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Impacto Cientifico

O tamandué-bandeira (M. tridactyla) é uma espécie de grande importancia para a
conservacdo da fauna na América Latina. S&80 mamiferos que apresentam diversas
peculiaridades anatémicas, fisioldgicas e ecoldgicas, cujo conhecimento ainda é bastante
disperso e escasso. Essa espécie estd presente em todo territorio brasileiro e sofre
constantemente com pressdes ambientais e antropogénicas, 0 que historicamente vem
provocando o seu desaparecimento em diversas regides do Pais, reforcando seu estado
vulneravel de conservacao.

A manutencdo em cativeiro torna-se entdo uma importante aliada das estratégias
de conservacdo dessa espécie. Entretanto, devido as caracteristicas fisiologicas dos
tamanduas e 0 escasso conhecimento sobre a espécie, 0 sucesso na criacao e reproducdo
desses animais sob cuidados humanos sofreu importantes entraves ao longo dos anos.

O principal fator de insucesso na manutencdo de tamanduas em cativeiro é
relacionado ao seu manejo nutricional. Uma variedade de alteracdes fisicas e clinicas
foram identificadas na espécie devido ao manejo nutricional ou dietético incorreto,
provocando debilidade, doencas e mesmo a morte de animais.

Este trabalho busca o aprofundamento do conhecimento bioldgico basico de
tamanduas-bandeira, com foco em fornecer referéncias para parametros clinicos,
laboratoriais e fisicos ainda pouco explorados, também buscando compreender as
necessidades nutricionais dos animais em vida livre com intuito de transpor esse
conhecimento para a criagdo em cativeiro. Dessa forma, fornecendo referéncias
nutricionais e clinicas para a adequacdo do manejo alimentar da espécie sob cuidados

humanos.
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PEREIRA, F.M.A.M. Avaliacdo nutricional e sua relagcdo com a saude e o bem-estar
de tamandués-bandeira (Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758). Botucatu, 2024.
115p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens — Clinica-cirdrgica, Saude e Meio
Ambiente) — Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Campus de Botucatu,

Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a relacdo do manejo dietético sobre parametros fisicos,
clinicos e laboratoriais de tamandués-bandeira (Myrmecophaga tridactyla). Foram
utilizados 43 animais, 21 de vida livre e 22 de zooldgicos, com apoio do Instituto de
Conservacao de Animais Silvestres e zooldgicos do estado de Sdo Paulo. Foi realizada
mensuracdo biométrica; avaliacao clinica de salde; ultrassonografia da gordura de pontos
da superficie corporal e musculatura epaxial; colheita de sangue para hemograma,
bioguimica sérica, dosagem de eletrolitos e minerais; e coleta de fezes para identificacdo
da microbiota. A dieta oferecida em cativeiro e o contetudo estomacal de animais mortos
recuperados em vida livre foram encaminhados para analise bromatoldgica. A dieta
artificial diferiu do contetido estomacal em energia bruta, matéria mineral, extrato etéreo
e todos os minerais dosados. Os valores de hemécias, neutréfilos e mondcitos foram
maiores nos tamanduds cativos, e eosindfilos e basofilos foram maiores em vida livre. As
dosagens séricas de albumina, alanina aminotransferase e creatinina foram mais elevadas
em cativeiro, ja globulina, nitrogénio ureico, célcio e fosfatase alcalina foram maiores em
vida livre. A anélise biométrica e de condicdo corporal indicou que o peso, medidas de
antebraco, torax, abddmen, pescoco, fémur, tibia, Umero, e indices de condicdo corporal
foram maiores nos animais de cativeiro. O escore de condi¢do corporal teve boa
correlacdo com a espessura da gordura subcuténea e circunferéncias de térax e abdémen.
Os tamanduas-bandeira selvagens apresentam condi¢do corporal moderada e os cativos
variaram de moderados a obesos, com acumulo de gordura significativo na regido do
flanco e quadris. A diversidade da microbiota diferiu também entre animais cativos e
selvagens, existindo maior abundéncia relativa de Ruminococcaceae, Streptococcaceae e
Lachnospiraceae em vida livre; e Lachnospiraceae, Clostridiaceae 1 e Lactobacillaceae

em cativeiro.

Palavras-chave: conservacéo, nutricéo, fisiologia, microbioma, Xenarthra



PEREIRA, F.M.A.M. Nutritional evaluation and its relationship to the health and
welfare of giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758). Botucatu, 2024.
115p. Thesis (PhD in Wild Animals — Clinical-Surgical, Health and Environment) —
School of Veterinary Medicine and Animal Science, Botucatu Campus, S&o Paulo State

University.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the relationship among dietary management and
physical, physiological, clinical and laboratorial parameters of giant anteaters
(Myrmecophaga tridactyla). Forty-three animals were used, 21 free-range and 22 zoo-
kept, with the support of Wild Animal Conservation Institute and S&o Paulo state
institutions. Were performed biometric measurements, clinical assessment (vital
parameters), ultrasound of subcutaneous fat and epaxial muscle, blood sample collection
for blood count, serum chemistry, electrolytes and minerals, and feces collection for
microbiota characterization. The captive diet and stomach contents of wild anteaters were
referred for bromatological analysis. The artificial diet differed from the stomach contents
in gross energy, mineral matter, ether extract and all the minerals. Red blood cells,
neutrophils and monocytes were higher in zoo-kept animals, and eosinophils and
basophils in free-range animals. Serum dosages of albumin, alanine aminotransferase and
creatinine were higher in captivity, while urea nitrogen, calcium and alkaline phosphatase
were higher in wild anteaters. The biometric and body condition analysis showed that
weight, condition indices and forearm, thorax, abdomen, neck, femur, tibia and humerus
measurements were bigger in captive animals. Body condition score presented good
correlation with subcutaneous fat thickness and thorax and abdomen circumferences.
Wild anteaters had moderate body condition while zoo-kept ones were moderate to obese,
with significant fat deposits at hips and flank. The microbiota diversity also differed
between captive and wild animals, with higher relative abundance of Ruminococcaceae,
Streptococcaceae and Lachnospiraceae in free ranged; and Lachnospiraceae,

Clostridiaceae 1 and Lactobacillaceae in captive animals.

Key words: conservation, nutrition, physiology, microbiome, Xenarthra.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os tamandués-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) sdéo mamiferos pertencentes
a ordem Pilosa, sendo a maior dentre as dez espécies de tamanduas existentes. Sua
populacdo selvagem encontra-se em declinio principalmente pela destruicdo do seu
habitat, incéndios, inundacfes, atropelamentos e caca, 0o que levou a espécie a ser
considerada vulneravel pela International Union for Conservation of Nature (IUCN).
Entretanto, as estratégias de manutencéo e reproducédo de tamanduas em cativeiro ainda
esbarram em entraves, visto que sdo animais cujas caracteristicas de nicho ecoldgico
tornam a sua mimetizacdo ou adaptacdo ao cativeiro um desafio. Além disso, 0
conhecimento bioldgico sobre esses animais ainda € escasso, dificultando ainda mais o
desenvolvimento de estratégias de manutencéo, reproducéo, reabilitacdo e reintroducéo
(Gaudin et al., 2018; Miranda, 2012).

Ajustes necessarios a manutencdo desses animais em cativeiro podem diferir
consideravelmente do que se observa em vida livre. Dentre as adaptacGes mais
significativas para a manutencdo de tamanduas esta a alimentacdo. Os tamandués
possuem uma dieta altamente especializada adaptada a mirmecofagia, consumindo uma
variedade de formigas e cupins ao longo do dia (Camilo-Alves & Mourao, 2005; Miranda,
2012; Miranda, 2014; Stahl et al., 2012). Dessa forma, a reproducéo artificial dessa dieta
torna-se essencialmente impraticavel, sendo necessarias formulagbes que tentam suprir
as suas necessidades nutricionais (Miranda, 2012; Stahl et al., 2012).

Além do tipo de alimento, a sua forma de apresentacdo, frequéncia de
oferecimento, dentre outros fatores, tambem podem desencadear problemas de adaptacéo
e afetar a satde dos animais (Eguizébal et al., 2013; Miranda, 2012). Tais dificuldades
podem ser comumente acompanhadas por baixo sucesso de manutencdo e reprodutivo
(Lubaetal., 2015; Roch et al., 2023). Entretanto, néo se sabe ainda os efeitos do cativeiro
na biologia desses animais. Da mesma forma, varios aspectos biologicos ainda ndo foram
profundamente estudados para se obter pardmetros de comparagéo.

Estudos retrospectivos avaliando as principais afeccdes de tamandués-bandeira
sob cuidados humanos encontraram de 30% a 70% de problemas de saude que podem ser

relacionados direta ou indiretamente com a desnutri¢éo, causando sangramentos, anemia,
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constipacdo, diarreia, constricdo lingual, Ulceras estomacais, nefropatia, hepatopatia,
cardiomiopatia e mineralizacdo de tecidos moles (Arenales et al., 2020; Morford &
Meyers, 2003; Steinmetz et al., 2007). Manifestacfes gastrointestinais, como diarreia,
constipacdo e anorexia, sdo amplamente reportadas em Xenartras e ligadas diretamente
ao manejo alimentar (Agnew et al., 2018).

Ressalta-se que apesar de existirem suspeitas sobre as causas dessas diversas
doencas que afetam esses animais, a maioria ndo possui diagndstico definido e nem
relacdo de causalidade comprovada. Consequentemente, o entendimento aprofundado
sobre a biologia desses animais, principalmente aplicados a sua manutencao e bem-estar
em cativeiro é de extrema importancia para os esfor¢os de conservacao ex situ.

A hipétese deste estudo é que a composicdo da dieta seja um fator altamente
relevante na determinacdo de caracteristicas fisicas e fisiologicas dos tamanduas-bandeira
mantidos sob cuidados humanos. Espera-se diferencas na composigdo corporal,
parametros sanguineos e fisioldégicos e na composicdo da microbiota intestinal de
tamanduas-bandeira cativos comparados aos de vida livre. A seguir sera apresentada uma
revisao de literatura acerca do tema de nutricdo animal, formas de avaliacdo de salde
relacionado a nutricdo e as caracteristicas dos tamandués-bandeira. Posteriormente, serdo
apresentados trés artigos cientificos cujos focos principais relacionam-se a avalia¢do da
condicdo corporal de tamanduas, avaliacdo da microbiota intestinal relacionado a dieta e

avaliacdo de parametros laboratoriais relacionados a dieta.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Espécie

O tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) € um mamifero placentado
terrestre pertencente a familia Myrmecophagidae, ordem Pilosa. Estd presente na
Ameérica Central e América do Sul, habitando todos os biomas brasileiros. A espécie
possui a classificacdo de vulnerdvel de acordo com a lista vermelha das espécies
ameacadas da International Union for Conservation of Nature (IUCN), cuja populagéo
estd decrescendo constantemente e sua presenca € de incomum a rara em muitas regies
(Miranda, 2012; Miranda et al., 2014). Além de perturbaces antropogénicas, como a
perda e fragmentacdo de habitat, atropelamentos, caca e exposicao a animais domésticos,
a baixa taxa reprodutiva, de aproximadamente um filhote a cada dois anos, associada a
especializacdo dietética, contribuem com o declinio populacional da espécie (Miranda,
2014; Gaudin et al., 2018). Alguns patégenos, como Brucella abortus e Leptospira spp.,
ja foram identificados em animais de vida livre, 0 que pode influenciar no sucesso
reprodutivo e prejudicar ainda mais sua estabilidade populacional na natureza (Miranda,
2014).

Os tamanduas-bandeira sdo animais de habitos solitarios, ndo apresentando
estrutura social definida (Miranda, 2014). O ritmo de atividade dos tamandués esta
relacionado as alteragOes climaticas. Devido ao seu metabolismo relativamente baixo em
relacdo ao seu tamanho, eles sdo especialmente sensiveis a variagdes na temperatura
ambiental acima ou abaixo da sua zona de conforto, alterando seu padrdo de atividade e
descanso conforme necessario (Camilo-Alves et al., 2005).

A espécie ndo apresenta dimorfismo sexual evidente e a determinagdo do sexo é
dificultada pela presenca de testiculos intrapélvicos, tornando necessaria a contencéo dos
animais para sexagem. Sabe-se que apresentam reproducdo lenta, com a maturidade
sexual sendo alcancada em torno dos dois a trés anos de idade. Os encontros entre fémeas
e machos ocorrem principalmente para fins reprodutivos. Além disso, grupos formados

pela mée e filhote também podem ser observados na natureza, pois ela carrega sua prole
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nos primeiros seis meses de vida, podendo manter contato préximo por até um ano,
quando o filhote se torna independente (Knott et al., 2013; Miranda, 2014).

As principais caracteristicas fisicas dos membros da familia Myrmecophagidae
sdo a auséncia de dentes, a presenca de um focinho longo e conico, uma lingua
vermiforme, orelhas diminutas, olhos pequenos e negros e membros torécicos fortes e
providos de quatro digitos, dois deles com fortes garras curvas que funcionam como
ferramenta para procura de alimentos, auxiliam na locomoc&o e servem como instrumento
de defesa (Miranda, 2014). Os tamanduas-bandeira sdo animais de grande porte, pesando
em média 33 kg quando adultos, faixa etéria alcancada a partir dos trés anos de idade.
Além disso, possuem uma pelagem grossa, de coloragdo marrom-escura e negra, com
faixas triangulares negras com bordas brancas laterodorsais bastante caracteristicas
(Gardner, 2007; Gaudin et al., 2018). A expectativa de vida da espécie é de 15 anos em
vida livre a até 30 em cativeiro (Knott et al., 2013; Gaudin et al., 2018).

2.2 Metabolismo e comportamento alimentar

Os tamandués-bandeira sdo animais de metabolismo lento, cuja necessidade
energética diaria ¢ de 347 kJ de energia digestivel/kg®”™ (83 kcal EB/kg®™),
correspondendo a uma necessidade entre 34% e 48% menor que a de cdes adultos de porte
semelhante (Stahl et al., 2012; Bermingham et al., 2014). Os tamanduas sdo animais
especializados no consumo de insetos, e considerados mirmecéfagos. Sendo um
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). Ja as
preferéncias alimentares variam conforme a regido e estacdo do ano, de acordo com a
disponibilidade de alimento (Rodrigues et al., 2008).

Animais especializados no consumo de insetos coloniais possuem diversas
convergéncias morfologicas como a reducdo da mandibula e da denti¢do, focinho
alongado, lingua longa e pegajosa, membros toracicos fortes com garras e algum tipo de
armadura ou pelos grossos que servem de defesa contra as presas (Griffiths, 1968). Tais
caracteristicas sdo observadas nos tamanduas-bandeira. Além disso, a musculatura da
mandibula e facial é reduzida nesses animais. Porem, uma divisdo e disposicao
diferenciada das fibras musculares do mdsculo bucinador permite um controle mais
preciso da boca, nariz e bochechas durante a alimentacdo (Naples, 1999). A lingua € longa

e fina e com uma musculatura desenvolvida, que se origina do esterno, permitindo grande
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protusdo. J& os lobos olfatorios dessa especie sdo bastante desenvolvidos devido a
importancia do olfato durante o forrageamento (Gaudin et al., 2018).

2.3 Nutricdo e deficiéncias nutricionais

Pouco se sabe sobre a composi¢do exata da dieta dos tamanduds em ambiente
natural visto que sua estratégia alimentar consiste no consumo de uma grande variedade
de formigueiros e cupinzeiros por curtos periodos ao longo do dia (Camilo-Alves et al.,
2005; Miranda, 2014). Dessa forma, os tamanduas precisam visitar diversos pontos de
alimentacdo e, consequentemente, percorrer longas distancias. Essa estratégia permite
que ndo se esgotem as fontes de alimento dentro da area de vida dos animais e que se
evite as taticas de defesa das col6nias (Miranda, 2014; Gaudin et al., 2018).

Ja em cativeiro, devido a dificuldade de se reproduzir esse comportamento e a
variedade alimentar, a dieta usual € composta por itens alimentares como leite com baixa
lactose, iogurte, ovos, carne moida, verduras, frutas, mel, camarfes secos, racdes para
gatos, cdes, insetivoros ou herbivoros, dentre outros, oferecida numa consisténcia pastosa
(Figura 1) ou granulosa, na frequéncia de 1 a 2 vezes ao dia (Miranda, 2014). Dessa
forma, estudos em animais de vida livre, como os produzidos por Oyarzun et al. (1996) e
Bissell et al. (2023), que descrevem a composi¢do nutricional do contetdo estomacal de
tamanduas-mirins e tamanduas-bandeira selvagens, respectivamente, servem como

auxilio para se buscar uma formulacéo dietética adequada para a espécie.

FIGURA 1. Exemplo de dieta composta por ragdo para cées, carne bovina, cenoura,

beterraba e banana moidos (A) e oferecida em consisténcia pastosa com a adi¢do de dgua

(B e C) para tamanduas-bandeira (M. tridactyla). Arquivo Pessoal.
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Manifestagbes gastrointestinais sdo amplamente relatadas em xenarthras e
associadas primariamente ao manejo alimentar em cativeiro (Agnew et al., 2018).
Adicionalmente, uma variedade de lesbes e doencas de causas potencialmente
alimentares e nutricionais em tamandués cativos vém sendo publicadas. A cardiomiopatia
dilatada, por exemplo, ja foi reportada algumas vezes na espécie, sendo associada a
deficiéncia de taurina devido a similaridade das lesdes encontradas em animais
domésticos deficientes nesse aminoacido (Agnew et al., 2018; Arenales et al., 2020),
porém uma possivel relacdo com a caréncia de seus precursores na dieta também foi
recentemente apontada (Nofs et al., 2018). Hiperostose também ja foi citada em diversos
tamandués-mirins (T. tetradactyla) e tamanduas-do-norte (T. mexicana) e suas potenciais
causas sdo excesso de vitamina A, vitamina D ou calcio na dieta (Agnew et al., 2018;
Arenales et al., 2020). A deficiéncia de vitamina K, ocasionando sangramentos
espontaneos, também é comumente identificada e a suplementacdo alimentar desse
nutriente € amplamente difundida (Agnew et al.,, 2018). Hemossiderose e
hemocromatose, alteracbes metabdlicas causadas pelo excesso de ferro no organismo,
apresentam também alta prevaléncia em tamandués. Entretando, pouco se sabe sobre a
causa ou consequéncia desse excesso de ferro na satide dos animais, uma vez que também
é encontrado em animais de vida livre, ndo associado a outras lesdes (Arenales et al.,
2020).

2.4 Avaliacdo da condicao fisica de tamandués-bandeira

Comparativamente a outros animais, a avaliacdo do estado fisico de tamanduas-
bandeira é imprescindivel para 0 acompanhamento de salde tanto em programas de
monitoragdo in situ quanto para 0 manejo ex situ. A condicdo fisica dos animais é
influenciada por uma variedade de fatores individuais e ambientais, como a
disponibilidade e qualidade de alimento, sazonalidade, uso de habitat, abundancia
populacional, relagdes intra e interespecificas, capacidade adaptativa e prevaléncia de
doengas, influenciando sua performance (Jakob et al., 1996; Woodward et al., 2005; Pitt
et al., 2006; Labocha et al., 2012). Da mesma forma, animais em pobres condi¢0es ou
desnutridos sdo predispostos ao desenvolvimento de doencas e disturbios fisioldgicos e
metabolicos, prejudicando sua saude, reproducao, adaptabilidade e sobrevivéncia (Hill et
al., 2008; Labocha et al., 2012).

A avaliacdo da condicdo corporal é usada para estimar o estado nutricional dos

animais, como forma de estimar o seu estado fisico e, consequentemente, seu desempenho
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(Woodward et al., 2005; Labocha et al., 2012; Schiffmann et al., 2017). Os tamanduas-
bandeira sdo animais que ndo apresentam dimorfismo sexual e, a partir de um certo
estagio de vida, também ndo apresentam caracteristicas fenotipicas distintas conforme a
idade. Dessa forma, o peso dos animais € utilizado por ecologistas na diferenciacédo de
faixas etérias. Contudo, animais em condic¢Ges insatisfatorias podem prejudicar essa
avaliacdo, uma vez que o peso pode ser influenciado também por essa variacéo, além do
tamanho (Jakob et al., 1996; Bray et al., 2001; Labocha et al., 2012). A avaliacdo da
condicdo corporal é utilizada como forma ndo invasiva de determinacdo do estado
nutricional dos animais também em cativeiro. Em zooldgicos, a obesidade nos animais
representa um grave problema de manejo e de satde (Bray et al., 2001; Clark et al., 2016;
Schiffmann et al., 2017) .

A alta especializacdo alimentar associada ao baixo metabolismo dos tamandués-
bandeira historicamente representam uma desvantagem nos esforcos de desenvolvimento
de uma dieta adequada para os animais sob cuidados humanos (Morford et al., 2003; Stahl
etal., 2012; Clark et al., 2016). Diversas dietas foram formuladas e sdo utilizadas para a
alimentacdo desses animais no mundo, com resultados tanto satisfatorios como
insatisfatorios, resultando em condi¢des como desnutri¢do ou obesidade (Morford et al.,
2003; Stahl et al., 2012; Aguillar et al., 2015; Gull et al., 2015; Clark et al., 2016; Nofs et
al., 2018; Steinecker-Quast et al., 2023).

Diferentes técnicas de avaliacdo da condicdo corporal foram desenvolvidas com o
objetivo de estimar o estado nutricional e composic¢ao adiposa ou muscular dos animais.
A pesagem dos animais (massa corporal) e a classificacdo visual, por meio de escores,
sdo métodos indiretos mais difundidos devido a sua facilidade e repetibilidade de
aplicacdo. O peso dos animais, entretanto, depende ndo somente do seu estado nutricional
como de caracteristicas fenotipicas (Pitt et al., 2006; Labocha et al., 2012; Schiffmann et
al., 2017). Assim, métodos mais especificos podem estimar de forma direta e indireta a
condicdo corporal, como medidas morfométricas de tamanho e circunferéncias,
ultrassonografia e calculos de indices de massa corporal (Burkholder, 2000; Pitt et al.,
2006; Schiffmann et al., 2017).

2.5 Escores de Condicao Corporal (ECC)
Os escores de condicdo corporal (ECC) sdo amplamente utilizados na avaliagéo
nutricional de animais domésticos e silvestres (Bray et al., 2001; Schiffmann et al., 2017).

Tanto a obesidade quanto a subnutricdo sdo importantes indicadores da saude dos
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animais, referindo sua capacidade de lidar com o ambiente e suprir suas necessidades
fisiologicas (Schiffmann et al., 2017).

O ECC e realizado por meio de avaliacao visual e tatil de pontos de interesse, cuja
deposicdo de gordura seja mais evidente. Existem estratégias de medidas de 5, 7 ou 9
pontos para avaliagdo do ECC de animais, sendo que o limite inferior representa um
animal extremamente magro e o limite superior um extremamente obeso, enquanto um
valor central representa uma condicdo moderada ou ideal (Bray et al., 2001; Labocha et
al., 2012; Schiffmann et al., 2017). As regifes anatdmicas mais utilizadas nas escalas de
avaliacdo sdo o torso, principalmente pescogo, ombro e escépulas; costelas, flanco,
abddmen e quadris (Bray et al., 2001). Geralmente as regides do flanco e quadris possuem
maior representacdo no ECC, com mais de um ponto de observacdo (Schiffmann et al.,
2017).

Em estudos com tamandués-bandeira (Figura 2), ndo foi possivel identificar
variacdes no ECC por avaliacdo visual entre animais de vida livre e mantidos em
zooldgicos, apesar da observacao de diferencas importantes no peso destes, sendo 0s
ultimos mais pesados (Clark et al., 2016). Dessa forma, hipotetizou-se um maior
crescimento dos tamanduas cativos devido a constante oferta de alimento e menor presséo
ambiental em comparacdo aos animais selvagens, cuja qualidade e densidade alimentar

depende de uma variedade de fatores externos (Stahl et al., 2012; Clark et al., 2016).

ECC Condicao Descricao da avaliacio

. Sem dobras no pescogo, escapula, quadril e o0ssos
1 [Caquético _ )
pélvicos proeminentes

Pescogo e ombros finos, quadril e ossos pélvicos
2 |Magro
achatados

_ Pescogo normal e ombros, quadris e ossos pélvicos
2.5 |Abaixo do peso .
evidentes

Pescoco moderado, ombros, quadris € ossos pélvicos
3 |Ideal
achatados

) Pescogo grosso, ombro, quadris e o0ssos pélvicos
3.5 |Acima do peso
levemente arredondados

Pescogo grosso com dobras visiveis, ombros e quadris
4 |Obeso moderado
arredondados

Pescogo grosso com dobras visiveis, ossos dos ombros

5 |Obeso grave nao visiveis, quadris e ossos pélvicos bastante

arredondados ECC 4 s

3 w2

FIGURA 2. Escore de condicdo corporal para tamanduas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) adaptado de Clark et al. (2016).
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E importante observar que o ECC é um método subjetivo de avaliagio da condigéo
corporal. Diferentes fatores, como o tamanho dos pelos, o estado reprodutivo das fémeas,
a hidratacdo ou o volume de contetdo no trato gastrointestinal, além da variabilidade
entre observadores podem prejudicar a confianca dessa andlise. Ainda, a palpacéo é
impossibilitada em animais de vida livre ou de dificil manejo, prejudicando a completa
avaliacdo (Bray et al., 2001; Schiffmann et al., 2017).

2.6 Indices de condigdo corporal

Com o intuito de reajustar o efeito de fatores fenotipicos na avaliacdo da condicdo
corporal dos animais com base somente na sua massa corporal, 0 peso é geralmente
relativizado a uma medida geométrica de comprimento ou area corporal, gerando indices
de condicdo corporal. Em animais, diferentes medidas lineares foram utilizadas para
proporcionar essa razéo (Pitt et al., 2006; Labocha et al., 2012; Schiffmann et al., 2017).
Os indices mais comuns sdo o ratio index, uma razdo entre peso e uma medida de
comprimento do corpo; e o residual index (indice residual), onde a massa é regredida a
uma medida de tamanho estrutural e a distancia de seus residuos de pontos da linha de
regressdo sdo utilizados nas analises (Jakob et al., 1996; Pitt et al., 2006; Schiffmann et
al., 2017).

2.7 Medidas ultrassonograficas de espessura da gordura subcutéanea

A avaliacdo da composi¢do corporal de animais por meio de imagens
ultrassonograficas representa um metodo fidedigno e ndo invasivo de estimativa do
acumulo de gordura e da massa muscular (Morfeld et al., 2014; Silva et al., 2016;
Schiffmann et al., 2017). Este método vem sendo utilizado em animais domésticos de
producdo como forma de estimar a composicao da carcaga durante o processo de sele¢do
dos animais, e também de acompanhar o escore de condicdo corporal com o objetivo de
manter os animais em um estado ideal, favorecendo sua performance e produtividade
(Schroder et al., 2006; Teixeira et al., 2008).

Em bovinos, a espessura da gordura subcutdnea é geralmente mensurada nas
regides lombar, do quadril e base da cauda, correlacionando-se com o escore visual de
condicéo corporal (Schroder et al., 2006). Em cabras, o esterno também foi identificado
como uma boa regido para mensuracdo (Teixeira et al., 2008). Em equinos de esporte, a
avaliacdo do acumulo de gordura corporal por meio de imagens ultrassonograficas

apresenta importancia devido a dificuldade em se estimar o escore de condicao corporal
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em animais de diferentes ragas ou fenétipos. A obesidade em cavalos atletas deve ser
evitada devido & predisposicdo a alteracBes locomotoras, desordens metabdlicas e
limitacdo do desenvolvimento de massa muscular. A manutencdo de uma composicao
corporal ideal é determinante para o sucesso reprodutivo, performance e estado de salude
geral desses animais (Silva et al., 2016; Cabrera et al., 2020).

Enquanto em animais domésticos a aplicacdo da técnica de avaliacdo
ultrassonografica da composicdo corporal esta mais voltada para a avaliacdo da
performance do animal, em animais de companhia a preocupa¢do maior é com seu estado
de satde. Sendo a obesidade em cées e gatos uma preocupacgdo crescente e de dificil
mensuracdo por pessoas inexperientes ou devido as diferengas fenotipicas entre os
animais. Assim, formas objetivas de avaliar a condicdo corporal vém sendo
desenvolvidas. Além disso, a perda de massa muscular devido a debilidade ou senilidade
também pode ser acompanhada no ambiente clinico por mensuracdo ultrassonografica
muscular (Freeman et al., 2019).

Da mesma forma, a aplicabilidade da avaliacdo ultrassonografica da gordura
subcutanea e da massa muscular em animais de vida livre e mantidos em zooldgicos pode
tornar-se uma importante forma de auxiliar na avaliacdo nutricional de diversas espécies.
Uma vez que as necessidades nutricionais dos animais mantidos em cativeiro podem
variar bastante conforme sua espécie, estado fisioldgico e ambiente em que vivem, por
vezes uma avaliacdo ndo invasiva e objetiva da condicdo corporal se faz necessaria para
acompanhar o sucesso no manejo dietético (Morfeld et al., 2014; Silva et al., 2016;
Schiffmann et al., 2017). Em animais silvestres mantidos sob cuidados humanos, a
ultrassonografia ja foi utilizada como forma de validacdo do sistema visual de escore
corporal em elefantes africanos (Loxodonta africana) (Morfeld et al., 2014; Schiffmann
et al., 2017) e asiaticos (Elephas maximus)(Schiffmann et al., 2017), e em cachorros-do-
mato (Cerdocyon thous) (Ferro et al., 2024). Também ja foi utilizada para avaliar
guaxinins (Procyon lotor) de vida livre (Stringer et al., 2010).

2.8 Microbiota Intestinal

O microbioma se refere ao conjunto de microrganismos que habitam
simbioticamente diversas regides do organismo, incluindo o sistema gastrointestinal (Kho
et al., 2018). A microbiota pode ser considerada uma extensao funcional do genoma do
hospedeiro, codificando diversas enzimas que auxiliam o seu metabolismo e regulam sua

fisiologia (Hooper et al., 2001; Kho et al., 2018). Metabolitos sintetizados pela microbiota
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regulam diretamente o eixo neuro-imune-inflamatorio, afetando a resposta metabdlica,
imunolégica e neuroenddcrina do hospedeiro (Kho et al.,, 2018). Alteracbes na
composicdo da microbiota intestinal j& foram amplamente relacionadas a saide geral,
capacidade imunoldgica e bem-estar (Kersey et al., 2014; Sherwin et al., 2016; Kho et al.,
2018).

A microbiota apresenta relacdo direta com a especializacdo alimentar dos
vertebrados, sendo sua evolucdo aparentemente influenciada pela dieta e filogenia do
hospedeiro (Karasov et al., 2011; McKenzie et al., 2017). Da mesma forma, sugere-se
que ha uma convergéncia na composi¢cdo da microbiota intestinal de animais que
apresentam a mesma especializacdo alimentar, como os mamiferos mirmecdfagos
(Delsuc et al., 2014).

Comparando-se espécies silvestres que vivem em vida livre e em cativeiro, foram
observadas diferencas na composi¢do da microbiota intestinal, inclusive para os xenartras
(McKenzie et al., 2017; Yan et al., 2021). E possivel que essas divergéncias na
composicao da microbiota sejam causadas majoritariamente pela dieta, o que pode afetar
0 metabolismo do individuo de formas ainda ndo esclarecidas. Como exemplo, a
microbiota intestinal gera um aumento significativo no metabolismo de polissacarideos,
amino acidos e micronutrientes do organismo, melhorando a disponibilidade de energia
e eficiéncia metabolica (Gill et al., 2006). Essa capacidade de fermentar polissacarideos
ndo digeriveis e fibras pode ser essencial para disponibilidade de energia e
micronutrientes, como vitaminas, em animais que se alimentam exclusivamente de

insetos, ricos em quitina, como os tamandués-bandeira.

2.9 Exames Laboratoriais

Os exames laboratoriais apresentam-se como importantes ferramentas
diagnosticas para identificar distarbios nutricionais, metabdlicos e endocrinos. Alteragdes
eritrocitarias, leucocitarias, plaquetarias e nos niveis circulantes de enzimas hepaticas,
proteinas, vitaminas, minerais, dentre outros, podem ser importantes indicadores da saude
animal relacionada ao manejo nutricional e geral, podendo ser correlacionados as
deficiéncias nutricionais (Allison, 2012; Thrall et al., 2012).
Em tamanduéas-bandeira, inimeros relatos de desnutricdo e obesidade ainda sdo comuns
(Morford and Meyers, 2003; Stahl et al., 2012; Aguillar and Superina, 2015; Gull et al.,
2015; Clark et al., 2016; Nofs et al., 2018; Steinecker-Quast et al., 2023). Ainda, uma

composicdo dietética desbalanceada sob cuidados humanos vém desencadeando
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disturbios como diarreia, constipacdo, anorexia (Agnew et al., 2018), cardiomiopatia
dilatada (Agnew et al., 2018; Nofs et al., 2018; Arenales et al., 2020), hiperostose

(Agnew et al., 2018; Arenales et al., 2020), sangramentos espontaneos (Miranda, 2012;
Agnew et al., 2018), hemossiderose e hemocromatose (Arenales et al., 2020). Satake e
Fagliari (2006) encontraram diferencas no proteinograma serico de tamanduds cativos
comparados aos de vida livre, sugerindo efeito do manejo nutricional e do ambiente,
porém nenhuma correlacdo objetiva foi realizada (Satake and Fagliari, 2006). Alteracdes
nas concentragdes de proteinas plasmaticas comumente ocorrem em resposta a uma
variedade de processos patolégicos, como doengas nutricionais, inflamatorias,
infecciosas, neoplasicas e imunologicas (Allison, 2012). Exemplo também do efeito de
micronutrientes na salde de tamanduas é a hipovitaminose K, relatada ha anos como a
principal causa de sangramentos espontaneos em tamanduds de cativeiro (Miranda,
2012). Além da deficiéncia dessa vitamina, o prolongamento dos tempos de coagulagdo
pode ser causado pela menor producdo dos fatores, como na faléncia hepéatica, ma
absorcdo, aumento de globulinas, deficiéncia congénita, maior consumo ou perda de
fatores de coagulacdo (Lubas et al., 2010). Adicionalmente, o excesso de célcio na dieta
pode interferir negativamente com o metabolismo de vitamina K, causando hemorragias
e elevacdo dos tempos de coagulagdo. Ainda, a suplementacao excessiva desta vitamina
eleva a retencdo urinaria de célcio, piorando a hipercalcemia (Bissell et al., 2023).
Contudo, deve-se ter cautela na interpretacdo dos resultados, pois 0 manejo
necessario para colheita de amostras, como a contencao fisica e uso de farmacos podem
provocar alteragBes nas varidveis de hemograma e bioquimica, principalmente no

hematocrito, hemécias, plagquetas, neutrdfilos, eosindfilos e linfécitos (Nucci et al., 2014).



REFERENCIAS



16

Referéncias

3. REFERENCIAS

Agnew, D.; Nofs, S.; Delaney, M. A.; Rothenburger, J. L., 2018: Xenarthra,
Erinacoemorpha, Some Afrotheria, and Phloidota. In: Terio, K., D. McAloose & J.
St Leger (eds.), Pathology of Wildlife and Zoo Animals. 1st edn. Academic Press,
London, pp. 517-532.

Aguillar, R. F.; Superina, M., 2015: Xenarthra - Edentata (Anteaters, Armadillos, Sloths).
Fowler’s Zoo and Wild Animal Medicine., pp. 355-369.

Allison, R. W., 2012: Laboratory evaluation of plasma and serum proteins. In: Thrall, M.
A., G. Weiser, R. W. Allison & T. W. Campbell (eds.), Veterinary Hematology and
Clinical Chemistry. 2nd edn. John Wiley & Sons, lowa, pp. 460—475.

Arenales, A.; Gardiner, C. H.; Miranda, F. R.; Dutra, K. S.; Oliveira, A. R.; Mol, J. P.;
Texeira da Costa, M. EL; Tinoco, H. P.; Coelho, C. M.; Silva, R. O.; Pinto, H. A.;
Hoppe, E. G.; Werther, K.; Santos, R. L., 2020: Pathology of free-ranging and

captive Brazilian anteaters. Journal of Comparative Pathology., 180, 55-68.

Bermingham, E. N.; Thomas, D. G.; Cave, N. J.; Morris, P. J.; Butterwick, R. F.; German,
A. J., 2014: Energy requirements of adult dogs: a meta-analysis. PLOS One., 9,
€109681.

Bissell, H.; Alves, M. H.; Yogui, D. R.; Woc Colburn, M.; Desbhiez, A. L. J., 2023:
Comparison of estimated wild Giant Anteater (Myrmecopahaga tridactyla
Linnaeus, 1758) diets with commercial diets for insectivores: Implications for
anteater health. Animals., 13, 3606.

Bray, R. E.; Edwards, M. S., 2001: Application of existing domestic animal condition
scoring systems for captive (zoo) animals. Proceedings of the Fourth Conference
on Zoo and Wildlife Nutrition. AZA Nutrition Advisory Group, Lake Buena Vista
- FL.

Burkholder, W. J., 2000: Use of body condition scores in clinical assessment of the
provision of optimal nutrition. Journal of the American Veterinary Medical
Association., 217, 650-654.



17

Referéncias

Cabrera, A. M. Z.; Valencia, N. M. D. P. C., 2020: Body fat evaluation in Colombian
Paso horses: body condition score and morphometric and ultrasound measurements.
Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science., 57, €171082—
e171082.

Camilo-Alves, C. de S. e P.; Mourao, G. de M., 2005: Responses of a specialized
insectivorous mammal (Myrmecophaga tridactyla) to variation in ambient
temperature. Biotropica., 0, 051128134355006.

Clark, A.; Silva-Fletcher, A.; Fox, M.; Kreuzer, M.; Clauss, M., 2016: Survey of feeding
practices, body condition and faeces consistency in captive ant-eating mammals in
the UK. Journal of Zoo and Aquarium Research., 4, 183-195.

Delsuc, F.; Metcalf, J. L.; Wegener Parfrey, L.; Song, S. J.; Gonzélez, A.; Knight, R.,
2014: Convergence of gut microbiomes in myrmecophagous mammals. Molecular
Ecology., 23, 1301-1317.

Equizébal, G. V.; Palme, R.; Villarreal, D.; Dal Borgo, C.; Di Rienzo, J. A.; Busso, J. M.,
2013: Assessment of adrenocortical activity and behavior of the collared anteater
(Tamandua tetradactyla) in response to food-based environmental enrichment. Zoo
Biology., 32, 632-640.

Ferro, B. S.; da Silva, J. P.; Testa, C. A. P, Corréa de Camargo, G.; Ichikawa, R. S;
Beltran Urrego, A. C.; Guimardaes-Okamoto, P. T. C.; Mamprim, M. J.; Melchert,
A., 2024: Combined use of body condition score, radiography, ultrasonography and
computed tomography in body condition evaluation of crab-eating fox (Cerdocyon
thous). Veterinary Research Communications, 48, 695-703.

Freeman, L. M.; Michel, K. E.; Zanghi, B. M.; Vester Boler, B. M.; Fages, J., 2019:
Evaluation of the use of muscle condition score and ultrasonographic measurements
for assessment of muscle mass in dogs. American Journal of Veterinary Research.,
80, 595-600.

Gardner, A. L., 2007: Magnorder Xenarthra. In: L, G. A. (ed.), Mammals of South
America. The University of Chicago Press, Chicago, pp. 127-176.

Gaudin, T. J.; Hicks, P.; Di Blanco, Y., 2018: Myrmecophaga tridactyla (Pilosa:
Myrmecophagidae). Mammalian Species., 50, 1-13.



18

Referéncias

Gill, S. R.; Pop, M.; Deboy, R. T.; Eckburg, P. B.; Turnbaugh, P. J.; Samuel, B. S.;
Gordon, J. I.; Relman, D. A.; Fraser-Liggett, C. M.; Nelson, K. E., 2006:
Metagenomic analysis of the human distal gut microbiome. Science., 312, 1355—
1359.

Griffiths, M., 1968: Echidnas. Pergamon Press, Oxford.

Gull, J. M.; Stahl, M.; Osmann, C.; Ortmann, S.; Kreuzer, M.; Hatt, J. M.; Clauss, M.,
2015: Digestive physiology of captive giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla):
determinants of faecal dry matter content. Journal of Animal Physiology and
Animal Nutrition., 99, 565-576.

Hill, J. W.; Elmquist, J. K.; Elias, C. F., 2008: Hypothalamic pathways linking energy
balance and reproduction. American Journal of Physiology - Endocrinology and
Metabolism., 294, 827-832.

Hooper, L. V.; Gordon, J. I., 2001: Commensal host-bacterial relationships in the gut.
Science., 292, 1115-1118.

Jakob, E. M.; Marshall, S. D.; Uetz, G. W., 1996: Estimating fitness: A comparison of
body condition indices. Oikos., 77, 61-67.

Karasov, W. H.; Martinez Del Rio, C.; Caviedes-Vidal, E., 2011: Ecological physiology
of diet and digestive systems. Annual Review of Physiology., 73, 69-93.

Kersey, D. C.; Dehnhard, M., 2014: The use of noninvasive and minimally invasive
methods in endocrinology for threatened mammalian species conservation. General

and Comparative Endocrinology., 203, 296-306.

Kho, Z. Y.; Lal, S. K., 2018, August 14: The human gut microbiome - A potential

controller of wellness and disease. Frontiers in Microbiology.

Knott, K. K.; Roberts, B. M.; Maly, M. A.; Vance, C. K.; Debeachaump, J.; Majors, J.;
Riger, P.; Decaluwe, H.; Kouba, A. J., 2013: Fecal estrogen, progestagen and
glucocorticoid metabolites during the estrous cycle and pregnancy in the giant
anteater (Myrmecophaga tridactyla): evidence for delayed implantation.
Reproductive Biology and Endocrinology., 11, 83

Labocha, M. K.; Hayes, J. P., 2012: Morphometric indices of body condition in birds: a
review. Journal of Ornithology., 153, 1-22.



19

Referéncias

Luba, C. do N.; Boakari, Y. L.; Costa Lopes, A. M.; da Silva Gomes, M.; Miranda, F. R.;
Papa, F. O.; Ferreira, J. C. P., 2015: Semen characteristics and refrigeration in free-
ranging giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla). Theriogenology., 84, 1572—
1580.

Lubas, G.; Caldin, M.; Winberg, B.; Kristensen, A., 2010: Laboratory Testing of
Coagulation Disorders. In: Weiss, D. J. & K. J. Wardrop (eds.), Schalm’s
Veterinary Hematology. 6th edn. Wiley-Blackwell, lowa, pp. 1082-1087.

McKenzie, V. J.; Song, S. J.; Delsuc, F.; Prest, T. L.; Oliverio, A. M.; Korpita, T. M.;
Alexiev, A.; Amato, K. R.; Metcalf, J. L.; Kowalewski, M.; Avenant, N. L.; Link,
A.; Di Fiore, A.; Seguin-Orlando, A.; Feh, C.; Orlando, L.; Mendelson, J. R,;
Sanders, J.; Knight, R., 2017: The effects of captivity on the mammalian gut

microbiome. Integrative and Comparative Biology., 57, 690-704.
Miranda, F., 2012: Manuten¢do de Tamandués em Cativeiro. Cubo, Séo Carlos.

Miranda, F.; Bertassoni, A.; Abba, A. M., 2014: Myrmecophaga tridactyla (Giant
Anteater). The IUCN Red List of Threatened Species., e. T14224A47441961.

Miranda, F. R., 2014: Cingulata (Tatus) e Pilosa (Preguicas e Tamanduas). In: Cubas, Z.,
J. C. Silva & J. L. Catéo-Dias (eds.), Tratado de Animais Selvagens. 2nd edn. Roca,
Séo Paulo.

Morfeld, K. A.; Lehnhardt, J.; Alligood, C.; Bolling, J.; Brown, J. L., 2014: Development
of a body condition scoring index for female African elephants validated by

ultrasound measurements of subcutaneous fat. PloS One., 9, €93802.

Morford, S.; Meyers, M. A., 2003: Giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) health care
survey. Edentata., 5-20.

Naples, V. L., 1999: Morphology, evolution and function of feeding in the giant anteater
(Myrmecophaga tridactyla). Journal of Zoology., 249, 19-41.

Nofs, S. A.; Dierenfeld, E. S.; Backus, R. C., 2018: Effect of increasing taurine and
methionine supplementation on urinary taurine excretion in a model insectivore, the
giant anteater (Myrmecophaga tridactyla). Journal of Animal Physiology and
Animal Nutrition., 102, e316—325.



20

Referéncias

Oyarzun, S. E.; Crawshaw, G. J.; Valdes, E. V., 1996: Nutrition of the tamandua: I.
Nutrient composition of termites (Nasutitermes spp.) and stomach contents from

wild tamanduas (Tamandua tetradactyla). Zoo Biology., 15, 509-524.

Pitt, J.; Lariviére, S.; Messier, F., 2006: Condition indices and bioelectrical impedance
analysis to predict body condition of small carnivores. Journal of Mammalogy., 87,
717-722.

Roch, C.; Riviére, J.; Schappert, I.; Arné, P., 2023: Diseases of the giant anteater
(Myrmecophaga tridactyla) in captivity: study of medical data from 99 individuals
in european zoos. Journal of Zoo and Wildlife Medicine, 54, 520-528.

Rodrigues, F. H. G.; Medri, I. M.; Miranda, G. H. B.; Camilo-Alves, C.; Mouréo, G.,
2008: Anteater behavior and ecology. In: Vizcaino, S. & W. J. Loughry (eds.), The
Biology of the Xenarthra. University Press of Florida, Gainseville, pp. 257-268.

Satake, F.; Fagliari, J. J., 2006: Proteinogramas séricos de tamandués-bandeiras
(Myrmecophaga tridactyla) de vida-livre e de mantidos em cativeiro. ARS
Veterinaria., 22, 112-116.

Schiffmann, C.; Clauss, M.; Hoby, S.; Hatt, J. M., 2017: Visual body condition scoring
in zoo animals - composite, algorithm and overview approaches in captive Asian

and African elephants. Journal of Zoo and Aquarium Research., 5, 1-10.

Schrdder, U. J.; Staufenbiel, R., 2006: Methods to determine body fat reserves in the dairy
cow with special regard to ultrasonographic measurement of backfat thickness.

Journal of Dairy Science., 89, 1-14.

Sherwin, E.; Rea, K.; Dinan, T. G.; Cryan, J. F., 2016: A gut (microbiome) feeling about
the brain. Current Opinion in Gastroenterology., 32, 96-102.

Silva, S. R.; Payan-Carreira, R.; Quaresma, M.; Guedes, C. M.; Santos, A. S., 2016:
Relationships between body condition score and ultrasound skin-associated

subcutaneous fat depth in equids. Acta Veterinaria Scandinavica., 58, 37-42.

Stahl, M.; Osmann, C.; Ortmann, S.; Kreuzer, M.; Hatt, J. M.; Clauss, M., 2012: Energy
intake for maintenance in a mammal with a low basal metabolism, the giant anteater
(Myrmecophaga tridactyla). Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition.,
96, 818-824.



21

Referéncias

Steinecker-Quast, J.; Osmann, C.; Liesegang, A., 2023: Survey of the feeding
management of giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla) and tamanduas
(Tamandua tetradactyla) in the EAZA ex-situ programme. Journal of Animal

Physiology and Animal Nutrition., suppl 1,1-9.

Steinmetz, H. W.; Clauss, M.; Feige, K.; Thio, T.; Hatt, J. M., 2007: Recurrent tongue tip
constriction in a captive Giant Anteater (Myrmecophaga tridactyla). Journal of
Zoo and Wildlife Medicine., 38, 146-149.

Strait, S. G., 2014: Myrmecophagous microwear: Implications for diet in the hominin

fossil record. Journal of Human Evolution., 71, 87-93.

Stringer, E. M.; Stoskopf, M. K.; Simons, T.; O’Connell, A. F.; Waldstein, A., 2010:
Ultrasonic measurement of body fat as a means of assessing body condition in free-

ranging raccoons (Procyon lotor). International Journal of Zoology., 2010, 1-6.

Teixeira, A.; Joy, M.; Delfa, R., 2008: In vivo estimation of goat carcass composition and
body fat partition by real-time ultrasonography. Journal of Animal Science., 86,
2369-2376.

Thrall, M. A.; Weiser, G.; Allison, R. W.; Campbell, T. W., 2012: Veterinary Hematology
and Clinical Chemistry. 2nd edn. John Wiley & Sons, lowa.

Woodward, G.; Ebenman, B.; Emmerson, M.; Montoya, J. M.; Olesen, J. M.; Valido, A.;
Warren, P. H., 2005: Body size in ecological networks. Trends in Ecology &
Evolution., 20, 402-409.

Yan, D.; Hu, D.; Li, K.; Li, B.; Zeng, X.; Chen, J.; Li, Y.; Wronski, T., 2021: Effects of
chronic stress on the fecal microbiome of malayan pangolins (Manis javanica)

rescued from the illegal wildlife trade. Current Microbiology., 78, 1017-1025.



TRABALHOS CIENTIFICOS



23

Trabalho Cientifico

Artigos a serem enviados para a revista Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition. Normas disponiveis em
https://onlinelibrary.wiley.com/page/journal/14390396/homepage/forauthors.html#

preparing

4. TRABALHO CIENTIFICO 1

AVALIACAO DO ESCORE DE CONDICAO CORPORAL DE TAMANDUAS-
BANDEIRA (Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758) E VALIDACAO POR

MEDIDAS BIOMETRICAS E ULTRASSONOGRAFICAS

ESCORE CORPORAL DE TAMANDUAS-BANDEIRA

Fernanda Mara Aragdo Macedo Pereira®, Alexandre Luiz da Costa Bicudo?, Danyele
Karoline Avante Mangueira!, Débora Yogui®, Mirid Ribeiro Costa®, Arnaud Desbiez?,

Priscylla Tatiana Chalfun Guimaraes-Okamoto®, Alessandra Melchert?

!Departamento de Clinica Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, S&o Paulo, Brasil.

2Alexandre Bicudo Diagndsticos Veterinarios, Bauru, S&o Paulo, Brasil.

3Instituto de Conservagdo de Animais Silvestres — ICAS, Campo Grande, Mato Grosso

do Sul, Brasil.

Reconhecimentos — As equipes do ICAS, Zooldgico de Bauru, Fundagio Zooldgico de
Séo Paulo, Parque Ecologico de S&o Carlos, Zooldgico de Sorocaba e Zoobotanico de
S40 José do Rio Preto. A MAZURI Exotic Animal Nutrition pelo financiamento de

pesquisa.



24

Trabalho Cientifico

Resumo

O tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) € uma espécie que necessita de atencéo
quanto a sua conservacao, fazendo parte de listas nacionais e internacionais de risco de
extin¢do e sofrendo constantes pressdes ambientais e antropogénicas. A avaliacdo da
condigdo corporal dos animais é uma importante ferramenta para a estimativa da sua
performance no ambiente natural, bem como o sucesso do manejo ex situ. Dessa forma,
este trabalho objetivou avaliar a aplicabilidade e a confiabilidade do escore de condi¢éo
corporal (ECC) e morfometria como métodos de estimar a condi¢do corporal de
tamandués-bandeira, associando-os a mensuracdo ultrassonogréafica da gordura
subcutanea. Vinte animais de vida livre e vinte e dois animais em zooldgicos foram
avaliados, pesados e classificados quanto ao seu ECC. Medidas biométricas foram
realizadas com fita métrica, sendo calculados 2 indices de condi¢do corporal — o ratio
index (RI) e o indice de condi¢do corporal 2 (ICC2). Medidas da espessura da gordura
subcutanea foram realizadas na regido do flanco e quadril por ultrassom nos animais
cativos. O peso, ECC e medidas de antebraco, térax, abdémen, pescoco, fémur, tibia,
umero, Rl e ICC2 foram maiores nos animais de cativeiro. O peso correlacionou-se com
todas as andlises, exceto com a espessura da gordura subcutanea. Ja o ECC teve
correlacdo moderada a forte com o peso, RI, ICC2 e as circunferéncias do torax e
abdémen. A espessura da gordura subcutanea correlacionou-se com o ECC. Os
tamandués-bandeira selvagens apresentaram condi¢do corporal moderada e os cativos
variaram de magros a obesos, com acumulo de gordura significativo na regido do flanco
e quadris. O ECC sugerido para a espécie pode ser considerado um método adequado de

avaliacdo da sua condicgéo nutricional.

Palavras-chave: nutricdo, obesidade, Pilosa, zooldgico
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Introducéo

Os tamandués-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) sdo mamiferos pertencentes a ordem
Pilosa, composta por diferentes espécies de tamanduas e preguicas. A classificagdo de
risco da espécie ¢ “vulneravel” de acordo com a International Union for Conservation of
Nature (IUCN). O seu declinio populacional ocorre devido principalmente a pressées
antropogeénicas, pela destrui¢cdo do seu habitat, incéndios, inundagdes, atropelamentos e
caca (Miranda et al.,, 2014; Barragan-Ruiz et al., 2021). Dessa forma, estratégias
multidisciplinares, tanto no ambiente natural como para a manutengédo de uma populacao
cativa sustentavel, sdo necessarias para a conservacao da espécie (Miranda, 2012; Knott
et al., 2013; Arenales et al., 2020). Entretanto, apesar da importancia da manutencdo de
tamanduas-bandeira em cativeiro formando uma populacdo vidvel ex situ, 0 manejo e
reproducdo desses animais ainda enfrentam inimeros desafios (Knott et al., 2013;
Miranda et al., 2014).

A alta especializacdo alimentar associada ao baixo metabolismo dos tamandués-bandeira
historicamente representam desvantagens nos esforcos de desenvolvimento de uma dieta
adequada para 0s animais sob cuidados humanos (Morford et al., 2003; Stahl et al., 2012;
Clark et al., 2016). Na natureza, se alimentam de insetos como cupins e formigas, o que
dificulta a replicacdo nas dietas em cativeiro. Assim, diversas formulagdes sao utilizadas
para a alimentacdo desses animais no mundo, com resultados tanto satisfatorios, como
insatisfatorios, culminando em desnutri¢cdo ou obesidade (Morford et al., 2003; Stahl et
al., 2012; Aguillar et al., 2015; Gull et al., 2015; Clark et al., 2016; Nofs et al., 2018;
Steinecker-Quast et al., 2023). Em zooldgicos, a obesidade representa um grave problema
de manejo e de salde para a espécie (Bray et al., 2001; Clark et al., 2016; Schiffmann et

al., 2017) .
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A condicéo fisica dos animais é influenciada por uma variedade de fatores individuais e
ambientais, como a disponibilidade e qualidade de alimento, sazonalidade, uso de habitat,
abundancia populacional, relagbes intra e interespecificas, capacidade adaptativa e
prevaléncia de doencas, influenciando sua performance e sobrevivéncia (Jakob et al.,
1996; Woodward et al., 2005; Pitt et al., 2006; Labocha et al., 2012). A avaliacdo da
condigdo corporal é usada para estimar o estado nutricional dos animais e,
consequentemente, seu sucesso no meio, de forma néo invasiva (Woodward et al., 2005;
Labocha et al., 2012; Schiffmann et al., 2017). Diferentes técnicas de avaliacdo para
estimar o estado nutricional e composi¢do adiposa ou muscular dos animais foram
desenvolvidas. A pesagem dos animais (massa corporal) e a classificacdo visual, por meio
de escores de condi¢édo corporal (ECC), sdo os métodos indiretos mais difundidos devido
a facilidade e repetibilidade de aplicacdo (Burkholder, 2000; Pitt et al., 2006). Além deles,
métodos mais especificos podem estimar de forma direta ou indireta a condi¢édo corporal,
como biometria, ultrassonografia e calculos de indices de massa corporal (Burkholder,
2000; Pitt et al., 2006; Ferro et al., 2024).

Para tamanduas-bandeira, foi desenvolvida uma escala de condicéo corporal com o intuito
de identificar variacbes na condicdo fisica desses animais, principalmente em cativeiro.
Identificou-se uma variacdo importante do peso desses animais em comparagdo com Seus
pares em vida livre. Entretanto, essa diferenca néo se refletiu na comparagéo do ECC
(Clark et al., 2016). Dessa forma, levantou-se a hipétese de um maior crescimento dos
tamanduas cativos devido a constante oferta de alimento e menor pressdo ambiental a que
esses animais sdo submetidos em comparacdo aos animais selvagens, cuja qualidade e
densidade alimentar dependem de uma variedade de fatores externos e individuais (Stahl
et al., 2012; Clark et al., 2016). Contudo, relata-se frequentemente a ocorréncia de

obesidade e doencas potencialmente relacionadas & nutricdo nos animais de zooldgicos
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(Miranda, 2014; Aguillar et al., 2015; Clark et al., 2016; Agnew et al., 2018; Arenales et
al., 2020).

Considerando a importancia da avaliagdo da condigdo corporal de tamanduas-bandeira
(M. tridactyla) para adequado manejo nutricional e conservacao da espécie, objetivou-se
no estudo avaliar a aplicabilidade e a confiabilidade do escore de condi¢do corporal obtido
por visualizacéo e palpacéo de pontos referenciais, aléem de medidas morfométricas, em
estimar o nivel de acimulo de gordura corporal nesses animais, associando-o0s a espessura
da gordura subcutanea, mensurada de forma n&o invasiva por ultrassom. Paralelamente,
buscou-se comparar o ECC e biometria entre os animais de vida livre e mantidos sob
cuidados humanos. As hipoteses foras as seguintes: 0 ECC usado na atualidade para
tamanduas é fidedigno e se correlaciona a gordura subcutanea e biometria; existem

diferencas biométricas e de escore corporal entre animais de vida livre e cativos.

Material e métodos

Autorizacdes e grupos de estudo

Este estudo foi realizado de acordo com protocolos éticos de uso de animais em pesquisa
(Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA — Botucatu), autorizacdo 0228/2021) e
em conformidade com a legislacdo ambiental brasileira (Sistema de Autorizacdo e
Informac&o em Biodiversidade (SISBI0), autorizagdo nimero 78586-2).

Foram avaliados 42 tamandués-bandeira, sendo 20 animais de vida livre e 22 mantidos
em zoologicos, acima de 25 kg, sem distin¢do de sexo, durante as capturas realizadas no
monitoramento populacional do Projeto Bandeiras e Rodovias (ICAS, Campo
Grande/MS) e avaliacdo clinica preventiva em zooldgicos do estado de S&o Paulo,

respectivamente.
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Os dados biométricos, avaliacdo de saude e medidas ultrassonograficas dos animais foram
colhidos sob anestesia. Para o procedimento, todos os animais receberam butorfanol (0,1
mg/kg IM), detomidina (0,1 mg/kg IM) e midazolam (0,2 mg/kg IM) via seringa ou dardo
anestésico. Ao final das coletas e avaliacdo clinica, foram aplicados naloxona (0,02 mg/kg
IM), ioimbina (0,125 mg/kg IM) e flumazenil (0,1 mg/kg IM) a fim de reverter os

sedativos.

Pesagem e mensuracgdo biométrica

Determinou-se o ECC dos animais de acordo com o sugerido por (Clark et al., 2016) por
meio de avaliacdo visual e palpacdo de pontos de referéncia no pescoco, ombro e quadris
(Tabela 1). Posteriormente, os tamanduas foram pesados em balanca digital, coletando-
se as medidas biométricas com uma fita de medicdo (cm). As mensuragOes realizadas
estdo descritas na Tabela 2. Foram calculados dois indices de condi¢do corporal: o ratio
index (R1), calculado pela razéo do peso (kg) e o comprimento do corpo (cm); e o indice
de condicéo corporal 2 (ICC2) calculado pela razdo da circunferéncia do abdémen (cm)

e 0 comprimento do corpo (cm)).

Mensuracao ultrassonografica da gordura subcutanea

Os 22 animais mantidos em institui¢cbes zooldgicas foram utilizados para a mensuragdo
da espessura da gordura subcutanea e musculatura epaxial por ultrassom com um aparelho
portatil (My Lab Delta, Esaote) e transdutor linear (3-13mHz), configurado no modo B
(bidimensional).

A gordura subcutanea foi mensurada do subcutaneo ao perimisio em cinco regides: flanco
— entre a Ultima costela flutuante e a crista iliaca; lombar — na coluna lombar dorsal a

altura da crista iliaca; pelve cranial — laterocaudalmente & crista iliaca; pelve média — na
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regido periacetabular; pelve caudal — cranialmente a crista do isquio. A mensuracdo do
musculo epaxial foi realizada cranialmente ao flanco. Para a realizacdo do exame, foi
aplicado alcool em gel nas regides selecionadas e trés mensuragdes foram obtidas de cada
uma, em cortes transversais e longitudinais, utilizando as médias das medicGes para as
analises. Foi realizada também uma média das medidas dos cortes longitudinais e dos

transversais de todos os pontos para cada animal.

Anélise estatistica

A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk (P < 0,05). Os testes T
de Student e U de Mann-Whitney foram utilizados para identificar diferencas nos
resultados biométricos entre animais selvagens e cativos, e entre sexos, para 0s valores
normais e nao normais, respectivamente. Utilizou-se os testes de Pearson e de Spearman
para correlacionar as medidas biométricas, medidas ultrassonogréaficas, peso, ECC, Rl e
ICC2 dos tamanduas cativos para 0s dados paramétricos e ndo paramétricos,
respectivamente. As correlacdes foram classificadas como fracas (r < 0,5), moderadas (r

=0,5-0,7), fortes (r = 0,7 — 0,9) e muito fortes (r > 0,9).

Resultados

Comparacdo biométrica entre tamanduds selvagens e cativos

A maioria dos parametros avaliados apresentaram diferenca entre animais de vida livre e
cativeiro (p<0,05), sendo os maiores valores de peso, antebraco, torax, abdémen, pescoco,
fémur, tibia, umero, RI e ICC2 identificados nos animais cativos. As medidas de cabeca,
corpo, radio e cernelha ndo foram diferentes entre os grupos. O ECC ndo foi diferente
entre os grupos (Figura 1). Em vida livre, 100% dos animais apresentaram escore ideal

(ECC 3). Sob cuidados humanos, 27.3% (n = 6) dos animais estavam abaixo da condi¢édo
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ideal (ECC 1 a 2.5), 27.3 % (n=6) em condig&o ideal (ECC 3) e 45.4 % (n = 10) acima
do peso (ECC 3.5 a 5). Houve diferenca entre machos e fémeas somente para o
comprimento da cabeca, sendo maior nas fémeas (39.3 + 1.4 cm) que nos machos (37.8
+ 2.3 cm). Os resultados de peso, medi¢Ges biométricas e indices corporais dos animais

de vida livre e zooldgicos encontram-se descritos na Tabela 3.

Relacdo entre avaliacdo da condicdo corporal e medidas biométricas

Globalmente, o peso dos animais apresentou uma correlagdo positiva com todos o0s
parametros analisados. O peso correlacionou-se positivamente muito fortemente com o
RI (p=0.974; p<0,001); fortemente com o antebrago (r=0.832; p<0.001), tmero (p=0.717;
p<0,001), torax (r=0.887; p<0.001), abddémen (r=0.822; p<0.001) e fémur (r=0.751;
p<0,001); moderadamente com o ICC2 (p =0.583; p<0.001), corpo (r=0.558; p<0.001),
pescogo (p =0.581; p<0.001) e tibia (r=0.608; p<0.001); e fracamente com a cabega
(r=0.315; p=0.048), radio (p=0.469; p=0.002), cernelha (p =0.346; p=0.029) ¢ ECC
(p=0.491; p<0.001).

Houve uma correlagdo positiva moderada entre o ECC e torax (p=0.555; p<0.001),
abdomen (p=0.561; p<0.001), RI (p=0.572; p<0,001) e ICC2 (p=0.633; p<0.001). A
correlagao foi fraca entre o ECC e o antebraco (p=0.421; p=0.007) e o peso (p=0.491;
p<0.001). Considerando separadamente os animais de cativeiro, cujo ECC apresentou
variacdo entre os animais, 0 que ndo ocorreu com os animais de vida livre, esse parametro
teve correlacdo positiva forte com o RI (p=0.880; p<0,001), abddémen (p=0.856;
p<0.001), torax (p=0.791; p<0.001) e peso (p=0.710; p<0.001); moderada com o e ICC2
(p=0.677; p=0.001); e fraca com o antebrago (p=0.496; p=0.026).

Ocorreu correlagdo positiva muito forte do Rl com o peso (r=0.974; p<0.001) e torax

(r=0.911; p<0.001); forte com o antebraco (r=0.844; p<0.001), abdomen (r=0.864;
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p<0.001), fémur (r=0.761; p<0.001) e umero (p=0.749; p<0.001); moderada com o ICC2

(p=0.670; p<0.001), ECC (p=0.633; p<0.001), tibia (r=0.585; p<0.001) e pescoco
(p=0.595; p<0.001); e fraca com o radio (p=0.401; p=0.012)

O ICC2 correlacionou-se positivamente ¢ muito fortemente com o abdémen (p=0.906;
p<0.001); e moderadamente com o térax (p=0.609; p<0.001), f€mur (p=0.630; p<0.001),
umero (p=0.598; p<0.001), peso (p=0.583; p<0.001), ECC (p=0.633; p<0.001), RI
(p=0.670; p<0.001), antebraco (p=0.650; p<0.001); e fracamente com 0 pescoco

(p=0.403; p=0.015).

Relacdo da gordura subcutéanea e condicéo corporal

As medidas ultrassonograficas da espessura da gordura subcutanea e da musculatura
epaxial dos tamanduas cativos estdo descritas na Tabela 4, assim como as correlacdes
dessas medidas com o ECC. N&o foi observada correlacdo do ECC com a gordura
subcutanea na regido lombar e com a musculatura epaxial. Entretanto, ocorreu correlagdo
positiva moderada do ECC com a gordura nas regides de pelve cranial, média e caudal,
flanco e média da gordura. Imagens ultrassonograficas da espessura da gordura
subcutanea de animais magro, moderado e obeso encontram-se na Figura 2.

O RI correlacionou-se fracamente com ponto pélvico cranial longitudinal (r=0.462;
p=0.046). O ICC2 apresentou correlacdo fraca com o ponto lombar transversal (p=0.496;
p=0.031). O peso apresentou correlacdo fraca com a pelve média longitudinal (r=0.460;
p=0.041).

A circunferéncia do térax teve correlacdo positiva moderada com o flanco longitudinal
(r=0.675; p=0.003) e transversal (r=0.609; p=0.012), pelve média longitudinal (r=0.593;
p=0.012) e transversal (r=0.585; p=0.017); e fraca com a pelve cranial longitudinal

(r=0.457; p=0.049) e pelve caudal longitudinal (r=0.490; p=0.039).
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A circunferéncia do abdomen teve correlacdo positiva moderada com a lombar
longitudinal (r=0.515; p=0.024) e transversal (r=0.581; p=0.009), pelve cranial
longitudinal (r=0.645; p=0.003), pelve caudal longitudinal (r=0.591; p=0.010) e
transversal (r=0.562; p=0.019), e flanco longitudinal (r=0.631; p=0.007) e transversal

(r=0.732; p=0.001).

Discussao

Nesta pesquisa, buscou-se avaliar a correspondéncia de métodos visuais e biométricos na
classificacdo da condicdo corporal de tamandués-bandeira com o objetivo de avaliar seu
estado nutricional em condi¢6es de vida livre e cativeiro. Foram comparados métodos por
pesagem, classificacdo por ECC (Clark et al., 2016), medi¢do biométrica, calculo de
indices corporais, e mensuracdo ultrassonografica da gordura subcutanea, a fim de validar
sua aplicacdo na rotina para a espécie.

Uma diferenca significativa na média de massa corporal entre espécimes selvagens e
criados sob cuidados humanos ja foi relatada por diversos autores, sendo os tamanduéas
cativos mais pesados, podendo atingir até 70 kg (Morford et al., 2003; Stahl et al., 2012;
Clark et al., 2016). Tal fato é corroborado por esta pesquisa, onde os tamanduds cativos
foram em média 31% mais pesados que 0s animais capturados em vida livre, chegando a
62.8 kg. Clark et al. (2016) buscaram identificar se a diferenca de peso observada em
animais de vida livre e mantidos em zooldgicos podia ser atribuida a um maior escore
corporal (ECC) destes. Contudo, ndo identificaram ECC distintos nos dois grupos (Clark
et al., 2016). Dessa forma, foi levantada a hipotese de um maior crescimento dos animais
mantidos ex situ, por aceleracdo da taxa de crescimento ou maior expectativa de vida
(Stahl et al., 2012; Clark et al., 2016). Em consonancia ao identificado por Clark et al.

(2016), este estudo nao identificou diferencas estatisticas no ECC entre tamanduas cativos
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e de vida livre, mas sim no RI, ICC2 e nas circunferéncias mensuradas, além de outros
parametros. Contudo, o ECC dos animais cativos variou consideravelmente mais do que
0 observado nos selvagens (Figura 1), e apresentou correlacdo positiva com a espessura
da gordura subcutanea avaliada por ultrassom (Tabela 4), indices de condicdo corporal
(Rl e ICC2) e circunferéncias de torax e abdémen. J& o peso apresentou fraca correlagdo
com o ECC. Tais fatores, associados a auséncia de diferencas em medidas indicativas de
tamanho corporal, como cabeca, corpo e cernelha; sugerem que 0s animais cativos sao,
de fato, mais pesados por acimulo maior de gordura corporal. Dessa forma, critérios
mensurdveis de avaliagdo, como medicdo biométrica e da espessura da gordura
subcutanea séo de grande valia na validacdo desses resultados.

Considerando os parametros avaliados, observou-se que os tamanduas-bandeira cativos
apresentaram maior tendéncia a obesidade do que seus pares selvagens, o que ja havia
sido sugerido por outros autores (Morford et al., 2003; Stahl et al., 2012; Miranda, 2014;
Gull et al., 2015). A obesidade observada em individuos da espécie criados sob cuidados
humanos pode ser atribuida a fatores espécie-especificos e ambientais. A associacdo de
uma baixa taxa metabolica basal, de 83 kcal ED/kg®"/dia (Stahl et al., 2012),
impossibilidade de mimetizacdo da alimentacdo natural, manejo nutricional inadequado
e reducdo do exercicio fisico contribuem para o acimulo de gordura indesejado nos
animais cativos. O aprofundamento do conhecimento sobre as necessidades nutricionais
dos tamanduas-bandeiras e o estimulo a comportamentos naturais, aplicados aos animais
mantidos sob cuidados humanos, sdo imperativos para um melhor manejo da espécie.

O peso dos animais avaliados foi correlacionado tanto com medidas de comprimento
quanto de circunferéncia, reforcando nédo apenas a influéncia da condicdo corporal, mas
também do tamanho nesse parametro. Assim, parametros mais especificos para avaliar a

gordura corporal sio importantes na avaliagdo nutricional dos animais. Indices
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morfométricos sdo recursos utilizados nessa avaliagdo, pois corrigem a massa corporal
baseado no tamanho do animal (Jakob et al., 1996; Burkholder, 2000; Pitt et al., 2006). O
RI apresentou forte correlagdo com as circunferéncias de antebraco, torax e abdémen e
moderada com o ICC2, ECC e circunferéncia do pescoco. Contudo, ndo se correlacionou
significativamente com a espessura da gordura subcutanea mensurada por ultrassom. Ja
0 ICC2 teve correlagdo muito forte com o abdémen e moderada com as circunferéncias
de antebraco, térax e ECC, porém também n&o se correlacionou com a gordura avaliada
por ultrassom. A aplicabilidade e confiabilidade dos indices de condigdo corporal na
avaliacdo da condicdo nutricional dos animais é bastante variavel tanto entre espécies,
guanto entre as medidas utilizadas nos calculos (Jakob et al., 1996; Pitt et al., 2006;
Labocha et al., 2012). Dessa forma, sugere-se novos estudos para avaliar a aplicacdo
desses indices na avaliacdo da condicdo corporal de tamanduas-bandeira, incluindo a
avaliacdo de diferentes indices ou pontos de medicdo da gordura subcutanea como forma
de validacéo.

A mensuracdo nos pontos pélvicos e flanco dos animais apresentou boa correlacdo com
0 ECC, especialmente no ponto pélvico médio e flanco. Essa correlacdo entre flanco e
pelve também foi satisfatoria com as medidas de circunferéncia toracica e abdominal.
Dessa forma, verifica-se que a regido do flanco e pelve sdo devidamente representativas
para avaliacdo da condigéo corporal de tamandués-bandeira. Ainda, as circunferéncias de
torax e, principalmente, abdémen apresentam também boa correlagdo com outros
pardmetros de avaliacdo de gordura e podem ser incluidos na avaliacdo da condicdo

corporal de tamanduas-bandeira.
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Concluséo

Os animais de cativeiro sdo mais pesados, com maior acimulo de gordura principalmente
em flanco e quadris, e maiores circunferéncias, entretanto sem diferenca nas principais
medidas lineares de avaliagdo do tamanho corporal, sugerindo que s&o animais que
tendem ao sobrepeso e obesidade. Os tamanduas-bandeira selvagens aparentam menor
variabilidade de caracteristicas fenotipicas e de condicdo fisica do que os animais de
zooldgico, estando mais préximos da condi¢cdo moderada ou ideal. O escore de condicdo
corporal sugerido para a espécie e avaliado neste estudo apresenta boa correlacdo com
medidas objetivas de condicdo fisica de tamanduas-bandeira, podendo ser considerado

um método adequado de avaliacdo da condi¢do nutricional desses animais.
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TABELAS

TABELA 1. Escore de condi¢do corporal aplicado a tamandués-bandeira (M. tridactyla)

de acordo com Clark et al. (2016).

ECC Defini¢ao

Descricao

1

2.5

3.5

Caquético

Magro

Abaixo do peso

Ideal

Acima do peso

Obeso moderado

Obeso grave

Sem dobras no pescogo, escapula, quadril e ossos pélvicos
proeminentes

Pescoco e ombros finos, quadril e ossos pélvicos achatados
Pescoco normal e ombros, quadris e ossos pélvicos
evidentes

Pescogo moderado, ombros, quadris e ossos pélvicos
achatados

Pescocgo grosso, ombro, quadris e ossos pélvicos levemente
arredondados

Pescoco grosso com dobras visiveis, ombros e quadris
arredondados

Pescoco grosso com dobras visiveis, 0ssos dos ombros nao

visiveis, quadris e ossos pélvicos bastante arredondados
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TABELA 2. Descri¢do dos pontos de medigdo biométrica para avaliagdo corporal de

tamandués-bandeira (M. tridactyla).

Medida Descricio
Cabeca Comprimento dorsal da ponta do nariz a articulagdo atlanto-occipital
Corpo Comprimento dorsal da ponta do nariz a inser¢do da cauda
Antebraco Circunferéncia do antebrago direito no maior diametro
Toérax Circunferéncia do torax abaixo das axilas
Pescoco Circunferéncia do pescogo no maior didmetro
Abdoémen Circunferéncia do abdémen na altura do umbigo
Fémur Comprimento lateral do trocanter maior a articulagdo femorotibial
Tibia Comprimento lateral da articulacdo femorotibial a articulacio
tibiotarsica
Umero Comprimento lateral da articula¢do glenoumeral ao olecrano
Radio Comprimento lateral do olecrano ao carpo
Cernelha Altura entre a escépula e o limite da mao com o membro estendido
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TABELA 3. Média, desvio padrdo e valores minimos e maximos de peso, medidas
biométricas e indices de condicdo corporal (Rl e ICC2) de tamandués-bandeira (M.

tridactyla) de vida livre (n = 20) e mantidos sob cuidados humanos (n = 22).

Parametro Vida livre Zooldgicos

Média + DP Min - Max Média + DP Min - Méx
Peso 33.3+4.6° 25.0 - 45.3 42.7+£7.3° 32.7-62.8
Cabeca 388+24 31.5-42.0 38.7+£1.2 36.0-41.0
Corpo 1250+ 7.4 109 - 136 126 £ 5.5 115.0-133.0
Antebraco  32.6+2.2° 29.0-32.0 38.6 £3.32 32.0-48.0
Torax 64.4 +3.8° 58.0-75.5 73.6 £5.32 62.0 — 86.5
Pescogo 39.5+3.1° 34.0 - 45.0 45.4 +3.72 34.0 -49.5
Abdbémen 69.3 £ 6.1° 59.0-82.0 84.3+9.6% 69.0 — 107.0
Fémur 21.7+1.6° 19.0-25.0 27.3+2.32 24.2 —-32.0
Tibia 229+16° 20.5-27.0 24.7 £ 1.52 22.0-28.0
Umero 18.9+1.6° 16.0-22.0 24.8 + 3.5 20.0 - 36.0
Radio 229+1.8 20.0-27.0 240+ 2.7 21.0-31.0
Cernelha 64.2+3.8 57.0-71.0 64.6 +3.3 60.5-75.0
RI 0.27 £0.02° 0.23-0.33 0.34 £ 0.052 0.28-0.48
ICC2 0.56 +0.04° 0.46 — 0.64 0.67 £0.082 0.55-0.86

ab | etras sobrescritas indicam diferenca estatistica entre grupos (P<0.05).
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TABELA 4. Média e desvio padrdo das medidas ultrassonograficas de espessura da
gordura subcutanea, mensurada em cinco pontos referenciais, e da musculatura epaxial,
em cortes longitudinais e transversais, de tamandués-bandeira (M. tridactyla) mantidos

sob cuidados humanos (N=22) correlacionados ao escore de condigio corporal (ECC).

Longitudinal (mm) Transversal (mm)
Média £ DP p (p) Média £ DP p (p)
G Lombar 10.2+2.6 0.32 (0.146) 9.7+23 0.34 (0.116)

G Pelve cranial 8.6+3.2 0.54 (0.010)* 78429  0.45(0.042)*
G Pelve média 56+12 0.64 (0.002)* 54412  0.52(0.022)*

G Pelve caudal 6.7+1.7 0.53 (0.013)* 6.7+19 0.56 (0.010)*

G Flanco 12.1£48  0.56(0.010)* 118451  0.61 (0.005)*
Média G 8.642.1 0.52 (0.013)* 83+2.1  0.51(0.014)*
M Epaxial 19.1£2.1 0.18(0.582)  202+4.1  -0.12(0.721)

*p < 0.05 indica correlagdo significativa (p de Spearman); G = gordura; M =

musculatura; Média G = média dos pontos de gordura.
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FIGURA 1. Grafico descritivo do escore de condi¢cdo corporal (ECC) de tamanduéas-
bandeira (M. tridactyla) de cativeiro e vida livre. Ndo houve diferenca estatistica entre 0s

grupos (U de Mann Whitney).
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FIGURA 2. Imagens ultrassonograficas da gordura subcutanea (setas) de tamanduéas-

bandeira (M. tridactyla), em cortes transversais no ponto pélvico caudal, de acordo com
sua condicdo corporal e classificacdo como magro (A), obeso (B) e moderado de cativeiro

(C) e vida livre (D).
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Resumo

O tamandué-bandeira (M. tridactyla) € uma espécie em risco de extin¢do cuja manutencdo
sob cuidados humanos enfrenta importantes desafios relacionados a formulagéo dietética,
principalmente devido a sua alta especializacdo alimentar, adaptada a mirmecofagia.
Apesar do crescente avanco em relacdo as necessidades nutricionais da espécie,
problemas de salde relacionados direta ou indiretamente & alimentacdo sé&o
frequentemente reportados. A estreita relacdo entre os microrganismos simbi6ticos
colonizadores do trato gastrointestinal e a dieta ofertada aos animais relaciona-se também
com o melhor aproveitamento de nutrientes e salde geral do hospedeiro. Este trabalho
visa descrever e comparar a composicdo quimica da ingesta de tamanduas-bandeira
selvagens e as dietas oferecidas em zoologicos. Ainda, busca caracterizar e comparar a
composicdo da microbiota intestinal entre estes grupos. A microbiota intestinal foi
avaliada quanto a sua diversidade alfa e beta a partir de fezes coletadas durante contencédo
quimica dos animais. A composicdo quimica da ingesta de animais atropelados em
rodovias e a dieta oferecida em instituicbes mantenedoras da espécie foi avaliada e
comparada. Os niveis de energia bruta e extrato etéreo foram maiores em cativeiro do que
em vida livre, enquanto matéria mineral, fibras em detergente neutro e acido foram mais
elevados em vida livre. Em relacdo a microbiota intestinal, a diversidade alfa ndo diferiu
entre animais selvagens e cativos. J& a diversidade beta apresentou diferencas
significativas. As familias predominantes nos animais selvagens foram
Ruminococcaceae, Streptococcaceae, Lachnospiraceae e Planococcaceae. Nos animais de
cativeiro, foram Lachnospiraceae, Clostridiaceae 1, Lactobacillaceae e Streptococcaceae.
Sugere-se que ocorra uma associagdo entre a oferta excessiva de gordura e deficiente em
fibras aos animais alimentados artificialmente e as diferencas observadas na composicéo

da microbiota comparada aos animais de vida livre.
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Introducéo

O tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) é o maior representante da ordem
Pilosa, cuja distribuicéo estende-se da America Central 8 América do Sul. A espécie sofre
um importante declinio populacional atribuido majoritariamente a pressdes
antropogénicas, como a fragmentacdo de habitat, expansdo urbana, construcdo de
rodovias, atropelamentos, incéndios intencionais e caga predatoria. Dessa forma, a
espécie encontra-se extinta em algumas regibes de sua area de distribuicdo e seu risco
internacional de exting¢do ¢ de “vulneravel” de acordo com a International Union for
Conservation of Nature (IUCN) (Miranda et al., 2014; Barragan-Ruiz et al., 2021).

A manutencao de uma populacéo cativa sustentavel faz parte de estratégias internacionais
adotadas para a conservacdo de espécies (Miranda, 2012; Knott et al., 2013; Arenales et
al.,, 2020). Um importante desafio a0 manejo ex situ de tamanduds é a sua alta
especializacdo alimentar, sendo a dieta em vida livre composta quase exclusivamente por
col6bnias de formigas e cupins (Morford et al., 2003; Stahl et al., 2012; Clark et al., 2016),
porém o conhecimento sobre a composicao exata dos nutrientes ingeridos em ambiente
natural ainda € escasso (Camilo-Alves et al., 2005; Miranda, 2014). Adicionalmente, a
recomendac&o nutricional atual de animais insetivoros de forma geral é bastante genérica
(Modica et al., 2024). Dessa forma, a descri¢do da composi¢do nutricional do contetido
estomacal de tamanduds selvagens serve como auxilio para se buscar uma formulagdo
dietética adequada para a espécie em cativeiro (Oyarzun et al., 1996; Bissell et al., 2023).
A microbiota intestinal exerce um importante papel funcional para o hospedeiro,
sintetizando metabdlitos que regulam diretamente o0 eixo neuro-imune-inflamatério, e

afetam sua resposta metabolica, imunoldgica e neuroendocrina (Hooper et al., 2001; Kho
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et al., 2018; Vacca et al., 2020). Esses microrganismos simbidticos evoluiram de acordo
com a dieta e filogenia do seu hospedeiro, relacionando-se, pois, com a sua especializagéo
alimentar (Karasov et al., 2011; McKenzie et al., 2017). Mudancas nas propor¢oes dos
macronutrientes ingeridos afetam diretamente a composi¢do da microbiota intestinal do
hospedeiro, alterando os mecanismos de degradacdo de moléculas e de sintese de
metabdlitos (David et al., 2014).

Alteragdes na composi¢do da microbiota intestinal ja foram amplamente relacionadas a
salde geral, capacidade imunoldgica e bem-estar (Kersey et al., 2014; Sherwin et al.,
2016; Kho et al.,, 2018). Os animais selvagens e cativos comumente apresentam
diferencas na composicdo da sua microbiota intestinal, causadas potencialmente pela
dieta, 0 que pode afetar o metabolismo do individuo cativo de formas ainda ndo
completamente esclarecidas (McKenzie et al., 2017; Yan et al., 2021). A analise do
microbioma intestinal apresenta importancia crescente para a conservagdo, uma vez que
respostas dessa populacdo de microrganismos simbiéticos podem definir a adaptabilidade
do animal ao ambiente de cativeiro (Hauffe et al., 2019). Considerando que a diversidade
microbiana intra e interespecifica pode ser influenciada também por fatores ambientais,
como a localizacéo geografica, amostragens amplas e de diversas regides sdo importantes
para o entendimento real da diversidade microbiana de uma espécie (Delsuc et al., 2014).
O objetivo deste trabalho é descrever a composi¢do quimica da ingesta de tamanduas-
bandeira selvagens e compara-la as dietas oferecidas em zooldgicos, assim como de
caracterizar e comparar a microbiota intestinal entre estes grupos, relacionando-os a dieta
dos animais. A hipotese é a de que a composi¢do da dieta afete a diversidade da

microbiota intestinal em tamanduas-bandeira.
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Material e métodos

Autorizacdes e grupos de estudo

Este estudo foi realizado de acordo com protocolos éticos de uso de animais em pesquisa
(Comissdo de Etica no Uso de Animais/ CEUA — Botucatu, autorizagio 0228/2021) e em
conformidade com a legislacdo ambiental brasileira (Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade/ SISBIO, autorizagdo numero 78586-2).

Os tamandués-bandeira (M. tridactyla) foram avaliados durante capturas realizadas pelo
programa de monitoramento populacional do Projeto Bandeiras e Rodovias (ICAS,
Campo Grande/MS) e avaliacdo clinica preventiva em instituicdes do estado de Sao Paulo
(Zooldgico de Bauru, Fundacdo Zoologico de Sdo Paulo, Parque Ecoldgico de Sao
Carlos, Zooboténico de S&o José do Rio Preto e Centro de Medicina e Pesquisa em
Animais Selvagens/ Unesp Botucatu).

Realizou-se a pesagem, avaliacdo clinica e colheita de material bioldgico dos animais sob
contencdo quimica com butorfanol (0,1 mg/kg IM), detomidina (0,1 mg/kg IM) e
midazolam (0,2 mg/kg IM), administrados por via intramuscular por meio de seringa apos
contencdo fisica com pucas, ou via dardo anestésico. Ao final das coletas, foram aplicados
naloxona (0,02 mg/kg IM), ioimbina (0,125 mg/kg IM) e flumazenil (0,1 mg/kg IM) para
reversdo dos sedativos. Para as analises foram selecionados animais acima de 25 kg, sem
distingéo de sexo.

Carcacas de tamanduas-bandeira atropelados na regido centro-oeste paulista, em bom
estado de conservacdo, foram recolhidas por Orgdos autorizados pelo Estado e

necropsiadas para recuperagdo do conteudo estomacal.
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Anédlise quimica do conteido estomacal e da dieta

Para realizar uma estimativa da composicdo do alimento ingerido em vida livre foram
coletados o0s conteddos estomacais de nove tamanduas-bandeira mortos por
atropelamento em rodovias da regiéo centro-oeste paulista. O material foi acondicionado
em sacos plasticos e congelado a -20 °C até a andlise quimica. Para avaliagdo da
composigao nutricional das dietas ofertadas em cativeiro, amostras do alimento oferecido
aos animais das cinco instituices participantes da pesquisa também foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas a -20 °C até a analise.

Para a analise quimica das dietas e conteldos estomacais, resumidamente, as amostras
foram submetidas a secagem em estufa a 55°C por 72 horas e moagem a 1mm em moinho
Wiley Hammer Mill. De cada amostra, determinaram-se a matéria seca (MS), a proteina
bruta (PB), a matéria mineral (MM), a fibra bruta (FB), o extrato etéreo em hidrolise acida
(EE), a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) de acordo
com o estabelecido pela AOAC (1995). A energia bruta (EB) foi determinada em bomba
calorimétrica.

Os dados da composicdo quimica dos conteldos estomacais dos tamanduas atropelados
foram utilizados para comparacdo com as dietas ofertadas em cativeiro e com o estudo de
Bissell et al. (2023), sobre a composicdo de EB, MS, MM, EE e PB da ingesta de

tamandués-bandeira de vida livre no Mato Grosso do Sul.

Colheita de fezes e anélise da microbiota

As fezes foram coletadas da ampola retal dos animais ou durante a defecagéo (fresca e
sem contato com o solo) no procedimento de captura e avaliacdo, e armazenadas em
criotubos estéreis em freezer a -20°C e, posteriormente, em nitrogénio liquido até o

momento de realizacdo da analise.
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Foram selecionados 14 animais selvagens e 15 animais cativos, em boas condicGes de
salde, para andlise da microbiota intestinal (Laboratorio de Microbioma e Gendmica
Bacteriana, IBB, UNESP/ Botucatu — SP). A analise da microbiota foi realizada com base
na comparagéo de sequéncias da regido V6 do 16SrDNA (16SV6rDNA), de cada amostra,
com sequéncias correspondentes depositadas em bancos de dados. A PCR para a
amplificagdo do 16SV6rDNA foi realizada conforme o protocolo de Andersson et al.
(2008), com modifica¢bes na temperatura de anelamento (Andersson et al., 2008). Cada
um dos primers foi desenhado com uma sequéncia adaptadora especifica e, no caso do
par reverse, houve a adicdo de uma sequéncia barcode de identificacdo da amostra alvo

da amplificacdo, conforme a seguir:

Primer Sequéncia
CCATCTCATCCCTGCGTGTCTCCGACTC AG-NNNNNNNNNN*-
GATCRRCACGAGCTGACGAC

1061R_A_Bc

784F tP1 CCTCTCTATGGGCAGTCGGTGATAGGAT TAGATACCCTGGTA

*Dlarcodes

As sequéncias amplificadas foram purificadas através do sistema de beads magnéticas
AMPure XP (Beckman Coulter®) e quantificadas no aparelho Qubit 3.0 Fluorometer
(Invitrogen®), com o kit de quantificacdo Qubit dsDNA HS Assay Kit (Invitrogen®).
Em seguida, uma biblioteca numa concentracdo de 26 pM foi formada contendo
concentragfes equimolares de cada um dos amplicons. Essa biblioteca foi entéo
submetida a uma PCR em emulséo. Ao final desta PCR, o produto da amplificacéo foi
submetido a um processo de eliminacdo de residuos de reagentes e microesferas com
falhas na amplificacdo, de modo que, ao final do processo, se obteve uma alta
concentracdo de microesferas com DNA em condi¢cdes de ser sequenciado (ISPs
enriquecidas). O DNA nas ISPs enriquecidas foi entdo submetido ao anelamento do

primer especifico para sequenciamento, e misturado com Taq Dna polymerase, sendo a
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mistura carregada em um chip 314 v2-BC, que foi introduzido no sequenciador lon PGM,
previamente submetido a inicializagdo. A geracdo dos dados no servidor era
acompanhada do processamento das sequéncias, eliminando erros do tipo quimeras de
DNA, primers, barcodes e adaptadores, sendo que ao final, o servidor apresentava um
relatério com informagdes sobre a qualidade e ocorréncia do sequenciamento, consistindo
em QC20, fragmentacdo do DNA, tamanho e nimero de sequéncias, porcentagem de
carregamento do chip e ISPs, etc. Seguiu-se 0 preparo, organizacdo das sequéncias e
construcdo da tabela de unidades taxonémicas operacionais (OTUs). Foi feita a separagéo
das sequéncias de cada amostra e pesquisa na base de dados Silvall9, em busca da

identidade de cada OTU, com base nas sequéncias presentes.

Analise estatistica

Testou-se a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk (P < 0.05). Os testes T de
Student e U de Mann-Whitney foram utilizados para identificar diferencas nos resultados
da anélise quimica do conteudo estomacal e dietas entre animais selvagens e cativos para
os dados paramétricos e ndo paramétricos, respectivamente. Comparou-se também o
resultado da analise quimica da ingesta dos animais desta pesquisa e de Bissell et al.
(2023). Foi usado o nivel de significancia de 5%.

Utilizou-se as tabelas de OTUs para as analises do microbioma intestinal quanto as
diversidades alfa (abundancia microbiana) e beta (diversidade microbiana) pelos célculos
do indice de Shannon e de Bray-Curtis, respectivamente. A analise linear discriminante
do tamanho do efeito (LEfSe) foi utilizada para diferenciar as abundéancias relativas de
familias bacterianas entre a microbiota encontrada em animais selvagens e cativos,

baseado nos testes de Kruskal-Wallis e Wilcoxon.


https://d.docs.live.net/8251128d780c440e/Documentos/Doc%20Unesp/TESE/Artigo%20Microbiota%20e%20Dieta/The%20SILVA%20ribosomal%20RNA%20gene%20database%20project:%20improved%20data%20processing%20and%20web-based%20tools

53

Trabalho Cientifico

Resultados
Peso
O peso dos animais selvagens foi menor do que dos cativos (p< 0.001), sendo 32.4 £ 4.7

kg e 42.9 + 7.8 kg, respectivamente.

Anélise quimica do alimento

Os valores relativos a composic¢ao quimica do alimento oferecido aos animais mantidos
nas diferentes instituicdes do estudo e dos animais selvagens recuperados de rodovias
estdo descritos na Tabela 1. Houve diferenga entre os valores encontrados para a
composicdo quimica da ingesta de animais selvagens e as dietas oferecidas nos
zooldgicos, sendo os niveis de EB (p< 0.001) e EE (p< 0.001) maiores nas dietas
artificiais, e MM (p< 0.001), FDN (p< 0.001) e FDA (p< 0.001) maiores no conteudo
estomacal. A comparacdo entre os valores encontrados neste estudo e de Bissell et al.
(2023), sobre a composicdo do contetdo estomacal de tamanduas-bandeira de vida livre
do Mato Grosso do Sul, ndo indicou diferencgas para os parametros analisados (EB, MS,

MM, PB e EE).

Diversidade microbiana alfa e beta
N&o houve diferenca (p=0.83) entre a abundéncia da microbiota (diversidade alfa) de
tamandués-bandeira selvagens e cativos (Figura 1), mas sim para a composi¢ao dessa

microbiota (diversidade beta) (Figuras 2, 3, 4).

Composicéo da microbiota intestinal
Bactérias pertencentes ao filo Bacillota (Firmicutes) foram as mais abundantes em ambos

0S grupos, representando em torno de 90% da composi¢do microbiana. Entretanto, os
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tamanduds cativos apresentaram uma populacdo aproximadamente 5% menor desse
grupo taxondmico. Adicionalmente, os animais cativos apresentaram abundancias
maiores de Actinomycetota (Actinobacteria), Bacteroidota (Bacterioidetes) e
Pseudomonadota (Proteobacteria) (Figura 3A e 4A). Ja no nivel de familia, nota-se nos
tamanduds selvagens uma predominancia de Ruminococcaceae, seguido por
Streptococcaceae, Lachnospiraceae e Planococcaceae. Nos animais de cativeiro, houve
maior representacdo de Lachnospiraceae, Clostridiaceae 1, Lactobacillaceae e
Streptococcaceae (Figura 3B e 4B). Observou-se que microrganismos da familia
Bifidobactericeae ndo estdo presentes em animais selvagens e Leuconostocaceae foram
identificados em quantidades insignificantes nesse grupo, porém colonizam, em pequena
proporcéo, animais mantidos sob cuidados humanos. Ja a familia Christensenellaceae

esteve presente quase exclusivamente nos animais selvagens (Figura 3B e Figura 4B).

Discussao

Nesta pesquisa, avaliou-se as diferencas entre a dieta e a microbiota intestinal de
tamanduas-bandeira (M. tridactyla) em condicBes de vida livre e cativeiro, buscando
compreender a relacdo entre 0s macronutrientes ingeridos e a diversidade da microbiota
intestinal dos animais.

As principais diferencas observadas na analise quimica entre as dietas oferecidas sob
cuidados humanos e o contetdo da ingesta de tamanduas-bandeira selvagens foram as
quantidades de energia (EB), gorduras (EE) e fibras insoluveis (FDN e FDA). A
comparagéo realizada entre os resultados desta pesquisa e de Bissell et al. (2023) néo
indicou diferenca para EB, PB, MS, MM, EE na ingesta de tamanduas-bandeira das duas
regides, interior de Sdo Paulo e no Mato Grosso do Sul (Bissell et al., 2023). Dessa forma,

podemos inferir que a composi¢do quimica da alimentagdo natural desta espécie ndo sofra
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interferéncias ambientais regionais, mantendo-se a propor¢do da composicao nutricional
em seus diversos ambientes de ocorréncia.

Especial atencdo deve ser dada aos resultados de gorduras. Foi observada uma grande
variabilidade na concentracdo de EE entre os animais selvagens deste estudo. Este
resultado também foi observado por Bissell et. (2023), sugerindo que a quantidade de
gorduras ingeridas se d& possivelmente pela espécie e disponibilidade dos insetos, assim
como seu estagio de vida, logo dependendo de fatores sazonais e ambientais (Oyarzun et
al., 1996; Bissell et al., 2023). Contudo, as concentra¢des encontradas nos exemplares
selvagens foram consideravelmente mais baixas do que o ofertado em cativeiro. A média
de EE consumida pelos tamanduds cativos representa 3.12 vezes o ingerido pelos animais
em vida livre. Um estudo que avaliou o manejo nutricional de tamanduas mantidos em
diferentes instituicGes demonstrou que é oferecido em média 11% de gordura e 31.6% de
proteina nas racdes e 9.5% de gordura e 23.2% de proteina nas misturas caseiras
(Steinecker-Quast et al., 2023). Assim, verifica-se que a superoferta de gordura aos
animais mantidos sob cuidados humanos é generalizada e pode contribuir
significativamente para a tendéncia ao sobrepeso destes animais, conforme corroborado
pela maior massa corporal dos animais cativos deste estudo.

Adicionalmente, os valores médios de FDN e FDA das dietas estavam 50% e 77% abaixo
do encontrado em animais selvagens, respectivamente, representando uma redugéo
significativa no consumo de fibras pelos animais mantidos sob cuidados humanos. FDN
e FDA sdo determinadas através de extracdo quimica em detergente para obtencdo da
concentracdo de fibras dietéticas insolGveis (Tian et al., 2022). Essa deficiéncia de
polissacarideos ndo digeriveis na dieta de tamanduds é observada nas formulagdes em
diversos paises (Clark et al., 2016; Leuchner et al., 2017). Em vida livre, a principal fonte

de fibra na dieta desses animais € a quitina, presente no exoesqueleto dos insetos
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ingeridos. A quitina é uma glicoproteina estruturalmente semelhante aos polissacarideos,

desempenhando func¢des orgéanicas compativeis com as fibras insollveis, inclusive
servindo de substrato para a fermentacdo microbiana no trato gastrointestinal (Leuchner
et al., 2017; Ma et al., 2018). Ainda, a quitina presente no exoesqueleto dos insetos
representa uma significativa porcdo da proteina ingerida por espécies mirmecéfagas,
sendo que a microbiota intestinal parece ter um papel fundamental na degradacéo e
disponibilizagdo desse nutriente (Delsuc et al., 2014). Sob cuidados humanos, a
suplementacdo com quitina ou turfa é empregada com o objetivo de prover
polissacarideos nao digeriveis (Gull et al., 2015; Leuchner et al., 2017), o que pode
beneficiar ndo somente a saude intestinal dos animais como a disponibilidade de macro e
micronutrientes.

A microbiota intestinal desempenha diversas funcdes primordiais que beneficiam o seu
hospedeiro, sendo considerado por alguns autores um novo “6rgao” dentro do organismo
(Ley etal., 2006; Daniel et al., 2014; Tavella et al., 2021). A acdo desses microrganismos
no trato gastrointestinal pode afetar significativamente o metabolismo de nutrientes como
polissacarideos, aminoacidos e micronutrientes, afetando a disponibilidade de energia e
eficiéncia metabolica (Gill et al., 2006; Vacca et al., 2020). Esses microrganismos
simbioticos evoluiram de acordo com a dieta e filogenia do seu hospedeiro, relacionando-
se, pois, com a sua especializacdo alimentar (Karasov et al., 2011; McKenzie et al., 2017).
Dessa forma, a composicéao e funcdo da microbiota intestinal de mamiferos correlaciona-
se com os habitos alimentares da espécie, diferindo por exemplo entre animais carnivoros,
onivoros e herbivoros (Ley et al., 2008; Delsuc et al., 2014; McKenzie et al., 2017).
Apesar de ndo existirem diferencas na diversidade alfa bacteriana entre tamandués-
bandeira cativos e selvagens, houve diferenca para a composi¢cdo da microbiota

(diversidade beta) entre estes grupos. Um amplo estudo que avaliou o microbioma
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intestinal de diversos mamiferos também ndo observou diferengas na riqueza de
microrganismos (diversidade alfa) entre mirmecofagideos, mas sim na diversidade beta
entre animais selvagens e cativos de diversas espécies, incluindo os tamandués-bandeira
(McKenzie et al., 2017). Essas diferencas sdo mais pronunciadas em animais que
apresentam uma dieta em cativeiro marcadamente diversa do disponivel naturalmente,
como os mamiferos mirmecdfagos (Delsuc et al., 2014; McKenzie et al., 2017). A
capacidade de alguns taxons compostos na microbiota intestinal de fermentar
polissacarideos ndo digeriveis e outras fibras pode ser essencial para a disponibilidade de
energia, proteinas e micronutrientes, como vitaminas, em animais que se alimentam
exclusivamente de insetos, ricos em quitina, como os tamanduas-bandeira (McKenzie et
al., 2017; Amin et al., 2024).

A microbiota intestinal dos mamiferos € reconhecidamente colonizada principalmente
pelos filos Bacillota, Bacteroidota, Pseudomonadota e Mycoplasmatota, em proporcoes
que dependem da filogenia e dieta do hospedeiro (Delsuc et al., 2014; McKenzie et al.,
2017). Os principais filos identificados na analise do microbioma intestinal dos
tamandués-bandeira deste estudo foram, em ordem de abundancia, o Bacillota,
Actinomycetota e Bacteroidota. Observa-se uma predominancia do filo Bacillota em
ambos os grupos avaliados, selvagens e cativos, representando aproximadamente 90% de
abundancia relativa. JA& o segundo filo mais abundante nos tamandués-bandeira, o
Actinomycetota, foi 3.3 vezes mais representado nos animais cativos comparado aos
selvagens, e o terceiro mais abundante, Bacteroidota, 2.2 vezes. Delsuc et al. (2014)
identificaram em xenartras abundéancias relativas diferentes das observadas no presente
estudo, com predominio do filo Pseudomonadota, especialmente em tamanduas, enquanto
Bacillota eram mais predominantes em animais carnivoros (Delsuc et al., 2014). Ja Amin

et al. (2024) observaram predominancia de Bacillota e Bacteroidota em tamanduas-mirins
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(Tamandua tetradactyla) cativos, identificando também a presenca dos filos
Pseudomonadota, Actinomycetota e Spirochaetota (Amin et al., 2024). Em pangolins
(Manis javanica), os principais filos sdo Bacteroidota, Pseudomonadota e Bacillota (Ma
et al., 2018). Sugere-se que hd uma convergéncia clara na composicdo da microbiota
intestinal de animais que apresentam a mesma especializagcdo alimentar, como 0s
mamiferos mirmecdfagos (Delsuc et al., 2014). Dessa forma, é esperado que a
composigdo da microbiota destes animais seja relativamente consistente mesmo sob
diferentes condigGes de vida (Amin et al., 2024). Em animais de vida livre, as alteragdes
na microbiota intestinal podem ser ocasionadas tanto pela diversidade da dieta quanto
pela microbiota ambiental e das presas (Kohler et al., 2012; Delsuc et al., 2014). Ainda,
inversdes na abundancia relativa entre esses grupos podem depender do ambiente, da
localizacdo do animal e da dieta (Delsuc et al., 2014; Ma et al., 2018). Dentre esses
fatores, a dieta reconhecidamente correlaciona-se fortemente com a composicdo da
microbiota intestinal (David et al., 2014; Binda et al., 2018).

A relacdo de simbiose entre a microbiota residente e espécies mirmecofagas, como
tamanduas, equidnas e pangolins, revela importantes adaptacfes nutricionais como, por
exemplo, o melhor aproveitamento da quitina presente no exoesqueleto de formigas e
cupins (Cheng et al., 2023). A microbiota intestinal de pangolins (Manis javanica), por
exemplo, estd envolvida no metabolismo de carboidratos, aminoacidos, vitaminas,
nucleotideos, lipideos, glicanos e xenobidticos. Enzimas degradadoras de quitinas foram
identificadas no intestino, sugerindo também um papel da microbiota na digestdo de
insetos (Ma et al., 2018).

As fibras sdo classificadas majoritariamente com base na sua solubilidade em &gua,
dividindo-se em fibras solaveis, que incluem a inulina, B-glucanos, fruto-oligossacarideos

(FOS), pectina, mucilagem e gomas; e fibras insoltveis, como a celulose, hemicelulose,
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lignina e quitina (Tian et al., 2022). A quitina é um polissacarideo estrutural, ndo
amilaceo, constituido de uma cadeia longa de N-acetilglicosamina e esta presente na
parede celular de fungos (Tian et al., 2022) e exoesqueleto de insetos (Ma et al., 2018;
Chen et al., 2023; Leuchner et al., 2023). O tipo de fibra presente na dieta influencia
diretamente na composicdo da populacdo microbiana fermentadora no trato
gastrointestinal devido & especializacdo enzimética dos microrganismos (Binda et al.,
2018; Deehan et al., 2020; Fu et al., 2022; Tan et al., 2023). Uma dieta rica em fibras
insolUveis aumenta a razdo Bacillota: Bacteroidota (Hao et al., 2022; Jackson et al., 2024).
Ja o filo Actinomycetota correlaciona-se positivamente com a presenca de fibras solUveis
na dieta (Binda et al., 2018; Tan et al., 2023). E importante observar que, enquanto o filo
Bacillota correlaciona-se com parametros que indicam melhor satde intestinal, o aumento
de Bacteroidota a Actinomycetota é relacionado a processos inflamatoérios (Hao et al.,
2022; Wan et al., 2022). Dessa forma, o aumento de Actinomycetota e Bacteroidota em
detrimento ao Bacillota, observado nos animais cativos, pode indicar uma maior atividade
de bactérias fermentadoras de fibras sollveis, além de um prejuizo a salde intestinal dos
tamandués.

Uma dieta rica em gorduras e proteinas impacta negativamente na composicdo e
metabolismo da microbiota do hospedeiro (David et al., 2014; Binda et al., 2018). O
excesso de gorduras desencadeia maior secrecdo de acidos biliares, o que parece favorecer
o0 desenvolvimento de taxons resistentes a bile. Esse aumento de gordura e secrecéo biliar
desencadeia 0 aumento da producdo de &cido deoxicdlico pela microbiota. Esse
metabolito é capaz de inibir o crescimento de Bacillota (Firmicutes) e Bacteroidota
(Bacteroidetes) no intestino (David et al., 2014). Ainda, foi previamente observado que a
razéo de Bacteroidota:Bacillota aumenta em dietas restritas em gorduras e carboidratos

(Ley et al., 2006). J& Actinomycetota é correlacionado positivamente com uma dieta rica
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em gorduras (Binda et al., 2018). Este efeito supramencionado do excesso de gordura
sobre a microbiota sugere que a dieta rica em EE oferecida aos animais cativos pode
impactar a abundancia de Bacillota nesses animais, que apresentaram valores
ligeiramente inferiores aos selvagens, e beneficiar principalmente bactérias do filo
Actinomycetota (Ley et al., 2006; Binda et al., 2018).

Nos animais de vida livre, foi observada uma maior abundéncia de bactérias da familia
Ruminococcaceae (18.7%), seguida por Streptococcaceae (15.6%) e Lachnospiraceae
(14.8%). Nota-se que a familia Christensenellaceae estd presente quase exclusivamente
nos animais selvagens (3.8%). Ja para os animais mantidos sob cuidados humanos, houve
predominancia das familias Lachnospiraceae (14.8%), Clostridiaceae 1 (13.3%),
Lactobacillaceae (13%) e Streptococcaceae (12.5%). Os microrganismos das familias
Bacillaceae, Bifidobactericeae e Leuconostocaceae estdo presentes em baixa abundancia
em animais cativos, e nao estdo presentes em animais selvagens ou estdo em quantidades
insignificantes.

Dentre as diferencas observadas, a mais significativa ¢ a reducdo expressiva de
Ruminococcaceae nos animais cativos (4.1%) comparados a vida livre (18.7%). A dieta
pode impactar nessa inversdo dos taxons que compdem a microbiota intestinal e na
atividade microbiana (Daniel et al., 2014). A familia Ruminococcaceae participa do
metabolismo de fibras insolUveis e ¢ uma importante produtora de acidos graxos de cadeia
curta, principalmente o butirato. Esses acidos graxos de cadeia curta sdo moléculas chave
para a homeostase metabdlica e imunoldgica do hospedeiro, possuindo propriedades anti-
inflamatdrias e imunomoduladoras (Vacca et al., 2020; Tavella et al., 2021; Wu et al.,
2021). O butirato, especialmente, é considerado anti-carcinogénico e anti-inflamatério

(Deehan et al., 2020). Ainda, devido a sua capacidade fermentativa, 0S ruminococos
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aumentam a disponibilidade energética de polissacarideos ndo digeriveis para o animal
(Vaccaet al., 2020; Tavella et al., 2021; Wu et al., 2021).

Uma dieta rica em gorduras, como a observada em cativeiro, reduz a abundancia relativa
de Rumminoccocaceae e eleva a de Rikenellacceae, Lactobacillaceae e
Bifidobacteriaceae (Binda et al., 2018; Wu et al., 2021; Tan et al., 2023). Ainda,
desordens gastrointestinais também desencadeiam reducdo de Ruminococcaceae,
predominando Erysipelotrichaceae, Lachnospiraceae e Streptococcaceae (Wu et al.,
2021). A importancia da manutencao de uma propor¢do maior de Rumminoccocaceae no
intestino foi observada ao passo que o aumento da abundéncia desta familia no trato
gastrointestinal foi um preditor de bom prognostico em pacientes com doenca intestinal
(Wu et al., 2021) e sua reducdo € comumente observada na presenca dessas doencas
(Binda et al., 2018; Wu et al., 2021; Hao et al., 2022; Wan et al., 2022). Associado a isso,
Streptococcaceae sdo considerados aceleradores de desordens metabodlicas e diabetes, e
Erysipelothricacceae e Lachnospiraceae sdo associadas a obesidade (Wu et al., 2021).
Considerando o exposto, a reducdo da abundancia de Ruminococcaceae nos tamanduas
que recebem dieta artificial pode ocorrer tanto pela superoferta de gordura, inibindo o
crescimento dessas bactérias, quanto pela reducdo na oferta de polissacarideos néo-
digeriveis na dieta desses animais, que sdo substrato para a fermentacao desse grupo. Essa
alteracdo pode indicar prejuizo a satde desses animais.

Adicionalmente, nota-se uma elevagdo expressiva de Lactobacillaceae em animais
cativos comparados aos de vida livre. Ao contrario dos ruminococos, a familia
Lactobacillaceae parece favorecer-se quando ha excesso de gordura na dieta (Wu et al.,
2021). Ainda, sdo bactérias que se beneficiam da maior oferta de fibras soltveis, como
oligossacarideos e inulina (Binda et al., 2018; Fu et al., 2022). Possivelmente essa maior

abundancia de Lactobacillaceae em tamanduds-bandeira cativos é primordialmente
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relacionada a dieta, podendo existir uma associa¢do entre 0 seu aumento e a cComposi¢ao
de macronutrientes, principalmente pela proporcéo de gorduras e fibras. Além da relacéo
com o metabolismo intestinal, essa elevagéo pode estar associada com a suplementagéo
de prebidticos e probioticos na dieta, comumente adicionados nas ragdes comerciais (Wu
etal., 2021; Amin et al., 2024).

Interessantemente, representantes da familia Christensenellaceae estdo presentes quase
exclusivamente nos tamanduas-bandeira selvagens. Ja foi observado que individuos com
maior abundancia desse tdxon apresentaram baixos fatores de risco antropométricos,
metabolicos, cardiovasculares e renais. Ainda, a abundancia de Christensenellaceae é
correlacionada positivamente com melhor saude e longevidade (Tavella et al., 2021).

Os animais mantidos sob cuidados humanos eram 32.5% mais pesados que 0s animais
selvagens. Considerando o peso medio dos animais cativos deste estudo, de 43 kg, a
ingestdo caldrica diaria baseada na manutencdo estimada para a espécie, de 347 kJ (83
kcal) kg®™/dia (Stahl et al., 2012), seria de aproximadamente 1400 kcal por dia por
animal, representando em torno de 300g do que foi efetivamente oferecido aos animais,
para uma media de 4770 kcal/kg de alimento. Adicionalmente, a média da ingestao de
gorduras foi 3.12 vezes superior nos animais alimentados artificialmente do que nos
selvagens. Um importante fator a ser considerado é que o trabalho de Oyarzun et al.
(1996), que avaliou a composi¢do quimica da ingesta de tamandués-mirins (Tamandua
tetradactyla) selvagens, serviu de base para a formulagdo de dietas para tamanduas,
incluindo o tamandué-bandeira, em diversas instituicbes ao longo do tempo,
principalmente na América do Norte e Europa (Valdes et al., 2012). Contudo, neste
trabalho observam-se diferencas significativas nos macronutrientes ingeridos por
tamanduas-bandeira quando comparados aos tamanduds-mirins, que aparentemente

ingerem mais calorias, proteinas e gorduras (Oyarzun et al., 1996). Assim, a utilizacdo
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dessa referéncia para a formulagdo dietética de tamanduas em geral, associada a prética
comum de fornecer a mesma dieta a ambas as espécies, pode predispor ao excesso de
energia e gorduras em tamanduas-bandeira. Ainda, o metabolismo de lipideos pode ser
relacionado a alguns grupos componentes da microbiota intestinal. Por exemplo,
Lachnospiraceae é associada a individuos com elevada gordura visceral e possui relagao
direta com o metabolismo de lipidios (Vacca et al., 2020; Tavella et al., 2021; Wu et al.,
2021). Os Bacteroides também séo associados a dieta rica em gorduras e proteinas (David
et al., 2014; Xu et al., 2015). Em contrapartida, alguns géneros pertencentes a familia
Ruminococcaceae sdo negativamente correlacionados a adiposidade corporal (Tavella et
al., 2021).

Considerando a composic¢do da microbiota intestinal dos animais cativos deste estudo,
menos abundante em microrganismos considerados majoritariamente benéficos, como
Rumminoccocaceae e Christensenellaceae, e com predominancia de outros previamente
correlacionados a desordens de satde, como Lachnospiraceae, Streptococcaceae (Wu et
al.,, 2021), Lactobacillaceae e Clostridiaceae 1 (Wan et al., 2022), associado aos
constantes relatos de desordens intestinais, principalmente culminando em diarreia, em
tamanduas cativos (Morford and Meyers, 2003; Clark et al., 2016; Leuchner et al., 2017),
infere-se que essa alteracdo na microbiota observada nos animais represente um quadro
de disbiose (Deehan et al., 2020). Sugere-se a realizagdo de estudos subsequentes para
avaliar se a reducdo da oferta de gordura e inclusdo de quitina para os tamandués mantidos
sob cuidados humanos correlaciona-se com alteragfes na composi¢cdo da microbiota

intestinal desses animais, especialmente na elevacao da abundancia de Ruminococcaceae.
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Concluséo

Os tamanduas-bandeira cativos e selvagens apresentaram diferentes composicdes de
microbiota intestinal. Aliado a isso, a dieta oferecida aos animais em instituicbes de
manutenc&o difere consideravelmente do ingerido em vida livre, especialmente na oferta
de maiores quantidades de energia e gordura e deficitiria em fibras ndo digeriveis.
Também os animais cativos foram consideravelmente mais pesados. Sugere-se que uma
dieta pobre em fibras ndo-digeriveis associada a altas taxas de gordura dietética, como as
dietas que sdo ofertadas aos tamanduéas-bandeira sob cuidados humanos avaliadas neste
estudo, pode desencadear alteracfes na microbiota intestinal, provocando disbiose nestes

animais e, ainda, predispondo-os a obesidade.
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TABELAS

TABELA 1. Composicdo quimica das dietas (N=5) oferecidas aos tamandués-bandeira

(M. tridactyla) mantidos sob cuidados humanos em cinco diferentes instituicGes e do

conteddo estomacal de animais em vida livre do centro-oeste paulista (N=9) e Mato
Grosso do Sul (Bissell et al., 2023).

lock EB MS MM PB EE FB FDN FDA
kcal/kg %
ZB 4464 234 71 256 64 43 172 89
7sC 5034 202 63 306 111 51 241 108
5 9 zsp 4809 179 88 388 126 105 359 275
2 U CEMPAS 4718 903 85 347 109 105 447 249
% = zre 4828 919 87 332 106 135 417 225
< ©° Wb 4771 487 79 326 103 88 327 189
DP 2067 387 11 49 23 39 117 85
1 3432 383 693 156 18 80 742 701
2 2664 267 584 263 13 110 686 629
3 1667 291 560 248 13 136 655 584
4 2842 265 509 374 27 160 575 445
é %J 5 3343 180 381 377 73 146 425 353
2 3 6 1278 318 764 133 27 42 768 735
g S 7 2017 346 624 230 56 85 698 644
< > 3 2016 334 647 182 45 65 697 647
9 2033 276 341 372 22 229 585 458
MD 2366 2905 567 259 33 117 648 577
DP 7445 59 139 96 21 57 105 130
Bissell et al.MD 2307 363 618 241 35 - - -
(2023)  DP 1200 113 188 122 22 - - -

ZB: Parque Zooldgico Municipal de Bauru; ZSC: Parque Ecoldgico de Sao Carlos; ZSP: Parque Zooldgico

de Séo Paulo; CEMPAS: Centro de Medicina e Pesquisa de Animais Selvagens; ZRP: Zoolégico Municipal

de S&o José do Rio Preto. MD: média; DP: desvio padrdo; EB: energia bruta; MS: matéria seca; MM:

matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra em detergente neutro;

FDA: fibra em detergente acido.
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FIGURA 1. Box plot representando o indice de Shannon para avaliacdo da diversidade
alfa da microbiota intestinal de tamandués-bandeira (M. tridactyla) de cativeiro (n=15) e

vida livre (n=14).
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FIGURA 2. Analise de coordenadas principais (PCO) baseada no indice de Bray-Curtis
da microbiota intestinal de tamanduas-bandeira (M. tridactyla) de vida livre (n=14) e

mantidos em zoologicos (n=15).
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FIGURA 3. Abundancia relativa das populac@es bacterianas presentes nas fezes de

tamandués-bandeira (M. tridactyla) selvagens (n=14) e cativos (n=15) nos niveis

taxondmicos de filo (A) e familia (B). Grupos com abundancia relativa menor que 0.1%

no nivel de filo e 1% em familia foram agrupados como “Outros”.
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FIGURA 4. Representatividade das populagdes bacterianas presentes nas fezes de

tamanduéas-bandeira (M. tridactyla) selvagens (n=14) e cativos (n=15) nos niveis

taxondmicos de filo (A) e familia (B). Grupos com abundancia relativa menor que 0.1%

no nivel de filo e 1% em familia foram agrupados como “Outros”.
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6. TRABALHO CIENTIFICO 3

COMPOSICAO DIETETICA DE MACRONUTRIENTES E MINERAIS EM
RELACAO A PARAMETROS FiSICOS, HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS

DE TAMANDUAS-BANDEIRA (Myrmecophaga tridactyla)

DIETA RELACIONADA A PARAMETROS SANGUINEOS DE TAMANDUAS-

BANDEIRA

1 1

Fernanda Mara Aragdo Macedo Pereira’, Danyele Karoline Avante Mangueira’,
Alexandre Luiz da Costa Bicudo?, Débora Yogui’, Mirid Ribeiro Costa’, Arnaud

Desbiez’, Priscylla Tatiana Chalfun Guimardes-Okamoto!, Carolyne Assis Eigenheer

Pinke Testa®, Ellen Sue Dierenfeld®, Alessandra Melchert!

"Departamento de Clinica Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia,
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, Sao Paulo, Brasil.

2Alexandre Bicudo Diagnosticos Veterinarios, Bauru, S&o Paulo, Brasil.

3Instituto de Conservacdo de Animais Silvestres — ICAS, Campo Grande, Mato Grosso
do Sul, Brasil.

4Zoolégico Municipal de Bauru, Sdo Paulo, Brasil.

5Zootrition Animal Nutrition Consulting, Saint Louis, Missouri, Estados Unidos.

Reconhecimentos — As equipes do ICAS, Zoolégico de Bauru, Fundagio Zooldgico de

Sdo Paulo, Parque Ecoldgico de Sdo Carlos, Zoologico de Sorocaba e Zoobotanico de



75

Trabalho Cientifico

Sao José¢ do Rio Preto. A MAZURI Exotic Animal Nutrition pelo financiamento de

pesquisa.

Resumo

O tamanduda-bandeira ¢ uma espécie de habitos alimentares insetivoros, cuja manuten¢ao
sob cuidados humanos ¢ prejudicada devido a dificuldade de reprodugdo da dieta e ao
escasso conhecimento sobre suas necessidades nutricionais. Uma ampla variedade de
doengas relacionadas a nutri¢do ¢ relatada, contudo com poucas relagoes de causalidade
confirmadas. Dessa forma, pouco se sabe sobre a relagdo da dieta com parametros clinicos
para a espécie. O objetivo deste estudo ¢ descrever os resultados hematoldgicos e
bioquimicos de tamanduas-bandeira selvagens e cativos, correlacionando-os com a
condigdo fisica e composi¢ao da dieta oferecida aos animais. Foram analisados 21
tamandués-bandeira selvagens e 22 cativos, realizando-se pesagem, biometria,
hematologia e bioquimica sérica. Analisou-se a composi¢ao quimica de macronutrientes
e minerais de amostras das dietas oferecidas aos animais em cativeiro e dos contetidos
estomacais de 9 animais de vida livre atropelados. Comparando os resultados entre os
animais selvagens e cativos, observou-se importantes diferengas de tamanho e nas
analises hematoldgicas e bioquimicas. Ainda, a composi¢do do contetido estomacal dos
animais selvagens diferiu significativamente da dieta oferecida aos animais cativos. A
dieta parece refletir diretamente nos parametros fisicos e resultados laboratoriais dos

tamanduas-bandeira.

Palavras-chave: nutri¢do, patologia clinica, pilosa, xenartra
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Introducao

A superordem xenartra ¢ composta por dezenas de espécies de tamanduds, preguicas e
tatus. Curiosamente, seus representantes apresentam diferentes estratégias de uso de
habitat, dieta e comportamento. As espécies pertencentes a esse tdxon podem apresentar
habitos fossoriais, terrestres ou arboricolas, além de dietas classificadas como insetivoras,
onivoras, folivoras, carnivoras e suas variagdes. Contudo, todos sdo animais de baixa taxa
metabolica basal (Aguillar et al.,, 2015). O tamandua-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) é o maior representante desse grupo, alimentando-se quase exclusivamente de
formigas e cupins, assim como as demais espécies de tamanduas (Miranda et al., 2014;
Aguillar et al., 2015; Barragan-Ruiz et al., 2021).

Devido a essa alta especializacao alimentar, um importante desafio ao manejo ex situ de
tamanduas ¢ a dieta inadequada, visto que o conhecimento sobre a composic¢ao exata dos
nutrientes ingeridos em ambiente natural ainda € bastante escasso, associado a dificuldade
de mimetizacgao artificial da dieta (Morford et al., 2003; Camilo-Alves et al., 2005; Stahl
et al., 2012; Miranda, 2014; Clark et al., 2016). Adicionalmente, os animais insetivoros
de vida livre geralmente tém uma dieta mais variada do que seus pares em cativeiro
(Modica et al., 2024). Consequentemente a escassez de conhecimento sobre necessidades
nutricionais espécie-especificas, a recomendagdo nutricional de animais insetivoros de
forma geral ¢ bastante genérica (Oyarzun et al., 1996; Modica et al., 2024).

Apesar do avanco no desenvolvimento de formulagdes que objetivem satisfazer as
necessidades nutricionais desses animais, a desnutricdo e a obesidade ainda sdo comuns
(Morford and Meyers, 2003; Stahl et al., 2012; Aguillar and Superina, 2015; Gull et al.,
2015; Clark et al., 2016; Nofs et al., 2018; Steinecker-Quast et al., 2023). Ainda, afecgdes
de saude, como diarreia, constipacdo, anorexia (Agnew et al., 2018), cardiomiopatia

dilatada (Agnew et al., 2018; Arenales et al., 2020), deficiéncia de taurina (Nofs et al.,
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2018), hiperostose (Agnew et al., 2018; Arenales et al., 2020), sangramentos espontaneos
(Miranda, 2012; Agnew et al., 2018), hemossiderose ¢ hemocromatose (Arenales et al.,
2020) sdo corriqueiramente reportados para a espécie e potencialmente causados por
desbalancos nutricionais. Apesar disso, a maioria dos relatos ndo ¢ capaz de identificar
relacdo objetiva entre uma causa nutricional e a doenca apresentada.

O objetivo deste estudo ¢ descrever os resultados hematologicos e bioquimicos de
tamanduds-bandeira selvagens e cativos, correlacionando-os com a condic¢do fisica e
composicao da dieta oferecida aos animais. Ainda, visa comparar a composi¢ao quimica
da dieta oferecida sob cuidados humanos com o conteudo estomacal de tamanduds
mortos. A hipdtese ¢ que exista diferencas nos parametros hematoldgicos, bioquimicos e
na condi¢ao corporal dos tamanduds-bandeira de vida livre e os mantidos sob cuidados

humanos, que se relacionam com a dieta oferecida a esses animais.

Material e métodos

Este estudo foi autorizado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Faculdade de
Medicina Veterindria da Unesp/Botucatu (CEUA 0228/2021) e pelo Sistema de
Autorizacao e Informacao em Biodiversidade (SISBIO 78586-2).

Foram avaliados 43 tamanduds-bandeira (M. tridactyla), sendo 21 animais de vida livre
e 22 animais mantidos em instituicdes do estado de Sdo Paulo, acima de 25 kg, sem
distingdo de sexo, durante as capturas realizadas no monitoramento populacional do
Projeto Bandeiras e Rodovias (ICAS, Campo Grande/MS) e avaliagdo clinica preventiva
em zooldgicos do estado de Sao Paulo, respectivamente.

Os animais foram sedados com butorfanol (0,1 mg/kg IM), detomidina (0,1 mg/kg IM) e
midazolam (0,2 mg/kg IM) via seringa apds contengdo fisica com pugas, ou via dardo

anestésico. Ao final das coletas e avaliacdo clinica, foram aplicados naloxona (0,02 mg/kg
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IM), ioimbina (0,125 mg/kg IM) e flumazenil (0,1 mg/kg IM) a fim de reverter os
sedativos. Todos os animais foram avaliados quanto a sua condicdo clinica e fisica e
pesados em balanga digital. Realizou-se também medigdes das circunferéncias torécica,
abdominal e do antebraco.

Para as andlises sanguineas, colheu-se 10 ml de sangue da veia jugular ou veia cefalica.
Aliquotas sanguineas foram depositadas em tubos com anticoagulante EDTA e tubos para
soro com ativador de coagulo. Uma gota de sangue foi usada para aferi¢do da glicemia
(GLU) no momento da colheita sanguinea (Accu-Check Guide Me, Roche). O sangue em
EDTA foi utilizado para avaliagdo hematologica e o soro para mensuragdo bioquimica e
de minerais. O hemograma foi analisado em contador hematoldgico (pocH-100i,
Sysmex), realizando-se o diferencial de leucdcitos e a conferéncia dos resultados em
lamina microscopica. No soro, analisou-se o nitrogénio ureico (BUN), creatinina (CRE),
alaninaminotransferase (ALT), fosfatase alcalina (ALP), proteina total (PT), albumina
(ALB), globulina (GLOB), céalcio (Ca), fosforo (P), sodio (Na) e potéassio (K) em
analisador de bioquimica seca (VetScan, Zoetis e Catalyst One, Idexx). O colesterol
(CHO) foi mensurado somente nos animais cativos. O ferro (Fe), magnésio (Mg), selénio
(Se) e zinco (Zn) foram analisados por espectrometria de absor¢ao atomica (Laboratdrio
de Bioanalitica e Metaloprotedmica, IBB, UNESP, Botucatu). As relagdes de calcio e
fosforo (Ca:P), sodio e potassio (Na:K) e albumina e globulina (ALB:GLOB) foram
calculadas.

Para comparagdo dos dados entre os grupos de animais cativos e de vida livre, foram
selecionados apenas os animais acima de 25 kg higidos, considerando os dados do
hemograma e do exame fisico que estivessem dentro dos parametros para a espécie (Nucci

et al., 2014; Alves et al., 2023). Para as correlacdes dos pardmetros laboratoriais com as
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dietas, foram considerados todos os animais acima de 25 kg, independentemente do
estado geral de saude.

Amostras das dietas oferecidas aos animais nas institui¢gdes de manutencao ex sifu foram
coletadas para posterior andlise bromatologica. Trés instituigdes ofereciam uma mistura
caseira em forma de papa e duas instituicdes ofereciam uma ra¢do indicada para
tamanduds (ZooFeed Tamandua, Quimtia®). Adicionalmente, foram coletados os
conteudos estomacais durante a necropsia de nove tamanduds-bandeira de vida livre
atropelados e mortos em rodovias do Centro-Oeste Paulista para analise da composi¢do
quimica. Todas as carcacas encontravam-se em estado bom a razoavel de conservacao.
As amostras alimentares foram analisadas para determinacdo da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra bruta (FB), extrato etéreo em hidrolise
acida (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) por
andlise quimica, e energia bruta (EB) em bomba calorimétrica (Laboratorio de
Bromatologia, FMVZ, UNESP, Botucatu). O célcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg),
ferro (Fe), so6dio (Na), potassio (K), cobre (Cu), selénio (Se) e zinco (Zn) foram
mensurados por espectrometria de absor¢cdo atomica (Laboratorio de Bioanalitica e
Metaloproteomica, IBB, UNESP, Botucatu).

Os resultados obtidos foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (P
< 0.05). Para identificar diferencas nos resultados de peso, biometria, hematologia,
bioquimica e analise quimica da dieta entre animais selvagens e cativos, € entre sexos,
utilizou-se os testes T de Student e U de Mann-Whitney para os valores normais e nao
normais, respectivamente. Foram realizados os testes de Kruskal-Wallis e ANOVA, para
dados ndo-paramétricos e paramétricos, para comparar os resultados obtidos nos exames
hematologicos de acordo com a dieta dos animais, agrupando-os entre dieta Natural, Papa

e Rac¢do. Para identificar as correlagdes entre os macronutrientes das dietas oferecidas aos
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animais cativos e seus parametros fisicos e hematologicos realizou-se o teste de
Spearman. As correlagdes foram classificadas como fracas (r <0.50), moderadas (r = 0.50
—0.7), fortes (r = 0.7 — 0.9) e muito fortes (r > 0.9). Desconsiderou-se correlagdes fracas

dos resultados. Foi usado o nivel de significancia de 5%.

Resultados

Avaliagado da condicdo fisica

Todas as varidveis de peso e circunferéncias foram diferentes entre animais selvagens e
cativos (p<0.001). O peso dos animais selvagens e cativos foi de 32.4 + 4.7 kg e 42.6 +
8.0 kg, respectivamente. Nos animais selvagens, as circunferéncias de torax (64.3 = 3.8
cm), abdomen (69.4 + 6.1 cm) e antebrago (32.6 = 2.2 cm) foi menor que nos animais
cativos, de 74.0 cm + 5.4, 85.3 cm = 10.2 e 38.7 + 3.5 cm, respectivamente. Dentre as
correlacdes realizadas entre a composi¢ao da dieta e a condi¢ao fisica dos animais cativos,
o0 peso correlacionou-se negativamente com a MS (p=-0.567; p= 0.011) e positivamente
com a MM (p= 0.538; p= 0.017). A circunferéncia tordcica correlacionou-se
positivamente com a EB (p=0.518; p=0.04) e FB (p=0.549; p=0.028). A circunferéncia
do antebrago correlacionou-se negativamente com a MS (p =-0.520; p=0.027). O peso e
as circunferéncias de antebrago, torax e abdomen variaram entre os animais selvagens, de
alimentag¢do natural, e os cativos alimentados com papa (p<0.001), sendo maiores nesses

ultimos.

Avaliagdo hematologica
Excluiram-se 3 animais cativos das analises comparativas entre os grupos, pois nao foram
considerados higidos com base na avaliacdo clinica. Os resultados hematoldgicos dos

tamanduds selvagens e cativos encontram-se descritos na Tabela 1. Hemacias (p= 0.045),
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neutréfilos (p= 0.016) e mondcitos (p< 0.001) foram maiores em cativeiro, eosinofilos
(p=0.008) e basofilos (p< 0.001), em vida livre. Nao houve diferencga entre sexos.
Avaliagdo bioquimica

Excluiram-se 3 animais cativos das analises comparativas entre os grupos, pois nao foram
considerados higidos com base na avaliacdo clinica. Os resultados bioquimicos
encontram-se descritos na Tabela 2. As dosagens bioquimicas séricas de GLOB (p<
0.001), ALP (p= 0.037), BUN (p< 0.001) e Ca (p< 0.001) foram maiores em vida livre.
JAALB (p<0.001), ALT (p= 0.005) e CRE (p= 0.026) foram maiores nos animais cativos.
Houve diferenca entre machos (65.8 = 19.4 U/L) e fémeas (82.2 + 24.6 U/L) somente

para ALT (p= 0.039).

Comparacgdo entre tipo de alimento

Observaram-se diferencas nos pardmetros hematoldgicos e bioquimicos entre os grupos
de animais selvagens e os cativos alimentados com rag¢do ou papa (Tabela 3). Os
resultados dos animais alimentados com papa diferiram dos selvagens (natural), com
maiores valores de neutréfilos (p= 0.011), monocitos (p< 0.001), ALT (p= 0.006),
ALB:GLOB (p< 0.001), ALB (p< 0.001), e menores eosinofilos (p= 0.037), linfocitos
(p= 0.036), basofilos (p= 0.022), GLOB (p< 0.001), BUN:CRE (p< 0.001), BUN (p<
0.001), Ca (p< 0.001) e Zn (p= 0.047). Os alimentados com ra¢do foram maiores que os
selvagens para ALB:GLOB (p=0.007), ALB (p= 0.007), Na (p= 0.047) e Zn (p= 0.045),
e menores para GLOB (p< 0.001), BUN (p= 0.015) e Ca (p= 0.004). Os resultados dos

alimentados com rac¢do foi maior que com papa para o Zn (p= 0.010).
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Andlise quimica do alimento

Na andlise da composi¢do quimica do alimento oferecido aos animais mantidos em
cativeiro e do conteudo estomacal dos animais selvagens recuperados de rodovias foram
identificadas diferencas para a maioria dos pardmetros analisados. Os resultados estdo

descritos na Tabela 4.

Correlagdo entre macronutrientes e pardmetros sanguineos

A MS correlacionou-se fortemente com GLOB (p=-0.715; p< 0.001) ¢ moderadamente
com PT (p=-0.652; p= 0.002). A MM correlacionou-se moderadamente com GLOB (p=
0.567; p= 0.011), BUN (p= 0.627; p= 0.004) e CHOL (p= 0.574; p= 0.010). A PB
correlacionou-se moderadamente com BUN (p= 0.554; p=0.014) e CHOL (p=0.610; p=
0.006). O EE correlacionou-se moderadamente com GLOB (p= 0.580; p=0.009) e K (p=
0.516; p= 0.024). A FB correlacionou-se fortemente com CHOL (p= 0.725; p< 0.001) e
moderadamente com BUN (p= 0.530; p= 0.019). A FDN correlacionou-se
moderadamente com BUN (p= 0.649; p= 0.003), CHOL (p= 0.619; p= 0.005) e LEUC
(p=-0.624; p=0.004). A FDA correlacionou-se moderadamente com BUN (p= 0.554; p=

0.014) e CHOL (p= 0.610; p= 0.006).

Correlagdo entre micronutrientes e parametros sanguineos

Algumas correlagdes foram identificadas entre os minerais oferecidos aos animais de
cativeiro e as dosagens séricas de eletrolitos e minerais. O zinco sérico correlacionou-se
com o foésforo (p= 0.559; p= 0.013) e relacao Ca:P (p=-0.581; p= 0.009) dietéticos. A
relagdo Na:K fornecida na dieta correlacionou-se fortemente com os niveis séricos de K

(p= 0.733; p< 0.001) e relagdo Na:K (p= -0.735; p< 0.001). O fosforo da dieta
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correlacionou-se moderadamente com o PT (p=-0.519; p=0.023) e leucdcitos (p=-0.548;

p=0.015).

Discussao

Nesta pesquisa, avaliou-se as diferengas entre a dieta e parametros fisicos e hematologicos
de tamanduas-bandeira em condic¢des de vida livre e cativeiro, buscando compreender a
relacdo entre os macro e micronutrientes ingeridos e a condi¢do fisica e clinica dos
animais. Foram identificadas significativas diferencas entre esses grupos para os
parametros analisados, especialmente no referente aos parametros fisicos, bioquimicos e
na composic¢ao dietética dos alimentos analisados.

Neste estudo, houve uma significativa diferenca de peso e biometria dos animais
mantidos sob cuidados humanos com os animais selvagens. Conforme a anélise quimica,
os tamandués-bandeira cativos consomem significativamente mais gordura e energia do
que o identificado nos conteudos estomacais dos animais de vida livre. Além dos
tamanduds-bandeira possuirem uma energia estimada de manutencao de 347 kJ (83 kcal)
kg®7*/dia, representando 52-75% da energia requerida por cdes e outros mamiferos nio
xenartros (Stahl et al., 2012; Leuchner et al., 2017; Bermingham et al., 2014), ¢é
recomendavel prover 75% das necessidades energéticas dos animais em vida livre aos
animais cativos devido a menor demanda energética (Modica et al., 2024). A ndo
observancia desses fatores pode induzir a superalimentacdo desses animais (Stahl et al.,
2012; Modica et al., 2024). Considerando a necessidade energética estimada para a
espécie, aproximadamente 300g dos alimentos oferecidos neste estudo seriam suficientes
para suprir a demanda de energia dos individuos.

A formulacao dietética de tamanduds em cativeiro foi amplamente baseada no estudo de

Oyarzun et al. (1996), que avaliou a composi¢do quimica da ingesta de tamanduas-mirins
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selvagens (Valdes and Brenes Soto, 2012). Contudo, neste trabalho observam-se
diferengas importantes na concentracdo de macronutrientes ingeridos por tamanduas-
bandeira quando comparados aos tamanduds-mirins, cujos valores de EB, MS, PB ¢ EE
no conteudo estomacal sdo maiores, ¢ FDN e FDA menores (Oyarzun et al., 1996).
Consequentemente, a pratica comum de fornecer a mesma dieta a ambas as espécies pode
gerar desbalangos nutricionais nos tamanduas-bandeira.

A média de MM oferecida aos animais cativos deste estudo representa aproximadamente
15% do ingerido por tamanduds selvagens. A alta concentragdo de MM observada em
tamanduds-bandeira selvagens da-se provavelmente pela grande quantidade de solo
ingerida durante a apreensao de insetos (Oyarzun et al., 1996; Bissell et al., 2023; Modica
et al., 2024) associada a também maior concentra¢do de cinzas em formigas e cupins
(Gull et al., 2015).

Todos os minerais mensurados neste estudo foram mais elevados nas dietas de cativeiro
do que nos contetidos estomacais, com especial atengdo ao célcio, cuja quantidade na
dieta foi de, em média, 16 vezes a do conteudo estomacal. Todavia, ndo houve repercussdo
nos niveis séricos de célcio. Ao contrario, os tamanduds selvagens apresentaram valores
ligeiramente mais elevados de calcio sérico e mantiveram a rela¢do de calcio e fosforo
séricos de seus pares cativos. Isto sugere que os tamanduds selvagens sdo capazes de
manter o calcio sérico em niveis adequados com uma ingestdo de calcio
consideravelmente menor do que ¢ ofertado em cativeiro. Ainda, mesmo com a alta
concentragdo de célcio na dieta, os animais cativos aparentemente foram capazes de
eliminar esse excesso do organismo. Contudo, aten¢do deve ser dada a esse desbalango,
uma vez que o excesso de calcio na dieta pode desencadear hipercalcemia e disturbios do
metabolismo do célcio, sendo responsavel por doengas como hiperostose e mineraliza¢ao

de tecidos moles (Crawshaw and Oyarzun, 1996; Arenales et al., 2020; Bissell et al.,
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2023); ou mesmo disturbios do metabolismo da vitamina K, causando hemorragias e
elevagdo dos tempos de coagulagdo (Bissell et al., 2023).

Bissell et al. (2023) observaram uma relagao de calcio e fosforo no contetido estomacal
de tamanduds atropelados consideravelmente menor, de aproximadamente 0.5, em
contraste com os valores do presente estudo, em média de 1.5. Diferengas regionais, ou
mesmo de faixa etdria, na ingestdo de célcio ou fosforo necessitam de mais investigacao.
Adicionalmente, Alves et al. (2023) identificaram que os niveis de calcio sérico dos
tamanduds-bandeira selvagens eram menores do que o relatado para animais em cativeiro
(Alves et al., 2023). Essas diferencas observadas nas concentragdes de célcio séricos
podem ser relacionadas a amostragem, uma vez que no presente estudo foram analisados
somente materiais de animais considerados adultos, ou mesmo por diferencas regionais.
Dessa forma, uma maior amostragem de diferentes regides seria ideal para melhor
compreensdo desse resultado bioquimico. Contudo, salienta-se que apesar da diferenca
observada estatisticamente, a relevancia clinica da diferenga observada em cativeiro e
vida livre é questionavel.

Foram observadas algumas diferencas no hemograma dos animais selvagens e cativos.
Parte dos nutrientes ingeridos na alimentacdo sdo utilizados para a formagao das células
sanguineas, logo a dieta influencia diretamente nos pardmetros hematologicos (Oliveira
et al., 2017). Interessantemente, observou-se que a maioria das diferencas nos parametros
hematologicos e bioquimicos ocorreu entre os animais selvagens e os alimentados com
papa, e nem tanto com os alimentados com racdo. Neste estudo, os animais selvagens
apresentaram mais eosin6filos e basofilos, enquanto os cativos mais hemaécias, neutréfilos
e mondcitos. A elevacdo de eosindfilos, e possivelmente de basofilos, pode ser
relacionada ao maior parasitismo e resposta antigénica que animais selvagens estdo

expostos em comparagao aos mantidos sob cuidados humanos (Thrall et al., 2012; Alves
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et al., 2023). Em contrapartida, neutrofilia e monocitose podem ocorrer devido a uma
resposta inflamatéria ou ao efeito de corticosteroides (Thrall et al., 2012). Como nao
foram identificadas alteragdes morfoldgicas nos leucéceitos e nem desvio a esquerda, uma
elevagdo de corticosteroides € a causa mais provavel para esse padrao nos animais cativos.
Para os animais mantidos em cativeiro, este trabalho apresenta majoritariamente
semelhancas com o ja descrito para os valores hematologicos de tamanduas-bandeira de
outras institui¢cdes. Sanches et al (2013) identificaram médias ligeiramente menores de
hemaécias, hemoglobina, mondcitos, basofilos e eosinofilos, e maiores VCM e neutréfilos
(Sanches et al., 2013). Para os animais de vida livre, um estudo realizado na Colémbia
demonstrou parametros diferentes do observado neste estudo. Em média, os animais
daquele estudo tiveram menores valores de hemadcias, hemoglobina, VCM e,
principalmente, hematocrito. Avaliando-se o leucograma, os eosindfilos foram
consideravelmente mais elevados neste estudo do que o encontrado na Colombia
(Rojano-Bolano et al., 2014). Variagcdes nos parametros hematoldgicos podem ser
atribuidas a variagdes climéticas, nutricionais, de ambiente e manejo veterinario (Oliveira
etal., 2017). Ainda, o proprio manejo necessario para colheita de amostras nestes animais,
como a captura, conten¢do fisica e uso de firmacos podem provocar alteragdes no
hematocrito, hemaécias, plaquetas, neutrofilos, eosinofilos e linfocitos (Nucci et al., 2014).
Foram identificadas diferencas de diversos parametros bioquimicos entre animais
selvagens e cativos, inclusive comparando-se a alimentagdo com papa ou ragdo. A
albumina, globulina, nitrogénio ureico e célcio foram diferentes entre animais selvagens
e cativos independentemente do tipo de alimentagdo oferecida aos ltimos.

Os animais selvagens apresentaram menos albumina e mais globulinas. Alguns fatores
podem reduzir os niveis séricos de albumina, como desnutri¢do, ingestdo baixa de

proteinas, gastroenterite, doenga hepatica severa e processos inflamatorios cronicos. Ja a
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elevagdo de globulinas indica uma maior produg¢do de proteinas de fase aguda e
imunoglobulinas (Oliveira et al., 2018). Todos os animais selvagens aparentavam bom
estado geral de satide e ndo foram identificadas alteragdes significativas nos demais
parametros analisados, ndo sendo sugestivo de desnutrigdo ou alteragdes organicas.
Consequentemente, ¢ provavel que a maior exposi¢do a agentes infecciosos e parasitas
pode provocar uma menor relacdo de albumina e globulinas especialmente nos animais
selvagens (Thrall et al., 2012; Alves et al., 2023).

A BUN foi maior nos animais selvagens comparados aos cativos também
independentemente da alimentacdo artificial oferecida. Curiosamente, ndo houve
diferencas para os niveis de proteina bruta oferecidos nas dietas ou presente no conteudo
estomacal, mas sim para os niveis de fibras insoltveis, sendo mais elevada na alimentagao
dos animais selvagens. As correlagdes realizadas nos individuos cativos demonstraram
uma correlacdo moderada e positiva entre BUN e as proteinas e fibras (FB, FDN e FDA)
da dieta. A ureia ¢ um metabdlito sintetizado pelo figado como produto final do
catabolismo proteico. Dessa forma, aumentos nos niveis de ureia no sangue, por causas
extra-renais, podem indicar um maior consumo de proteinas (Meuten, 2012). A principal
fonte de fibra na dieta de tamanduas selvagens € a quitina, presente no exoesqueleto dos
insetos ingeridos, que ¢ uma glicoproteina estruturalmente semelhante aos
polissacarideos ndo digeriveis. Devido a essa caracteristica, a quitina ¢ substrato de
fermentagdo pela microbiota intestinal do animal (Leuchner et al., 2017; Ma et al., 2018),
degradando e disponibilizando esse nutriente que representa também uma significativa
porcdo da proteina ingerida por espécies mirmecofagas (Delsuc et al.,, 2014).
Adicionalmente, uma dieta pobre em fibras insoliveis e com maior disponibilizacdo de
fibras soluveis, como observado em cativeiro, proporciona uma rapida fermentagdo pela

microbiota do intestino, reduzindo o pH de forma abrupta e prejudicando a agdo de
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bactérias proteoliticas (Jackson et al., 2024). Dessa forma, ¢ possivel que haja maior
catabolismo proteico e, consequentemente niveis séricos de BUN, em resposta & maior
disponibilidade de proteinas para os animais selvagens devido a capacidade de absorcao
do contetdo fibroso, na forma de quitina. Demais causas para a elevagao sérica de BUN,
sem a elevagdo concomitante de creatinina, seriam febre, sepse e anorexia (Meuten,
2012), o que ndo parece condizer com o estado geral dos animais selvagens deste estudo.
Os animais alimentados com papa tiveram ALT mais elevada que os selvagens (natural).
Em caes e gatos, a elevagdo sérica de ALT ¢ indicativa de morte ou injuria grave de
hepatocitos, necrose muscular ou injuria de midcitos (Meuten, 2012). Além de hipoxia,
inflamacdo, neoplasia hepdtica, toxinas e elevacdo de glicocorticoides, os distirbios
metabolicos que culminem na acumulagao de lipidios nos hepatdcitos podem desencadear
elevacao da ALT sérica (Meuten, 2012). Neste estudo, os animais alimentados com papa
também tiveram maiores peso e circunferéncias corporais que os animais selvagens, que
poderia sugerir um fator metabdlico neste caso. Contudo, uma variacao regional também
nao pode ser descartada (Oliveira et al., 2018).

A concentragdo de zinco sérica apresentou diferengas em todos os grupos, sendo menor
nos animais cativos do que nos selvagens e ainda menor nos alimentados com papa.
Contudo, verificou-se pelas andlises das dietas uma concentragdo muito maior desse
mineral do que no conteudo estomacal. O zinco ¢ um nutriente essencial para uma
variedade de fungdes organicas, especialmente as relacionadas ao crescimento e
desenvolvimento. Neste estudo, verificou-se uma correlagdo positiva entre o fosforo
dietético e o zinco sérico. Ambos os elementos sdo essenciais para o metabolismo celular
e para o crescimento (Kiela et al., 2016), e sua correlagdo pode indicar as mesmas
demandas metabdlicas. Possiveis causas para os menores niveis de zinco nos animais

alimentados com papa seriam maiores perdas desse elemento, mé absorcao (ex. diarreia
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e inflamagdo intestinal), aumento da demanda ou indisponibilidade desse nutriente, como

por infec¢des. Ainda, paradoxalmente, a alta suplementacdo de zinco pode prejudicar a
absor¢do desse nutriente, que ¢ melhor em dietas que contém menores niveis desse
elemento (Roohani et al., 2013). Outro fator a ser considerado ¢ a sua relagdo com outros
nutrientes, como as proteinas, que melhoram a absor¢do de zinco (Roohani et al., 2013)

e parecem estar mais disponiveis nos tamanduds selvagens.

Conclusao

Os tamanduas-bandeira selvagens e mantidos sob cuidados humanos apresentam
importantes diferencas nos parametros fisicos, hematologicos e bioquimicos que podem
ser relacionados a composi¢ao nutricional do alimento consumido. A alimentagdo a base
de papa, principalmente, parece repercutir em maior grau nessas diferengas observadas

para a maioria dos parametros.
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TABELA 1. Média e desvio padrao dos valores hematoldgicos de tamandués-bandeira

(M. tridactyla) adultos (>25 kg) de vida livre (N=21) e mantidos em zooldgicos (N=19).

Parametro Zoologicos Vida Livre Alves et al.  Nucci et al.
2023 2014

Hemacias (10%/pL) 2.7+0.4% 24+0.3° 24+04 24+04
Hemoglobina (g/dL) 139+2.1 12.5+0.9 124 +13.2 13.8+ 1.7
Hematocrito (%) 37.0+ 7.4 35.5+4.7 35.0£6.0 349+54
VCM (fL) 136.8+12.7 1443 +£25.0 146.1+£16.8 147.9+7.22
HCM (pg) 51.5+£3.6 51.5+£3.6 53.6+6.6 56.6 +3,2
CHCM (g/dL) 38.2+4.7 36.9+2.5 36.1 4.7 384+1.2
Plaquetas (103/uL) 156.1 £ 39.1 190.5 + 180.0 + 100

118.5
Leucécitos (103/uL) 9.2+45 93+33 8.7+4.5 8.5+2.7
Neutrofilos 6.3+£3.0 49+25 5.1+£3.9 -
Neutrofilos (%) 60.4+13.3% 49.0+133° 61.5+15.7 59.6+9.9
Bastonetes (10°/uL) 0 0 - -
Bastonetes (%) 0 0 - -
Linfécitos (103/uL) 2.1+0.9 25+1.0 1.9+0.8 -
Linfécitos (%) 22.6 +£8.8 28.1 £8.1 21.7+£9.9 359+9.1
Mondcitos (103/uL) 0.4+0.4" 0.1+0.1° 0.3+0.3 -
Monécitos (%) 4.5+£29% 1.1+1.0° 3+£3.7 32+1.7
Eosinofilos (103/uL) 1.3+0.8 1.7+ 0.7 14+1.6 -
Eosinéfilos (%) 12.1 £6.9° 19.4 +8.2° 17+ 12 25+23
Baséfilos (10°/uL) 0.03+0.1° 0.1+0.32 - 0
Basofilos (%) 0.4+1.4° 1.4+2.5° - 0

ab [ etras sobrescritas indicam diferenca entre grupos (p<0.05).
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TABELA 2. Média e desvio padrdo dos valores de bioquimica sérica de tamanduas-
bandeira (M. tridactyla) adultos (>25 kg) de vida livre (N=21) e mantidos em zooldgicos
(N=19).

Parametro Zoologicos  Vida Livre Alvesetal. Nucci et al.
2023 2014

Glicose (mg/dL) 744+ 16.6 71.5+15.1 88.1 £26.6 -
Albumina (g/dL) 2.7+£0.2° 1.5+0.3° 1.5+£0.7 3.6+ 0.5
Globulina (g/dL) 3.8+£0.4° 51+£0.7¢ 48+0.8 -
ALB:GLOB 0.7+0.1° 03+0.1° 03+0.2 0.9+0.2
Proteina (g/dL) 6.5+0.5 6.5+0.5 65+13 7.7+1.1
Fosfatase alcalina (U/L) 17.8+17.8° 269+17.6° 303+594 22.8+133
ALT (U/L) 87.0+17.2° 66.4+24.8° 77.9+32.0 42.0+15.2
Ureia (BUN - mg/dL) 17.7 £ 4.6° 347+11.2* 357+10.1 403 +£15.9
Creatinina (mg/dL) 0.9+0.2° 0.8+0.2° 0.7£0.2 1.2+0.6
Cilcio (mg/dL) 8.3+0.3" 9.1 +0.5° 8.8+1.1 9.8+1.2
Fésforo (mg/dL) 56+0.8 59+1.1 6.1£1.9 40=+1.5
Ca:P 1.5+£0.2 1.6+£0.3 - -
Soédio (mmol/L) 132.0£8.4 130.0 £4.1 132.8+7.1 129.1 £10.5
Potassio (mmol/L) 6.0+1.6 55+1.1 53+0.5 10.6 £5.5
Na:K 23.8+6.0 245+3.7 - -
Ferro (mg/L) 1.4+£0.2 1.5+£0.2 1.9+0.6 1.4+0.3
Magnésio (mg/L) 123+ 1.8 129+ 12.6 - 17.7+4.6
Selénio (ng/L) 57.3+7.6 56.2+7.0 - -
Zinco (ng/L) 970.8+111.6 1034.7 £ - -

86.6
Colesterol (mg/dL) 62.3+23.1 - 71.9+28.2 93.1+19.7

ab [ etras sobrescritas indicam diferenca entre grupos (p<0.05).
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TABELA 3. Média e desvio padrdo dos parametros hematologicos e bioquimicos de

tamanduds-bandeira (M. tridactyla) adultos que apresentaram diferenca de acordo com o

tipo de dieta, natural (N =21), papa (N = 18) ou ragao (N =4).

Parametro Natural Papa Racao
Albumina (g/dL) 1.5+0.3° 2.6 +0.3 2.6£0.2°
ALT (U/L) 66.4 +24.8° 88.2 +17.2° 73 + 3.6%
Ureia (BUN - mg/dL) 34.7+11.2° 159 +5.3° 19.8 £2.2°
BUN:CRE 48.7 +23.32 16.8 +4.3° 27 +£7.7%
Cilcio (mg/dL) 9.1+0.5 8.2+0.4° 8.3+0.2°
Globulina (g/dL) 51+0.7% 3.8+0.5° 3.4+0.1°
Sédio (mmol/L) 130.4 +4.1° 131.1 + 8.5% 135.7 + 2.9
Zinco (mcg/L) 1035 + 86.6° 945 £ 95.6° 1086 + 61.9%
Neutréfilos (%) 49.0+13.2° 62.8 +12.32 54 + 16.4%
Eosinéfilos (%) 19.4 +£8.2° 12.6 £ 6.8° 14.0 £ 9.4%®
Linfocitos (%) 28.1+8.1° 20.5 8.9 25.7 £8.1%®
Basofilos (%) 1.4+2.5° 0.1+0.2° 1.5+3.0%
Monécitos (%) 1.1+£1.0° 4.1+2.7° 4.7 +4.1%®

abe] etras sobrescritas indicam diferenga entre os grupos (p<0.05).



97

Trabalho Cientifico

TABELA 4. Composi¢ao quimica e minerais das dietas (N=5) oferecidas aos tamanduas-

bandeira (M. tridactyla) mantidos sob cuidados humanos comparadas ao conteudo

estomacal de animais de vida livre atropelados (N=9).

Papa Papa Papa Racdo Racio Dietas Ingesta

1 2 3 1 2 (MD=DP) (MD=DP)
EB (kcallkg) 4464 5034 4809 4718 4828  4771+206.7° 2366 + 744.5
MS (%) 2342 20.18 17.87 90.27 91.95 48.7 + 38.7 29.5+59
MM (%) 7.09 6.31 8.76 8.46 8.75 79+1.1° 56.7 +29.5°
PB (%) 25.57 30.58 38.83 34.67 33.22 326+4.9 259+9.6
EE (%) 6.44 11.13 1256 10.89 10.57 10.3+2.32 33+21°
FB (%) 4.31 5.12 1054 10.52 13.50 8.8+3.9 11.7+5.7
FDN (%) 1721 2406 3591 4475 41.69 327117 64.8 +£10.5°
FDA (%) 8.90 10.80 27.52 2491 22.55 18.9 £+ 8.5° 57.7+13°
P (%) 0.06 0.15 0.11 0.64 0.62 0.32+0.28 -
Ca (%) 0.89 0.83 0.72 0.82 0.71 0.79£0.07¢ 0.05 + 0.00°
Cu (mg/kg) 37.6 382 2215 334 21.6 30.6 +£8.2* 13.1+£1.7°
Fe (mg/kg) 648 665 547 605 552 603.4+53.9%  481.2+43.3°
Mg (mg/kg) 418 427 378 436 382 408.2+26.5* 2695+ 17.7°
K (mg/kg) 445 438 372 424 376 411 + 34.6* 313.4 +28.73"
Se (ng/kg) 363 358 302 355 318 339.2+27.4*  170.7 £ 16.0°
Na (mg/kg) 723 742 619 717 612 682.6 £ 62.0°0  353.1+33.4°
Zn (mg/kg) 50.7 53.8 36.7 55.4 42.8 479 7.9 149 £2.1°
Ca:P 1483  5.53 6.55 1.28 1.15 59+56 -
Na:K 1.62 1.69 1.66 1.69 1.63 1.7+0.0% 1.1+0.0°

EB: energia bruta; MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB:
fibra bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; P: fésforo; Ca: calcio; Cu:

cobre; Fe: ferro; Mg: magnésio; K: potéssio; Se: selénio; Na: sddio; Zn: zinco.
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Anexos

7. ANEXOS

%% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA A

u n es p ¥ = )ULID DE MESQUITA FILHO™

fmvz - unesp

Facubdade de Medicina Veterinana e Zootecnia
Campus de Botucaty

ATESTADO

Atesto que o Projeto "Avaliacao nutricional e sua relagdo com a saude e bem-estar
de tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla)" Protocolo CEUA 0228/2021 ,
a ser conduzido por Fernanda Mara Aragdo Macedo Pereira,
responsaveliorientador Alessandra Melchert, para fins de pesquisa cientifica/ensino
- encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 08 de outubro de
2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal - CONCEA.

Finalidade PESQUISA CIENTIFICA
Vigéncia do projeto 01/01/2022 a 31/12/2024
Nome Comum/ Espécie / TAMANDUA / MYRMECOPHAGA
Linhagem TRIDACTYLA/
Raga
N°? de animais machos 0
N° de animais fémeas 0
MN°® de animais sexo indefinido 44
Peso médio de animais machos 0
Peso médio de animais fémeas 0
Peso médio de animais sexo o5
indefinido
Idade 2 ano(s) e 0 mes(es) e 0 dia(s).
Procedéncia Vida livre e cativeiro

Projeto de Pesquisa aprovado em reunido da CEUA em 17/11/2021

] \'
— i —f

[ La T

, L
JOSE NICOLAU PROSPERO PUOLIFILHO
Presidente da CEUA da FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu

Faculdade de Medicina Veterinaria & Zootecnia
Secdo Técnica Académica
Rua Prof. Dr. Walfer Mauricio Coméa, 54
UNESP - Campus de Botucshu'SP - Cep 18518-681
(14) 3850-2176 - patnzisi@fmvz. unesp.br - wwafmyz unespubr
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Cronograma de atividades

# | Descrigéo da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)
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Equipe
# | Nome Funcéo CPF Nacionalidade
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biolégicas
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bservacdes e ressalvas

1

A autorizagé@o ndo eximira o pesquisador da necessidade de obter outras anuéncias, como: I) do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador quando as atividades forem realizadas

em area de dominio privado ou dentro dos limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagédo fundiaria encontra-se em curso; I1) da comunidade indigena

envolvida, ouvido o 6rgéo indigenista oficial, quando as atividades de pesquisa forem executadas em terra indigena; Ill) do Conselho de Defesa Nacional, quando as atividades de pesquisa forem
executadas em &rea indispensavel a segurancga nacional; 1V) da autoridade maritima, quando as atividades de pesquisa forem executadas em &guas jurisdicionais brasileiras; V) do Departamento
Nacional da Produg&o Mineral, quando a pesquisa visar a exploracdo de depositos fossiliferos ou a extracéo de espécimes fésseis; VI) do érgéo gestor da

unidade de conservac&o estadual, distrital ou municipal, dentre outras.

Deve-se observar as as recomendacdes de prevencédo contra a COVID-19 das autoridades sanitérias locais e das Unidades de Conservagédo a serem acessadas.

Esta autorizagdo NAO libera o uso da substancia com potencial agrotoxico e/ou inseticida e NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizagfes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de

janeiro de 2002, entre outros).

Esta autorizagdo NAO libera o uso da substancia com potencial agrotéxico e/ou inseticida e NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizagGes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de

janeiro de 2002, entre outros)

Este documento somente poderé ser utilizado para os fins previstos na Instrugcéo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que especifica esta

Autorizagéo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no ambito

do ensino superior.

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territorio nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto

coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difusdo ou & pesquisa, estdo sujeitas a autorizacdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Este documento n&o dispensa o cumprimento da legislagio que dispde sobre acesso a componente do patrimonio genético existente no territério nacional, na plataforma continental e
na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospeccéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja

maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

O titular de licenga ou autorizacéo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo

taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populacdes do grupo

taxondmico de interesse em condicéo in situ.

Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagdo estadual,
distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de &rea dentro dos limites de unidade de conservagao federal cujo processo de regularizagéo

fundiaria encontra-se em curso.

10

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o pesquisador titular desta autorizagéo devera contactar a administragéo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

expedi¢des, as condicdes para realizacao das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

11

O titular de autorizacéo ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violacéo da legislacéo vigente, ou quando da inadequagéo, omisséo ou falsa

descricdo de informagdes relevantes que subsidiaram a expedicdo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizacéo ou licenca suspensa ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislagao brasileira em vigor.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n® 03/2014. Através do c6digo de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a
autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Outras ressalvas

https://www.icmbio.gov.br/cpb/index.php/component/content/article?id=0

https:/www.icmbio.gov.br/cpb/index.php/component/content/article?id=24

ou cativeiro, dentro ou fora de UCs federais devem adotar as medidas recomendadas nos comunicados disponiveis nos links:

1 Considerando a pandemia de COVID-19, o CPB recomenda que as atividades de pesquisa com primatas e xenartras, em vida livre | CPB Jo&o Pessoa-PB

cientifica brasileira. Portanto, esta dispensado de autorizagdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

n° 20/2017, do Conselho Nacional de Imigracéo - CNig.

Inovagéo conforme definido no ?item? 56, da Portaria MCT n° 826/2008, e no inciso Il, art. 5° da Resolugdo Normativa

2 O pesquisador estrangeiro ARNAUD LEONARD JEAN DESBIEZ possui vinculo empregaticio ou contrato de trabalho com instituigao COINF

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# | Descrigdo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 | Zooldgico Municipal Quinzinho de Barros Sorocaba-SP Mata Atlantica Néo Fora de UC Federal

2 | Zooldgico de Ribeiréo Preto Ribeirdo Preto-SP Cerrado N&o Fora de UC Federal

3 | Zooldgico de Sao Paulo Sao Paulo-SP Cerrado Néo Fora de UC Federal

4 | Zooldégico de Bauru Bauru-SP Cerrado Néo Fora de UC Federal

5 | Campo Grande Campo Grande-MS Cerrado Néo Dentro de UC Municipal
Atividades

# | Atividade Grupo de Atividade

Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ

Fora de UC Federal

2 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ

Atividades ex-situ (fora da natureza)

Atividades X Téaxons

# | Atividade

Taxon

Qtde.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n® 03/2014. Através do c6digo de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a
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1 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Myrmecophaga tridactyla -

2 | Coleta/transporte de amostras biologicas in situ Myrmecophaga tridactyla -

A quantidade prevista s6 é obrigatéria para atividades do tipo "Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ". Essa quantidade abrange uma porgéo territorial minima, que
pode ser uma Unidade de Conservagdo Federal ou um Municipio.

A quantidade significa: por espécie X localidade X ano
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Materiais e Métodos

# | Tipo de Método (Grupo taxondmico) Materiais
Amostras bioldgicas (Xenarthra) Sangue, Pélo, Fezes, Regurgitagcdo/contetido estomacal, Urina
2 | Método de captura/coleta (Xenarthra) Outros métodos de captura/coleta(Contengdo quimica por dardo),

Captura manual

Destino do material biolégico coletado

# | Nome local destino Tipo destino
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA Outro
FILHO

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n® 03/2014. Através do c6digo de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a
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Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrucdo Normativa 03/2014, a coleta imprevista de material biol6gico ou de
substrato ndo contemplado na autorizagdo ou na licenca permanente deverd ser anotada na
mesma, em campo especifico, por ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser
comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biol6gico ou do substrato
devera ser acompanhado da autorizacdo ou da licenca permanente com a devida anotacdo. O
material bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e,
depositado, preferencialmente, em colecédo biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de

Colecdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* |dentificar o espécime do nivel taxondmico possivel.
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