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A percepcao do desconhecido é a mais fascinante das
experiéncias. O homem que néo tem os olhos abertos
para o0 misterioso passara pela vida sem ver nada.

Albert Einstein
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RESUMO
O experimento um foi realizado para avaliar e caapa consumo de matéria seca,
energia e proteina de cinco dietas experimentara @allithrix penicillata Foram
utilizados 30 saguis-de-tufo-preto sexados, disidibs ao acaso em cinco tratamentos em
dois periodos experimentais distintos, caractedaamm delineamento em blocos ao acaso.
Os resultados permitem concluir que houve uma gramatiacdo no consumo de matéria
seca por kg de peso metabdlico, que variou entE40 47,549 por dia. Aparentemente,
nado houve o controle da ingestdo pela energia. |Atgialidade pode ter sido o fator
principal na regulagédo do consumo, evidenciandmadg importancia desta no consumo
voluntario e no desenvolvimento de racdes paraaditrichideos. O consumo de energia
bruta por kg de peso metabdlico foi muito supeagieeindo comparado aos outros trabalhos
encontrados. O experimento dois teve como objeldterminar e comparar digestibilidade
aparente de nutrientes de dietas completas e avalimicionalmente os alimentos
protéicos utilizados par&. penicillata Foram utilizados 30 saguis-de-tufo-pretd. (
penicillata) sexados, distribuidos ao acaso em cinco tratameam dois periodos
experimentais distintos, caracterizando um deliredm em blocos ao acaso. Foram
testados quatro alimentos protéicos inclusos ndaoraeferéncia, na percentagem de
inclusdo de 29,25% da matéria natural. Os alimetgstmdos foram: farelo de soja, soja
micronizada, levedura de cerveja e farinha de rascéNao foram encontradas diferencas
estatisticas significativas entre os alimentos pagagia digestivel aparente, coeficiente de
digestibilidade de matéria seca e proteina. Nonémtatodos os alimentos testados
apresentaram altos coeficientes de digestibilidaddendo ser considerados como boas
opcOes para a composicao de dietas Gaggenicillata

Palavras chave: callitrichidae, callitrichideosemgia, nutricdo, proteina



ABSTRACT
The experiment one was conducted to evaluate amgpae the consumption of dry matter
energy and protein of five experimental diets@ailithrix penicillata We used 30 black-
tufted-ear-marmoset Callithrix penicillata) sexed, distributed randomly into five
experimental treatments in two different perio@gstéiring a design in randomized blocks.
Four aliments included in the reference ration wested, on the percentage of 29,25% of
the natural matter. The tested aliments were: smylpeeal, micronized soybean, and beer
yeast and poultry by-products. The results show thare was a large variation in
consumption of dry matter per kg of metabolic weigbhich ranged from 40,15 to 47,54 g
per day. Apparently, there was no control of ingesby the energy. The palatability may
have been the main factor in the regulation of aon#ion, emphasizing the importance of
the voluntary intake and the development of diets C€Callitrichideos. The gross
consumption of energy per kg of metabolic weighswauch higher when compared to
other studies found. The experiment two aimed terdgne and compare the nutrient
digestibility of diets and assess nutritionally qoete food protein used f@&. penicillata
We used 30 black-tufted-ear-marmosét penicillatg sexed, distributed randomly into
five experimental treatments in two different pesp featuring a design in randomized
blocks. Four aliments included in the referencéonatvere tested, on the percentage of
29,25% of the natural matter. The tested alimen&ew soybean meal, micronized
soybean, and beer yeast and poultry by-productsrelTtvere no statistically significant
differences between the aliments for apparent tlgesof energy, digestibility coefficient
of dry matter and protein. However, all foods tdsthowed high digestibility coefficients,
can be considered as good options for the compaosifi diets forC. penicillata

Key words: Callitrichidae, callitrichids, energytntion, protein
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INTRODUCAO

A fauna primatolégica mundial € rica, existindo snale 270 espécies, aléem de
numerosas subespécies, que se distribuem pela®esetyopicas da Terra, com pucas
excecdes verdadeiramente subtropicais. O numeespicies, contudo, varia segundo o
ponto de vista dos autores e com a descobertavdes espécies, fato que ainda ocorre no
Brasil, onde novas espécies tém sido descobertAsnazdnia e em pequenos fragmentos
da Mata Atlantica de Sergipe (Fonseca et al., 1996)

O Brasil abriga a maior diversidade de primatasmdmdo com mais de 70 espécies
(Del claro, 2003). Estudos realizados em diferentgies da Amazodnia mostraram que
existem 14 géneros de primatas sé nesta regiaodVa905).

Os primatas neotropicais sdo considerados indieadecoldgicos por habitarem
florestas tropicais, assim, a distribuicdo e agieda conservacdo das espécies desses
primatas sdo usados para avaliagdo de impactogpaas sobre este ecossistema (Del
Claro, 2003). Um grande numero de pesquisas réakzaos ultimos anos demonstra o
rapido aumento da destruicdo das florestas neo#igpiEstima-se que até o ano de 2020,
50% de toda a area da Amazodnia sera destruida. damga climatica esta alterando os
ecossistemas, tornando espécies que habitam pegueentorios ainda mais vulneraveis a
extingdo (Mittermeier, 2007).

Além da destruicdo crescente de seu habitat hatggrimatas neotropicais estéo
sujeitos a captura na natureza, com o objetivabdstacer o mercado ilegal de animais de
companhia e plantel de colecionadores. Segundonat&s(2007a) o trafico de animais
silvestres é o terceiro maior comercio ilegal donday perdendo apenas para o trafico de
armas e drogas. Este mercado ilegal de animaiessiés movimenta cerca de US$ 10
bilnbes ao ano, sendo que o trafico desses animéisno Brasil representa
aproximadamente 10% desse montante. Estima-se ¢ddiam de animais silvestres no
Pais seja responsavel pela retirada anual de B&esilde espécimes da natureza.

A maioria dos animais silvestres brasileiros comérados ilegalmente provém das
Regides Norte (Amazonas e Para), Nordeste (MararfPiaoi, Pernambuco e Bahia) e
Centro Oeste (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul)s@esegides sdo escoados para a
Regido Sudeste (Rio de Janeiro e Sdo Paulo) ePamhria e Rio Grande do Sul). Os
principais destinos desses animais séo os estadBsodle Janeiro e Sao Paulo, onde sé&o
vendidos em feiras livres ou exportados através plascipais portos e aeroportos
(Renctas, 2007hb).

Apesar de néo existirem dados oficiais sobre o ndrde animais da fauna silvestre
que sao criados sem a permissao do IBAMA (InstiBrasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis) no Brasil (Carcit#96), estima-se existir um grande
namero de pequenos primatas provenientes do tr&Boolo criados em domicilios de
forma inadequada como animais de estimacao.

A regulamentacédo de criatérios comerciais pelo IB¥AMmM como um dos objetivos
diminuir a aquisicdo de animais provenientes dficbaque causa danos irreparaveis a
nossa fauna, com risco de extin¢do de inUmerasiespEnimais (Saad, 2003).
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Um dos meios para a conservacao das espécies alagagaia a conservacao de seus
habitats ou a manutencdo desses animais em catiisando a reproducao (Bercovitch;
Ziegler, 1989). Existem varios fatores que podemsaa 0 insucesso reprodutivo dos
mamiferos em cativeiro, como por exemplo, a redugingestdo de alimentos, nutricao
inadequada, fatores ambientais, fatores espaciaie ejualidade do recinto (Estep;
Dewbury, 1996).

A importancia cientifica dos primatas ndo humanasdécutivel e estes apresentam
valioso patrimoénio, cujas potencialidades sao Hamite percebidas através das
investigacdes cientificas, principalmente biomésliea farmacéuticas, onde s&o mais
utilizados (Coimbra-Filho, 2004). A proximidadeofilenética entre o ser humano e o0s
primatas ndo humanos proporciona estudos compamds as espécies. Neste sentido,
0s primatas neotropicais, devido ao seu tamankeiermanejo, sdo importantes modelos
para pesquisas biomeédicas.

Na década de 70, iniciaram-se alguns estudos coinjetivo de entender a nutricdo de
primatas, pois estes comecavam a ser utilizados coatdelo de pesquisa biomédica e na
area de nutricdo humana. O crescimento da impaéat&@iacprimatologia promoveu novos
conhecimentos, que foram usados para aperfeicodagiio dessas espécies em cativeiro,
incluindo nutricdo e cuidados veterinarios (Marfif86).

Com o grande aumento do numero de pesquisas nasakvareas da biomedicina,
utilizando primatas ndo-humanos, a comunidade itiemteve a necessidade de estudar a
criacao e reproducéo em cativeiro de diversas epée macacos, especialmente os do
Novo Mundo (Alvares, 1983). Os primatas neotrogitam sido utilizados largamente em
pesquisas biomédicas tanto nos Estados Unidos dai¢arcomo na Europa, esse fato por
ser constatado devido ao aumento no numero decpgbis cientificas relacionadas a
esses animais nas Ultimas décadas (Abbott e0ai3)2

As razfes para a crescente utilizacdo biomédica&Cdbgrichideos estédo relacionadas
ao tamanho dos animais, ao custo baixo de aquigigha@anutencdo, facil reproducédo e
devido as particularidades fisioldgicas desses aisim

O conhecimento da nutricdo de animais silvest@socum componente da ecologia e
do manejo da vida silvestre é essencial para estemdsobrevivéncia desses animais,
sejam eles de vida livre ou cativos (Robbins, 1993)

Robbins (1993) observou em uma analise das pubbsaelacionadas a nutricdo de
animais silvestres de 1935 a 1980 que 73% do tidal pesquisas nessa area estdo
relacionadas aos habitos alimentares e manejoddeselvagem baseado em perspectivas
nutricionais. Necessidades de agua, sua ingestdonetabolismo compreendem
aproximadamente 3%, minerais e vitaminas 4% e ksarde alimentos e estudos de sua
utilizacdo 7%. Estudos sobre a necessidade deiarengroteina, apés a década de 50,
alcancaram aproximadamente 19%.

Apesar das técnicas e do enfoque das pesquisabide alimentar terem mudado ao
longo dos anos, tais estudos tém continuado azeeréamaior parte de toda a investigacao
nutricional de animais silvestres. No entanto, dgte de estudo de habito alimentar
informa apenas o que é ingerido, raramente quaoilogue razao ou a importancia e o
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papel fisiologico dos diferentes alimentos conswmidAssim, 0 uso apenas destas
informacgdes para o desenvolvimento de esquemasamejonresulta quase sempre em
falhas, em razdo da necessidade de compreendesnimgesacdes nutricionais, muito
maiores e mais complexas dentro de perspectivagicak (Robbins, 1993).

Os detalhes da histéria natural documentada no @aagiologia fornecem os tipos
de alimentos consumidos pelas varias espécies, e tipo de informacdo sem a
avaliacdo quimica dos constituintes da dieta owadiagdo da sua utilizacdo, fornece
apenas uma pequena base para os programas naigaom cativeiro (Dierenfeld, 1997).

As escolhas das dietas em vida livre sdo quimecaporal e espacialmente complexas
e 0s animais usam amplamente uma variedade deagdaptmorfoldgicas, fisiologicas e
anatomicas para utilizar esses alimentos. A nutrité vida livre e em cativeiro estao
intrinsecamente ligadas e o0s componentes fisiadggie bioquimicos devem ser
considerados importantes, assim como considerag@@égicas e comportamentais, na
tentativa de se conhecer os requerimentos dasiesgéc cativeiro (Dierenfeld, 1997).

O nutricionista de animais silvestres esta prinmednate interessado na interacao
bioguimica e fisiolégica entre o animal e seu amieie Essa interacdo inclui as
necessidades nutricionais que todos os animaisradeguirir do seu ambiente (Robbins,
1993).

Como ciéncia, o0 estudo da nutricdo avancgou rapideemgos Ultimos cem anos. Na
década de 90, a importancia nutricional da maidos constituintes dos alimentos, como
proteina, extrato etéreo, carboidrato e fibra foragonhecidos, além de ter aumento o
namero de estudos sobre minerais. O numero totaliientes essenciais necessarios para
os mamiferos é de cerca de 46, dependendo da es(@ftedal; Allen, 1996). A
alimentacdo ainda é responsavel pela integridadeatio digestivo, limpeza dos dentes,
funcionamento intestinal e aumento do repertoriamartamental (Carciofi; Saad, 2001).

Além da dificuldade de suprir os mais de 46 nutésnessenciais, outros fatores
influenciam na qualidade da dieta, como biodispbdédrde dos nutrientes, palatabilidade e
aceitacao pelos animais (Coimbra-Filho et al., 1981

O desenvolvimento de um programa cientifico de efitacdo de primatas em
cativeiro é essencial para sua sobrevivéncia @degao em cativeiro. O desenvolvimento
de uma dieta apropriada requer informacdes solmgpacie em questdo, a estrutura do
trato gastrintestinal, comportamento alimentar ada \ivre, preferéncia alimentar e a
composicao dos alimentos consumidos em vida li&eatguns dos itens necessarios para
direcionar o estabelecimento dos requerimentosativeao (NRC, 2003).

O objetivo da formulacdo das dietas em cativeirotégrar os habitos naturais,
morfologia e fisiologia digestiva, necessidadesicionais e as caracteristicas fisicas a
composicao nutricional dos alimentos a serem fadioscem cativeiro para que a dieta seja
ingerida em quantidades suficientes para supriecssidades nutricionais dos animais
(NRC, 2003).

A maioria dos programas de alimentacdo usa as sagkteusadas como forma de
garantir a ingestdo de nutrientes suficientes garantir o suprimento das necessidades
nutricionais (NRC, 2003).
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O estado nutricional representa o fator de maitwéncia no crescimento, reproducéo
e longevidade de primatas ndo humanos em catif@ftedal; Allen, 1996).

Uma das lacunas existentes no campo da nutrica@slieito ao pouco conhecimento
da digestibilidade aparente (Pessutti et al., 1997a avaliacdo de alimentos para
manutencao de animais silvestres em cativeiro.

A avaliacdo dos alimentos € um dos pontos basia@s importantes para uma boa
nutricio. E através desta analise que conseguirgrfaysacdes basicas relacionadas aos
alimentos e nutrientes. Um dos métodos mais antiposvaliagdo dos alimentos é o
método das analises proximais ou “método de WeendeSenvolvido em 1864, na
Alemanha. Este é um método de analise quimica sioaplo, rapido e barato, que ainda é
usado atualmente para avaliagdo da maioria do®mtos, objetivando a formulacdo de
racOes. Através deste método é possivel determmatéria seca, matéria organica,
proteina bruta, extrato etéreo, extrato ndo nitrade, fibra bruta e cinzas (AOAC, 1995)

Ainda séo raras as publicacdes relacionadas aaotravaliacdo e digestibilidade de
alimentos para animais silvestres no Brasil. A maiainda é desenvolvida em outros
paises, onde as condi¢cbes ambientais diferem mag@ondigcdes ambientais encontradas
no Brasil, 0 que pode afetar os resultados e diéica comparacéo entre os trabalhos.

Os objetivos gerais deste estudo sao:

» Avaliar o consumo voluntéario de dietas completas @a penicillatg

» Determinar a energia digestivel aparente das dietlas alimentos testados;

» Determinar e comparar a os coeficientes de digkdsibe da matéria seca,
matéria organica, energia bruta, proteina, exetdceo, fibora em detergente neutro e
fibra em detergente acido, dos alimentos testados.

A escolha do sagui-de-tufo-pret@.(penicillatg se deveu ao fato de ndo ser uma
espécie ameacada, de facil aquisicdo em criatoomerciais, centros de triagens, centros
de reabilitagdo e zoologicos.

REVISAO DE LITERATURA

1. O géneroCallithrix: Taxonomia, Biologia e Conservacao

Como resultado de pelo menos 30 milhdes de anosvdiicdo independente, os
macacos afro-asiaticos e 0s neotropicais seguiganntios evolutivos diferentes, fato que
patenteia mesmo nas caracteristicas fisicas, das tplvez a mais tipica seja a diferente
conformacdo dos orificios nasais. Muitos outrosaci@res, como a cauda preénsil em
alguns Platirrinos e a calosidade isquiatica nasr@aos, distinguem morfologicamente
esses dois grandes grupos de macacos (Diniz, 1997).

Os platirrinos ou primatas do Novo Mundo, ou aiquiematas Neotropicais, estao
distribuidos nas regides neotropicais da Amériaa,MExico a Argentina (Mansfield,
2003), ja os Catarrinos estédo localizados na Aficea Asia e sdo comumente chamados
de primatas do Velho Mundo (Rowe, 1996).
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Os Platirrinos dividem-se em cinco familias (Catditidae, Cebidae, Aotidae,
Phiticiidae e Atelidae), 18 géneros, 110 espécig@besubespécies (Rylands et al., 2000).

A familia Callitrichidae acolhe os menores primaagopoides do mundo (Auricchio,
1995) e compreende seis género€alljthrix, Callimico, Cebuella, Saguinus,
Leontopithecus e Micp}1 espécies e 60 subespéediBylands et al., 2000).

Os Calllitrichideos, chamados popularmente de mgceagtiis, sdo animais altamente
adaptados a vida arborea, com locomocéao vertidas ieoncos. Suas caudas sao longas
apresentando comprimento de 150 a 420 mm (Now&Q)18 tém a funcéo de garantir o
equilibrio do animal, ndo possuindo preensibilidédericchio, 1995; Nowak, 199). Com
excecao do héalux, todos os dedos possuem unhazea de garras (Auricchio, 1995).

A pelagem é vistosa e vasta, podendo apresentar s@ume na cabeca, ou ao redor
das orelhas ou entdo ornamento ao redor dos lamOes estes ornamentos relacionam-se
a sinais visuais de reconhecimento (Auricchio, 1995

S&o animais de pequeno porte, possuindo um compuioncerpéreo de 180 a 300 mm
e a cauda de 172 a 405 mm (Stevenson; Rylands) £98sam em média 230 a 4509
(Nowak, 1999). A arcada dentaria é composta poriivos, 1/1 caninos, 3/3 pré-
molares, 2/2 molares em cada hemi-arcada, totalw8@ dentes (Nowak, 1991; Ritchter
et al., 1984; Rowe, 1996). Sao observadas alguardisylaridades na denticdo devido ao
hébito alimentar da gomivoria, onde esses animpissantam 0s incisivos inferiores
longos e estreitos para assim facilitar o roer tdmscos de algumas arvores (Auricchio,
1995).

Os Callitrichideos vivem em pequenos grupos, queavade 1 a 19 individuos
(Neyman, 1977), ocupam uma area de 0,5-28 hediategenson; Rylands, 1988). A alta
taxa predatéria e a instabilidade do meio em quenvi(Johnson et al., 1996) fazem com
que estes animais possuam um sistema diferenciago rpspostas rapidas, exigéncia
essencial para animais colonizadores de ambientesrgentes e instaveis. Em seu
ambiente natural, estes animais teriam como foegsadutivas a constante ameaca de
predadores, dieta caracterizada por gomivoria eéwpemo alimentar (Rylands, 1986).

Todas as espécies da familia sdo onivoras, alimdmse de grande variedade de
matéria vegetal, como os exsudatos, sementess,flonéos, néctar e matéria animal, como
artropodes, moluscos, filhotes de aves, mamifeanfipios e pequenos lagartos. Para
algumas espécies a goma das arvores constitui ders@% da matéria vegetal ingerida na
estacdo seca e pode lhes fornecer carboidrate® edhlguma proteina e nestes casos sédo
chamados de gomivoros ou exsudativoros (Auricdi9igs).

Apresentam boa visdo, audicdo, e aparentemente am difato. Sao diurnos,
abrigam-se em buracos de arvores e cavidades a. ndie em pequenos grupos
familiares, a fémea pode acasalar-se com mais daacho durante a época reprodutiva e
todos os membros do grupo criam os filhotes codiparaente (Nowak, 1999).

Sua distribuicdo geografica pode variar de acondo a espécie. O géne@allithrix
se distribui desde o nordeste do Brasil e se estatédo norte do Parana e também aparece
na Bolivia. Todos os membros do gén€ailithrix sdo arboreos, porém algumas espécies
podem descer ao solo para colher frutas ou exsudat® cairam. Ocupam a baixa e alta
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floresta, estando entre cinco até 19 metros deaal@hegam ao topo das arvores somente
em situacbes de emergéncia (Stevenson; Rylands3).1Bfbita a floresta Atlantica,
floresta Amazonica, savanas amazonicas, caatirggegado (Stevenson; Rylands, 1988;
Auricchio, 1995), e nchacona Bolivia e Paraguai (Stevenson; Rylands, 1988).

Sagui-de-tufo-preto Callithrix penicillata)

O C. penicillatatambém conhecido como sagui-de-tufo-preto, miteekes “black
pincelled marmoset”, sagui-do-cerrado pertence raili@ Callitrichidae (Stevenson;
Rylands, 1988; Faria, 1986; Auricchio, 1995). © penicillata habita florestas
secundarias, muitas vezes proximas as plantacoescda. Vivem em grupos que variam
entre trés e nove individuos, em areas equivalenie®5 —10 hectares (Rowe, 1996).

O C. penicillata habita matas da galeria Planalto Central brasjledcom uma
distribuicdo variando entre os Estados do Maramhsiadoeste Piaui a norte de Sdo Paulo,
incluindo a maior parte da Bahia, Minas Gerais é&&(Rylands et al., 1993).

Arboricolas e diurnos estes animais possuem odaeiturinar proximo aos locais
onde irdo alimentar-se, demarcando seu territgicque existe uma competicdo intra-
especifica por exsudatos (Rowe, 1996). Demarcas teenitdrios utilizando substancias
odoriferas produzidas por 6rgaos especializadoglaaslulas cutaneas de cheiro e a urina
em alguns processos.

A marcacao de cheiro por fémeas dominantes auntemtnte o periodo de ciclo
reprodutivo, havendo, quando gravidas, um aumeatfretjiiéncia de marcacao até um
més antes do nascimento dos filhotes, sugerindamalgontrole hormonal nas demais
fémeas durante a gestacéo (Costa et al., 2007).

A comunicagdo por meio de sinais quimicos é um ootapento que ocorre
aparentemente em resposta a estimulos auditivagisie olfativos provenientes do meio
ambiente. Ela ocorre durante encontros sexuaisgr@afnentos entre grupos rivais e em
resposta a objetos novos colocados no seu meioeatabiEstes sinais quimicos séo
provenientes de substancias secretadas por glanduk@neas de cheiro, que estédo
localizadas em duas areas do corpo: na regidmaktan porcao ventral-medial do térax,
logo abaixo do pescoc¢o, e na regido circungerjtad, envolve a regido do escroto, labio
pudendo, supra pubica e perianal (Costa et alZ7)200

Os grupos estdo normalmente estruturados em tagnand casal reprodutivamente
dominante e com baixos niveis de agressividade @strintegrantes. Cada grupo possui
uma fémea dominante, inibindo as demais em idaderodativa através de
comportamentos agressivos, sinais quimicos (StewmenRylands, 1988). A fémea
dominante permanece com elevados niveis de progeaiesendo entdo a Unica
reprodutora, uma vez que a sua presenca causaupressio da fertilidade das demais
fémeas. As fémeas subordinadas mantém-se em aagstjoe a dominante seja removida
(Cubas et al., 2006). H& uma grande competicae astfémeas dessa espécie, em menos
de trés dias a fémea dominante se estabelece po grmantém ainda, niveis de cortisol
superiores aos niveis das subordinadas (Smith;ckret997). A inibicdo reprodutiva
ocorre para que realmente todo o grupo coopereosotnidados com os filhotes (Rylands,
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1982; Abbott et al., 1993). Acredita-se ainda quenacho cuide dos filhotes com a
intencao de cortejar a fémea (Rylands, 1986).

Os Callitrichideos, tanto os machos quanto as fémaingem a maturidade sexual
entre os 14 e os 18 meses de idade e apresentarfongexidade de mais de 10 anos
(Cubas et al., 2006). Sao sexualmente monomoréiceu peso varia de 3a@@150 gramas
(Stevenson; Rylands, 1988).

O ciclo reprodutivo das fémeas é de aproximadamgdtdias, sendo que o periodo
fértil corresponde a 2-3 dias (NOWAK, 1999). A gesio € de aproximadamente 140-150
dias (Auricchio, 1995), podendo as fémeas parurde trés filhotes, sendo mais comum o
nascimento de gémeos (Stevenson; Rylands, 198&sCital., 2006). Os filhotes nascem
com 20 a 35g e sdo amamentados pelas fémeas pard®rl00 dias. Estudos em vida
livre sugerem que 0s nascimentos ocorrem de agostovembro ou de abril a junho.
(Stevenson; Rylands, 1988). Porém, em cativeimagsimentos podem ocorrer 0 ano todo
(Casagrande, 2007).

Os filhotes com menos de duas semanas séo carsegancipalmente pela mae, apos
esse periodo sdo mais carregados pelos machossadsdtindo dele somente para se
amamentar. Esse comportamento social € importafateoecce a transferéncia de energia
para a producao de leite (Verona; Pissinatti, 2007¢lesmame ocorre aproximadamente
aos dois meses de idade. (Cubas et al., 2006).

Diferentemente da maioria dos mamiferos, as fém@asapresentam uma inibicao da
ovulacéo pés-parto pela elevacao da prolactinarcesde do periodo de lactagdo (Cubas et
al., 2006). Dada a auséncia da supresséao lacthdamulacdo, esta ocorre duas a quatro
semanas apos o nascimento dos filhotes. Como ddgrseiq desse fato, a fémea pode
estar lactante e gestante ao mesmo tempo (Zigghbr €987; Smith; French, 1997). Caso
ocorra 0 nascimento de novos filhotes enquantantesiares ainda estdo dependentes, os
cuidados dispensados a eles diminuem de forma trepen significativa. (Smith; French,
1997).

As grandes familias de sagiis sdo organizadasaldcacom uma hierarquia, e iSso €
demonstrado de varias formas, como por exemplando o traseiro para outro sagui para
demonstrar sua superioridade em relacdo Isso dderehabito de alguns macacos
africanos, entre os quais este gesto indica subm{&evenson; Rylands, 1988).

Dieta natural e o sistema digestivo do génex@allithrix sp.

Os primatas séo classificados em sua grande maimma onivoros. O termo onivoro
implica no consumo de alimentos tanto de origemmahiquanto de vegetal. Esta
classificacdo generalista encobre a diversidade edtimtégias existentes entre esses
animais que devem ser classificados como onivotasmbém devem ser classificados, de
acordo com a classe particular de tipos de alinseqtee cada um deles se especializou
(granivoros, nectivoros, gomivoros, frugivorosjvimios, insetivoros, carnivoros). Cada
uma dessas classes possui varias diferencas adaptatatomicas, digestivas, fisioldégicas
e metabdlicas, devido as diferentes caracteristledssementes, néctar, gomas, frutas,
folhas e alimentos de origem animal (Oftedal; All€896).
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No repertorio alimentar dos Callitrichideos destaeacomportamento peculiar as
formas dos género€ebuellae Callithrix, que consiste na perfuracdo, com os dentes
incisivos inferiores, da parte superficial do lenti® certas arvores para obtencdo de
substancias que fluem das lesbes (Coimbra-Fillwe,Si984).

Os Callitrichideos séo considerados, de forma gémajivoros-insentivoros, pois se
alimentam de frutas, flores, exsudatos de plarfésvénson; Rylands, 1988; Sussman,;
Kinsey; 1984), insetos, aranhas, lesmas, lagas&sos, filhotes e ovos de passaros na
natureza sendo uma fonte rica em energia, proteegmdura (Stevenson; Rylands, 1988).
A frequéncia em que sdo consumidos € variada e gqaata item utilizado existe uma
estratégia de forrageamento ou técnica de expli@&sman; Kinzey, 1984).

Sabe-se que o0s saguis gastam cerca de 70% dongeo én alimentacdo, sendo o
consumo de exsudatos a atividade predominante éEankacher, 1984). Miranda (1997)
estudando grupos de. penicillata observou o consumo de frutos do jameBygygium
jambolana(Myrtaceae). Foi observado também o consumo deandas flores d&abea
fistulifera, Cecropiaspp, Styraxe Caryocar brasiliensgMiranda, 1997; Vilela, 1999).
Outras fontes de alimento incluem gafanhotos (@it#ra), pupas, louva-a-deus
(Mantodea), bulbos d€yrtopodiumsp. (Vilela, 1999; Miranda; Faria, 2001), ovos de
passaros e aranhas (Araneae) (Miranda, 1997).

Vilela e Del Claro (2007) identificaram, no inicoto verdo, o consumo de itens
alimentares como frutos de jeriv@y@agrus ramanzoffiapaburiti (Mauritia flexuosa, e de
magnolia (Magnolia sp), botdes e flores Wwalpighiaceae (Byrsonima intermedia
Banisteriopsis malifolia Banisteriopsis laevifolip exsudatos de diversas arvores (e.g.
Oratea spectabillse também cupins e formigas.

Vilela e Faria (2002) observaram um total de 19éeigs de plantas arboreas e
arbustivas utilizadas pdC. penicillatano cerrado, sendo o exsudato consumido em 11
espécies, frutos em seis espécies e néctar em edpEgies. Apesar do consumo de
alimentos ocorrerem em todos o0s estratos, parece hana preferéncia dos micos por
espécies de maior porte, comdochysia thyrsoidea(Vochysiaceae), Schefflera
macrocarpum(Araliaceae) eSyzygium jambolan@yrtaceae), com aproximadamente 7 a
10 m de altura.

Ainda foram observadas, por estes mesmos autoesfacdes no tipo de item
alimentar consumido durante as estacdes do ano/eHuoaior uso de exsudato na estacao
seca e um maior consumo de frutos na estagdo chucosio o0 jameldoSyzygium
jambolana(Myrtaceae) e a fruta de pomhkarythroxylum exaltatun{Erythroxylaceae).
Um fato importante registrado neste estudo foi @samo de néctar d€aryocar
brasiliense (Caryocaraceae) &tyrax ferrugineum(Styracaceae) A alimentacdo foi
complementada com ingestdo de animais invertebrado®w gafanhotos (Orthoptera),
louva-a-deus (Mantodea) e cupins (Isoptera).

Na transicdo da estacdo Umida para a seca, a isjgade de frutos diminui durante
este periodo, esta caréncia € compensada pelo mudeenonsumo de exsudatos (Ferrari,
et al., 1996; Ferrari, 1988; Stevenson; Ryland881¥ilela; Faria, 2002), brotos e folhas
(Vilela; Del Claro, 2007) tanto em relagdo ao nlonde espécies de plantas utilizadas
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quanto a proporcéo de tempo gasto para se alimggséas tipos de alimentos (Stevenson;
Rylands, 1988). O exsudato é um importante recalisoentar para o génei@allithrix
(Ferrari, 1988), pois é rico em carboidratos e s@wmo fonte de energia especialmente
em épocas de escassez de alimentos (Coimbra-Mdhitermeier, 1977). O néctar se
assemelha ao exsudato em termos de valores no#isjoporém com valor energético
mais baixo (Ferrari; Strier, 1992).

Existem quatro tipos de exsudatos que séo libenaelas plantas quando sofrem dano
fisico, que séo estruturalmente, quimicamente gciartalmente diferentes um do outro:
seiva, goma, resina e latex. A seiva € 0 nome comiado para o exsudato oriundo do
floema e xilema, é solivel em agua e possui rgatente alto teor de carboidratos
simples. A resina € derivada de metabdlitos fenélie terpendides, ndo sendo consumida
por nenhuma espécie de primata. A goma € soluvehguma e alta concentracdo em
carboidratos complexos, compostos por polissaagasidéo-amilaceos e de poliamilaceos,
apresenta baixa concentracdo de proteina, lipid&asyinas, no entanto fornece alguns
minerais, como por exemplo, o calcio. Muitas dg=e®es da familia das angiospermas
produzem gomas. O latex, assim como a goma conténeancentracdo de carboidratos
complexos, mas freglientemente possui resina esgoré raramente consumida pelos
primatas (Stevenson; Rylands, 1988; Lambert, 1986)tilizacdo da energia oriunda da
goma necessita de fermentacdo por microrganismostestino, uma vez que esse
exsudato € resistente as enzimas digestivas doffenasn(Power; Oftedal, 1996).

A matéria seca dos exsudatos é basicamente compestaolissacarideos né&o-
amilaceos, que é geralmente processado (parci@nfemhentaveis) indiretamente pelos
mamiferos. Assim como os polissacarideos ndo-agoitaa digestdo das gomas € realizada
por fermentacdo microbiana em compartimentos demrdrato gastrintestinal onde a
digesta €& retida por tempo suficiente para permiir desenvolvimento dos
microorganismos envolvidos. Mamiferos com pequantanho corporal, particularmente
com menos de 500 gramas, como os Callitrichidepsesantam alta necessidade
energética que esta associada com a rapida pedadalevido a grande area relativa de
superficie corporal que possuem (Hume, 1989).

Com relacdo a denticdo e mordedura, os Callitredgddesse género apresentam o0s
caninos inferiores curtos e os incisivos inferioleagos. Dotados dessa particular
mordedura, os Callitrichideos séo capazes de @&réucasca e fazer buracos em troncos e
galhos de arvores, o que possibilita acesso a goma fonte de alimento (Coimbra-Filho,
1972; Coimbra-Filho; Mittermeier, 1976).

Nos Callitrichideos o intestino grosso possui galimaior que o intestino delgado,
apresenta um ceco bem desenvolvido, com o calidpal iao do célon e apresenta
disposicéo das alcas em “U” invertido (Caton et1896).

Os autores consideram que o ceco e o0 colon saalésemvolvidos nos Callitrichideos
devido a uma resposta adaptativa a ingestdo derais que necessitam de fermentacéo
microbiana, devido a ingestdo dos exsudatos (Cett@h., 1996; Ferrari; Martins, 1992;
Ferrari et al., 1993; Power; Oftedal, 1996).
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Quando analisamos 0s mecanismos fisiol6gicos régcess para processar 0S
polissacarideos do exsudato, o conceito de dig€stda pode ser usado para predizer a
estratégia que permitird o animal de um dado tamaméximizar a energia do alimento
ingerido (Hume, 1989). De acordo com Caton (19¥%)seado neste conceito, trés
importantes fatores apresentam implicacdo paraatigrichideos:

O tempo 6timo de digestao ir4 variar entre os alioge consumidos, sera maior
para alimentos de baixa qualidade, como os exssidatoutros itens que contenham
polissacarideos complexos que sO sdo degradaddsrpmntacdo microbiana, do que em
alimentos de alta qualidade, como as frutas, pr@sasais que sao rapidamente digeridas
pelas préprias enzimas do animal;

* Se a capacidade do intestino for limitada, comarantos pequenos mamiferos, a
estratégia sera maximizar a taxa de digestao,igetwo alimentos de alta qualidade;

* Em um dado momento da ingestdo, o animal deve nieairo tempo de retencao
do alimento, para maximizar a taxa de obtencamdeg@&. Isto sera longo para alimentos
pobres, sendo necessaria a fermentacdo microbiana.

Com 350 gramas de peso vivo, estes fatores repagsenom dilema para 0s
Callitrichideos, pois eles necessitam dos dois ggeas digestivos: o rapido e o lento
(Caton, 1996). Esta adaptacao permite grande flieltde na capacidade de conseguir 0s
nutrientes necesséarios dos alimentos, tanto narezatucomo no cativeiro. Os
Callitrichideos em cativeiro, sendo essencialmeumivoros, mesmo nao tendo acesso
aos exsudatos de plantas, podem apresentar uno estiudional adequado (Knapka et al.,
1995).

2. Necessidades Nutricionais

Antes do desenvolvimento de uma dieta para Calitteos cativos, deveria haver o
estudo das categorias, quantidade e o contetudoionél dos alimentos ingeridos em vida
livre, que podem ser consideravelmente diferentesothiteddo nutricional dos alimentos
disponiveis em cativeiro.

Geralmente, os frutos consumidos em vida livressram um elevado teor de fibra e
menores teores de agucares do que os cultivadasopaso humano (Calvert, 1985). Os
frutos consumidos pelos Callitrichideos em vidadjvna maioria das vezes sdo menos
maduros do que os disponiveis em cativeiro. O armeatinento aumenta o nivel do agucar
em frutas frescas e pode ajudar a explicar porrgg@es Callitrichideos alimentados com
frutos em cativeiro desenvolvem a sindrome do eetagento progressivo (Crissey et al.,
2003). Os tipos e a variedade dos produtos alimentaferecidos limitam a dieta dos
Callitrichideos cativos. Estudos com uma variedatee mamiferos de laboratorio
mostraram que o animal ndo necessariamente sedegfnlimentos com base nos teores
de nutrientes contidos naquele alimento (Price219Bor isso, é possivel afirmar com
seguranca que os Callitrichideos cativos nao iglec®nar, necessariamente, os itens
alimentares de acordo com conteudo nutricional. \n disso, 0s animais poderao
selecionar os itens consumidos com base no teacudlear e no teor de gordura. Dessa
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maneira, € importante ofertar alimentos que comgigem uns aos outros nutritivamente
(Crissey et al., 2003).

E sugerido por Crissey et al. (2003) que as nat@dss energéticas para sagiis é
maior quando comparada aos outros Primatas do Movalo. Morin (1980) relatou que a
necessidade energética para saguis € de 150-16@dda massa corporal/dia. Contudo, a
quantidade de energia necessaria esta diretameldeionada a digestibilidade dos
alimentos consumidos. A energia digestivel de unedadartificial fornecida a uma
variedade de Callitrichideos variou ente 71-86%is&y et al., 2003). Power (1991)
indicou que a mudanca na digestibilidade da enezgta correlacionada ao tamanho
corporal. Quanto menor o tamanho corporal, men@sgen foi digerida, ao contrario
ocorre quanto maior o tamanho corporal.

Nievergelt e Martin (1999), em um estudo realizadm Callithrix jacchusmantidos
em casaldeterminaram que durante o ciclo ovariano a eaerghsumida pelos machos
foi de 95,56 kcal/k§™ por dia e para as fémeas de 86,35 kcAlfgpr dia. Estes valores
sdo menores quando comparados aos valores enampadPortman (1970) e Petry et al.
(1987), que sdo de 160,4 e 123,7 kcdl/Rgor dia, respectivamente.

Um maior consumo de energia ingerida foi observamo animais mantidos
socialmente isolados, quando comparado a Callideds mantidos em grupo (Kirkwood;
Underwood, 1985apud Nievergelt; Martin, 1999). As fémeas durante aiquo de
gestacéo ingeriram 72,01 kcalfKgpor dia n&o diferindo significativamente do pedat
ciclo ovariano. No entanto, durante o periodo detakfo, as fémeas aumentaram
significativamente a energia ingerida (129,81 kefif® por dia — 174,17 kcal/Rd° por
dia)

A quantidade de alimento que pode ser ingerido giar para manutencdo esta
relacionado a digestibilidade do alimento. A didiglstde aparente da energia, em cinco
espécies de Callitrichideos alimentados com umia die laboratério, foi em torno de 71 a
86% e valores para a energia digestivel de 169K@HNVPV/dia (Power, 1991apud
Crissey, 2003).

A necessidade protéica esta ligada a quantidadeandimoacidos essenciais, a
digestibilidade da proteina na dieta e a preserecaothpostos secundarios nas plantas,
como o tanino (Sturman, 1993).

Os platirrinos sao considerados primatas que négesde niveis elevados de proteina
na dieta (Coimbra-Filho; Maia, 1977). Sugerem-derea em torno de 20% de proteina
(Clapp; Tardif, 1985).

As necessidades protéicas para saguis-de-tufodor@adlithrix jacchug adultos em
manutengao para balango de nitrogénio foi de 6,692,6 g/P\/dia (Flurer; Zuckers,
1988). Estes autores ainda observaram o consurfexe® quando a dieta continha menos
de 6% de proteina ou quando havia a falta de umaisi aminoacido.

Estudos experimentais recomendam o uso de 4,2-18%ibdas nas dietas de
Callitrichideos (Clapp; Tardif, 1985).

Na tabela 1, encontram-se as necessidades nufigicgstimadas para saguis
apresentadas no NRC, 2003.



24

Tabela 1. Necessidades nutricionais estimadasGadlirichideos, segundo NRC (2083)

. Callitrichidae
Nutriente
Sagui

Proteina Bruta (%) 7 /12-18°
FDN (%) 10
FDA (%) 5
lodo mg/kg 0,68
Vitamina Ds, Ul/kg 2400'
Vitamina E, Ul/kg > 95-130

dalores estimados, considerando a energia metabaiiarente sendo de 4 kcal/g de matéria 8a¢alores
seguidos de letras subscritas séo derivados déosstom animais adultos em manutengdarescimento.
Valores sem letras subscritas s&o indicados pdes s fases.

Ymenor concentragao testada.

® menor concentracio inadequada, maior concenteaigmuada.

3. Avaliacéo de Alimentos

A formulacdo de racbes deve levar em consideragd® pbontos importantes: o
conhecimento de suas necessidades nutricionaiss engtbientes disponiveis em cada
ingrediente ou matéria-prima utilizada na elabarada dieta (Saad et al.,, 2007). A
formulagédo de dietas para Callitrichideos aindeelaase em conhecimentos empiricos e
informacgdes de pesquisas relacionadas a outrasiespé

N&o foi encontrado nenhum trabalho cientifico s@digestibilidade de ingredientes
protéicos para primatas. O conhecimento da digkdéide da matéria seca de um
alimento para determinada espécie direciona a lesaie ingredientes mais adequados
para a formulacdo de dietas (Saad et al., 2007WnoCa origem e 0 processamento dos
ingredientes sao fatores determinantes para su@apm e digestibilidade (Johnson et al.,
1998), a auséncia de informacbes sobre o aprowaimmdestas matérias-primas,
especialmente as de origem animal, dificulta a dagfio de dietas para primatas.

O cuidado no conhecimento acurado do conteudo qaimienergético dos alimentos
deve ser redobrado quando se faz uso principalntent®ubprodutos de origem animal,
haja vista a pouca padronizacdo desses alimenfos, \ealores nutritivos variam conforme
0 processamento a que sdo submetidos e ao tipopeopercdes de seus constituintes.
Alguns ingredientes sédo padronizados, com valowscionais bem estaveis, enquanto
outros ndo séo padronizados e podem apresentategvariacao, tornando indispensavel a
determinacao de sua composicao quimica e de seunticional (Albino; Silva, 1996).

Segundo Junqueira (1999), h& grande variagcdo eosrevalores energeéticos
apresentados nas diversas tabelas de exigénciasng@osicdo quimica, dificultando a
comparacao entre os nutrientes presentes nos &tisad?or isso, varios estudos tém sido
desenvolvidos visando atualizar os valores nummm® dos alimentos comumente
utilizados na alimentacdo animal e conhecer o valdricional de novos ingredientes,
tornando as tabelas mais completas e com valorsspnmezisos.



25

Na formulacéo de racdes, é fundamental conhecaloo rutritivo dos alimentos. Para
isso, devem ser determinadas a composi¢do quimidesponibilidade dos nutrientes e a
concentracdo energética dos alimentos (Albino.etl8B2). A determinacédo dos valores
energéticos e da composicdo quimica dos alimentosssencial para o0 correto
balanceamento de racdes, ja que o valor nutritivalidnento esta diretamente relacionado
com esses dois fatores (Albino et al., 1991).

Atualmente, sé@o poucas as racoes disponiveis ncagdeque levam em consideracao
as diferenca entre os habitos alimentares, neegkesidnutricionais, trato gastrintestinal,
fisiologia existente entre as diferentes espéaiesoomenos de cada familia.

Para a nutricdo animal, todos os nutrientes saoriiates, mesmo que sejam exigidos
em pequenas quantidades, mas a avaliagdo dos &sriem sido orientada a energia, que
representa o alimento como um todo, e ao conte@a@rdteina, principalmente os
aminoacidos essenciais, como parte da matéria icegaporque o0s dois sdo 0s
componentes mais importantes das dietas em teroawgittivos (Mejia; Ferreira, 1996).

Para se formular racbes mais eficientes e atendequadamente as exigéncias
nutricionais dos animais, € necessario conhecer m@or precisdo, dentre outros, 0s
valores energéticos dos alimentos, que podem derntaados por meio de métodos
diretos e indiretos. Os métodos diretos ou conemais requerem a utilizagdo de uma
bomba calorimétrica e de ensaios metabdlicos, seredodologias trabalhosas, demoradas
e dispendiosas e, em contrapartida, como métodweiad surgem as equacdes de
predicdo, que sédo baseadas na composicao proxasallichentos, obtidas rotineiramente
em laboratorios, considerada uma alternativa rapdatica e econémica na avaliacédo
nutricional dos alimentos. Varios pesquisadoresdésenvolvido equacdes para estimar a
energia metabolizavel através de sua composicainpaeb (NRC, 1994), porém, existem
poucos relatos que venham validar tais equacdesosas determinacdes (Zonta et al.,
2006).

Os ensaios de desempenho tém sido utilizados equipascientifica para avaliar os
alimentos e determinar as exigéncias nutriciofdesses ensaios, sao elaboradas dietas
experimentais que sao fornecidas aos animais paliam@o seu desempenho. Com base no
desempenho, podem ser definidos os niveis de &wldes alimentos na dieta ou as
exigéncias nutricionais (Sakomura; Rostagno, 2007).

Avaliacdo da digestibilidade dos alimentos

Segundo Carciofi (1996), os experimentos de digdisinde foram desenvolvidos
visando determinar a biodisponibilidade dos diversmitrientes e 0 objetivo de tais
procedimentos é conhecer a utilizacdo dos nutsgmtesentes em um alimento, definindo
desta forma seu valor nutricional. A estimativadésempenho animal em resposta a uma
alimentagéo, bem como a determinagéo de seu vatativo, requer o conhecimento da
biodisponibilidade de seus nutrientes. A dispoidbde dos nutrientes pode variar de
acordo com a espécie animal, tipo de trato gasttimial, tipo de dieta, idade, estado
fisiologico, temperatura ambiental, nivel de congunprocessamento do alimento,
necessidades nutricionais, doencas, parasitasesssst
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As espécies animais aproveitam de forma diferestalimentos, sendo essa variacao
quantificada através da determinacdo dos coefesene digestibilidade (Andrigueto et al.,
1982). Esses autores afirmaram que a digestibdiddal uma racdo € definida como a
habilidade com que o animal digere e absorve agentes e a energia contidos na mesma.
De acordo com Cho (1987), a determinacdo da dmgddide dos nutrientes de uma
matéria prima, € o primeiro cuidado quando se pdetevaliar seu potencial de incluséo
numa racdo. Estudos demonstram que ingredientes semmelhantes composicdes
qguimicas podem apresentar diferentes coeficieneeglidestibilidade. Tais resultados
devem ser considerados quando da formulacdo dassiag exemplo das demais espécies
de monogastricos.

O método de coleta total de fezes e urina € umnaé®dos mais utilizados para
determinar a digestibilidade de nutrientes. O nefel coleta total baseia-se no principio
de mensurar o total de alimento consumido e o tatxcretas produzidas durante certo
periodo de tempo (Sakomura; Rostagno, 2007).

Um ponto importante na acuracia da grande maia& rdetodologias diretas para
estimar digestibilidade € uma quantificacdo cordetafezes e urina, com duas alternativas
metodoldgicas: colheita total ou utilizagdo de ¢gadiores (Schang, 1987).

Uma alternativa para o0 método de coleta total dmsfeurina ou excretas é a
determinacdo da digestibilidade através de uma&elantre substancias indigestiveis
presentes no alimento e nas fezes ou excretas.s Esglastancias indigestiveis,
denominadas indicadores, sao utilizadas para detarram fator de indigestibilidade e,
com este, estimar a quantidade de fezes ou exayaasorresponde a uma unidade de
racdo consumida. Posteriormente, calcula-se a igadet de nutriente presente na dieta
gue foi digerida e absorvida pelo animal (SakomR@stagno, 2007).

4. Metodologias de avaliacdo do conteudo energéticgpmtéico dos alimentos
Energia

Quando as moléculas organicas sao oxidadas, ai@n@mduzida é usada nos
processos metabdlicos dos animais. Dentre osittontds dos alimentos, os carboidratos,
os lipideos, as proteinas (aminoacidos) e parféodasao fornecedores de energia para o
organismo animal. No entanto, nem toda energiayzidd pela oxidacdo dos nutrientes
pode ser aproveitada pelos animais (Sakomura; ust2007).

Segundo o National Research Council (NRC, 2008heagia ndo € propriamente um
nutriente, mas sim uma propriedade, na qual osentds produzem energia quando
oxidados pelo metabolismo.

A energia presente nos alimentos, produto reseltdattransformacdo dos nutrientes
durante o metabolismo, € um dos fatores mais irapta$ na nutricdo animal (Rodrigues
et al., 2002). E consenso entre os nutricionistasajenergia € um dos fatores limitantes
do consumo e de que ela é utilizada nos mais difesgrocessos, que envolvem desde a
mantenca até o maximo potencial produtivo (Fisdneet al. 1998).
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A energia bruta (EB) é produzida pela oxidagdoltoi@ matéria organica dos
alimentos. A energia digestivel (ED) representaeagia do alimento que é absorvida apos
o processo de digestdo nos animais. E determireldadjferenca entre a EB do alimento
consumido e a EB das fezes. A energia metaboli{&h) € obtida pela diferenca entre a
EB do alimento e a EB das excretas (fezes e ueinlms gases oriundos da digestdo. A EM
pode ser determinada e expressa como energia rzedxib aparente (EMA) ou energia
metabolizavel verdadeira (EMV). A EMV é obtida pédiferenca entre a EB do alimento
consumido e a EB da excreta (fezes e urina), cdarigelas perdas de energia fecal
metabdlica e urinaria enddgena. A energia liquiela) € obtida da EM menos a energia
perdida como incremento calérico (IC). O IC, de uarana geral, representa toda perda
de energia durante os processos de digestdo, absergnetabolismo dos nutrientes
(Sakomura; Rostagno, 2007).

A energia, além de representar o combustivel négesg indispensavel para o
cumprimento de todas as fungdes vitais, tem ppaipéio ativa na regulacdo do consumo.
Uma maior concentracao energética resulta em umauicdo de consumo, embora a
ingestao de energia apresente-se praticamenteantasEsse ajuste de consumo resulta-se
menos preciso em algumas condi¢des, especialmentagos extremos de concentracéo
ou diluicdo ou em condi¢des de estresse caloricloai®), 1987).

Dos véarios métodos comumente utilizados na detegém dos valores energéticos
dos alimentos, Sakomura e Rostagno (2007) citamébsdos de colheita total de excretas,
a utilizacdo de indicadores e as equacdes de Aredic

O método de colheita total descrito por Sibbaldieg8r (1963) € um dos métodos
mais utilizados para determinar a digestibilidadendtrientes assim como os valores de
energia digestivel e metabolizavel das racdes sudpedientes para aves, suinos e outros
monogastricos.

Para determinacdo dos valores energéticos de umerglh sdo utilizadas duas dietas,
uma dieta referéncia e outra teste, obtida pelaséo de uma percentagem do ingrediente
em estudo em substituicdo a referéncia. Dois méttélm sido usados para substituir o
ingrediente-teste, um proposto por Anderson e{1858) e outro por Sibbald e Slinger
(1963). No método de Anderson et al. (1958) o idigree-teste é substituido por glicose
monoidratada, o valor de energia atribuido a giiaosle 3,65 kcal/g e a dieta contém 50%
de glicose. No método proposto por Sibbald e Sitin@®63), o alimento-teste é
substituido por uma parte da dieta-referéncia. @mt para evitar deficiéncias de
vitaminas e minerais, a substituicdo n&o inclua gsirte da dieta (Sakomura; Rostagno,
2007).

A utilizagdo de indicadores para determinar o dohdeenergético dos alimentos é
uma opcao quando é impossivel ou inconveniente umemsos a ingestao ou coletarmos
totalmente as excretas. O método depende do usomde substancia de referéncia,
denominado indicador. Este deve ser indigerivedbsorvivel, atdxico, dispersar-se
uniformemente no alimento e nas fezes, passar fpato gastrintestinal na mesma
velocidade que o alimento e ser de facil deterndiodgnto no alimento como nas excretas
(Carciofi, 1996).
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Normalmente, a composi¢cdo dos alimentos utilizadasformulacdo de ragbes é
baseada em dados de Tabelas (NRC, 1994; Rostaif),. Entretanto, a composi¢cdo dos
alimentos apresenta variacbes entre as tabelasodgosicdo de alimentos. Estas
diferencas podem ser atribuidas as variacbes ngpa=dpdo entre as partidas em
consequéncia dos tipos de matérias primas utilzaglatambém das mudancas no
processamento destes alimentos (Sakomura; Rost20Di0).

A equacao de predicdo do conteldo energético cam &a parametros quimicos e
fisicos dos alimentos é um método indireto paramesta energia metabolizavel. E uma
importante ferramenta para formulacdo de racdgug os demais métodos necessitam
realizar um ensaio biolégico e dependem de metgaddode dificil execucdo pela
indUstria, além do maior tempo para obter os radait (Sakomura; Rostagno, 2007).
Porém, Sibbald (1980) critica o método, uma vez @ueconsiderada a mesma
digestibilidade para proteinas, carboidratos egaidos alimentos.

Proteina

As proteinas sdo as moléculas mais abundantes enzoon diversidade de funcdes
nos sistemas vivos, elas sdo macromoléculas coagppst combinacdes de aminoacidos.
Do ponto de vista nutricional, o que distingue upnateina de outra é o seu aporte de
aminoacido. Embora mais de 300 diferentes aminoadiehham sido descritos a partir de
fontes naturais, apenas 20 deles sdo normalmemtnteados como constituintes de
proteinas em mamiferos e somente 10 sao considedieteticamente essenciais para 0s
animais nao-ruminantes (Champe et al., 2006; SatarRostagno, 2007).

A exigéncia de um nutriente pode ser definida pplantidade do mesmo a ser
fornecida na dieta para atender as necessidadesndanimal em condicdes ambiente
compativel com a boa saude do animal (Sakomurdaagus, 2007).

Além da quantidade de proteina na dieta, sua qadidambém assume um grande
peso na determinacdo das exigéncias. A eficiéndiicional de uma proteina é resultante
de dois processos: a utilizacdo digestiva e azatgiio metabdlica. O organismo utiliza em
graus diversos a proteina que ingere, assimilangoeolhe é conveniente e rejeitando o
resto. O valor bioldégico de uma proteina expressat@xa de utilizacdo anabdlica e traduz
0 suprimento das necessidades protéicas, istca@dquo valor biol6gico de uma proteina
€ elevado, menos proteina se gasta para atendecessidades protéicas do animal adulto
e a protogénese do animal jovem em crescimental(3883).

A proteina ideal € um conceito antigo proposto Mdchell (1964) para otimizar a
utilizacdo da proteina da dieta. Aporte ideal deinadtidos pode ser usado para
maximizar a sintese protéica em diversas situagiesenindo a utilizacdo desta como
fonte energética (Oldham et al., 1997). De acoato Emmert e Baker (1997) a proteina
ideal pode ser definida como o balanceamento ed@dcaminoacidos, com o objetivo de
satisfazer as necessidades absolutas de todosimsaaidos para mantencga, para ganho
maximo de proteina corporal, o que reduz o usondaaicidos como fonte de energia e
diminui a excregdo de nitrogénio.
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Os métodos usados para determinar as exigénciasciondis dos animais
monogastricos tém sido: o0 método dose-respostaaldgtermina as exigéncias com base
na resposta do desempenho dos animais alimentadodietas contendo niveis crescentes
do nutriente estudado; e o fatorial, baseado nacipio de que o animal necessita de
nutrientes para a manutencao dos processos vitisigades, crescimento ou producéo
(Sakomura; Rostagno, 2007).

O método dose-resposta € baseado na respostandal @ aumento na ingestao de
um determinado nutriente. Segundo Euclydes e Rost02), a adicdo de um nutriente
limitante na racdo, mantendo niveis adequados damaid nutrientes, promove
crescimento do animal até que sua exigéncia sefalida. A partir dai, existira uma faixa
de estabilizacdo no crescimento e, em seguidandepdo do nutriente, poderéd ocorrer
uma perda de peso do animal.

O método dose-resposta é aplicado em ensaiosrdenddicdo, nos qual é avaliado o
desempenho do animal. Para a conducdo dos ensamspecessarios conhecimentos
relacionados ao delineamento experimental, dietagveis avaliadas e analises dos dados
(Sakomura; Rostagno, 2007).

A utilizagdo do método dose-resposta para estisiaeeessidades apresenta uma série
de vantagens como a simplicidade para o caso deaggbd das tabelas classicas e a
adaptabilidade as préprias circunstancias, enteetem a desvantagem de possuir grande
imprecisdo e um elevado custo econémico (Santo@®d,)1

O meétodo tradicionalmente utilizado para definieagéncias dos monogastricos tem
sido o dose-resposta, entretanto fatores como aiebie€lima e genética afetam a
determinacao das exigéncias, dificultando o estabreknto dos niveis nutricionais, sendo
necessario repetir as pesquisas em varias condpgi@smelhor defini-las (Sakomura;
Rostagno, 2007).

Santoma (1991) cita que o método fatorial constitbiase para os diversos modelos
matematicos que foram desenvolvidos para estimgémsias nutricionais. Esse método
consiste em determinar as necessidades de pra@ederaaminoacidos como a soma das
necessidades para as distintas funcbes as quadessmam cada um deles, como
necessidades para deposicao e reciclagem teckleapressao matematica que expressa o
modelo fatorial seria:

Pc = (Pd/e; + Pd/ex+....) + b x P onde:

Pc = consumo de proteina

Pdi = proteina depositada

ei = eficiéncia com que a proteina é depositada

b = necessidade para mantencga, por unidade de/peso

P = peso vivo

A utilizacdo desse modelo supde a estimativa déosparametros cujos valores séo
bastante imprecisos (Saad, 2003).
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) CAPITULO 1 )
AVALIACAO DO CONSUMO VOLUNTARIO DE RACOES PARA SAGU I-DE-
TUFO-PRETO (Callithrix penicillata) E A REGULACAO D A INGESTAO PELA
ENERGIA.

INTRODUCAO

Atualmente, sé&o poucas as ra¢des disponiveis ncadwiue levam em consideragao
as diferenca entre os habitos alimentares, neegkesidnutricionais, trato gastrintestinal,
fisiologia existente entre as diferentes espéaiemoomenos de cada familia.

Dessa maneira, € necessario o desenvolvimentgdesgue atendam as necessidades
nutricionais, estadio fisioldgico desses animagahdo em conta seus habitos alimentares,
fisiologia, anatomia do trato gastrointestinal.

Em cativeiro, o fornecimento de alimentos é feitditas vezes de maneira excessiva e
desbalanceada nutricionalmente. O que se podevalbsan cativeiro é o fornecimento de
frutas, que pode ser complementada com alguma fwotéica, como racdo de cachorro,
ovo, carne. Esse tipo de dieta permite aos anisedgégionar o que € mais palatavel. Além
disso, em animais criados em grupo, o casal dor@nasessa primeiro o cocho,
selecionando os alimentos mais palataveis, assiamiozais subordinados, que acessam o
cocho posteriormente encontram menos opcdes derdbs e consequentemente ambos
podem ingerir uma dieta desbalanceada. Esses gattesm levar a doencas nutricionais
freqientemente observadas em Callitrichideos catteono escorbuto, que é causado pela
deficiéncia de vitamina C. Os primatas, bem corhormem, as cobaias e alguns morcegos
sdo 0s Unicos mamiferos conhecidos, incapazesntigizir o acido ascorbico devido a
auséncia da enzima hepatica L-gulonolactona-oxjdaise catalisa a conversédo da L-
gulonolactona em acido ascorbico. Em consequénsia, checessitam de vitamina C
dietética para prevencéo do escorbuto (Marcus;sBwuyl 1991).

Apesar de frutas, verduras e legumes normalmenéensirnecidos aos animais em
cativeiro, sabe-se que a vitamina C € a mais iab@das vitaminas por ser sensivel aos
agentes fisico-quimicos como a luz, oxigénio elord®ilon, 2003). Klein (1987) cita que
a perda de sua estabilidade pode ser consequéneiarids fatores, como o rompimento
celular por dano ao tecido, corte ou moedura. D&ssaa, 0 manejo e o fornecimento
incorreto dos alimentos podem resultar na deficgnatricional da vitamina C.

O acido ascorbico, na sua forma pura, é bastastaviel, sendo facilmente destruido
por temperaturas elevadas, luz, umidade, micro eziess e lipidios oxidados (Tacon,
1991). Estes fatores também contribuem para asapeld acido ascoérbico na racéo
durante o processo de industrializacdo e postarroazenamento (Skelbaek et al., 1990;
Tacon, 1991; Masumoto et al, 1991). Trabalhos detn@mm que as formas protegidas
(acido ascoérbico-2-sulfato, acido ascorbico-2-mosfato, acido ascoérbico-2-difosfato,
acido ascorbico-2-trifosfato) sdo as mais estaweisresistentes ao processo de
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industrializacdo e armazenamento e podem, destaafoser incorporadas em menores
quantidades nas racdes (Matusiewicz et al., 199%e&de, 2001).

Deve-se levar em consideracdo que em cativeiroeasseidades nutricionais dos
Callitrichideos diferem daquelas em vida livre. Eida livre, esses animais consomem
uma dieta composta de grande variedade de maggetal, como os exsudatos, sementes,
flores, frutos, néctar e matéria animal, como pddes, moluscos, filhotes de aves,
mamiferos, anfibios e pequenos lagartos (Auricch®®5). Além disso, em vida livre a
atividade destes animais é muito intensa, passarai@ parte do tempo se locomovendo
(Miranda, 1997) e despendem mais que 60% do diatisidades de forrageamento, que é
praticamente ausente em animais cativos (ReinhBE988; Sgai, 2007). Dessa maneira, as
necessidades energéticas dos animais em cati@irmsito menores quando comparadas
aos de vida livre.

O objetivo da formulacdo das dietas em cativeirmtégrar os habitos naturais,
morfologia e fisiologia digestiva, necessidadesicionais e as caracteristicas fisicas a
composicao nutricional dos alimentos a serem fadiosceem cativeiro para que a dieta seja
ingerida em quantidades suficientes para supriecessidades nutricionais dos animais
(NRC, 2003).

Além da dificuldade de suprir 0s nutrientes essescobutros fatores influenciam na
qualidade da dieta, como biodisponibilidade dosientes, palatabilidade e aceitagéo
pelos animais (Coimbra-Filho et al., 1981).

A energia presente nos alimentos € um produto teegal da transformacéo dos
nutrientes pelo metabolismo, sendo um dos fatoas mmportantes a serem considerados
na nutricdo animal. E consenso entre os nutridasisue a energia € um dos fatores
limitantes do consumo e de que ela é utilizada mass diferentes processos, que
envolvem desde a mantenca dos animais até o mateacial produtivo (Fischer Jr. et
al.,1998).

Segundo Nunes (1998)pud Saad et al. (2007) o consumo de energia metabeliga
bem estabelecido em animais ndo ruminantes aduBies.existe um aumento da
concentracdo de energia da dieta, o consumo dgiariguida ndo é alterado, pois se
reduz o consumo de matéria seca dessa dieta.

Caso ocorra uma diminuicdo da densidade energéticalieta, espera-se que o
consumo aumente, entretanto, a palatabilidade éaton que pode também interferir no
consumo voluntario do animal, sobrepondo se aodrergético da dieta (Nunes, 1998,
apud Saad et al., 2007).

Na natureza o animal procura o alimento que satsés suas necessidades e 0 seu
gosto. Em cativeiro o animal fica restrito a unotge alimentagcdo. A determinacgéo tedrica
do consumo ideal do alimento € realizada atravésodaentracdo caldrica do alimento
associada as necessidades do animal. Para a daetefimida necessidade calorica do
animal Brody et al. (1934) desenvolveram uma foanoiais tarde adaptada por Kleiber
(1961) na qual relacionava o peso corporal comper§igie corporal, com o intuito de
identificar as perdas do calor corpéreo.
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Normalmente, com o aumento do peso vivo (PV) ocaumento do consumo diario
de matéria seca, pois animais mais pesados amesemiaior capacidade do trato
gastrintestinal e necessitam de maior quantidadendegia para mantenca (Brody, 1945;
Kleiber, 1975; Forbes, 1995). Entretanto, quandwesso em porcentagem do PV ou em
g/kg de peso metabdlico (B¥P), o consumo reduz de forma linear conforme o atongn
peso vivo, 0 que esta relacionado ao fato de quea#s de menor tamanho corporal
apresentam maior superficie corporal relativa (digie corporal/peso vivo), portanto sao
mais exigentes energia por unidade de’(P\(Cabral et al., 2008).

Brody (1945) e Kleiber (1975) acrescentaram quenars de menor peso possuem
maior propor¢cdo de tecidos metabolicamente atigogaps e visceras) em comparagao a
animais mais pesados, os quais apresentam majworpém de tecidos de sustentagéo, que
por sua vez, sGo menos metabolicamente ativos. Aléso, a deposicédo de tecido varia
em cada fase da vida do animal; animais mais joslepssitam mais musculo (proteina e
agua) que gordura, enquanto animais mais velhoalngente apds a puberdade, retém
maiores quantidades de gordura que musculo (Bac#p).

Novas teorias tém surgido buscando elucidar os meoas de controle da ingestao
de alimentos. Conhecendo os dados de consumoaiaseis que nele interfere, temos o
embasamento técnico essencial para propormos ntagies na formulacdo e alternativas
de manejo que contornem eventuais depressfes oentasmnna ingestdo de alimentos
(Borges, 1999).

Segundo Borges (1999), o sistema de controle desiag € representado por duas
regides do hipotalamo: hipotalamo lateral, centeofaime e hipotalamo ventromedial,
cento da saciedade. Estes dois centros possuerm emdplementares. Quando o animal
demonstra apetite, o centro da fome é dominantecentyo da saciedade é inibido. Por
outro lado, a medida que o animal se alimentantre@la saciedade vai inibindo o centro
da fome. O hipotalamo pode receber informacdesérrde sinais quimiostaticos e sinais
de distensao ou de replecao do trato digestivo.

Os fatores que influenciam o consumo voluntéario sé@utos e seu estudo envolve
conhecimentos multidisciplinares. Para explicauaggdos mecanismos de regulacédo de
ingestdo de alimentos pelo cérebro, ha algumasase@ropostas por Carvajal, 1990,
Borges, 1999, Church, 1993:

» Teoria termostatica: considerada que o aumenterdpdratura corporal pos ingesta
atua como um mecanismo em curto prazo inibindgesit&o.

» Teoria quimiostatica: segundo essa teoria, 0 awondatconcentragdo sanguinea de
metabolicos estimularia receptores quimicos queamm o centro da saciedade
ocasionando a interrupcéo na ingestao de alimentos.

» Teoria lipostatica: essa teoria sugere que a qladdi de gordura se correlaciona
negativamente com a ingestao de alimento, atuamo cm mecanismo em longo prazo.

» Teoria hormonal: os estrogenos a baixos niveismpaimular a ingestédo, enquanto
que niveis elevados tém um efeito depressor da mewmso explica a diminuicdo da
ingestdo observada nas épocas de pré-parto em smesf@écies, assim como seu
progressivo aumento depois do parto. A insuling@gater efeito regulador positivo sobre
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0 consumo de alimento, possivelmente ao causar hip@glicemia. A respeito dos
hormonios gastrintestinais, a colecistoquinina temclaro efeito depressor da ingestao.

Consideravel parcela das atividades quimicas eoftgiimicas do organismo destina-
se a proporcionar nutrientes para sua manutencd@laAse junta as necessidades
nutricionais para o crescimento e as diversas gkl A exigéncia energética de
manutencao € a base para calculo dos requerimetdis de nutrientes. Sua determinacao
se faz a partir da medicado da quantidade de cabalupido pelo animal em repouso total
(ndo dormindo e fora dos processos digestivos abdercao relativos a refeicao anterior,
e em equilibrio térmico com o ambiente em que serdm (Lloyd et al., 1978). Nessas
condicbes, as necessidades sao atendidas petag#di de energia dos tecidos do corpo,
supostamente com dispéndio minimo, para evitar adésg, garantindo apenas as
atividades vitais, que € conceituado como metaiolisasal.

O conhecimento atualmente disponivel sobre o misatbm de vertebrados é muito
vasto e baseia-se em grande parte em trabalhoseteiK realizado nas décadas de 30 e
40. Esse pesquisador demonstrou que a relacédoaetaixa metabolica e a massa corporal
nao é linear e propés o expoente de massa 0,7%epprassar o metabolismo basal com
relacdo & massa corporal, em comparacgfes intefispedFeldman; Mcmahon, 1983;
Withers, 1992), sendo que a taxa metabdlica € uesa v@riaveis fisiologicas mais
comumente medidas, existindo uma imensa quantidadeformacdes referentes as taxas
metabolicas dos mais diversos animais, sob umazavapledade de condicdes.

Kleiber (1975), explorando o conceito de peso n@iedy concluiu que a taxa
metabolica basal poderia ser expressa como 70%°R¢al por dia, tanto para um rato
que pesa 0,021 kg como para uma vaca de 600 kg.

Conforme o exposto, este trabalho teve como oljetixaliar e comparar 0 consumo
de matéria seca, energia e proteina das dietas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias doaimpento de Zootecnia da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal deaMiGerais (UFMG), campus da
Pampulha, em Belo Horizonte — MG. Foram utilizads saguis-de-tufo-pretoC(
penicillata) sexados, distribuidos ao acaso em cinco tratamemiocados no tempo,
totalizando seis repeticdes por tratamento (60ad®d experimentais).
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Figura 1.Sala de metabolismo

Os Callitrichideos foram alojados durante todo dqu® experimental em uma sala de
metabolismo fechada e climatizada com ar condicior@ara manutencao da temperatura
de conforto. Cada Callitrichideo foi alojado indiualmente em gaiolas metabdlicas,
tomando-se a precaucdo de manter uma gaiola vazea@da animal, para evitar que 0s
animais trocassem alimentos entre eles.

Figura 2. Gaiola Individual

As gaiolas metabdlicas utilizadas foram feitas derdo com os modelos utilizados
para ensaios de digestibilidade em coelhos, deeagaivanizado e chapas metéalicas nas
laterais para evitar a perda de fezes e urina. Ekmlzle cada gaiola foi colocada uma
bandeja para coleta de fezes e de sobras de adimémt poleiro de madeira foi colocado
em cada gaiola para ser utilizado pelos animais.

Foram testados quatro alimentos protéicos incluielbs uma ragcdo referéncia, na
porcentagem de 29,25% da matéria natural. Foizastdi fixacdo do premix em todas as
dietas experimentais.

Os alimentos a serem testados foram os seguiresdo fde soja, soja micronizada,
levedura de cerveja e farinha de visceras. A rpa#® primatas foi utilizada para o céalculo
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da digestibilidade dos alimentos descrita no chpi2, por esta razdo recebeu a
denominacéo de racao referéncia.

Os Callitrichideos receberam agua a vontade emdoeibes automaticos e as racdes
experimentais também foram fornecidaslibitum em comedouros localizados na frente e
externamente de cada gaiola.

A avaliacdo do consumo total de racao foi feitastegndo-se o peso inicial das racoes
fornecida para os animais subtraindo o peso daasadbs comedouros e o desperdicio nas
bandejas de coleta.

Figura 3. Bandeja de coleta

Para este experimento foram selecionados Calitieds provenientes do Centro de
Triagem de Animais Silvestres (CETAS), localizaso Belo Horizonte - MG. Antes do
inicio do experimento foi realizado o hemograma ple@to, exame de fezes, além de
exames de toxoplasmose, hepatite e febre am#@ekexo, peso vivo e peso metabdlico
dos Callitrichideos utilizados no experimento ericam-se na tabela 2.
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Tabela 2. Peso (kg), sexo e Peso Metabolicd'(B\dos Callitrichideos utilizados no
experimento

: A Peso Vivo Peso Metabdlico
Tratamento  Gaiola Repeticdo Sexo

(9) PV " (kg)

3 1 M 410 0,5124

5 2 M 365 0,4696

9 3 F 330 0,4354

14 4 F 435 0,5356

Farinha de 25 5 M 405 0,5077
Visceras 28 6 F 290 0,3952
33 7 M 410 0,5124

36 8 F 320 0,4255

41 9 M 405 0,5077

50 10 F 360 0,4648

59 11 F 340 0,4453

Média 370,0000 0,4738
1 1 F 405 0,5077

6 2 F 320 0,4255

8 3 M 472,5 0,5699

19 4 M 390 0,4935

24 5 M 370 0,4744

Racao Controle 27 6 F 325 0,4304
34 7 F 410 0,5124

35 8 M 365 0,4696

37 9 F 385 0,4888

40 10 M 395 0,4983

55 11 M 405 0,5077

Média 385,6818 0,4889
10 1 M 395 0,4983

15 2 M 385 0,4888

16 3 F 405 0,5077

18 4 M 435 0,5356

Farelo de Soja 26 5 M 345 0,4502
29 6 F 340 0,4453

32 7 M 425 0,5264

44 8 F 435 0,5356

46 9 F 405 0,5077

53 10 M 335 0,4403

Média 390,5000 0,4936
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. . Peso Vivo Peso Metabdlico
Tratamento Gaiola Repeticdo Sexo

) PV *" (kg)

2 1 M 425 0,5264

4 2 F 410 0,5124

13 3 F 295 0,4003

21 4 M 355 0,4599

Soja 30 5 M 255 0,3588
Micronizada 45 6 M 385 0,4888
47 7 M 315 0,4205

48 8 M 435 0,5356

54 9 M 370 0,4744

58 10 F 290 0,3952

Média 353,5000 0,4572
7 1 F 385 0,4888

11 2 M 405 0,5077

17 3 M 315 0,4205

20 4 F 360 0,4648

22 5 F 405 0,5077

Levedura de 23 6 M 335 0,4403
Cerveja 31 7 F 405 0,5077
38 8 M 472,5 0,5699

39 9 F 330 0,4354

43 10 F 295 0,4003

49 11 M 390 0,4935

56 12 M 345 0,4502

Média 370,2083 0,4739

Para os ensaios de metabolizacdo e digestibiliftsidesalizada a colheita total de
fezes em duas fases experimentais de sete diasccexaim periodo de adaptacdo de sete
dias. O primeiro foi realizado no periodo de 241al8 julho de 2008 e o segundo de 12 de
agosto a 19 de agosto de 2008. A colheita de enmzora ter sido planejada e executada
nao foi considerada no trabalho devido aos erromatados em razdo do comportamento
dos animais urinarem para fora da gaiola.

Diariamente pela manha 70g de racéo referentesla tcatamento foram fornecidas
para cada animal, quantidade estimada antes do dcexperimento e suficiente para
consumoad libitum As sobras de racdo do dia anterior de cada ¢@petoram colhidas
separadamente e armazenadas e pesadas no fimaladeeriodo.

As fezes foram colhidas duas vezes ao dia, sepamda de cada repeticdo e
armazenadas em sacos plasticos identificados, desha armazenados em congelador (-
18°C), para posteriores analises quimicas.
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Apbés o periodo de colheita, as amostras foram dgstadas em temperatura
ambiente, colocadas em pratos de aluminio e pessdsalanca analitica para obtencdo
do peso das fezes em matéria natural. Depois geesedimento, foram colocadas em
estufa de ventilacdo forcada a 55°C por aproximad&ém72 horas, obtendo-se a matéria
pré-seca. Foram retiradas da estufa e quando atmgequilibrio com a temperatura
ambiente, as amostras foram pesadas e moidas erham® martelo com malha de 1 mm
e acondicionadas em recipientes plasticos paraliaagdo das analises quimicas.

Analises Quimicas

As seguintes andlises foram realizadas no Labdavati@ Nutricio Animal da Escola

de Veterinaria da UFMG:

* Matéria Seca (MS) — determinada em estufa a 55205eC, segundo metodologia
de Compéndio..., 1998.

* Matéria Organica (MO) — segundo metodologia de Gordm..., 1998.

* Minerais totais — determinada em mufla a 650°C,usdg metodologia de
Compéndio...., 1998.

» Proteina Bruta (PB) — determinada pelo método addihl, segundo metodologia
de Compéndio...., 1998.

» Energia Bruta (EB) — utilizando bomba calorimétrachabatico tipo Parr.

 Fibra em Detergente Acido — segundo metodologi@atepéndio...., 1998.

» Extrato Etéreo (EE) — com hidrdlise acida, segumeédodologia de Compéndio....,
1998.

» Macroelementos (Ca e P) — nos alimentos e nassacakio através do método de
oxidimetria e fosforo colorimetria, segundo Compénd 1998.

As analises quimicas das dietas experimentais @aooise na Tabela 3.

Tabela 3. Andlises quimicas (% MS) e valores degimebruta (kcal/kg) das dietas
experimentais

Dietas MO EB PB FDA EE Cz Ca P HE&Gd0
experimentais CaP
Racao
Referéncia 96,9439,85 4754,48 26,62 12,05 10,23 7,09 1,63 0,64 2,56
Racao soja

micronizada  97,1790,61 4996,59 31,79 9,68 12,38 6,56 1,18 0,67 1,76
Racao soja 97,169,96 4790,28 33,41 14,43 8,82 7,191,41 0,73 1,92
Racao viscera®6,82 88,05 4841,56 36,27 8,51 10,96 8,78 2,15 1,09 1,97
Racao

levedura 96,6289,77 4731,6829,98 7,84 8,88 6,851,25 0,84 1,48




39

Parametros avaliados
Consumo total de MN, MS, PB e EB por Callitrichid#a e por quilograma de peso
metabdlico.

Andlises estatisticas
As andlises estatisticas foram efetuadas no Labaratie Computacdo Cientifica

(LCC), da Universidade Federal de Minas Geraisrdzgdimento adotado foi o GLM do
pacote SAS (1995).

O experimento foi realizado com cinco tratamentos dois periodos experimentais
distintos, caracterizando um delineamento em blogosacaso, onde cada periodo
constituiu um bloco. Cada tratamento foi repetieiss vezes, dentro de
cada bloco, totalizando 60 unidades experimentBigtante o0 experimento algumas
unidades experimentais foram perdidas, sendo o mifimal de unidades experimentais
igual a 54.

As médias dos consumos dos principios nutritivas diatas foram comparadas pelo
teste de Duncan.

Tabela 4. Analise de Variancia

Graus de
Fontes de Variagéo Liberdade
Total 53
Tratamentos 4
Blocos 1
Erro 48

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 5, encontram-se os valores para 0 conslifmo de matéria seca (MS) e
matéria natural (MN) por animal e por kg de pestaim@ico.O consumo diario refere-se a
quantidade de racdo oferecida ao animal menostantesno cocho e o desperdicio na
bandeja. O consumo voluntario permite avaliar antjdade de energia e proteina ingerida
voluntariamente pelos animais.

Como os animais apresentam pesos distintos entogueivariou entre 255 e 472,5
gramas, optou-se por fazer a padronizacédo dosegstravés do peso metabalico.
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Tabela 5. Consumo diério de Matéria Natural (MNWaéria Seca (MS) (g) por animal e
por kg de peso metabolico (P\P) das dietas experimentais
Consumo diario MN Consumo diario MS

(9/kg (9/kg
(g/animal/dia) PV®"Jdia) (g/animal/dia) PV®"%dia)

Dietas
Experimentais

Racao Farinha

de Visceras (FV) 23,30 49,10 a 22,56 47,54 a
Ragéo Levedura

de Cerveja (LC) 23,04 48,62 a 22,26 46,98 ab
Racao Soja

Micronizada (SM) 20,41 44,61 ab 19,84 43,35 ab
Racao Controle

(RC) 20,30 41,41 b 19,67 40,15 b
Racao Farelo

De Soja (FS) 20,20 41,11 b 19,63 39,94 b
CVv 20,55 18,48 20,50 18,42

Valores em uma mesma coluna, seguidos de letrstass diferem estatisticamente pelo teste de Brunc
(P<0,05).

N&o foi encontrada diferenca significativa (P>0,p&)a o consumo diario por animal
dia, tanto em matéria natural como em matéria 9doaentanto, observou-se diferenca
significativa (P<0,05) para consumo em kg por pesdabdlico na matéria seca e na
matéria natural. Em relacdo a matéria seca, a fag@ba de visceras, a racdo levedura de
cerveja e a ragao soja micronizada apresentaramior monsumo. O maior consumo
destas dietas experimentais pode ser atribuido iar rpalatabilidade destes alimentos,
devido aos altos niveis de extrato etéreo e tand@rndo a presenca de altos niveis de
acido glutamico na levedura de cerveja, que podenpilizar a percepcdo de sabor dos
demais receptores gustativos, o que aumenta abpégilz@de do alimento (Teshima et al.,
2007).

O acido glutamico € o maior constituinte da praedos alimentos, tanto de origem
vegetal como de origem animal. Além disso, o aajlitdmico livre estd presente
naturalmente na maioria dos alimentos, como nacammelha, carne de frango, peixes e
vegetais (Ninomiya, 1998).

Hisamo et al. (2007) relataram que a levedura cordltas concentracdes de acido
glutamico e acido aspartico, que podem proporciomaor atratividade e palatabilidade
em racoes para algumas espécies de peixes. AdaahgE288) observaram que, quando
se adicionou acido glutamico em alguns alimentasjvé estimulo para aumento da
resposta alimentar emlapia zilli.

Teshima et al. (2007) avaliaram o emprego de exttatlevedura na alimentacéo de
cées por meio da determinagcéo da digestibilidadeeds nutrientes e avaliacdo de sua
palatabilidade e concluiram que houve uma prefexétas cées pela racdo que continha
inclusdo de 30% de extrato de levedura.
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N&o foi encontrado na literatura nenhum traballferemte ao consumo de matéria
seca par&. penicillata

Na tabela 6 encontram-se os valores de consumio didrEnergia Bruta em kcal por
animal e por kg de peso metabdlico.

Tabela 6. Consumo diario de Energia Bruta (EB) ea kbor animal e por kg de peso

metabolico (PV'") das dietas experimentais

Consumo Diario EB  Consumo Diario EB
(kcal/animal/dia) (kcallkg PV° "~/dia)

Dietas experimentais

Racao Farinha de Visceras (FV) 109,18 230,14 a
Racao Levedura de Cerveja (LC) 105,32 222,29 ab
Racao Soja Micronizada (SM) 99,12 216,58 ab
Racao Farelo de Soja (FS) 94,03 191,34 b
Racao Controle (RC) 93,54 190,88 b
CVv 20,48 18,55

Valores em uma mesma coluna, seguidos de letrstass diferem estatisticamente pelo teste de Brunc
(P<0,05).

N&o foi observada diferenca significativa (P>0,08) consumo diario de EB por
animal. J& no consumo diario de EB por kg de pestalmdlico, a racdo farinha de visceras
foi diferente estatisticamente da racao farelo i@ & racdo controle e néo diferiram
(P>0,05) da racao levedura de cerveja e racaommeonizada. A racao levedura de
cerveja, racao soja micronizada, racao farelo ¢ eaacédo controle ndo apresentaram
diferenca estatistica entre elas (P>0,05).

Os valores encontrados para consumo de EB por kgesie metabolico de todas as
dietas experimentais sdo muito superiores aos &acms por Nievergelt e Martin (1999)
em um estudo realizado caBallithrix jacchus onde foi de 95,56 kcal/R§® por dia para
os machos e 86,35 kcalfkg por dia para as fémeas .

Os valores encontrados neste estudo também saeciosepeaos encontrados por
Portman (1970), Petry et al. (1987) e Crissey .e{28l03), que séo de 160,4, 123,7 e 155
kcal/kd " por dia, respectivamente, para CallitrichideosseEsvalores s&o superiores
mesmo quando comparados aos valores encontraddsirgarood; Underwood (1985),
apud Nievergelt; Martin (1999) para fémeas de variapéeies de Callitrichideos no
periodo de lactacdo (129,81 — 174,17 kcéifkgor dia).

O consumo diario de PB por animal e por kg de pestabolico das dietas
experimentais estdo descritos na tabela 7.
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Tabela 7. Consumo diario de Proteina Bruta (PB)gepor animal e por kg de peso
metabolico (P das dietas experimentais
Consumo Diario PB Consumo Diéario PB

Dietas experimentais

(g/animal/dia) (o/kg PV*"Ydia)
Racédo Farinha de Visceras (FV) 8,18 a 17,24 a
Racao Levedura de Cerveja (LC) 6,67 b 14,08 b
Racao Farelo de Soja (FS) 6,56 b 13,34 b
Racado Soja Micronizada (SM) 6,31 bc 13,78 b
Racao Controle (RC) 5,24 c 10,69 c
CVv 24,15 22,69

Valores em uma mesma coluna, seguidos de letrastass diferem estatisticamente pelo teste de Brainc
(P<0,05).

O maior consumo de PB por animal foi observadcagaa farinha de visceras que foi
significativamente diferente (P<0,05) das demais. racdo levedura nao foi
significativamente diferente (P>0,05) da racéoltade soja e racdo soja micronizada, no
entanto diferiu significativamente (P<0,05) da mc¢éantrole.

Para o consumo diario de PB por peso metabdlicaiornconsumo continuou sendo
encontrado na racao farinha de visceras diferiigtofisativamente (P<0,05) das demais
dietas experimentais. A ragéo levedura de cernyasantou ingestdo de PB semelhante a
racao farelo de soja e farelo de soja microniz&tkas diferiram significativamente
(P<0,05) das demais dietas experimentais.

Segundo o NRC (2003) a necessidade de proteina7éocdeara animais adultos em
manutencdo. Assim, o nivel de ingestdo de proteimdaodas as dietas experimentais foi
acima do recomendado.

No entanto, Clapp e Tardif (1985) sugerem valonresa@no de 20% de proteina bruta.
Os platirrinos séo considerados primatas que niggesde niveis elevados de proteina na
dieta (Coimbra-Filho; Maia, 1977).

E necessario salientar que nenhum trabalho solmsusw de matéria seca, avaliacio
protéica, energética foi encontrado pdata penicillata os dados encontrados sao
extrapolados e referentes a trabalhos que utilizamo n amostral e na maioria das vezes,
utilizam varias espécies de Callitrichideos, podeser de baixa confiabilidade.

CONCLUSOES

Houve uma grande variacdo no consumo de matéraammckg de peso metabolico
que variou entre 40,15 a 47,549 por dia. Nao haugentrole da ingestéo pela energia ja
que os alimentos com maior energia foram que api@sen 0 maior consumo, com
excecdo da racao de levedura.
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A palatabilidade pode ter sido o fator principal megulacdo do consumo,
evidenciando a grande importancia desta no consuwhmtario e ao se desenvolver
racdes para os Callitrichideos.

O consumo de EB por kg de peso metabdlico foi smpeguando comparado aos
demais trabalhos encontrados.

De acordo com o observado neste trabalho sdo @eicssmais estudos para entender
os fatores fisioldgicos, bioquimicos, psicolégicgse interferem no consumo desses
animais.
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CAPITULO 2

DIGESTIBILIDADE DE DIETAS E AVALIACAO DE ALIMENTOS  PROTEICOS
EM SAGUI-DE-TUFO-PRETO ( Callithrix penicillata)

INTRODUCAO

A fauna primatolégica mundial € rica, existindo snale 270 espécies, aléem de
numerosas subespécies, que se distribuem pela@esegiopicas da Terra, com raras
excecdes verdadeiramente subtropicais. O numeespicies, contudo, varia segundo o
ponto de vista dos autores e com a descobertavdes espécies, fato que ainda ocorre no
Brasil (Fonseca, et al., 1996), onde novas espé&esido descobertas na Amazoénia e em
pequenos fragmentos da Mata Atlantica de Sergipbdiashi; Languth, 1999).

O Brasil abriga a maior diversidade de primatasmdmdo com mais de 70 espécies
(Del Claro, 2003). Estudos realizados em difererggibes da Amazobnia mostraram que
existem 14 géneros de primatas sé nesta regiaodVa905).

A importancia cientifica dos primatas ndo humanogl&cutivel e apresentam valioso
patriménio, cujas potencialidades sdo facilmentecgi@das através das investigagcdes
cientificas, principalmente biomédicas e farmac@sti onde sdo mais utilizados
(Coimbra-Filho, 2004). A proximidade filogenéticate o ser humano e os primatas nao
humanos proporciona estudos comparados entre asie€spNeste sentido, os primatas
neotropicais, devido ao seu tamanho e facil mangfm importantes modelos para
pesquisas biomédicas.

Com o grande aumento do numero de pesquisas nasakvareas da biomedicina,
utilizando primatas ndo-humanos, a comunidade ifiemteve a necessidade de estudar a
criacdo e reproducdo em cativeiro de diversas espée macacos, especialmente os do
Novo Mundo (Alvares, 1984). Os primatas neotrogi¢ém sido utilizados largamente em
pesquisas biomédicas tanto nos Estados Unidos daidancomo na Europa, esse fato por
ser constatado devido ao aumento no numero decpgbis cientificas relacionadas a
esses animais nas ultimas décadas (Abbott e0ak3)2

A avaliacdo dos alimentos € um dos pontos basia@s importantes para uma boa
nutricdo. E através desta analise que conseguirgrfaysnacdes basicas relacionadas aos
alimentos e nutrientes. Um dos meétodos mais antipsvaliacdo dos alimentos é o
método das analises proximais ou “método de WeendeSenvolvido em 1864, na
Alemanha. Este é um método de analise quimica sioaplo, rapido e barato, que ainda é
usado atualmente para avaliagdo da maioria do®mtos, objetivando a formulacdo de
racOes. Através deste método € possivel determired€ria seca, proteina, extrato etéreo,
extrato ndo nitrogenado, fibra bruta e cinzas (AQA@D5).

Ainda sdo raras as publicacdes relacionadas aaotravaliacdo e digestibilidade de
alimentos para animais silvestres no Brasil, a na@nda sdo desenvolvidas em outros
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paises, onde as condi¢cbes ambientais diferem mag@ondigcdes ambientais encontradas
no Brasil, 0 que pode afetar os resultados e diéica comparacgéo entre os trabalhos.

Antes do desenvolvimento de uma dieta para Cahlitteos cativos, deveria haver o
estudo das categorias, quantidade e o conteudoionél dos alimentos ingeridos em vida
livre, que podem ser consideravelmente diferentesathiteido nutricional dos alimentos
disponiveis em cativeiro.

Geralmente, os frutos consumidos em vida livre ssgram um elevado teor de fibra e
menores teores de agucares do que os cultivadasopaso humano (Calvert, 1985). Os
frutos consumidos pelos Callitrichideos em vidadigeralmente sdo menos maduros do
que os disponiveis em cativeiro. O amadurecimeuntoeata o nivel do agucar em frutas
frescas e pode ajudar a explicar por que razddgrichldeos alimentados com frutos em
cativeiro desenvolvem a sindrome do emagrecimewigrgssivo (Crissey et al., 2003). Os
tipos e a variedade dos produtos alimentares oflm®dmitam a dieta dos Callitrichideos
cativos. Estudos com uma variedade de mamiferdesbdeatério mostraram que o animal
nao necessariamente seleciona os alimentos comnbasteores de nutrientes contidos
naquele alimento (Price, 1992). Por isso, é poksfienar com seguranca que 0S
Callitrichideos cativos né&o irdo selecionar, neaeamente, os itens alimentares de acordo
com conteudo nutricional. Em vez disso, 0s anirpagem selecionar os itens consumidos
com base no teor de acucar e no teor de gordussaDmaneira, € importante ofertar
alimentos que complemente uns aos outros nutrigvden(Crissey et al., 2003).

Em cativeiro, o fornecimento de alimentos é feitatas vezes de maneira excessiva e
desbalanceada nutricionalmente. O que se podevalbsan cativeiro é o fornecimento de
frutas, que pode ser complementada com alguma footéica, como racdo de cachorro,
ovo, carne. Esse tipo de dieta permite aos anisedégionar o que € mais palatavel. Além
disso, em animais criados em grupo, o casal dor@namessa primeiro o cocho,
selecionando os alimentos mais palataveis, assiamiozais subordinados, que acessam o
cocho posteriormente encontram menos opcdes derdbs) e consequentemente ambos
ingerem uma dieta desbalanceada. Esses fatos ptElein a doencas nutricionais
freqientemente observadas em Callitrichideos catteono escorbuto, que é causado pela
deficiéncia de vitamina C.

Os primatas, bem como o homem, as cobaias e algunsegos sdo 0s Unicos
mamiferos conhecidos, incapazes de sintetizar aoaascorbico devido a auséncia da
enzima hepatica L-gulonolactona-oxidase, que cataliconversédo da L-gulonolactona em
acido ascorbico, em consequéncia disto, necesdigavitamina C dietética para prevencéo
do escorbuto (Marcus; Coulston, 1991).

Deve-se levar em consideracdo quem em cativeinoeasssidades nutricionais dos
Callitrichideos diferem daquelas em vida livre. Eida livre, esses animais consomem
uma dieta composta de grande variedade de maggedal, como os exsudatos, sementes,
flores, frutos, néctar e matéria animal, como pddes, moluscos, filhotes de aves,
mamiferos, anfibios e pequenos lagartos (Auricch®®5). Além disso, em vida livre a
atividade destes animais é muito intensa, passarai@ parte do tempo se locomovendo
(Miranda, 1997) e despendem mais que 60% do diatisidades de forrageamento, que é
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praticamente ausente em animais cativos (ReinhBE988; Sgai, 2007). Dessa maneira, as
necessidades energéticas dos animais em cati@irmsito menores quando comparadas
aos de vida livre.

Na formulacéo de racdes, € fundamental conhecaloo nutritivo dos alimentos. Para
isso, devem ser determinadas a composicado quimideponibilidade dos nutrientes e a
concentracdo energética dos alimentos (Albino.etl8B2). A determinacédo dos valores
energéticos e da composicdo quimica dos alimentosssencial para o0 correto
balanceamento de racdes, ja que o valor nutritivaliinento esté diretamente relacionado
com esses dois fatores (Albino et al., 1991). Anidacdo de dietas para Callitrichideos
ainda baseia-se em conhecimentos empiricos e iafd@es de pesquisas relacionadas a
outras espécies.

N&o foi encontrado nenhum trabalho cientifico sa@rigestibilidade de ingredientes
protéicos para primatas. O conhecimento da digkdéidbe da matéria seca de um
alimento para determinada espécie direciona a lesaie ingredientes mais adequados
para a formulacdo de dietas (Saad, 2007). Comoigenore o0 processamento dos
ingredientes sao fatores determinantes para su@ape e digestibilidade (Johnson et al.,
1998), a auséncia de informacdes sobre o aprowmitmmdestas matérias-primas,
especialmente as de origem animal, dificulta a dagfo de dietas para primatas.

O cuidado no conhecimento acurado do conteudo qaimienergético dos alimentos
deve ser redobrado quando se faz uso principalmEntbprodutos de origem animal,
haja vista a pouca padronizacdo desses alimenijos, \@lores nutritivos variam conforme
0 processamento a que sdo submetidos e ao tipopeopercdes de seus constituintes.
Alguns ingredientes sédo padronizados, com valouscionais bem estaveis, enquanto
outros ndo sdo padronizados e podem apresentategvariacao, tornando indispensavel a
determinacdo de sua composicdo quimica e de seurdficional (Albino; Silva, 1996).

Atualmente, sé&o poucas as ra¢des disponiveis ncadwiue levam em consideragao
as diferenca entre os habitos alimentares, neegkesidnutricionais, trato gastrintestinal,
fisiologia existente entre as diferentes espéaiemoomenos de cada familia.

As espécies animais aproveitam de forma diferesitalimentos, sendo essa variacao
quantificada através da determinacéo dos coefesee digestibilidade (Andrigueto et al.,
1982). Esses autores afirmaram que a digestibdiddel uma racao € definida como a
habilidade com que o animal digere e absorve agentes e a energia contidos na mesma.
De acordo com Cho (1987), a determinacdo da dojesdide dos nutrientes de uma
matéria prima, € o primeiro cuidado quando se pdetevaliar seu potencial de inclusédo
numa racdo. Estudos demonstram que ingredientes semmelhantes composicdes
guimicas podem apresentar diferentes coeficieneeglidgestibilidade. Tais resultados
devem ser considerados quando da formulacdo dass;aa exemplo das demais espécies
de monogastricos.

Para a nutricdo animal, todos o0s nutrientes sdmoritantes, mesmo que sejam
exigidos em pequenas quantidades, mas a avaliag@alidnentos tem sido orientada a
energia, que representa o alimento como um todcoeconteddo de proteina,
principalmente os aminoacidos essenciais, come plartmatéria organica, porque os dois
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sdo 0s componentes mais importantes das dietagsremag quantitativos (Mejia; Ferreira,
1996).

Quando as moléculas organicas sdo oxidadas, ai@nrengroduzida como calor e
usada nos processos metabolicos dos animais. eDestconstituintes dos alimentos, os
carboidratos, os lipideos, as proteinas (aminoagidgarte da fibra sdo fornecedores de
energia para o organismo animal. No entanto, nela émergia produzida pela oxidacéo
dos nutrientes pode ser aproveitada pelos anifSaloofmura; Rostagno, 2007).

A energia presente nos alimentos, produto reseltdattransformacdo dos nutrientes
durante o metabolismo, € um dos fatores mais irapta$ na nutricdo animal (Rodrigues
et al., 2002). E consenso entre os nutricionistasajenergia € um dos fatores limitantes
do consumo e de que ela é utilizada nos mais difesgrocessos, que envolvem desde a
mantenca até o maximo potencial produtivo (Fisdneet al.,1998).

Para determinac&o dos valores energéticos de umerdab sdo utilizadas duas dietas,
uma dieta referéncia e outra teste, obtida pelaséo de uma percentagem do ingrediente
em estudo em substituicdo a referéncia. Dois méttéim sido usados para substituir o
ingrediente-teste, um proposto por Anderson e(1858) e outro por Sibbald e Slinger
(1963). No método de Anderson et al. (1958) o idigree-teste é substituido por glicose
monoidratada, o valor de energia atribuido a giiabsle 3,65 kcal/g e a dieta contém 50%
de glicose. No método proposto por Sibbald e Siin@®963), o alimento-teste é
substituido por uma parte da dieta-referéncia. @mt para evitar deficiéncias de
vitaminas e minerais, a substituicdo nédo inclua gerte da dieta (Sakomura; Rostagno,
2007).

O método de substituicdo € um dos mais utilizagaés a grande maioria dos
alimentos nao se apresenta de maneira balanceauayavelmente quando administrados
isoladamente, podem apresentar um comportamemndfico bem diferente (Villamide
et al, 1998). O método de Matterson (1965) foi piramente utilizado em aves e suinos, e
trata-se de uma substituicao fixa da dieta bagtaipgrediente que se quer testar.

A metodologia de avaliacdo energética mais utibzaél aquela denominada
“tradicional”, que apresenta como caracteristi¢an@ra a utilizacdo de uma dieta basal a
ser administrada a um grupo de animais controlequa um de seus constituintes €
substituido pelo ingrediente a ser utilizado, aténtonsumo sead libitum(Saad, 2003).

As proteinas sdo as moléculas mais abundantes enzoon diversidade de funcdes
nos sistemas vivos, elas sdo macromoléculas coagppst combinacdes de aminoacidos.
Embora mais de 300 diferentes aminoacidos tenham déscritos a partir de fontes
naturais, apenas 20 deles sdo normalmente encositatho constituintes de proteinas em
mamiferos e somente 10 sdo considerados dietetitarassenciais para 0s animais nao-
ruminantes (Champe et al., 2006; Sakomura; Rost&)y).

Além da quantidade de proteina na dieta, sua qadidambém assume um grande
peso na determinacdo das exigéncias. A eficiéndiicional de uma proteina é resultante
de dois processos: a utilizacdo digestiva e azagfio metabdlica. O organismo utiliza em
graus diversos a proteina que ingere, assimilangoeolhe é conveniente e rejeitando o
resto. O valor bioldégico de uma proteina expressat@xa de utilizacdo anabdlica e traduz
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0 suprimento das necessidades protéicas, istca@dquo valor biol6gico de uma proteina
€ elevado, menos proteina se gasta para atendecessidades protéicas do animal adulto
e a protogénese do animal jovem em crescimental(2883).

Este trabalho teve como objetivo determinar e coarpadigestibilidade aparente de
nutrientes de dietas completas e avaliar nutritioeate os alimentos protéicos utilizados
paraC. penicillata

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias dcaimpento de Zootecnia da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal deabiGerais (UFMG), campus da
Pampulha, em Belo Horizonte — MG, em dois periotfasam utilizados 30 saguis-de-
tufo-preto C. penicillatg sexados, distribuidos ao acaso em cinco tratasetutalizando
seis repeticoes por tratamento (60 unidades expatais).

Para este experimento selecionou-se Callitrichidedaptados ao cativeiro, para
minimizar o estresse e a consequiente interferéncs resultados experimentais,
provenientes do Centro de Triagem de Animais SilgegCETAS), localizado em Belo
Horizonte - MG. Antes do inicio do experimento fealizado o hemograma completo,
exame de fezes, além de exames de toxoplasmosgitbepfebre amarela.

Os Callitrichideos foram alojados durante todo dqae experimental em uma sala de
metabolismo fechada e climatizada com ar condicior@ara manutencao da temperatura
de conforto. Cada Callitrichideo foi alojado indiualmente em gaiolas metabdlicas,
tomando-se a precaucdo de manter uma gaiola vazea@ada animal, para evitar que 0s
animais trocassem alimentos entre eles. As gainktabdlicas utilizadas eram feitas de
acordo com os modelos utilizados para ensaios gkstibilidade em coelhos, de arame
galvanizado e chapas metalicas nas laterais pae avperda de fezes e urina. Embaixo
de cada gaiola foi colocada uma bandeja para talldei fezes, e de sobras de alimento.
Um poleiro de madeira foi colocado em cada gaiata ger utilizado pelos animais.

Para avaliacdo dos alimentos utilizou-se a metgilde substituicdo descrita por
Matterson et al. (1965). Foram testados quatro esltos protéicos inclusos na racao
referéncia, na percentagem de inclusdo de 29,25¥atkxia natural. Foi realizada fixacédo
do premix em todas as dietas experimentais, pagat@pas as racdes apresentassem o
mesmo teor de minerais e vitaminas.

Os alimentos testados foram os seguintes: faretm@e soja micronizada, levedura de
cerveja e farinha de visceras. A racdo para praenéda utilizada para o calculo da
digestibilidade dos alimentos, por esta razdo mcabdenominacdo de racao referéncia.

Os Callitrichideos foram pesados no inicio e nalfolo experimento, receberam agua
a vontade em bebedouros automaticos e as racoesre&ptais também foram fornecidas
ad libitum em comedouros localizados na frente e externantentada gaiola.

Diariamente pela manha 70g de racdo referentesla tcatamento eram fornecidas
para cada animal, quantidade estimada antes do imhicexperimento e suficiente para
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consumoad libitum As sobras de racdo do dia anterior de cada ¢@petoram colhidas
separadamente e armazenadas e pesadas no fimaladeeriodo.

A avaliacdo do consumo total de racao foi feitastegndo-se o peso inicial das racdes
fornecidas para os animais menos o0 peso das sidtsasomedouros e o desperdicio nas
bandejas de coleta.

Na tabela 8, encontram-se as analises quimicadietas experimentais.

Tabela 8. Andlises quimicas (% MS) e valores degimebruta (kcal/kg) das dietas
experimentais

Dietas MO EB PB FDA EE Cz Ca P HE8¢d0
experimentais Ca:P
Racao
Referéncia 96,9439,85 4754,48 26,62 12,05 10,23 7,09 1,63 0,64 2,56
Racao soja

micronizada  97,1790,61 4996,59 31,79 9,68 12,38 6,56 1,18 0,67 1,76
Racao soja 97,19,96 4790,28 33,41 14,43 8,82 7,191,41 0,73 1,92
Racao viscera®6,82 88,05 4841,56 36,27 8,51 10,96 8,78 2,15 1,09 1,97
Racao

levedura 96,6289,77 4731,6829,98 7,84 8,88 6,851,25 0,84 1,48

Foi realizada a colheita total de fezes em duassfagperimentais de sete dias cada,
com um periodo de adaptacao de sete dias, o poirfteirealizado no periodo de 24 a 31
de julho de 2008 e o segundo de 12 de agosto & aAgakto de 2008. A colheita de urina
nao foi considerada, devido aos animais urinarera fma da gaiola, impossibilitando a
colheita.

As fezes de cada repeticdo foram coletadas duassvaa dia separadamente e
armazenadas em sacos plasticos identificados, desha armazenados em congelador (-
18°C), para posteriores analises quimicas.

Apo6s o periodo de colheita, as amostras foramodgsetadas em temperatura
ambiente, colocadas em pratos de aluminio e pesadsalanca analitica para obtencéo
do peso das fezes em matéria natural. Depois geesedimento, foram colocadas em
estufa de ventilacdo forcada a 55°C por aproximad&ém72 horas, obtendo-se a matéria
pré-seca das fezes. Foram retiradas da estufa r@a@uatingiram o equilibrio com a
temperatura ambiente, as amostras foram pesadaddasrem moinho de martelo com
malha de 1 mm e acondicionadas em recipientesiquagpara a realizacdo das analises
quimicas.

Analises Quimicas
As seguintes analises foram realizadas no LabavadérNutricdo Animal da Escola
de Veterinaria da UFMG:
* Matéria Seca (MS) — determinada em estufa a 55205eC, segundo metodologia
de Compéndio..., 1998.
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* Matéria Organica (MO) — segundo metodologia de Gordm..., 1998.

e Minerais totais — determinada em mufla a 650°C,useég metodologia de
Compéndio...., 1998.

» Proteina Bruta (PB) — determinada pelo método addihl, segundo metodologia
de Compéndio...., 1998.

» Energia Bruta (EB) — utilizando bomba calorimétiachabatico tipo Parr.

 Fibra em Detergente Acido — segundo metodologi@atepéndio...., 1998.

» Extrato Etéreo (EE) — com hidrdlise acida, segumeédodologia de Compéndio....,
1998.

» Macroelementos (Ca e P) — nos alimentos e nassacakio através do método de
oxidimetria e fosforo colorimetria, segundo Compénd 1998.

Parametros avaliados
Digestibilidade aparente da energia, matéria saatgria organica e proteina, fibra em

detergente acido e extrato etéreo das dietas ctan@ealos alimentos testados.

Andlises estatisticas
As andlises estatisticas foram efetuadas no Labaratie Computacdo Cientifica

(LCC), da Universidade Federal de Minas Geraisr@2grdimento adotado foi o GLM do
pacote SAS (1995).

O experimento foi realizado com cinco tratamentos ddis periodos experimentais
distintos, caracterizando um delineamento em blogosacaso, onde cada periodo
constituiu um bloco. Cada tratamento foi repetieiss vezes, dentro de
cada bloco, totalizando 60 unidades experimentBigtante o0 experimento algumas
unidades experimentais foram perdidas, sendo o mifimal de unidades experimentais
igual a 54.

As médias dos consumos dos principios nutritivas diatas foram comparadas pelo
teste de Duncan.

Tabela 9. Analise de Variancia

Graus de
Fontes de Variacao Liberdade
Total 53
Tratamentos 4
Blocos 1
Erro 48

Metodologia de Calculos
* Consumo das dietas experimentais
Consumo = Racdao fornecida — (Sobras + Desperdicio)
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» Equacdes utilizadas nos célculos da matéria seatérian organica, proteina, fibra
detergente neutro e extrato etéreo digestivel afdas dietas teste e dos alimentos.

MSDA pr= MSing— MSexc
M&g
MSDA 4jim= MSDA get + MSDA teste— MSDA et
g de alint@rg de racéo (MS)

onde:

MSDA pr= Energia digestivel aparente da dieta teste

MS ing= Energia Bruta ingerida

MS x~ Energia Bruta excretada

MSDA .im= Energia digestivel aparente do alimento
MSDA = Energia digestivel aparente da racdo referéncia
MSDA st Energia digestivel aparente do alimento teste

Os calculos para a matéria organica, fibra detéegegutro, extrato etéreo e proteina
S840 0s mesmos para matéria seca, considerandoaderes referentes.

» Equacdes utilizadas nos calculos da energia digésgbarente das dietas teste e dos
alimentos

EDA p1= EBing— EBexc
MSyg
EDA gin= EDARret+ EDA teste— EDA ¢
g de alimento/ g ded@¢MS)

onde:

EDA pr= Energia digestivel aparente da dieta teste

EB ing= Energia Bruta ingerida

EB «x= Energia Bruta excretada

MS ing= Matéria seca ingerida

EDA .im= Energia digestivel aparente do alimento

EDA = Energia digestivel aparente da ragdo referéncia
EDA «ste= Energia digestivel aparente do alimento teste
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de coeficiente de digestibilidade aparela matéria seca (CDMS), da
matéria organica (CDMO), da energia bruta (CDEB) pdoteina bruta (CDPB), da fibra
detergente acido (CDFDA), do extrato etéreo (CDE4AS) dietas experimentais encontram-
se descritos na tabela 10.

Tabela 10. Coeficientes de digestibilidade aparéit) da MS, da MO, da EB, da PB, da
FDA e do EE das dietas experimentais

Dietas CDMS CDMO CDEB CDPB CDFDA CDEE
Racgéao Farinha de
Visceras 77,77 80,28 79,91 82,65 53,76 77,77
Racao Levedura de
Cerveja 7760 78,41 7830 80,89 47,69 80,57
Racao Farelo de Soja 7481 77,05 77,88 80,56 51,784,27
Ragéo Referéncia 73,16 7553 75,16 77,26 60,51 775,6
Racao Soja
Micronizada 72,23 74,73 74,64 76,77 64,61 73,74
CV (%) 10,68 9,54 10,17 8,72 32,28 21,31

Valores em uma mesma coluna, seguidos de letrstass diferem estatisticamente pelo teste de Brunc
(P<0,05).

Pode-se observar que todos os principios nutritywesentaram altos coeficientes de
digestibilidade aparente, ndo havendo diferencaifgigtiva (P>0,05) entre os mesmos.
Assim, pode-se concluir que os alimentos testadosadequados para inclusdo em dietas
completas pr&. penicillata.

Os valores das analises da matéria seca (MS), imatganica (MO), energia bruta
(EB), proteina bruta (PB), cinzas (Cz), extratoesi§EE), fibra detergente acido (FDA),

fibra detergente neutro (FDN), célcio (Ca) e fosf¢P) dos alimentos encontram-se
descritos na tabela 11.

Tabela 11. Analises quimicas (%) e valores de @émérgta (kcal) dos alimentos expressos
em matéria seca

Alimentos MS MO EB PB Cz EE FDA Ca P

Farelo de Soja 97,5%0,51 4697,1947,85 7,04 3,77 10,600,26 0,83
Soja Micronizada 97,5802,41 5720,80 40,18 5,15 21,1515,80 0,18 0,59
Farinha de

Visceras 97,2679,92 5003,01 55,79 17,34 11,58 5,58 4,82 3,09
Levedura de

Cerveja 97,2990,64 4488,15 38,73 6,64 3,57 1,55 0,141,33
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O farelo de soja é a fonte protéica mais utilizadalimentacdo animal. Os resultados
obtidos neste estudo para o farelo de soja foréenedites aos de alguns trabalhos (Fischer
Jr. et al., 1998; Nascimento et al., 1998; Abimparneiro, 2004; Saad, 2003; Santos et
al., 2005; Zonta et al., 2006) ou de algumas &sbeéé composicao de alimentos (Tabela...,
1991; Rostagno et al., 2000), mas coincidem coralores encontrados por Rodrigues et
al. (2002).

A soja micronizada apresentou valores que diferemescontrados por Zonta et al.
(2006), porém sao semelhantes aos encontradofpdrigues et al. (2002); Saad (2003);
Mendes et al. (2004). No entanto, observaram-sgai€as quando comparadas as tabelas
de composicao de alimentos (Rostagno et al., 2000).

As farinhas de residuos de abatedouros indussd@msmportantes fontes protéicas de
origem animal utilizadas em racdes. A farinha dscetias de aves € um subproduto da
indUstria abatedoura de aves, que é amplamenteadél na fabricacdo de racbes para
diversos animais (Henn et al.,, 2006), resultantecaecdo, prensagem e moagem de
visceras de aves, sendo permitida a inclusdo destad partes resultantes do abate,
inclusive ovos ndo desenvolvidos, mas nao é petandiinclusdo de penas, cuja inclusdo
caracteriza adulteracdo (Farmland, 2001).

Os valores para a farinha de visceras estdo ddacom os relatos por Nascimento
(2002); Henn et al. (2006) e ndo sdo semelhanteem@ntrados por Lima et al. (1990);
Abimorad; Carneiro (2004) e Pozza et al. (2008)guddo Pozza et al. (2008), a
composicao quimica e energética dos subprodutabatedouro podem variar conforme o
tipo de matéria prima utilizada no processamentalté variacdo da composi¢cdo quimica
entre as farinhas de visceras é reflexo das difaseda matéria prima, uma vez que a
restricdo a farinha de visceras é que ndo possws [§8eerley, 1991; Farmland, 2001) e
outras matérias estranhas a sua composicao, satuelas quantidades inevitaveis nos
bons métodos de processamento (Anfar, 1985).

Os principais problemas possiveis de ocorrer cofarathas de origem animal sdo as
variacbes na composicao e na digestibilidade, as @éo resultantes de falta de padrao na
composicao e no processamento da matéria primavesacao tende a ser bem menor em
abatedouros, onde o fluxo de subprodutos destiaag@ligestores é quase constante. Ja as
variacbes das farinhas de origem animal sdo elsvgdando o processador coleta os
subprodutos em agougues ou em outros fornecedmjasgcomposicdo da mateéria prima é
menos constante (Scheuermann; Rosa, 2008)

A levedura seca, um subproduto da destilaria deohbte cana de agucar, surge como
fonte alternativa ao farelo de soja, é consideradaa opc¢do na alimentacdo de
monogastricos, como fonte de proteina e vitamimdsrdira et al., 1984). Os valores
encontrados para levedura neste estudo ndo est@mr# com os observados por Lima
(1990); Saad (2003) e Carciofi (2007).

Moreira et al. (1984) relatam que existem variagfiganto a qualidade das diferentes
leveduras produzidas nas diferentes destilariggrswdo cautela no que se refere ao nivel
méaximo de incluséo.
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Os coeficientes de digestibilidade aparente danmaatéca dos alimentos encontram-se
descrito na tabela 12.

Tabela 12. Coeficientes de digestibilidade apardatmatéria seca (CDMS) dos alimentos
avaliados

Alimentos CDMS (%)
Farinha de Visceras 88,75
Levedura de Cerveja 87,56
Farelo de Soja 79,04
Soja Micronizada 70,08

CcVv 34,51

Valores em uma mesma coluna, seguidos de letrastass diferem estatisticamente pelo teste de Brainc
(P<0,05).

A farinha de visceras, a levedura de cerveja, eldale soja e a soja micronizada
apresentaram valores estatisticamente iguais (Bppdia o coeficiente de digestibilidade
aparente.

Na tabela 13 estdo descritos os valores da ergiggativel aparente dos alimentos
avaliados.

Tabela 13. Valores da energia digestivel apareBi2A], em kcal/kg, dos alimentos
avaliados

Alimentos EDA
Farinha de Visceras 4612,2
Farelo de Soja 4123,7
Soja Micronizada 4119
Levedura de Cerveja 4034,8
CVv 31,88

Valores em uma mesma coluna, seguidos de letrstass diferem estatisticamente pelo teste de Brunc
(P<0,05).

N&o foi encontrada na literatura consultada, nemhueferéncia de EDA para
Callitrichideos para nenhum dos alimentos testados.

Né&o foi encontrada diferenca estatistica (P>0,86fes alimentos testados.

Os valores encontrados para EDA para farinha deerds (4612,2 kcal/kg) séo
superiores a duas (4753 e 5497 kcal/kg) e infesiargés (3681, 4312 e 4485 kcal/kg) das
cinco diferentes farinhas de visceras testadasspéinas por Pozza, et al. (2008), Lima et
al. (1990) determinaram a composicdo quimica egétiea de farinhas de visceras para
suinos e também encontraram valores inferioresb 4#@l/kg, aos encontrados neste
estudo. Foram inferiores quando comparado aoseslencontrados por Cavalari et al.
(2006), de 4296 kcal/kg, que avaliaram a digegfidile aparente da EB, MS e PB em
alimentos energéticos e protéicos utilizados paes @adultos. E também foram superiores
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aos encontrados por Carciofi et al. (2007), avdbaa digestibilidade de alimentos para
caes.

Para o farelo de soja os valores encontradoseratlira para suinos por Santos et al.,
(2005) e Mendes (2004), 3430 e 3583 kcallkg, rds@evente sao inferiores aos
encontrados neste trabalho, de 4123,7 kcal/kg.itane, esta de acordo com os valores
encontrados por Carciofi et al. (2007), avalianddigestibilidade de dietas formuladas
com trés fontes de proteinas para céaes.

Os resultados de EDA da soja micronizada sao oresiaos encontrados por Carciofi
et al. (2007) para cées e por Santos et al. (30%3) suinos.

A EDA da levedura de cerveja (4034,8 kcal/kg) foperior aos valores encontrados
em suinos por Lima et al. (1990), que foi de 34&l/kg.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dafiratestdo apresentados na tabela 14.

Tabela 14. Valores de coeficiente de digestibileagbarente da proteina (CDP) dos
alimentos avaliados

Alimentos CDP (%)
Farinha de Visceras 96,13
Farelo de Soja 89,44
Levedura de Cerveja 86,50
Soja Micronizada 84,63
CVv 20,89

Valores em uma mesma coluna, seguidos de letrastass diferem estatisticamente pelo teste de Branc
(P<0,05).

Com relacao ao coeficiente de digestibilidade aparda proteina, ndo foi constatada
diferenca significativa (P>0,05) enivs alimentos testados.

Neste estudo, o coeficiente de digestibilidadeeyarda PB da dieta com farinha de
visceras foi superior aos encontrados em estudas qéges por Carciofi et al. (2007),
Cavalari et al. (2006), Carciofi et al. (2006), ¥Xaret al. (2003a), Clapper et al. (2001) e
Murray et al. (1997), 84,84%, 88%, 85,1%, 81-86,6%9%, e 89,5%, respectivamente.
Lima et al. (1990) avaliando a digestibilidade enposicdo quimica de alguns alimentos
de origem animal para suinos também encontraramregalinferiores (83,13%) aos
encontrados neste estudo (96,13%). A grande dfarde resultados entre experimentos
observada para farinha de visceras pode ser edpligalas variagbes na composicao e
processamento dos ingredientes. A farinha de \dscqode apresentar diferentes
proporcdes de cabeca, pescoco, pés, dorso, imest@é inclusdo indevida de penas. O
processamento das farinhas de origem animal namggaespecificamente a temperatura, a
presséo e o tempo empregados, também podem contprangualidade do produto, seja
carbonizando matéria orgéanica, diminuindo a digdstade total, seja tornando
aminoacidos especificos indisponiveis (Carciofalet2006). Essas variacdes tém reflexo
direto na qualidade protéica destes ingredientedemqdo ocasionar grandes diferencas
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entre batidas e principalmente entre fornecedoested subprodutos (Johnson et al.,
1998).

O coeficiente de digestibilidade da proteina bddafarelo de soja encontrado neste
estudo foi proximo aos valores encontrados por Murt al. (1997) e superior aos
encontrados por Carciofi et al. (2006), Carciofakt(2007), Yanka et al. (2003), Clapper
et al. (2001), 86,31%, 86,0%, 64,3% e 83,9%, rdg@meuente em estudos com caes.
Mendes et al. estudaram os valores nutricionaisgja crua e submetida a diferentes
processamentos térmicos para suinos em crescineeotativeram para farelo de soja
valores semelhantes (90,78%) aos encontrados eststio (89,44%)

Assim como na farinha de visceras, foi encontradadg variagdo entre experimento
em relagcdo a digestibilidade da proteina. O faddo soja possui inUmeros fatores
antinutricionais, muitos dos quais sao termolabe@no os inibidores de tripsina e
quimiotripsina (Carciofi et al., 2006). O subpra@®ento da soja mantém estes fatores
ativos, interferindo nos resultados do alimentot(By 2000), assim valores baixo de
digestibilidade podem ser resultado de uma sojgnoakessada.

O coeficiente de digestibilidade aparente da pmatdiruta do extrato de levedura
(86,50%) foi superior ao relatado por Carciofi dt €2006) em um ensaio de
digestibilidade em céaes, que foi de 72,4%. Foi olas® no presente estudo que 0s
animais deste tratamento apresentam fezes maiganad quando comparadas aos outros
tratamentos. O mesmo foi relatado por Carciofil.e2806) que observou que a adicao de
30% do extrato de levedura na racdo prejudicouadidpge das fezes dos caes, uma vez
que estas se tornaram enegrecidas e amolecidasy enatss agua. Estas caracteristicas
fecais, indesejaveis em produtos comerciais, evidanque existe um limite de incluséo
seguro deste ingrediente.

Os valores encontrados para a digestibilidade afmrela proteina para soja
micronizada foram inferiores aos obtidos por Mendésal. (2004) que avaliaram a
digestibilidade da soja micronizada para suinoscezscimento e Moreira et al. (1994)
para leitdes, 87,7% e 95,17%, respectivamente.id@iaet al. (2007) relataram valores
para o coeficiente de digestibilidade da proteiaaapcdes superiores (86,8%) aos
observados neste estudo (84,62%). Observaram-aetdwr conducédo do experimento que
alguns animais deste tratamento apresentaram é&eaekecidas, dois deles apresentaram
diarréia diaria, e consequientemente foram retiradosxperimento. As fezes amolecidas,
provavelmente devido ao alto nivel de extrato etérpodem ter prejudicado a
digestibilidade da proteina da soja micronizadaa wez que era de se esperar que a
digestibilidade desse alimento fosse superior atadgo de soja, j& que a inativacdo de
fatores antinutricionais pelo calor e, consequeatds) de seus efeitos deletérios, aumenta
a digestibilidade da proteina, fibra, extrato eidMendes, 2004).

Além das diferencas existentes entre os alimemiose 0s processamentos deve-se
levar em conta a diferenca de comparacdo entresgcries, neste estudo estdo sendo
testados alimentos pafa penicillatae os valores encontrados estdo sendo comparados
com caes e suinos.
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CONCLUSOES

Os coeficientes de digestibilidade aparente doscimios nutritivos das dietas
experimentais foram altos, assim os alimentosdestado adequados para a inclusdo em
dietas completas de. penicillata

N&o foram encontradas diferencas estatisticasfis@mies entre os alimentos para
energia digestivel aparente, coeficiente de digiidiide de matéria seca e proteina.

No entanto, todos os alimentos testados apresentalos coeficientes de
digestibilidade, podendo ser considerados como bpeSes de escolha para a composicao
de racdes. No entanto, devido as observacdes de &molecidas durante o experimento
nos animais que receberdo racao de levedura galengwonizada, deve-se estar atento a
porcentagem de inclusdo maxima destes alimentospdss par€. penicillata.
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APENDICE — ANALISES ESTATISTICAS

Tabela 15. Quadrados médios da analise de varianeficientes de variagdo do consumo diario deeMS
MN, por animal (g) e por kg de peso metabélico{P) do capitulo 1

Fonte de Consumo diario MN  Consumo diario MN Consumo diario MS  Consumo diario MS
Variagdo (g/animal/dia) (g/kg PV*"Vdia) (g/animal/dia) (g/kg PV*"Ydia)
GL OM Pr>Fc GL QM  Pr>Fc GL QM Pr>Fc GL QM  Pr>Fc

Dietas 4 27,6920,2275 4 165,071 0,0398 4 245900,2535 4 148,774 0,0466
Blocos
(periodo) 1 21,1860,2950 1 146,6250,1260 1 19,8600,2957 1 137,5520,1264
Erro 48 18,902 48 60,485 48 17,770 48 56,859
Total 53 53 53 53
CV (%) 20,55 18,48 20,50 18,42

Tabela 16. Quadrados médios da andlise de vaai@&ncoeficientes de variagdo do consumo diarioRle E
por animal (kcal) e por kg de peso metabélicoXP) do capitulo 1
Consumo Diario EB Consumo diério EB

Fonte de (kcal/animal/dia) (g/kg P\P79dia)
Variagéo
GL OM  Pr>Fc GL oM Pr>Fc

Dietas 4 53555802868 4 3692,8460,0368
Blocos (periodo) 1  453,46D,3010 1  3159,0510,1292
Erro 48 414,810 48 1325237
Total 53 53
CV (%) 20,48 18,55

Tabela 17. Quadrados médios da analise de varignc@eficientes de variacdo do consumo diario de PB
por animal (g) e por kg de peso metabélico{P) do capitulo 1

Consumo Diario PB  Consumo diario PB
Fonte de

Variagao (g/animal/dia) (g/kg PV "¥dia)
GL OM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Dietas 4 12,1830,0002 4 60,124 <,0001
Blocos (periodo) 1 2,151 0,27201 14,090 0,1192
Erro 48 1,742 48 5,600
Total 53 53
CV (%) 24,15 22,69

Tabela 18. Quadrados médios da analise de varidmcaeficientes de variacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da MS das dietas expetargmo capitulo 2
Coeficiente de Digestibilidade

Fon.te 98 da Matéria Seca (%)
Variacao
GL QM Pr>Fc
Dietas 4 69,22 0,3802
Blocos (periodo) 1 83,67 0,2604
Erro 48 64,50
Total 53

CV (%) 10,68
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Tabela 19. Quadrados médios da analise de variémc@eficientes de variacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da MO das dietas expetargrdo capitulo 2
Coeficiente de Digestibilidade

Fon_te 98 da Matéria Orgénica (%)
Variagéo
GL QM Pr>Fc

Dietas 4 53,79 0,4216
Blocos (periodo) 1 38,63 0,4031
Erro 48 54,29
Total 53
CV (%) 9,54

Tabela 20. Quadrados médios da analise de varidmcaeficientes de variacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da EB das dietas expetaigmo capitulo 2

Coeficiente de Digestibilidade

For?te <~je da Proteina Bruta (%)
Variacao
GL QM Pr>Fc

Dietas 4 54,12 0,4844
Blocos (periodo) 1 81,60 0,2557
Erro 48 61,67
Total 53
CV (%) 10,17

Tabela 21. Quadrados médios da analise de varidmcaeficientes de variacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da PB das dietas expetaiseo capitulo 2
Coeficiente de Digestibilidade

For?te <~je da Proteina Bruta (%)
Variacao
GL QM Pr>Fc

Dietas 4 68,61 0,2414
Blocos (periodo) 1 28,57 0,4456
Erro 48 48,29
Total 53
CV (%) 8,72

Tabela 22. Quadrados médios da analise de variémc@eficientes de variacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da FDA das dietas expetiang do capitulo 2

Coeficiente de Digestibilidade

Fonte de .
o da Fibra Detergente Acido (%)
Variacao
GL QM Pr>Fc

Dietas 4 501,04 0,1986
Blocos (periodo) 1 45,71 0,7071
Erro 48 320,01
Total 53

CV (%) 32,28
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Tabela 23. Quadrados médios da analise de variémc@eficientes de variacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da EE das dietas expetaisglo capitulo 2

Coeficiente de Digestibilidade

Fon_te 9 © do Extrato Etéreo (%)
Variagéo
GL QM Pr>Fc

Dietas 4 182,74 0,6267
Blocos (periodo) 1 145,03 0,4746
Erro 48 279,26
Total 53
CV (%) 21,31

Tabela 24. Quadrados médios da analise de variémc@eficientes de variacdo do coeficiente de
digestibilidade da matéria seca, do capitulo 2

Coeficiente de Digestibilidade

Fonte de
o da Matéria Seca (%)
Variagéo
GL QM Pr>Fc

Dietas 3 742,078 0,4401
Blocos (periodo) 1 466,892 0,4513
Erro 38 806,083
Total 42
CV (%) 34,51

Tabela 25. Quadrados médios da andlise de varignaaeficientes de variacdo da energia digestivel
aparente (kcal/kg), do capitulo 2

Energia Digestivel

Foqte ?e Aparente (kcal/kg)
Variagéo
GL QM Pr>Fc

Dietas 3 766609,059 0,7539
Blocos (periodo) 1 970990,292 0,4810
Erro 38 1917437,260
Total 42
CV (%) 31,88

Tabela 26. Quadrados médios da analise de variémc@eficientes de variacdo do coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta, do capitulo 2

Coeficiente de Digestibilidade

For?te 9 © da Proteina Bruta (%)
Variacao
GL QM Pr>Fc
Dietas 3 272,618 0,5171
Blocos (periodo) 1 333,865 0,3372
Erro 38 353,347
Total 42

CV (%) 20,89
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