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RESUMO

O bugio € um primata da familia Atelidae género Alouatta, é classificado como
herbivoro com habito alimentar predominantemente folivoro. Considerando que essa
espécie possui o trato digestivo adaptado para fermentagao microbiana, espera-se que
necessitem de niveis de fibra elevados na dieta ndo apenas como fonte de energia, mas
também para que o animal ndo apresente problemas de saude em decorréncia da falta
ou excesso de substrato para fermentacédo. Devido a caréncia de informacdes sobre o
fornecimento de fibras para bugios mantidos sob cuidados humanos objetivou-se avaliar
o efeito dos niveis de fibra em detergente neutro (FDN) na dieta de bugios sobre os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e produtos de fermentagado intestinal
(AGCC e AGCR). Para tanto, um grupo de 26 bugios adultos (Alouatta guariba), foram
divididos em dois tratamentos, 34% e 39% de FDN, sendo cada tratamento composto por
8 unidades experimentais (recintos). As unidades experimentais foram distribuidas da
seguinte maneira: um recinto com trés individuos, trés recintos com dois individuos e 4
recintos com um individuo, totalizando 13 individuos por tratamento. O experimento foi
realizado em duas etapas, uma de adaptacéo (4 dias), em que os animais receberam a
dieta usual do criatério, e outra de testes (11 dias), em que os animais foram alimentados
com as dietas contendo 34% FDN ou 39% FDN. Ambas as dietas eram compostas por:
mamao, banana, folhas de embauba e uma ragao extrusada, formulada especificamente
para este trabalho. Durante o periodo de testes foram avaliados os escores fecais além
da realizacdo da coleta de fezes nos ultimos 4 dias, para posterior analise para
determinagéo dos coeficientes de digestibilidade aparente. No ultimo dia do periodo de
testes foi realizada a coleta de fezes para analise dos AGCC e AGCR. Os dados foram
analisados segundo delineamento de blocos ao acaso (P<0,05). A dieta com 34% FDN
apresentou maiores (P<0,05) CDA da proteina bruta (PB), extrativos n&o-nitrogenados
(ENN), fibra em detergente acido (FDA) e energia bruta (EB). Porém, foi verificada menor
concentragao (P<0,05) de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) nas fezes em relagao
as fezes dos individuos recebendo dietas com 39% de FDN. E possivel a utilizacdo de
niveis até 39% de FDN na dieta de bugios, considerando que os valores de digestibilidade
dos nutrientes foram considerados satisfatorios e que houve uma maior produgdo de
AGCC.

Palavras- chave: Animais silvestres. Embauba. Fibra. Primatas.



ABSTRACT

The howler monkey is a primate of the family Atelidae genus Alouatta, is classified as
herbivore with predominantly folivorous food habit. Considering that this species has the
digestive tract adapted for microbial fermentation, it is expected that they will require high
fiber levels in the diet not only as a source of energy but also so that the animal does not
present health problems due to the lack or excess of substrate for fermentation. Due to
lack of information on the supply of fiber for howling monkeys kept under human care, the
objective was to evaluate the effect of Neutral Detergent Fiber (NDF) levels on the howlers
diet on Apparent Digestibility Coefficients (ADC) and intestinal fermentation products . For
this, a group of 26 adult howler monkeys (Alouatta guariba) were divided into two
treatments, 34% and 39% NDF, each treatment consisting of 8 experimental units
(enclosures). The experimental units were distributed as follows: an enclosure with three
individuals, three enclosures with two individuals and four enclosures with one individual,
totaling 13 individuals per treatment. The experiment was carried out in two stages, one of
adaptation (4 days), in which the animals received the usual diet, and another of tests (11
days), in which the animals were fed diets containing 34% NDF or 39% FDN. Both diets
were composed of: Papaya, banana, Cecropia sp, leaves and an extruded ration,
formulated specifically for this experiment. During the test period, the fecal scores were
evaluated in addition to faecal collection in the last 4 days, for further analysis to determine
the apparent digestibility coefficients. On the last day of the test period, feces were
collected for analysis of SCFA. Data were analyzed by blocks (number of animals per
experimental unit) at random (P <0.05). The diet with 34% NDF presented higher (P <0.05)
ADC of crude protein (CP), non-nitrogenous extracts (NNE), acid detergent fiber (ADF)
and crude energy (CE). However, a lower concentration (P <0.05) of short chain fatty acids
(SCFA) in the feces was observed in relation to the feces of the individuals receiving diets
with 39% NDF. It is possible to use levels up to 39% of NDF in the howler monkey diet,
considering that there is not a great loss in nutrient digestibility and that there was a higher
production of CFA.

Key words: Digestibility. Cecropia sp. Neutral Detergent Fiber.
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUGAO

O bugio (Alouatta sp.) € um género de primatas neotropicais, que ocorre desde o
Uruguai até a regiao central do México. O bugio ruivo (Alouatta guariba) ocorre no leste e
sudeste brasileiro, principalmente nas areas de remanescentes de mata atlantica.

Trata-se de uma espécie onivora, mas grande parte de sua alimentacao € composta
por alimentos de origem vegetal, dando preferéncia a frutos e folhas jovens, porém é uma
espécie altamente adaptavel e capaz de utilizar grande parte dos recursos alimentares
disponiveis no ambiente.

A fragmentacao de habitat e a busca por alimento faz com que os bugios, em particular
o bugio-ruivo, sejam encontrados com frequéncia em matas préximas a areas urbanas
(TEIXEIRA et al., 2011). Essa proximidade tem gerado conflitos, nos quais os bugios séo
prejudicados pela agdo humana. A fragmentacdo do habitat acaba inviabilizando o
deslocamento dos grupos de bugios ao longo das matas, tendo estes que descer ao chio para
atravessar as areas desmatadas, ficando vulneraveis a atropelamentos e ataques de animais
domeésticos. Isso, somado as ocorréncias de animais eletrocutados ao utilizarem a rede elétrica
para se deslocar, sdo as trés maiores causas para que bugios ruivos acabem chegando aos
centros de reabilitagédo e abrigo de animais silvestres (CEPESBI, 2016). Alguns desses animais
recebem tratamento veterinario e sao rapidamente liberados para soltura, enquanto outros
necessitam de tempo maior de reabilitacao para depois serem considerados aptos para soltura.

Porém, existe ainda uma parcela significativa desses animais que acaba
impossibilitada de voltar a natureza, e precisam ser mantidos sob cuidados humanos pelo resto
da vida. Dentre os fatores que afetam a qualidade de vida desses animais mantidos em
cativeiro, certamente a nutricdo tem um papel fundamental, pois afeta todos os outros
parametros da vida do animal, tais como saude, reproducéo e bem-estar, por isso € importante
entender as necessidades nutricionais dos bugios a fim de manté-los adequadamente sob

nossos cuidados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 HABITO ALIMENTAR E MORFOFISIOLOGIA DIGESTIVA

Os primatas possuem grande capacidade adaptativa quanto ao tipo de dieta,
contemplando espécies que sao predominantemente insetivoras, até espécies que possuem
adaptacgdes anatdmicas e fisioldgicas especificas para aproveitamento de fibra, e isso se reflete
em sua ampla distribuicdo ao longo dos nichos alimentares. Estudos avaliando bugios in situ
demonstram que esses individuos sao herbivoros generalistas. Apresentam perfil seletivo de
consumo, e isso permite que alguns fatores anti-nutricionais ou mesmo toxicos, presentes nas
folhas frequentemente ingeridas por bugios, tenham seus efeitos controlados (AMATO, 2013).

O sistema digestério dos bugios € adaptado para uma dieta a base de folhas, com altos
teores de fibras. Conforme ilustrado na Figura 1, apresentam molares bem desenvolvidos, o
que condiz com a necessidade desse género em esmagar o alimento, para macerar as folhas
melhorando o processo digestivo (ROSENBERGER et al., 2011). Os bugios apresentam um
estbmago simples, proporcional ao trato e com pH &cido, um intestino delgado
consideravelmente pequeno, ceco com grande area superficial e célon com area superficial
relativa semelhante a de espécies de primatas nao especializadas na folivoria, sugerindo que

esses animais apesar de serem capazes de aproveitar a fibra ingerida por meio dos processos

de fermentagéo, ndo dependem disso para se manter, sendo altamente adaptaveis (MILTON,
1998).

Figura 1- Molares superiores e inferiores de primata do género Alouatta (ROSENBERGER et al., 2011)
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Com relagdo ao volume de trato gastrointestinal (TGI), CHIVERS e HLADIK (1980),
descreveram um individuo de A. palliata com as seguintes dimensdes de TGIl: Estdbmago
(26%TGil), intestino delgado (24%TGl), ceco (12%TGl) e colon (38%TGl).

Os bugios possuem como principal local de fermentag¢éo o ceco. Como ja bem descrito
para espécies domésticas herbivoras com fermentagao pos-gastrica (equinos e coelhos), essa
estratégia digestiva permite principalmente que o animal tenha um bom aproveitamento de
grande parte dos aminoacidos, dos acidos graxos e dos carboidratos soluveis provenientes da
dieta, uma vez que esses nutrientes passam inicialmente por um processo de digestdo no
estomago do animal e sao absorvidos no intestino delgado. O conteudo que chega a camara
fermentativa pds-gastrica (ceco e cdélon) é predominantemente composto por carboidratos
fibrosos, que serdo fermentados pelos microorganismos e como consequéncia produzirdo
AGCC e AGCR que por sua vez sao utilizados pelo animal como fonte energética.

O perfil comportamental seletivo do bugio aliado a um sistema digestério com camara
de fermentacao pos-gastrica e taxas de passagem (TP) mais lentas, permite que atinjam suas
necessidades nutricionais ao longo das diferentes estagdes do ano (KOWALEWSKI et al.,
2015).

2.2 NUTRICAO E ALIMENTACAO EM VIDA LIVRE

Em vida livre, os bugios apresentam requerimento energético superior ao observado em
cativeiro, de aproximadamente 2 vezes a taxa metabdlica basal (TMB), sendo que esse
incremento no requerimento energético torna-se incompativel com a dieta que os animais
possuem, mesmo com as adaptacdes morfofisioldgicas para fermentacao da fibra, pois
frequentemente ocupam um nicho alimentar caracterizado por itens alimentares com baixa
densidade energética (MILTON, 1998). Desse modo, os bugios precisam usar estratégias
comportamentais de selegcdo dos componentes da dieta para suprirem sua necessidade
energética, principalmente nos periodos de maior demanda (gestagao, crescimento, variagoes
climaticas), dentre os quais estdo a selecao de itens mais digestiveis (ex.:Folhas jovens) e
retencédo seletiva da digesta, alterando a taxa de passagem conforme o tipo de substrato
(MILTON, 1998; HUME, 2002; AMATO et al., 2014a). Porém isso ndo € consenso na literatura,
uma vez que (ESPINOSA-GOMEZ et al., 2013) avaliando tempo de retengéo do alimento em
bugios utilizando uma dieta composta por espécies nativas, conclui que o tempo de retencéo

foi semelhante entre as dietas com diferentes niveis de fibra.
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Alguns estudos tém sido publicados no sentido de fornecer informagdes a respeito da
dieta dos bugios em vida livre, e fornecem dados importantes a serem considerados na
formulacao da dieta para animais sob cuidados humanos.

Bugios da espécie A. seniculus na Guiana Francesa, consomem até 195 espécies de
plantas ao longo do ano, sendo que 54% da dieta corresponde a folhas jovens, 21,5% frutos
maduros e 12,6% flores, e dentre os demais itens estdo incluidos: Folhas maduras, frutos
imaturos e galhos de arvores (JULLIOT e SABATIER, 1993). Ainda avaliando individuos da
espécie A. seniculus em um habitat degradado apds a construgdo de uma usina hidroelétrica
na Guiana Francesa, foi observado comportamento de adaptacao a dieta, em que plantas
epifitas passaram a fazer parte da dieta dos animais, correspondendo a 37% da dieta total,
seguido por 29% de folhas maduras, 26% folhas jovens e 8% de itens variados (DE THOISY e
RICHARD-HANSEN, 1997). Essa observagao evidencia a capacidade adaptativa da espécie,
e que também se espera encontrar nas demais espécies do género Alouatta.

Ja individuos da espécie A. belzebul apresentaram perfil de consumo similar entre
folhas (43,4%) e frutos (43,9%) ao longo de 10 meses de observacao (fevereiro-novembro), no
estado do Para — Brasil (PINTO et al.,, 2003), semelhante ao que foi encontrado em um
levantamento feito ao longo de um ano com animais da espécie A. pigra, em Belize, em que
0s animais consumiram 40,8% frutas; 37,2% folhas jovens; 10,6% flores; 7,9% folhas maduras
e 3,4% de outros itens, como hastes e peciolos (SILVER et al., 1998).

Apesar dos dados anuais apresentarem valores relativamente proximos entre os itens
alimentares (folhas e frutos), ao analisar dados sazonais de consumo, percebe-se uma
variagcado bem mais expressiva entre os itens. O tempo gasto consumindo diferentes itens
alimentares em animais da espécie A. pigra em periodo seco (Janeiro-maio) e periodo chuvoso
(junho em diante) em Belize, foi de 13,68% frutos e 86,32% folhas no periodo seco
(janeiromarco) e de 66,61% frutos e 33,39% folhas no periodo de transicdo (abril-junho)
(PAVELKA e KNOPFF, 2004).

Dados observados em individuos de A. pigra no México também evidenciam a
sazonalidade presente na dieta dos bugios, aproximadamente: 60% folhas jovens e 25% frutos
imaturos no periodo seco (janeiro-margo), 60% frutos maduros e 25% folhas jovens no periodo
de transig¢ao (abril-junho) e 55% frutos maduros e 20% folhas jovens no periodo das chuvas
(setembro-novembro) (AMATO et al., 2014b).
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Individuos da espécie A. fusca também apresentam variagdo significativa na
composigao da dieta ao longo do ano, composta por: 85,71% de folhas e 4,76% frutos no
outono; 57,53% folhas, 24,5% flores e 6,93% frutos no inverno; 76,98% folhas, 9,06% flores e
1,73% frutos na primavera; e 80,43% folhas 6,14% flores e 6,47% frutos no verao
(CHIARELLO, 1994).

E de extrema importancia conhecer os itens alimentares consumidos pelos bugios em
vida livre, entretanto, tal observacdo fornece parte das informagdes necessarias para
formulacdo de uma dieta adequada para esses animais. Além de estudar quais sao os niveis
de fibra adequados a serem fornecidos, € de grande relevancia compreender o perfil de fibra
consumido pelos animais de vida livre para sua extrapolacdo para animais mantidos em
cativeiro. Segundo KOWALEWSKI et al (2015), os teores de fibra insoluvel possuem
importante papel na dieta dos bugios, pois afetam diretamente a taxa de passagem e a
digestibilidade dos nutrientes, sendo reguladora da atividade microbiana e essencial para a
manutencao da saude intestinal.

Avaliando a composicao nutricional de diferentes partes consumidas por indviduos da
espécie A. pigra em vida livre, foram obtidos os seguintes dados para os teores de proteina
disponivel (PD), fibra em detergente acido (FDA) e carboidratos soluveis (CS): folhas imaturas
(16%PD, 35%FDA, 3%CS); folhas maduras (12%PD, 35%FDA, 4%CS); flores (12%PD,
35%FDA, 5%CS) frutos (5%PD, 25%FDA, 20%CS) (SILVER et al., 2000).

Ainda para a espécie A. pigra, mas considerando as diferentes estagées do ano,
observou-se variagao sazonal no consumo de PD, carboidratos nao estruturais (CNE) e fibra
em detergente neutro (FDN): periodo chuvoso (10,2%PD, 30%CNE, 42,3%FDN); periodo de
transicao (9,4%PD, 32,9%CNE, 21,9%FDN) e periodo seco (12,8%PD, 21,2%CNE,
27,2%FDN) (AMATO & GARBER, 2014). Tais dados demonstram que os bugios possuem uma
dieta com altos teores de fibra, talvez de um modo ainda mais evidente, pois ao contrario do
senso comum, mesmo as frutas consumidas por esses animais possuem valores elevados de
fibra.

Ao tomar como base apenas os dados de habito alimentar das espécies, a diferenca
existente entre a composicao nutricional de frutas silvestres e daquelas selecionadas para
consumo humano pode afetar na formulagao de dietas para animais cativos, prejudicando o

manejo nutricional dessas espécies.
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2.3 NUTRICAO E ALIMENTACAO EM CATIVEIRO

O NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC, 2003) afirma que o requerimento
energético de manutencao (REM) de bugios em cativeiro é de 1,36 vezes a sua TMB, um valor
baixo quando comparado a de outros primatas herbivoros, como por exemplo os Colobinae
(1,76 x TMB) e os Proboscis (2,9 x TMB). O NRC (2003) ainda recomenda os teores de 30%
de FDN e 15% de FDA para dietas de bugios mantidos sob cuidados humanos.

Porém, esses dados precisam ser atestados quanto a repetitividade dos resultados, uma
vez que o numero de animais utilizados nos experimentos base para essa recomendagéao é
pequeno e com espécies variadas, o que torna questionavel seu uso como referéncia em um
programa de nutricdo de bugios sob cuidados humanos. Além dos estudos de requerimentos,
€ necessario entender como esses nutrientes sdo aproveitados pelos animais. Desse modo é
necessario conduzir estudos de digestibilidade dos nutrientes em animais mantidos em
condigdes controladas. Estudos dessa natureza sdo escassos na literatura, destacando-se
apenas dois trabalhos, o primeiro conduzido por MILTON et al. (1980) ja relata a dificuldade

em trabalhar com esses animais:

“Bugios, em particular os adultos, sdo reconhecidamente dificeis de manter

em cativeiro, principalmente por recusarem alimentos diferentes dos convencionais”.

Ainda assim, os autores conduziram um trabalho utilizando trés animais provenientes
de captura em vida livre, sendo um macho adulto, uma fémea adulta e um juvenil, e
determinaram o consumo de 32,3% FDN e 25,7% FDA em uma dieta a base de frutas
silvestres, e 34,8% FDN e 24,9% FDA em uma dieta a base de folhas silvestres. Os animais
adultos apresentaram valores de 23% e 41% de digestibilidade do conteudo de parede celular
para as dietas a base de frutas e folhas, respectivamente.

EDWARDS & ULLREY (1999) avaliando a digestibilidade de nutrientes em dietas com
diferentes teores de fibra (aproximadamente 15% FDA e 30% FDA), ofertadas a sete bugios,
sendo trés Alouatta caraya, dois Alouatta villosa palliata e dois Alouatta seniculus encontraram
valores de digestibilidade da matéria seca (DMS) de 69,3% e 61,7%; Energia Digestivel (ED)
de 68,5% e 61,5%; digestibilidade do FDN de 44,8% e 47,4%; digestibilidade FDA de 42,2% e

40,6%, respectivamente para as dietas com aproximadamente 15% FDA e 30%FDA.
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2.4 FIBRA NA NUTRICAO DE PRIMATAS

A fibra é sem duvida um elemento fundamental na dieta de animais herbivoros, tendo
como principal fungao para essas espécies o fornecimento de energia através da fermentagao
dos carboidratos estruturais pela microbiota e consequente produgcao de acidos graxos, que
por sua vez sao aproveitados pelo animal como fonte energética (NRC, 2003).

Entretanto, a definicdo de fibra, principalmente quando se trata da aplicacédo na
nutricao animal, € muito variavel, sendo diferente de acordo com o método analitico empregado
para determinagdo da quantidade de fibra presente no alimento. Basicamente a fibra
representa, quantitativamente, a porg¢édo da parede celular de células vegetais, sendo composta
por: celulose, hemicelulose e lignina, compondo a fragdo insoluvel; beta glucanas e
substancias pécticas, compondo a fragao soluvel da fibra.

Como caracteristicas das fibras soluveis podemos citar sua alta fermentabilidade,
proporcionando uma maior produgao de AGCC e consequentemente proporcionam um maior
aporte energético e contribuindo para a manutencao da saude do trato gastrointestinal. Ja as
fibras insoluveis sdo menos fermentaveis que as soluveis, contribuindo menos como fonte de
energia, entretanto possui uma funcgéo fisica mais evidente, promovendo a motilidade intestinal
mas também influenciando negativamente nos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes,
que ficam envoltos no material fibroso dificultando a agédo enzimatica. (DE LIMA et al., 2007)

Estudos vém sendo publicados relatando os beneficios associados a inclusao de fibra
na dieta de primatas, sendo os mais comuns: prevencéo de obesidade (PLOWMAN, 2013),
manutencao da motilidade intestinal, aumento da absorcédo de fluidos e eletrélitos no colén
(POWER et al., 2012), manutencao da saude intestinal por meio da fermentacéo da fibra e da
producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e também auxiliando na prevengéo de
algumas doengas como desordem intestinal, cancer e doengas cardiovasculares (WONG et
al., 2006). Todos esses beneficios citados sao particularmente importantes quando se pensa
na manutencao de bugios, pois estes ficardo sob cuidados humanos pelo resto de suas vidas,
e, em longo prazo, os problemas decorrentes do mau funcionamento do TGl vao se tornando
mais graves.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de ndo ser estabelecida definitivamente a necessidade nutricional de fibra para

a manutencao de primatas sob cuidados humanos, sabe-se que ela possui diversas fungdes

no organismo animal, e que contribui para a saude do TGl e longevidade dos animais.
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Primatas herbivoros, como o bugio ruivo, possuem o habito de passar longos periodos
se alimentado ou em busca de alimento. Quando se trata de animais silvestres mantidos em
zooldgicos, parques ecologicos ou mesmo em instituicbes de pesquisa, as dietas séo
formuladas com o objetivo de integrar os habitos alimentares naturais, morfologia e fisiologia
digestiva, necessidades nutricionais e as caracteristicas fisicas e nutricionais dos alimentos
utilizados nas instituigdes mantenedoras. Ainda, como tais animais sdo muito susceptiveis a
desordens psicoldgicas, também €& importante considerar as demandas comportamentais das
espécies, como por exemplo o habito de forragear.

Por se tratar de um animal predominantemente folivoro, chegando a consumo superior
a 80% de folhas em periodos mais secos, € importante que as dietas em cativeiro incluam esse
item alimentar em quantidade suficiente para atender as demandas nutricionais e

comportamentais desses animais.
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RESUMO

O bugio € classificado como um primata herbivoro generalista, com perfil seletivo de
consumo e com adaptagdes morfolégicas para aproveitamento da fragdo fibrosa do alimento.
Quando mantidos sob cuidados humanos, esses animais recebem variados tipos de dietas,
que raramente seguem um padrdo, ou possuem pouco embasamento técnico-cientifico.
Devido a caréncia de informagbes sobre o manejo nutricional dos bugios objetivou-se avaliar
o efeito de dois niveis de fibra em detergente neutro (FDN) na dieta de bugios sobre os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e produtos de fermentacéo intestinal. Para isso
um grupo de 26 bugios adultos (Alouatta guariba), foram divididos em dois tratamentos, 34%
e 39% de FDN, sendo cada tratamento composto por 8 unidades experimentais (recintos). As
unidades experimentais foram distribuidas da seguinte maneira: um recinto com trés
individuos, trés recintos com dois individuos e 4 recintos com um individuo, totalizando 13
individuos por tratamento. O experimento foi realizado em duas etapas, uma de adaptagao (4
dias), em que os animais receberam a dieta usual do criatério, e outra de testes (11 dias), em
que os animais receberam dietas contendo 34% FDN ou 39% FDN. Os delinemento
experimental foi segundo blocos (numero de animais por unidade experimental) ao acaso
(P<0,05). A dieta com 34% FDN apresentou maiores (P<0,05) CDA da proteina bruta (PB),
extrativos ndo-nitrogenados (ENN), fibora em detergente acido (FDA) e energia bruta (EB).
Porém, apresentou menores concentragdes (P<0,05) de acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
nas fezes, em relacéo a dieta com 39% FDN. E recomendado incluir niveis mais altos de fibra
a dieta de bugios, uma vez que nos valores de digestibilidade dos nutrientes obtidos séo

considerados satisfatérios e que houve uma maior producao de AGCC.

Palavras- chave: Digestibilidade, Embauba, Fibra em Detergente Neutro (FDN), primatas.
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ABSTRACT

The howler monkey is classified as a general herbivorous primate, with a selective
consumption profile and with morphological adaptations to use the fibrous fraction of the food.
When kept under human care, these animals receive various types of diets, which rarely follow
a pattern, or have little technical-scientific background. Due to the lack of information on the
nutritional management of howler monkeys, the objective of this study was to evaluate the effect
of two levels of neutral detergent fiber (NDF) on the howlers diet on apparent digestibility
coefficients (ADC) and intestinal fermentation products. For this, a group of 26 adult howler
monkeys (Alouatta guariba) were divided in two treatments, 34% and 39% NDF, each treatment
consisting of 8 experimental units (enclosures). The experimental units were distributed as
follows: an enclosure with three individuals, three enclosures with two individuals and four
enclosures with one individual, totaling 13 individuals per treatment. The experiment was
carried out in two stages, one adaptation (4 days), in which the animals received the usual diet,
and another of tests (11 days), in which the animals received diets containing 34% NDF or 39%
NDF. The experimental delinements were by blocks (number of animals per experimental unit)
at random (P <0.05). The diet with 34% NDF presented higher (P <0.05) ADC of crude protein
(CP), non-nitrogenous extracts (NNE), acid detergent fiber (ADF) and crude energy (CE).
However, it presented lower concentrations (P <0.05) of short chain fatty acids (SCFA) in the
feces, in relation to the diet with 39% NDF. It is recommended to include higher levels of fiber
in the diet of howler monkeys, since there is not a great loss in nutrient digestibility and that

there was a greater production of AGCC.

Key words: digestibility, Cecropia sp. , Neutral Detergent Fiber

1. INTRODUGAO
Os primatas possuem grande capacidade adaptativa quanto aos itens alimentares que
compdem a dieta. Isso reflete em ampla distribuicao ao longo dos nichos alimentares. Estudos

avaliando bugios in situ mostram que estes animais sdo herbivoros generalistas. Apresentam
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perfil seletivo de consumo e isso permite que alguns fatores anti-nutricionais presentes nas
folhas frequentemente ingeridas por bugios tenham seus efeitos controlados (AMATO, 2013).
Esse perfil comportamental aliado a um sistema digestério com camara de fermentacao
posgastrica e taxas de passagem (TP) mais lentas, permite que os bugios atinjam suas
necessidades nutricionais ao longo das diferentes estagbes do ano (KOWALEWSKI et al.,
2015).

Por aproveitar os nutrientes presentes em ampla variedade de alimentos, os bugios,
em particular o bugio-ruivo, acabam sendo encontrados com muita frequéncia em matas
proximas as areas urbanas (TEIXEIRA et al., 2011). Essa proximidade tem gerado conflitos,
nos quais os bugios séo prejudicados pela acdo humana. A fragmentacdo do habitat acaba
inviabilizando o deslocamento dos grupos de bugios ao longo das matas, tendo estes que
descer ao chao para atravessar as areas desmatadas, ficando vulneraveis a atropelamentos e
ataques de animais domesticos. Isso, somado as ocorréncias de animais eletrocutados ao
utilizarem a rede elétrica para se deslocar, s&o as trés maiores causas para que bugios ruivos
acabem chegando aos centros de reabilitagdo e abrigo de animais silvestres (CEPESBI, 2016).
Alguns desses animais recebem tratamento veterinario no local e rapidamente voltam ao seu
habitat de origem, enquanto outros necessitam de tempo maior de reabilitagdo para depois
serem considerados aptos para soltura. Porém, existe parcela significativa desses animais que
acaba impossibilitada de voltar a natureza, e precisam ser mantidos sob cuidados humanos
pelo resto da vida.

Desse modo, os conhecimentos em nutrigdo de bugios passam a ser um fator
fundamental para obtencdo do sucesso em sua manutengao sob cuidados humanos. Dentre
0s aspectos relacionados a nutricdo, os teores de fibra possuem importante papel, pois afetam
diretamente na TP e digestibilidade dos nutrientes, sendo reguladora da atividade microbiana,
essencial para a manutencao da saude intestinal (KOWALEWSKI et al., 2015). Esses fatores
sao fundamentais para contribuir com a qualidade de vida e longevidade dos animais mantidos
ex situ. Apesar de entender que a fibra € importante para bugios, ndo ha informacao suficiente
na literatura sobre os niveis de fibra a serem fornecidos na dieta desses animais. Sendo assim,
objetivou-se investigar o efeito da inclusdo de dois niveis de fibra a dieta de bugios, sobre a

digestibilidade dos nutrientes e produtos de fermentagao intestinal.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade - SISBIO, numero 56497-1 e Comissao de ética no uso de animais da FURB —
Universidade de Blumenau, numero 021/17, instituicdo responsavel pelo criatério onde os
animais estao alojados.

2.1. ANIMAIS E INSTALACOES

O experimento foi realizado em um criadouro cientifico — Projeto Bugio — localizado na
cidade de Indaial — SC, durante o més de agosto de 2017. Os recintos para alojamento dos
animais mediam aproximadamente 3,0x5,0x2,6m (LxCxA) e eram equipados com poleiros e
cordas espalhados pelo recinto, comedouro € um bebedouro, localizados em altura
intermediaria do recinto, possibilitando o acesso dos animais enquanto empoleirados.
Possuiam uma area fechada, onde os animais eram mantidos apenas durante o manejo de
limpeza dos recintos, e outra area onde passaram a maior parte do dia.

Foram utilizados 26 bugios ruivos (Alouatta guariba) adultos em manutengao sendo 13
machos e 13 fémeas, pesando em média: 6,7 kg + 0,48 machos e 4,3 kg + 0,76 fémeas, sem
nenhuma alteracao clinica aparente, divididos em 16 unidades experimentais, sendo cada
recinto considerado como uma unidade experimental. Para tanto, dois recintos alojaram 3
animais cada, 6 recintos alojaram dois animais cada e 8 recintos alojaram um animal cada,
igualmente distribuidos entre os tratamentos, onde permaneceram durante todo o periodo
experimental. Foram avaliados dois tratamentos, diferenciados entre si pelos teores de
inclusao de fibra (34%FDN e 39%FDN).

2.2. DIETAS EXPERIMENTAIS

O experimento foi dividido em duas etapas: A primeira, denominada etapa inicial, teve
a duracéao de 4 dias, na qual os animais receberam a dieta usualmente utilizada pelo criadouro.
Essa dieta consistia em ragdo comercial para roedores (24%MS), folhas de embauba e de
chuchu (41%MS) e frutas da estagao (35%MS) e teve sua composi¢cado nutricional calculada
utilizando para isso valores tabelados de composigao nutricional dos alimentos (tabela 1). No
primeiro dia foi realizada uma observagdo comportamental, logo apés o periodo de alimentagéo
dos animais, nesse momento foi observada a frequéncia de defecacao, através de visitas
periddicas ao recinto e consisténcia fecal, avaliada por meio do método de escore fecal, que
consistia no uso de uma escala de 1 a 5, sendo: 1 - Fezes aquosas, 2 — Fezes pastosas

aderindo ao piso, 3 — Fezes formadas e macias, 4 — Fezes bem formadas e consistentes e 5 —
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Fezes duras e secas. Nos casos dos recintos com mais de um individuo os escores eram
anotados levando em conta todas as fezes observadas naquele momento. Do segundo dia ao
quarto dia foi realizada a coleta de dados, que além das observacdes qualitativas feitas nos
primeiros dias, incluiu: controle de ingestdo por meio da diferenga entre o ofertado e o
consumido (Ingerido = ofertado - sobra comedouro - sobra chdo) e coleta total das fezes,

realizada duas vezes por dia, no periodo da manha e da tarde.

Tabela 1.Composigado quimica calculada da dieta usualmente ofertada aos animais.

ltem % da matéria seca
Proteina Bruta 19,35
Extrato Etéreo 3,51

Fibra em Detergente Neutro 17,31

Fibra em Detergente Acido 11,61
Energia Bruta (kcal/g) 3,8

Calcio 0,69
Fésforo total 0,29

A segunda etapa, denominada etapa experimental, teve a duracao de 11 dias, em que
0s animais receberam as dietas experimentais contendo 34% e 39% de FDN. As dietas
experimentais eram compostas por ragdo seca extrusada para primatas em manutencgéo e
quantidades fixas de folhas de embauba e pequena por¢ao de banana e maméao (Tabela 3),
visando nao alterar completamente a alimentagdo habitual dos animais. Foi ofertada
quantidade de alimento para manutencédo do peso dos animais seis vezes ao dia, para manter
a frequéncia alimentar que os bugios estavam habituados no local. Dos onze dias do periodo
experimental, os sete primeiros dias foram de adaptagao aos itens alimentares. Nesse periodo,
logo apds a alimentagao dos animais, foi observada a frequéncia de defecagao e a consisténcia
fecal. Nos ultimos quatro dias experimentais foram realizadas analises de controle de ingestao
e a coleta total das fezes realizada duas vezes por dia, no periodo da manhé e da tarde. A
ingestao foi calculada por meio da diferenga entre o ofertado e o consumido, sendo que nos
recintos com dois e trés animais, os dados de consumo foram divididos pelo numero de animais
correspondente para obtencéo de valor médio. Todas as fezes foram pesadas e congeladas
em freezer -18C em potes devidamente identificados de acordo com suas respectivas unidades

experimentais para posteriores analises.
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No 11° dia experimental os animais foram contidos fisicamente com o uso de puga,
para pesagem e coleta de fezes frescas por defecagdo espontanea para analise de perfil de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e ramificada (AGCR).

Tabela 2. Ingredientes das ragdes extrusadas utilizadas no experimento.

Ingredientes 34% 39%
Farelo de Trigo 16% PB 26,34 47,77
Milho 7.50% PB 27,38 1,08
Casca Arroz 11,78 23,97
Concentrado Proteico de Soja 7,78 2,87
Arroz pre-gelatinizado 0 5,31

Protenose 5,00 5,50
Alfafa Feno 5,00 5,00
Polpa de Beterraba 5,00 1,00
Oleo Soja 2,43 2,38
Fosf Bicalc 18,5% P 2,20 1,74
Calc Calc 34% Ca 2,19 1,55
PREMIX PRIMATAS 1,00 1,00
Sal Comum 0,51 0,44
Aroma 0,28 0,28
Cl. Colina 60% 0,11 0,10
Caulin 3,0 0

Tabela 3. Ingredientes e composigao quimica analisada das dietas experimentais.

Dieta

Ingredientes (%)
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34% 39%
Racao extrusada 59 59
Folhas embauba 33 33
Banana 4 4
Mamaéao 4 4
Composigao quimica 34% 39%
Matéria seca (%) 64,9 65,2
Proteina bruta (%) 15,0 13,6
Extrato etéreo (%) 4,7 4,9
Ca (%) 1,6 1,6
P (%) 0,5 0,5
FDN (%) 34,4 38,6
FDA (%) 19,0 21,7
EB (kcal/g) 4,2 4,3

2.3. ANALISES LABORATORIAIS

Foram retiradas amostras representativas de cada periodo para cada unidade
experimental e congeladas. As fezes e amostras dos alimentos frescos (frutas e folhas) foram
descongeladas, secas em estufa de ventilacao forgada a 55 °C até peso constante e moidas
em peneiras de 1 mm. Os alimentos (frutas, folhas e ragéo) e as fezes secas e moidas foram
analisados quanto a matéria seca (MS) a 105 °C, proteina bruta (PB), extrato etéreo em
hidrélise acida (EEA), segundo a AOAC (1995), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) segundo o método de van soest, energia bruta (EB) em bomba
calorimétrica e cinza insoluvel acida (CIA). A energia bruta (EB) foi determinada em bomba
calorimétrica (Modelo 1261, Parr Instrument Co., Moline, IL).

Para quantificar a producéo dos AGCC e AGCR, as amostras de fezes frescas foram
colocadas em um recipiente plastico devidamente identificado e com tampa e refrigeradas. No
dia seguinte 10 g de amostra de fezes foram pesadas e misturados com 30 mL de acido férmico
16%. Esta mistura foi homogeneizada e armazenada em geladeira a 4°C por um periodo de 3

a 5 dias. Apos tal periodo, as amostras foram centrifugadas a 5000 rotagdes por minuto em
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uma centrifuga (2K15, Sigma, Osterodeam Hans, Alemanha) por 15 minutos. Ao final da
centrifugacao o sobrenadante foi separado e submetido a uma nova centrifugagdo. Cada
amostra passou por trés centrifugagdes e ao final da ultima, parte do sobrenadante era
transferida para um eppendorff devidamente identificado para posterior congelamento.
Posteriormente as amostras foram descongeladas e passaram por uma nova centrifugagao a
14000 rotagdes por minuto por 15 minutos (Rotanta 460 Robotic, Hettich, Tuttlingen,
Alemanha). Os AGCC fecais foram analisados por cromatografia gasosa (SHIMADZU, modelo
GC-2014, Quioto, Japao). Foi utilizada uma coluna HP INNOwax - 19091N (30m de
comprimento; 0,32mm ID; 0,50 um de filme). O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio a um
fluxo de 3,18 ml/min. As temperaturas de trabalho foram 250°C na injegao, 80 °C /3min até 240
°C (20 graus/min) na coluna e 250°C no detector de ionizagdo de chama.
2.4. CALCULOS E ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram tabulados para determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes e energia segundo equacgao proposta pela
AAFCO (2004) utilizando a CIA como indicador.

Os dados foram previamente analisados quanto a sua normalidade pelo teste Shapiro
Wilk. Os dados que apresentaram distribuigdo normal foram submetidos a analise de variancia
(P<0,05), considerando delineamento blocos ao acaso, sendo blocado o modo de alojamento
(individual, em dupla ou trio). Os dados nao parameétricos foram submetidos ao teste
KruskalWallis (P<0,05).

3. RESULTADOS

3.1. DIGESTIBILIDADE E ESCORE FECAL
O aumento no FDN da dieta reduziu os CDA da PB, EB, ENN e FDA (P<0,05). Para os
demais nutrientes analisados nao foi observada diferenga significativa (P>0,05) entre os

tratamentos, conforme pode ser visualizado na tabela 4.

Tabela 4. Médias da ingestdo de matéria seca (IMS, g/periodo) e dos coeficientes de digestibilidade aparente

(CDA, %) dos nutrientes e energia de dietas contendo 34 e 39% de FDN em bugios.
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ltem 34%FDN 39%FDN EPM P-Valor
IMS (g/periodo) 692,5 673,6 41,724 0,829
CDA (%)

Matéria Seca 68,5 66,7 0,534 0,084
Extrato Etéreo 58,8 59,3 0,131 0,852
Proteina Bruta 62,2 59,7 0,577 0,022
Energia Bruta 68,3 64,8 0,8 0,027
Matéria Organica 71,8 69,4 0,634 0,056
Extrativos ndo Nitrogenados 69,6 59,5 1,8 0,002
Fibra em Detergente Neutro 50,8 48,2 1,194 0,282
Fibra em Detergente Acido 42,5 204 3,165 <0,001

Ingestéo (g/periodo) = Ofertado — Sobras (g, comedouro) - Desperdicio (g, bandeja). EPM:
Erro padrao médio.

A média do escore fecal para o tratamento 34% FDN foi de 3,1 £ 0,2 e para o tratamento
39% FDN foi de 3,6 £ 0,2.
3.2. PRODUCAO DE ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA

Houve diferenca significativa para produgcdo AGCC entre os tratamentos, com maior
producédo para os AGCC analisados no tratamento com 39% FDN, conforme mostrado na
tabela 5.
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Tabela 5 Concentragédo de AG das fezes

AGCC 34% 39% EPM P-valor
Acético (Mm) 20,322 24171 1,409 0,038

Propiénico (Mm) 4,095 5,088 0,301 0,021

Butirico (Mm) 2,758 3,48 0,213 0,029

Total 27,175 32,739

Acético (% total) 75% 74%

Propidnico (% total) 15% 16%

Butirico (% total) 10% 1%

AGCR 34% 39% EPM P-valor
Isobutirico (Mm) 4,676 5,798 0,326 0,005

Isovalerico (Mm) 0,255 0,830 0,049 <0,001
Valerico (Mm) 1,211 1,901 0,138 0,003

Total 6,142 8,528

Isobutirico (% total) 76% 68%

Isovalerico (% total) 4% 10%

Valerico (% total) 20% 22%

Matéria Seca fecal (%) 22,5% 25,9

EPM: Erro padrao médio.

4. DISCUSSAO

Os valores de digestibilidade de MS, FDA, FDN e ED obtidos neste experimento foram
semelhantes aos obtidos por EDWARDS (1999b) trabalhando com teores préximos de FDN
em dietas para bugios. Quando comparado a outra espécie de primata especializado em dieta
folivora (tabela 6) com fermentagéo pds-gastrica, o Gorila, os valores de digestibilidade da
fracdo fibrosa, FDN e FDA, também sao semelhantes, indicando que esses teores de
digestibilidade sdo adequados e esperados para animais com essa estratégia digestiva.
Apenas quando comparamos com os teores de digestibilidade obtidos em espécies de
primatas da familia Colobinae, folivoros com fermentacdo pré-gastrica, os teores de

digestibilidade sdo menores, algo esperado considerando a variagéo na estratégia digestiva.
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Tabela 6 Teores de digestibilidade em primatas

Coeficientes de digestibilidade Teor
Animais aparente (%) Autor FDN na

MS PB EB FDN FDA dieta

Bugio Ruivo (Alouatta g5 635 683 508 425  Este trabalho 30%
guariba)

BugioRuivo (Alouatta g5 7 597 648 482 204 Este trabalho 45%
guariba)

Bugio (Alouatta sp.) 69,3 - 68,5 44,8 42,2 Ullrey & Edwards 24%

Bugio (Alouatta sp.) 61,7 - 61,5 47,4 40,6 Ullrey & Edwards 42%

Gorila (GOI.’I//a gorilla ) 723 ) 44.9 24.9 Rgmls and 30%

gorila) Dierenfeld
Colobinae 81,2 - 80,9 77,1 79,7 Ullrey & Edwards 24%
Colobinae 76,6 - 75,6 74,7 72,6 Ulirey & Edwards 42%

Com base nessas comparagbes e nos valores obtidos para coeficientes de
digestibilidade aparente da PB, EE e EB, mostrados na tabela 3, é possivel afirmar que os
bugios sdo capazes de aproveitar bem alimentos com altos teores de fibra, superiores aos
utilizados em dietas de primatas mantidos sob cuidados humanos: 20% FDN para gorilas
(SMITH et al, 2014) , 17,6% FDN para macaco aranha (PLOWMAN, 2013) e 12,5 % para
primatas da subfamilia Colobinae (NIJBOER e DIERENFELD, 1996) , ou mesmo os
recomendados pelo NRC (2003) 30% FDN para bugios. Quando comparado aos teores de
fibra consumidos por bugios in situ, 47%FDN (OFTEDAL et al., 1991), os valores obtidos neste
trabalho sdo muito semelhantes.

Mesmo com uma adaptacéao para digestao de alimentos fibrosos, a dieta com a menor
inclusdo de FDN 34%, proporcionou maiores CDA da PB, EB, e FDA. Sendo assim, incluir
maiores niveis de fibra podera prejudicar a digestibilidade destes nutrientes e da energia da
dieta. Possivelmente isso se deu em decorréncia de uma menor disponibilidade da fracéo
fibrosa na dieta com 39% FDN, contendo uma maior proporgao de fibra indigestivel quando
comparado a dieta contendo 34%FDN. Outra possibilidade € de que a fragao indigestivel da
fibra exerceu um bloqueio fisico sobre os demais nutrientes, dificultando a digestdo dos
mesmos.

Entretanto a explicacdo pode estar na estratégia digestiva adotada pelos bugios
(ESPINOSA-GOMEZ et al., 2013) avaliando o tempo de retengdo do alimento em bugios
alimentados com espécies nativas, conclui que diferentemente de outras espécies que sao

capazes de alterar o tempo de retengdo para mais, no caso de uma estratégia de baixo
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consumo e maximo aproveitamento, ou para menos no caso de uma estratégia de alto
consumo e aproveitamento minimo, os bugios ndo utilizam nenhuma dessas estratégias,
mantendo tempo de retencdo semelhante para dietas com niveis variados de fibra e como
consequéncia alterando consideravelmente os coeficientes de digestibilidade conforme o teor
de fibra do alimento ingerido.

Considerando que primatas sob cuidados humanos possuem um gasto energético de
moderado a baixo, além de baixas exigéncias estimadas de PB (8%-14%) (NRC, 2003), &
possivel que menores valores de digestibilidade de proteina e da energia sejam interessantes
para esses animais para situacdo onde se objetive a manutengdo de peso corporal dos
animais.

O consumo de ambas as dietas resultou em fezes com escores considerados
adequados para a espécies, entre 3 e 4, indicando que as dietas ofertadas, para os dois niveis
de inclusao de fibra, ndo afetaram negativamente o equilibrio do trato gastrointestinal.

Com relacao aos resultados obtidos das analises da composi¢ao de AGCC das fezes
dos animais, observou-se maior producdo no tratamento com maior inclusdo de fibra
(839%FDN). Os valores obtidos em ambos os tratamentos para a proporgéao de acido acético
75% e 74% foram inferiores aos valores encontrados em animais de vida livre 87% (AMATO
et al., 2014a), porém os valores obtidos para o acido propiénico 15% e 16% e acido butirico
10% e 11% foram superiores aos encontrados em animais de vida livre (8% e 5%
respectivamente) pelo mesmos autores. Contudo, com base no valor catalogado por
BERGMAN (1990) para diversas espécies de herbivoros e onivoros a proporgdes de acético,
propidnico e butirico (70%, 20% e 10%, respectivamente), estdo préximas do esperado,
indicando que essa taxa de producédo de AGCC ¢é adequada.

Trabalhando com equinos e utilizando dietas que variavam entre 56% e 57% de FDN,
(KABE, 2012), obteve valores de propor¢do de AGCC nas fezes de aproximadamente 80%
aceético, 13% propionico e 2,4% butirico, muito mais préximo ao que foi encontrado nos animais
de vida livre, mais uma vez indicando que os niveis mais altos de fibra estdo associados a
teores mais elevados de acido acético e a menores teores de acido propiénico e butirico
(RECHKEMMER; et al, 1988) estudando o padréo de fermentacéo e absorgédo de acidos
graxos em porquinhos da india (Cavia porcellus), espécie herbivora com fermentagao
posgastrica no ceco e colon, identificou que a permeabilidade da mucosa do coélon é duas

vezes maior para o acido butirico quando comparado ao acido propidnico, que por sua vez



37

possui uma permeabilidade duas vezes maior quando comparado ao acido acético. Isso pode
indicar que a mensuragao de AGCC diretamente nas fezes pode ndo ser a melhor maneira de
avaliar a producao de AGCC para espécies que partilhem desse tipo de trato gastrointestinal.

Porém, neste trabalho, como as concentragdes de AGCC foram obtidos por amostras
de fezes, ainda que frescas, torna-se dificil fazer uma estimativa da quantidade de AGCC
produzida nos maiores sitios de fermentagao (ceco e colon) dos bugios, € 0 quanto desses
AGCC sao absorvidos e de fato utilizados pelo organismo animal, uma vez que a menor
concentracado dos acidos graxos nas fezes dos animais alimentados com a dieta 34% FDN
pode ser em decorréncia de uma falta de substrato para fermentagdo, mas também pode ter
acontecido devido a uma maior absorgcdo dos acidos pelos enterdcitos, causado pelo maior
tempo de permanéncia da digesta no ceco-célon. Por outro lado, a maior concentragdo de
acidos graxos nas fezes dos bugios alimentados com 39%FDN pode ser resultado de uma alta
quantidade de substrato chegando ao sitio de fermentagao, porém pode indicar uma limitagao
na absorgéo desses acidos graxos pelos enterocitos e que a partir de um certo nivel de incluséo

de fibra os bugios reduz a capacidade de aproveitar a energia da dieta.
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5. CONCLUSAO

Os bugios sao capazes de aproveitar de maneira satisfatéria os nutrientes contidos em
ambas as dietas testadas, indicando que essa espécie é capaz de utilizar dietas com niveis
elevados de inclusao de fibra, com uma produgao de acidos graxos semelhante ao encontrado
em animais de vida livre ou mesmo as propor¢cdes encontradas para outras espécies

herbivoras.
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