UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

SAMARA DULCE TEMOTEO MENEZES

DIFERENTES METODOLOGIAS PARA DETERMINACAO DOS COEFICIENTES
DE METABOLIZACAO DOS NUTRIENTES E ENERGIA DE RACOES COM DUAS
ESPECIES DE PAPAGAIOS DO GENERO AMAZONA

FORTALEZA
2018



SAMARA DULCE TEMOTEO MENEZES

DIFERENTES METODOLOGIAS PARA DETERMINACAO DOS COEFICIENTES DE
METABOLIZACAO DOS NUTRIENTES E ENERGIA DE RACOES COM DUAS
ESPECIES DE PAPAGAIOS DO GENERO AMAZONA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Zootecnia.
Area de concentragdo: Nutricio Animal e
Forragicultura.

Orientador: Prof. Dr. Germano Augusto
Jerdnimo do Nascimento.

Co-Orientador: Prof. Dr. Ednardo Rodrigues
Freitas.

FORTALEZA
2018



Dados Internacionais de Catalogagio na Publicagio
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor{a)

M513d  Menezes, Samara Dulee Temoteo.
Diferentes metodologias para determinacio dos coeficientes de metabolizagio dos nutrientes e energia de
raghes com duas espécies de papagaios do género Amazona / Samara Dulee Temoteo Menezes. — 2018,
61 f il

Dissertagio (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agraras, Programa de
Pés-Graduagao em Zootecnia, Fortaleza, 2018,

Orientagiio: Prof. Dr. Germano Augusto Jerénimo do Nascimento.

Coorientagio: Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas.

1. Animais silvestres. 2. coleta de excretas. 3. energia metabolizavel. 1. Titulo.
CDD 636.08




SAMARA DULCE TEMOTEO MENEZES

DIFERENTES METODOLOGIAS PARA DETERMINACAO DOS COEFICIENTES DE
METABOLIZACAO DOS NUTRIENTES E ENERGIA DE RACOES COM DUAS
ESPECIES DE PAPAGAIOS DO GENERO AMAZONA

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da
Universidade Federal do Ceard, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Mestre em
Zootecnia. Area de concentragdo: Nutrigdo
Animal e Forragicultura.

Aprovada em: 23/02/2018

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Germano Augusto Jerdnimo do Nascimento (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas (Co-Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof?. Dra. Carla Renata Figueiredo Gadelha
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Carlos Eduardo do Prado Saad
Universidade Federal de Lavras (UFLA)



A Deus.
A minha mae Isabel, pela forca e ajuda nessa

longa caminhada.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela oportunidade de viver experiéncias incriveis cada dia da minha vida e por
estar sempre ao meu lado nessa linda caminhada, me dando forcas para sempre seguir em
frente.

A minha mé&e, minha vida, minha rainha e sdcia, Isabel Donete de Menezes por ser
essa guerreira que sempre me ensinou a conquistar tudo pelas proprias maos e que mesmo
sem ter muita paciéncia esteve ao meu lado durante toda essa etapa importante da minha vida
e que apesar de todos os problemas e dificuldades que passamos ndo deixamos de ficar unidas
nem por um so dia.

A minha irma Priscila Menezes, que mesmo com todas as nossas diferencas, brigas e
implicancias, continuamos unidas e dispostas a ajudar uma a outra, sempre com muito amor.

Ao meu Pai Carlos e irmdo Charles, que mesmo sem entender o porque de eu ainda
estar estudando estdo sempre ao meu lado para o que der e vier.

Ao meu namorado Leonardo Fiege, por ser essa criatura tdo especial e importante na
minha vida, sempre disposto a ajudar, mesmo que isso signifique ficar o domingo todo
coletando excretas de papagaio e que sem ele eu ndo teria mais ninguém para contar todas as
dificuldades que passei durante esses dois anos de mestrado. Que 0 nosso amor cresga cada
dia mais e que possamos realizar 0s nossos sonhos juntos.

Ao professor e orientador, Dr. Germano Augusto Jerénimo do Nascimento, por ter
aceitado me orientar nesse projeto tdo diferente do habitual, por toda a paciéncia que teve
comigo durante essa jornada e pelos importantes ensinamentos que levarei por toda a vida.

Ao professor, Dr. Ednardo Rodrigues Freitas, pela ajuda inicial com o projeto, pelos
puxdes de orelha e ensinamentos que nunca esquecerei.

Ao Criatorio Comercial Haras Claro, por disponibilizar o espaco e 0s animais para que
eu pudesse realizar o experimento.

A Suzete Bastos e Leandro Rodrigues, pela convivéncia, paciéncia e ensinamentos
durante as semanas que passei no Haras realizando o experimento.

A todos 0s meus amigos que conheci durante a graduacdo, alguns deles ex membros
do nucleo de pesquisa em animais Silvestres, que ficaram tao felizes quanto eu, quando disse
que ia trabalhar com papagaios durante o meu mestrado. Em especial as minhas amigas
Leanne e Rafaela, que estdo sempre do meu lado e que mesmo a gente sendo assim tao

diferentes umas das outras, nos damos muito bem e que essa amizade dure uma eternidade.



Aos companheiros de mestrado e do ndcleo de pesquisa em avicultura, pela
companhia, conversas e trocas de experiéncias durante esse processo.

A Coordenacéo do Programa de Pds-graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal
do Cear4, pela oportunidade concedida e apoio durante a realizagdo do mestrado.

A todos os professores do Departamento de Zootecnia que contribuiram com o meu
engrandecimento profissional e académico.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concesséo da bolsa de estudo.

A todos que de forma direta ou indiretamente contribuiram para a realizagdo deste
trabalho.



“A vida ndo ¢ medida pelo numero de vezes
que respiramos, mas pelos lugares e momentos
capazes de tirar o nosso folego.”

(Anbnimo).



RESUMO

Objetivou-se comparar diferentes metodologias de coleta de excretas em ensaios metabdlicos
com duas espécies de papagaios do género Amazona, criados em cativeiro para determinar 0s
coeficientes de metabolizacdo da matéria seca, proteina, energia bruta e energia metabolizavel
da racdo. Entre as espécies, objetivou-se determinar a ingestdo de racdo e energética por peso
metabolico, consumo, desperdicio e custos com a racdo experimental. Foram utilizados 16
papagaios, sendo 4 casais de papagaios verdadeiros (Amazona aestiva) e 4 casais de papagaios
mangue (Amazona amazonica), adultos, com peso médio de 400g, adaptados ao cativeiro e
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2 (2
metodologias de coleta de excreta x 2 espécies de papagaios), totalizando 4 tratamentos de 6
repeticdes. Os papagaios das espécies mangue e verdadeiro apresentaram a mesma ingestdo de
racdo, proteina e energia por peso metabolico, bem como os coeficientes de metabolizacdo da
matéria seca, da proteina e da energia bruta da racdo foram semelhantes. A coleta parcial de
excreta utilizada com papagaios das duas espécies proporcionou valores inferiores de energia
metabolizavel aparente, metabolizavel aparente corrigida, coeficientes de metabolizacédo
aparente da matéria seca, da proteina bruta e da energia bruta das racdes aos determinados com
0 método de coleta total de excretas. Para as analises de ingestdo e consumo, ndo foi
apresentada diferenca significativa entre as espécies de papagaios mangue e verdadeiro. A
coleta total de excreta proporciona melhores resultados para os valores energéticos e
coeficientes de metabolizacdo da racdo para papagaios mangue e verdadeiro, enquanto que a
coleta parcial de excreta utilizando FDNi como indicador subestima. A férmula %MS da dieta -
(%MS da excreta*FI) subestima o CMAMS quando se utiliza a coleta parcial de excreta usando
o FDNi como indicador. A ingestdo de racdo, nutrientes e energia foram idénticas entre os
papagaios mangue e verdadeiro. O custo com alimentacdo representou uma média de R$
1,11/ave/dia, sendo R$0,67 desse total gasto com o desperdicio de racéo.

Palavras-chave: Amazona aestiva. Amazona amazdnica. Animais silvestres. Coleta de

excreta. Energia metabolizavel. Ingest&o.



ABSTRACT

The objective of this study was to compare different methods of excreta collection in
metabolic essays with two species of captive-bred parrots of the genos Amazona to determine
the metabolization coefficients of dry matter, protein, gross energy and metabolizable energy
of ration. Between the species, the objective was to determine the feed and energy intake per
metabolic weight, consumption, waste and costs of experimental rations. For this purpose, 16
adult parrots were used, 4 pairs of turquoise-fronted parrots (Amazona aestiva) and 4 pairs of
orange-winged parrots (Amazona amazonica), with 400g average weight, adapted to the
captivity and distributed in a completely randomized design in a 2x2 factorial scheme (2
excreta collection methodologies x 2 species of parrots), totaling 4 treatments of 6 repetitions.
Both species, orange-winged and turquoise-fronted parrots presented the same intake of
ration, protein and energy per metabolic weight and the coefficients of metabolization of dry
matter, protein and crude energy of the ration were also identical. The partial excreta
collection from parrots of both species provided lower values of apparent metabolizable
energy, corrected apparent metabolizable energy, coefficients of apparent metabolism of dry
matter, crude protein and crude energy of rations when compared to those determined by the
total excreta collection method. As for analyzes of ingestion and consumption, no significant
difference was observed between the species of parrots, turquoise-fronted and orange-winged.
Total excreta collection provides better results for energy values and feed metabolization
coefficients for both species of parrots while the partial excreta collection using FDNi as an
indicator underestimates it. The % MS diet formula - (% MS excreta * IF) underestimates the
CMAMS when using partial excreta collection using the FDNi as indicator. Feed intake,
nutrients and energy were identical between these parrots. The cost of food represented an
average of BRL 1.11 / bird / day, being BRL 0.67 of this total spent on feed wastage.

Keywords: Amazona aestiva. Amazona amazonica. Wild animals. Excreta collection.

Metabolizable energy. Intake.
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1 INTRODUCAO

As aves pertencem ao grupo de animais mais procurados dentre aqueles traficados,
devido a sua beleza e canto (Pereira & Brito, 2005). Inclusos no grupo das aves, 0s papagaios
se destacam por serem bastante sociaveis e pela sua capacidade de imitar sons humanos (Lara,
2006). Entretando, segundo a CITES (2016), as espécies do género Amazona estdo
classificadas como pouco preocupantes.

A partir da criacdo da Instrucdo Normativa IBAMA n° 169, de 20 de fevereiro de
2008, a qual normatiza as categorias de uso e manejo de fauna silvestre para cativeiro em
territorio brasileiro, visando atender a pesquisa cientifica, conservacao de espécies, criagdo,
reproducdo e comercializacdo, a quantidade de criatérios comerciais de animais silvestres,
cadastrados junto ao IBAMA vem crescendo, oferecendo assim, animais legalizados e com
atestado de saude.

Entretanto, esses animais ainda possuem um preco elevado em comparacdo aos do
trafico. A producdo em cativeiro de animais silvestres tem papel fundamental na preservacgédo
desses animais em meio natural, bem como evita o aumento do trafico (Souza, 2016).

Uma alternativa para aumentar o interesse pela compra de animais vindos de criatorios
comerciais legalizados é a diminuicdo no seu custo de criacdo e 0 aumento na sua
produtividade, sendo a nutri¢cdo, quando aplicada de forma adequada, uma forte aliada para
alcancar esses objetivos (Lara, 2006).

Quando em cativeiro, as necessidades energéticas das aves sdo diferentes quando
comparadas aquelas de vida livre, ja que estas aves muitas vezes voam diversos quildmetros a
procura de alimento, enquanto as aves de cativeiro passam boa parte do seu tempo em gaiolas,
0 que diminui drasticamente a sua atividade fisica. Dessa forma, as aves em cativeiro acabam
acumulando gordura no seu tecido adiposo, o que pode causar déficits na reproducdo e
desencadear doencas no figado ou cardiovasculares (Saad et al., 2006).

No Brasil, € possivel encontrar no mercado ragdes que sdo nacionais e que conseguem
atingir o nivel de proteina bruta exigido, sugeridos pela Association of American Feed
Control Officials Incorporated (AAFCO, 1998) e uma outra parcela sdo de origem do
mercado externo.

E importante que as racdes comerciais fornecam quantidades adequadas de nutrientes
e energia para atender as necessidades das aves. Além de conter matérias primas de qualidade

e serem palataveis (Machado & Saad, 2000), com o intuito de evitar deficiéncias nutricionais,
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pois estas ocorrem comumente em psitacideos, principalmente devido ao fato dos alimentos
comerciais serem a base de misturas de sementes multideficientes (Saad et al., 2007).

Com isso, os valores nutricionais e energéticos dos alimentos ofertados a animais em
cativeiro, bem como o aproveitamento nutricional de tais alimentos por essas aves, tornam-se
importantes e podem ser compreendidos pelos coeficientes de metabolizacdo aparente,
mensurados utilizando metodologias de coleta de excretas especificas com aves domeésticas,
podendo ser utilizadas em aves silvestres mantidas em cativeiro.

A metodologia de coleta total de excretas € um dos métodos mais comuns para
determinar a digestibilidade de nutrientes e valores energéticos dos alimentos. Este método
tem como principio mensurar o total de alimento consumido e o total de excretas produzidas
durante um periodo de tempo.

Apesar da coleta total de excretas ser 0 método mais utilizado, é possivel observar
resultados varidveis entre experimentos, pois a cada situacdo experimental mudam-se as
variaveis como idade das aves, periodo de adaptacdo, jejum e periodo de coleta (Dassi, 2015).
Desse modo, o método alternativo de coleta parcial de excretas com uso de indicadores se
destaca por nao ser necessaria a mensuracdo do consumo total de racdo e nem da quantidade
total de excretas produzidas.

Dessa forma, objetivou-se comparar duas diferentes metodologias de coleta de
excretas em ensaios metabolicos com duas espécies de papagaios do género Amazona, criados
em cativeiro, para determinar os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca, proteina,
energia bruta e energia metabolizavel da racdo. Entre as espécies, objetiva-se determinar a
ingestdo de racdo e energética por peso metabdlico, consumo, desperdicio e custos com a

racao experimental.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos bioldgicos dos papagaios

Os papagaios pertencem a classe das aves, ordem dos Psittaciformes, familia
Psittacidae e em sua maioria pertencem ao género Amazona (Medeiros et al., 2006). Os
principais representantes da familia Psittacidae sd@o as araras, papagaios, maritacas e
periquitos. Eles estdo distribuidos em todos os biomas brasileiros (Lara, 2006).

Segundo o Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos, é possivel encontrar 87
espécies de psitacideos dentro do territorio nacional, sendo 24 dessas endémicas no pais
(CRBO, 2015), tornando assim uma das familias de aves mais significativas no Brasil.

A maior parte dos papagaios brasileiros pertence ao género Amazona, e ocorrem nos
estados do Nordeste (Piaui, Bahia e Pernambuco), na regido central do pais (Goias e Mato
Grosso) até o Rio Grande do Sul, Paraguai, Norte da Argentina e Bolivia (Sick, 1997). Séo
comuns em florestas de galerias, varzea, manguezais, florestas Umidas e matas com palmeiras.

Quanto a ingestdo dos alimentos, a maioria das espécies pertencentes a Psittacidae
podem ser classificadas como onivoros, com tendéncias a granivoras e preferéncia por
oleaginosas (Klasing, 2000). Existe, porém, aves que possuem outra classificagdo, como
nectarivoras representadas pelos Loris ou micro faunivoros fungivoros, representado pelo
papagaio pigmeu, que possui uma dieta exclusivamente de fungos (Lara, 2006).

Dentro do género Amazona, podemos destacar duas espécies interessantes para o estudo
de conservacdo de aves silvestres em cativeiro, o papagaio-do-mangue (Amazona amazonica)
e 0 papagaio verdadeiro (Amazona aestiva).

O papagaio-do-mangue (Amazona amazonica) mede aproximadamente 31 a 34 cm e 0
papagaio verdadeiro (Amazona aestiva), cerca de 35 a 37 cm, ambos podem pesar cerca de
360 a 400g. Ambas as espécies reproduzem-se no segundo semestre do ano, nos meses de
setembro a marco, atingem a maturidade sexual entre 4 e 6 anos e o periodo de incubacdo fica
em torno de 24 a 29 dias. Em cativeiro, podem viver cerca de 25 a 50 anos, podendo variar de

acordo com 0 manejo, dieta e genética da ave (Grespan et al., 2014).

2.2. Caracteristicas do trato digestdrio de psitacideos

Os conhecimentos a respeito das caracteristicas anatdbmicas e fisioldgicas do trato

gastrointestinal sdo essenciais para compreender sobre as necessidades nutricionais das aves e
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assim conseguir adequar dietas especificas para cada espécie, levando em consideracao o tipo
de ingrediente a ser fornecido, a forma de apresentacéo da dieta e sua granulometria.

Os psitacideos possuem o0 bico composto por 0ssos maxilares na parte superior e as suas
mandibulas sdo queratinizadas, conseguindo assim romper sementes mais duras (Ritchie et
al., 1994) e com o auxilio dos pés zigodactilos, conseguem apreender o alimento e levar até o
bico, sem dificuldades. Possuem uma articulagdo naso-frontal, a qual vai da parte superior da
mandibula até o crénio, sendo uma adaptacdo dos psitacideos que permite 0 aumento na
abertura do bico, a absorcéo de choques associados a bicada e a quebra de sementes (Sousa,
2016).

Apresentam de 300 a 400 papilas gustativas e sdo bastante exigentes quanto a textura e
forma do alimento, classificando-os como animais muito seletivos (Sick, 1997), e possuem
musculos intrinsecos dentro da lingua. E possivel encontrar glandulas salivares na orofaringe,
boca e bochecha e sdo melhores desenvolvidas em passaros que se alimentam de uma dieta
seca (Ritchie et al., 1994).

O trato gastrointestinal (TGI) dos psitacideos € formado pela boca, es6fago, papo,
proventriculo, moela, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) e intestino grosso (colo e
reto), com auséncia de cecos (Figura 1).

O esbfago apresenta paredes finas e dobras longitudinais na superficie interna que
permite a sua distensdo, onde o grau dessas dobras é proporcional ao tamanho das particulas
de alimentos engolidas pelo animal e possuem células epiteliais escamosas incompletamente
gueratinizadas, que proporcionam a passagem dos alimentos (Klasing, 1999).

O papo é mais proeminente em psitacideos do que em Passeriformes e sua parede €
semelhante ao esdfago, porém ndo possui glandulas de muco (Doneley, 2010). Possui um pH
acido (4 a 6), porém acontece pouca digestdo quimica. Entretanto, uma digestdo mais
significativa pode ocorrer devido ao seu ambiente quente e imido (Klasing, 1999), adequado

para acao de enzimas microbianas e vegetais.
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Figura 1 - Vista ventral do trato gastrointestinal de papagaio.
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Fonte: Google imagens

Na nutricdo de filhotes, o papo ird desempenhar papel importante, pois ele ira permitir o
armazenamento e amolecimento dos alimentos, que depois sera regurgitado pelos pais. A
regurgitacdo é um comportamento normal e consiste no retorno do bolo alimentar ao eséfago
através de movimentos antiperistalticos (Werneck, 2016).

O proventriculo é revestido com células epiteliais secretoras de muco, dentre elas, estdo
as glandulas gastricas presentes em toda regido. E responsavel pela digestdo quimica e a
passagem do alimento por esse segmento acontece de forma répida, tendo pouca acéo
enzimatica (Klasing, 1999).

A moela tem funcdo mecanica de triturar os alimentos, reduzindo a particula e
aumentando a area de superficie, sua parede é composta por musculos que irdo proporcionar
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movimentos responséveis pela mistura e moagem do alimento (Werneck, 2016). A moela
pode variar de tamanho e forma, entre as espécies, psitacideos granivoros apresentaram moela
mais desenvolvida e musculosa, ja que podem consumir alimentos de baixa digestibilidade
(O"Malley, 2005), enquanto as aves que se alimentam de néctar, como o representante da
familia Loridae podem apresentar moelas menores e mais redondas, sendo dificil distinguir
do proventriculo (Doneley, 2010).

O figado possui uma funcéo digestiva de producédo de acidos e sais biliares, em relacédo
ao tamanho da ave, sdo proporcionalmente maiores. Em algumas espécies de Psittaciformes, a
vesicula biliar se encontra ausente. Em muitas aves, a enzima bilirrubina redutase ndo esta
presente, sendo a biliverdina o pigmento principal. O pancreas destas aves se assemelha aos
dos mamiferos, com funcdes enddcrinas e exdcrinas (O'Malley, 2005).

O intestino delgado é dividido em duodeno, jejuno e ileo, porém esses segmentos nao
sdo tdo visiveis em algumas aves (Klasing, 1999). O duodeno se inicia a partir da moela e
forma uma alga em torno do pancreas, logo apos a al¢a duodenal se origina o jejuno que ira se
estender até o resquicio do saco vitelino, conhecido como diverticulo de Meckel, seguido pelo
ileo que se estende até a juncdo com os cecos (McLelland, 1990). Em algumas aves, como nos
frangos, o diverticulo de Meckel pode ser visto facilmente, porém em passeriformes e
papagaios, sdo vistos histologicamente como um conjunto de foliculos linfaticos na parede do
intestino (Werneck, 2016).

Para manter a ave leve durante 0 Voo, ocorreram processos evolutivos que
desenvolveram um trato gastrointestinal curto e pouco volumoso. Como consequéncia disso,
as aves irdo ingerir com maior frequéncia pouca quantidade de alimento, digerindo-o
rapidamente para transformar em energia para sustentar assim a sua taxa metabdlica elevada
(Werneck, 2016).

Psitacideos, Passeriformes e Columbiformes se diferenciam das aves de producéo, patos
e codornas, por possuirem cecos ausentes ou vestigiais, colon curto e alta taxa de passagem
dos alimentos, sendo essas as principais caracteristicas anatomo-fisiologicas que podem
interferir nos perfis nutricionais de alimentos exigidos pela espécie (Ritchie et al., 1994).

Segundo Klasing (1999), os psitacideos perderam uma extensa area do intestino grosso
durante a evolugdo. Com isso, esses animais possuem baixa capacidade de aproveitamento
dos componentes da parece celular vegetal, j& que & justamente no intestino grosso que
acontece a fermentacdo das fibras das dietas pelos micro-organismos.

O célon no pombo, no frango e na codorna japonesa representa somente 3%, 4% e 5%,

respectivamente, do comprimento intestinal (Werneck, 2016). Em algumas espécies, ocorre
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movimento retrogrado, por meio de movimentos antiperistalticos, permitindo a reabsorcao de
aminoacidos, eletrélitos e agua. Provavelmente isso também aconteca em psitacideos
(Klasing, 1999).

A porcéo final do trato gastrointestinal se encontra na cloaca, que possui didmetro maior
que o do colon e é onde o trato urogenital e digestorio terminam. Essa porc¢do proporciona
uma area de armazenamento de fezes e urina, sendo o local que recebe os ureteres e 0s ductos

de saida do sistema reprodutivo (O'Malley, 2005).

2.3. Nutricdo e alimentacgdo de psitacideos em cativeiro

A nutricdo de psitacideos em cativeiro evoluiu a partir de trés fases distintas. A
primeira tinha como base a classificacdo a partir dos habitos alimentares destas aves em vida
livre, ndo sendo classificada quanto as suas necessidades alimentares. Posteriormente,
iniciaram-se estudos onde utilizaram as tabelas de exigéncias para aves de produgdo como
referéncia para dietas de psitacideos e ap0s esta fase deu-se inicio a estudos de determinacéo
das exigéncias especificas para cada espécie da familia (Pereira, 2014; Souza, 2016; Werneck,
2016).

Os papagaios sdao comumente classificados como comedores de sementes, porém
existem pesquisas que apontam diversos tipos de alimentos que essas aves podem consumir
como graos, flores e frutos. Na natureza as dietas dessas aves podem ser ainda mais
diversificadas, sendo compostas por bagas, legumes, insetos, brotos de plantas, larvas e
sementes. H& também uma selecdo por parte dos papagaios de acordo com a disponibilidade
desses alimentos na natureza, levando a uma grande diversificacdo alimentar citada
anteriormente (Medeiros et al., 2006).

Quando em vida livre, essas aves estdo acostumadas com uma dieta altamente
nutritiva, com baixos e moderados teores de carboidratos e proteinas, respectivamente e teores
elevados de acidos graxos (Saad et al., 2007). Essa variagdo leva a erros nas dietas quando em
cativeiro, pois muitas vezes conclui-se que € necessario fornecer dietas tdo energéticas quanto
as da natureza, sem levar em consideracdo o grau de atividade dessas aves em cativeiro, que
por muitas vezes ndo possuem espacos adequados para realizar voo e se exercitar.

A escolha de diferentes itens na dieta de papagaios em vida livre consiste no resultado
de sua evolugdo simultdnea com o meio natural que ocupa e ao qual séo adaptados. Programas
de criacdo de psitacideos em cativeiro tém sido utilizados como ferramenta na conservacgao

“ex situ” dessas espécies. Porem, algumas aptiddes desenvolvidas em aves de vida livre ndo
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sdo transferidas a aves nascidas em cativeiro, como é o caso da escolha dos itens alimentares a
serem consumidos (Serafini et al., 2011).

Sousa (2016) afirma que raramente as dietas consumidas por psitacideos em vida livre
podem ser totalmente reproduzidas em cativeiro, visto que existe na natureza uma grande
variedade de itens e se torna dificil encontrar todos devido a disponibilidade sazonal e aos
custos econdmicos.

Além disso, aves de vida livre necessitam ingerir quantidades de energia maiores para
estabelecer um depdsito de gordura corporal, pois em seu habitat natural vao ter um gasto de
energia maior com as atividades fisicas. Esse depdsito de gordura se torna essencial em
periodos de escassez de alimento (Hirano et al., 2010).

A alimentacdo e nutricdo balanceadas das diferentes espécies silvestres estdo
diretamente ligadas ao sucesso dos programas de conservagdo de espécies. Visto que animais
apresentam maior imunidade e resisténcia a diversas enfermidades quando bem nutridos,
permite-se assim maior capacidade de expressdo dos seus comportamentos naturais e
melhoras nos indices reprodutivos, aumentando as chances de perpetuacdo das espécies
(Pereira, 2005).

Normalmente é fornecida em cativeiro uma variedade de alimentos, que vdo desde
frutas, verduras a sementes cultivadas para interesse e paladar humano, além de racGes
comerciais formuladas para outras espécies. Esses alimentos normalmente pouco variam
durante o ano e sdo ofertados em grandes quantidades, levando a uma selecdo por parte das
aves que irdo consumir apenas 0s mais palataveis, o que consequentemente torna essas dietas
deficientes em um ou mais nutrientes essenciais (Werneck, 2016).

Dietas exclusivamente de frutas, legumes e verduras sdo deficientes em célcio e outros
minerais e vitaminas. Com isso, dietas a base de vegetais reduzem a densidade de energia
total, levando a uma baixa ingestdo caldrica (Pereira, 2014; Grespan et al., 2014). Segundo
Grespan et al. (2014), por razdes de aspectos culturais, muitas aves criadas em cativeiro no
Brasil recebem dietas compostas por sementes, as quais carecem de nutrientes essenciais e
proporcionam niveis elevados de energia.

Sdo encontrados nas misturas de sementes comerciais para psitacideos desde o milho e
girassol ate castanha de caju, améndoas, sementes de aboboras e amendoim, o que torna as
dietas a base de mistura de sementes muitas vezes deficientes em alguns nutrientes essenciais,
pois algumas dessas sementes possuem um elevado nivel de gordura e apresentam niveis
insuficientes de aminoécidos. E possivel observar ainda que os psitacideos demonstram

preferéncias seletivas por sementes verdes, que possuem fontes mais concentradas de
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aminoacidos especificos, quando comparadas as sementes maduras que possuem nivel
proteico mais significante, em relagdo as sementes verdes (Pereira, 2014).

Baggio Juanior (2013) afirma que as misturas de sementes que sdo fornecidas
tradicionalmente para papagaios em cativeiros possuem baixos niveis de vitamina D e calcio,
podendo conter ainda altos niveis de fosforo. A presenca de amendoim e semente de girassol
nessa mistura sdo prejudiciais para a homeostase do calcio, pois supre somente 20% da
exigéncia diaria de calcio de uma ave que ndo esta em periodo reprodutivo.

Segundo Siqueira (2016), dietas ricas em acidos graxos com baixos teores de proteinas
e carboidratos, bem como a extrapolacdo de habitos alimentares da natureza para o cativeiro
podem levar a um aumento de energia fornecida versus a energia requerida, levando a uma
predisposicdo a afeccdes.

Desequilibrios nutricionais sdo responsaveis por diversas alteracdes no organismo das
aves, sendo a obesidade a mais comum na clinica de aves silvestres em cativeiro. Isso ocorre
devido a mudancas comportamentais ou dietas hipercaléricas somadas a restricdo de
exercicios (Di Santo, 2016).

Outros problemas médicos ligados a obesidade sdo lipidose hepética, aumento da
pressdo sanguinea, diabetes mellitus e aterosclerose (Couto, 2007). Sua ocorréncia em
determinadas espécies pode seguir uma ordem de suscetibilidade, sendo: Anseriformes
(cisnes, patos, gansos), Columbiformes (pombas), Galiformes (galinhas e faisdes) e
psitaciformes (papagaios, araras, cacatuas e l6ris). Em psitaciformes sdo encontrados nas
espécies maiores, principalmente nos papagaios do género Amazona (Bavelaar e Beynen,
2004) e individuos com idade entre 1 e 5 anos.

No passado, a nutricdo de aves silvestres era feita a partir da formulagdo de dietas
comerciais com critérios baseados mais na experiéncia do profissional do que em resultados
de experimentos cientificos. Este fato comprovava a caréncia existente por informacdes,
muitas vezes pela dificuldade de se conseguir um numero elevado de aves uniformes para a
realizacdo de trabalhos cientificos (Medeiros et al., 2006). Dentre os poucos resultados
existentes, alguns dos trabalhos que avaliaram as exigéncias e disponibilidades dos nutrientes
tratam basicamente dos macronutrientes, como por exemplo, a necessidade proteica (Lara,
2006).

Segundo Lara (2006), as informacdes sobre exigéncia para psitacideos foram obtidas a
partir de estudos com galiformes. Contudo, essas aves estdo em crescimento do nascimento
até o abate, para frangos de corte, j4 para poedeiras 0 seu crescimento e desenvolvimento

acontece até o inicio da postura, pois estdo inseridas dentro da cadeia de producdo. Desta
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forma, ndo existe uma exigéncia de manutencdo, o que as diferencia das aves silvestres em
cativeiro, que possuem longos periodos de manutencgdo, visto que a ave ja possui um peso
adulto e ndo esta reproduzindo e nem em muda.

Posteriormente aos estudos iniciais sobre nutricdo de psitacideos, os nutricionistas
comecaram a formular dietas se baseando nas tabelas de exigéncias nutricionais e energéticas
para aves domésticas. Dentre os fatores que influenciavam negativamente na formulacdo de
racOes para aves silvestres, estava o desconhecimento das necessidades nutricionais dessas
aves e das quantidades de nutrientes presentes nos ingredientes utilizados na elaboracao das
racGes. Atualmente é possivel encontrar estudos que determinam as exigéncias especificas
para cada espécie da familia Psittacidae (Veloso Janior, 2011).

No Brasil é possivel encontrar ragdes nacionais que conseguem atender as exigéncias
minimas dessas aves, sendo possivel verificar que boa parte destas ragdes apresenta o nivel de
proteina bruta exigido, sugerido pela AAFCO (1998), enquanto que outra parcela das ragdes
encontradas no mercado Brasileiro é de origem externa.

Todavia esses teores proteicos sugeridos ndo levam em consideracdo o estagio de vida
do animal, como fase de reproducdo, crescimento e muda de penas (Di Santo, 2016). Os
valores nutricionais para dietas de psitacideos adultos em cativeiro recomendados pela
AAFCO (1998) sdo de 12% de proteina bruta e de 3200 a 4200 Kcal EB/kg.

E importante que as ragdes comerciais fornecidas em criatorios de aves silvestres além
de serem palataveis, sejam formuladas de forma balanceada para evitar a seletividade por
parte das aves, ja que é pratica comum de acontecer quando a dieta fornecida é composta por
uma mistura de varios itens alimentares (Werneck, 2016).

Em estudos com tucanos, Silva et al. (2011), comparando racdo comercial de tucanos
e racdo comercial para cdes, observou que a racdo comercial de tucanos apresentou niveis de
19 % de proteina bruta, considerado inferior aos exigidos pela espécie, enquanto que a racao
canina utilizada contendo 23% PB revelou melhor desempenho dos tucanos. Os autores
salientaram ainda que quando em vida livre a dieta de tucanos é complementada com
alimentos ricos em proteinas, como pequenos vertebrados e ovos de outras espécies de aves.

Existem hoje no mercado ragGes extrusadas para psitacideos e sabe-se que com 0s
processos de extrusdo ocorre uma melhora na digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes,
aumentando teores de energia metabolizavel disponivel, podendo ainda aumentar a taxa de
incluséo de lipideos sem danificar as propriedades fisicas do alimento (Sousa, 2016).

Boa parte das racOes utilizadas em cativeiro € oriunda do mercado interno e existe uma

porcentagem vinda do mercado externo, porém ambas apresentam precos elevados,
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restringindo sua aquisicdo por parte dos criadores de animais silvestres pet’s (Saad et al.,
2007; Simado, 2010).

As racdes extrusadas tém como vantagem a diminuicdo de perdas pela selecdo dos
ingredientes da dieta garantindo a ingestdo adequada dos nutrientes e podem ainda eliminar
micro-organismos patdégenos e compostos antinutricionais durante o processamento dos
ingredientes (Veloso Junior et al., 2011; Di Santo, 2016). Elas possuem em sua composi¢do
ingredientes como milho e farelo de trigo, que ajudam na granulacdo, aromatizantes, corantes
e alguns micronutrientes (Grespan et al., 2014).

Contudo, o processamento inadequado durante a moagem dos ingredientes e o elevado
cozimento durante a extrusdo podem causar interferéncia na digestibilidade e elevacdo da
resposta glicémica aos alimentos, causando prejuizo na condicdo metabdlica e saude das aves.
Apesar destas inferéncias, ndo se sabe ao certo os efeitos do processamento de dietas para as
aves silvestres e 0s poucos estudos na area ainda séo contraditorios (Di Santo, 2016). Segundo
El-Khalek et al (2009), a extensdo da gelatinizacdo do amido obtida na extrusdo afeta a
digestibilidade do alimento por pombos, ja que constataram que a elevada gelatinizacdo do
amido promove reducao na digestibilidade da proteina e gordura.

Segundo Grespan et al. (2014), a coloracdo dos pellets das ragcfes estimula a escolha
das aves, pois sabe-se que aves em geral preferem pellets na cor amarela ou vermelha. Essa
escolha da ave pode por muitas vezes deixar as dietas nutricionalmente desequilibradas.
Porém, estudos de seletividade demonstram que existe uma variabilidade entre cada individuo
(Werneck, 2016).

Além da forma fisica do alimento, diversidade e qualidade das dietas, & importante que
existam ragOes econdmicas e nutricionalmente completas, para se atender aves silvestres
mantidas em cativeiro sob cuidados humanos. Dessa forma, cabe ao nutricionista buscar
conhecimentos sobre cada espécie por meio de experimentos nutricionais e revisoes
bibliogréficas a fim de saber o0 que cada animal realmente precisa consumir e quais as suas

necessidades nutricionais e energéticas.

2.4. Exigéncias nutricionais e valores energéticos dos alimentos para psitacideos

Na nutricdo animal, todos os nutrientes s@o importantes e deve-se sempre levar em
consideracdo o conhecimento das exigéncias nutricionais dos animais e 0s nutrientes
disponiveis em cada ingrediente para a formulacdo das ragdes, sendo importantes tanto para

animais silvestres como os de producéo (Veloso Janior, 2011).
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As exigéncias das aves estdo ligadas com a quantidade de nutrientes requeridas para
realizar as fungdes bésicas do organismo, fun¢des reprodutivas e produtivas, porém essas
exigéncias ndo sdo constantes, variando de acordo com o ambiente, sexo, idade e niveis de
energia da racdo. Dessa forma, torna-se importante a determinacdo das exigéncias nutricionais
das espécies avicolas, garantindo a expressdo maxima de seus potenciais genéticos (Corréa et
al., 2007).

Brasil (2009) define alimento completo como um produto composto por ingredientes e
aditivos destinados a alimentacdo de animais, sendo capaz de atender todas as exigéncias
nutricionais, podendo possuir propriedades especificas e funcionais. A composi¢do das racdes
utilizadas na nutricdo animal visa atender todas as necessidades bioquimicas e fisioldgicas do
animal a que se destina, sendo compostas por macro e micronutrientes (Simao, 2010).

Dentre os macronutrientes, as proteinas se destacam, sendo macromoléculas cujos
constituintes sdo os aminoacidos. O conhecimento a respeito da qualidade das proteinas, ou
seja, seu balanco de aminodacido e digestibilidade € tdo importante quanto o teor de proteina
na dieta (Simdo, 2010). Em pesquisas com papagaios verdadeiros, Saad (2003) determinou
uma exigéncia minima de proteina bruta de 11,9%, trabalhando com dietas para manutencao
contendo de 2400 a 3000Kcal de energia metabolizavel (EM)/Kg.

Em trabalhos objetivando avaliar as necessidades proteicas de papagaios verdadeiros,
Carciofi et al. (2007) observou que 18% de proteina bruta foi a exigéncia minima para o
crescimento dos animais e o0 nivel de 24% de PB seria necessario para a obtencdo do maximo
ganho de peso.

Na natureza, a disponibilidade sazonal de alimentos com altos teores de proteinas é um
dos fatores determinantes para o desempenho reprodutivo. Sailaja et al. (1998) sugere que a
nutricdo com aminodacidos seja um dos principais fatores influentes na criacdo e reproducéo
de psitacideos.

Em experimentos com calopsitas (Nymphicus hollandicus), Kloutsos et al. (2001b)
relatam que a dieta, com teor de 11% de proteina bruta e suplementado com 0,51% de
metionina + cisteina e 0,77% de lisina, supriu as necessidades nutricionais para a manutengdo
do peso corporal dessas aves. Para o papagaio-cinzento (Psittacus erithacus), o estudo
determinou um requerimento de 10% a 15% de proteina bruta para manutencdo (Wolf, 1997).

Estudo com periquito-australiano (Melopsittacus undulatus) determinou a necessidade
de 3344 kcal/kg de energia metabolizavel e 12% de proteina bruta para manutencéo

(Underwood et al., 1991), enquanto que para o desempenho reprodutivo e crescimento, uma
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dieta contendo cerca de 3198 kcal/kg de energia metabolizavel e 13,2% de proteina bruta foi
essencial (Redrobe, 2000).

Taylor et al. (1994), em estudos com periquito-australiano (Melopsitacus undulatus),
relataram a necessidade de incorporar nas dietas alguns aminoacidos, como a glicina e
afirmaram que os psitacideos sdo incapazes de sintetizar o suficiente de glicina para atender
as demandas metabolicas. Dessa forma, uma porcentagem de proteina deve ser incluida na
dieta para satisfazer as necessidades de aminoacidos do animal. Essa necessidade é
dependente do estado fisiologico da ave, sendo mais baixa em adultos em manutencdo e mais
alta em filhotes e fémeas na fase de postura.

De acordo com Klasing (1998), ndo se observa diferencas significativas do equilibrio
de aminoacidos da dieta entre espécies de psitacideos. No entanto, em relacdo a fase de
reproducdo, aves que fazem postura diaria aumentam consideravelmente as suas necessidades
de aminoécidos e proteinas quando comparadas com aves de ciclo intermitente.

As recomendacdes de exigéncias nutricionais para aves silvestres foram feitas através
de extrapolacdo do NRC para aves de producdo e em pesquisas do comité da AAFCO. Devido
a poucas informacGes nutricionais para aves silvestres, o comité desenvolveu uma sé
recomendacéo de crescimento e manutengéo para ordem psitaciformes e passeriformes (Lara,
2006).

As recomendacbes da AAFCO (1998) para energia bruta ¢ de minimo de 3200 e
méaximo de 4200 Kcal/Kg para psitacideos e 3500 a 4500 Kcal/Kg para passeriformes. Para o
fosforo, elegeu-se a especificacdo de fosforo dietético total e recomendou-se relacdo
calcio:fosforo entre 1:1 e 2:1. Dentro dos minerais, o calcio possui fungbes metabdlicas
essenciais, principalmente ligadas a producgédo de ovos e ao desenvolvimento das aves (Nunes
et al., 2006).

Para vitaminas, poucas pesquisas foram realizadas para quantificar as exigéncias em
aves silvestres. Autores citam que psitacideos requerem as mesmas vitaminas que outras aves
(Welle & Wilson, 2006).

Além do conhecimento a respeito das exigéncias nutricionais, um aspecto também
importante para o sucesso do programa alimentar para aves é o fornecimento energético da
dieta, pois o consumo voluntario € regulado em funcdo da quantidade de energia presente na
racao (Veloso Junior, 2011), sendo essa energia um produto resultante da oxidacéo de alguns
nutrientes durante o metabolismo animal.

A importancia da energia presente no alimento é relatada por Saad et al. (2007). Esses

autores afirmam que a determinacédo dos valores de energia metabolizavel dos alimentos € de
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suma importancia, por ser esta, a forma mais adequada para representar a quantidade de
energia disponivel nos alimentos.

Segundo Sakomura e Rostagno (2007), a energia metabolizavel em aves pode ser
determinada e expressa como: energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN). Esta correcdo pelo balango de
nitrogénio se baseia no fato de que a proteina ndo catabolizada ndo contribuiu para a energia
das excretas das aves em crescimento.

Matterson et al. (1965) citam que a EMA é a energia digestivel subtraida da energia
representada pela urina e gases, ou seja, € o valor aproximado da energia que esta
efetivamente disponivel para ser metabolizada pelas aves.

2.5. Métodos para determinar o conteudo energético e coeficientes de metabolizacdo dos

alimentos

A determinacdo dos valores de energia metabolizdvel e de metabolizacdo dos
nutrientes ou ingredientes das racdes tem sido realizada através de ensaios de metabolismo,
sendo estes a forma mais comum de avaliagdo da energia do alimento. Entre os métodos
utilizados com aves, pode-se destacar o de coleta total de excreta e coleta parcial de excreta
com uso de indicadores (Nascimento, 2014).

Segundo Carciofi (1996), estudos de digestibilidade visam determinar a
disponibilidade dos diversos nutrientes, tendo como objetivo conhecer a utilizacdo dos

nutrientes presentes em um alimento, definindo desta forma o seu valor nutricional.

2.5.1. Método de coleta total de excretas

A coleta total de excretas é um dos métodos mais comuns para determinar a
metabolizacdo de nutrientes e valores energéticos dos alimentos com aves. Este método tem
como principio mensurar o total de alimento consumido e o total de excretas produzidas
durante um periodo de tempo (Sakomura e Rostagno, 2007). A determinacdo da
metabolizacdo é feita a partir da utilizagdo de ensaios bioldgicos em que é importante que o
animal passe por um periodo de adaptacdo quando a dieta € alterada. Dessa forma, a
alimentacdo anterior é totalmente removida (Souza, 2016).

A preciséo dos valores vai depender principalmente da quantificacdo total do consumo

de alimento e do total de excretas produzidas durante o periodo de coleta. O método de coleta
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total de excretas envolve um periodo de adaptacdo dos animais as ragdes a serem testadas.
Segundo Sakomura e Rostagno (2007), o periodo de adaptacdo deve ser de 4 a 7 dias,
enquanto o periodo de coleta das excretas e o controle do consumo de racdo deve ser de 4 a 5
dias.

Apesar da coleta total de excretas ser o metodo mais utilizado, é possivel observar
resultados varidveis entre experimentos, pois a cada situacdo experimental mudam-se as
variaveis como idade das aves, periodo de adaptacéo, jejum e periodo de coleta (Dassi, 2015).

A determinacdo da metabolizacdo pelo método da coleta total de excretas podera
apresentar possiveis erros, uma vez que depende da quantificacdo precisa do consumo
alimentar, das excretas produzidas, bem como das variagdes no teor de umidade presentes nos
alimentos e nas excretas, o que poderd comprometer os resultados gerando valores
equivocados (Veloso Janior, 2011).

A metabolizagdo dos nutrientes utilizados em dietas de aves vai variar de acordo com
as diversas espécies de aves, idade e fase de vida. Em estudo com periquito australiano,
utilizando uma mistura de sementes, foram determinados coeficientes de metabolizacao
aparente maior que 80% para proteina bruta (Earle & Clarke, 1991).

Avaliando diferentes tipos de alimentos pelo método de coleta total de excretas para
papagaios verdadeiros (Amazona aestiva), Saad et al. (2007) observaram coeficientes de
metabolizacdo aparente e verdadeira tanto da matéria seca (MS) quanto da matéria organica
(MO) para diversos tipos de alimentos. Para clara do ovo, esse valor foi menor (P<0,05)
guando comparado ao da gema ou ao do ovo integral. Sendo alimento de origem animal e,
considerado de alto valor bioldgico, a clara de ovo deveria ter apresentado alta metabolizacéo
da MS e MO. A baixa metabolizacdo aparente de 47,19% para a MS foi atribuida pelos
pesquisadores por estar relacionada ao alto teor proteico (38,39% de PB) da racdo teste, ja que
continha quase 30% de clara de ovo como alimento teste, que por sua vez apresentava na sua
composicdo 88,72% de proteina bruta.

Vendramingallo (2001), avaliando a metabolizacdo de dietas para papagaio verdadeiro
(Amazona aestiva), adultos e jovens, recebendo dietas a base de sementes, encontrou maior
metabolizacdo da matéria seca, fibra bruta e extrato etéreo em animais adultos. Isso é
justificado em virtude das diferencas na atividade das enzimas digestivas, no volume das
secrecOes e velocidade do transito gastrointestinal. Foi observado, em outro estudo com
papagaio verdadeiro em cativeiro, alta metabolizacdo para milho moido (78,79%), semente de
girassol (84,43%) e aveia (77,51%), relatados por Saad et al., 2007.
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A arara-azul-grande (Anodorhynchus hyacinthinus) que possui dieta baseada no
endosperma de palmeiras existentes no pantanal apresentou, em estudos de Carciofi (2000),
alto coeficiente de metabolizacdo aparente, com média de 77,4% para matéria seca, 83% para

proteina bruta e 77,7% para extrato etéreo.

2.5.2. Meétodo de coleta parcial de excretas com uso de indicadores

Ao longo dos anos, diversos estudos tém sido realizados a respeito de metodologias
que avaliam a metabolizacdo dos nutrientes de ragOes para aves, buscando-se alternativas ao
método tradicional de coleta total de excretas (Rodrigues et al., 2005).

Entre os varios métodos utilizados na determinacdo dos coeficientes de metabolizacdo
e valores energéticos dos alimentos para aves, o de coleta parcial de excretas com uso de
indicadores se destaca por ndo ser necessaria a mensuragao do consumo total de racdo e nem
da quantidade total de excretas produzidas.

O método da coleta parcial de excretas com uso de indicadores é uma alternativa para
0 método de coleta total de excreta. No primeiro, a metabolizacdo € realizada através da
relacdo entre substancias indigestiveis presentes no alimento e nas excretas (Dassi, 2015).

Os indicadores sdo substancias que vé@o possibilitar a estimativa de determinados
parametros fisioldgicos e nutricionais em ensaios metabdlicos, pois muitas vezes ndo é
possivel se obter de forma direta a informacdo desejada, sendo necessario o uso dessas
substancias, possibilitando assim, as estimativas necessarias (Veloso Janior, 2011). Podem ser
classificados como internos, quando as substancias indigestiveis estdo presentes naturalmente
na propria dieta ou externos, quando sdo adicionados a dieta.

Os indicadores sdo utilizados quando se quer determinar um fator de indigestibilidade
e assim estima-se a quantidade de excretas que corresponde a uma unidade de racao
consumida (Sakomura e Rostagno, 2007).

Alguns dos indicadores externos que podem ser adicionados as dietas sdo: Oxido
crémico, dioxido de titnio e lignina de eucalipto. Ja indicadores internos comumente
utilizados sdo: cinza acida insolavel (CAl), fibra bruta, fibra em detergente acido (FDA) e
lignina (Dassi, 2015).

O uso de oxido cromico como indicador em experimentos com aves permite estimar a
producdo de matéria seca fecal, nas diferentes partes do trato gastrointestinal, evitando a
coleta total de excretas. Utilizando a metodologia de coleta parcial torna-se a fase

experimental menos trabalhosa e mais segura. Entretanto, 0 método de coleta parcial de
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excretas utilizando o oOxido crémico é muito criticado, possivelmente por falta de
padronizacdo das amostras em laboratorio, sujeitas a variagcdes, limitando a sua utilizacdo
(Rodrigues et al., 2005).

Algumas das vantagens da utilizacdo de indicadores é que ndo se torna necessaria a
mensuracdo do consumo de ragéo, do total de excretas produzidas e evita-se a contaminacao
durante essas coletas. Porém para que se tenham bons resultados é necessario que estes
estejam misturados uniformemente a racao (Sakomura e Rostagno, 2007).

Carvalho et al. (2013) afirmam que apesar do 6xido crémico ser o método mais
comumente utilizado, existem estudos utilizando diferentes indicadores internos, como a fibra
bruta e fibra em detergente acido ou neutro. Estas correspondem a porgdes da parede celular
as quais sdo indigestiveis para monogastricos. Em virtude disso, considera-se a fibra bruta e a
fibra em detergente &cido ou neutro como possiveis indicadores naturais de digestdo, em

virtude da baixa capacidade das aves de digerir esses carboidratos estruturais.

2.6. Taxa de recuperacdo e fator de indigestibilidade de indicadores internos

Algumas das caracteristicas de um bom indicador sdo: ndo ser toxico, ndo sofrer
alteracdo durante a passagem pelo intestino, ndo alterar o transito intestinal, ndo exercer
influéncia nos processos fisioldgicos e ser totalmente recuperado nas excretas (Sakomura e
Rostagno, 2007).

Entretanto, alguns problemas podem ser associados com o uso de indicadores,
principalmente quando se refere a taxa de recuperacdo nas excretas. Desse modo, € importante
estabelecer alguns critérios que fornecam subsidios para a escolha de um indicador, como
facil aplicacdo e recuperacdo adequada de acordo com a dieta utilizada (Carvalho et al.,
2013). Contudo, a taxa de recuperacdo do indicador pode ser afetada por diversos fatores,
entre os quais se pode destacar a quantidade de indicador incluido na dieta e a composicao
dos ingredientes utilizados na ragao.

Segundo Berchielli et al. (2005), a principal desvantagem na utilizacdo de indicadores
internos é a variacdo na taxa de sua recuperagdo. Entre as razbes para essas diferencas,
encontra-se a constituicdo da fibra, por afetar a taxa e a extensdo de degradacdo. Todavia
alguns outros autores consideram que a fibra indigestivel pode ser usada para predizer a

digestdo de alimentos (Oliveira et al., 2014).
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Os estudos sobre os indicadores tém sido capazes de colaborar com diversos aspectos
na area de nutricdo animal, como ajustes nas metodologias de fornecimento, coletas e
analises, tornando suas estimativas cada vez mais precisas (Moura et al., 2013).

Segundo Zeoula et al. (2002), entre as substancias utilizadas como indicadores
internos, a fragcdo que demonstra maior potencial sdo as fibras em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA). Berchielli et al. (2000), que compararam os indicadores internos fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI),
observaram que as duas fracdes representam, de forma adequada, a porcdo indigestivel do
alimento.

Os autores afirmam ainda que o FDNi e o FDAI incubados por seis dias estimaram a
digestibilidade e o consumo, quando testados dois periodos de incubacdo (trés e seis dias).
Contudo, quando em comparacgdo com outros indicadores, como o 0xido crémico e cloreto de
itérbio, foi observado que a FDNi e a FDAI apresentaram menos varia¢do e ndo diferiram
entre si quanto a determinacdo da metabolizacdo (Berchielli et al., 2000).

Saliba et al. (1999), em estudos sobre a composicado de indicadores internos e seus
potenciais para estimar a excre¢do, concluiram que os resultados médios obtidos pela FDAI
foram semelhantes aos obtidos pela coleta total. Em ensaios de digestibilidade, o uso da FDNi
tem mostrado resultados semelhantes aos obtidos com a cutina, porém superestimativas de
fluxo de MS duodenal e fecal foram observadas com a por¢cdo FDNi, resultando em
coeficientes de digestibilidade subestimados (Zeoula et al., 2002).

Em relacdo as metodologias de obtencdo dos componentes indigestiveis da parede
celular, presentes nos alimentos, os estudos em ruminantes tém sido feitos de forma pioneira.
Desse modo, os indicadores indigestiveis sdo determinados pela incubacdo de sacos de néilon
na cavidade ruminal ou pela incubagdo “in vitro” em liquido ruminal (Oliveira et al., 2014).

Segundo Casali et al. (2008), o tempo de incubacdo ruminal € uma das variaveis mais
importantes sobre a representatividade dos residuos indigeridos em procedimentos de
incubacdo “in situ”. A fracdo indigestivel representa a fragdo incapaz de ser aproveitada pelos
animais. Assim, o valor real da fragdo indigestivel somente poderd ser mensurado
verdadeiramente em procedimentos conduzidos em escala de tempo infinita. Ainda segundo
0S mesmos autores, na pratica os procedimentos “in situ” sdo baseados em escalas finitas de
tempo com intervalo temporal relativamente elevado de forma que os valores obtidos se
aproximem do residuo indigestivel.

Carvalho et al. (2013), em estudos para avaliar métodos de analise da cinza insolavel

em acido (CIA) como indicador, na determinacdo da energia metabolizavel do milho para
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aves, obtiveram taxa de recuperagéo do indicador de 113% para a dieta teste. I1sso indica que o
método utilizado superestimou a EMA da dieta ou do ingrediente, visto que a taxa
recomendavel é em torno de 100%.

Zeoula et al. (2002), avaliando a recuperacdo de diferentes indicadores internos,
obtiveram resultado de 101,6% na taxa de recuperacdo do FDNi. Essses autores ficaram com
os resultados semelhantes a Berchiele et al. (2000), que obtiveram bons resultados com o uso
de FDNi por incubacdo “in vitro”. Ndo deferiram dos coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes determinada pela coleta total, evidenciando a eficiéncia do FDNi como indicador.

Entretanto, Freitas et al. (2001) ndo obtiveram resultados eficientes com o uso da
FDNIi. Eles observaram que as estimativas de producédo fecal com o uso da FDNi “in vitro” e
FDNi “in situ” foram sub e superestimadas, respectivamente. O tamanho da particula, a
composicdo da fibra, o periodo e 0 modo de incubacdo sdo tidos como fatores que podem
alterar a taxa de recuperagdo do indicador e devem ser considerados quando for utilizar a
FDNi como indicador interno.
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3 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram previamente aprovados pelo Comité de
Etica em Uso Animal da Universidade Federal do Ceara (CEUA/UFC), conforme documento

comprobatdrio em anexo.

Animais e design experimental

Os experimentos metabdlicos foram conduzidos no Criatério Comercial Haras Claro,
registrado no IBAMA sob registro de n°® 302352 (documento comprobatorio em anexo),
localizado no municipio de Caucaia/Ceara. Posteriormente, as analises laboratoriais foram
realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard (LANA/DZ/UFC), localizada no municipio de Fortaleza no estado do Ceara.

Nos ensaios de metabolismo, foram utilizados 16 papagaios, sendo 4 casais da espécie
de papagaio verdadeiro (Amazona aestiva) e 4 casais da espécie de papagaio mangue
(Amazona amazénica), adultos, com peso médio de 400g, clinicamente sadios e adaptados ao
cativeiro.

No criatério comercial Haras Claro, os papagaios sao distribuidos em casais com o
intuito reprodutivo e comercializacdo dos filhotes. Sdo criados em gaiolas de aco galvanizado
com 202cm x 103cm x 67cm (comprimento x largura x altura), contendo trés poleiros, um a
50cm de altura do piso da gaiola e dois a 35cm de altura, bandeja coletora de excretas sob a
gaiola, bebedouro e comedouro. Toda essa infraestrutura ja presente no criatério foi
aproveitada para distribuicdo dos tratamentos e execucao dos ensaios de metabolismo, sem a
necessidade de transferir os casais de aves de suas gaiolas habituais, evitando dessa forma
alguma influéncia negativa no processo reprodutivo (figura 3 e 4).

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram coletados a partir de data
loggers, instalados dentro e fora do galpdo, para registro do macro e microclima. Os valores
médios para as temperaturas minima, maxima e umidade foram de 22,53°C, 40,25°C e

72,84%, respectivamente, referente as médias para 0s meses de mar¢o, maio e junho.
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Figura 2 - Galp&o de reproducéo localizado no Criatorio comercial Haras Claro onde foram

realizados os ensaios de metabolismo.

Fonte: Autor (2018).

Figura 3 - Gaiola de reproducdo em que os casais de papagaios sdo mantidos no Criatorio
comercial Haras Claro onde foi realizada a pesquisa.

Fonte: Autor (2018).

Dieta experimental

A racdo comercial utilizada nos experimentos metabolicos foi a que ja vinha sendo
fornecida aos papagaios diariamente no criatério (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicao basica da ragdo comercial extrusada constante no rétulo e fornecida

para papagaios das espécies verdadeiro e mangue.

Ragdo comercial Alimento balanceado extrusado para psitacideos

Composigdo basica

Milho integral moido, arroz, soja integral extrusada, farelo de soja, grdo de aveia, ovo desidratado,
protenose de milho, farelo de trigo, polpa de beterraba, extrato de leveduras (fonte de nucleotideo),
levedura seca de cerveja, farinha de atum, coco ralado, semente de linhaca, fibra de ervilha, farinha de
alga (Schizochytrium sp.), fosfato bicélcico, calcario calcitico, 6leo de soja, 6leo de palmiste, 6leo de
salmdo, cloreto de sdédio (sal comum), mananoligossacarideos, beta-glucanas, frutoligossacarideos,
premix vitaminico mineral aminoacido (aditivos adsorventes de toxinas, extrato de cardo-mariano, DL-
metionina, vitamina A, vitamina D3, vitamina B1, vitamina B6, vitamina B2, vitamina B12, vitamina C,
vitamina E, vitamina K3, niacina, cloreto de colina, &cido félico, pantotenato de célcio, biotina, inositol,
zinco amino&cido quelato, sulfato de cobre, cobre aminoacido quelato, iodato de calcio, mondxido de
manganés, manganés aminodcido quelato, sulfato de zinco, sulfato de cobalto), aditivo fungistatico,
ferro quelatado, beta-caroteno, luteina, levedura enriquecida de selénio, corante natural de circuma,

aroma de coco, aditivo antioxidante (BHA).

Niveis de garantia (valores expressos na matéria natural)

Umidade (Maximo) 110g/kg
Proteina bruta (Minimo) 160 g/kg
Extrato etéreo (Minimo) 50 g/kg
Matéria fibrosa (Méaximo) 35 g/kg
Matéria mineral (M&ximo) 70 g/kg
Célcio (Mé&ximo) 11 g/kg
Caélcio (Minimo) 8.000 mg/kg
Fésforo (Minimo) 6.000 mg/kg
Sédio (Min) 2.300 mg/kg
Manoligossacarideos - MOS (Min) 400 mg/kg
Beta-glucanas (Min) 440 mg/kg
Frutoligossacarideos - FOS (Min) 1.000 mg/kg
Omega 3 (Min) 3.100 mg/kg
Aditivos adsorventes de toxinas (Min) 1.000 mg/kg
Extrato de cardo-mariano 0,50 mg/kg
DL — Metionina (Min) 4.500 mg/kg

Enriquecimento por quilograma do produto descrito no rétulo

Vitamina A (8.000,00 Ul), beta-caroteno (8,00 mg), vitamina D3 (1.300,00 Ul), vitamina E (120,00
Ul), vitamina K3 (3,0 mg), vitamina C (80,00 mg), &cido félico (2,00 mg), pantotenato de calcio (35,00
mg), cloreto de colina (1.500,00 mg), vitamina B6 (6,00 mg), vitamina B1 (6,00 mg), vitamina B2
(10,00 mg), vitamina B12 (80,00 mg), niacina (55,00 mg), biotina (0,30 mg), inositol (60,00 mg), cobre
(7,00 mg), cobre quelatado (3,00 mg), cobalto (0,15 mg), iodo (1,10 mg), ferro quelatado (25,00 mg),
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manganés (35,00 mg), manganés quelatado (15,00 mg), zinco (60,00 mg), zinco quelatado (30,00 mg),

selénio organico (0,30 mg).

Fonte: Rétulo da racdo comercial utilizada na pesquisa.

Ensaio de metabolismo

O periodo experimental ndo teve fase de adaptacdo uma vez que 0s papagaios ja eram
criados nas gaiolas detalhadas anteriormente, as quais foram utilizadas na pesquisa, bem
como a ragdo analisada foi aquela jé oferecida diariamente. Dessa forma, a coleta de excreta
foi dividida em trés periodos separados no tempo, sendo o primeiro de 5 dias durante o més
de marco e os outros dois de 4 dias cada nos meses de maio e junho. Foram consideradas
duas metodologias distintas de coleta de excretas, a tradicional coleta total de excreta e a
coleta parcial com uso do FDN indigestivel (FDNi) como indicador interno.

Para se determinar os periodos inicial e final da coleta total de excretas, foi utilizado o
oxido feérrico como marcador, que foi adicionado dentro de um saco plastico juntamente com
a racdo peletizada onde foi feita uma friccdo no saco até o pellet da racdo atingisse a
coloracdo do marcador. As excretas foram coletadas duas vezes ao dia, as 08h00min e
16h00min, independente da metodologia, tomando o cuidado de proceder a criteriosa
limpeza da bandeja coletora com a retirada das penas, dos extrusados de racdo e lascas de
madeira do poleiro. As excretas foram armazenadas em potes plasticos individuais,
previamente identificados, tampados e mantidos em freezer a temperatura de -10°C para
posteriores analises laboratoriais.

O consumo total de racdo foi obtido registrando-se o peso inicial das ragdes
oferecidas menos o peso final das sobras no comedouro e o desperdicio nas bandejas
coletoras de excretas. Durante o periodo dos ensaios metabolicos, as aves receberam racao e
agua a vontade.

Para as metodologias de coleta total e parcial de excretas, foram determinados 0s
coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), da proteina bruta
(CMAPB) e da energia bruta (CMAEB) da ragdo comercial, utilizando as equagdes
propostas por Sakomura e Rostagno (2007).

CMAMS (Coleta total de excretas):
CMAMS (%) = (MSIngerida-MSExcretada/MSIngerida)*100.
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CMAMS (Coleta parcial de excretas):

CMAMS (%) = (1-FI*100), sendo FI = fator de indigestibilidade.
FI = FDNI da racao / FDNi da excreta.

FDNi = Fibra em detergente neutro indigestivel.

CMAPB (Coleta total de excretas):
CMAPB (%) = (PBIngerida-PBExcretada/PBIngerida)*100.

CMAPB (Coleta parcial de excretas):
CMAPB (%) = (%PB da racao — (%PB da excreta*FI) /%PB da racédo)

CMAEB (Coleta total de excretas):
CMAEB (%) = (EBIngerida-EBExcretada/EBIngerida)*100.

CMAEB (Coleta parcial de excretas):
CMAEB (%) = (EB da racdo — (EB da excreta*FI)/EB da racao)

A titulo de comparacdo foram utilizadas mais duas outras formulas disponiveis na
literatura para a determinacdo do CMAMS quando se considerou a metodologia de coleta
parcial de excretas utilizando indicador, uma segundo Rodrigues et al. (2005), sendo
CDAMS: %MS da dieta - (%MS da excreta*Fl) e outra segundo Sakomura e Rostagno
(2007), a mesma usada para os nutrientes, CMAMS: 100 — [(% indicador no alimento/ %
indicador nas excretas) X (% MS nas excretas/ % MS no alimento)] x 100.

Utilizando os dados da coleta total de excreta, foram determinados os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balango de nitrogénio
(EMAN) para a ragdo analisada, tanto com base na matéria seca quanto na matéria natural,
segundo as equacdes propostas por Matterson et al. (1965): EMA (kcal/kg) = [(energia bruta
ingerida — energia bruta excretada)/ matéria seca ingerida]; EMAnN (kcal/kg) = [(energia
bruta ingerida — energia bruta excretada + 8,22 x BN)/ matéria seca ingerida], sendo o BN:
balanco de nitrogénio = nitrogénio ingerido — nitrogénio excretado.

Os valores energéticos das ragdes calculados mediante a coleta parcial de excretas
utilizando indicadores internos foram de acordo com as férmulas descritas por Sakomura e
Rostagno (2007): EMA (kcal/kg) = [energia bruta da dieta — (energia bruta excretada*Fl)];
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EMAnN (kcal/kg) = [energia bruta da dieta — (energia bruta excretada x FI £ 8,22 x BN)],
sendo o0 BN: balango de nitrogénio = nitrogénio ingerido — (nitrogénio excretado*Fl) e o FI:
fator de indigestibilidade = FDNi da racdo / FDNi da excreta (FDNi = Fibra em detergente

neutro indigestivel).

Andlises laboratoriais

Ap0s o término das coletas, as amostras foram homogeneizadas e pesadas para pré-
secagem em estufa de ventilagdo forcada, por 72 horas a 55°C, e posteriormente foram
moidas em moinho tipo bola e direcionadas para analises laboratoriais no LANA/DZ/UFC.
Foram realizadas as analises de matéria seca (MS), nitrogénio (N) e fibra em detergente
neutro (FDN), segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A energia bruta
(EB) foi determinada em bomba calorimétrica. Todas as anélises foram realizadas tanto para
as excretas como para a ragéo.

Para a coleta parcial de excreta, foi utilizado como indicador interno a FDNi (Fibra
em detergente neutro indigestivel), j& que essa substancia indigestivel estd presente nos
ingredientes de origem vegetal.

Para a obtencdo do FDN indigestivel e sua taxa de recuperacdo, utilizou-se bovino
com canula ruminal. Segundo metodologia adaptada proposta por Casali et al. (2008), foram
utilizados sacos de TNT (100 g/m?) com dimensdes de 4 x 5 cm, onde foram adicionados 4g
das amostras de excreta e racdo separadamente ja pré-secas e moidas. As amostras foram
incubadas por 12 horas na cavidade ruminal de uma vaca pardo suico fistulada no ramen e
alimentada com feno de capim-tifton.

Apbs a retirada dos sacos no riumen, os mesmos foram lavados com agua corrente até
total clareamento e posteriormente, foram tratados com solugdo de detergente neutro (Silva
& Queiroz, 2002), por 1 hora. Imediatamente apds esse tempo, os sacos foram lavados com
agua destilada quente e acetona, seguindo posteriormente para estufa de ventilacdo forcada
(55°C), onde foram mantidos por 12 horas. Sequencialmente foram pesados em temperatura

ambiente para quantificacdo da FDN indigestivel.

Andalises de consumo

Comparativamente entre as espécies foram quantificados o consumo de ragéo

(gMS/ave/dia; gMN/ave/dia), dispéndio de alimento (alimento consumido + sobras,
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gMN/ave/dia), custo com alimentacdo (dispéndio de alimento x preco do kg de racéo,
R$/ave/dia), ingestdo de matéria natural por peso metabdlico (IMN, g/kg®/dia), ingestdo de
matéria seca por peso metabdlico (IMS, g/kg®’/dia), ingestio de proteina por peso
metabolico (IPB, g/kg®’/dia) e ingestio de EMA e EMAnN por peso metabdlico
(kcal/kg®™/dia), segundo metodologia descrita por Souza (2016).

Jé& para os custos com racdo consumida (consumido em gMN X preco do kg de racéo,
R$/ave/dia), com desperdicio de racdo (desperdicado em gMN x preco do kg de racéo,
R$/ave/dia) e percentual de custo desperdicado (%/ave/dia), foram estimados de acordo com

adaptacdo da metodologia proposta por Souza (2016).

Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos a andlise de variéncia utilizando o software Statistical
Analyses System, considerando delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x2 (2 metodologias de coleta e 2 espécies de papagaios). Para comparacdo entre as médias,
foi aplicado o teste F a 5% de probabilidade. Para as trés formulas utilizadas para quantificar
o coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca da racdo utilizando a coleta parcial de

excretas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da matéria seca, proteina bruta e energia bruta da racdo comercial utilizada
no experimento foram determinados no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Federal do Ceara (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores obtidos em Laboratério para racdo comercial utilizada nos ensaios de

metabolismo com papagaios (valores expressos na matéria seca).

Racéo comercial Valores obtidos em Laboratério!
Matéria seca (%) 93,59%
Proteina bruta (%) 19,80%

Energia bruta (kcal/kgMS) 4628

IAnalises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
do Ceara.

Segundo Carciofi (1996), estudos de digestibilidade sdo importantes para se determinar
a disponibilidade dos diversos nutrientes e com isso sendo possivel conhecer a utilizacdo dos
nutrientes presentes em um dado alimento, definindo desta forma seu valor nutricional.

N&o ocorreu interacdo significativa entre os fatores analisados para os coeficientes de
metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), da proteina bruta (CMAPB) e da energia
bruta (CMAEB) da racdo comercial determinados pelo método de coleta total e coleta parcial
de excretas com papagaios das espécies mangue e verdadeiro. Da mesma forma, a espécie de
papagaio analisada ndo interferiu nos coeficientes de metabolizacdo de nenhuma das variaveis
analisadas (Tabela 3).

No entanto, as metodologias de coleta de excreta influenciaram (P<0,05) os valores de
coeficientes de metabolizacdo. A coleta parcial de excreta, utilizando o FDN indigestivel
como indicador, proporcionou menores valores para todos os coeficientes quando comparados
aqueles gerados pela coleta total de excreta. Dessa forma, os valores obtidos pela coleta
parcial de excreta utilizando o FDNi como indicador deve ser usado com certa cautela em
ensaios nos quais se pretende determinar valores energéticos ou metabolizagdo dos nutrientes,

ja que subestima os valores gerados.
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Tabela 3 — Coeficientes de metabolizagdo aparente da matéria seca, proteina bruta e energia

bruta da ragdo experimental determinados com diferentes metodologias

papagaios criados em cativeiro.

e espécies de

CMAMS (%)!

- Metodologia (MET)? . -valor (MET
Espécie (ESP) Coleta total Coleta parcial Média IDdentro I(ESP)
Papagaio do mangue 94,46+1,30 64,36+3,13 79,41A 0,0000
Papagaio verdadeiro 95,06+1,65 66,16+3,87 80,61A 0,0000
Média 94,76a 65,26b
p-valor (ESP dentro MET) 0,7067 0,2615
ANOVA3(p-valor geral)
Espécie (ESP) 0,2900 Média Geral CV(%)*
Metodologia (MET) 0,0000
ESP*MET 0,5903 80,01 3,38
CMAPB (%0)!
L Metodologia (MET .- -valor (MET
Espécie (ESP) Coleta total ’ Cc()leta p)arcial Media Iodentro I(ESP)
Papagaio do mangue 89,68+3,18 36,11+7,44 62,90A 0,0000
Papagaio verdadeiro 90,32+3,43 31,67+8,37 60,99A 0,0000
Média 90,00a 33,89b
p-valor (ESP dentro MET) 0,8587 0,2201
ANOVA (p-valor geral)
Espécie 0,4517 Média Geral CV(%)
Metodologia 0,0000
ESP*MET 0,3187 61,95 9.80
CMAEB (%)!
L Metodologia (MET) .- -valor (MET
Espécie (ESP) Coletatotal  Coleta parcial Media IDdentro I(ESP)
Papagaio do mangue 95,49+0,93 71,40+2,96 83,45A 0,0000
Papagaio verdadeiro 96,12+1,42 73,11+2,98 84,61A 0,0000
Média 95,80a 72,25b
p-valor (ESP dentro MET) 0,6406 0,2081
ANOVA (p-valor geral)
Espécie 0,2239 Média Geral CV (%)
Metodologia 0,0000
ESP*MET 0,5653 84,03 270

ICMAMS=Coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca; CMAPB=Coeficiente de metabolizacdo
aparante da proteina bruta; CMAEB=Coeficiente de metabolizacdo aparante da energia bruta; Formulas de CMA
de acordo com Sakomura e Rostagno (2007); 2Método tradicional de coleta total de excreta; Método alternativo
de coleta parcial de excreta usando indicador; 3CV=Coeficiente de variacdo; “Analise de variancia (P< 0,05);
Letras mailsculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas revelam diferenca pelo teste F (P<0,05).

O coeficiente de metabolizacdo aparente da MS obtido nessa pesquisa através da

coleta parcial de excretas foi muito proximo ao descrito por Saad (2003), ao utilizar a coleta

total de excretas e ao avaliar o aproveitamento de racGes para papagaios verdadeiros, racéo
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propria para psitacideos e racOes de cdes. Para as racOes de psitacideos, o valor medio de
coeficiente de metabolizagdo para MS foi 69,86%. Neste estudo foi de 65,26%, utilizando a
coleta parcial de excreta, sendo que o coeficiente de variacdo para esse parametro foi de
4,14% (Saad, 2003), valor relativamente superior ao determinado nessa pesquisa, que foi de
3,38%.

Carciofi et al. (2006), em estudo com duas espécies de jandaias (Aratinga auricapilla
e Aratinga jandaya), fornecendo uma mistura de sementes e frutas, obtiveram coeficiente de
metabolizacdo aparente para a matéria seca de 89 e 87,1% para A.jandaya e A.auricapilla,
respectivamente. Esses valores sdo proximos aos determinados, no presente estudo para
papagaios verdadeiros, que teve média de 80,61%.

Em estudo com teores de inclusdo (0%, 7%, 14% e 21%) de fibra de cana-de-acUcar
em dietas de arara canindé (Ara ararauna), Veloso Junior (2011), utilizando o método de
coleta parcial de excretas, com uso do indicador 6xido de cromo, obteve valores de CMAMS
com 0% de inclusdo de fibra para racdo extrusada de 78,65. Esses valores sdo proximos aos
apresentados nesse estudo, também foi utilizada a coleta parcial de excreta com papagaios do
mangue (64,36%) e verdadeiros (66,16%).

Em estudo com diferentes dietas para papagaios verdadeiros, Di Santo (2016) obteve
valor de CMAMS de 67,65%. Este valor € préximo ao encontrado por Souza (2016) que foi
de 72,72% e se assemelha também ao obtido neste trabalho utilizando o método de coleta
parcial, que foi de 65,26%. Convém ressaltar que a metodologia de coleta parcial alcangou
valores proximos aos demonstrados na literatura.

O coeficiente de metabolizacdo da PB, obtido nessa pesquisa através da coleta parcial
de excreta, teve média para as duas espécies de papagaio de 33,89%. Esse valor é considerado
muito proximo ao descrito por Souza (2016) quando avaliou diferentes racdes comerciais para
papagaios, revelando valores de 48,83 e 31,98%, para racGes de psitacideos, apresentando
didmetros dos granulos de 12 e 6mm, respectivamente.

Vale ressaltar que a racdo comercial testada por esse autor, que continha 12mm de
granulometria, apresentava 5% de extrato etéreo, enquanto aquela com 6mm continha 10% de
EE. Ja na presente pesquisa, a racdo comercial analisada apresentava 12mm de granulometria
com 5% de EE, apresentando valores bem proximos aos verificados em estudos do Saad
(2003). O valor médio do CMA da PB da racdo extrusada com 6 até 8mm de granulometria
foi de 31,41%, com um coeficiente de variacao de 24,98%.

Segundo Souza (2016), altos valores de coeficientes de variagdo em ensaios

metabolicos com papagaios podem acontecer devido a dificuldade nas quantificaces,
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amostragens, contaminagao das excretas com penas, pedacos de raspas do poleiro, bem como
resto de racdo ou excretas que podem cair fora da bandeja. Entretanto, na presente pesquisa,
os valores de coeficientes de variacdo apresentados ficaram dentro do aceitavel.

Werneck (2016), ao comparar diferentes graus de moagem do milho, em racdes de
papagaios verdadeiros, obteve valores de CMA para PB e EB de 23,01 e 77,74%,
respectivamente, para um grau de moagem do milho de 628 (um) e granulometria de 4mm.
Assim é possivel observar que os valores determinados na coleta parcial de excretas foram os
que se assemelharam aos relatados por Werneck (2016), porém o autor utilizou a metodologia
de coleta total.

O valor determinado do coeficiente de metabolizacdo da EB, através da coleta parcial
de excreta de 72,25% foi coerente aos determinados por Souza (2016), quando utilizou racdes
extrusadas para psitacideos A e B, em experimento com papagaios verdadeiros, onde A foi de
79,15% e B de 76,86%. Contudo, para 0 CMA da EB utilizando a coleta total, é possivel
observar que o valor aqui determinado (95,80%) se assemelha ao relatado por Veloso (2011),
em estudos com araras, que foi de 84,49%.

A determinacdo da metabolizacdo pelo método da coleta total de excretas depende da
quantificacdo precisa do consumo alimentar e das excretas produzidas, onde é possivel de
acontecer erros nestas determinacdes. Entretanto, é possivel se obter de forma direta
informagOes a respeito de metabolismo animal, sendo necesséria assim a utilizacdo de
substancias denominadas indicadores, que vdo possibilitar a estimativa de determinados
parametros fisiologicos e nutricionais (Veloso Janior, 2011).

Para os coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca, foram aplicadas
diferentes férmulas disponiveis na literatura quando se utilizou a coleta parcial de excretas.
N&o ocorreu interacdo entre os fatores analisados que interferissem sobre os coeficientes de

metabolizacdo da matéria seca da racdo (Tabela 4).

Tabela 4 — Coeficientes de metabolizacdo da matéria seca das racGes experimentais
determinados através da coleta parcial de excretas com diferentes férmulas e duas espécies de

papagaios criados em cativeiro.

CMAMS (%)!

Espécie (ESP)

Formulas (FOR)? Papagaio Papagaio Média p-valor (ESP
. dentro FOR)
Mangue Verdadeiro
1 64,36+3,14 66,16+3,88 65,26A 0,4083
2 60,85+3,16 62,12+4,17 61,49B 0,5593

3 65,02 +3,37 66,38+4,46 65,70A 0,5329
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Média 63,41a 64,89
p-valor (FOR dentro ESP) 0,1298 0,0987
ANOVA3(p-valor geral)
Espécie (ESP) 0,2436 Média Geral CV(%)*
Férmulas (FOR) 0,0178
ESP*FOR 0,9824 64,15 582

ICMAMS = Coeficiente de metabolizagdo aparente da matéria seca. 2Férmula 1 para CMAMS: (1-F1)*100, sendo
FI = fator de indigestibilidade (Sakomura e Rostagno, 2007); Férmula 2 CMAMS: %MS da dieta - (%MS da
excreta*Fl), segundo Rodrigues et al. (2005); Férmula 3 CMAMS, 100 — [(% indicador no alimento/ % indicador
nas fezes) x (% MS nas fezes/ % MS no alimento)] x 100 (Sakomura e Rostagno, 2007); 3Analise de variancia
(P< 0,05); Letras maiusculas distintas nas colunas e minudsculas nas linhas revelam diferenca pelo de Tukey
(P<0,05) e teste F (P<0,05); respectivamente; “CV=Coeficiente de variago.

Quando se compararam os resultados gerados pelas diferentes férmulas, obteve-se
diferenca significativa entre os CMAMS (P<0,05) apresentando menor valor quando se
utilizou a formula proposta por Rodrigues et al. (2005), calculada a partir da %MS da dieta -
(%MS da excreta*FI), quando comparada aos valores gerados pelas outras duas férmulas
propostas por Sakomura e Rostagno (2007). Ao passo que essas Ultimas geraram valores
semelhantes entre si (Tabela 4).

Rodrigues et al. (2005), estudando a influéncia do tempo e metodologias de coleta sobre
a metabolizacdo e o valor energético de racbes para galos, obtiveram 76,38% de CMA de MS
para 4 dias de coleta usando 0,2% de Oxido crdbmico, valor este maior ao determinado neste
estudo. O autor afirma que houve certa inconstancia nos valores determinados,
independentemente de ter avaliado os niveis de cromo em cada tempo de coleta ou vice-versa.

A partir dos indicadores utilizados, é possivel determinar o fator de indigestibilidade,
sendo este utilizado para estimar a quantidade de fezes ou excretas que corresponde a uma
unidade de racdo consumida. Posteriormente, calcula-se a quantidade de nutrientes presente
na dieta que foi digerida e absorvida pelo animal (Sakomura & Rostagno, 2007).

Estdo apresentados na Tabela 5 os valores para o fator de indigestibilidade e taxa de
recuperacdo do FDNI, indicador utilizado na coleta parcial de excretas com as diferentes

especies de papagaios.

Tabela 5 — Fatores de indigestibilidade e taxas de recupera¢do do FDN Indigestivel utilizado
como indicador na coleta parcial de excretas com duas espécies de papagaios criados em

cativeiro.

Variaveis!
Fl TX Rec
Papagaio Mangue 0,3563%0,0314 81,31+34,42
Papagaio Verdadeiro 0,3383+0,0388 97,89+37,88

Espécie
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CV(%)?2 10,16 40,39
Media 0,3473 89,60
ANOVA? p-valor
Espécie 0,3959 0,4459

IFI = Fator de indigestibilidade = Indicador (FDNi) na dieta/Indicador na excreta, sendo FDNi a Fibra em
detergente neutro indigestivel utilizado como indicador; Tx Rec = Taxa de recuperacdo do indicador =
(Quantidade em gramas do indicador excretado/quantidade em gramas do indicador ingerido)*100;
2CV=Coeficiente de variacdo; *Analise de variancia (P<0,05).

N&o foi apresentada diferenca significativa (P<0,05) para os valores do fator de
indigestibilidade do indicador entre as espécies de papagaios analisados, apresentando média
para as espécies de papagaios de 0,3473. Para a taxa de recuperacao do indicador, observou-se
resultado semelhante para as duas espécies de papagaios, revelando valor médio de
recuperacdo de 89,60%. Segundo Dourado et al. (2010), a taxa de recuperacdo de indicadores
deve ficar proxima a 100%, para indicar melhor eficiéncia do indicador utilizado.

A caracteristica de maior importancia de um indicador ideal baseia-se em sua
capacidade de resistir a digestdo durante a sua passagem pelo trato gastrointestinal (Oliveita et
al., 2014). Desta forma, a taxa de recuperacdo da FDNi demonstrou que uma parte desse
indicador desapareceu durante o transito gastrointestinal, porém esta diferenca pode estar
ligada também ao tempo de incubacdo ruminal, que no presente trabalho foi de 12 horas. O
tempo de incubacdo consiste em uma das varidveis de maior influéncia sobre a
representatividade dos residuos indigeridos em processos de incubacdo “in sifu”, segundo
Casali et al. (2008).

O valor do coeficiente de variacéo, apresentado no seguinte trabalho, referente a taxa
de recuperacdo do indicador (40,39%), também foi ressaltado por Zeoula et al. (2000) e itavo
et al. (2002), os quais afirmam que a FDNi subestimou a digestibilidade ao apresentar altos
coeficientes de variagdo. Esse alto valor do coeficiente de variagcdo pode ser justificado pelo
tamanho das particulas, a composicao da fibra na dieta e/ou 0 modo de incubacdo, sendo estes
os fatores de maiores variacGes que devem ser levados em consideracdo quando se utiliza o
FDNi como indicador interno.

N&o ocorreu interacdo entre os fatores analisados que influenciasse os valores
energéticos das racGes. Da mesma forma, as espécies de papagaios utilizados (mangue e
verdadeiro) geraram valores energéticos semelhantes (P>0,05) para a ragdo comercial
analisada, tanto na matéria seca como na matéria natural.

As metodologias de coleta de excreta de papagaios influenciaram (P<0,05) os valores
de energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida pelo



46

balaco de nitrogénio (EMAN) da racdo, apresentando valores superiores quando se utilizou a
metodologia de coleta total de excreta. Pelos resultados de EMA e EMAnN, pode-se inferir que
as aves se encontravam em balancgo positivo de nitrogénio (Tabela 6).

Utilizando como valor de referéncia a EB da racdo de 4.628 kcal/kgMS, e se
realizando os célculos para obtencdo dos valores médios da EMA e EMAN da racdo gerados
pelo método da coleta total de excretas (4.433 e 4.199 kcal/kgMS, respectivamente) e pela
coleta parcial (3.343 e 3.255 kcal/lkgMS, respectivamente), € possivel afirmar que a
metodologia de coleta total de excreta revelou melhores resultados para estimativa desses
valores energéticos, quando comparados com a segunda metodologia, que por sua vez
subestima tais valores.

Para quaisquer das espécies de papagaio utilizadas, a coleta total de excreta
proporcionou menores variacdes nos resultados gerados para a EMAnN da racéo (kcal/kgMS),
pois através da observacdo do desvio padrdo da média para esse valor energético, observou-se
oscilacdo na ordem de 36 e 57 kcallkgMS para papagaio do mangue e verdadeiro,
respectivamente; enquanto que pela coleta parcial de excretas esses valores oscilaram de 124
e 127 kcal/kgMS, para as mesmas espécies, respectivamente.

Essa maior variagdo ocorrida no valor energético da racdo, quando se utilizou a
metodologia da coleta parcial de excreta, podera causar uma maior imprecisdo no valor
energético do alimento a ser fornecido, e consequentemente, prejuizo no desempenho dos

papagaios.

Tabela 6 — Valores energéticos da racdo experimental determinados com diferentes
metodologias de coleta de excretas e espécies de papagaios mantidos em cativeiro.

EMA (kcal/kgMS)!
- Metodologia (MET)? . p-valor (MET
Espécie (ESP) Coleta total Coleta parcial Média dentro ESP)
Papagaio do mangue 4419443 3304+137 3861A 0,0000
Papagaio verdadeiro 4448465 3383+138 3915A 0,0000
Média 4433a 3343b
p-valor (ESP dentro MET) 0,6406 0,2081
ANOVAZ3(p-valor geral)
Espécie (ESP) 0,2239 Média Geral CV(%)*
Metodologia (MET) 0,0000
ESP*MET 0,5653 3888 2,70
EMAnN (kcal/kgMS)!
Espécie (ESP) Metodologia (MET) Média p-valor (MET

Coleta total ~ Coleta parcial dentro ESP)

Papagaio do mangue 4185+36 3210+124 3698A 0,0000
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Papagaio verdadeiro 4212457 3300+127 3756A 0,0000
Média 4199a 3255h
p-valor (ESP dentro MET) 0,6273 0,1155
ANOVA (p-valor geral)
Espécie 0,1461 Média Geral CV(%)
Metodologia 0,0000
ESP*MET 0,4247 3121 2,99

EMAn (kcal/kgMn)?

Metodologia (MET) p-valor (MET

Espécie (ESP) Coletatotal  Coleta parcial Media dentro ESP)
Papagaio do mangue 391733 3004+116 3461A 0,0000
Papagaio verdadeiro 3942453 3089+119 3516A 0,0000

Média 3930a 3046b
p-valor (ESP dentro MET) 0,6273 0,1155
ANOVA (p-valor geral)
Espécie 0,1461 Média Geral CV (%)
Metodologia 0,0000
ESP*MET 0,4248 3488 295

IEMA (Kcal/KgMS) = Energia metabolizével aparente (valor expresso na matéria seca); EMAn (Kcal/KgMS) =
Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (valor expresso na matéria seca); EMAnN
(Kcal/KgMN) = Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (valor expresso na matéria
natural); 2Método tradicional de coleta total de excreta; Método alternativo de coleta parcial de excreta usando
indicador; 3Analise de variancia, “CV=Coeficiente de variacdo; Letras mailsculas distintas nas colunas e
minusculas nas linhas revelam diferenca pelo teste F (P<0,05).

Saad (2003) obteve valores diferentes de EMAnN para diferentes racdes balanceadas
para psitacideos. A racdo comercial extrusada apresentou EMAnN de 3.628 kcal/kg de MS,
valor esse distinto aos determinados neste experimento quando também foi utilizada a coleta
total de excretas para as espécies de papagaios mangue e verdadeiro, 4.185 kcal/kg de MS e
4.212 kcal/kg de MS, respectivamente. Porém, segundo 0 mesmo autor, para racdo peletizada,
o valor determinado de EMAnN pela coleta total foi de 3.241 kcal/kg de MS. Esse valor €
proximo aos valores determinados, nessa pesquisa, pela coleta parcial de 3.210 e 3.300
(kcal/kg de MS) com papagaios mangue e verdadeiro, respectivamente.

Essa diferenca pode ocorrer em funcdo do ganho de peso das aves e
consequentemente, ao diferente balanco de nitrogénio, cujos valores estdo diretamente
relacionados ao célculo da EMAN. A retencdo de nitrogénio pode ser afetada por varios
fatores, dentre os quais se incluem o consumo e a composi¢do do alimento fornecido.

O sucesso de um programa alimentar em aves silvestres esta ligado ao fornecimento
energético das dietas, uma vez que o consumo voluntario de alimentos é regulado pela
quantidade de energia na dieta. Sabe-se que um fator importante para diferenciacdo de racoes
peletizadas e extrusadas é a digestibilidade das mesmas, pois a partir desta se determina a

guantidade de nutrientes disponiveis para o metabolismo animal (Siméo, 2010).
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Segundo Carciofi (1996), as ragOes extrusadas possuem digestibilidade maior para
substancias como amido e proteinas, quando comparadas as racdes peletizadas. Isso pode ser
observado em estudos com araras, utilizando-se a metodologia de coleta parcial de excretas,
em que o tipo de processamento da dieta influenciou na resposta metabdlica. Para a ragédo
peletizada fornecida, obtiveram-se menores niveis de glicemia, devido a reducéo do teor de
amido das racfes e a diminuicdo na taxa de absor¢édo de carboidratos (Veloso et al., 2013).

Souza (2016), avaliando a eficiéncia alimentar de diferentes racGes para papagaios
verdadeiros, relatou valores de EMAnN através da coleta total de excretas de 3.188 e 3.275
kcal/kg para a ragdo A (12mm granulometria e 5% de EE) e B (6mm granulometria e 10% de
EE) respectivamente. Esses valores sdo semelhantes aos obtidos nessa pesquisa, quando se
utilizou o método de coleta parcial de excretas, pois foi gerado valor médio de 3.255 kcal/Kg
de racdo na MS.

Rodrigues et al., (2005), em estudo com diferentes tempos e metodologias para se
determinar a digestibilidade e o valor energético em racGes para galos, apresentam que
existem variacGes nos valores de EMAN, quando se utiliza a metodologia alternativa de coleta
com uso de indicadores e com periodo de tempo consecutivos de 1 a 5 dias de coleta.
Salienta-se que a metodologia do 6xido crémico como indicador deve ser usada com certa
cautela em ensaios nos quais se pretende determinar valores energéticos ou digestibilidade
aparente de nutrientes, cujos resultados podem variar em funcdo do nivel de cromo e do
tempo adotados para coleta de excretas.

Na Tabela 7, estdo apresentados os valores de ingestdo de matéria natural, matéria
seca, proteina bruta e energética da racdo experimental em funcdo do peso metabdlico das
duas espécies de papagaios estudadas. Nao ha diferencas significativas entre os papagaios
mangue e verdadeiros quando se considerou a ingestdo de racdo comercial na MN e na MS
(gramas por quilo de peso metabdlico por dia), ingestdo de proteina (gramas de proteina na
MS por quilo de peso metabdlico por dia) e ingestdo energética (kcal de EMA e EMAnN na MS
por quilo de peso metabdlico por dia. Pode ser comprovado que as duas espécies apresentam

comportamentos ingestivos semelhantes quando estéo recebendo o0 mesmo tipo de ragéo.

Tabela 7 — Ingestdo de matéria natural, matéria seca, proteina bruta e energetica da racao
experimental em funcdo do peso metabdlico de diferentes espéecies de papagaios criados em

cativeiro.

Espécies de papagaio Cvz? Média ANOVAs
Mangue Verdadeiro (%) p-valor

Variaveis:
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Ingestdo de Matéria
Natural 58,67+5,23 61,36+6,94 10,24 60,01 0,2956
(gMN/ kg®"/dia)

Ingestdo de Matéria Seca

(gMS/kgO,75/dia) 54,91+4,90 57,42+6,50 10,24 56,17 0,2956

Ingestdo de Proteina
Bruta (MS) 10,87+0,97 11,37+1,29 10,24 11,12 0,2956
(gPB/kg®"®/dia)

Ingestdo de EMA (MS)

(kcal/kg®"%/dia) 211,50+33,07 225,20+43,19 17,61 218,35 0,3922

Ingestdo de EMAN (MS)
(kcal/kg®™/dia) 202,56+29,47 216,05+38,89 16,49 209,30 0,3488

1Foi considerado um peso médio de 0,400Kg de peso vivo para 0s papagaios verdadeiros e mangue;
2CV=Coeficiente de variacdo; 3Analise de variancia (P< 0,05).

Nos estudos de Souza (2016), a ingestdo de MN e MS com base no peso metabolico
quando utilizou ragio comercial para papagaios verdadeiros foi de 67,94 e 62,93 g/kg®"*/dia,
respectivamente. Ja no presente estudo foi de 61,36 e 57,42 g/kg®’®/dia para os papagaios
verdadeiros e para os papagaios do mangue foi de 58,67 e 54,91 g/kg® */dia.

Downs (2000) cita que as aves quando tém acesso livre ao alimento geralmente comem
uma quantidade que satisfaca seu gasto energético diario. No entanto, pode-se resultar em
obesidade, quando esses animais sdo alimentados com dietas que possuem elevados teores de
energia, levando a uma regulacdo da ingestdo de alimentos nem sempre ideal e comum.

Quando existe o fornecimento de dietas com menor densidade de energia, por
exemplo, a partir da inclusdo de alimentos ricos em fibras, os animais aumentardo a
quantidade de gramas consumida a cada dia. Ao contrario, quando fornecida uma dieta com
alta densidade de energia (por exemplo, alimentos ricos em gordura), eles diminuem a
ingestdo (Werneck, 2016).

A ingestdo de proteina bruta em gramas por quilo de peso metabolico pelos papagaios
que consumiram a dieta foi de 10,87 gPB/kg® */dia, espécie mangue e 11,37 gPB/kg®"/dia
para 0s papagaios verdadeiros. Esses valores estédo de acordo com os obtidos por Lara (2006),
em estudo sobre a biodisponibilidade de aminoéacidos em alimentos para papagaios
verdadeiros adultos, que relatou valor para ingestdo de PB de 8,32gPB/kg®’*/dia quando
alimentados com racdo peletizada para psitacideos e 13,89 gPB/kg®®/dia para racéo
comercial extrusada para psitacideos. Os valores citados ficaram acima dos valores
apresentados por Di Santo (2016), que obteve 5,79 gPB/kg®'®/dia para racio extrusada e 5,46

gPB/kg®®/dia, racio peletizada, também em estudos com papagaios verdadeiros.
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Werneck (2016) relata que em espécies de aves granivoras, a exigéncia de proteina
aumenta com o aumento do tamanho do corpo. Aves com porte maior, como as araras,
exigem niveis mais elevados de proteina em suas dietas. Na natureza, existe uma
disponibilidade sazonal de alimentos com alto teor protéico, e isto € um fator determinante no
desempenho reprodutivo desses animais. Autores afirmam que a nutricdo de aminoacidos seja
um dos grandes aspectos que influencia na criagdo e reproducédo dos psitacideos (Sailaja et al.,
1988).

Em relacdo aos valores de ingestdo diaria de EMA e EMAN, os valores encontrados
foram semelhantes entre as duas espécies (P>0,05), ndo evidenciando qualquer efeito
estatisticamente significativo. Os dados médios apresentados nesta pesquisa de ingestao diaria
de EMA por peso metabolico (218 kcal/kg®™®/dia) estdo concordantes com aqueles
apresentados por Souza (2016) de 224,12 kcal/k®"/dia para papagaios verdadeiros e Veloso
Janior (2011) em estudo com araras que foi de 250 kcal/k®">/dia.

Contudo, a ingestdo de EMA e EMAn esta diretamente ligada ao consumo do alimento
na matéria seca e sabe-se que o consumo de energia metabolizavel € bem estabelecido em
animais monogastricos adultos. Quando existe um aumento da concentracdo de energia da
dieta, o consumo de energia liquida ndo € alterado, pois se reduz o consumo de matéria seca
dessa dieta. Logo, com uma diminuicdo da densidade energética da dieta, pode se supor que 0
consumo aumente. Entretanto, outros fatores podem também interferir no consumo voluntario
do animal, sobrepondo-se ao teor energético da dieta (Saad et al., 2007).

Sdo apresentados, na Tabela 8, os valores de consumo de racdo na matéria seca
(gMS/ave/dia), consumo de ragdo na matéria natural (gMN/ave/dia), desperdicio de racdo
(gMN/ave/dia), dispéndio de alimento (gMN/ave/dia), custo com alimentacdo (R$/ave/dia),
custo com racdo consumida (R$/ave/dia), custo com desperdicio de racdo (R$/ave/dia) e
percentual de custo desperdicado (%/ave/dia), dentre os quais ndo foram reveladas diferencas
significativas entre as espécies de papagaios (P>0,05).

O valor médio determinado nessa pesquisa para 0 consumo de racdo em gramas de
matéria seca pelo papagaio mangue (27,62 gMS/ave/dia) e verdadeiro (28,88 gMS/ave/dia) esta
de acordo com os relatados por Saad et al. (2007) e Souza (2016), que foram de 26,80
gMS/ave/dia e 32,01 gMS/ave/dia, para papagaios verdadeiros, respectivamente. As diferencas
para 0 consumo entre as espécies estudadas nessa pesquisa ndo foram significativas, indicando
que as aves estavam adaptadas a racdo comercial fornecida regularmente (Tabela 8).

Veloso Janior (2011) relata valores para o consumo de ragdo em araras canindé de 23,73

gMS/ave/dia e um desperdicio de racdo de 10,84 gMS/ave/dia. Esses valores de desperdicio
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estdo abaixo dos apresentados nesta pesquisa, ja que foram de 45,72 e 45,00 gMN/ave/dia, para
0S papagaios mangue e verdadeiros, respectivamente.

Porém, essas diferencas podem estar relacionadas com a espécie de estudo em questéo,
Visto que araras possuem um porte maior que papagaios verdadeiros ou do mangue. O autor

relata ainda que com a inclus&o de fibra na racéo, o consumo de matéria seca foi influenciado.

Tabela 8 — Consumo, desperdicio e custos com a racdo experimental analisada com diferentes

espeécies de papagaios criados em cativeiro.

Espécies de papagaiq Cv? Média ANOVA:
Mangue Verdadeiro (%) p-valor

27,62+2,46 28,88+3,27 10,24 28,25 0,2956

Variaveis!

Consumo de Racgéo
(gMS/ave/dia)
Consumo de Racgéo
(gMN/ave/dia)
Desperdicio racao
(gMN/ave/dia)
Dispéndio de alimento
(gMN/ave/dia)
Custo com alimentacéo
(R$/ave/dia)
Custo com ragdo

consumida 0,43+0,04 0,45+0,05 10,24 0,44 0,2956
(R$/ave/dia)

Custo com desperdicio

de racédo 0,67+0,08 0,66+0,11 14,60 0,67 0,7911

(R$/ave/dia)
Percentual de Custo

desperdicado 60,60+4,91 58,97+6,91 10,02 59,79 0,5137

(%/ave/dia)

Variaveis calculadas para o consumo de racdo, dispéndio de alimento, desperdicio de racdo, custo com
alimentacédo, custo com ragdo consumida, custo com desperdicio de racdo e percentual de custo desperdicado,
adaptado de Souza (2016); 2CV=Coeficiente de variacdo; 3Andlise de variancia (P< 0,05).

29,51+2,63 30,86+3,49 10,24 30,18 0,2956

45,72+5,57 45,00+7,53 14,60 45,36 0,7911

75,23%3,95 75,86+4,55 5,64 75,54 0,7219

1,10+0,06 1,11+0,07 5,64 1,11 0,7220

Veloso Junior (2011) obteve valores de percentual de custo desperdicado de 17,55% (sem
inclusdo de fibra na dieta) e 22,49% (inclusdo de 21% de fibra na dieta). Novamente esses
valores ficaram abaixo dos determinados neste estudo, uma vez que a média do percentual de
custo desperdicado foi de 59,79%. Essa diferenca no desperdicio observada entre os trabalhos
pode estar relacionada, entre outros fatores, a diferencas comportamentais entre as espécies,
paladar, composicdo das racOes, tamanho, textura dos pelletes e duracdo dos periodos
experimentais.

Werneck (2016), em estudo com graus de moagem do milho em dietas extrusadas de

papagaio-verdadeiro, ofertando 50 gramas fixas de ra¢cdo em matéria natural/dia/animal, obteve
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valores de desperdicio de ingestdo diferentes de acordo com o didmetro do pellet da racéo,
valores esses de 4,42 a 2,22 g de desperdicio coletados na bandeja e ingestdo de 22,54 g para o
diametro maior, enquanto uma ingestdo de 14,949 para o diametro menor. Os valores obtidos
pelo autor citado estdo bem abaixo dos determinados no presente trabalho. Isso pode ser
justificado a partir do valor fixo de racdo estipulado e de acordo com o préprio autor o valor
fixo n&o foi influenciado pelos diferentes diametros de pellet.

Em relacdo ao desperdicio de racdo determinado nessa pesquisa (45,36 gMN/ave/dia)
mais elevado do que os valores obtidos por Souza (2016). Eles foram de 29,11 gMN/ave/dia,
quando os papagaios verdadeiros consumiram somente ragdo com granulometria de 12mm, e
de 32,65gMN/ave/dia quando ingeriram essa mesma racao com acréscimo de banana. Deve-se
levar em consideracdo o comportamento animal durante a alimentacdo, visto que papagaios
possuem o0 habito de manipular os alimentos com os dedos, quebrando o pellet da racédo
extrusada com o bico e ingerindo pequenos pedacos até se satisfazer. Quando o pellet é grande,
0 animal ndo ingere totalmente, resultando em perdas, podendo cair dentro do comedouro e ser
consumido depois, ou até mesmo cair na bandeja, aumentando os desperdicios.

Souza (2016), em estudo com diferentes didametros de racdo extrusada, afirma que as
races extrusadas comerciais apresentam um grande didmetro de extrusado, proximo de 6-10
mm, porém quando o tamanho do extrusado € pequeno provavelmente ocorrem menores sobras
devido a maior ingestdo e menores desperdicios. Além disso, o tamanho das particulas dos
ingredientes utilizados na fabricacdo de racGes pode influenciar na digestibilidade dos
nutrientes e na melhor resposta pelo animal.

O custo médio com a alimentacdo dos papagaios nessa pesquisa foi de R$ 1,11/ave/dia,
considerado elevado podendo estar relacionado com o desperdicio de ragdo registrado. Como
mencionado anteriormente, pode ter sido influenciado pelo habito alimentar das aves ou pelos
comedouros leves que eram facilmente derrubados pelas aves, fazendo com que a racéo caisse
na bandeja coletora, o que ndo era ingerida posteriormente pelos papagaios. Desse custo médio
total com alimentacdo, apenas R$ 0,44/ave/dia foi gasto com a racdo realmente consumida,
sendo o restante gasto com o desperdicio de racdo (R$ 0,67/ave/dia).

O desperdicio das ragdes experimentais do presente trabalho foi semelhante ao
observado por SAAD et al. (2007b), utilizando racdo extrusada, extrusada comercial e
peletizada fornecidas para papagaios verdadeiros, onde os valores de perdas observados foram
na ordem de 39,9%, 74% e 68,9%, para as rac0es extrusada, extrusada comercial e peletizada,

respectivamente.
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5 CONCLUSAO

A coleta total de excreta proporciona melhores resultados para os valores energeéticos e
coeficientes de metabolizacéo da racdo para papagaios mangue e verdadeiro.

A coleta parcial de excreta utilizando FDNi como indicador subestimou os valores de
energia metabolizavel e coeficientes de metabolizacao da racéo.

A férmula %MS da dieta - (%MS da excreta*FI) subestima o0 CMAMS quando se
utiliza a coleta parcial de excreta usando o FDNi como indicador.

A ingestdo de racdo, nutrientes e energia foram idénticas entre os papagaios mangue e
verdadeiro.

O custo com alimentacdo representou uma média de R$ 1,11/ave/dia, sendo R$0,67

desse total gasto com o desperdicio de racgéo.
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ANEXO A - AUTORIZAGCAO COMITE DE ETICA EM USO DE ANIMAIS —
CEUA/UFC

Universidade Federal do Ceara
Comissio de Etica om 1so de Animais - CEUA
Rna: Coronel Nunes de Melo, 1127 Rodolfa Tedfiln
Cep: 60£30-270 Fortaleza-CE

CERTIFICADO

Certificanos que o projeto intitulado "DIFERENTES METODRDLIGIAS PARA
I)E'I‘EIIMINACAH NOX COEFICIERTES NE METABOLIZARILIDADES DUS NUTRIENTES E
ENERGLA DE RACOES COM PAPAGAIOS DE GENERO AMAZ0NA", protocolo n®67 /2017,
sob responsabilidade do Prof. Dr. Germano Augusto Jerdnimo do Nascimento,
que envolve a producio, manutengao efou utilizugio perlencentes ao [ilo
Chordatn, subfilo Yertebrata (exceto o homem), pura fins de pesquisa cientifica -
enconlra-se de acordo com os preceites da Lei 11,794, de n°8 de outubro de
2008, do Decreta 6899 de 15 de julhe de 2009, & com as normas editadas pele
Conselha Nacional de Controle de Experimentacdc Animal (CONCEA)] e foi
adolados pelo Colégiv Brasileiro de Experimentacdv Auimal {COBES), fui
aprovadoe pela Comissio de Etica no Uso de Anboais (CLUA-UEC) da

Universidade Federzl do Ceard, em reunido em 14 de novembro de 2017.

Vigéncia do projeto | 050572017 w 05/12/2017
Espécie/Linhagem Espécie silvestre brasilcira

N™ de Animais 16

Peso/ldade A0g

Sexo 8 machos e 8 [émeas

QOrigem Depto. Zoolechia-Nutricdo de animais

l'ortaleza, 14 de novemhro de 2017

Prof. Dr. Alexandre [lavt Binda
Coordenador do CEUA - UFC

HIVERSIDADE FEDERAL ;
ALEXANDRE nﬁnggf Y

CONSOSALOR ML CONISIO DERNCS E30 IS0
%w:s-mzmrc-w:ﬁcmmémmw
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ANEXO B - AUTORIZACAO DE MANEJO DA FAUNA SILVESTRE DO IBAMA
PARA A FAZENDA O HARAS CLARO

AUTORIZACAO DE MANEJO DA FAUNA SILVESTRE N° 2303.191/2008-
CE

FICA AUTORIZADO USO E MANEJO DA FAUNA SILVESTRE DAS ATIVIDADES DO
EMPREENDIMENTO ABAIXO DESCRITO, DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES
CONSTANTES DA DOCUMENTAGAO/ PROJETO APRESENTADA E APROVADA.

1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

1.1 - Empreendimento:

CLAUDIO MACHADO ROCHA

1.2 - Empreendedor:

CLAUDIO MACHADO ROCHA

1.3-C.P.F/IC.N.P.J: 059.084.773-20 1.4-CTF N©: 302352
2 - DESCRICAO DA ATIVIDADE
2.1 - Categoria:

20.23 - ATIVIDADE DE CRIACAO E EXPLORACAO ECONOMICA DE FAUNA
EXOTICA E DE FAUNA SILVESTRE - CRIACAO COMERCIAL

2.2 - SubCategoria:

CRIADOUROS DE ESPECIES DA FAUNA SILVESTRE, NATIVA E EXOTICA PARA FINS
COMERCIAIS (PESSOA FiSICA)

2.3 - Finalidade:
COMERCIALIZACAO DE ANIMAIS DE ESTIMACAO
2.4 - Espécie(s): (Em anexo) 2.5 - Condicionantes: (Em anexo)
3 - ENDERECO
3.1 - Endereco:
BR 020, Km 380,5
3.2 - Bairro:
Zona Rural
3.3 - Municipio/UF:
CAUCAIA/CE

DATA DO DEFERIMENTO

DATA DA EMISSAO 06/01/2015

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE USO SUSTENTAVEL DA BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
COORDENACAO DE GESTAO DO USO DE ESPECIES DA FAUNA




