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RESUMO

TAVEIRA, Ursula, M. Sc., Universidade Estadual dort¢ Fluminense Darcy Ribeiro.
Marco de 2011. Avaliagdo Nutricional de DiferenReacoes Comerciais Para Primatas Nao
Humanos Em Cativeiro Utilizados na Pesquisa Bioog&dOrientadora: Rita da Trindade
Ribeiro Nobre Soares. Co-orientador: Carlos Ramaiz-Rliranda.

O experimento foi conduzido no Centro de Criacdddenais de Laboratério da Fundacao
Oswaldo Cruz, com o objetivo de avaliar parametnaisicionais de trés racdes comerciais
para primatas ndo humanos. Foram utilizados 15 enaahesusMacaca mulatty machos,

na categoria de mantenca, com idades entre cidea anos distribuidos em trés tratamentos
com cinco repeticdes, sendo cada animal, uma umidagerimental. Os tratamentos
consistiram de trés racdes comerciais (A, B e &amnento 1, 2 e 3, respectivamente)
utilizadas na alimentagcéo de primatas nao humamosagiveiro. Foi realizado um ensaio de
digestibilidade utilizando o0 método da coleta tolalexcretas. Os animais foram alojados em
gaiolas metélicas individuais com bebedouros auticoge comedouros frontais dotadas de
bandejas que permitiam a coleta das fezes, duogpeeiodo de cinco dias. Antes do inicio do
ensaio de digestibilidade, houve um periodo de tagap alimentar (21 dias) ajustando as
propor¢cdes entre racdo comercial e racdo Umidae(@sy, a fim de evitar problemas
nutricionais para os animais resultantes de umaangadsubita na alimentacdo. Os valores
dos coeficientes de digestibilidade de matéria ,spcateina bruta e energia digestivel
aparente foram 94,25, 85,20, 81,60%; 90,89, 86,88,81%; 3679,06, 3406,27 e 3435,81
kcal/kg; respectivamente para as ragfes A, B eCvdlbres do consumo de matéria seca e
consumo de energia digestivel aparente foram 12983 e 31,06 g/kg/dia; 44,70, 64,72,
106,48 kcal/kg/dia, respectivamente, para os asithas tratamentos 1, 2 e 3. Considerando a
biometria, observou-se reducdo de massa corporeammais do tratamento 1 e ganho no
tratamento 3. Quanto as analises sanguineas, ndwe hdiferenca estatistica entre os
tratamentos para leucometria. A racdo A apresentaior coeficiente de digestibilidade
enquanto que a racdo C foi mais consumida. Emb®réa racdes comerciais avaliadas
tenham apresentado diferentes valores nutritivogseolha da melhor racdo deve ser

relacionada ao seu custo e ter em vista a categarigpo de confinamento dos animais.

Palavras-chave: Valor nutritivo, macaco rhesuspasgcomerciais, primatas utilizados na
biomedicina.



ABSTRACT

TAVEIRA, Ursula, M. Sc., Universidade Estadual dort¢ Fluminense Darcy Ribeiro.
Marco de 2011. Nutritional Evaluation of Differe@ommercial Diets for Non-human
Primates In Captivity Used in Biomedical Reseadutivisor: Rita da Trindade Ribeiro Nobre
Soares. Co-advisor: Carlos Ramon Ruiz-Miranda.

The experiment was carried out at Oswaldo Cruz &ation’s Laboratory Animals’ Breeding
Center with the goal of evaluating the nutritivéueaof three commercial diets for non human
primates. Fifteen male rhesus monkeym¢aca mulatty with ages varying between 5 and
10 years old and fed at maintenance, distributeddampletely randomized design with three
treatments, five repetitions and each animal camedl as the experimental unit. The
treatments were three commercial diets (A, B andsggd as food to non-human primates. A
digestibility trial using the method of total extaecollection was conducted. During the
period of five days, the animals were housed inametdividual cages with automatic
drinking water and frontal feeders, equipped witlly$ to allow fecal collection. Before
starting the digestibility trial, an adaptation de®y period was performed to adjust the
proportion between commercial diets and vegetatdeavoid nutritional problems to the
animals as a result of sudden feeding changescaéidicients of digestibility of dry matter,
crude protein and apparent digestible energy wespectively for A, B and C diets, 94,25,
85,20, 81,60%; 90,89, 86,38 e 83,51%; 3679,06, 2406 3435,81 kcal/kg. The values of
dry matter intake and apparent digestible enertgkeawere 12,18, 19,03 and 31,06 g/d/kg,
44,70, 64,72, 106,48 kcal/d/kg, respectively foe tAnimals of 1, 2 and 3 treatments.
Considering the animals’ biometrics, we observedistical significant reduction in body
weight in treatment 1 and gain in treatment 3. é&xsblood tests, no statistical difference were
noted among treatments when analyzed quantitieeuocytes. The diet A had higher
digestibility while diet C was more consumed. Altlgb the three commercial diets evaluated
presented different nutritional values, choosirglikst diet must be related to its cost andaim

at the category and type of confinement of animals.

Key-words: Nutritive Value, Rhesus monkeys, comnatradiets, primates used in

Biomedicine.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a International Union for Conseoratof Nature (IUCN, 2008) os
primatas abrangem um grupo de 412 espécies pemtesca 17 familias, porém poucos séo
de interesse em pesquisas biomédicas, sendo dm$aBebidae e Cercopithecidae (TARDIF
et al, 2006) as mais utilizadas.

O géneroMacaca pertencente a familia Cercopithecidae, € amplanetilizado na
pesquisa biomédica, sendo 0 macaco rheglasgdca mulatth a espécie mais utilizada em
laboratérios de todo o mundo (TERAO, 2005).

Relatos sobre a utilizagdo de primatas como modelgeerimentais biomédicos
ocorrem desde o século XVI, com a utilizacdoMlesylvanuspor Vesalius (RUCH, 1941;
MORRIS & MORRIS, 1966), porém somente no século ¢0fn a criacdo dos primeiros
centros de primatas que houve um aumento na gllizalesses animais para estes fins
(PISSINATTI & ANDRADE, 2010).

Em 1972 o National Research Council's Committednimal Nutrition publicou o
primeiro guia sobre exigéncias nutricionais de amnde laboratorio, estando as necessidades
dos primatas inclusas nesse guia. Esses dados fooenplementados, expandidos e
atualizados, dando origem, em 1978, a primeiradeedd guia nutricional sobre Primatas
N&o humanos. Em 2003 foi publicada uma versdoadaig atualizada do NRC de 1978.

Muitas informacBes sobre nutricdo sdo necessapass existem diversidades
anatémicas, fisiologicas e comportamentais entespécies e muitas vezes, essas distingdes
sdo causadas por fatores ambientais como fotoperiethperatura, umidade e altitude,
relacionadas a adaptacdo do animal ao isolamentp&feco.

Variadas racdes com formulas fechadas para primama$iumanos estédo disponiveis
no mercado, contudo as quantidades especificasadie iogrediente da féormula ndo séo
informadas ao consumidor. Os fabricantes alterdorraulacdo com base nas qualidades e
disponibilidade dos ingredientes alimentares e abmante os clientes ndo sao notificados
dessas mudancas (KNAPKA, 1997).

E permitido que ocorram apenas alteracdes nasidades dos ingredientes listados
para controlar as variagdes dos nutrientes deesderda dieta e permitir o uso de ingredientes
alternativos. Contudo, essas alteracdes podemtaesrh mudancas na concentragcdo dos
ingredientes que ndo sao mensurados, como por éxemag concentracdes de fitoestrogeno,
0S quais ndo sdo comumente analisados, mas podefeite na eficiéncia reprodutiva e na

incidéncia de tumores em animais de laboratorioGNEO03).
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Mudancgas ha composi¢ado alimentar podem ter impgcteEsiciais sobre a salude dos
animais e na qualidade da pesquisa conduzida edmiasl experimentais. Em funcdo das
diferentes composi¢cdes nutricionais e outros fatar@o nutritivos que podem ter efeitos
fisiologicos, dietas com formulas fechadas néo re@omendadas para muitas situacdes de
pesquisa. A utilizacdo de dietas comerciais dewereccom prudéncia, devendo-se realizar
previamente analises bromatoldgicas das dietagdmias aos animais (NRC, 2003). Assim,
h& necessidade de conhecimento detalhado sobraposigéo das dietas e da digestibilidade
das mesmas para que haja um aumento no aproveitadeste alimento.

A utilizacdo de uma racdo balanceada e altamemggestivel propicia reducdo dos
custos de producgéo devido aos menores gastos qoemsntos alimentares. Alimentos mais
digestiveis tém melhor aproveitamento promovendoamproducéo fecal, fato que facilitara
a higienizacéo e reduzira a proliferacdo de veidee®recendo um controle sanitario mais
eficaz e menor impacto ambiental. Deste modo, sidteelos do presente estudo seréo Uteis a
instituicbes que mantenham primatas ndo humanasagueiro, além de fornecer animais de
melhor qualidade para o pleno atendimento da pesaa area de saude publica.

Neste contexto o objetivo desta pesquisa foi avali@alor nutritivo de diferentes
racOes comerciais para primatas ndo humanos par dgaedeterminacdo da digestibilidade
dos nutrientes e da energia digestivel aparendsemamo avaliar o peso vivo e parametros

sanguineos (leucometria) dos animais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Descricdo da espécie

A espécie em estudo foi descrita por Zimmermann EMS0 e € conhecida
popularmente como macaco Rhesus e cientificameniteo dMacaca mulatta(Fig. 1).
Pertence a ordem Primates, subordem Haplorrhiniyopgem Catarrhini, superfamilia
Cercopithecoidea e familia Cercopithecidae (WILS®ONEEDER, 2005).

O porte dessa espécie € considerado entre mégtiande, tendo os machos adultos
uma média de seis a 11 quilogramas, enquanto quénasas tém entre quatro e nove
(WHITNEY, 1995). H& variac&o na coloracdo da patagUNES & CATAO-DIAS, 2006)
entre os tons de cinza, marrom e preto. Além di&imesentam calosidade na regido isquiatica
por assumirem uma posicao tipica durante momergomatividade (PISSINATTEt al,
2010). E oriunda do Afeganistdo, da india ao nddeTailandia, China e llha de Hainan
(WILSON & REEDER, 2005). De acordo com Lindburg 719 a espécie é adaptada a uma
ampla variedade de habitat (situacdo de quasetdesdorestas densas), altitudes (desde o
nivel do mar até 2.500 metros) e temperaturas ¢de a intenso calor). Porém, os fatores
limitantes na escolha do ambiente estdo relaciesnadm a sazonalidade de vegetacéo e
fotoperiodos curtos (NAPIER & NAPIER, 1985).

As espécies do génektacacasao principalmente diurnas e possuem comportamento
arbdreo, porém a espéde mulattadeixa facilmente as arvores se atraidos por septios
alimentares e se movem livremente entre habitapdesnas, quando tolerados (NOWAK &
PARADISO, 1983). Possuem cauda, ndo preénsil, qudaano equilibrio durante a
movimentacdo, além de cinco digitos nas maos eqo@s,polegares oponentes adaptados
para agarrar (NUNES & CATAO-DIAS, 2006).

A dieta do macaco Rhesus € onivora e extremamanizda (NAPIER & NAPIER,
1985), alimentam-se de frutas selvagens ou culisjagrdos, folhas, flores, sementes e casca.
Porém comem insetos e outros pequenos invertebcp@dwslo disponiveis e ocasionalmente,
se alimentam de ovos e de pequenos vertebrado®BURG, 1971).

Os grupos sdo mistos com variacao de oito a 180ithobs e geralmente ha de duas a
guatro vezes mais fémeas adultas do que machaead@OONWAL & MOHNOT, 1977).

Ha dominancia hierarquica em ambos os sexos, sasd®lacées entre machos adultos
variantes de pacifico a hostil e as fémeas vivertagiem harmonia, porém ha uma tendéncia
para adultos de alteanking se relacionar (NOWAK & PARADISO, 1983). Os machos
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atingem a maturidade sexual entre dois e trésdmatade e as fémeas entre dois anos e meio
e quatro anos (ROONWAL & MOHNOT, 1977; SIMONDS, 5%6

A espécieM. mulattaé envolvida proximamente com pessoas por serdenasia uma
espécie sagrada para a religido Hindu e é comureantatrada nas proximidades de templos
e areas urbanas no norte da india.

O macaco rhesus é amplamente utilizado na peshjasgdica e tem se tornado um
dos primatas ndao humanos mais usados em labogtigi®codo o mundo (TERAO, 2005).
Isso ocorre em funcdo desses animais serem umatbslos experimentais mais semelhantes
a humanos quando se compara a fisiologia, neusl@gisusceptibilidade a doencas
(PISSINATTI & ANDRADE, 2010).

Esta espécie foi utilizada como modelo experimemgata diversas pesquisas
cientificas, tais como na identificacdo do fator &mo estudo das doencas de Chagas
(BONECINI-ALMEIDA et al, 1990), leishmaniose (PORROZgt al, 2004), tuberculose
(LIMA, 2008), ebola, hepatite B (FULLERt al, 2007), dengue (BLANEet al, 2007),
febre amarela (GALLERet al, 2005). Além disso, os americanos a utilizaranesarntos
chimpanzés em vbos espaciais (NOWAK & PARADISO,3)98

Fig. 1 -Macaca mulatta

2.2. Orgéo dos sentidos e a selecéo alimentar
O consumo dos alimentos é influenciado por diverdatres, tais como,
caracteristicas fisicas do alimento e do animal (@ et al, 2010). A diminuicdo do apetite

e a rejeicdo aos alimentos podem ser influencigddes monotonia alimentar ou fatores
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psicolégicos, frequentemente impostos pelo catvéCOIMBRA-FILHO, 1970), assim
como caracteristicas sensoriais dos alimentos,ctaiso a palatabilidade e a presenca de
fatores antinutricionais (MILTON, 2000).

A evolucdo dos primatas pertencentes a subordehori@pi promoveu mudancas
anatdbmicas como o desenvolvimento do cérebro martho corpéreo, refinamento das maos
e encurtamento da face (PISSINAT®&t al 2010). Essas evolugbes possibilitaram o
aperfeicoamento de habilidades visuais, tais cons#io de cores tricromatica (ANKEL-
SIMONS, 2007) e percepcéao de profundidade, qudataces facilitadores da diferenciacéao
do alimento pela cor e mobilidade em um espacartadsional, respectivamente (MILTON,
2000).

O desenvolvimento cognitivo e visual tende a feila nutricdo de uma forma geral,
visto que as capacidades de captura e manipulagdo aimentos séo favorecidas,
proporcionando um menor desgaste do animal duranterocesso de forrageamento
(MOURA et al, 2010).

Como a maioria das espécies do génerdjagaca mulattaapresenta uma ampla
variedade de vocalizagcbes (NOWAK & PARADISO, 1983)e sao utilizadas para diversas
finalidades, entre elas alerta de alimentacdo,ovegie em cativeiro sdo normalmente
alimentados nos mesmos horarios (ULYANal, 2006) e predadores terrestres, que no caso
de confinamento direciona-se para humanos (BOIN&K#l, 1999). Em fun¢&o do intenso
euforismo durante o periodo de alimentacdo, Metiral. (2010) reforcam a importancia de

todos os animais receberem os alimentos simultasam

2.3. Trato gastrintestinal

A espécieMacaca mulattatem uma extensdo da pele facial, o que permite o
armazenamento de alimentos por periodos curtosieopgtencializa o comportamento de
forrageio, por agilizar o processo de recolhimeaddadieta (MOURAet al, 2010), além de
melhorar o processo de mastigacao (RICHARD, 19882 N\2003).

A formula dentaria é formada por oito incisivogatfo caninos, oito pré-molares e 12
molares, tendo estes ultimos quatro cuspides (ANKBMONS, 2007). O tamanho dos
caninos € uma das caracteristicas relacionadanamrfiimo sexual da espécie, sendo os dos
machos maiores (WHITNEY, 1995).

O estbmago dessa espécie é relativamente simpieparedes lisas e seguido por um

intestino delgado curto. A ampliacdo tipica do cemo cdélon tem a funcdo de
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desenvolvimento microbiano para fermentagdo bacterido material vegetal da dieta
(SAKAGUCHI et al, 1991; BRUORTONet al, 1991) (Figura 2).

Fig. 2 — Trato gastrintestinal de individuos doagéMacaca(Stevens & Hume, 1995)

Fonte: National Research Council (2003)

2.4. Manejo alimentar

Para o desenvolvimento de um programa de manejeraiar adequado, informacdes
sobre o animal, tais como, estruturas do trataigéesstinal, comportamento alimentar natural
(CARCIOFI & SAAD, 2001) e composicao nutricionalsdalimentos consumidos em vida
livre sdo de extrema importancia.

E comum que programas de alimentagdo para animais cativeiro sejam
desenvolvidos com base apenas nos habitos alimentaturais. Porém, publicagbes sobre
ecologia alimentar informam apenas o alimento quiagerido, muitas vezes faltando
informacdes, tais como, a parte do alimento quegerida (casca, polpa ou semente),
quantidade e importancia do alimento dentre todasoasumidos, composicao nutricional e o
papel fisiologico dos diferentes alimentos consu®idROBBINS, 1983). Além disso,
alimentos silvestres e suas composi¢cfes sdo mifdentes dos disponiveis no mercado,
visto que esses ultimos séo cultivados com o objate atender as necessidades humanas.
CALVERT (1985) observou a diferenca na composicadrdtas selvagens, relatando que

estas sdo mais ricas em fibras e com menos agoicpredas comerciais.
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Quando se deseja formular uma dieta apropriadaativero é necessario conhecer
ndo apenas as principais fontes alimentares doaaniRRC, 2003), mas também suas
exigéncias energéticas (CRISSEtval, 2003) e nutricionais.

Os nutrientes estédo dispostos de forma heterogénteaos alimentos e em funcgéao, é
necessario combinar alimentos para que as necdssigtricionais sejam atendidas. Com
base nisso, a formulacdo de uma racdo balanceadapédo mais adequada para fornecer
carboidratos, proteinas (aminoacidos essenciaipjdebs (acidos graxos essenciais),
vitaminas e minerais, além de eventualmente, grtcbs e pro-bidticos.

A quantidade da dieta a ser ingerida para o atemtondas necessidades vitais €
relativa a digestibilidade da mesma (CRISSEY al, 2003). O conhecimento da
digestibilidade das diversas dietas é um fator mambe na escolha da melhor a ser fornecida

aos animais, de forma a manté-los saudaveis e apepsoducéao.

2.5. Exigéncias nutricionais

2.5.1 A importancia da energia

A energia ndo é um nutriente e sim o resultadoxii@agéo dos nutrientes durante o
metabolismo. Dessa forma, a energia € liberada woazenada para ser utilizada
posteriormente pelos processos metabdlicos nosa@mitdm animal exige energia para as
funcdes metabdlicas basais, para atividade muscelapara crescimento dos tecidos,
reproducdo ou lactacédo (LOY& al, 1978; MCNAB, 1986).

A unidade tradicional para mensuracdo da energia@ncdo animal no Brasil é a
quilocaloria (kcal), que é a quantidade de calaapglevar em um grau Celsius (°C) a
temperatura de um quilograma de agua, na faixa@Q para 15,5°C (KLEIBER, 1975).

Entende-se como Energia Bruta (EB) a quantidadendegia liberada pela completa
oxidacao das substancias organicas em dioxidorderma e agua. A EB ingerida no alimento
deve ser igual a energia bruta usada para manfang@es metabdlicas mais a energia bruta
perdida.

Os animais obedecem a lei da termodindmica, estamdimetidos as leis da fisica e
nesse sentido o equilibrio termodinamico é aplicadanetabolismo, jA que a energia nao
pode ser criada ou destruida, apenas trocada entoeganismo e o0 meio ambiente
(MARCHINI et al, 2005).

A energia liberada durante a oxidacao de nutriamiespode ser utilizada diretamente,

necessitando ser convertida em uma forma quimicgagada, principalmente adenosina-5-
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trifosfato (ATP), que ao ser hidrolisada a adere&irdifosfato (ADP), fornece a energia
necessdria para atividades, como contracdo musedartese de novas moléculas (PUTET,
1993).

A EB do alimento ingerido menos a EB das fezesialig energia digestivel aparente
(EDa) do alimento (LECLERC@®t al, 1999). E denominada EDa porque parte da energia
fecal é de origem ndo alimentar e deve estar pesaasmo que nenhum alimento seja
consumido.

Uma estimativa da ED verdadeira é alcancada seaéEorrigida para perdas de
energia metabdlica nas fezes. Entretanto, a enedpaalimentar perdida nas fezes deve
eventualmente ser reposta com a energia do alimBesse modo a EDa é mais comumente
utilizada. Ao contrario da EB de um alimento, a Ei2® é uma constante, pois representa a
energia do alimento que € absorvido apds o proaissligestdo nos animais (SAKOMURA
& ROSTAGNO, 2007) e essa funcao esté relacionaduzbdidade de digerir o alimento e ao
tempo de passagem da digesta.

As exigéncias energéticas do animal variam de acooth a taxa metabolica basal e
com a dieta fornecida. Adultos 8acaca mulattaapresentam exigéncia energética de 40-65
kcal/kgPV/dia e a exigéncia infantil de 270 kcabPktdia (KERR, 1972)

2.5.2 A importancia da proteina

As proteinas e muitos dos aminoacidos sédo exigmiya mantenca dos tecidos
corporais, crescimento e outras atividades. O @gan necessita receber diariamente
determinadas quantidades de proteina para repperdas corporais metabdlicas que sao
medidas através das perdas nas fezes e urina.

Alguns autores realizaram pesquisas para determaireigéncia de proteina bruta
(PB) para adultos ddacaca mulattaRiopelleet al. (1974) utilizaram caseina como fonte de
proteina e mudanca de peso como variavel dependeRtebbins & Gavan (1966) usaram
fontes de proteina misturadas e balanco de nitrogéamo variavel dependente. Os
resultados encontrados no primeiro trabalho foramajexigéncia diaria de PB para animais
adultos esta entre 2 a 4 g/kgPV e o segundo emcoain valor para exigéncia de menos de
2,6 g/kgPV. Diferente do que é recomendado pelo NE&Z8), que descreve um consumo
entre 3 a 5 g/kgPV/dia.

As exigéncias de aminoacidos essenciais de prnm@ta humanos parece ser similar
as dos humanos, entretanto os dados sao insuéisjentjue impede a fixagdo dos mesmos. A

lisina e a metionina sdo necessarias em quantidgaepriadas para um crescimento normal



22

e desenvolvimento dos primatas. Stegilal. (1980) mostraram que D-metionina é utilizada
ineficientemente por primatas, enquanto que enoswnimais ela pode ser convertida a L-

metionina por meio de uma oxidase para que poss4ilseada.

2.5.3 A importancia dos Lipideos

Os lipideos sédo fontes energéticas com alta corg@at de energia prontamente
disponivel e sdo utilizados nas dietas com intdécaumentar a densidade energética, visto
que a gordura tem 2,25 vezes mais energia que rbsideatos, e reduzir a mobilizacéo
corpérea. E ainda uma alternativa eficiente papmirsas exigéncias de animais com alta
demanda energética.

Os lipideos na dieta atuam com intuito de melhanaalatabilidade, reduzir a perda de
nutrientes, além de facilitar a peletizacdo e malha converséo alimentar (MOUR al,
2010). Kerr (1972) ressalta que para manter aniseislaveis na fase de manutencdo sao
necessarios que os niveis de gordura na dietamségjtre 2 e 5%.

2.5.4 A importancia da fibra

A fibra € um polimero, composto essencialmentehjgnogénio, carbono e oxigénio,
tais como, celulose, hemicelulose, lignina e pectitsses componentes sdo responsaveis pela
estruturacéo das plantas (WEISS, 1999), o qudigastiua presenca em alimentos de origem
vegetal. Estas substancias ttm em comum apenasesda digestao por enzimas enddégenas
e a possibilidade de serem fermentadas pela mateolpresente no trato gastrintestinal de
mamiferos e aves, mas podem exibir propriedadetordiferenciadas de acordo com suas
fontes, processamento, solubilidade e transfornsacligante a sua passagem pelo trato
digestivo (MONRO, 2000).

Na dieta, a fibra exerce efeitos metabdlicos elbgicos para o organismo animal
sendo diferenciados de acordo com as fracdes s$slavimsollveis que a constituem. Tais
efeitos podem ser decorrentes das alteracdes ggadsiffisiologicas, como taxa de excrecao
endogena e a passagem do alimento pelo tratorgastimal (REFSTIEt al ., 1999).

Segundo Warner (1981), o aumento nos teores da fitsolivel na dieta pode
provocar diminuicdo no tempo de passagem da digespae decorre da estimulacao fisica da
fibra insolUvel sobre as paredes do trato gasstim&, que tendem a aumentar sua motilidade
e consequentemente, a taxa de passagem. O tetrralesdlivel na dieta estda associado a
maior viscosidade da digesta, fato que pode caitriara um transito mais lento no trato

gastrintestinal (FERREIRA, 1994). Desse modo asataristicas das fibras devem ser
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consideradas na utilizagcdo para primatas mantidosaiveiros que recebem frutas como
principal fonte de fibras. A digestdo da fibra vfjgara haplorrhinis é reduzida e sua
contribuicdo energética é pouco significativa, semtomendado em sua dieta um minimo de
5% de fibra efetiva por dia (MOURAL al., 2010).

2.5.5 A importancia dos minerais

Os minerais sdo classificados em macro-mineraisceorminerais. A classificagéo
ocorre de acordo com as concentracdes dos elemamtostrados nos tecidos, que de certa
forma, séo indicadores de suas necessidades aigdbisl DERWOOD, 1999).

Os minerais desempenham diferentes fun¢des no isngan Os macro-elementos
calcio e fosforo participam como componentes astaig dos tecidos corporais, enquanto que
sodio, cloro e potassio, estdo distribuidos em resigoncentracées nos tecidos moles, na
manutencao do equilibrio acidobasico (UNDERWOOM@®A9AIém disso, sdo componentes
de varios compostos organicos envolvidos em grgraat® no metabolismo energético de
carboidratos, aminoacidos e gorduras, bem como etabulismo do tecido neuromuscular

(SCOTTet al, 1983.

Os microelementos estdo presentes em quantidadg®n@es no organismo e sdo
expressos em mg/kg ou ppm (partes por milhdo) d® pero. Os microminerais zinco,
magnésio e cobre estdo diretamente associadoseacincento e ao desenvolvimento do
tecido 6sseo (UNDERWOOD, 1999).

As diferentes espécies animais podem apresent&iéthefas ou excessos de varios
elementos no organismo. Contudo, para que isscoodoa, uma série de mecanismos de
homeostase do metabolismo compensa o desbalang@@HRWOOD, 1999).

Ao revisar a literatura, Mourat al. (2010) notaram que 0s minerais de maior
importancia para a nutricdo de primatas ndo humsfo® célcio, fosforo, magnésio, sodio,
potéssio, cloro e enxofre entre os macromineraisferro, cobre, manganés, zinco, iodo,

selénio e cobalto entre os microminerais.

2.6. Utilizacdo de ragdes comerciais

Os animais apresentam preferéncias alimentaresideeie individuais dentro de uma
mesma espécie e selecionam os alimentos dentradiégs proprios e distintos (SA, 2004).
O consumo dos alimentos mais palataveis em relag&ode pior aceitacdo acaba por

desbalancear a dieta resultando em modificacdoongasicdo nutricional idealizada e
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propiciando o surgimento de doencas carenciais\(BIRA, 2002). Além disso, em geral, as
dietasin naturatém uma alta umidade, o que torna baixa a biodibpmlade dos nutrientes
(AMMERMAN et al, 1995) e por isso € necessario aumentar a concgotggs mesmo
acima da exigéncia minima.

Varios fatores podem influenciar a estimativa degéncias nutricionais, tais como,
genética, categoriatatusfisiologico, circunstancias ambientais, comportatogpresenca de
estresse, qualidade dos alimentos, biodisponibiéidautricional, perda de nutrientes entre a
formulacdo e o consumo da dieta e critério de aalgipunutricional (KNAPKA, 2000). Cabe
ao nutricionista, entdo, oferecer o alimento denfbia garantir um consumo adequado. Para
assegurar isto, é fundamental monitorar a ingedt# animais e estimar a composicao
nutricional da dieta efetivamente ingerida (CARCI@FSAAD, 2001).

Alternativas devem ser criadas para se minimizampacto da seletividade; e o
emprego de racéo industrializada apresenta-semagotd como a alternativa mais eficaz e
econdmica.A elaboracdo de uma ragcdo deve integrar os hablietgticos naturais, a
morfologia digestiva, a fisiologia e as necessidadwitricionais do animal com as
caracteristicas fisicas e nutritivas dos alimen@sbjetivo € preparar uma dieta que seja
ingerida em quantidades suficientes para satistezaecessidades nutricionais (NRC, 2003).

Moagem, seguida pela peletizacdo e extrusdo samgzamentos que impedem a
seletividade do alimento e consequente desbalamcgane melhoram o valor nutritivo por
aumentar a digestibilidade e inativar compostosnatuicionais presentes nas mateérias-
primas (COUTO, 2008).

Normalmente incluem-se aditivos zootécnicos nasiditas de ragcdes com o objetivo
de garantir a integridade, absorcao e transpodendtientes no organismo (MOTTA, 2005).
Dois exemplos sdo os pro-bioticos, definidos coraplesnentos alimentares a base de
microrganismos vivos que afetam beneficamente manhospedeiro e melhoram o balanco
microbiano intestinal (FULLER, 1989), e os pré-luds, designados como substancias que
agem alimentando e estimulando o crescimento dergdis bactérias intestinais benéficas,
nao sendo digeriveis nem absorviveis pelo trattrigeestinal (GIBSON & ROBERFROID,
1995).

O uso de racgdes comerciais dispensa a utilizac@uplementos hortifrutigranjeiros,
uma vez que estas, sendo nutricionalmente compkiErsdem as necessidades dos animais.
Além disso, alimentosn natura diluem a densidade energética, podendo adversament

limitar o consumo de matéria seca para abaixo dasssidades. Esses suplementos podem
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ser utilizados como uma ferramenta para a técrecandquecimento alimentar, o que sugere

a promocéo do bem-estar dos animais.

2.7. Variacoes das concentracdes sanguineas ebimidgicas

Uma microbiota normal e em equilibrio no tratotgatestinal do animal atua como
um sistema imunoldgico de defesa natural e umaibamiefensiva, o que permite a aderéncia
de organismos nao-patogénicos as paredes intas{BEITECNAL, 1996). Além disso, 0s
microrganismos benéficos competem por nutrientpsoduzem metabdlitos como o acido
latico e 0 &cido acético capazes de reduzir sale@nte o niumero de patégenos (LACAZ
RUIZ, 1992).

A utilizacdo dessas racdes com aditivos pode camedificacbes na microbiota retal
e nas concentracdes das células de defesa, enguents composicdes bromatoldgicas das
dietas influenciam as concentragfes bioquimicagyisaeas. Por isso, 0os exames de
leucometria, bioquimica e microbiologia sdo impates para analisar as condicbes de saude
do animal.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizagéo

O experimento foi realizado no Servico de Criagho Primatas ndo humanos
(SCPrim) do Centro de Criacdo de Animais de Lalboikat(CECAL) (22°52'39.06" S e
43°14'46.20" W) da Fundagéao Oswaldo Cruz (FIOCRUi€glizado em Manguinhos, Rio de
Janeiro (Fig. 3). Ocorreu nos meses de marco edB8010 com duracao de 35 dias, sendo
dois de pesagem e coleta de materiais biologi®sdgezadaptacdo alimentar e cinco de coleta

de amostras (sobras de ragao e excretas).

3.2. Animais e instalacoes

Foi realizado um ensaio de digestibilidade de ta€es comerciais com 15 machos
adultos de macaco RhesuMacaca mulatta na categoria de mantencgue foram
selecionados por conveniéncias dentro de um grupo w©lades (5-10 anos) e pesos
(parametros normais, ndo obesos) predeterminad@s grapliar a0 maximo o grau de
inferéncia, sem que houvesse grandes distincdee est individuos, permitindo assim
comparacoes. As predeterminacdes e os parametrgmcativos foram baseados no trabalho
de ANDRADE et al. (2004). Informacdes relativas ao peso e idadeadosais utilizados no
experimento séo fornecidas no apéndice A.

Os animais foram mantidos em gaiolas individuasagoinoxidavel tiposqueeze
com dimensdes de 65 cm de largura x 65 cm de pitmfade x 75 cm de altura, fixadas na
parede. Os comedouros foram alocados na parteafralats gaiolas e os bebedouros
automaticos tipo chupeta fixados na parede.

As gaiolas foram providas de bandejas inteiricasa¢i® inox que foram utilizadas
durante o periodo experimental para coleta de fezesiduos alimentares. Foram utilizadas
tabuas de madeirite como divisorias entre as gaipkra evitar mistura de amostras de ragdes
e excretas entre as unidades experimentais (Fig. 4)

A temperatura e umidade ndo foram controladasef@ es animais ficaram expostos
a temperatura ambiente, que por sua vez foi medletdamente em trés horarios (09:25h,
12:25h e 16:25h) durante todo o periodo experinentibzando-se um termo-higrémetro.

Os macacos utilizados no experimento possuiamtatmagem alfa-numérica toracica
(Fig. 5). Essa identificacao faitilizada nas gaiolas (Fig. 6), nos tubos sangsinsacos de

conservacao de amostra e na ficha individual.
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Fig. 5 — Marcacéao torécica

Fig. 6 — Gaiolas individuais com identificagdo rextp externa (comedouro) de cada macho

adulto utilizado no experimento
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3.3. Procedimentos com 0s animais

N&o houve necessidade de adaptacdo as gaiolagduads, porque esses
machos ja se encontravam individualizados nessadas.

Antes e ap0s o periodo experimental, os 15 anifoes contidos nas gaiolas,
anestesiados, identificados, pesados e amostrigibas foram coletadas. Todos os
materiais de procedimentos utilizados na coletenezatéreis e descartaveis, sendo as
amostras devidamente conservadas em tubos e sastisgs também estéreis até o
momento da realizacao das analises.

Durante o0 manejo com o0s animais foram utilizadasipsgnentos de protecéo
individuais (EPI), que inclui uniformes esterilize] luvas, toucas e mascaras
descartaveis e bota de plastico, o que evita conéa@o e diferenciacdo entre os
tratadores e diminui o estresse dos animais.

Com o objetivo de imobilizagcdo dos animais pareadizacéo de procedimentos
de coleta de material biolégico e pesagem, foizatila uma combinacdo anestésica
composta por 10 mg de cloridrato de ketamina e ®@Xe midazolam por quilograma
de peso vivo. Posteriormente, foram coletadas aasodge sangue por puncao venosa
na regidao femoral com utilizacdo de vacuntainer galh® 25x7mm que foram
conservadas em tubos de ensaio especificos pdiseartdematoldgicas e bioquimicas
(Fig. 7). O volume sanguineo colhido foi de 10 ndnforme as normas do JOINT
WORKING GROUP ON REFINEMENT (1993).

Fig. 7 — Coleta de sangue por puncao venosa
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As amostras de sangue foram utilizadas para reatizde exames de rotina, tais
como hemograma completo e andlises bioquimicaatijcirea, proteina total, albumina,
hepatograma, colesterol, fosfatase alcalina, cadgicose, uréia, sodio, potassio, cloro,
fésforo, acido urico, ferro, alanina aminotrans$eree aspartato aminotransferase).
Todas as analises foram realizadas no Laboratéridahtrole da Qualidade Animal do
CECAL/FIOCRUZ. Os valores de referéncia, segundalrAde et al. (2004) das
analises bioquimicas sdo encontrados entre paeénggms 0 nome de cada analise.
Creatinina (0,3-1,3 mg/dL), proteina total (5,8-94lL), albumina (2,9-4,5 g/dL),
hepatograma (48-130 U/L), colesterol (73-204 mg/dbdfatase alcalina (65-400 U/L),
célcio (8,2-10 mg/dL), glicose (50-100 g/dL), urd@26 mg/dL), sodio (137-150
nmol/L), potassio (3,2-4,3 nmol/L), cloro (98-11#ol/L), fésforo (1,8-6,1 mg/dL),
acido urico (1,2-4,5 g/dL), ferro (40-95 pg/dL)aminaamino transferase (8,97-66,27
U/L) e aspartatoamino transferase (13,36-52,36.Wks)resultados relativos as andlises
bioquimicas encontram-se no apéndice D.

Para andlise microbioldgica, foram coletadas armsdsle materiais bioldgicos
da regido retal com auxilio davab (Copan, ltalia) para transporte e conservacao
apropriados (Fig. 8). Em seguida, as amostras faeomdicionadas em uma caixa
isotérmica para a remessa ao Laboratério de Saniflatnal — LSA/UENF, onde as
amostras foram cultivadas em meios de cultura eislele crescidas, submetidas a fase
de identificacdo morfotintorial pelo método de Grapds observacdo em microscopia
Optica (aumento 1000X) os cocobacilos foram sulmostia testes bioquimicos para
identificacdo da espécie. Os resultados relatigoarglises bioquimicas encontram-se
no apéndice C.

Fig. 8 — Coleta de amostra na regido retal
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3.4. Ensaio de digestibilidade

Neste ensaio trés racdes comerciais foram avalipdameio da determinacao
do consumo e digestibilidade da Matéria Seca (NB)eria Mineral (MM), Proteina
Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FBE®ergia Bruta (EB), utilizando a
metodologia de coleta total de excretas por ciries, donforme descrita para suinos
por SAKOMURA & ROSTAGNO (2007). Houve modificacbeso periodo de
adaptacéo alimentar, em funcao da espécie ndossiderada animal de producéo e de
terem habilidades intelectuais muito desenvolvidas.

Anterior a fase de adaptacdo as racBes experiragrai animais foram
submetidos a um periodo de transicéo alimentarretinada gradativa da racdo umida
(itens hortifrutigranjeiros) e uma troca da racditizada pela instituicdo pelas que
foram utilizadas no trabalho. Essa etapa durousgésanas, com a retirada de um item
e troca de % (um quarto) de porcdo didria de ragdostrializada por semana. Na
quarta semana foi iniciado o experimento, ja noioger de adaptacdo as racoes
experimentais e teve a duracao de sete dias.

O fornecimento das ragbes fad libitum porém a quantidade foi medida
diariamente pesando-as antes de ofertar aos anidsisobras foram coletadas e
conservadas em freezer para posterior analiseava de matéria seca para que a
umidade absorvida na racdo nao influenciasse o S0 sobras e posterior
determinacao do valor do consumo diério.

Apbs o periodo de adaptacdo alimentar, houve dile® de determinacdo de
consumo e coleta das excretas. Em cada unidadeiregpéal, as excretas foram
coletadas duas vezes ao dia (8h e 16h) e graneloagdo e excesso de maravalha
foram retirados a fim de evitar possiveis contagoes.

As amostras foram pesadas e acondicionadas em @astisos, identificadas e
armazenadas em freezer (-20° C) até o final dogeréxperimental. Posteriormente
foram descongeladas, homogeneizadas, pré-secasstafa a 55° C por 72 horas,
pesadas em balanca digital e moidas em moinho te [@ecnal/TE-350) para
posteriores andlises bromatoldgicas.

As andlises para determinacdo de MS, MM e PB nesstaas das racdes e das
excretas foram realizadas no Laboratorio de ZoaeerNutricdo Animal (LZNA) do

Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias &@a Universidade Estadual do
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Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), enquanto gaeanalises de EB, EE e FB
foram realizadas no Departamento de Zootecnia daldi@de de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual PaulistaoJdé Mesquita Filho (UNESP),
campus de Jaboticabal. Para as analises bromatdddas racbes e excretas foram
utilizados os procedimentos descritos por SILVA RE)ROZ (2005).
Para determinar a energia digestivel aparentagd®y foi utilizada a equacéo:
ED racdo = EB ingerida — EB excretada nas fezeS irigerida (Equacéo 1)
Os primatas foram distribuidos em trés tratamermim®, cinco repeti¢cdes, sendo
cada animal uma unidade experimental. Os trataraefioi@m constituidos por trés

racOes comerciais para primatas ndo-humanos (Tapela

Tabela 1 — Niveis de garantia das racdes comendiizadas no

experimento.

Niveis de garantia (%) Racdo A RacdoB RacdoC
Processamento extrusadaextrusada peletizada
Umidade (maximo) 10,00 12,00 12,50
Proteina bruta (minimo) 20,00 25,00 24,00
Extrato etéreo (minimo) 5,00 8,00 7,00
Matéria fibrosa (méaximo) 5,00 3,00 5,00
Matéria mineral (maximo) 6,00 10,00 16,00
Calcio (maximo) 1,20 1,50 4,00
Fosforo (minimo) 0,40 0,75 1,50

* Dados fornecidos nos rétulos dos produtos.

3.5. Andlises estatisticas

As variaveis coeficiente de digestibilidade, eredigestivel aparente, consumo
e hemograma (leucometria) relativas aos tratamefitagdes) foram analisadas
estatisticamente por meio de analise de varidReiea tanto, foi inicialmente aplicado o
teste de Bartlett para verificar a homogeneidade w@aiancias. Em seguida, para a
comparacao multipla das médias de tratamentopliciaalo o teste Tukey considerando
a = 0,05. Estas analises foram realizadas no prayi®AS versédo 9.1 (SAS Institute,
Inc., Cary, NC, USA). O modelo estatistico utilinddi o seguinte:
Y=pu+T +e (Equacéo 2)
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No qualp é a média geral,; Tepresenta os efeitos das racdes @responde ao erro
aleatédrio, suposto normal, identicamente e indepetednente distribuido, com média
zero e variancia®.

A variavel peso vivo foi analisada por meio do emgp do modelo estatistico
misto de medidas repetidas e, para tanto, utilizagoocedimento PROC MIXED do
programa SAS versdo 9.1 (SAS Institute, Inc., CAI@, USA). O modelo estatistico
empregado foi:

Y= u+a;+my+ Br + aPi + ejji (Equagéo 3)
Em quep € a media geraly representa a variavel fixa tratamento (racdes), m
corresponde aoanimais dentro de cada tratamenq,representa a variavel fixa
periodo,ofik € a interagdo entre tratamento e periodg € e erro aleatorio, sendo j = 1,
2, ..., 5. A modelagem da matriz de variancias-gaz@ncias foi realizada testando-se
as seguintes estruturas: ANTE (1) ou ante-deperalé&e primeira ordemCS ou
simetria composta, UN ou ndo estruturada e compesede variancia ou VC
(LITTELL et al, 2006). Na escolha da matriz de variancias e c@was utilizou-se o
Critério de Akaike para a selecdo da estruturaicmtrcom maior verossimilhanga
(AlCc,; AKAIKE, 1974; BURNHAM & ANDERSON, 2004). A verossilhanca foi
computada com base no critério AjJ@cnas medidas adicionais, ou seja, as diferencas
entre os valores de AICdA,), as probabilidades de verossimilhangg.)(e as

verossimilhancas relativas (BRcomputadas de acordo com as equagdes a seguir:

AlCc, =n, In (SSE,/n,.) + 260, + 20,.(6,+1)/(n, — 6, — 1) (Equacéo 4)
A,= AICc, — minAICc, (Equacéo 5)
wy = exp (—A./2)/ X7-i exp (—4,/2) (Equagéo 6)
ER, = (max w,.)/ w, (Equacéo 7)

SSE representa a soma dos quadrados dos e@pgorresponde ao numero de
parametros estimados incluindo a variancia do efrepresenta o tamanho da amostra
e r os quatro diferentes modelos de estruturasadéncias e co-variancias testadas:
ANTE (1), CS, UN e VC. Para comparacdo de médiasufitizado o teste de
comparac¢des multiplas com base em procedimentiniéagdo para controle do erro

a.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas média, maxima e minima registralsante o periodo da
coleta de excretas e sobras de racao foram respeente, 29,1°C, 30,5°C e 27,6°C e a
umidade relativa do ar média foi de 68%.

Os valores percentuais médios de matéria secteipaobruta, extrato etéreo,
fibra bruta, matéria mineral e energia bruta aadbs na Matéria Seca (MS) e Matéria
Natural (MN) das racbes comerciais utilizadas npeexnento sdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios das andlises bromatal$gielativos as racdes
experimentais A, B e C.

Racao A Racéao B Racao C

Unidade MS MN MS MN MS MN
Matéria seca % - 89 - 88 - 91
Proteina bruta % 21 19 20 17 26 24
Extrato etéreo % 3 2 4 4 9 8
Fibra bruta % 2 2 6 5 2 2
Matéria mineral % 5 4 7 6 14 12
Energia bruta kcal/kg 4357 3886 4475 3927 4361 3951

As médias e desvios padrdo do consumo voluntafit), (gonsumo escalonado
para o peso vivo do animal (g/kg/dia), consumo lesaalo para o peso metabdlico
(g/kg”/dia), consumo voluntério de energia digestivelreq® (kcal/dia), consumo de
energia digestivel aparente escalonado para o yeso(kcal/kg/dia), consumo de
energia digestivel aparente escalonado para o pesabdlico (kcal/k§/dia) e

contagem de leucdcitos (mil/nmjsdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Valores médios e desvios padrdao do oomswluntario (CONS), consumo
escalonado para o peso vivo (CPV), consumo esaiopara o peso
metabolico (CPM), consumo de energia digestivelreapta (CEDa),
consumo de energia digestivel aparente escalonada @ peso vivo
(CEPV), consumo de energia digestivel aparentdsmda para o peso

metabdlico (CEPM) e contagem de leucdcitos (LEU) mcdo dos
diferentes tratamentos.

Variaveis Tratamento'l  Tratamento2  Tratamento3 P* CV°
CONS (g/dia) 101,88t 52,3 164,19 48,2 244,49+ 46,7 0,003 27,92
CPV (g/kg/dia) 12,18+ 1,8 19,08°+15  31,08+1,4 0,027 14,61

CPM (g/kg‘/dia) 20,24+1,7 32,38+ 1.4 51,83+1,3 0,013 11,04
CEDa (kcal/dia) 372,35 187,0 559,06° +163,5 839,202 + 156,3 0,0087,70
CEPV (kcal/kg/dia) 44,70+ 1,8 64,728+ 1,5 106,482+ 1,4 0,03910,38
CEPM (kcallkd/dia 74,44 +1,7 109,952+ 14  178,042+1,3 0,0208,18
LEU (mil/mn’) 502+1,3 7,26 +2,7 8,44+10  0,0576,57

'Relativo & racdo comercial ARelativo a racdo comercial BRelativo & ragéo comercial C.
*Médias em uma mesma linha seguidas por diferdatems minusculas diferem entre si pelo
teste Tukey.*Nivel de significAncia ) de 0,05.°Coeficiente de variacdo (CV) relativo as
comparacfes das médias entre os tratamentos.

Os valores médios e desvios padrao dos coefisietiée digestibilidade da
matéria seca, matéria mineral, proteina brutaratexétéreo expressos em porcentagem

(%) e energia digestivel aparente expressa emaaimida por quilograma (kcal/kg) sédo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios e desvios padrao doaieefe de digestibilidade da matéria
seca (CDMS), coeficiente de digestibilidade da neat@ineral (CDMM),
coeficiente de digestibilidade da proteina brut®R8), coeficiente de
digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) e enedjgestivel aparente
(EDa) em funcéo dos diferentes tratamentos.

Variaveis Tratamentos P? CV?
Racéo A Racéo B Racéo C

CDMS (%) 94.252+ 1.5 85.2a 1.1 81.60+3.4 0.0001 2.62

CDMM (%) 57.3+24.1 522+55 39.8+134 0.24831.16

CDPB (%) 90.892+2.4 86.38+ 2.0 83.51+3.6 0.0079 3.23

CDEE (%) 85.77+4.9 845+1.9 88.24+1.3 0.169%42

EDa (kcal/lkg) 3679.062 + 46.2 3406.2% 41.1 3435.8%+88.1 <0.000. 1.81

'Médias em uma mesma linha seguidas por difereatessI minGsculas diferem entre si pelo
teste Tukey?Nivel de significAncia ) de 0,05.°Coeficiente de variacdo (CV) relativo as
comparacgfes das médias entre os tratamentos.
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Os valores médios do peso vivo expresso em qaitogr(kg) no periodo pré-
experimental (periodos 1) e pds-experimental (der), assim como a interacdo entre

os tratamentos e periodos sdo apresentados naEabel

Tabela 5 — Valores médios do peso vivo para asagies “tratamento x periodo” e
respectivos valores de probabilidade de acordo@teste F obtidos através
do PROC MIXED do SA%

Periodo 1 Periodo 2 ValorP?

Tratamento 1 7.76 7.00 0.004

Tratamento 2 8.43 8.51 0.838

Tratamento 3 7.74 8.53 0.019
Valor P 0.842 0.583

'Peso vivo do animal no periodo inicial ao experitnefPeso
vivo do animal no periodo final ao experimenttivel de
significancia P) de 0,05.

Alguns dos valores obtidos nas andlises bromata@églas racdes comerciais
(tabela 2) foram diferentes dos niveis de garagrasentados nos rotulos dos produtos
(tabela 1), estando apenas a racdo C de acordmsariveis de garantia. Na racdo A
apenas os valores de matéria seca e extrato efigm@m inferiores aos niveis de
garantia, enquanto que na racdo B os valores deipaobruta e extrato etéreo foram
inferiores e o de fibra bruta superior aos apreskr® no rotulo.

Esse resultado confirma a informacdo de Knapk@®7l%obre alteracdes
regulares na formulacéo das dietas comerciaisceNRL (2003) sobre as consequentes
mudancas na concentracdo dos ingredientes que &dmensurados. Os niveis de
extrato etéreo de duas ra¢des ndo atingiram o miestabelecido pelo rétulo, porém
estdo de acordo com a exigéncia da espécie, que 2 d 5% (KERR, 1972).
Reforcando essa necessidade, Nunes & Catdo-Di@§)(athda relatam que uma dieta
com mais de 5% de extrato etéreo em sua compgsagiocausar diarréia e obesidade.
Contudo, os valores de referéncia das trés ragimasrciais Sao superiores a ambos 0s
valores. As concentracfes de energia bruta nadoséecidas no rétulo, o que néo
permite comparacfes. Porém, as racdes apresentamsvsatisfatorios de acordo com

as exigéncias energéticas minimas da espécie.

Para analisar a ingestdo de matéria seca dassrémibealculado o consumo
voluntéario (g/dia), o consumo escalonado para @ p&g (g/dia/kg) e para o peso

metabolico (g/dia/k) dos animais, a fim de reduzir a interferéncia désrentes
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massas corporeas. Contudo, ndo houve diferencdicagjua entre as avaliagbes de
consumo, evidenciando que ndo houve diferenca guandsiderado ou anulado o
efeito da massa dos animais. Porém, houve uma &edsignificativa dos desvios

padrdo e coeficiente de variacdo, o que indicaaguanalises que anulam o efeito da

massa melhoram a preciséo da variavel, confornesaptados na tabela 3.

Com relagéo ao consumo (tabela 3), os animaisatemtento 1 diferiram dos do
tratamento 3 em todas as variaveis analisadasseapesndo este ultimo maiores
valores. Fortmaet al (2002) sugerem que o animal deve ingerir diaridmde 3 a 5%
do seu peso vivo em alimento com base na matéca secom isso, as médias de
consumo voluntario nos tratamentos 1, 2 e 3 dawetga sido de no minimo 259, 259 e
248 gramas, respectivamente, visto que os pesomsngdra os tratamentos 1, 2 e 3
eram de 8,636, 8,648 e 8,272 kg, respectivamemten® os valores obtidos foram
inferiores, com excecdo do tratamento 3, que obteva média dentro da exigéncia
guando considerado o desvio padrdo. Quando esdal@sse valor para peso vivo, as
médias de consumo deveriam ser de no minimo 22995 e 29.98 nos tratamentos 1,
2 e 3, respectivamente. Sob essa andlise, o tratarBdoi o Unico que ultrapassou essa
exigéncia minima.

Para melhor avaliar a relagdo entre consumo deirimaseca e consumo
energético, foram calculados os consumos de endigestivel aparente voluntario
(kcal/d) e escalonado para o peso vivo (kcal/d&g) peso metabdlico (kcal/dRg
Nao houve diferenca significativa entre as analdgesonsumo de energia digestivel
aparente, porém assim como na avaliacdo do congemoatéria seca, houve maior
precisdo das andlises quando o consumo foi escllopara peso vivo e peso
metabodlico, visto que houve uma reducdo acentuadiesvio padréo e coeficiente de
variacdo. Todas as analises apresentaram diferengasos tratamentos 1 e 3, tendo os

animais desse ultimo apresentado maior ingest@neigia (tabela 4).

Segundo Kerr (1972), as exigéncias energéticadMaeaca mulattaadultos
variam entre 40 e 65 kcal/kg/d e de acordo com essgéncia, os resultados
apresentados nos trés tratamentos foram supeeeregigéncias energéticas minimas.
Além disso, o tratamento 2 quase alcancou a néegsimaxima enquanto que o
tratamento 3 ultrapassou essa necessidade. Essesexde energia pode prejudicar o

animal, visto que se o0 mesmo estiver confinado pesigdtar em obesidade.
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Os leucOcitos sdo parametros sanguineos que podemseus valores
influenciados por diversos fatores, entre elesstoesse (FOWLER, 1986). Uma vez
que 0s animais experimentais estavam em alojamentiddduais com isolamento
social e restricdo alimentar e esses fatores damethte estressantes para primatas
(GONCALVES et al, 2010), o parametro leucocitario foi mensuradaorade analisar
possivel estresse gerado pelo experimento. Conh&dohouve diferenca entre os trés
tratamentos com relacdo as quantidades de leusogisomédias encontradas (tabela 3)
corroboram com os resultados obtidos por Andetdal. (2004) e Stanley & Cramer
(1968) para contagem leucocitaria de machos addkomacacos Rhesus, que foram
respectivamente 7.89 + 3.53 e 8.2 + 3.25 milfmm

Ao que se refere ao coeficiente de digestibilidaole nutrientes e da energia, o
tratamento 1 obteve os melhores resultados congaela matéria seca e energia
digestivel aparente. Os coeficientes de digestdulé de matéria mineral e extrato
etéreo ndo tiveram diferenca significativa entrdrés tratamentos, porém este ultimo
apresentou bons resultados de digestibilidade quanizbervados as médias e o
coeficiente de variacdo. Quanto ao coeficiente igestibilidade da proteina bruta,
houve diferenca significativa entres os tratameftes3, apresentando as racoes 1 e 2
uma melhor digestibilidade. Considerando que essssnas racdes sofreram processo
de extrusdo, enquanto que a racdo 3 passou pogsgmcle peletizacdo, o resultado
apresentado confirma os relatos de Dahline & Lof@883) de que racdes extrusadas
melhoram a digestibilidade de proteina.

De acordo com o modelo misto e o Critério de AkdkkCc,; AKAIKE, 1974;
BURNHAM and ANDERSON, 2004), o modelo de varianceago-variancias mais
verossimil foi o modelo de simetria composta. Adsadesse modelo foram obtidas as
meédias das variaveis fixas tratamento e tempo; mtdaacao (tratamento x periodo)
para avaliagdo do peso vivo (PV). Ndo houve difgaeentre as médias quando se
analisou as variaveis separadamente, porém quamderacado foi testada, apresentou
significancia estatistica de periodo em tratamems. periodos interferiram nos
tratamentos 1 e 3, ou seja, 0 tempo de periodaiengrdal resultou em perda de massa
corporal para o tratamento 1 e ganho para o tratiEn® o que pode ser explicado pelo
consumo de energia pelos animais (tabela 5). Obs#Er\gue os animais do tratamento
1 apresentaram menor consumo de energia quandoacadapcom oS animais do

tratamento 3.
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5. CONCLUSAO

A racéo A apresentou maior coeficiente de digditdde enquanto que a racéo
C foi mais consumida. Embora as trés racdes coaigravaliadas tenham apresentado
diferentes valores nutritivos, a escolha da mehlagéo deve ser relacionada ao seu
custo e ter em vista a categoria e o tipo de canfento dos animais.
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APENDICE A — Pesos e idades dos animais utilizadosxperimento

Tabela 6 — Pesos e idades dos animais experimegiais
funcdo dos tratamentos e periodos pré-experimddiy ¢
pés-experimento (P2).

Animal
u29
AB39
AA13
Z5
Z53
Z97
AB129
AB111
X19
X35
U35
zZ77
AB79
V29
AB41

Tratamento
1

W W W W Ww NN DNDDNDMNDND P PP

Peso (P1)
12,14
5,70
8,50
7,30
9,54
8,52
5,76
7,00
12,54
9,42
11,14
7,86
4,82
12,00
5,60

Peso (P2)
10,72
4,20
8,38
6,62
8,80
8,62
5,20
6,46
11,70
9,58
11,90
8,70
4,92
12,20
5,72

Idade
10
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APENDICE B — Composicéo das racdes comerciaizatiis no experimento

Rac&o A E um alimento extrusado, com composicéo basidalaede milho (56,1%),
farelo de soja, 6leo de soja refinado, ovo intedesdidratado, fécula de mandioca,
leveduras, premix vitaminico mineral, aditivo piétito, aditivo acidificante,
corante, aditivo flavorizante e antioxidante.

Racdo B E um alimento extrusado, com composicédo basicaitte integral moido,
quirera de arroz, farinha de visceras de avedpfdeesoja, ovo em po, leite em po
integral, dextrose, levedura seca de cerveja, pgdaeterraba, 6leo de soja refinado,
calcario calcitico, premix mineral vitaminico, vitma C encapsulada, DL
metionina, cloreto de sodio, aditivo pré-bidticogdsarvente de micotoxinas,
tripolifosfato de sédio, cloreto de sédio, aditmetifingico fungistatico, pré-bidtico,
extrato de Yucca Schidgera, corante natural, adéntioxidante, aroma natural de
banana, baunilha e frutas. A racdo apresenta nammiB200 kcal de energia
metabolizavel.

Racdo C E um alimento peletizado, com composicdo basicacklo de trigo, farelo
de soja, leite integral em po, soro de leite emggdcar, cloreto de sddio, gordura
vegetal estabilizada, milho pré-gelatinizado, prsemiiaminico mineral aminoéacido,

farinha de carne, farinha de arroz gelatinizadat®xdante.



APENDICE C - Microbiologia da regido retal dos aaimexperimentais

Tabela 7 — Microbiologia da regido retal dos angmexperimentais
em funcdo dos tratamentos e periodos pré-expemm@&i) e pos-
experimento (P2).

Tratamento 1Tratamento ZTratamento 3
P1 P2 P1 P2 P1 P2

Pantoea agglomerans 3

Escherichia coli 4

P AN
N
1
1
w

Salmonella choleraesuis

1

1

1
o

1

1

Serratia odorifera

1

1
H

1

1

1

Leminorella richardii
Citrobacter freundii - - - - 2 -
1

Kluyvera cryocrescens

Providencia alcalifaciens - - - - 1
Microbiota do animal no periodo inicial ao expenite “Microbiota

do animal no periodo final ao experimento.



Tabela 8 — Valores médios, desvios padrdes e tasrambstral (n) das analises bioquimicas realizadagperiodos pré-experimento (P1) e pos-

APENDICE D - Andlises bioquimicas dos animais ekpentais

experimento (P2), em funcéo dos diferentes tratémsen
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Tratamento 1

Tratamento 2

Tratamento 3

Analises P1 n P2 P1 P2 n P1 n P2 n

Creatinina 1,4+0,3 4 1,4+0,5 5 1,4+0,1 A B4 5 1,3+03 5 1,5+0,4 5

Proteina total 1,2+0,1 4 58+27 5 1,1+0,1 3 46+33 ° 1,1+00 ° 59+27 O

Albumina 54+0,4 4 55+06 ° 51+03 3 54+08 O 51+02 ° 50+05 9

Hepatograma 940+183 4 74,8+10,8 88,4+10,9 3 756+123 O 88,0+27,7 O 708+174 S

Colesterol 1453+21,3 4  1814+552 9  1464+334 3 182,2+39,7 S 1320+125 ° 180,0+26,0 S

Fosfatase alcalina 168,0+163,1 4  106,6+73,2°> 2388+163,1 3 163,4+756 © 2153+2239 °  197,4+2191 O

Calcio 9,3+0,3 4 94+04 S 95+01 3 94+03 O 92+04 5 92+02 O

Glicose 1658 +31,7 4 69,4+273 © 156,0+7,6 3 57,8+16,4 ©  1483+22,7 O 69,0+20,3

Uréia 135+75 4 252+185 © 17,8+137 3 300+27,3 °© 141+22 S 230+87 O

Sédio 146,00 +3,56 4 141,60+10,48% 14540+152 3  14580+1,30 S 146,00+0,0 5 14560+1,14 S

Potassio 398+0,29 4 444+112 5  406+021 3 428+038 S5 383+025 O 394+027 °©

Cloro 117,50+3,32 4 109,80+9,62 ° 11640+1,67 3  11560+358 ° 11567+231 ° 117,60+3,36 °

Fosforo 12,73+051 4  16,16+6,77 ©  13,04+0,70 3 14,00+9,55 5  1340+1,04 S 19,22+9,08 S

Acido Urico 0,20+0,00 4 0,20+0,00 > 0,20+000 3 020+000 S 0,20+0,00 ° 0,20+0,00 O

Ferro 130,00 +4,69 4 168,80 74,245 138,00+13,80 3  181,40+10,03 © 114,67+9,29 5  152,00+27,17 O

Alanina aminotransferase 33,15+11,79 4 3888834 5 2876+828 3  4728+2140 5 3150+370 S 26,48 +555 ©

Aspartato aminotransferase 77,05+18,02 4 99,3D# °© 7942+13,09 3  7898+10,23 O 7647+1155 O 76,98 +1850 °




