALVAREZ, 1998).

Apesar de ser considerada uma espécie abundante e conste como ndo preocupante
na lista vermelha da IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources), no periodo de 1981 a 2005 foram registrados 413.505 individuos no tréfico
internacional (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2016). A coleta ilegal de filhotes nos ninhos
pode levar a um efeito de médio a longo prazo nas taxas de extin¢gfes locais e, uma vez
gue a espécie se torne vulneravel, dificilmente saira desse sistema, culminando com
sua extingdo (BROOKS et al., 1999, GALETTI et al., 2002).

A manutencao de psitacideos, seja para fins de exposicédo, colecado ou mesmo como

aves de companhia, implica no controle do estado sanitario e bem-estar do animal



dentro de parametros adequados para a espécie (RUPLEY, 1999). Entretanto, o bem-
estar animal é dificil de ser mensurado, por basear-se em diversas avaliacbes, como
indicadores comportamentais, fisioldégicos, clinicos, patolégicos e nutricionais.
Comportamentos associados a dor, medo, automutilagdo, por exemplo, bem como
sinais claros de doenca, sado indicadores de que o bem-estar ndo esta sendo atingido
(POPP, 2006).

Estimou-se que a desnutricdo é responsavel por até 90% de todas as condicbes
clinicas observadas por veterinarios de aves (HARRISON, 1998). E bem reconhecido
entre os profissionais que as dietas de sementes ndo possuem balang¢o nutricional
adequado e sao ricas em gordura; no entanto, apesar do aumento da disponibilidade de
racdes comerciais, tais dietas ainda sdo as mais comuns no mercado brasileiro

(HARRISON, 1998, DI SANTO, 2016).

2.3. Digestibilidade e Exigéncias Nutricionais de Psitacideos
2.3.1. Trato Gastrointestinal de Psitacideos

O estudo do trato gastrointestinal (TGI) possibilita avaliar o tipo de dieta que o
animal consome, as estratégias de alimentagéo (granivoros, frugivoros, nectarivoros e
onivoros), a utilizacdo de nutrientes e suas fontes de adaptacbes para captacao de
recursos alimentares (ROBBINS, 1993; KOUTSOS, MATSON, KLASING, 2001).

O TGI dos psitacideos, como os de outras espécies aviarias, comegam no bico,
seguido de boca sem dentes, lingua, faringe, eséfago, papo, proventriculo, moela,
intestino, reto e cloaca. O péancreas, intestino e os sistemas biliares e salivares,
responsaveis pela aquisicdo, digestao e absorcdo de nutrientes, assim como o tecido
linforreticular e bursa séo considerados 6rgédos acessorios (KLASING, 1998).

Definidos como aves de “bico redondo ou curvo”, os psitacideos possuem maxila
bem mavel, articulada ao cranio através de uma "dobradica" denominada articulacao

naso-frontal, que possibilita movimentos extras, aumentando a poténcia do bico e



utilizado para partir sementes duras. Ademais, a mandibula pode executar movimento
horizontal, como um trené (SICK, 1997).

Para levar o alimento ao bico, os psitacideos utilizam seus pés, que apresentam
dedos em disposicdo zigodactila (frontalmente o segundo e terceiro digitais e
posteriormente o primeiro e o quarto digitais; quinto digital atrofiado), aptos para segurar
o alimento (SICK, 1997). J& a lingua é muito flexivel, devido a existéncia de musculos
adicionais na regido anterior da cavidade oral e independentes do osso hioide. Com
cerca de 350 papilas gustativas, niumero extremamente inferior aos humanos (que
possuem cerca de trés mil), e aproximadamente 30 vezes mais que os frangos (12
papilas rudimentares), a lingua é apta a diferenciar entre salgado, azedo, amargo e
doce, sendo sensiveis quanto a textura e a forma dos alimentos, o que os ajuda na
selecdo e manipulacdo. Portanto, a introdugc&o de novos alimentos exige mais tempo e
muitos proprietarios tém dificuldades em trocar dietas desbalanceadas baseadas em
sementes por racao, legumes e frutas (SICK, 1997; KLASING, 1999).

O papo é uma estrutura particular (flacida e fragil) e de fundamental importancia
para as aves, por realizar a funcdo de armazenamento de alimentos. Nele, ndo ocorre
secrec¢do digestiva, mas o seu pH (em torno de 6) é adequado para a efetiva acao de
enzimas microbianas em substratos vegetais, possibilitando hidrélise. Além disso,
apresenta adaptacdo evolutiva, ja que reduz a frequéncia de alimentacdo durante o
periodo noturno (ROBBINS, 1993).

No processo evolutivo, as aves desenvolveram trato digestério curto, necessario
para diminuir seu peso e facilitar o voo (HUNTER, 2008). A intensidade de refluxo da
digesta entre os componentes do trato digestorio, principalmente entre o estbmago e o
intestino delgado, maximiza a eficiéncia digestiva e minimiza o peso e o comprimento
do sistema (ROBBINS, 1993).

Os psitacideos se diferenciam das aves domésticas por terem c6lon nao-saculado

e curto, rapida taxa de passagem e auséncia de cecos. Estas diferenciagbes podem



interferir tanto no estabelecimento de perfis nutricionais de alimentos como nas
exigéncias (RITCHIE, HARRISON, HARRISON, 1994; STEVENS, HUME, 1995;
KLASING, 1998; HUNTER, 2008).

Como adaptacao ao voo, os psitacideos perderam extensa area no intestino grosso,
local de atividade de micro-organismos que fermentam a fibra da dieta, e
consequentemente, a capacidade de aproveitamento dos componentes da parede
celular vegetal (KLASING, 1999).

Em sua maioria, 0os psitacideos frugivoros preferem as sementes e ndo a polpa das
frutas, chegando até mesmo a desprezar esta Ultima, tornando-os "predadores” e nédo
contribuindo a disperséo das plantas (SICK, 1997).

Um dos pontos importantes da nutricdo de psitacideos € a exigéncia minima para
proteina, ja que muitos sdo classificados como onivoros na natureza, no qual buscam
pequenos vertebrados e caramujos aquéticos (ROTH, 1984) sendo pratica comum
alimenta-los em cativeiro apenas com dietas de sementes, reconhecidamente rica em

6leos e com baixo teor proteico (SAAD et al., 2007).

2.3.2. Nutricdo de Psitacideos — conceitos gerais

Animais necessitam de alimentos para manterem-se vivos e saudaveis. Os
alimentos podem ser definidos como “qualquer substancia capaz de nutrir o ser vivo”.
Uma descricdo mais completa é a que o alimento é qualquer sélido ou liquido no qual,
quando ingerido, pode suprir um ou todos 0s pontos conseguintes: 1) material doador
de energia ao qual o corpo pode produzir movimento, calor e outras formas de energia,;
2) material para crescer, manter ou reproduzir; 3) substancias necessarias para iniciar
ou regular processos envolvidos nas primeiras duas categorias (ULLREY, 1995).

Os componentes do alimento que possuem estas fun¢des sdo chamados nutrientes
e os alimentos ou a mistura de alimentos no qual sdo de fato consumidos sao referidos

como a dieta. A energia € considerada como exigéncia fundamental para todas as
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espécies vivas e disponibiliza a for¢a para o funcionamento celular. A energia presente
na dieta é derivada de carboidratos, gorduras e proteinas e a quantidade de cada um
desses nutrientes na alimentagdo determinara o teor energético (ULLREY, 1995).

Formular dietas para aves em cativeiro € um desafio, pois as exigéncias nutricionais
precisam ser ajustadas conforme a idade, atividade e status reprodutivo do animal.
Muitos zooldgicos e criadouros atingem este objetivo fornecendo racbes néo-
especificas, como racfBes para frango de corte ou cades, além de uma mistura de
diversas sementes como alpiste, amendoim e girassol, oferecidas a vontade (FA,
CAVALHEIRO, 1998; SAAD et al., 2007).

Apesar dos recentes estudos em psitacideos (KOUTSOS, MATSON, KLASING,
2001; CARCIOFI et al., 2008; SAAD et al., 2008; BRIGHTSMITH, 2012; CORNEJO et
al., 2013; VELOSO JR. et al., 2014), a extrapolacdo ocorre principalmente porque ainda
sao poucos sobre exigéncias nutricionais, e consequentemente, sado insuficientes para
a publicagéo de institutos oficiais, como a Association of American Feed Control Official
(AAFCO) ou National Research Council (NRC), amplamente utilizados na producao
animal. A AAFCO iniciou o desenvolvimento de tabelas de exigéncias nutricionais para
psitacideos (TABELA A) com extrapolacdes do NRC e recomendacdo Unica para
crescimento e manutengdo (AAFCO, 1998).

A maior diferenca entre a formulag&o de dietas para animais silvestres e domésticos
€ gue as dietas para os domésticos geralmente sdo desenvolvidas para ganho maximo
de peso e produtividade, enquanto que o sucesso reprodutivo, vida longa e saudavel
s@o os principais objetivos para animais silvestres sob cuidados humanos (ULLREY,

1995).
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TABELA A. Recomendacdes nutricionais dos principais nutrientes para psitacideos:

Nutriente Minimo Maximo
Energia Bruta (kcal/g) 3200 4200
Proteina Bruta (%) 12,00

Vitaminas - lipossolaveis

A (Ul/ kg) 8000

D3 (Ul/ kg) 500 2000
E (mg/ kg) 50

K (mg/ kg) 1

Vitaminas — hidrossollveis (mg/ kg)

B 4

Bs 6

B2 0,1

Acido félico 1,5

Acido pantoténico 20

Colina 1500

Minerais — macroelementos (%)

Calcio 0,30 1,20
Fosforo total 0,30

CaP 1:1 2:1
Magnésio 0,06

Potassio 0,40

Sédio 0,12

Minerais — microelementos (mg/ kg)

Cobre 8,0

Ferro 80,0

Manganés 65,0

Zinco 50,0

(Adaptado de AAFCO, 1998)

Para evitar acimulo excessivo de gordura corporal, é importante o controle do
fornecimento da energia digestivel em relacdo as propor¢cées do fornecimento de
gordura ou fibra. A quantidade de alimento oferecido deve também ser controlada, o
gue se torna dificil em locais em que coabitam animais de diferentes sexos, idades ou
espécies. Geralmente ha hierarquia de dominancia que coloca 0s animais submissos

em desvantagem quando dividem, além do espaco, a alimentacdo (ULLREY 1995).
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a. Carboidratos

Os carboidratos sao fontes de energia prontamente disponiveis e convertidas em
gordura no figado, sendo Unica fonte energética utilizada pelo cérebro. Em seu habitat
natural, as aves encontram carboidratos na forma de amido, acUcares e celulose, sendo
este Ultimo o maior componente da dieta natural e pouco energético, pois 0 organismo
da ave nado possui enzimas para digeri-lo. Por esta raz&o, os papagaios utilizam as
gorduras (sementes oleaginosas) como fontes de energia, que sdo facilmente
absorvidas e estocadas (MACWHIRTER, 2000).

Sob cuidados humanos, o comportamento alimentar dos psitacideos, em especial
dos géneros Amazona spp. e Aratinga spp., diferem de outras aves: enguanto
passeriformes e galiformes consomem até atingirem a demanda energética, 0s
psitacideos tendem a selecionar alimentos altamente cal6ricos e palataveis, resultando
em dieta desbalanceada (GALLAGHER, 1997, CLARK, 2002; CARCIOFI et al.,2003;
2006).

Apesar do crescimento em estudos com energia metabolizavel para psitacideos nos
altimos anos (CARCIOFI, 2001; SAAD et al., 2007, 2008; VELOSO JR et al., 2014,
SOUSA, 2016; DI SANTO, 2016), a tabela oficial da AAFCO (1998) ainda néo foi
atualizada e suas referéncias sdo de 130 a 160 kcal/EM/Kg®" para todas as categorias
de psitacideos. Carciofi et al. (2001), encontraram diferencas sazonais de energia para
papagaios-verdadeiros, de 138 kcal/EM/Kg®"® no inverno e 107 kcal/EM/Kg®® no verao.

Saad et al. (2008) analisaram a energia de alimentos utilizados na formulacéo de
racdo de papagaios-verdadeiros e concluiram que a semente de girassol como Unica
fonte de alimento pode provocar o surgimento de obesidade em aves devido seu alto
valor de energia metabolizavel. Entretanto, o milho moido, farelo de trigo, gérmen de
trigo e farelo de soja micronizada apresentaram os mesmos valores encontrados na

literatura para frangos de corte, permitindo entdo a extrapolacdo para estes alimentos
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como forma inicial de célculo de dietas enquanto ndo ha a criagdo de uma tabela para

cada espécie de psitacideos.

b. Proteina

A qualidade nutricional de uma proteina pode ser avaliada por diferentes
procedimentos in vivo ou in vitro, e reflete a capacidade desta em fornecer aminoacidos
essenciais nas quantidades necessérias ao crescimento e a manutencdo. Os
amino&cidos essenciais sdo aqueles que ndo podem ser produzidos pelo corpo e muitas
classificagfes de alimentos proteicos pautam-se na quantidade e proporcdo destes.
Portanto, além de presentes na estrutura polipeptidica, esse aminoacido deve estar
biodisponivel para o organismo (GALLAGHER, 1997; TIRAPEGUI, CASTRO, ROSSI,
2007).

O uso da proteina na dieta depende de sua qualidade, que pode ser afetada por:
(a) balanco dos aminoacidos, que definem o perfil destes na dieta e deve ser o mais
proximo ao dos préprios animais (para evitar excessos ou deficiéncias) e (b)
bioavaliagdo dos aminoacidos, isto é, 0o amino&cido pode estar presente na alimentacao,
mas nao estar disponivel, devido a presenca de inibidores que bloqueiam sua absorc¢éo,
ou por causa da competicdo com outros aminoacidos com sitios de ligacdo das enzimas
(GALLAGHER, 1997).

Diferentes tipos de processamento afetam a estrutura e a qualidade nutricional das
proteinas, que sdo quebradas por enzimas digestivas do proventriculo (estdmago
guimico de aves) e pancreas e entdo absorvidas pelo intestino delgado. Doencas no
estdbmago e pancreas resultam em baixa digestéo proteica, independentemente do tipo
de proteina e 0 quéo esta seja de facil absor¢cdo (GALLAGHER, 1997; TIRAPEGUI,
CASTRO, ROSSI, 2007).

O excesso de proteina na dieta pode ser utilizado pela ave como fonte energética

ou metabolizada em &cido urico no figado e excretado pelos tubulos renais (EARLE,
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CLARKE, 1991; GRESPAN, RASO, 2014). Quando a producédo de acido urico € maior
gque a capacidade de filtracdo renal, ocorre acimulo em forma de cristais em diferentes
tecidos do organismo, principalmente nas articula¢des e de forma crbnica, ocasionando
a gota Urica (GRESPAN, RASO, 2014).

O recomendado proteico para psitacideos é de minimo de 12% (AAFCO, 1998) e
um estudo com 70% de proteina na dieta de calopsitas (Nymphicus hollandicus) néo
demonstrou evidéncias de problemas renais e valores plasmaticos de 4cido Urico ndo
se alteraram perante niveis de 30% de proteina bruta (STANDFORD, 2006). Porém,
alteracdes subitas de dietas com baixo teor proteico para mais altos conduziram a
elevada produgéo de &cido urico, que podem resultar em nefrite e gota (KOUTSOS,
MATSON, KLASING, 2001). Portanto, a introducdo de novas dietas com diferentes
niveis de proteina deve ser feita de forma gradual (PEREIRA, 2014).

A exigéncia proteica para filhotes papagaio-verdadeiro foi estudada por Carciofi et
al. (2006), indicando que valores entre 18 e 23% sdo os mais adequados, pois 13%
reduziu a curva de crescimento das aves e 0 excesso (28%) desviou energia corporal
para o catabolismo e consequente excrecdo. Em aves adultas, Pryor (2003) sugeriu
3,2% para psitacideos frugivoros (papagaio-de-pesquet, Psittrichas fulgidus) e 8,2%
para granivoros (periquito australiano, Mellopsittacus undulatus), nimeros inferiores aos
da AAFCO (1998) ou os encontrados por Dierenfeld e Graffam (1996) que referenciam
valores entre 12 e 22% de proteina, baseando-se em aves domésticas e praticas em

zooldgicos.

Em estudos de digestibilidade de proteina para papagaios-verdadeiros (Amazona
aestiva), ndo houveram diferencas no consumo de dieta baseada em sementes
comparando-se adultos e fase de crescimento (VENDRAMINI-GALLO et al., 2001). Em
papagaios adultos, o consumo foi de 1,90 g de proteinas diarias em dieta baseada em

frutas e sementes (CARCIOFI et al., 2003) e a digestibilidade aparente de proteinas
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para semente de girassol variou de 52,03% (SAAD et al., 2007) até 84,00% (DI SANTO,
2016), com valores de 78% para digestibilidade verdadeira (SAAD et al, 2007). Racdes
peletizadas e extrusadas ndo apresentaram diferencas para a digestibilidade proteica
em papagaios-verdadeiros adultos, de 76,50% e 78,50% respectivamente (DI SANTO,

2016).

c. Lipidios

Os animais nao possuem exigéncias especificas para gorduras, mas todos tém
exigéncias para o acido graxo essencial e vitaminas lipossollveis, cujas fontes sdo as
gorduras. O acido linoleico é o mais importante para as aves, pois néo é sintetizado pelo
corpo e necessita ser fornecido na alimentagdo. Encontrado em grandes quantidades
em 6leos vegetais (milho — 50%; semente de girassol — 60%), o &cido linoleico é
facilmente absorvido por ligagdo com sais biliares e quebrado por enzimas pancreéticas.
Sua exigéncia esta entre 1 a 1,5% da dieta de aves, 0 que, consequentemente, torna
toda dieta de sementes desbalanceada, devido a grande quantidade de 6leo nas
sementes (GALLAGHER, 1997; SANT'ANA, 2007).

Como consequéncia do alto consumo de dietas de sementes desbalanceadas, o
género Amazona sp. possui maior incidéncia de patologias como a aterosclerose e
lipidose hepatica. A aterosclerose é caracterizada pelo espessamento da parede das
artérias e reducdo do limen por acumulo de diversas substancias, entre elas fibras e
lipidios, formando a placa ateromatosa (BAVELAAR, BEYNEN, 2004; BAIN, 2012). Ja
a sindrome do figado gorduroso ou lipidose hepéatica é definida pelo acimulo de gordura
nos hepatocitos WADSWORTH, JONES, PUGSLEY, 1984). Um auxiliar no diagnostico
da lipidose s&o as enzimas hepéticas, que fornecem indicativos de alteracdo no figado
(CAMPBELL, 2004).

Os lipidios também séo associados a palatabilidade para psitacideos, que tendem

a consumir alimentos ricos em gorduras na natureza como fonte energética. Em
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cativeiro e alimentados com sementes, 0s psitacideos selecionam aquelas com maior
teor lipidico, desbalanceando a dieta, sendo este um dos motivos para a escolha de

fornecimento de rac¢des extrusadas ou peletizadas (SAAD et al., 2007).

d. Fibra

Por néo fornecer nutrientes, € incerto ainda o quanto a fibra é necessaria para a
saude dos psitacideos. Entretanto, ja foi demonstrado que frangos aumentam o
comportamento de canibalismo e autoarrancamento de penas quando foram
alimentados com uma dieta de baixo teor de fibras (CLARK, 2002).

Amplamente utilizada para cdes e gatos, a inclusdo de fibras na dieta reduz os
niveis de energia da racdo e favorece o controle de energia ingerido (EARLE et al.,
1998; LAFLAMME, 2006; VASCONCELLOS et al., 2009). Aumentar a quantidade de
fibra alimentar pode ter efeitos positivos potenciais, como o estimulo ao mecanismo
fisico que regula saciedade e prevencao a obesidade, ocasionando beneficios a saude
em longo-prazo (CARCIOFI, JEREMIAS, 2010). Ao testar trés niveis de fibras em
diferentes formas de processamento de racdo para araras-canindé (Ara ararauna),
Veloso Jr et al. (2014) concluiram que a peletizagdo combinada com maiores teores de
fibra apresentaram os melhores resultados para estas aves, reduzindo o desperdicio e

os niveis de glicose e colesterol sanguineos.

e. Vitaminas
Vitaminas sdo compostos organicos essenciais para a saude, manutencao e
reproducdo animal. Se dividem em duas categorias: lipossoluveis (A, D, E e K) e
hidrossoltveis (tiamina ou B1, riboflavina ou B2, niacina, piridoxina ou B6, acido
pantoténico, &cido félico, cobalamina ou B12, biotina e &cido ascorbico ou C). Embora
muitas vitaminas ndo possam ser sintetizadas pelo animal e devem ser obtidas pela
dieta, a producdo destas por bactérias no trato gastrointestinal pode alterar suas

exigéncias (ROBBINS, 1993; PEREIRA, 2014).
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O metabolismo das vitaminas lipossoluveis difere das hidrossollveis: as primeiras
sdo armazenadas nos depdsitos lipidicos de todos os tecidos, tornando-as menos
propensas a deficiéncia, mas com tendéncias a toxicidade (HARPER, SKINNER, 1998;
WEDEKIN et al., 2010). J& as hidrossolUveis ndo possuem reserva, com exce¢do do
estoque de vitaminas B12 e B2 hepaticos, e precisam de reposicéo constante pela dieta
e com tendéncia a deficiéncia (ROBBINS, 1993; WEDEKIND et al., 2010).

A Dbiodisponibilidade das vitaminas depende de seu estado quimico, que se
apresentam como vitameros e provitaminas. Os vitameros exercem efeitos fisiol6gicos
variados por ser um isbmero, como a vitamina E que possui o a-tocoferol a forma mais
ativa biologicamente. J& a pré-vitamina € um composto que necessita de processo de
ativagdo, como o 3-caroteno, que é clivado por processos enzimaticos para liberar duas
moléculas de vitamina A (WEDEKIND et al., 2010). Assim como 0s minerais, é
necessario manter um equilibrio das vitaminas, especialmente as lipossoluveis, pois ha
interferéncia na absorcao por competirem pelos mesmos sitios de ligagdo (MCDONALD,
2006).

i Vitaminas e Psitacideos

A exigéncia de vitaminas para psitacideos se baseia na tabela da AAFCO (1998) e
os Ultimos estudos demonstram que as necessidades destes é superior as aves de
producédo. Deficiéncia de vitamina A (hipovitaminose A) é frequentemente relatada em
psitacideos alimentados exclusivamente com sementes, e seus sinais clinicos séo
dificuldades respiratorias devido a formacdo de massa amorfa na traqueia, formacao de
lamelas de queratina e descamacéo da pele, especialmente bicos e pés (KOUTSOS,
MATSON, KLASING, 2001; TEIXEIRA et al., 2013).

O grande desafio ao tratar de sintomas relacionados a vitamina A é distinguir entre
deficiéncia e toxicidade, ja os sintomas de ambas sao similares, tornando o diagnéstico

muitas vezes tardio e levando o animal a 6bito (KOUTSOS, MATSON, KLASING, 2001).



18

Carotenoides de plantas s&o precursores de vitamina A para frangos, mas o0s
psitacideos ainda néo foram estudados, embora a base alimentar consumida na
natureza sugere que psitacideos possam realizar a conversao (NRC, 1994; KOUTSOS,
MATSON, KLASING, 2001).

Diretamente ligada ao metabolismo e ciclo do calcio corporal, a vitamina D tém
como fonte natural o colecalciferol (vitamina D3) nos animais. Por ser sintetizada nos
organismos expostos a luz solar, torna-se importante sua suplementacao na nutricdo de
animais em confinamento que ndo tenham oportunidade de banhos de sol diarios, como
frangos e suinos (MCDOWELL, 1989; ROBBINS, 1993; MAIORKA, MACARI, 2002).

A vitamina D é responsavel pelo transporte ativo do célcio na mucosa intestinal
guando ndo ha excesso de foésforo ou outros elementos que reduzem a disponibilidade
total do mineral. J& a reabsorcéo de calcio 6sseo € induzida pelo horménio paratireoide
e é um processo dependente de vitamina D. Portanto, a deficiéncia de vitamina D afeta
diretamente o metabolismo de célcio (ROBBINS, 1993).

A vitamina C ou &cido ascorbico deve ser suplementada na nutricdo de mamiferos,
mas algumas espécies de aves a sintetizam a partir da glucose no figado e rins
(ROBBINS, 1993). Mesmo para as aves que sintetizam, ha necessidade de
suplementacdo na dieta em momentos criticos do ciclo de vida, ja que em fase de
manutencéo, esta vitamina pode aumentar a absor¢éo de ferro de 3 a 5 vezes, causando

toxicidade (MCDOWELL, 1989, ROBBINS, 1993).

f. Minerais
Os minerais sdo elementos quimicos que ndo podem ser decompostos ou
sintetizados por reacfes quimicas ou organismos vivos, apresentando-se na forma
sélida, cristalina e devendo ser obtidos via dieta. Sdo classificados conforme a

necessidade do organismo: macrominerais quando superior a 70 mg/kg de peso vivo
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(Ca, P, Na, ClI, K, Mg) e microminerais quando inferior (Fe, Cu, Ni, Mn e Zn; MAIORKA,
MACARI, 2002; ORTOLANI, 2002).

De maneira geral, a absorcéo e utilizacdo de minerais pelos animais depende de
dois aspectos: sua biodisponibilidade e condigbes gastrointestinais. Os minerais
presentes na hatureza apresentam-se em diferentes éxidos e formas quimicas, que vao
desde moléculas organicas prontamente disponiveis até sais insollveis. J4 a barreira
intestinal varia em pH, condi¢des fisico-quimicas, altura das vilosidades, dentre outros
pontos que determinam a quantidade e a qualidade de minerais absorvidos. (VIEIRA,
2008).

A interacd@o entre 0s minerais e outros elementos da dieta pode também interferir
em sua absor¢ao, sendo estas classificadas como sinérgicas (positivas, estimulantes)
ou antagbnicas (negativas, inibitérias; GEORGIEVSKII, ANNENKOV, SAMOKHIN,
1982). Um exemplo é a oxirreducao de vitaminas por zinco e ferro, tornando indisponivel
todos os elementos do processo (GRESPAN, RASO, 2014). Devido a estes fatores, é
comum préaticas de fornecimento acima das necessidades reais para compensar as
perdas por antagonismo (RODRIGUES et al., 2005).

Ao fornecer minerais como suplemento para psitacideos, recomenda-se nao
realizar via dgua de consumo, apesar de ampla pratica em aves no geral. Psitacideos
séo sensiveis a pequenas alteracdes na dieta e o consumo de 4gua pode reduzir, com
risco de ocorrer desidratacdo (GRESPAN, RASO, 2014; PERON, GROSSET, 2014).

i. Macrominerais (Ca, P, Mg, Na e K)
Calcio (Ca) e Fésforo (P)

Célcio e fésforo constituem a maior parte dos minerais 6sseos. Estdo intimamente
ligados entre si e a vitamina D e a deficiéncia de um afeta a disponibilidade do outro,
prejudicando o metabolismo. A razao Ca:P Gssea é de aproximadamente 2:1, 0 mesmo

exigido como valor maximo para psitacideos (MCDOWELL, 1992; AAFCO, 1998).
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O calcio atua na homeostase 6ssea, contracdo muscular e conducao nervosa, além
da coagulagcdo sanguinea, calcificacdo da casca do ovo e controle da vitamina D3
(STANDFORD, 2006; MATOS, 2008). Sua absorcao diminui com a idade, alta ingestao
de flaor e &cidos graxos ou baixa de vitamina D. Além disso, quantidades muito altas de
do proprio mineral séo prejudiciais na absor¢do (MCDOWELL, 1992).

Na natureza, h& grandes quantidades de calcio presente no exoesqueleto de
moluscos e cascas de ovos e sementes. No entanto, as aves rejeitam as cascas
consumindo apenas o endosperma, que é rico em fésforo e provocando desbalanco na
razao Ca:P (KOUTSOS, MATSON, KLASING, 2001).

O fosforo é elemento natural do acido ribonucleico e desoxirribonucleico (RNA e
DNA, respectivamente), além de participar de membranas celulares, compostos de
fosfato e liberacdo de energia, como adenosina trifosfato (ATP) em niveis elevados, atua
como fator limitante de absorcdo de céalcio (WEDEKIND et al, 2010). Por esta razéo,
torna-se de extrema necessidade o correto balanceamento quando suplementado na
dieta.

A eficiéncia de absor¢éo do fosforo € influenciada por diversos fatores, como pH
intestinal, idade, fonte de fésforo e outros minerais (calcio, ferro, aluminio, manganés,
potassio e magnésio). Por exemplo, grandes quantidades de ferro, aluminio, e magnésio
na dieta interferem de forma negativa na disponibilidade de fésforo, pois formam fosfatos
insoliveis e com calcio ha formacdes de fitatos, que indisponibilizam ambos
(MCDOWELL, 1992).

Westfahl, Wolf e Kamphues (2008) determinaram as perdas enddgenas de
macrominerais no género Amazona spp. € constataram que ndo houve alteracdo dos
niveis plasmaticos de calcio e fésforo. Para estes minerais, as analises sanguineas nao
trazem bons resultados, pois mecanismos de controle homeostaticos mantém os niveis

sanguineos dos nutrientes constante (WESTFAHL, WOLF, KAMPHUES, 2008).
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Magnésio (Mg)

Todos 0s organismos vivos possuem exigéncia em magnésio. Nas plantas, esta na
forma de metal quelatado na clorofila e nos animais, é constituinte dos ossos, sendo
primordial na ativacéo de enzimas do metabolismo 0sseo. As deficiéncias sdo incomuns
para animais monogastricos, sendo geralmente fornecido em adequadas concentracfes
na dieta e extremamente raro em animais silvestres (MCDOWELL, 1992; ROBBINS,
1993).

Em ovelhas, ao aumentar os niveis de célcio e fosforo, houve aumento do magnésio
fecal, sugerindo que o magnésio poderia competir pelo mesmo sitio de ligagdo que
calcio e fésforo, além do fésforo formar sais insolUveis com magnésio, reduzindo mais
ainda sua absor¢cdo (MCDOWELL, 1992). Em papagaio-cinzento (Psittacus erithacus),
um estudo de caso no qual a ave apresentou convulsdes causadas por hipocalcemia,
sugeriu a administracao de doses elevadas de célcio, que ndo surtiram efeito. Ap6s a
suplementacdo com altas doses de magnésio, a ave cessou as convulsdes e 0s niveis
de célcio plasmaticos aumentaram para niveis satisfatorios sugerindo, que o magnésio
facilite a entrada de célcio em situacdes de hipocalcemia, e ndo dispute sitio de ligacao

absortivo (KIRCHGESSNER et al., 2012).

Sadio (Na)

Fisiologicamente, o sédio € importante para a regulagéo do volume fluidico corporal
e osmolaridade, balango acido-base e pH dos tecidos, contragdo muscular e
transmissdo dos impulsos nervosos, além de ser essencial para o crescimento e
reproducdo (ROBBINS, 1993; HARPER, SKINNER, 1998).

A absorcao é realizada passivamente no intestino e sua excrecao é regulada pelos
rins por hormdnios para estabelecer a constante de Na:K no fluido extracelular

(MCDOWELL, 1992).
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Psitacideos silvestres buscam o sddio em barreiros e selecionam suas areas
segundo os niveis de sédio presente neles (POWELL et al., 2009). A adicdo de sal
comum (NaCl) em dietas formuladas extrusadas ou peletizadas séo suficientes para
aves sob cuidados humanos, ndo havendo incidéncia de casos de deficiéncia deste
mineral. Ja dietas baseadas em sementes sdo deficientes e necessitam ser

suplementadas (KOUTSOS, MATSON, KLASING, 2001).

Potéassio (K)

O potéssio estd envolvido em fungdes nervosas, excitabilidade muscular,
metabolismo de carboidrato, ativagfes enzimaticas, entre outras. Altos niveis de
potassio presentes no crescimento de plantas e animais, sendo estes Ultimos
geralmente suprasuplementados, reduz potencialmente as chances de doencas
consequentes de deficiéncia de potassio. Altas concentracdes de potassio em plantas
podem reduzir a avaliabilidade e retencdo de outros elementos, como sodio ou
magnésio, podendo contribuir com a deficiéncia de outros elementos (ROBBINS, 1993).

Deficiéncias de potassio podem ser provocadas por estresse e diarreia prolongada
em animais silvestres sob cuidados humanos. O potassio ndo possui reserva corporal e
precisa ser reposto pela dieta diariamente. Durante o estresse em frangos de corte, sob
influéncia do hormonio adreno-cortical (aldosterona), o potassio foi excretado na urina
e aves que receberam suplementos de potassio tiveram maior ganho de peso do que

aves que nao receberam (MCDOWELL, 1992; ROBBINS, 1993).

ii. Microminerais (Fe, Cu, Ni, Mn e Zn)

Ferro (Fe)
O ferro no organismo representa cerca de 0,005% do peso corporal, sendo 57%
deste na forma de hemoglobina e 7% mioglobina. Sua funcéo varia conforme a ligacéo:

transporte de oxigénio até as células, regulacdo da respiracdo celular (ambos na



23

hemoglobina), oxidagdo celular (proteinas apo-ferritina e hemosiderina) e
funcionamento muscular (mioglobina). A caréncia deste mineral reduz as concentracdes
na hemoglobina, com gradativa diminuigdo do tamanho e menor formagéo de eritrocitos,
causando anemia (MAYNARD, 1984; LEESON, SUMMERS, 2001; MAIORKA,
MACARI, 2002; ORTOLANI, 2002).

A absorcao de ferro € afetada pela idade, estado de saldde do animal, condi¢bes do
trato gastrointestinal e propor¢cdo deste mineral na alimentacdo que, se for em grande
guantidade, afeta de forma negativa sua absorcédo. Caso o animal necessite de ferro, ha
aumento da absorgdo, que pode ser alterada de 7-10% em humanos com balanco
normal para 80% em anémicos. Altas doses de fésforo reduzem a disponibilidade de
ferro pela formacao de fosfato e fitato. Por competirem pelo mesmo sitio de ligacédo na
mucosa intestinal, altas doses de cobre, manganés na dieta aumentam as exigéncias
de ferro (MCDOWELL, 1992).

O excesso de ferro é toxico para algumas espécies, originando a hemocromatose,
doenca no qual se acumula em grandes quantidades nos tecidos, especialmente no
figado. Afeta, em sua maioria, aves exclusivamente frugivoras e insetivoras (l6ris e
cacatuas) que, por suas adaptacdes fisiologicas a alimentos naturalmente pobres em
ferro, possuem alta capacidade de absor¢do do mineral. S&o raros 0s casos de
hemocromatose no género Amazona sp. (BOUCK, 1995; HARPER, SKINNER, 1998;

HARRISON, MCDONALD, 2006:;).

Cobre (Cu)

A deficiéncia de cobre na dieta é associada a anemia, reducéo de pigmentacao das
penas, fragilidade 6ssea e espessura de cartlagem  (CARLTON,
HENDERSON, 1962). Possui diversas funcdes, como formacéo de colageno estrutural

para mineralizacdo 0ssea, eritropoiese e esta presente no sitio ativo de enzimas que
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catalisam reacbes oxidativas (MAIORKA, MACARI, 2002; ORTOLANI, 2002;
SERQUEIRA, 2007).

A fonte de cobre para o organismo € provida exclusivamente da dieta e altas
concentracdes favorecem sua absorcdo por difusdo simples, baixas concentracfes
exigem gasto energético corporal (MAIORKA, MACARI, 2002). Substancias como
cisteina e ascorbato podem interferir na absorcdo de cobre por haver formagéo de
complexos ndo absorviveis (MCDOWELL, 1992).

O cobre participa da sintese da hemoglobina e formacdo de diversas enzimas,
producao de eritrécitos, coloracdo das penas e € importante para a muda, pois compde
35% das penas. Seu metabolismo é principalmente hepatico e é correlacionado
negativamente a regulacéo de zinco e ferro, e seu aumento pode resultar em anemia e
outros problemas correlacionados a deficiéncia destes dois minerais (MCDOWELL,

1992).

Niquel (Ni)

O niquel (Ni) é considerado metal ultratrago por ndo possuir pesquisas suficientes
gue consolidam sua importancia nutricional nos organismos vivos, além de ndo haver
estudos quanto as exigéncias. De ocorréncia natural, o niquel pode existir de diversas
formas minerais e seu uso é largamente utilizado na metalurgia, quimica e inddstria de
processo de alimentos, especialmente como catalizador e pigmento (NIELSEN, 1991).

Apesar de se saber que este metal influencia o crescimento das penas das galinhas,
nao é certo que seja essencial a vida animal. O problema é que pequenas quantidades
de niquel estdo quase sempre associadas ao ferro e, portanto, é extremamente dificil
elimind-lo completamente da dieta. Contudo, h& evidéncias de que o niquel seja
essencial as plantas leguminosas e possivelmente a todos os vegetais superiores

(SCHMIDT-NIELSEN, 2002).
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Dois estudos foram realizados com frangos de corte: Nielsen e Shuler (1979) relatou
que o fornecimento de racdo com baixos teores (menor que 3ug/g) diminuiu os
hematdcritos, habilidade oxidativa do figado e anormalidades hepéticas; Wu et al. (2013)
relataram que, sob estresse térmico, a dieta de NiCl, em excesso (300 mg/kg) pode
causar estresse oxidativo, prejudicando a funcéo antioxidante em frangos. Apesar de
ndo haver exigéncias de niquel em aves, em ambos estudos com frangos, sugeriu-se

gue houve interferéncia do niquel em atividades oxidativas.

Manganés (Mn)

O manganés € um mineral abundante nos ossos, mitocdndrias, figado, rins e
intestino e co-fator de varias enzimas envolvidas na fosforilacdo oxidativa. A eficiéncia
de absorcdo do Mn é baixa e pode ser inibida por outros minerais como calcio, fésforo
e ferro e estimulada por coccidiose em frangos, por mecanismos ainda néo elucidados.
Por ser fundamental na formagéo da matrix 0ssea cartilaginosa, sua deficiéncia esta
associada a problemas na formacéo e crescimento 6sseo (MAIORKA, MACARI, 2002;
SERQUEIRA, 2007; HURLEY, KEEN, 1987).

Na natureza, o manganés é amplamente distribuido em muitas sementes, forragens
e tecidos animais em concentracdes que sao aparentemente adequadas, relativas as
exigéncias para as espécies domesticadas. Em papagaios-cinza (Psittacus eritachus)
alimentados com misturas de semente, o consumo médio deste mineral foi de
3,37+1,51g, bem acima do minimo recomendado pela AAFCO (0,065g; AAFCO, 1998;

KALMAR, JANSSENS, MOONS, 2010).

Zinco (Zn)

O zinco é cofator importante de enzimas essenciais como a lactato desidrogenase,
fosfatase alcalina, entre outras (DARDENNE et al., 1985; MAIORKA, MACARI, 2002).
Além disso, as metaloenzimas sdo compostas por Zn e participam de diversas funcdes

biol6gicas, como crescimento, sistema imune, formagdo O6ssea e metabolismo de
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carboidratos e gorduras (PUSCHNER, LEGER, GALEY, 1999; MAIORKA, MACARI,
2002; PUSCHNER, POPPENGA, 2009; WEDEKIND et al., 2010).

Por sua importancia metabolica, a deficiéncia de zinco em aves associa-se a diversos
disturbios, desde desenvolvimento retardado a déficit de empenamento (MAIORKA,
MACARI, 2002; SERQUEIRA, 2007). Na dieta, o nivel de zinco é normalmente
adequado, entretanto fatores como fitatos e gorduras saturadas podem indisponibilizar
0 zinco, em um complexo altamente insollvel de calcio, fitato e zinco, demonstrando a
correlagdo negativa entre 0 Ca e Zn (HARPER, SKINNER, 1998; MAIORKA, MACARI,
2002).

Outras correlagdes negativas associadas ao zinco estdo ligadas ao cobre e
indiretamente ao ferro. Em excesso, 0 zinco sistémico limita a disponibilidade de cobre
gue, por consequéncia, diminui as concentragdes de ceruloplasmina e ferro para a
sintese de hemoglobina, resultando em anemia (PUSCHNER, LEGER, GALEY, 1999;
PUSCHNER, POPPENGA, 2009; WEDEKIND et al., 2010). Em aves pet, a tendéncia
em explorar objetos metélicos com bico e lingua podem levar a intoxica¢éo por zinco, ja
gue este compbe o metal galvanizado de gaiolas e aviarios (PUSCHNER, LEGER,
GALEY, 1999; LIGHTFOOT, YEAGER, 2008; PUSCHNER, POPPENGA, 2009). O
pancreas é o principal 6rgdo-alvo da toxicidade por zinco e seus sinais clinicos sédo
diversos e incluem letargia, fragueza, gastroenterite aguda e também pode levar a morte
subita em psitacideos (LABONDE, 1995; PUSCHNER, LEGER, GALEY, 1999;

LIGHTFOOT, YEAGER, 2008; PUSCHNER, POPPENGA, 2009).

2.4. Propolis
2.4.1. Definicdo
A origem da palavra prépolis vem do grego “pro” (em favor) e “polis” (cidade),
referindo-se & defesa e importancia para a colonia de abelhas. Apesar do termo ter sido

amplamente utilizado pelos gregos, foi descrito na Franca somente no século XVI e a
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propolis considerada uma droga oficial pela London Pharmacopoeia no século XVII
(BANKOVA, POPOV, MAREKOQOV, 1982; MARCUCCI, 1996; BERRETA et al., 2017).

A propolis tem sido utilizada por humanos desde a antiguidade e aplicada na
medicina complementar (KROL et al., 2013). CivilizagBes antigas orientais (assirios,
chineses, tibetanos) e ocidentais (egipcios, gregos, romanos e incas) que registraram
formulacdes e prescricdes médicas, incluiram a propolis no tratamento e prevencgéo de
doencas, além de outras fungdes como embalsamento de cadavares (GHISALBERTI,
1979; SFORCIN, BANKOVA, 2011). No Brasil, os primeiros registros da prépolis
produzida por abelhas nativas meliponas (geopropolis) referiram-se ao seu uso na
fabricagdo de ferramentas e dadivas em sepultamentos (BARTH, LUZ, 2009).

Segundo a Instrugdo Normativa N.° 3 (BRASIL, 2001), define-se propolis por
produto oriundo de substancias resinosas, gomosas, balsamicas, colhidas pelas
abelhas de brotos, flores e exsudados de plantas, nas quais as abelhas acrescentam

secrecOes salivares, cera e polen para elaboracao final do produto.

2.4.2. Composicéao geral e classificacfes

A composicdo e propriedades da prépolis variam com a espécie de abelha,
sazonalidade, caracteristicas fitogeograficas ao redor das colmeias, fontes vegetais e
matéria prima para sua elaboracdo (SFORCIN et al., 2000; KUMAZAWA, HAMASAKA,
NAKAYAMA., 2004; SALATINO et al., 2005; LIMA, 2006).

As abelhas elaboram a prépolis a partir de substancias resinosas, gomosas e
balsamicas presente nas secre¢des de arvores, folhas, flores e, adiciona cera, pélen e
secregcao do metabolismo glandular (enzima salivar B-glicosidase) (BURDOCK, 1998;
PARK et al., 1998; PINTO et al., 2001; STRADIOTTI et al., 2004; PEREIRA et al., 2015).
Portanto, a propolis é o resultado de modificacGes da resina bruta realizada por enzimas
da secrecdo das glandulas salivares, adi¢cdo de cera e novos compostos (BURDOCK,

1998).
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As caracteristicas fisicas da prépolis sdo muito varidveis: possui tons que vao
desde o amarelo-esverdeado até o negro, passando pelo marrom-avermelhado. E um
material elastico, que pode distender em até 200% antes de romper-se, apresentando
1/11 darigidez da cera. De aroma forte e caracteristico, a propolis é classificada como
material lipofilico e possui uma fracao volatil de acidos fendlicos. Suas propriedades
adesivas representam um conjunto complexo de substancias (55% de resinas e
balsamos, 30% de ceras, 10% de Oleos volateis e cerca de 5% de pdlen) (BANKOVA,
CASTRO, MARCUCCI, 2000).

Além das substancias citadas, estudos de literatura evidenciaram mais de 300
substancias identificadas em amostras de prépolis, com predominancia de flavonoides,
dos quais se destacam a galangina e quercetina; os aldeidos arométicos (vanilina e
isovanilina), cumarinas, acidos fendlicos (acido cafeico, ferulico, cindmico e cumarico),
acidos carboxilicos (a4cido benzoico), aminoacidos, minerais, tais como calcio, fésforo,
manganés, ferro, zinco, cobre e vitaminas B1, B2, B6 e C (MARCUCCI et al., 2001,
BANSKOTA, TEZUKA, KADOTA, 2001; CASTRO, 2001; VIUDA-MARTOS et al., 2008).

Park, Alencar e Aguiar (2002) classificaram a propolis brasileira de acordo com
suas propriedades fisico-quimicas em 12 tipos e, em 2007, Alencar et al (2007)
adicionaram a prépolis vermelha, totalizando 13 tipos, conforme demonstrado no

Quadro B.
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Quadro B. Tipos de propolis brasileira e regides de ocorréncia

Regido Prépolis

Amarela

Marrom escura

Sul Marrom clara

Marrom muito clara

Marrom esverdeada

Sudeste Verde

Marrom avermelhada

Marrom esverdeada

Marrom escura

Nordeste
Marrom amarelada
Amarela
Amarela escura
Sergipe, Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Bahia Vermelha*

Fonte: Park, Alencar, Aguiar, 2002; *Alencar et al., 2007

Os tipos de prépolis verde, marrom e vermelha sdo os mais estudados e
relevantes para a economia brasileira devido as suas atividades biolégicas e interesses

em exportacdes para outros paises (FREIRES, DE ALENCAR, ROSALEN, 2016).

2.4.3. Importancia para as abelhas e métodos de colheita

A propolis é depositada em maior parte na entrada da colmeia, para protecao de
agentes naturais externos e garantia de higienizacédo das abelhas que entram, devido a
sua eficacia antisséptica e propriedades antimicrobianas (SALATINO et al., 2005). Suas
fungbBes na colmeia também s&o de vedar frestas, recobrir superficies irregulares e
embalsamar eventuais invasores que as abelhas ndo conseguem carregar para fora ou

individuos mortos (MOBUS, 1972; SFORCIN, 2007; TORETI et al., 2013).
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Para a producao de propolis, é necessério que as abelhas campeiras (apos o 21°
dia de vida) coletem as resinas vegetais (compostos lipossollveis e cujo estado fisico
inicial é liquido, e torna-se solido com o tempo). Para isso, as abelhas secretam enzimas
salivares capazes de tornar a resina menos resistente e mais maleével, facilitando seu
transporte e utilizacdo na colmeia (BLOCHTEIN, 2006; POIANI, 2007; SFORCIN, 2009).

A producgédo de propolis pode ser estimulada por diferentes técnicas de colheita,
como (INOUE et al., 2007):

a) Coletor inteligente de propolis (CPI) — uma melgueira montada com sarrafos

laterais méveis, de aproximadamente 2 cm. O CPI é colocado entre a tampa e o
ninho da colmeia e semanalmente retirados sarrafos de ambas laterais para

estimular a producgéo de prépolis (Figura 2).

Figura 2: Coletor de prépolis inteligente (CPI) e placa de propolis sendo colhida (fonte:
Ricardo de Oliveira Orsi, arquivo pessoal).
b) Tela plastica — uma tela semelhante a utilizada para evitar entrada de moscas
em residéncias, de coloracao verde claro, € colocada sob a tampa da colmeia e

retirada apds um periodo (1 més, aproximadamente; Figura 3).
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Figura 3: Tela plastica contendo propolis (fonte: Ricardo de Oliveira Orsi, arquivo pessoal).

¢) Raspagem — a colocacgéo de calcos (2 cm de altura) sob a tampa da colmeia e

semanalmente a prépolis é coletada mediante raspagem com forméao (Figura 4).

Figura 4: a) Detalhe da propolis na tampa da caixa, b) Raspagem da propolis na tampa
da caixa (fonte: Marcelo Camilli, arquivo pessoal).

2.4.4. Fontes vegetais

As amostras de propolis em regides temperadas originam-se, em sua maioria,
do exsudato do botédo de alamo (Populus sp.) e sédo predominantemente compostas por
substancias flavonoides como o éster feniletil do &cido cafeico (CAPE) (BANKOVA,
CASTRO, MARCUCCI, 2000). No Brasil, apesar da grande variabilidade quimica entre
amostras de proépolis, devido as diferentes fontes, os compostos fendlicos como o
artepilin C e o &cido hidréxinanico séo as principais substancias, sobretudo oriundas de
resinas de Araucaria angustifolia L. e Eucalyptus citriodora (SFORCIN et al., 2000,

SFORCIN, 2007).

2.4.5. Propriedades biolégicas
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A prépolis possui diferentes propriedades biolégicas, como antibacteriana (ORSI
et al., 2005, 2012; SCAZZOCHIO et al., 2006, SFORCIN, 2007; AYGUN, SERT,
COPUR., 2012; SINHORINI et al., 2015), antiviral (GEKKER et al., 2005; COELHO et
al., 2015), antifangica (SFORCIN, 2007; BEZERRA et al.,, 2015), antiparasitaria
(FREITAS et al., 2006; SALOMAO et al., 2011), anti-inflamatéria (ARMUTCU et al.,
2015; FUNAKOSHI-TAGO et al., 2015), imunomodulatéria (FISCHER et al., 2008;
CONTI et al., 2015), antitumoral (KAUR, VERMA, 2015) e imunorrestauradora, por meio
da ativacdo de granuldcitos e normalizacao da porcentagem de linfécitos T e niveis de
imunoglobulinas, sugerindo possuir importante efeito terapéutico (SCHELLER,
ALEKSANDROWICKZ, NIKODEMOWICZ, 1989).

Além destas propriedades, estudos indicam a presenca de compostos de
natureza antioxidante na propolis, qualidade ao qual poderia indicar ndo apenas seu uso
na cosmética, que ja € amplo, como também na nutricdo animal (LASKAR et al. 2010;

CABRAL et al. 2012; DALEPRANE, ABDALLA, 2013; FABRIS et al. 2013).

2.4.6. Proépolis e nutricéo

Nutricionalmente, a propolis contém quantidades consideraveis de minerais e
vitaminas e variam conforme a flora utilizada pelas abelhas e variabilidade genética das
rainhas (GUIDA, 2010). Nos ultimos anos, a propolis tem sido adicionada a ragéo de
frangos de corte por seu efeito antioxidante, com resultados positivos nos parametros
zootécnicos (ROSEN, 2007; SFORCIN, 2007, VIUDA-MARTOS et al, 2008; SEVEN et
al., 2008; POPIELA-PLEBAN et al., 2012; SEVEN, AKSU, SEVEN, 2012). Além disso,
a propolis foi considerada também substituta de promotores de crescimento nestas aves
(POPIELA-PLEBAN et al.,2012; ATTIA et al., 2014).

Seven et al. (2008) adicionou prépolis consorciada a vitamina C na dieta de

frangos expostos a estresse oxidativo e reportou que aves tratadas obtiveram resultados
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superiores aos controles na utilizagdo de nutrientes e digestibilidade aparente, além de
aumentar a digestibilidade de cinzas brutas.

Em dieta com excesso de chumbo, frangos de corte que receberam prépolis e
vitamina C apresentaram reducéo dos efeitos negativos deste excesso pela melhora na
digestibilidade e utilizacdo dos nutrientes (SEVEN, AKSU, SEVEN, 2012). Mahmoud et
al. (2015) recomendam propolis em frangos de corte para reduzir os efeitos negativos
de estresse por calor, indicando melhora na digestibilidade e, consequente uso da
vitamina C e antioxidantes presentes na dieta.

Em papagaios-verdadeiros, Silva e colaboradores (2014) testaram trés niveis de
inclusdo de prépolis em ragbes comerciais e resultados demonstraram efeito
imunomodulador e hepatoprotetor em dose de 0,5% de prépolis na dieta. Entretanto,
ndo ha dados sobre os efeitos da inclusdo da prépolis na nutrigdo e digestibilidade para

papagaios verdadeiros, lacuna a ser preenchida pelo presente trabalho.

3. Objetivos
3.1. Objetivos gerais:
Avaliar o efeito do uso da prépolis sobre a disponibilidade e uso de nutrientes
de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) mantidos em cativeiro.
3.2. Objetivos especificos:
Avaliar a digestibilidade aparente dos minerais e o auxilio da propolis em facilitar
a associacao destes nutrientes em Amazona aestiva.
4. Hipotese
Com o uso da propolis hd melhor aproveitamento e balanceamento dos nutrientes

da dieta, com consequente melhora no bem-estar das aves.

O capitulo 1l foi escrito segundo as normas do Journal of Animal Physiology and

Animal Nutrition.
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Propolis na dieta de Papagaios-Verdadeiros (Amazona
aestiva aestiva): Digestibilidade de Minerais

RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da prépolis na digestibilidade de
minerais da dieta de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva). Para isto, 10 aves
adultas (5 machos e 5 fémeas) foram distribuidas aleatoriamente em gaiolas individuais,
com livre acesso a agua e 40g diarias de racao comercial (Papagaio Mix — Biotron®)
contendo ou ndo propolis (0,5% m/m). O projeto foi dividido em duas etapas
semelhantes de nove semanas cada, com delineamento crossover. Nas duas primeiras
semanas, foram fornecidas racdo controle para todas as aves (0% prépolis) e nas sete
semanas seguintes, as aves foram separadas em dois grupos (Controle: 0,0% prépolis;
Propolis: 0,5% prépolis). Durante a sétima semana de tratamento, forneceu-se racao
marcada com 6xido de crémio (1%) e do quarto ao sétimo dia foram coletadas fezes e
sobras de ragdo. Andlises bromatologicas das ragdes (matéria seca, proteina, energia
e cinzas), assim como consumo de matéria seca (CMS), proteina (CP) e energia (CE)
foram realizadas. O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos seguintes
minerais foram analisados em espectrometria: calcio (Ca), fésforo (P), ferro (Fe),
magnésio (Mg), sodio (Na), potéassio (K), zinco (Zn), manganés (Mn), niquel (Ni) e cobre
(Cu). Foi aplicado teste-t para avaliagdo do consumo (P< 0,05) e ANOVA para analise
bromatoldgicas e CDA dos minerais, além da correlagcao de Pearson entre os CDA das
racdes controle e prépolis. Os niveis de MS das ra¢des com prépolis foram superiores
aos da racdo controle. As aves que consumiram ragdo propolis apresentaram CDA
superiores para Mg, Fe e Ni. Foram constatadas menores correlagbes nos CDA dos
minerais das aves que receberam racdo propolis. Ndo houve diferenca no peso, CMS,
CP, CE ou na porcentagem de cinzas. Concluiu-se que 0s papagaios que consumiram
racdo contendo prépolis demonstraram melhores indices de CDA, possivelmente pela
reducdo na interac@o entre 0s minerais e alteragdo da flora intestinal pela prépolis.

Palavras-chave: ferro, niquel, magnésio, consumo, racdo, nutricdo, bem-estar.
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Propolis in the diet of Blue-Fronted Amazon (Amazona
aestiva aestiva): Digestibility of Minerals

ABSTRACT: The aim of the study was to evaluate the effect of propolis on the
digestibility of minerals of the diet of Blue-fronted amazon (Amazona aestiva). For this,
10 adult birds (5 males and 5 females) were randomly distributed in individual cages with
free access to water and 40 g of commercial feed (Parrot Mix - Biotron ®) containing or
not propolis (0.5% m /m). The project was divided into two similar periods of nine weeks
each, with a crossover design. In the first two weeks, control rations were provided to all
birds (0% propolis) and in the following seven weeks, the birds were separated into two
groups (Control: 0.0% propolis; Propolis: 0.5% propolis). During the seventh week of
treatment, ration was marked with chromium oxide (1%) and from the fourth to the
seventh day, faeces and leftover rations were collected. The dry matter, protein, energy
and ash rations as well as consuption of dry matter (DMC), protein (PC) and energy (EC)
were analyzed. The apparent digestibility coefficient (ADC) of the following minerals was
analyzed by spectroscopy: calcium (Ca), phosphorus (P), iron (Fe), magnesium (Mg),
sodium (Na), potassium (K), zinc (Zn), manganese (Mn), nickel (Ni) and copper (Cu). A
t-test was used to evaluate the consumption and ANOVA for bromatological and CDA
analyzes of the minerals, as well as the Pearson correlation between the CDA of the
control and propolis rations (P <0.05). The DM levels of the rations with propolis were
higher than those of the control ration. The birds that consumed propolis feed presented
higher CDA for Mg, Fe and Ni. There were lower correlations in the CDA of the minerals
of the birds that received propolis ration. There was no difference in weight, DMC, PC,
EC or ashes percentage. It was concluded that parrots consuming propolis-containing
ration showed better CDA rates, possibly due to the reduction in the interaction between
minerals and the alteration of the intestinal flora by propolis.

Key words: iron, magnesium, consumption, feed, nutrition, well-being.
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1. Introducdo

O papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva) é representante neotropical da familia
Psittacidae, pertencente a Ordem Psittaciformes. E a espécie mais vendida e mais
traficada no mercado pet entre os papagaios, por ser considerada sociavel, inteligente
e capaz de imitar palavras humanas (Sick, 1997).

Exercendo grande influéncia no crescimento, capacidade reprodutiva e
longevidade dos animais, a nutricdo atua também na resisténcia a estresses ambientais
e agentes patogénicos (Knapka et al., 1995). Estima-se que a desnutricdo é responsavel
por até 90% de todas as condi¢des clinicas observadas por veterinarios de aves. E bem
reconhecido entre os profissionais que as dietas de sementes ndo possuem balango
nutricional adequado e sao ricas em gordura; apesar do aumento na producao de ragdes
comerciais no mercado, tais dietas ndo sdo usuais pelo custo e acesso da maioria da
populagéo (Harrison, 1998; Di Santo, 2016).

A nutricdo de psitacideos passou por diversas fases e o maior desafio atual é
formular dietas especificas. As necessidades diferentes nas fases da vida do animal
como crescimento, manutencdo e producao, torna a formulacéo de dietas um desafio
para atender as demandas individuais no mercado pet (Carciofi et al., 2006, Di Santo,
2016).

Como parte da dieta, os minerais — elementos quimicos que ndo podem ser
sintetizados por organismos vivos e de vital importancia na sobrevivéncia dos mesmaos,
como composicdo de RNA e DNA por exemplo — podem ser utilizados para
determinacgdo de balanco nutricional apropriado. A absorcdo mineral pode ser afetada
pelo sinergismo ou antagonismo entre si e com vitaminas, estado fisico, idade e
vilosidades intestinais, local este de absor¢cédo da maioria dos minerais (McDowell, 1992;

Maiorka & Macari, 2002; Wedekind et al., 2010).
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Diversos aditivos sdo utilizados na nutricdo animal com intuito de atender as
necessidades dietéticas e melhorar a absorcdo de nutrientes, especialmente dos
minerais. Atualmente a propolis, produto produzido por abelhas Apis melifera L.,
composta por mais de 300 substancias (incluindo minerais como caélcio, fésforo,
manganés e zinco) e que possui diversas propriedades bioldgicas (imunomodulacao,
hepatoprotegéo, bactericida e fungicida), vém sendo utilizada como aditivo nas dietas
de frangos (Rosen, 2007; Sforcin, 2007, Viuda-Martos et al, 2008; Popiela-Pleban et al.,
2012). Pesquisadores recomendaram prépolis em frangos de corte por reduzir os efeitos
negativos de estresse por calor, indicando melhora na digestibilidade (Seven et al.,
2008; Mahmoud et al., 2016).

Silva e colaboradores (2014) testaram trés niveis de inclusdo de propolis em
ragbes comerciais para papagaios-verdadeiros, e resultados demonstraram efeito
imunomodulador e hepatoprotetor em dose de 0,5% de prépolis na dieta. Entretanto,
ndo ha dados sobre os efeitos da inclusdo da prépolis na nutricdo e digestibilidade para
estas aves.

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito da propolis na
digestibilidade e correlacdo de minerais da dieta de papagaios-verdadeiros (Amazona

aestiva).

2. Materiais e métodos

2.1 Local de estudo

O experimento foi conduzido no Setor de Animais Silvestres do Departamento de
Producdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Estadual Paulista, UNESP, Campus de Botucatu, S&o Paulo. Aprovado pela comissao

de ética no uso de animais desta faculdade, protocolo nimero 191/2013-CEUA.
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2.2 Animais e tratamentos

Dez papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) advindos do Centro de Medicina
e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS — UNESP - Botucatu), sendo 5 machos e
5 fémeas (sexados, adultos e com idade indefinida), foram distribuidos em gaiolas
individuais (1,40 m x 0,60 m x 0,50 m), com livre acesso a agua e racdo, sendo esta
ultima fornecida na quantidade de 40 gramas, diariamente as 7h00. As dez aves
participantes do experimento foram pré-selecionadas por apresentarem comportamento
de descascar reduzido ou nulo, diminuindo possiveis contaminacdes das fezes nas
bandejas por sobras de ragéo.

O delineamento experimental utilizado foi crossover, com dois tratamentos e
cinco repeticdes, sendo cada ave uma repeticdo. O projeto foi realizado em duas etapas
de igual periodo de duracgéo (9 semanas), sendo o primeiro realizado de fevereiro a abril
e 0 segundo de maio a julho.

No inicio de cada etapa, houve adaptacdo de duas semanas, no qual todas as
aves receberam ragdo comercial Papagaio Mix (Biotron ®) sem adi¢&o de propolis. Apos
as duas semanas, o periodo experimental se iniciou, com cinco aves em cada
tratamento:

e Tratamento Controle (C): 0,0% de propolis na dieta total
e Tratamento Propolis (P): 0,5% de prépolis na dieta total (0,20 g de

propolis para 40 g de racéo)

Para o ensaio de digestibilidade, foi utilizada a sétima semana apés o inicio do
tratamento e as aves que participaram do tratamento controle no primeiro periodo
experimental compuseram o tratamento propolis no segundo periodo e vice-versa.
Assim, 0 ensaio foi realizado no més de abril no primeiro periodo experimental, e em
julho no segundo, com intervalo de 12 semanas entre eles, garantindo que néo

houvesse efeito residual nas aves que consumiram prépolis na primeira etapa.
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Durante todo o ensaio de digestibilidade, 40 g de racdo marcada (adi¢cdo de 6xido
de crémio) foi fornecida alternadamente a agua, evitando o comportamento natural das
aves em molhar a racdo antes de ingerir e a possibilidade de perder o marcador por
lixiviagdo. O ensaio realizou-se por 7 dias e as coletas de fezes e sobras de ragéo
realizou-se do quarto ao sétimo dia.

A pesagem dos papagaios ocorreu em trés momentos: ao término da semana de

adaptacdo (inicio do tratamento), ao término da terceira e sexta semanas de tratamento.

2.3 Propolis
A propolis em pé (produzida por abelhas Apis mellifera L.), adicionada a racao, foi

adquirida de produtor comercial (W. Wenzel®).

2.4 Preparo das racoes

A racdo comercial extrusada para psitacideos (PapagaioMix - Biotron®) foi utilizada
durante todo o projeto. No processo de extrusdo, apos a fase de mistura, a racéo foi
separada em duas fragfes de 100 kg cada. Em uma das frac¢des, foi adicionada 500 g
de propolis para a racdo do tratamento prépolis. A fracdo restante foi utilizada para o
tratamento controle.

2.5 Analises laboratoriais

2.5.1 Andlise nas racdes

Trés aliquotas das racdes utilizadas foram congeladas no inicio do periodo
experimental. Todas as amostras foram moidas em moinho de bola antes de realizar as
andlises.

As andlises de matéria seca (MS) e matéria mineral (cinzas) foram analisadas
segundo a AOAC (2005).

Pesou-se 0,19 de racao e, apos digestdo acida e o método Kjeldahl (AOAC, 2005),

foi calculada a proteina bruta (PB). As analises de MS, PB e cinzas foram realizadas em
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duplicata no Laboratério de Bromatologia (Departamento de Melhoramento e Nutricdo
Animal — Univ. Estadual Paulista — UNESP — Campus de Botucatu).

Para a determinac&o dos minerais, foi pesado aproximadamente 0,1g de racdo em
triplicata e realizada digestdo &acida. Os niveis dos seguintes minerais foram
determinados por ICP-OES (Inductively Coupled Plasma — Optical Emission
Spectrometer: Espectrdmetro de Emissdo Atbmica com Plasma Acoplado
Indutivamente; OPTIMA 8300®) do Laboratério de Quimica (Departamento de Quimica
e Bioquimica — UNESP — Campus de Botucatu): calcio (Ca), fésforo (P), ferro (Fe),
magnésio (Mg), sédio (Na), potassio (K), zinco (Zn), manganés (Mn), niquel (Ni) e cobre
(Cu).

A energia bruta foi analisada em duplicata em bomba calorimétrica adiabética pelo
Laboratério de Nutricdo Animal (LANA - Departamento de Zootecnia da Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP - Campus de Jaboticabal).

2.5.2 Avaliacao da digestibilidade e consumo

As coletas de sobras de racéo e fezes foram realizadas por quatro dias, apés um
periodo de adaptacao de trés dias utilizando a racdo marcada com 6xido crémio (1%)
por todo periodo, segundo Rodrigues et al. (2005).

Para a determinacdo da digestibilidade, os materiais urofecais foram secos em
estufa de circulacao for¢cada por 72 horas e imediatamente congeladas. Ao término do
experimento, as sobras foram pesadas e o calculo do consumo baseou-se no peso
metabdlico (peso do animal®’®). As fezes foram descongeladas, moidas em moinho de
bola, homogeneizadas e analisadas utilizando-se os mesmos métodos descritos para
as racoes. O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi calculado segundo a
férmula (Rodrigues et al, 2005):

CDA = 100 — 100* (% indicador racao X % nutrientes fezes)

(% indicador fezes X % nutrientes racéo)
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Para o calculo da energia, as seguintes formulas foram utilizadas:

Concentracédo do indicador na amostra fecal
Concentracdo do indicador na racao

FI =

EMA = EB ragéo — EB amostra urofecal * Fl
Sendo:

Fl: Fator de indigestibilidade

EMA: Energia metabolizavel aparente

EB: Energia bruta

2.5.3 Avaliacdo de temperatura e umidade

Foi realizado registro diario de temperatura e umidade (termohigrémetro
Instrutemp® ITHT 2250). Os dados foram comparados para avaliar se houve diferenca
de temperatura e umidade nos dois periodos experimentais que pudessem afetar o

consumo das aves.

2.6 Andlise estatistica

A analise estatistica dos dados iniciou-se pelo teste de normalidade de Shapiro-

Wilk e entdo, mediante verificacdo de normalidade dos dados, foi realizada ANOVA com

medidas repetidas no tempo (dias 4 a 7) com auxilio do procedimento PROC MIXED do
SAS 9.4. Todos os dados foram expressos como média + erro padrao da média

(EPM). O coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para estimar a correlacdo
entre os coeficientes de digestibilidade dos minerais. SignificAncia estatistica foi definida
como p<0,05.

3. Resultados

3.1 Andlise bromatol6gica e mineral das racoes

A porcentagem de matéria seca foi significativamente maior na racéo prépolis. Para
os demais, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos. A racao atendeu as

exigéncias proteicas e energéticas da Association of American Feed Control Official
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(AAFCO) para psitacideos, sendo superiores para o calcio e inferior em cobre (AAFCO,
1998).

Tabela 1. Andlise bromatolégica, minerais e marcador Oxido de crémio (Cr20s;
média+erro padrdo) das racdes utilizadas nos experimentos e recomendacgdes

minimas e maximas da Association American Feed Control Official (AAFCO,

1998).
Parédmetros Controle Prépolis p Recor?e.ndagéo AAFC? _(1998)
Minimo Maximo
Matéria seca (%)  92,29+0,35B  93,70+0,27A  0,020*
Proteina (%) 17,47+0,27 17,54+0,28 0,856 12,00
Cinzas (%) 4,36+0,19 4,52+0,05 0,438
Energia (cal/g) 4088+27,27 4133+18,26 0,199 3200 4200
Ca (%) 1,46+0,05 1,40+0,02 0,356 0,30 1,20
P (%) 0,70+0,02 0,70+0,02 1,000 0,30
CaP 2:1 2:1 1:1 2:1
Mg (%) 1,49+0,03 1,48+0,03 0,812 0,06
Na (%) 0,31+0,01 0,30+0,00 0,322 0,12
K (%) 1,00+0,02 1,01+0,01 0,603 0,40
Fe (%) 0,04+0,00 0,05+0,01 0,429 0,008
Cu (g/kg) 2,06+0,08 1,89+0,06 0,134 8,0
Mn (%) 0,02+0,00 0,02+0,00 0,830 0,0065
Ni (g/kg) 2,54+0,08 2,37+0,08 0,154
Zn (%) 0,09+0,00 0,09+0,00 0,522 0,005
Cr,03 (%) 0,03+0,00 0,03+0,00 1,001

Macrominerais = Ca: Calcio, P: Fésforo, Mg: Magnésio,Na: Sédio; Microminerais = Fe: Ferro, Cu:
Cobre, Mn: Manganés; Ni: Niquel, Pb: Chumbo, Zn: Zinco. Cr,0Os= 6xido de crémio. Ca:P = razdo
Calcio e Fosforo. Letras mailsculas: diferengas entre os tratamentos.

3.2 Consumo
O consumo foi calculado em fungéo do peso metabdlico. Nao houve diferenca
entre o consumo das ragdes, indicando que os valores superiores de matéria seca

encontrados na racao propolis ndo afetaram o consumo (Tabela 2).



Tabela 2. Consumo diario de matéria seca, proteina e energia nos distintos tratamentos (n

=10)
Parametros Controle Prépolis p
Matéria Seca 28,83+1,06 26,99+1,06 0,235
Proteina 5,40+0,21 5,05+0,21 0,247
Energia 129,30+4,70 120,16+4,63 0,182

Consumo de matéria seca e proteina: (g /kg®’ /dia); consumo de
energia: (kcal /kg®™ /dia)

3.3 Correlacéo
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A racdo controle apresentou diversas correlagbes positivas entre 0os minerais

avaliados. A correlagdo mais expressiva foi entre o célcio e fésforo (r=0,98) e o mineral

gue mais correlagdes apresentou foi o fésforo (Tabela 3).
Para a racao propolis, 0s minerais com maior indice foram calcio e magnésio

(r=0,86; Tabela 4).



Tabela 3. Coeficiente de Correlacdo de Pearson (p) entre os coeficientes de digestibilidade aparente dos minerais para papagaios-
verdadeiros tratados com rag&o controle.

P Mg Na K Fe Cu Mn Ni Zn
Ca 0,98(<0,00)* 0,76(0,01)* 0,57(0,08) 0,36(0,31) 0,82(0,01)* 0,58(0,08) 0,86(0,00)* 0,07(0,86) 0,62(0,06)
P 0,75(0,01)* 0,68(0,03)* 0,27(0,46) 0,73(0,04)* 0,69(0,03)* 0,77(0,02)* -0,04(0,93) 0,57(0,09)
Mg 0,50(0,14) 0,21(0,56) 0,61(0,11) 0,53(0,12) 0,78(0,01)* 0,41(0,27) 0,62(0,06)
Na -0,22(0,55) 0,33(0,42) 0,71(0,02)* 0,14(0,73) -0,09(0,81) 0,25(0,49)
K -0,24(0,56) -0,12(0,75) 0,35(0,36) 0,47(0,21) 0,27(0,45)
Fe 0,38(0,35) 0,96(0,00)* -0,40(0,37) 0,80(0,02)*
Cu 0,30(0,44) -0,16(0,69) 0,35(0,32)
Mn 0,18(0,67) 0,62(0,08)
Ni -0,05(0,90)

Macrominerais = Ca: Célcio, P: Fosforo, Mg: Magnésio,Na: Sodio; Microminerais = Fe: Ferro, Cu: Cobre, Mn: Manganés; Ni: Niguel, Zn: Zinco.

Tabela 4. Coeficiente de Correlagdo de Pearson (p) entre os coeficientes de digestibilidade aparente dos minerais para papagaios-
verdadeiros tratados com racdo contendo propolis.

P Mg Na K Fe Cu Mn Ni Zn
Ca 0,76(0,01)* 0,78(0,01)* 0,33(0,35) 0,53(0,12) 0,31(0,39) 0,62(0,06) 0,50(0,14) 0,04(0,92) 0,17(0,65)
P 0,86(0,00)* 0,38(0,29) 0,58(0,08) 0,39(0,27) 0,62(0,06) 0,57(0,08) 0,39(0,30) -0,02(0,96)
Mg 0,40(0,29) 0,30(0,44) 0,04(0,92) 0,62(0,08) 0,14(0,73) 0,13(0,75) 0,25(0,51)
Na 0,19(0,60) -0,07(0,86) 0,44(0,20) -0,26(0,47) -0,15(0,70) 0,65(0,04)*
K 0,56(0,09) 0,35(0,32) 0,71(0,02)* 0,38(0,32) -0,36(0,30)
Fe 0,37(0,29) 0,80(0,01)* 0,56(0,12) -0,24(0,51)
Cu 0,25(0,49) -0,07(0,85) 0,48(0,16)
Mn 0,46(0,22) -0,58(0,08)
Ni -0,30(0,44)

Macrominerais = Ca: Célcio, P: Fosforo, Mg: Magnésio,Na: Sodio; Microminerais = Fe: Ferro, Cu: Cobre, Mn: Manganés; Ni: Niquel, Zn: Zinco.
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3.4 Coeficientes de digestibilidade aparente dos minerais e peso

A média dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) constam na Tabela 4.
Ferro, manganés e niquel apresentaram maiores valores nas aves que consumiram
prépolis. Nao houve diferenca nos pesos corporais das aves entre os tratamentos

(Tabela 5).

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade aparente dos minerais e peso (médiat+erro padréo) de

papagaios-verdadeiros nos distintos tratamentos (n=10).

Parametros Controle Propolis p

Minerais (%)

Ca 54,76+1,19 56,06+1,17 0,443
P 54,31+1,04 55,41+1,00 0,454
Mg 93,73+0,16B 94,32+0,16A 0,015*
Na 82,75+0,84 84,04+0,83 0,287
K 78,14+0,97 79,29+0,95 0,405
Fe 60,95+2,39B 71,50+2,37A 0,006*
Cu 57,13+1,38 54,50+1,35 0,190
Mn 45,95+2,45 46,86+2,44 0,794
Ni 97,76+0,14B  98,74+0,14A 0,0001*
Zn 88,00+0,64 89,48+0,65 0,123
Peso (g) 447,17421,72  427,33+21,72 0,527

Macrominerais = Ca: Calcio, P: Fésforo, Mg: Magnésio,Na: Sddio, K:
Potassio; Microminerais = Fe: Ferro, Cu: Cobre, Mn: Manganés; Ni: Niquel,
Zn: Zinco. Letras mailsculas: diferencgas entre os tratamentos.

4. Discussao

As porcentagens de calcio das dietas controle e prépolis (1,46+0,05% e
1,404£0,02%, respectivamente), foram superiores ao recomendado para psitacideos
(1,20%) e pode ter prejudicado os valores de CDA para este mineral, que apresentou
um dos trés CDAs mais baixos, embora a razdo Ca:P seguiu as recomendagdes de 2:1
(AAFCO, 1998).0 célcio participa do processo de formacdo Ossea e da contragcdo

muscular e conducado nervosa, além da coagulacdo sanguinea; sua deficiéncia afeta a
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disponibilidade de fosforo e vitamina D e seu excesso pode influenciar de forma negativa
na absorcdo do proprio mineral (McDowell, 1989; Robbins, 1993; Maiorka & Macari,
2002).

Com relacéo ao cobre (Cu), os valores encontrados nas rac¢des foram abaixo da
recomendacdo da AAFCO (1998), o que poderia promover deficiéncia Ossea e
descoloracdo das penas (McDowell, 1992). Entretanto, nas condicBes experimentais
deste trabalho, os papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva) ndo apresentaram
sintomas de deficiéncia de cobre no periodo de administracdo da dieta, indicando que
estes niveis foram adequados para a espécie (Maiorka & Macari, 2002; Ortolani, 2002;
Serqueira, 2007).

Embora néo exista diferencga significativa entre os niveis de minerais nas ragoes
dos tratamentos, as aves que consumiram ragdo com propolis apresentaram diferentes
correlacdes entre os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos mesmos. Tais
correlagbes podem ocorrer devido a alteragbes no sinergismo/antagonismo dos
minerais decorrente da acdo antioxidante da prépolis (Laskar et al. 2010; Cabral et al.,
2012; Daleprane & Abdalla, 2013; Fabris et al., 2013; De-Melo et al., 2014), ou ainda
pela possivel alteracdo da flora intestinal das aves, devido as propriedades
antimicrobianas da prépolis (Silva et al., 2006; Souza et al., 2013; Vargas-Sanchez et
al., 2014; Bankova, Popova & Trusheva, 2016).

Os trés menores indices de CDA foram célcio (Ca), fosforo (P) e manganés (Mn)
em ambos os tratamentos. O baixo indice de CDA para o calcio possivelmente ocorreu
devido ao excesso deste mineral nas racdes. Os resultados das andlises das racdes
para o fésforo e manganés apresentaram-se dentro dos limites das recomendag¢fes da
AAFCO (1998).

O foésforo é elemento limitante para a absorcao de célcio (Wedekind et al., 2010),
sendo de extrema importancia que o balanco Ca:P seja atendido. A absorcdo de

manganés é também limitada pelo célcio e fosforo, no qual foi sugerido que estes
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disputam o mesmo sitio de ligagdo em mamiferos (McDowell, 1992). No entanto, as
correlacdes dos indices de CDA em ambas rac¢des foram positivas entre 0 manganés,
célcio e fosforo, indicando que ndo seja possivel a disputa por sitio de ligacdo destes
minerais no papagaio-verdadeiro.

Os minerais magnésio, niquel e ferro, apresentaram diferencas nos CDA entre o0s
tratamentos, sendo que as aves alimentadas com a dieta com prépolis obtiveram
maiores indices. Este resultado sugere cuidados com o nivel de inclusdo desses
minerais nas ragfes com propolis, uma vez que estes podem apresentar toxicidade
(McDowell, 1992; Robbins, 1993, Maiorka & Macari, 2002) se fornecidos por um longo
periodo, além de ndo ser necessarios suplementé-los (Robbins, 1993).

Houve correlagcdo positiva entre os coeficientes de digestibilidade aparente do
manganés e célcio para todos os tratamentos. Pode-se inferir que o maior CDA de
manganés ocorreu por causa das altas porcentagens do calcio na ragdo. Ao contrario
do relatado pelo presente estudo, muitas pesquisas sugerem o manganés limitante ao
calcio, por formacao de complexos insollveis (Georgievskii, Annenkov, Samokhin,
1982; McDowell, 1992; Robbins, 1993). Haro e colaboradores (2000) ndo encontraram
diferencas para absor¢cdo de magnésio em ratos alimentados com prépolis. Para
papagaios-verdadeiros, os resultados relatam possivel disponibilidade deste elemento.

Os resultados das correlagdes do Fe na racdo com propolis e racdo controle
permitem sugerir que a reducédo de correlacdes foi positiva para o0 aumento de CDA, ja
gue 0s outros minerais ndo estavam em excesso (exceto o calcio, segundo a AAFCO,
1998) e nao facilitaram a absorcdo de Fe da dieta. Os papagaios-verdadeiros em
cativeiro estdo mais susceptiveis a deficiéncia de Fe, devido a alimentacdo ser baseada
em sementes de girassol, as quais sdo ricas em fosforo e reduzem a disponibilidade de
ferro pela formacédo de fosfatos e fitato (McDowell, 1992; Saad et al., 2007). Por outro
lado, o excesso de ferro acumula-se em grandes quantidades nos tecidos,

especialmente no figado, culminando em hemocromatose - doenca que reduz as
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atividades hepaticas - comum em psitacideos frugivoros e insetivoros (Léris e cacatuas)
e raros casos no género Amazona sp. (Bouck, 1995; Harper & Skinner, 1998; Harrison
& McDonald, 2006). Em psitacideos, ndo sao observadas deficiéncias de ferro quando
alimentados com dietas peletizadas ou extrusadas, pois os niveis de foésforo séo
menores, quando comparados a alimentacdo de sementes (Saad et al., 2007).

A capacidade antioxidante e hepatoprotetora da prépolis foram evidenciadas em
estudos in vitro e em dietas para aves, e também em trabalhos com niveis de niquel na
dieta de frangos de corte (Nielsen & Shuler, 1979; Seven, Aksu & Seven, 2012; Wu et
al., 2013; De-Melo et al., 2014; Silva et al., 2014; Mahmoud et al., 2016). Os niveis de
CDA de niquel maiores na racdo com prépolis podem ser potencializadores da agéo
antioxidante de ambos, formando sinergismo entre o mineral e o0 apiterapico.

Em relagdo ao peso dos animais, a variagdo encontrada na literatura para aves em
cativeiro é muito ampla, variando de entre 275 e 510g (Fudge, 2000). Di Santo (2016)
disponibilizou racbes com diferentes processamentos (peletizada e extrusada),
encontrando diferenca entre as médias de pesos (423+0,01 g e 448%0,02 g,
respectivamente). Neste trabalho, verificamos que a adicao de prépolis (0,5% m/m) na
dieta das aves ndo afetou o peso dos animais, confirmando os resultados de Silva
(2011), que forneceu trés concentracdes de propolis (0, 0,5 e 1%) na dieta de
papagaios-verdadeiros e encontrou médias entre 397,20+86 g e 464,92+15,7 g, sem
diferenca entre os tratamentos. Desta forma, sugere-se que a propolis ndo afeta o peso
das aves, provavelmente por ndo alterar o nivel energético e granulometria da ragéo.

Este estudo demonstrou que papagaios alimentados com racao com prépolis
apresentaram niveis superiores de coeficiente de digestibilidade aparente do magnésio,
ferro e niquel. As correlagbes dos CDA entre os minerais foram alteradas quando
comparadas as aves que receberam racao controle, desta forma, infere-se que esta
alteracdo promoveu a absor¢do de minerais que potencialmente podem melhorar a

salde e, consequentemente o bem-estar das aves
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5. Concluséao

Conclui-se que o0s papagaios-verdadeiros alimentados com racdo contendo
propolis apresentaram os melhores indices de CDA, provavelmente pela redugéo das
interacbes entre 0os minerais e alteracdo da flora intestinal das aves causada pela

propolis.
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O maior desafio no mercado pet atualmente é quebrar paradigmas existentes na
cultura alimentar para aves, especialmente papagaios. Ainda € muito comum o uso de
sementes pelos proprietarios, devido ao baixo custo; entretanto, diversas publicacdes
demonstram sua ineficiéncia nutricional, podendo prejudicar a salde das aves mantidas

sob cuidados humanos.

O foco no bem-estar de aves pet inclui itens como comportamento, enriquecimento
ambiental e nutricdo. Estes itens estdo sendo aplicados ndo apenas em zooldgicos, mas
também em residéncias, principalmente por causa da humanizacdo ao lidar com
animais pet, o que impulsiona maiores demandas de produtos de qualidade

direcionados a este mercado.

O desenvolvimento de dietas adequadas para papagaios-verdadeiros é essencial
para o mercado pet e, como estratégias, o uso de produtos naturais torna-se importante

ferramenta para a manipulagéo de dietas, como a propolis.

Neste trabalho, as dificuldades de pesquisar com papagaios-verdadeiros foram
guanto a padronizacdo das aves, pois embora exista excedente nos centros de triagens
e zooldgicos, seus histéricos gerais sdo incompletos, muitas vezes sem dados como

sexo, idade e tipo de alimentacao oferecida.

O presente estudo apresentou dados inéditos e importantes evidenciando que a
propolis pode ser aliada ao bem-estar promovendo saude e longevidade ao melhorar
os niveis de digestibilidade aparente de minerais que podem participar de efeitos
antioxidantes e reducdo da anemia. Futuros estudos poderdo abranger tais
caracteristicas com diferentes tipos de granulometria da ra¢éo e estudo das vitaminas,

suas func¢@es sinérgicas/antagbnicas com os minerais aqui estudados.



