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RESUMO

A mimetizacdo da dieta de tamanduds em ex-situ € desafiadora. Diversos
problemas de saude identificados em cativeiro podem ser relacionados direta ou
indiretamente com a alimentagao, tanto por desbalanco nutricional, quanto pela
textura e composicdo do alimento. Este estudo visou avaliar a composicéo
nutricional e a digestibilidade aparente de quatro dietas ofertadas a tamanduas-
bandeira, buscando compreender a relacdo dos componentes da dieta e seu
aproveitamento pelos animais, pertencentes a Instituicdes e Zoolégicos do
estado de Sao Paulo. Foram avaliados 17 tamanduas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) adultos, sendo 10 fémeas e 7 machos mantidos em cativeiro para
determinacdo da composicdo nutricional da ingesta alimentar, ingestao
alimentar, e colheita de fezes para bromatologia. Foram avaliadas as
composicdes quimicas dos alimentos ofertados e das fezes e realizado o calculo
posterior da digestibilidade aparente da dieta. A andlise das dietas estudadas
revelou que a composicao nutricional ndo foi muito divergente nas diferentes
Instituicdes, apesar das diferencas na composicao de ingredientes. Os teores de
proteina e lipideos das dietas foram: 25,6% e 6,4% (dieta 1), 34,7% e 10,9%
(dieta 2), 31,9% e 10,3% (dieta 3) e 38,2% e 12,7% (dieta 4), respectivamente.
De acordo com os coeficientes obtidos, o nutriente com melhor coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) foi o extrato etéreo (EE) e a dieta com menores
CDAfoi a dieta 3. Foi possivel concluir que as dietas das diferentes Instituicées
do estado de S&o Paulo apresentaram bom coeficiente de digestibilidade
aparente para os nutrientes proteina bruta e, principalmente, extrato etéreo. Os
escores fecais precisam ser melhorados, uma vez que houve predominancia de
fezes amolecidas nos animais avaliados. A quantidade de energia consumida
interfere no escore corporal dos tamanduas e precisa ser adequada as
necessidades energéticas de cada animal.

Palavras chave: Mirmecofagos, digestibilidade aparente, microbiota,

bromatologia.
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GENTINI, T.M. Nutritional Evaluation and Apparent Digestibility in Giant
Anteaters (Myrmecophaga tridactyla). Botucatu, 2024. 51p. Dissertation
(Master's in Wildlife - Nutrition) - Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics,
Botucatu Campus, Sao Paulo State University.

ABSTRACT

The mimicry of anteater diets in ex-situ conditions is challenging. Several health
issues identified in captivity may be directly or indirectly related to nutrition, either
due to nutritional imbalance or the texture and composition of food. This study
aimed to evaluate the nutritional composition and apparent digestibility of four
diets offered to giant anteaters, seeking to understand the relationship between
diet components and their utilization by the animals from institutions and zoos in
the state of S&o Paulo. Seventeen adult giant anteaters (Myrmecophaga
tridactyla), comprising 10 females and 7 males, were evaluated in captivity to
determine the nutritional composition of food intake, food consumption, and fecal
collection for bromatology. The chemical compositions of the offered foods and
feces were evaluated, and subsequent calculation of the apparent digestibility of
the diet was performed. Analysis of the studied diets revealed that the nutritional
composition did not differ significantly among different institutions, despite
differences in ingredient composition. The protein and lipid contents of the diets
were: 25.6% and 6.4% (diet 1), 34.7% and 10.9% (diet 2), 31.9% and 10.3% (diet
3), and 38.2% and 12.7% (diet 4), respectively. According to the obtained
coefficients, the nutrient with the highest apparent digestibility coefficient (ADC)
was ether extract (EE), and the dietwith the lowest ADC was diet 3. In conclusion,
the diets from different institutions in the state of S&o Paulo presented a good
apparent digestibility coefficient for crude protein and, mainly, ether extract. Fecal
scores need improvement, as loose feces were predominately in the evaluated
animals. The amount of energy consumed affects the body condition score of
anteaters and needs to be adequate for each animal's metabolic rate.

Keywords: Myrmecophages, apparent digestibility, microbiota, bromatology
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CONSIDERACOES INICIAIS

A presente dissertacdo estd organizada em trés capitulos, sendo o
primeiro estas consideracfes iniciais, seguido da revisdo da literatura e suas
referéncias, e por ultimo o artigo cientifico.

Este estudo deu continuidade ao realizado em tamanduas-bandeira
em diversos Zoolégicos e Instituicdes do estado de Séo Paulo, incluindo,
Zooldgico de Sao Paulo (S&o Paulo), Centro de Medicina e Pesquisa em Animais
Selvagens (CEMPAS, Botucatu), Zoologico de Sao Carlos (S&o Carlos),
Zooldgico de Rio Preto (Rio Preto) e Zool6gico Municipal Quinzinho de Barros
(Sorocaba).

Os tamanduas sdo mamiferos pertencentes a superordem Xenarthra,
sendo que a populacdo selvagem de tamanduas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) encontra-se em declinio, 0 que levou a espécie a ser considerada
vulneravel pela International Union for Conservation of Nature (JUCN). As
estratégias de manutencdo e reproducdo de tamanduas em cativeiro ainda
apresentam dificuldades, pois sdo animais cujas caracteristicas tornam a
mimetizacdo de sua criacdo e adaptagcdo aos cuidados humanos um desafio (
MIRANDA, 2012; GAUDIN; HICKS; DI BLANCO, 2018;).

Adaptacdes sdo necessarias a manutencdo desses animais em
cativeiro e diferem consideravelmente do que se observa em vida livre. Dentre
as principais diferencas, destacam-se a alimentagéo, o ambiente e a populacéo
dos recintos. Os tamanduas possuem uma dieta altamente especializada, sendo
classificados como insetivoros, o que dificilmente pode ser reproduzido
artificialmente, sendo necessarias formulacbes para tentar suprir suas
necessidades nutricionais (MIRANDA, 2012; STAHL et al., 2012).

Paralelamente, a nutricdo é um fator que influencia na prevencdo e
desenvolvimento de doencas e pode impactar negativamente quando as
necessidades nutricionais néo s&o atendidas (MIRANDA, 2012; EGUIZABAL et
al., 2013). Disfungbes de cunho cardiovascular e gastrointestinal estdo entre as
mais frequentes em tamanduds (MORFORD; MEYERS, 2003; STEINMETZ et
al., 2007; ARENALES et al., 2020; ALVES et al., 2024).
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Portanto, se faz necessério o estudo relacionado a adaptacdo dessas
espécies em cativeiro, principalmente no que diz respeito aos aspectos
nutricionais, de forma a prevenir e tratar doencas. O objetivo principal do
presente estudo foi avaliar a composicdo nutricional das dietas e o
aproveitamento de tamanduas-bandeira perante a dieta oferecida em diversos
Zooldgicos e mantenedores para animais selvagens. Com os resultados obtidos,
sugestdes de ajustes em relacdo a alimentacdo podem ser emitidos,
promovendo assim melhora da nutricdo das espécies sob cuidados humanos e

contribuindo para os objetivos de desenvolvimento sustentavel vida terrestre.
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1. REVISAO DA LITERATURA

1.1 Espécie

Os tamanduas sdao mamiferos da superordem Xenarthra, sendo o0s
tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) a maior entre as dez espécies
existentes (GAUDIN et al., 2018). Sdo mamiferos especiais que apresentam
caracteristicas Unicas, dentre elas: a existéncia de articulagcbes secundarias,
chamadas xenarthrales, localizadas entre as vértebras lombares e a coluna
vertebral; a presenca de 0ssos pélvicos fundidos; e uma taxa metabdlica muito
baixa e temperaturas corporais variaveis, que permitem aos xenartras conservar
energia (VALDES; SOTO, 2011).

A populacdo selvagem de tamanduads encontra-se em declinio
principalmente por destruicdo do seu habitat, incéndios, inundacdes,
atropelamentos e caca (GAUDIN et al., 2018). Os tamanduas séo animais de
habitos solitarios, ndo apresentando estrutura social definida (MIRANDA, 2014).
O ritmo de atividade esta relacionado as alteracGes climaticas. Devido ao seu
metabolismo relativamente baixo em relacdo ao seu tamanho, eles séo
especialmente sensiveis as variacdes datemperatura ambiental acima ou abaixo
da sua zona de conforto, alterando seu padrdo de atividade e de descanso
conforme necessario (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2005).

A espécie ndo apresenta dimorfismo sexual evidente e a determinagéo do
sexo é dificultada pela presenca de testiculos intrapélvicos, tornando necessaria
a contencdo dos animais para sexagem. Sabe-se que apresentam reproducao
lenta, com a maturidade sexual alcancada em torno dos dois anos de idade. Os
encontros entre fémeas e machos ocorrem principalmente para fins reprodutivos.
Além disso, grupos formados pela méae e filhote podem ser observados na
natureza, pois a mesma carrega sua prole nos primeiros seis meses de vida,
podendo manter contato proximo por até um ano, quando o filhote se torna
independente (KNOTT etal., 2013; MIRANDA, 2014).

As principais caracteristicas fisicas dos membros da familia

Myrmecophagidae sdo a auséncia de dentes, a presenca de um focinho longo e



16

conico, uma lingua vermiforme, orelhas diminutas, olhos pequenos e negros.
Além de estrutura craniana diferenciada, novas descobertas em relacdo ao
aparelho hioide dos tamanduas-bandeira foram feitas, como a presenga de uma
espécie de bolsa que serviria como reservatorio alimentar que se conecta
diretamente a parte cervical do es6fago (NALESSO et al., 2023). Possuem
membros toracicos fortes e providos de quatro ou trés digitos, a depender da
espécie, dois deles com fortes garras curvas que funcionam como ferramenta
para procura de alimentos, auxiliam na locomocédo e servem como instrumento
de defesa (MIRANDA, 2014).

Os tamanduas s&o animais especializados no consumo de insetos e
considerados mirmecéfagos. Sendo mamifero de grande porte, para poder
ingerir um grande volume de insetos a sua estratégia alimentar consiste em
consumir insetos coloniais, como formigas e cupins, reduzindo assim o tempo
de forrageamento (GRIFFITHS, 1968; STRAIT, 2014). JA4 as preferéncias
alimentares variam conforme a regido e estacdo do ano, e de acordo com a
disponibilidade de alimento (RODRIGUES et al., 2008).

CUNHA et al. (2015) constataram conteudo similar no estbmago de
tamanduas-bandeira e mirins, em termos de insetos (formigas e cupins
principalmente, assim como ovos dos mesmos), mostrando que as duas
espécies tém as mesmas bases de alimentacdo, apesar dos conteudos
estomacais encontrados os quais diferem em proporc¢ao.

Animais especializados no consumo de insetos coloniais possuem
diversas semelhancas anatdmicas como a reducdo da mandibula e da denticéo,
focinho alongado, lingua longa e pegajosa, membros toracicos fortes com garras
e pelos grossos servindo como algum tipo de armadura para defesa
(GRIFFITHS, 1968). Tais caracteristicas condizem inteiramente com as
caracteristicas morfologicas dos tamanduas-bandeira. Além disso, a
musculatura da mandibula e facial é reduzida nestes animais. Porém, uma
divisdo e disposicao diferenciada das fibras musculares do musculo bucinador
permite um controle mais preciso da boca, nariz e bochechas durante a
alimentacdo (NAPLES, 1999). A lingua é longa e fina e com uma musculatura
desenvolvida, que se origina do esterno, permitindo grande protrusdo. Ja os
lobos olfatérios dessa espécie sao bastante desenvolvidos, devido a importancia
do offato durante forrageamento (GAUDIN; HICKS; DI BLANCO, 2018).
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Os tamanduas estao presentes em diversas instituicbes e paises, dentre
elas zooldgicos e mantenedores, sendo os habitos alimentares o maior entrave
para a adaptacdo da espécie ex situ. Em 2023, STEINECKER-QUAST,
OSMANN e LIESEGANG realizaram uma pesquisa em forma de formulario para
avaliar os tipos de dietas oferecidas aos animais, sendo verificado que na grande
maioria das instituicbes € oferecido algum tipo de preparacdo contendo
principalmente frutas, vegetais e em menor quantidade produtos carneos, além
da oferta de alimento comercial para insetivoros e racdo de cées e gatos.
Constatou-se também a grande prevaléncia da suplementacdo, principalmente

de vitamina K e outras vitaminas lipossolaveis.

3.2 Tamandua-bandeira

O Myrmecophaga tridactyla é um mamifero placentado pertencente a
familia Myrmecophagidae, ordem Pilosa, entre os tamanduas é o maior e possuli
habito exclusivamente terrestre (RODRIGUES et al, 2008). S&o animais de
grande porte, pesando em média 33 kg quando adultos, faixa etaria alcancada a
partir dos trés anos de idade. Além disso, possuem uma pelagem grossa, de
coloracdo marrom-escura e negra, com faixas triangulares negras com bordas
brancas laterodorsais bastante caracteristicas (GARDNER, 2007; GAUDIN;
HICKS; DI BLANCO, 2018). A expectativa de vida da espécie é de 15 anos em
vida livre a até 30 em cativeiro (; KNOTT et al.,, 2013; GAUDIN; HICKS; DI
BLANCO, 2018). Sdo animais de metabolismo lento, cuja necessidade
energética diaria é de aproximadamente 347 kJ de energia digestivellkg® >, em
torno de 25% menor que em caes (STAHL et al., 2012).

Esté4 presente na América Central e América do Sul, habitando todos os
biomas brasileiros. A espécie possui a classificacdo de vulneravel de acordo com
a lista vermelha das espécies ameacadas da International Union for
Conservation of Nature (IUCN) desde 2010 (MIRANDA, 2014), cuja populacéo
esta decrescendo constantemente e sua presenca € de incomum a rara em
muitas regides (MIRANDA, 2012; MIRANDA; BERTASSONI; ABBA, 2014). No
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Brasil, provavelmente j& esta extinto nos biomas de pampas e com reducao da
populacdo na caatinga e mata atlantica (ALBERICI et al., 2020).

Além de perturbacBes antropogénicas, como a perda e fragmentacdo de
habitat, atropelamentos, caca e exposicdo a animais domésticos, a baixa taxa
reprodutiva, de aproximadamente um filhote ao ano, associada a especializacéo
dietética, contribuem com o declinio populacional da espécie (GAUDIN; HICKS;
DI BLANCO, 2018). Alguns patégenos como Brucella abortus e Leptospira spp.
ja foram identificados em animais de vida livre, o que pode influenciar no sucesso
reprodutivo e prejudicar ainda mais sua estabilidade populacional na natureza
(MIRANDA, 2014).

3.4 Nutricdo e Deficiéncias Nutricionais

Os tamanduas fazem parte de uma linhagem antiga e Unica de
mamiferos, os Xenartras, que inclui tamanduas, tatus e preguicas. Esta linhagem
tem muitas caracteristicas Unicas e ndao estad intimamente relacionada com
outros grupos de mamfiferos (BISSELL et al., 2023). A superordem dos xenartras
incluem folivoros estritos, como a preguica de trés dedos (Bradypodidae),
generalistas onivoros, como a preguica de dois dedos (Choloepus spp.), e 0s
carnivoros especializados, como o tamandua-bandeira (Mymecophaga
tridactyla) e os tamanduas (Tamandua tetradactyla, T. mexicana) (VALDES;
SOTO, 2011).

E sabido que a composic¢&o da dieta dos tamanduas em ambiente natural
pode variar, visto que sua estratégia alimentar consiste no consumo de insetos
de uma grande variedade de formigueiros e cupinzeiros por curtos periodos de
tempo ao longo do dia (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2005; MIRANDA, 2014). Os
tamanduas percorrem longas distancias, aproximadamente 2143 metros por dia,
variando também com a estagdo do ano e consequentemente a temperatura
ambiente, sendo que em temperaturas mais baixas a taxa de atividade também
diminui (GIROUX et al, 2021). Dessa forma, visitam diversos pontos de
alimentacdo e, consequentemente, essa estratégia permite que ndo se esgotem

as fontes de alimentos dentro da area de vida dos animais e que se evite as
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taticas de defesa das colénias (MIRANDA, 2014; GAUDIN; HICKS; DI BLANCO,
2018).

A manutengdo e adaptacdo dos tamandués ao cativeiro é desafiadora.
Além disso, o conhecimento biolégico sobre a espécie é escasso, dificultando
estratégias de manutencdo, reproducédo, reabilitacdo e reintroducdo (GAUDIN;
HICKS; DI BLANCO, 2018; ROCH et al., 2023). Dentre as principais dificuldades
para adaptacdo ex-situ destaca-se a dieta. Por serem insetivoros, na natureza
consomem varios ninhos de formigas e cupins ao longo do dia (STAHL et al.,
2012; MIRANDA, 2014). Apresentam uma atividade caldrica reduzida e mais
restrita de acordo com a nutricdo por meio dos insetos, que tém baixo valor
energético (ALVES; MOURAO, 2005; McNAB, 2008).

A dieta obtida na natureza por tamanduas apresenta dificuldades em ser
mimetizada (MIRANDA, 2014). E dificil imitar a dieta natural do tamandua em
zoologicos, fornecendo formigas e cupins especificos para consumo, como ho
estado de vida livre, portanto, op¢des alimentares alternativas disponiveis no
mercado sdo usadas para desenvolver suas dietas (VALDES; SOTO, 2011).

Pouco se sabe sobre as necessidades nutricionais exatas e as exigéncias
nutricionais dos mamiferos insetivoros, apresentando outro desafio significativo
para os animais mantidos em cativeiro (VALDES; SOTO, 2011). Formigas e
cupins sao dificeis de serem obtidos, gerenciados e distribuidos pela maioria dos
zoologicos. Nos cuidados gerenciados, os tamanduas sao frequentemente
alimentados com dietas comerciais de insetivoros ou papas feitas de carne
suplementada e racdo domeéstica para cées ou gatos (BISSELL et al., 2023).

Devido a essa dificuldade de reproduzir o comportamento e a variedade
alimentar da espécie, a dieta usual é composta por itens alimentares como leite
com baixa lactose, iogurte, ovos, carne moida, verduras, frutas, mel, camarfes
secos, racbes para gatos, caes, insetivoros ou herbivoros, dentre outros,
oferecida numa consisténcia pastosa ou granulosa, em frequéncia de 1 a 2 vezes
ao dia (MIRANDA, 2014). Entretanto, a adaptacdo a essa dieta mista para uma
dieta completa e equilibrada tem sido muitas vezes acompanhada por um
comprometimento da consisténcia fecal, bem como por perda de peso e até a
recusa completa da nova dieta (WYSS et al., 2013; STEINECKER-QUAST etal.,
2023).



20

Como os tamanduads sdo carnivoros especializados, as exigéncias
nutricionais estabelecidas para cées e gatos domésticos podem ser utilizadas
como modelos no desenvolvimento e avaliacdo do valor nutricional de suas
dietas em cativeiro. Esses dados podem fornecer uma gama de valores de
nutrientes que podem ser usados como diretrizes gerais (VALDES; SOTO,
2011). Em contraste, em estudo sobre a taxa metabdlica basal de tamanduas-
bandeira foi descrito que esses animais apresentam necessidades de
manutencdo significativamente menores em comparacao aos caes, levando a
uma maior suscetibilidade a superalimentacdo e a obesidade (STAHL et al.,
2012). Também, a taxa metabdlica do tamandua apresentou valores cerca de
42% menores do que a esperada para um mamifero eutério ndo herbivoro sendo
importante ajustar as dietas utilizadas sob cuidados humanos para satisfazer as
necessidades energéticas mais baixas e os coeficientes de digestibilidade mais
baixos encontrados no ambiente natural (VALDES; SOTO, 2011).

Também, estudos em animais de vida livre, como o produzido por
Oyarzun et al. (1996), que descreve a composi¢do nutricional do contetdo
estomacal de tamanduas-mirins selvagens, servem como auxilio para se buscar
uma formulagcdo dietética adequada. Em vida livre, a necessidade mineral é
suprida pelo contetdo interno dos cupinzeiros que € ingerido no forrageamento,
em conjunto com as formigas e cupins que contém teores de proteina e lipideos
necessarios, além da quitina que funciona como fonte de fibras (LOPES et al.,
2023). Os baixos coeficientes de digestibilidade observados no ambiente natural
podem ser melhorados adicionando uma fonte de fibra indigestivel, como quitina
ou celulose, as “papas” ou pellets de insetivoros (VALDES; SOTO, 2011).

Bissel et al. (2023) avaliaram as dietas de vida livre a partir do contetdo
estomacal de tamandués-bandeira atropelados em rodovias, em comparacao
com dietas comerciais para insetivoros. Foi observado que os animais selvagens
consomem dietas extremamente baixas em niveis de célcio e fosforo em
comparacao com alimentos industrializados comumente fornecidos a tamanduas
sob cuidados humanos. Outras diferencas constatadas incluem a propor¢cao de
proteina e gordura, sendo que achados em conteudo estomacal foram muito
inferiores em gordura do que em dietas comerciais, mostrando a importancia da
andlise bromatoldgica e digestibilidade aparente de dietas de forma periédicaem
animais cativos (BISSEL et al., 2023).
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Steinecker-Quast et al. (2023), avaliaram as recomendac¢fes nutricionais
mais recentes para duas espécies de tamanduads no programa ex- situ da
Associacdo Europeia de Zoolégicos e Aquarios, incluindo os protocolos
nutricionais de varias Instituicbes e Zooldgicos. Citam no estudo que a propria
Associacao aconselha o uso de um alimento completo adaptado e equilibrado,
formulado para espécies insectivoras, devido aos diferentes problemas que
surgiram com o alimento misto produzido com a mistura de ingredientes variados
(“papa”). Os autores citam que, para as misturas caseiras, existem diferengas
distintas, tanto na composi¢cao como na quantidade de cada ingrediente utilizado.
O estudo conclui que, em contraste com o passado, muitos tamandués hoje sao
alimentados com racdo completa adaptada, e que o0 uso de suplementos
alimentares, vitaminas lipossollveis e de preparacées combinadas de vitaminas
e minerais ainda é comum em ambas as espécies de tamanduas. Recomendam
ainda que esforcos precisam ser feitos para cumprir as recomendacgdes atuais
de alimentacéo, especialmente para os tamanduas-bandeira.

ManifestacOes gastrointestinais, como diarreia, constipacdo e anorexia,
sdo amplamente relatadas em xenarthras e associadas primariamente ao
manejo alimentar em cativeiro (AGNEW et al, 2018). E sabido que a
manutengdo de animais selvagens ex situ pode gerar mudangas significativas
na microbiota intestinal a depender de espécie, habitos alimentares e adaptacao
em cativeiro, podendo impactar na fisiologia e desenvolvimento de distarbios,
principalmente intestinais, como disbiose e escore fecal fora do ideal
(MCKENZIE et al. ,2017).

Mais recentemente, dietas extrusadas completas para insetivoros,
baseadas na combinacdo de ingredientes animais e vegetais, tornaram-se
disponiveis, proporcionando uma dieta mais “completa” e envolvendo menos
tempo de preparacao para os tratadores (GULL et al. 2015; CLARK et al., 2016).
Nos Estados Unidos as InstituicGes e Zooldgicos passaram a adicionar esses
alimentos comerciais e a minimizar/remover o uso de dietas com produtos
lacteos e graos, uma vez que esses alimentos, em conjunto com os baixos niveis
de fibra, especialmente fibra em detergente acido (FDA) poderiam causar o
amolecimento das fezes sob cuidados humanos (VALDES; SOTO, 2012; GULL
et al. 2015; CLARK et al., 2016). Entretanto, mesmo com a adi¢cao da dieta
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insetivora, as fezes moles ainda sdo um problema comum nos mirmecofagos,
especialmente em tamanduas-bandeira (GULL et al. 2015).

Adicionalmente, uma variedade de lesbes e doencas de causas
potencialmente alimentares e nutricionais em tamanduas cativos vém sendo
publicadas. A cardiomiopatia dilatada, por exemplo, j& foi reportada algumas
vezes na espécie, sendo associada a deficiéncia de taurina devido a similaridade
das lesdes encontradas em animais domeésticos deficientes nesse aminoacido
(AGNEW et al., 2018; ARENALES et al., 2020; ALVES et al., 2024). Entretanto
uma possivel relacdo com a caréncia de seus precursores na dieta também foi
apontada (NOFS; DIERENFELD; BACKUS, 2018).

Em um relato de caso, um individuo da espécie Tamandua-bandeira
apresentando perda de pelos e convulsdes foi suposto a deficiéncia de Taurina,
uma vez que a suplementacdo com o aminodcido resultou em melhora desses
sinais (LUPPI et al, 2008). Hiperostose foi descrita em tamanduas-mirins (T.
tetradactyla) e tamanduas-do-norte (T. mexicana), sendo suas potenciais causas
0 excesso de vitamina A, vitamina D ou calcio na dieta (AGNEW et al., 2018;
ARENALES et al., 2020). A ocorréncia de sangramentos espontaneos devido a
deficiéncia de vitamina K também ja foi comumente identificada, sendo assim a
suplementacdo alimentar desse nutriente € amplamente difundida (AGNEW et
al.,, 2018). Hemossiderose e hemocromatose, causadas por excesso de ferro,
apresentaram uma alta prevaléncia em tamanduas, mas pouco se conhece
sobre a causa ou consequéncia desse excesso na saude dos animais, uma vez
gue também o mesmo foi descrito em animais de vida livre, ndo sendo associado
a outras lesdes (ARENALES et al., 2020).
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Resumo

Os tamanduas, mamiferos da superordem Xenarthra, apresentam conhecimento
bioldgico ainda escasso e manutencdo em cativeiro desafiadora, devido
principalmente as suas caracteristicas de alimentacdo altamente especializada
e a alta correlagdo da salude com desbalanco nutricional. Este estudo visou
avaliar a dieta e sua digestibilidade em tamanduas-bandeira cativos, buscando
compreender a relacéo entre dieta ofertada e seu aproveitamento em animais
sob cuidados humanos pertencente a Instituicdes e Zooldgicos do estado de Séo
Paulo. Foram utilizados 17 tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla),
sendo 10 fémeas e 7 machos para determinacdo da composicao nutricional da

ingesta, colheita de fezes para bromatologia, e avaliacdo da digestibilidade da
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dieta. Foram avaliadas a composi¢cao quimica dos alimentos ofertados e das
fezes, e realizado o calculo da digestibilidade aparente da dieta. A analise das
dietas estudadas revelou que a composi¢ao nutricional ndo foi divergente nas
diferentes Instituicbes, apesar das diferencas na composicao de ingredientes.
Os teores de proteina e lipideos das dietas foram: 25,6% e 6,4% (dieta 1), 34,7%
e 10,9% (dieta 2), 31,9% e 10,3% (dieta 3) e 38,2% e 12,7% (dieta 4),
respectivamente. De acordo com os coeficientes obtidos, o nutriente com melhor
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi o extrato etéreo (EE) e a dieta
com menores CDA foi a dieta 3. Conclui-se que as dietas das diferentes
Instituicbes do estado de Sao Paulo apresentaram bom coeficiente de
digestibilidade aparente para os nutrientes proteina bruta e, principalmente
extrato etéreo. Os escores fecais precisam ser melhorados, uma vez que houve
predominancia de fezes amolecidas nos animais avaliados. A quantidade de
energia consumida interfere no escore corporal dos tamanduas e precisa ser
adequada as necessidades energéticas individuais.

Palavras chave: Mirmecoéfagos, digestibilidade aparente, bromatologia.

Introducao

Os tamanduas sdo mamiferos pertencentes a superordem Xenarthra,
sendo que a populagdo em vida livre de tamanduas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) encontra-se em declinio, principalmente pela destruicdo do seu
habitat, incéndios, inunda¢fes, atropelamentos e caga, 0 que levou a espécie a
ser considerada vulneravel pela International Union for Conservation of Nature
(IUCN) (MIRANDA et al., 2014; ALBERICI et al., 2020). Esta entre os mamfferos
de grande porte mais atropelados do Brasil, representando aproximadamente
3% dos mamiferos mortos em rodovias do estado de Sdo Paulo (ABRA et al.,
2021).

Contudo, apesar da ameaca iminente, as estratégias de manutencdo e
reproducdo de tamanduas em cativeiro ainda esbarram em dificuldades, visto
gue sao animais cujas caracteristicas de nicho ecolégico tornam a sua
mimetizacdo ou adaptacdo ao cativeiro um desafio. Além disso, o conhecimento
biolégico sobre esses animais ainda é escasso, dificultando ainda mais o
desenvolvimento de estratégias de manutencdo, reproducdo, reabilitacdo e
reintroducdo (MIRANDA, 2012; GAUDIN; HICKS; DI BLANCO, 2018).
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Adaptacdes necessérias a manutengcdo desses animais em cativeiro
podem diferir consideravelmente do que se observa em vida livre. Dentre as mais
importantes destacam-se a alimentacdo, o ambiente e a populagéo dos recintos.
Dentre as principais dificuldades para adaptacao ex-situ destaca-se a dieta, uma
vez que os tamanduas possuem dieta altamente especializada. Por serem
insetivoros, na natureza consomem varios ninhos de formigas e cupins ao longo
do dia, o que dificiimente poderia ser reproduzido artificialmente, sendo
necessarias formulagcdes que tentem suprir as suas necessidades nutricionais
(MIRANDA, 2012; STAHL etal., 2012). Além disso, o tipo de alimento, sua forma
de apresentacdo, frequéncia de oferecimento, dentre outros fatores, podem
desencadear problemas de adaptacédo e afetar a satde dos animais. (MIRANDA,
2012; EGUIZABAL et al., 2013).

Estudos retrospectivos avaliando as principais afeccées de tamanduas -
bandeira em cativeiro encontraram de 30% a 70% de problemas de saude que
podem ser relacionados direta ou indiretamente com a alimentacdo, causando
sangramentos, anemia, constipacdo, diarreia, constricdo lingual, Ulceras
estomacais, nefropatia, hepatopatia, cardiomiopatia e mineralizacado de tecidos
moles (MORFORD, MEYERS, 2003; STEINMETZ et al., 2007; ARENALES et
al., 2020).

Consequentemente, o entendimento aprofundado sobre a biologia desses
animais, principalmente aplicados a sua manutencdo e bem-estar em cativeiro é
de extrema importancia para os esfor¢os de conservagcéo ex situ. Deste modo, o
objetivo do estudo foi avaliar a composicao nutricional e o aproveitamento das
dietas ofertadas a tamanduas-bandeira mantidos sob cuidados humanos em
diferentes Instituicdes e Zooldgicos. A hipétese do estudo é a de que as dietas
oferecidas em cativeiro tenham composicdo adequada e bom coeficiente de

digestibilidade aparente.

Materiais e métodos

Animais e tramites éticos

O presente estudo foi desenvolvido de acordo com os Principios Eticos
na Experimentacdo Animal, e foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de

Animais (CEUA), da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da



103
104

105

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

134

32

Universidade Estadual Paulista (UNESP) — Botucatu, protocolo 000.086. E
obteve a autorizacdo para atividades com finalidade cientifica do Sistema de

Autorizacao e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), segundo n°® 93785-1.

Para o desenvolvimento deste estudo foram avaliados 17 tamanduas-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) cativos, sendo 10 fémeas e 7 machos
adultos provenientes de trés InstituicGes mantenedoras e Zooldgicos do estado
de Séo Paulo, a saber: Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens
(CEMPAS), UNESP, Botucatu; Zooldgico Municipal de Bauru; Fundacdo Parque
Zooldgico de S&o Paulo.

Para selecdo dos animais a serem incluidos no nimero amostral foram
avaliados critérios como escore fecal, excluindo aqueles que apresentavam
fezes liquidas (escore 5). Bom estado de saude geral indicando os animais em
atividade normal, normorexia e normodipsia. Além de excluir animais
apresentando verminose ou em tratamento, a fim de avaliar somente tamanduas

com boa saude intestinal.

Dietas estudadas

As dietas oferecidas aos animais (tabela 1) tiveram suas amostras obtidas
no momento da alimentacdo, para os ensaios de digestibilidade aparente. O
nimero de individuos que ingeriu cada dieta foram 5 animais (dieta 1-Zoo de
S&o Paulo), 5 animais (dieta 2 — Zoo de Sao Paulo), 3 animais (dieta 3 -
CEMPAS) e 4 animais (dieta 4 — Zoo de Bauru). Posteriormente, o material foi
acondicionado em sacos plasticos de 1000 ml e congelado a -20 °C até a analise.

As dietas foram classificadas para cada instituicdo, com alimentos aos
guais os animais ja estavam habituados, ressaltando que o estudo no Zooldgico
de Séo Paulo foi realizado com diferenca de 8 meses, denominadas de fase 1
(dieta 1) e fase 2 (dieta 2), para melhorar o tempo de adaptacdo ap6és uma troca
de dieta que foi implementada pela prépria instituicao.

Foi realizada a analise quimica das amostras no Laboratério de
Bromatologia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Unesp/Botucatu, quantificando-se os seguintes parametros: Matéria seca (MS) ,
Energia (EB), Proteina bruta (PB), Extrato etéreo (EE), Fibra bruta (FB), Fibra
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detergente neutra (FDN), Fibra detergente acida (FDA), Matéria mineral (MM) e
Extrativo ndo nitrogenado (ENN).

Os ingredientes das dietas usadas nos animais durante o ensaio de
digestibilidade aparente estdo descritos na tabela 1. Para trés dietas (Dietas 1,
2 e 4), todos os ingredientes foram processados em liquidificador com 4gua e a
dieta era ofertada em forma liquida (“papa”), com excec¢ao dadieta 3 (CEMPAS),
em gue aracao era oferecida pura sem adicao de agua.

Tabela 1. Tabela com a composicao de ingredientes utilizados em cada

Instituicao.
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Racéo Zoofeed Racéao Zoofeed Racéo Zoofeed Banana
Tamandua** Tamanduéd** Tamandud**
Cenoura
Extrato de soja em po Probidtico
Beterraba
Beterraba cozida Calcéreo calcitico
Racao cées
Cenoura cozida Agua
Coracao
Ovo cozido sem bovino
casca
Vitamina k
Frango cozido
Taurina
Linhaca )
Agua
Fibra em po6
Probidtico
Calcio
Agua

Dieta 1 - Parque Zoologico de Sdo Paulo (Fase 1); Dieta 2 - Parque Zoolégico de Sdo Paulo (Fase 2); Dieta

3 - CEMPAS; Dieta 4 - Zoolégico Municipal de Bauru.**Racéo Zoofeed Tamandué da marca Quimtia.

Ingestdo Alimentar e coleta de fezes

A ingestao alimentar (lA) foi avaliada nos animais sob cuidados humanos
por meio da quantidade de alimentos consumida por cada animal, avaliada em
24 horas. A guantidade de alimento fornecida aos animais e a quantidade de
sobras foram pesadas em balanca digital de alta precisdo, com capacidade de
0,0001 a 10kg (precisédo de 0,0001kg, modelo SF-400). Com esses dados foi
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possivel calcular o consumo, ou seja, a quantidade ingerida pelos animais.
Assim, a IA foi determinada pela seguinte férmula: 1A = quantidade fornecida de
alimentos (kg) — quantidade sobra de alimentos (kg)

Quando obtidas amostras das dietas de cativeiro para avaliar a
composicdo nutricional das mesmas, foi verificado se os animais estavam
ingerindo 0 necessario da sua necessidade energética de manutengcdo (NEM).
Em Xenarthras a ingestdo referida para a NEM é a seguinte: NEM = 2 x 53 x
(Pes0)? 675 kcal/dia (MCNAB, 2008). A agua foi oferecida a vontade. O manejo
das dietas e da agua foi realizado pelos tratadores dos animais, de modo a
minimizar o estresse pela presenca de pessoas estranhas no recinto.

A coleta de fezes foi realizada pelo método de coleta total, obtendo-se o
contetdo fecal total durante trés a cinco dias consecutivos. A quantidade total de
fezes diaria foi pesada, e para os calculos da digestibilidade aparente,
considerou-se a média de peso obtida nos dias do ensaio. Foi realizado um pool
das amostras, obtendo-se para cada animal uma unidade de fezes para andlise

guimica.

Escore fecal

A avaliacdo do escore fecal foi executada no momento da coleta das
fezes, também no alojamento dos animais. A classificacdo foi realizada conforme
a figura e tabela que seguem abaixo, adaptadas de CLARK et. al (2016),

conforme exemplificado na Tabela 2.

Tabela 2. Escore fecal para classificagdo das fezes dos tamanduas-bandeira

avaliados no estudo (Adaptado de Clark et al., 2016).

Escore Fecal Descricao

1 Duras e extremamente ressecadas

15 Duras e com formato
2 Bem formadas, sem deixar marcas quando manipuladas

25 Bem formadas, Umidas, deixando marcas quando manipuladas
3 Umidas e com pouco formato

3,5 Umidas e sem formato distinto

4 Sem formato nenhum, dificeis de manipular
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4.5 Diarreicas, com poucas areas consistentes
5 Diarreicas, sem nenhuma area consistente

Escore de Condicao Corporal (ECC)

Para a avaliacdo do escore de condi¢do corporal, foram tiradas fotos dos
animais no recinto e classificados de acordo com a Tabela 3, sendo o ECC 3
considerado ideal, abaixo deste valor, magro e maior que trés acima do peso

ideal.

Tabela 3. Avaliacdo por escore de condi¢cdo corporal (ECC) dos tamanduas-

bandeira (n=17) avaliados no estudo (Adaptado de Clark et al., 2016).

ECC Geral Pescoco/Ombros

1 Caquético Sem dobras no pescoco, escapula, quadril e
0SS0S pélvicos proeminentes

2 Magro Pescoco e ombros finos, quadril e 0ssos
pélvicos achatados

2,5 Abaixo do peso Pescoco normal e ombros, quadris e 0Ssos
pélvicos evidentes

3 Ideal Pescoco moderado, ombros, quadril e ossos
pélvicos achatados

3,5 Acima do peso  Pescoco grosso, ombro, quadris e 0Ssos
pélvicos levemente arredondados

4 Obeso Pescoco grosso, ombros, quadris e 0SS0s
moderado pélvicos arredondados
5 Obeso Pescoco grosso com dobras visiveis, 0ssos dos

ombros nédo visiveis, quadris e 0ssos pélvicos
bastante arredondados

Ensaio de digestibilidade aparente (DA)
Para a etapa da DA foram coletadas amostras da dieta e fezes durante 3
a 5 dias, pois houve a necessidade de excluir do calculo os dias em que o0s

animais derrubaram o alimento na agua, foi feito um pool das amostras para
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cadaindividuo. A ingestdo alimentar foi calculada também com a média de todos
os dias de coleta.

As amostras foram enviadas ao laboratério para analise quimica. Para
analise do conteudo das dietas e das fezes, as amostras foram submetidas a
secagem em estufa a 55°C por 72 horas. Em seguida foi realizada a moagem a
1mm em moinho Wiley Hammer Mill. De cada amostra, foram determinadas a
matéria seca (MS), a proteina bruta (PB), a matéria mineral (MM), a fibra bruta
(FB) e o extrato etéreo em hidrolise acida (EE), de acordo com o estabelecido
pela AOAC (1995). A energia bruta (EB) foi determinada em bomba
calorimétrica. Com os resultados foi possivel o calculo da digestibilidade

aparente e porcentagem de cada nutriente digestivel, assim como segue:

Proteina Bruta digestivel (PBD) e CDA da proteina bruta (CDAPB):

PB dieta (kg) — PB fezes (kg)
PBD (%) = CDAPB =
(%) MS ingerida (kg)

PBD (%)
PB ingerida

)xlOO
Matéria Mineral digestivel (MMD) e CDA da matéria mineral (CDAMM):

MM dieta (kg) — MM fezes (kg)

] =
MMD (%) MS ingerida (kg)

MMD (%)
CDAMM = x100

MM ingerida
Extrato Etéreo digestivel (EED) e CDA do extrato etéreo (CDAEE):

. EE dieta (kg) — EE fezes (kg)
0 = =
EED (%) 7S Ingerida (k9 CDAEE

EED (%)
—— |x100
EE ingerida

Fibra Bruta digestivel (FBD) CDA da fibra bruta (CDAFB):

FBD (3%) = FB dieta (kg) — FB fezes (kg) S
A MS ingerida (kg) B

FBD (%)
——" |x100
FB ingerida

Fibra em detergente acido digestivel (FDAD) e CDA da FDA (CDAFDA):

FDA dieta (kg) — FDS fezes (kg)

ke) - FDA (%)
MS ingerida (kg) CDAFDA = (Wgen’da

FDAD(%) = ) x100

Fibra em detergente neutro digestivel (FDND) e CDA da FDN (CDAFDN):
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FDN dieta (kg) — FDN fezes (kg)

. P FDN (%)
MS ingerida (kg) = (—)
CDAFDN FDN ingerida x100

FDND(%) =

Conteudo estomacal

O contetdo estomacal de 4 Tamandués-bandeira recém-atropelados em
rodovias do Estado de S&o Paulo foi coletado e armazenado em sacos plasticos
a -20°C e a analise bromatoldgica foi realizada pelo Laboratério de Bromatologia
da FMVZ-UNESP Botucatu, juntamente com a analise das dietas e fezes. Os
nutrientes presentes no contetdo foram comparados de maneira descritiva com

0s encontrados nas dietas avaliadas no presente estudo.

Andlise estatistica

Foi realizada andlise descritiva da composicdo das dietas e dos
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) obtidos nos tamandués-bandeira
das diferentes instituicbes. Foi analisada também a correlagdo do ECC dos
animais com a composicao das dietas, digestibilidade aparente dos nutrientes
(PB, EE e ENN) e com aporte energético nutricional diario de cada animal. Foi
usada, para isso, a analise de correlacdo de Pearson ou Spearman, de acordo

com a normalidade dos dados, com nivel de significancia de 5%.

Resultados

Composigao nutricional das dietas

A analise das dietas avaliadas no estudo, usadas nas diferentes
Instituicbes, revelou que a composi¢cdo nutricional ndo foi muito divergente,
apesar das diferencas de composicao de ingredientes (Tabela 4). As excecbes
foram a composicdo da matéria seca, muito superior as demais na dieta 3
(CEMPAS), uma vez que foi usada a racdo seca em sua forma natural, e ndo
processada com agua como nas demais dietas avaliadas. A dieta 4 (Zooldgico
Bauru), apresentou menores teores de todos os nutrientes exceto de ENN, o qual

foi o maior teor dentre as demais dietas.
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Tabela 4. Composicao quimica das dietas ofertadas nas diferentes Instituicoes
avaliadas no estudo.

Nutriente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
%Matéria seca 15,1 21,8 90,3 234
%Matéria mineral 8,5 12,0 8,5 7,1
%Proteina bruta 38,2 31,9 34,7 25,6
%Extrato etéreo 12,7 10,3 10,9 6,4
%Extrativo nao 30,8 33,8 35,5 56,6
nitrogenado
%Fibra bruta 9,8 12,1 10,5 4,3
%Fibra detergente 35,8 444 44,8 17,2
neutro
%Fibra detergente 244 26,6 249 8,9
acido
%Hemicelulose 11,4 11,7 19,8 8,3

Dieta 1 - Parque Zoologico de S&do Paulo (Fase 1); Dieta 2 - Parque Zoolégico de Sdo Paulo (Fase 2); Dieta
3 - CEMPAS; Dieta 4 - Zoolégico Municipal de Bauru.

Ingestéo alimentar

A andlise da ingestao alimentar mostrou que os animais que ingeriram a
racao seca (Dieta 3 - CEMPAS), apresentaram menor quantidade de ingestao,
enquanto 0s animais que ingeriram a dieta liquida ingeriram maiores

guantidades (Tabela 5).

Tabela 5. Ingestdo alimentar das diferentes dietas ofertadas nas Instituicbes

mantenedoras e Zooldgicos do estado de Sdo Paulo aos tamanduas-bandeira
mantidos sob cuidados humanos.

Dietas oferecidas Ingestéo alimentar (kg)
Dieta 1 19+0,1
Dieta 2 1,6+ 0,4
Dieta 3 0,4+0,0
Dieta 4 1,5+0,3

Dieta 1 - Parque Zooldgico de Sao Paulo (Fase 1); Dieta 2 - Parque Zoologico de Sdo Paulo (Fase 2); Dieta
3 - CEMPAS; Dieta 4 - Zooldgico Municipal de Bauru
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Energia das dietas e Ingestao energética

A energia bruta das dietas apresentou pouca variagdo entre as mesmas,
sendo a dieta com maior valor energético Dieta 1 (Zoologico de Sdo Paulo - fase
1) e a com menor teor de energia foi a Dieta 4 (Zool6gico Municipal de Bauru).
Contudo, a energia metabolizavel aparente variou consideravelmente entre as
dietas mostrando o aproveitamento energético das dietas estudadas (Tabela 6).

Tabela 6. Valores referentes a energia presente nas dietas e a energia

metabolizavel aparente para cada dieta.

Energia Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Energia bruta (kcal/kg) 4997 4706 4718 4464

Energia metabolizavel 2831+1072 3333867 35241264 4160+173
aparente (kcal)

Dieta 1 - Parque Zooldgico de Sao Paulo (Fase 1); Dieta 2 - Parque Zooldgico de Sdo Paulo (Fase 2); Dieta
3 - CEMPAS; Dieta 4 - Zoolégico Municipal de Bauru

A quantidade de energia ingerida por cada grupo de animais variou de
acordo com o0 seu peso e necessidades energéticas de manutencdo. A diferenca
entre os valores (tabela 7), mostraram que os animais que ingeriram a dieta 3
(CEMPAS) comeram menos que 0 necessario para suprir o metabolismo em
manutencdo. Ja os animais que ingeriram as dietas 1, 2 e 4 (demais Instituices)
consumiram quantidades semelhantes de energia na dieta, mostrando valores
positivos indicando que consumiram além de sua necessidade energética de

manutencao.

Tabela 7. Médias e desvios-padrdo da necessidade energética de manuten¢ao
(NEM) dos tamanduas do estudo, energia total ingerida para cada dieta, e a

diferenca entre a energia total consumida e a (NEM) dos animais.

Energia Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
NEM(kcal/dia) 1545,2+110,8 1529,6+130,9  1263,34+0  1282,32+148,78

Energia ingerida 2688,7+460,3 2663,6+1155,2 681,4+0 2469,5+1071,1
(kcal)
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Diferenca (kcal) 1143,5 1134 -581,9 1187,2

Dieta 1 - Parque Zooldgico de Sdo Paulo (Fase 1); Dieta 2 - Parque Zoolégico de Sao Paulo (Fase 2); Dieta
3 - CEMPAS; Dieta 4 - Zoolégico Municipal de Bauru

Nutrientes digestiveis

Na andlise dos nutrientes digestiveis, as porcentagens de matéria mineral
foram, majoritariamente, negativas, conforme demonstrado na tabela 8. Assim
como os resultados para FB, com valores baixos e um negativo, referente a dieta

1 (Pg. Zoolbgico de Sao Paulo, fase 1).

Tabela 8. Médias e desvios-padrao (DP) dos nutrientes digestiveis dos

tamanduas-bandeira manejados com diferentes dietas avaliadas no estudo.

% Nutriente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
digestivel
%Matéria mineral -14,3+12,6 -22,3+40,2 1,5+3,5 -12,7+16,8
%Proteina bruta 69,8+6,2 67,618,0 79,6+1,6 89,9+15
%Extrato etéreo 11,4+0.,8 9,1+0,5 10,1+0,2 6,1+0,3
%Extrativo nao 13,9+8,6 21,616,1 25,2420 53,9+14
nitrogenado
%/Fibra bruta -7,948,2 5,3+5,4 4 5+2 3 3,8+0,3
%Fibra 25+129 20,3+20,4 29,546,1 -1,1+15.8
detergente neutro
%Fibra 14495 8,1+18,4 14,6+4.,6 -8,1+154
detergente acido
%Hemicelulose 1,1+4.1 6,1+2.,8 149415 7+0,7

Dieta 1 - Parque Zoologico de Sdo Paulo (Fase 1); Dieta 2 - Parque Zoolégico de Sdo Paulo (Fase 2); Dieta
3 - CEMPAS; Dieta 4 - Zoolégico Municipal de Bauru

Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDA)

De acordo com os coeficientes obtidos, o nutriente com melhor coeficiente
de digestibilidade aparente foi o extrato etéreo (EE) e a dieta com menores CDAs
foi a Dieta 2 (Pg. Zoolégico de Sao Paulo, fase 2), desconsiderando-se 0s
valores de FB, FDA e FDN que se mostraram novamente negativos (Tabela 9).
Quando comparados os CDAs estatisticamente, o ENN apresentou valores

inferiores para as dietas das fases 1 (p < 0,01) e fase 2 (p < 0,05) do Zoolbgico
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de Sao Paulo, quando comparado ao Zoolégico de Bauru. Os CDAsda PB e EE

nao diferiram significativamente entre as quatro dietas estudadas (Tabela 9).

Tabela 9. Médias e desvios-padrdao (DP) dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) dos tamanduas-bandeira manejados com diferentes dietas

avaliadas no estudo.

Dietas oferecidas Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Média

CDA Proteina 69,8+16,4 67,6x25,1 79,6+4,6 89,9+5,7 75,6+17,8
bruta

CDA Extrato 89,8+5,8 88,8+5,2 92,5+1,8 94,2+3.8 91+4,8
etéreo

CDA Extrativo ndo- 44,8+27,2 64+18,1 71,1+5,6 95,3+2,5 67,0£25,1
nitrogenado

CDAFibra bruta -80,5+82,3 43,5445 43+214 87,1+7,4 17,2+82,5

CDA Fibra 7,2£135,8 45,646  65,9+13,7 -6,5+91,8 25,6+57,0
detergente neutro

CDA Fibra 57+38,6  30,5+69,2 58,8+18,5 -90,8+172,6 -0,36+101
detergente &cido

CDAEnergia bruta 56,6+21,4 70,8+18,4 74,756 93,2+3,9 72,6+19,9

Dieta 1 - Parque Zooldgico de Sao Paulo (Fase 1); Dieta 2 - Parque Zoologico de Sdo Paulo (Fase 2); Dieta
3 - CEMPAS; Dieta 4 - Zoolégico Municipal de Bauru

Escore fecal

Apenas 6,3% dos animais apresentaram fezes com escore ideal (EF = 3).
Os 93,7% dos tamanduas restantes apresentaram fezes amolecidas, com
escore fecal de 3,5 (fezes Umidas e sem formato distinto) em 31,3% dos animais,
e EF = 4 (fezes sem formato nenhum, dificeis de manipular) em 62,5%. A figura

1 mostra fotos tiradas no momento das coletas.
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Fgura 1. Fotos de fezes dos tamanduas-bandeira, classificadas em escores: A) 3; B) 3,5; C) 4.

Escore de condicao corporal (ECC)

O estudo mostrou que 58,8% dos animais estavam acima do peso ideal,
17,65% dos animais foram classificados como estando com ECC ideal e os
outros 23,52% estavam com ECC=2,5 ou seja, abaixo do peso ideal. Nenhum
animal foi classificado como escore 5 (obeso) e escore 1 e 2 (caquético e magro,
respectivamente). No que diz respeito as dietas oferecidas, os animais das dietas
1 e 2 (Pq. Zooldgico de Séo Paulo) apresentaram 0s maiores pontos na escala,
enquanto que os animais que comeram a dieta 3 (CEMPAS) apresentavam 0s
menores ECCs. Os resultados mais proximos do ideal foram os dos animais do

Zoologico Municipal de Bauru (dieta 4).

Fibras e matéria mineral
Os resultados da analise para matéria mineral (MM), foram
majoritariamente negativos, as analises para FB, FDA, FDN também tiveram

resultados negativos.

Correlagbes do ECC com os nutrientes da dieta e com o coeficiente de
digestibilidade aparente dos nutrientes

A analise de correlacdo do ECC com os nutrientes da dieta demonstrou
gue ndo houve associacdo do ECC com a PB (R=0,09; P=0,71), EE (R=0,14;
P=0,58), ENN (R=-0,38; P=0,13) ou FB (R=0,15; P=0,56). Também ndo foi
observada correlacédo entre o ECC e CDA PB (R=0,20; P=0,45), CDA EE
(R=0,23; P=0,38) e CDA ENN (R=0,004; P=0,99).
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Conteudo estomacal

Os resultados da andlise do conteudo estomacal dos animais recém-
atropelados estao presentes na tabela 10.
Tabela 10. Resultado da andlise do conteido estomacal de 4 Tamanduas-

bandeira atropelados em rodovias do estado de S&o Paulo.

Média e
Nutriente Animall Animal2 Animal3 Animal 4 desvio
padrao
%Matéria seca 29,1 26,5 34,6 33,4 30,913,8
YoMatéria 56,0 50,9 62,4 64,7 58,5+6,3
mineral
%Proteina 24.8 37,4 23,0 18,2 25,0+8,2
bruta
YoExtrato 1,3 2,7 5,6 45 3,5+1,9
etéreo
%Exrativo ndo 43 6,9 0,5 6,2 12,9
nitrogenado
%Fibra bruta 13,6 16,0 8,5 6,5 11,1+4,4
%Fibra
detergente 65,5 57,5 69,8 69,7 65,615,8
neutro
%Fibra
detergente 58,4 44,5 64,4 64,7 5819,5
acido
%Hemicelulose 7,1 13,0 5,4 5,0 7,6i3,7

Descrigcdo dos nutrientes presentes nos contelidos estomacais dos tamanduas atropelados em rodovias
do estado de S&o Paulo, bem como amédia e os desvios padréo paracada um dos nutrientes.

Discusséao

Foram avaliadas quatro dietas oferecidas a tamanduas-bandeira em trés
instituicbes do estado de Sao Paulo, com énfase na composi¢ao nutricional da
dieta e no aproveitamento da mesma, além de determinar a influéncia das dietas
no escore fecal. E importante ressaltar que manter a nutricio adequada aos
tamanduas em cativeiro é um grande desafio (MIRANDA, 2012; STAHL et al.,
2012).

Tabela 11. Composicao quimica das dietas ofertadas nas diferentes Instituicoes
avaliadas no estudo em comparacdo com o conteudo estomacal obtido por

Oyarzun et al. em 1996, Bissel et al. em 2023 e pelo presente estudo.
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Contelildo estomacal

Nutriente Dieta Dieta Dieta Dieta Este Bisselet  Oyarzin

1 2 3 estudo al et al

%Matéria

151 21,8 903 234 309+38 36325 294+43
SecCa

%Matéria 8.5 12.0 8.5 71 585%63 61.8+38 -
mineral

. ,
Aiﬁzma 382 319 347 256 o5gigp 241%25 582137

YExtrato 35+05 150486

oo 127 103 109 64 35119
%Fibra

detergente 358 444 448 172 g56458 - 30,614,1
neutro

%Fibra

detergente 24,4 266 249 89 58495 - 25,145
acido

Dieta 1 - Parque Zooloégico de S&o Paulo (Fase 1); Dieta 2 - Parque Zoolégico de Séo Paulo (Fase 2);
Dieta 3 - CEMPAS; Dieta 4 - Zoolégico Municipal de Bauru; -: valores ndo descritos.

Observou-se que na tabela 11 os teores de PB, EE de todas as dietas
foram inferiores ao conteddo estomacal obtido de tamanduas de vida livre
(OYARZUN et al., 1996) e mais proximo dos valores encontrados neste estudo
e pelo conduzido por Bissel em 2023 e ainda, a dieta 4 apresentou menores
inclus6es de FDN e FDA do que o estudo de Oyarzin e encontrado neste estudo.
Nota-se que as dietas formuladas apresentaram teores semelhantes de PB e
uma inclusdo maior de EE, além de menor quantidade de matéria seca, exceto
para a dieta 3, por tratar-se, obviamente, de racéo seca. As quantidades de FDA
e FDN ficaram muito proximos as do conteudo estomacal dos animais de vida
livre estudados em 1996 por Oyarzin, exceto para a dieta 4, que apresentou
menores teores de FDN e FDA.

Uma das principais dificuldades para o0 manejo nutricional desses animais
sob cuidados humanos inclui a adaptacao da dieta. Isso se deve ao fato de que,
na natureza, consomem diversos ninhos de formigas e cupins ao longo do dia
(CAMILO-ALVES e MOURAO, 2005; STAHL et al., 2012; MIRANDA, 2012,
MIRANDA, 2014;), sendo dificil mimetizar esse tipo de dieta. Ademais, as
necessidades nutricionais dos tamanduds selvagens sdo pouco conhecidas, e

as publicacdes sobre o tema séo escassas e antigas (OYARZUN et al., 1996).
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Por ser altamente especializada, é dificil reproduzir a dieta destas
espécies em cativeiro. Para tal, sdo necessarias adaptacOes dietéticas e
formulagbes que tentem suprir as suas necessidades nutricionais (MIRANDA,
2012; STAHL et al., 2012). Além disso, o tipo de alimento, sua forma de
apresentacdo, frequéncia de oferecimento, dentre outros fatores, podem
desencadear problemas de adaptacao e afetar a saude dos animais (MIRANDA,
2012; EGUIZABAL et al., 2013). Os animais presentes no estudo ja haviam
passado pelo processo de adaptacdo a dieta oferecida durante o ensaio de
digestibilidade, ndo sendo observado qualquer tipo de recusa as diferentes
dietas oferecidas, mostrando que € possivel os animais se adaptarem as

diferentes formulacdes oferecidas e também a racdo comercial.

Uma das dietas avaliadas no presente estudo (Dieta 4 - Zoo Bauru) foi
composta por uma mistura de frutas, legumes, racdo comercial para caes e
coracdo bovino. Essa dieta apresentou excelente digestibilidade, com niveis
acima de 80% para PB, EE e FB. A dieta 3 (CEMPAS) foi composta por racao
seca e, portanto, maior concentracdo de nutrientes. Apesar dessa alta
concentragcdo, ndo houve maior aproveitamento, estando os coeficientes de
digestibilidade (CDAs) na média das demais dietas, exceto para a gordura, a
gual apresentou CDA EE acima de 90%. Das dietas oferecidas no Zooldgico de
Séo Paulo (Dietas 1 e 2), a composi¢cdo nutricional foi maior em teores de
nutrientes principalmente na dieta 1, composta de racdo para tamanduas,
adicionada de suplementos vitaminicos e agua. Entretanto, a digestibilidade

aparente de ambas foi similar.

As dietas do estudo apresentaram teores de proteina e lipideos de
38,19% e 12,73% (dieta 1), 31,89% e 10,29% (dieta 2), 34,67% e 10,89% (dieta
3) e 25,57% e 6,44% (dieta 4), respectivamente. Quando confrontadas as quatro
dietas do presente estudo com o contetdo estomacal de tamanduas de vida livre,
mostraram divergéncia no valor de nutrientes. Entretanto, por outro lado, Zarate
et al. (2022) avaliaram tamanduas-mirins alojados em Zooldgico que
alimentavam os animais com cupins e formigas, determinando a preferéncia
alimentar e a digestibilidade das farinhas desses dois insetos. Foi observado que
os tamanduas consumiram maior quantidade de cupins. Ainda, a farinha de

formiga apresentou maior teor proteico e lipidico que a farinha de cupim (35,28
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+0,18% vs. 18,19 + 0,34% e 16,95 £ 0,13% vs. 6,54 + 0,31%, respectivamente),
e a digestibilidade dos carboidratos foi maior na farinha de cupins. Pelo
observado, as dietas avaliadas no presente estudo estiveram dentro do intervalo
demonstrado por esses autores para farinhas de formigas e cupins,
representando opc¢des adequadas para manutencdo dos animais. Tais dados
podem auxiliar na formulacéo e elaboracdo da composicéo nutricional de dietas
formuladas sob cuidados humanos.

Foi observado que com relagdo a composicdo, a dieta 4 mostrou 0s
menores teores de nutriente em comparagdao com as demais, isso pode se dar
pelo modo de preparo no qual é adicionado agua e processado em liquidificador,
podendo ser essa dieta menos concentrada, por este motivo, no entanto
esperava-se maior ingestdo alimentar diaria, mas ndo foi o ocorrido e a média
de ingestdo alimentar diaria se manteve semelhante as das outras dietas. Essa
gquestdo pode ter acontecido pois apesar de a dieta oferecer menor porcentagem
de nutrientes mostrou a maior média dentre os coeficientes de digestibilidade, o
que pode contribuir para uma menor ingestao alimentar pois os nutrientes estao
sendo bem aproveitados.

Observou-se no presente estudo que 93,7% dos tamanduas
apresentaram fezes amolecidas com o escore fecal oscilando entre 3,5 e,
principalmente 4. De modo similar, Clark et al. (2016) observaram pontuacdes
fecais altas, indicando fezes menos bem formadas e amolecidas, em
tamanduas-bandeira alojados em 20 zoolégicos do Reino Unido. As fezes
produzidas por tamanduas-bandeira em cativeiro, muitas vezes de consisténcia
pastosa a liquida, séo diferentes das fezes formadas observadas em animais de
vida livre, e devido a frequéncia em que ocorrem, essas fezes alteradas tém sido
aceitas como tipicas ou normais (MORFORD, MEYERS 2003).

A presenca cronica de fezes amolecidas € um problema frequentemente
suspeito de estar relacionado a ingestdo alimentar em cativeiro e a adicao de
guitina a duas dietas basicas diferentes nao foi efetiva em demonstrar qualquer
modificacdo na consisténcia fecal (LEUCHNER etal., 2017). Tais caracteristicas,
de fezes mais amolecidas, divergem do relatado por BRAGA (2010), que
descreve que as fezes de tamanduas de vida livre predominantemente
apresentam-se duras e secas, considerando assim, que esse dado, observado

em animais de vida livre, representam o escore ideal para a espécie, sendo,
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portanto, importante alcancar um melhor escore fecal para tamanduas-bandeira
mantidos sob cuidados humanos.

Ja& h4 alguns anos Instituicbes passaram a adicionar alimentos comerciais
as dietas dos insetivoros a fim de diminuir as quantidades de ingredientes
provenientes de gréos e produtos lacteos com o objetivo de melhorar o escore
fecal (EF) dos animais. Em conjunto com isso, quando a composic¢ao nutricional
apresenta baixos niveis de fibra, principalmente em detergente acido (FDA) as
fezes tendem a ser mais amolecidas (VALDES; SOTO, 2012; GULL et al. 2015;
CLARK et al., 2016), como o ocorrido no presente estudo a dieta com menor teor
de FDA, dieta 4 foi a que mostrou maiores escores fecais (4,5) dentre as
avaliagdes entre as dietas.

Em relacdo aos teores de energia presentes nas dietas ndo houve
variagdo significativa entre elas, mas houve na quantidade de energia
metabolizavel aparente (EMA), dado obtido apds a comparacdo da quantidade
de energia na dieta e fezes. A dieta com maior teor energético foi a dieta 1 (Pq.
Zoolégico de Sao Paulo - fase 1) e a com menor quantidade energética foi a
dieta 4 (Zooldgico Municipal de Bauru), apesar do teor energético da dieta a
energia metabolizavel foi maior, mostrando que a dieta 4 teve melhor
aproveitamento. A dieta 1 apesar de ter maior teor energético mostrou a menor
guantidade de EMA, evidenciando o fato de que a composi¢ao nutricional da
dieta influencia diretamente na capacidade de aproveitamento pelo individuo.

Ao avaliar o escore de condicdo corporal (ECC) dos animais com a
energia consumida, considerando a necessidade energética de manutencao
(NEM) dos animais estudados, foi possivel constatar que a grande maioria dos
tamanduas presentes no estudo ingeriu uma quantidade maior de energia do
gue os requerimentos de metabolismo basal, com exce¢édo da dieta 3 em que a
ingestado de energia foi menor do que a NEM média dos animais que a receberam
(NEM = 1263,34kcal/dia). Tais ingestbes de energia no presente estudo
influenciaram diretamente no ECC. Apenas 17,65% dos animais foram
classificados como estando no ECC ideal, sendo que nas dietas 1 e 2 se
encontram os animais com maiores ECCs e na dieta 3 0os animais com menores
ECCs, coincidentemente os animais que se alimentaram da dieta 3, estavam
classificados como magros e abaixo do peso ideal, confirmando que a ingestéao

de energia abaixo das necessidades para a espécie culminaram em magreza.
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Tal fato ressalta a importdncia de se realizar os calculos de energia
adequadamente para alimentar tamanduas-bandeira mantidos sob cuidados
humanos.

Os animais restantes, alimentados com as dietas 1, 2 e 4, e receberam
energia maior que a preconizada para tamanduas, encontraram-se, em sua
maioria, acima do escore desejado, ressaltando a importancia dos célculos de
energia de manutencédo a ser ofertada, que devem ser adequados. Assim como
0 encontrado em outro estudo, animais acima do ECC ideal, podem aparecer
sob cuidados humanos, principalmente pelo suprimento energético acima do
necessario e pela diminuicdo da atividade e gasto caldrico diario, uma vez que
0s animais nao tém o habito de forragear em recintos da mesma forma que
fazem em vida livre (MODICA e KOUTSOS, 2024).

Limitacoes

Uma das limitacdes do estudo inclui a baixa casuistica de animais em
algumas das Instituicdbes avaliadas. Outra limitagdo foi a avaliagdo dos
tamanduas em seus proprios recintos no momento do estudo de digestibilidade,
havendo um menor controle do recinto dos animais. Tal fato influenciou nos
resultados da matéria mineral e na fibra bruta, presentes nas fezes, uma vez que
ocorreu o contato das fezes com o0 solo e com pelos e fibras vegetais da cama
dos tamanduas. Entretanto, a coleta no proprio recinto trouxe menos estresse
aos animais, que poderia afetar a ingestdo de alimentos e a digestibilidade dos
nutrientes, além de preservar o bem-estar durante o desenvolvimento

experimental.

Concluséo

As dietas usadas em diferentes Instituicbes do estado de Sao Paulo
apresentaram bom coeficiente de digestibilidade aparente para os nutrientes
proteina bruta e, principalmente, extrato etéreo. Os escores fecais precisam ser
melhorados, uma vez que houve predomindncia de fezes amolecidas nos

animais avaliados. A quantidade de energia consumida interfere no escore
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corporal dos tamanduds e precisa ser adequada as necessidades energéticas

de cada animal.
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