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NUTRICAO E COMPORTAMENTO DO CAITITU
(MAMMALIA, TAYASSUIDAE)

RESUMO

Objetivou-se obter dados sobre nutricAo e comportamento que possam
promover melhorias nos sistemas de producéo de caititus (Pecari tajacu) em
cativeiro em termos de eficiéncia econémica e bem-estar animal. No primeiro
estudo, em delineamento experimental de Quadrado Latino 4 x 4, quatro
caititus machos adultos receberam dietas isocaldricas contendo niveis distintos
de nitrogénio. Por meio de analises de regressao linear entre consumo de N e
os teores de N nas fezes e na urina, foram estimados os valores de N de
origem metabolica nas fezes (NMF = 2,3 g/kg de matéria seca ingerida) e de
origem endégena na urina (NEU = 185,0 mg/kg de peso metabdlico (PM)*dia).
Também por meio de analise de regressao entre o consumo de N e o balanco
de N (BN = consumo N — (N fezes + N urina) foi estimada a exigéncia minima
de 514,0 mg N/ kg PM*dia, ou 5,4% de PB com base na matéria seca, para
mantencga do caititu. No segundo estudo, foram utilizados 24 caititus machos e
adultos. Em delineamento experimental inteiramente casualizado, 0os animais
receberam nas dietas experimentais teores mais baixos ou mais altos de fibra
alimentar (Fibra em Detergente Neutro (FDN)=194 g/kg MS e Fibra em
Detergente Acido (FDA)=91 g/kg MS; N=12 ou FDN=547 g/kg MS e FDA= 269
g/kg MS; N=12, respectivamente). Para classificar o temperamento dos caititus
foram wusados dois procedimentos: a) frequéncia de comportamentos
potencialmente indicadores de estresse (BPIS) e b) avaliacdo subjetiva do
temperamento. Os animais que receberam dieta com teor menor de fibra
alimentar apresentaram coeficientes de digestibilidade maiores da matéria
seca, proteina bruta e energia bruta em relacdo aos que receberam dieta com
nivel mais elevado de fibra. As médias dos coeficientes de digestibilidade da
porcao fibrosa (FDN=0,77 e FDA=0,74), contudo, foram relativamente elevados
e nao variaram de acordo com a dieta (P>0,05). Os caititus apresentaram
grande diversidade comportamental, podendo ser classificados desde
estressados a adaptados. Os animais julgados como adaptados apresentaram
maior digestibilidade da FDA (rs=0,53, P<0,05). Os resultados obtidos indicam
a relevancia do pré-estbmago no metabolismo proteico e energético do caititu.
Adicionalmente, verificou-se a importancia da selecdo de animais mais
adaptados ao cativeiro para obter melhor aproveitamento dos nutrientes da
dieta e promover o bem-estar animal.

Palavras-chave: animais Neotropicais, balanco nutricional, criagdo de animais
silvestres, exigéncia nutricional, temperamento animal.



NUTRITION AND BEHAVIOR OF THE COLLARED PECCARY
(MAMMALIA, TAYASSUIDAE)

ABSTRACT

We aimed in this study to obtain nutritional and behavioral data to improve
collared peccary (Pecari tajacu) production systems, in terms of animal welfare
and economic efficiency. On the first research in 4 x 4 Latin square design, four
adult male peccaries were fed isocaloric diets containing four different levels of
nitrogen. Linear regression analyses between N intake and N in feces and urine
allowed estimate the metabolic fecal nitrogen (MFN =2.3 g/kg dry matter
ingested) and endogenous urinary N (EUN =185.0 mg/ kgLW°">*day).
Likewise, by regression analyses between N consume and N balance (NB = N
consumption— (fecal N + urine N) was estimated the minimum requirement of
514.0 mg N/kgLW®">*day, or 5.4% of CP on dry matter basis to the peccary’s
maintenance. In the second research, we used 24 adult male peccaries. In a full
randomized experimental design, the peccaries were fed experimental diets
with lower or higher contents of dietary fiore (NDF=194 g/kg DM and ADF=91
g/kg DM; N=12 or NDF=547 g/kg DM e ADF= 269 g/kg DM; N=12,
respectively). To classify peccary’s temperament, we used two procedures: a)
behaviours potentially indicators of stress (BPIS) frequency and b) subjective
assessment of the temperament. Animals fed with lower fibre contents
presented higher digestibility coefficients of dry matter, crude protein and crude
energy than the ones fed with higher fibre contents. The means digestibility
coefficients of fiber (NDF=0.77 and ADF=0.74), however, were relatively high
and did not changed according the diet (P>0.05). The peccaries showed higher
behavioral diversity that allow to classify them from distressed to adapted. The
collared peccary judged as adapted showed higher digestibility coefficeints of
ADF (rs=0.53, P<0.05). The obtained results showed the relevance of the
forestomach for the peccary’s metabolism of protein and energy. Our results
also highlighted that the selection of collared peccaries more adapted to captive
conditions will allow better use of diet nutrients and the improvement of animal
welfare.

Keywords: animal temperament, Neotropical animals, nutricional balance,
nutricional requirements, wildlife farming.
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1. INTRODUCAO GERAL

O caititu (Pecari tajacu), também conhecido popularmente como cateto,
pecari de colar ou porco-do-mato, esta entre as espécies mais cagadas para
subsisténcia de povos que vivem dentro ou no entorno de florestas tropicais e
dependem destes recursos naturais para sua sobrevivéncia (KEUROGHLIAN et
al., 2013). A caca desta espécie associada com a destruicdo de seu habitat
para a implantacdo de projetos agropecudrios, entretanto, estdo ameacando a
sua sobrevivéncia (ALTRICHTER et al., 2011). Por estes motivos, a criacdo de
espécies Neotropicais, como 0 caititu, tem sido apontada como alternativa de
producdo animal, para atender a subsisténcia humana em regides de florestas
tropicais onde as condi¢des locais limitam a criacdo de espécies domésticas
(NOGUEIRA; NOGUEIRA-FILHO, 2011; TENSEN, 2016). Essas espécies
foram naturalmente selecionadas para viver nestes ambientes e, por este
motivo, toleram as condigbes locais, como clima e parasitos, que em geral
prejudicam a produtividade de espécies domésticas que sao exdticas
(CHARDONET et al., 2002). Outra vantagem dessas espécies € a possibilidade
de cria-las sem necessidade de grandes modificacdes ambientais, como ocorre
para criagao de gado bovino (NOGUEIRA; NOGUEIRA-FILHO, 2011).

Para comunidades e propriedades rurais que tenham acesso ao
mercado, a criacdo do caititu e de outras espécies Neotropicais pode se tornar
uma alternativa econdmica. Além de exotica e com sabor diferenciado, a carne
destes animais apresenta teores baixos de gordura (8%) e colesterol (48,8
mg/kg) (SAADOUN; CABRERA, 2008), tornando-se uma alternativa mais
saudavel em relacdo a carne de bovinos e suinos, 0 que aumenta sua
demanda no mercado que em consequéncia paga mais por este tipo de
produto (NOGUEIRA-FILHO; NOGUEIRA, 2004). Os custos de producao de
caititus, no entanto, sdo mais altos do que os da producdo de porcos
domésticos (NOGUEIRA; NOGUEIRA-FILHO, 2011). Isto ocorre devido aos
baixos niveis de produtividade na criagdo de caititus. Comparados com porcos
domeésticos, os caititus apresentam namero menor de filhotes desmamados por
matriz ao ano e menor peso de carcaca dos animais comerciais, além de maior
tempo para atingir o peso do abate (SOUZA; ANDRADE, 2013).
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Para tornar a atividade competitiva e efetivamente uma alternativa a
caca ilegal, é preciso que sejam feitos estudos para reduzir os custos de
producdo da espécie em cativeiro. E preciso, por exemplo, confirmar a
capacidade dos caititus de digerir alimentos volumosos, como verificado por
Comizolli et al. (1997); Nogueira-Filho (2005) e Nogueira-Filho (2018). Esse
fato, contudo, ndo foi confirmado por Elston et al. (2005). Por esse motivo,
Schwarm et al. (2010), propuseram que, devido ao volume pré-gastrico
comparativamente pequeno, o caititu teria eficiéncia digestiva de fibra menor
guando comparado com ruminantes verdadeiros. De fato, Nogueira-Filho et al.
(2018) registraram menor consumo de matéria seca quando o0s caititus
receberam dietas compostas por coprodutos agricolas ricos em fibra, mas com
baixos teores de matéria seca (mais suculentos). Como consequéncia, apesar
de apresentarem digestibilidade da fibra alimentar similar a de ruminantes, os
animais consumiram teores de energia digestivel abaixo do exigido pela
espécie ao receberem dietas com ingredientes mais suculentos (NOGUEIRA-
FILHO et al., 2018). Adicionalmente, os caititus sdo altamente seletivos, pois
selecionam forragens mais facilmente digestiveis (STREY; BROWN, 1989).
Dessa forma, € possivel que caracteristicas comportamentais dos individuos
possam ter interferido nos resultados dos estudos anteriores. Em geral, animais
considerados mais calmos e adaptados ao ambiente consomem maior
guantidade de alimento o que pode elevar a taxa de passagem e reduzir a
digestibilidade dos nutrientes (ROBBINS, 1993), um dos objetivos desse
estudo.

O caititu, apesar de ndo ruminante (SOWLS, 1997), teria a capacidade
de aproveitar alimentos ricos em fibra por causa da agcdo microbiana em seu
pré-estbmago. Esse animal tem seu estdmago dividido em quatro
compartimentos: o pré-estbmago, formado por dois sacos cegos e uma camara
de fermentacdo, que é seguido, na parte posterior pelo estdmago glandular
(LANGER, 1979). O pH do pré-estdmago do caititu varia entre 5,0 e 6,2 (CARL;
BROWN, 1983), o que confere condicdes que proporcionam um ambiente
adequado para a fermentagdo de alimentos volumosos da dieta pela agéo
destes microrganismos como bactérias e protozoérios celuloliticos (OLIVEIRA

et al., 2009). Adicionalmente, quando esses microrganismos passam para o
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trato digestivo posterior sao digeridos e absorvidos, servindo entdo como fonte
de proteina para o animal, o que explicaria a sua exigéncia proteica
relativamente baixa (CARL; BROWN, 1983).

Ao se confirmar a capacidade de digerir fibra alimentar, seria possivel
usar coprodutos agricolas de baixo custo na formulacdo de dietas de caititus.
Deste modo, seria possivel diminuir os custos com alimentacdo, que podem
representar até 80% dos custos de producdo dessas espécies em cativeiro
guando usados alimentos concentrados, como milho e farelo de soja
(NOGUEIRA-FILHO, 1999). Adicionalmente, para a formulacdo de dietas
apropriadas, € preciso determinar as exigéncias nutricionais de caititus. Carl e
Brown (1983) estimaram a exigéncia proteica para mantenca de caititus adultos
em 6,8% de proteina bruta (PB) na matéria seca. Esse valor pode ter sido
superestimado, uma vez que no estudo houve consumo de energia digestivel
abaixo do necessério, 0 que levou ao aumento na perda de nitrogénio urinério
devido ao catabolismo da proteina muscular dos animais experimentais,
resultando em superestimativa na exigéncia proteica da espécie (CARL;
BROWN, 1983). Consequentemente, como afirmado por Schwarm et al. (2010):
“...a contribuicdo do pré-estbmago para a nutricdo do caititu permanece
enigmatica”. Por este motivo, neste trabalho, dividido em dois estudos, foram
testadas as hipoteses de que o pré-estbmago do caititu contribui para reducao
no fornecimento de proteina para mantenca e permite 0 aproveitamento da
fibra alimentar pela espécie. Espera-se, porém, que o consumo de alimentos
com menores teores de matéria seca reduzam consumo da matéria seca e a
digestibilidade da fibra alimentar, como verificado por Nogueira-Filho (2018).
Finalmente, testou-se a hipotese de que as caracteristicas comportamentais

dos caititus interfiram na digestibilidade dos nutrientes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Obter dados que possam promover melhorias nos sistemas de producao
de caititus em cativeiro, em termos de bem-estar animal e eficiéncia
econdmica, por meio do maior conhecimento sobre nutricdo e comportamento

destes animais.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas gerais da espécie

A familia Tayassuidae, na qual o caititu (Pecari tajacu) € classificado
(Figura 1), € originaria do Sudeste da Asia, e esses mamiferos cetartiodactilos
teriam chegado a América do Norte por volta de 38 a 36 milh8es de anos atras
(DUCROCAQ, 1994). A sua chegada a América do Sul ocorreu por volta de trés
milhdes de anos atras, favorecida pela formacdo do Istmo do Panama. Na
familia Tayassuidae estéo classificados trés géneros e trés espécies viventes:
caititu (Figura 2), queixada (Figura 3) e tagua (Catagonus wagneri) (Figura 4)
(MAYER; WETZEL, 1987). O tagua possui a menor distribuicdo entre os
membros da familia Tayassuidae ou pecaris, estando restrita a regido do chaco
da Argentina, Bolivia e do Paraguai (SOWLS, 1997), enquanto o queixada
possui distribuicdo mais ampla pela América do Sul, América Central e
pequena parte da América do Norte, com ocorréncia do nordeste da Argentina
ao sul do México (GOTTDENKER; BODMER, 2003). JA o caititu possui a
distribuicdo mais extensa entre as trés espécies de pecaris, ocorrendo do
nordeste da Argentina ao sudoeste dos Estados Unidos (ALBERT et al. 2004).

# Phacochoerus aethiopicus
Potomochoerus porcus

Potomochoerus larvatus m
m\ Phacochoerus africanus

Babyrousa babyrussa

Common
Ancestor

Hylochoerus meinertzhageni

Sus salvanius
& /m Sus scrofa

Sus barbatus

Sus bucculomus .
; Sus philippensis
Catagonus wagner! %
US Verrucosus m
Pecari tajacu 3
' Sus celebensis I i
Tayassu pecar| '
Sus cebifrons

Figura 1. Diversidade da subordem Suiformes e um ancestral comum

para todos os seus membros. Fonte: Adaptada de Chen et al. (2007)
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Figura 2. Fémea adulta de caititu (Pecari tajacu) com trés filhotes (Fonte:

arquivo pessoal)
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Figura 3. Fémea adulta de queixada (Tayassu pecari) e dois filhotes (Fonte:

arquivo pessoal)
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Figura 4. Fémea adulta de tagua (Catagonus wagneri) com filhotes (Fonte:
cortesia de Sandi Wong, obtida do sitio:
http://www.zooborns.com/zooborns/peccaries/)

Apesar de serem conhecidos popularmente como porcos-do-mato, 0s
pecaris possuem algumas diferencas morfoldgicas e anatbmicas que o0s
diferenciam dos porcos domésticos e do javali (Sus scrofa) que estdo

classificados na Familia Suidae (Tabela 1).



21

Tabela 1. Diferencas morfolégicas e anatdmicas entre pecaris, javalis e suinos

domeésticos

Caracteristicas

Caititus e Queixadas
(Familia: Tayassuidae)

Suinos domésticos e
Javalis
(Familia: Suidae)

Patas traseiras

NUmero de dentes

Caninos superiores

Glandula de cheiro

Vesicula biliar

Estdbmago

Cauda

Trés dedos (dois
funcionais)

38 dentes

Relativamente pequenos e
crescem reto para baixo

Presente na linha dorsal
média a 15 cm da base da
cauda
Ausente

Complexo

Curta

Quatro dedos (dois
funcionais)

34 ou 44 dentes
Crescem curvando-se
para cima e para fora

da boca
Ausente

Presente
Simples

Usualmente comprida

Fonte: Adaptada de Sowls (1997)

A seguinte formula dentéria dos pecaris foi descrita: incisivos 2-2/3-3;
caninos 1-1/1-1; pré-molares 3-3/3-3; molares 3-3/3-3; totalizando 38 dentes
(KIRKPATRICK; SOWLS, 1962). Poucos mamiferos ndo carnivoros possuem
dentes caninos tdo grandes e afiados como os de pecaris (SOWLS, 1997).
Enquanto os dentes caninos superiores crescem reto e para baixo os inferiores
crescem reto para cima e o atrito entre os superiores e inferiores deixa-o0s
afiados (HERRING, 1972). De acordo com Sowls (1997), os dentes caninos
agucados de caititus tém papel muito importante como mecanismo de defesa
inter e intraespecifica. Quando os dentes caninos dos pecaris se chocam,
produzem o som caracteristico que, provavelmente, originou o nome dos
gueixadas (IHERING, 1968; NOGUEIRA NETO, 1973). Enquanto caititus batem
seus dentes em séries de trés a oito vezes, normalmente, queixadas emitem
uma Unica batida que € usada na comunicacao intra e interespecifica e esta
associada a situacdes de alarme ou agressivas (SOWLS, 1997).

Caititus e queixadas vivem simpatricamente na maior parte de sua
ocorréncia (SOWLS, 1997; FRAGOSO, 1999; DESBIEZ et al., 2009), e nas
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areas de ocorréncia do tagud, as trés espécies também sdo simpatricas
(SOWLS, 1997). No Brasil, o queixada e o caititu ocorriam originalmente em
todos os biomas terrestres (SOWLS, 1997). Atualmente, porém, o queixada
encontra-se praticamente extinto nos Pampas e na Caatinga devido
principalmente a caca e destruicdo de habitat (ALTRICHTER et al., 2011).

O filhote de caititu possui pelagem avermelhada, porém, é possivel notar
desde o nascimento uma linha de pelos brancos que vai da regido inferior do
pescoco até o dorso, formando um “colar’ de pelos mais claros e destacados,
este “colar” permanece por toda a vida do animal, mesmo com a mudanca de
cor da pelagem a medida que o animal vai crescendo. Na fase adulta, o caititu
possui pelos acinzentados ou negros, com anéis brancos por toda sua
extensdo (SOWLS, 1997). O comprimento corporal de caititus adultos varia
entre 0,79 e 1,06 m, a altura varia de 0,40 a 0,45m e o0 peso varia entre 14 e 30
kg (NOWAK; PARADISO, 1983). O dimorfismo sexual, que & a diferenca
aparente entre machos e fémeas, praticamente ndo existe entre caititus, a ndo
ser pela visualizac&o a curta distancia do escroto nos machos (GOTTDENKER,;
BODMER, 2003).

3.2. Reproducéao

Machos e fémeas de caititu se tornam sexualmente ativos aos oito
meses de idade, atingindo o tamanho adulto entre 11 e 12 meses de vida
(KIRKPATRICK; SOWLS, 1962). Em cativeiro, observou o primeiro parto em
fémeas de caititu ocorrendo entre 14 + 3 meses de idade (NOGUEIRA-FILHO,
1999). Idade similar a determinada em vida livre, onde o primeiro parto em
fémeas de caititu ocorre por volta dos 16 meses de vida (GOTTDENKER,;
BODMER, 2003). A gestacédo do caititu dura em média 138 dias (MAYOR et al.,
2005) com ninhadas podendo chegar a 4 filhotes, mas raramente
ultrapassando dois. (MAYOR et al. 2006).

3.3. Alimentacéo e fisiologia digestiva

Os caititus séo classificados como onivoros, mas apenas oportunamente

alimentam-se de animais como insetos, vermes e de pequenos vertebrados
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(SOWLS, 1997). A dieta de caititus € composta predominantemente por frutos
e sementes, além de raizes, tubérculos e folhas (KILTIE, 1981; GOTTDENKER,;
BODMER, 2003). Kiltie (1981) analisou o conteudo estomacal de 17 caititus na
floresta amazbnica do Peru e determinou que 71% deste conteudo eram
compostos pela porgéo reprodutiva das plantas consumidas e 29% pela porgéo
vegetativa. Bodmer (1989), por sua vez, também trabalhando na floresta
amazbnica do Peru, analisou o conteudo estomacal de 121 caititus e
determinou que nas amostras analisadas os frutos de diversas espécies de
palmeiras (Palmae) estavam entre os principais itens consumidos seguidos por
frutos de Sapotaceae, Menispermaceae, Leguminosae e Anacardiaceae, além
de folhas de Graminae, Araceae e Leguminosae. O autor também encontrou

restos de raizes e cogumelos.

O fato dos caititus conseguirem aproveitar alimentos ricos em fibra ainda
€ controverso. O caititu tem seu estdbmago dividido em compartimentos (Figura
5): pré-estbmago, formado por dois sacos cegos e uma camara fermentativa, e
na parte posterior o estbmago glandular (LANGER, 1979). Langer (1979)
determinou que o volume do pré-estbmago de caititus representa 85% do
volume total do estbmago destes animais, valor préximo ao volume do pré-
estbmago (ramen) de ovinos e bovinos chegam a representar um valor de 90%

do volume total do estbmago destas duas espécies (MAYNARD et al., 1984).
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Figura 5. Pré-estbmgo de caititu adulto composto por: saco cego cranioventral
(A), o saco cego caudodorsal (B), a area de juncao dos sacos cegos (AB), a
bolsa gastrica (C) e o estdbmago glandular (D) (Fonte: cortesia de Cavalcante-
Filho et al., 1998)

O pré-estdbmago dos caititus € um ambiente anaerébio com pH que varia
entre 50 e 6,2 (CARL; BROWN, 1983), o que confere condicdes que
proporcionam ambiente adequado para a fermentacdo de alimentos volumosos
da dieta pela acdo destes microrganismos como bactérias e protozodrios
celuloliticos (CARL; BROWN, 1983; OLIVEIRA et al., 2009). Nesse ambiente, a
populacdo microbiana é capaz de fermentar o alimento e se desenvolver,
servindo como fonte de proteina de alto valor bioldgico que sera digerida e
absorvida no trato digestério posterior (CARL; BROWN, 1983). Carl e Brown
(1983) nédo encontraram bactérias celuloliticas no pré-estbmago de caititus,
mas registraram a presenca de protozoarios sendo a maioria do género
Entodinium spp.. Este mesmo género de protozoario ciliado foi encontrado em
ruminantes verdadeiros tanto domeésticos (FRANZOLIN; FRANZOLIN, 2000;
GOCMEN; GURELLI, 2009) quanto selvagens (PEARSON, 1969; GURELLI et
al., 2012).
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Além da presenca de microrganismos, acidos graxos volateis ou acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) também foram encontrados no pré-estbmago
de caititus. Em condi¢fes naturais, a concentracdo de AGCC varia de 102,8 a
131,3 mM/L, enquanto que, em cativeiro e recebendo dietas compostas por
racdo formulada para porcos domésticos, a concentragdo de AGCC foi em
média de 137,5+22,8 mM/L (SOWLS, 1997). Estes niveis sdo similares aos
encontrados no rumen de ovinos alimentando-se de gramineas (114 mM/L;
POND et al. 2004). Nao ha papilas no pré-estbmago dos caititus (LANGER,
1978), estas papilas sdo encontradas em ruminantes e uma de suas fungfes é
a absorcdo dos AGCC. Até o momento nédo foi determinado nem a quantidade
e tampouco os locais de absorcdo de AGCC em caititus, mas Lochmiller et al.
(1989) propuseram que estes seriam absorvidos, por difusdo, através da
parede do pré-estbmago. Os AGCC sdo a principal fonte de energia para
animais ruminantes (MAYNARD et al., 1984) e também devem representar uma
fonte importante de energia para queixadas e caititus, uma vez que ambas as
espécies conseguem digerir alimentos volumosos, ricos em fibra, de forma
similar aos ruminantes (GALAGHER et al., 1984; MORAES, 1992; COMIZOLLI
et al., 1997; NOGUEIRA-FILHO, 2005).

Entre os diferentes compartimentos do pré-estbmago dos caititus sdo
encontradas dobras que podem retardar a taxa de passagem da digesta
(LANGER, 1978). Outra caracteristica anatdbmica que pode influenciar nos
coeficientes de digestibilidade da porcéo fibrosa dos alimentos, é a ocluséo por
interposicdo dos dentes caninos, comentada anteriormente. Esta ocluséo
impede uma mastigacdo intensa, resultando na degluticdo de particulas
alimentares relativamente grandes que também diminuem a taxa de passagem
do alimento, que & em torno de 52 horas (CARL; BROWN, 1986), permitindo
maior tempo para a acado de microrganismos celuloliticos (GALLAGHER et al.,
1984).

Outros autores, no entanto, determinaram coeficientes de digestibilidade
da porcdao fibrosa por caititus e queixadas similares a de suinos (SHIVELY et
al., 1985; ELSTON et al., 2005). Limitacdes metodoldgicas nestes estudos,
provavelmente, explicam as diferengcas encontradas. Shively et al. (1985), por
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exemplo, usaram animais jovens, com seu trato digestorio ainda n&o totalmente
desenvolvido, o que pode ter levado aos baixos coeficientes de digestibilidade
da porcao fibrosa registrados por estes autores. Elston et al. (2005), por sua
vez, testaram alimentos ricos em carboidratos solluveis. O que, provavelmente,
estimulou a fermentacdo amilolitica em detrimento da digestdo celulolitica,
também reduzindo a digestibilidade da por¢cdo fibrosa. Chamberlain et al.
(1996), por exemplo, determinaram que o0 aumento de carboidratos né&o
estruturais, resulta na diminuicho da degradacdo da celulose pelos
microrganismos ruminais. Por sua vez, os autores citados anteriormente que
trabalharam com caititus e que determinaram coeficientes de digestibilidade da
porcao fibrosa similares aos de animais ruminantes (COMIZOLLI et al., 1997;
NOGUEIRA-FILHO, 2005), usaram em seus ensaios nutricionais animais
adultos e elevadas propor¢cbes de alimentos volumosos em relagcdo a

concentrados.

Bodmer (1989) destaca que, além da digestdo da fibra, a fermentacao
gue ocorre no pré-estbmago de caititus atua como um mecanismo
desintoxicacdo dos compostos secundarios, como alcaldides, que sao
mecanismos de protecdo dos frutos. Por sua vez, Strey e Brown (1989)
propuseram que a importancia do pré-estbmago de caititus residiria mais
propriamente na sintese de proteina microbiana do que no metabolismo
energético. Os resultados obtidos por Oliveira et al. (2009) reforcam esta
proposi¢cdo. Estes autores encontraram comunidades de bactérias e
arqueobactérias no pré-estbmago de caititus mantidos em cativeiro e
alimentados com dietas contendo ureia. Estes microrganismos permitiram ao
caititu utilizar a ureia como fonte de nitrogénio nao proteico de forma similar
aos animais ruminantes (OLIVEIRA et al., 2009). Esses resultados reforgam a
proposicdo de Langer (1978, 1979) de que os caititus teriam fisiologia digestiva

similar ao de ruminantes.

3.4. Exigéncias nutricionais

A nutricBdo € um processo que ocorre através de reacbes quimicas e

processos fisiologicos que transformam a dieta em atividades e tecidos
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organicos (MAYNARD et al., 1984). Para estabelecer dietas nutricionalmente
balanceadas e eficazes é necesséario conhecer as exigéncias nutricionais dos
animais. Exigéncia nutricional corresponde a uma quantidade de um
determinado nutriente necessario para promover determinada funcdo organica
a um grau 6timo (MAYNARD et al., 1984).

Estas exigéncias dependem basicamente de algumas caracteristicas no
gue diz respeito ao animal, ao ambiente onde ele se encontra e ao alimento
gue ele consome. Em relacdo ao animal, as exigéncias estdo ligadas a
genética, faixa etaria, sexo, peso, saude, dentre outras. No que diz respeito ao
ambiente, o que pode influenciar na exigéncia é o espaco fisico, temperatura,
umidade etc. JA em relacdo ao alimento, a exigéncia pode ser afetada pela
digestibilidade, composicdo, fatores antinutricionais deste alimento etc.
(NOBLET; QUINIOU, 1999). A quantidade e o tipo de nutriente exigidos variam
de acordo com a fase bioldgica do animal: crescimento, reproducédo, lactacédo
ou simplesmente para mantenca. No caso da mantenca (quando o animal nédo
estd crescendo, se reproduzindo, ndo esta desenvolvendo nenhum trabalho
externo e sem gerar nenhum produto, como leite, 1& ou ovos), ainda assim
processos internos vitais estdo ocorrendo no corpo do animal como respiragao,
circulacao, secrecbes enddcrinas, tbnus muscular, entre outros (MAYNARD et
al., 1984). Diversos nutrientes estdo envolvidos direta ou indiretamente nestes
processos fisioldgicos vitais, sejam eles de origem organica como os lipidios,
carboidratos e as proteinas ou inorganicas como os minerais. Pode-se destacar
também a energia, que ndo é um nutriente, mas uma qualidade inerente ao

alimento e indispensavel para promover os processos fisioldgicos.

Os caititus, devido a sua fisiologia digestiva similar a de ruminantes
(LANGER, 1979), tém exigéncias energéticas diarias relativamente baixas que
variam entre 369 a 437 kilojoules (kJ) por kg de peso metabélico (PV®™®), no
verdo e no inverno, respectivamente (ZERVANOS; HADLEY, 1973;
ZERVANOS; DAY, 1977). Por outro lado, os alimentos proteicos representam
um importante componente dos custos com alimentacdo. Farelo de soja, por
exemplo, um dos concentrados proteicos mais comumente usados na nutricdo
de porcos domésticos apresenta quadro de constante instabilidade de precos,

assim, é clara a necessidade da procura de novas alternativas que possam
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substituir economicamente este ingrediente (GOMES et al., 1998; MOREIRA et
al., 2002; BASTOS et al., 2006). Albuquerque (2010) mostrou a viabilidade do
uso de torta de dendé, um coproduto agricola com teores de proteina bruta
(PB) variando de 140 a 210 g/kg de matéria seca (MS), na formulacdo de
dietas para caititus e 0 mesmo poderia ser aplicado aos queixadas, uma vez
gue estes tem o potencial de digerir alimentos volumosos (MORAES, 1992)
como a torta de dendé que apresenta elevados teores de carboidrato estrutural
(646 g/kg MS de FDN e 386 g/kg MS de FDA, FERREIRA et al., 2012).

Para monogastricos o valor nutricional da proteina dependera da sua
composicdo em aminoacidos, no entanto, em ruminantes a situagdo €
diferente. Nesses animais, as proteinas e outros nutrientes ingeridos estaréo
sujeitos a acdo dos microrganismos presentes no ramen, onde pode ocorrer
degradacdo e sintese antes de seguirem, juntamente com parte da massa
microbiana, aos tratos gastrintestinais posteriores onde poderdo ser digeridos e
absorvidos (SILVA; LEAO, 1979). De maneira mais detalhada, alimentos
proteicos ingeridos pelos ruminantes sdo compostos por uma fracéo
degradavel no ramen (PDR) e uma fragdo ndo degradavel no rimen (PNDR). A
secrecdo de enzimas como proteases, peptidases e deaminases pelos
microrganismos promovera a degradacéo da fracdo degradavel no rimen, em
seguida os microrganismos utilizardo peptideos, aminoacidos e amonia para
sintese de proteina microbiana e multiplicacdo celular, quando a velocidade de
degradacdo da proteina no rimen excede a capacidade de utilizacdo dos
compostos nitrogenados para sintese microbiana, o excesso de amonia
produzido atravessa a parede ruminal e pode ser perdido na urina em forma de
ureia. Enquanto que peptideos e aminoacidos resultantes da degradacao da
proteina que ndo forem usados na sintese microbiana podem chegar ao
duodeno e serem absorvidos pelo hospedeiro, porém, parte da proteina
dietética que é indigerivel sera eliminada nas fezes (SANTOS; MENDONCA,
2011).

As exigéncias proteicas, normalmente, sdo determinadas por meio de
ensaios de balangos nutricionais de nitrogénio (N), que é o método mais
comum de estimar a exigéncia de proteina para mantenca (ROBBINS, 1993).

Neste método sédo fornecidas dietas com niveis diferentes de proteina para
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garantir o consumo de N. Deste modo, é possivel estimar as quantidades de N
nas fezes de origem metabodlica (NMF) e de N na urina de origem enddégena
(NEU). O NMF ¢é composto por enzimas digestivas nao absorvidas,
descamacdo das células do tecido epitelial, bactérias e protozoarios néo
digeridos associados com a fermentag&o, muco e outros produtos de origem do
animal e excretados nas fezes (ROBBINS, 1993). O NEU é a quantidade
minima de nitrogénio excretada na urina, tendo origem da oxidacdo de
aminoacidos e dos custos da mantenca associado a reciclagem do nitrogénio.
O NEU é composto por acido Urico, acido hipurico, aminoacido 3 metil-histidina,
alantoina, bilirubina, creatinina e ureia (CSIRO, 1990). A soma das perdas
minimas de nitrogénio nas fezes (NMF) e na urina (NEU) deve ser balanceada
com o consumo para que ocorra o equilibrio de N, o que permite estimar a
exigéncia proteica minima para mantenca do animal testado (ROBBINS, 1993).

Por meio de estudos de balancos nitrogenados, Carl e Brown (1985)
estimaram a exigéncia de proteina para mantenca de caititus em 815 mg N/kg
de peso metabdlico. Esse valor equivale a uma dieta com no minimo 6,8% PB
na matéria seca. Apesar de representar quase a metade da exigéncia de 12%
PB estimados para a mantenca de porcos domésticos (ROSTAGNO et al.,
2012) a exigéncia proteica do caititu é maior do que a estimada para outros
frugivoros selvagens, como o cabrito-azul (Cephalophus monticola) e o
gueixada (Tayassu pecari), cujas exigéncias protéicas para mantenca sao 4,0 e
4,5% PB na matéria seca, respectivamente (SHIPLEY; FELICETTI, 2002;
NOGUEIRA-FILHO et al., 2014). Em seu estudo com caititus, Carl e Brown
(1985) reportaram que houve consumo de energia digestivel abaixo do
considerado como minimo para a espécie, estimada em 369 kilojoules (kJ) por
kg de peso metabolico (ZERVANOS; HADLEY, 1973; ZERVANOS,; DAY,
1977). Por isso, 0s autores sugeriram que ocorreu catabolismo da proteina
muscular dos animais experimentais, resultando em aumento na perda de
nitrogénio urinario e, em consequéncia, superestimativa na exigéncia proteica
da espécie (CARL; BROWN, 1983). Consequentemente, como afirmado por
Schwarm et al. (2010): “...a contribuicdo do pré-estdbmago para a nutricdo do

caititu permanece enigmatica”.
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3.5 Temperamento

Caracteristicas comportamentais podem interferir nos resultados
experimentais. Esse fato € ainda mais relevante em estudos nutricionais em
animais ainda ndo domesticados e podem explicar a grande variacdo, medida
pelo desvio padréo, na digestibilidade de fibra alimentar pelo caititu, como os
relatados por Nogueira-Filho (2005). O temperamento € um termo usado para
definir a ligagcdo entre a constituicdo do individuo e seu comportamento
(ROTHBART; DERRYBARRY, 1981). E possivel definir temperamento como a
variacdo individual existente entre os animais quando estes reagem a um
determinado estimulo (GRIGNARD et al., 2001). O temperamento pode ser
definido como o conjunto de respostas comportamentais apresentados por um
individuo quando exposto a diferentes situacbes (MCDOUGALL et al., 2006;
REALE et al., 2007). De acordo com Réale et al. (2007), sdo cinco as
dimensbes principais do temperamento em animais, a saber: (1)
precaucdo/ousadia - reacdo dos animais a situacbes de risco; (2)
exploracdo/evitacao - reacdo a novas situacdes; (3) atividade - nivel geral de
atividade; (4) agressividade - reacdo agonistica a co-especificos; (5)
sociabilidade - reacdo a presenca de co-especificos, exceto agonismo.

Atualmente diversos pesquisadores tém desenvolvido trabalhos
buscando identificar determinadas caracteristicas do temperamento que sejam
positivas para o manejo de animais de producdo. De acordo com Fordyce et al.
(1982), por causa das relacdbes econbmicas entre temperamento e
caracteristicas produtivas, ha necessidade de mensuracdo e avaliacdo de
caracteristicas do temperamento dos animais. Paranhos da Costa (2002),
afirma que devido a complexidade da expresséo do temperamento, este deve
ser avaliado por meio de indicadores que venham a acessar um Ou poucos
aspectos por vez, para que seja avaliado se o animal possui tendéncia maior
ou menor em ser décil, agressivo, ativo, medroso ou reativo dentre outras
caracteristicas.

O temperamento vem sendo estudado dentro dos mais diversos grupos
de animais domésticos de fazenda, como por exemplo, em bovinos
(FRANCISCO et al., 2015; PARANHOS DA COSTA et al., 2015), equinos
(NAGY et al., 2010; LESIMPLE et al., 2011), suinos (D’EATH et al., 2009), em
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ovinos (AMDI et al., 2010; BLACHE; BICKELL, 2010), em coelhos (HEKER,;
LUI, 2014) e em galinhas (JONES, 1993), no entanto, os estudos de
temperamento em animais selvagens ainda ndo avancaram tanto quanto em
animais domésticos, e o0s trabalhos existentes sdo desenvolvidos
principalmente com animais de zooldgicos, santuarios e centros de
recuperacédo (WIELEBNOWSKI, 1999; CARLSTEAD et al., 1999; POWELL et
al., 2008; HERRMANN et al., 2011) e alguns outros em animais de vida livre
(REALE et al., 2000).

Trabalhos sobre o temperamento de espécies Neotropicais de potencial
zootécnico vém sendo desenvolvidos com o objetivo de buscar caracteristicas
gue possam melhorar 0 manejo, e consequentemente o desempenho dos
animais e a qualidade da carne e coprodutos, como € o caso do trabalho
desenvolvido por Nogueira et al. (2015) que avaliaram o temperamento do
caititu (Pecari tajacu) e do queixada (Tayassu pecari) mantidos em cativeiro. Os
autores encontraram grande variabilidade fenotipica entre individuos dentro
das duas espécies e chamam a atencdo para a possibilidade de inclusdo do
temperamento como um critério para selecdo de animais em programas de

criacdo em cativeiro.
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Abstract

A nitrogen (N) balance digestion trial was conducted to determine the protein
requirement of collared peccaries (Pecari tajacu) . In a 4 x 4 Latin square
design, four captive adult male peccaries were fed four isoenergy diets
containing four levels of N (11.7; 16.3; 22.8, and 26.7g N/kg of dry matter-DM).
After 15 days of adaptation, a total collection of feces and urine was carried out
for five consecutive days. Regression analyses between N intake and N in
feces and urine allowed to calculate the metabolic fecal nitrogen (MFN = 2.3 g
N/kg of dry matter intake-DMI) and daily endogenous urinary N (EUN = 185 mg
N/kg® ™). Likewise, by regression analyses between consumption of nitrogen

0.75

and the nitrogen balance (NB = N ingested — N excreted, mg N/kg~ "), a daily

075 was calculated. Therefore, if food intake is

requirement of 514 mg N/kg
unrestricted, collared peccaries require a minimum in their diet of about 5.4%
crude protein on DM basis for its maintenace. These values are almost as low as
those found for browsing and frugivorous wild ruminants, which reinforce the
proposition that peccaries’ digestive physiology is nearer to that of domestic and
wild ruminants than domestic pigs. This relatively low protein requirements of
collared peccary and its great ability to digest protein reveal the relevance of the
fore-stomach for the species on nitrogen/protein metabolism and allows the use
of diets with lower crude protein levels than the commercial ones used for the
domestic pig, which reduces feed costs.

Keywords: animal nutrition; comparative physiology; endogenous urinary

nitrogen; metabolic fecal nitrogen; wildlife farming
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4.1 Introduction

Animals do not produce the enzymes required to hydrolyze and digest
plant dietary fibre but rely on gut microbes for this purpose.Vertebrate
herbivores are no exception to this as they rely on symbiotic microbial
communities in their gastro-intestinal tract in order to feed on fibre-rich feed
ingredients (Stevens and Hume, 1998). Herbivores that have a primary
fermentation chamber proximal to the small intestine are classified as fore-
stomach fermenters, while others are called hindgut fermenters since they rely
on fermentation in their large intestine to digest fibre (Stevens and Hume, 1998;
Clauss et al., 2010). Among herbivores, the collared peccary (Pecari tajacu) has
given rise to considerable speculation regarding its ability to use dietary fiber
due to its fore-stomach (Sowls, 1997). Collared peccaries are pig-like mammals
spread throughout the whole American continent from the southwestern United
States to northern Argentina (Taber et al., 2011). In this wide range, the species
occupies diverse habitats, ranging from deserts to tropical rain forests, feeding
on as diverse feed resources characterized by high dietary fiber and low crude
protein (CP) contents (Silva et al., 2003; Stintzing and Reinhold, 2005; Darnet
et al., 2011), such as cladophylls of prickly pear cactus (Opuntia spp.) in desert
environments (Corn and Warren, 1985; Beck, 2005) or palm-fruits (e.g.
Astrocaryum sp. and Mauritia flexuosa) in tropical forests (Kiltie, 1991).

Despite active fermentation in their fore-stomach (Langer, 1979; Carl and
Brown, 1983; Cavalcante Filho et al., 1998), Elston et al. (2005) found similar
digestibility of dry matter, energy, and fiber of plant material between collared
peccaries and wild pigs (Sus scrofa), a hindgut fermenter. Compared to suids,

the digestive capacity of peccaries for plant fibore does not seem to be
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remarkable (Clauss et al., 2008). These authors suggest that collared peccary
might benefit from microbial products from its complex stomach. As for
ruminants and other fore-stomach fermenters such as the sympatric white-
lipped peccary (Tayassu pecari) (Nogueira-Filho et al., 2014), parts of the
microbial protein produced in the fore-stomach flow into the stomach and small
intestine, where they are digested and absorbed as amino acids and small
peptides, resulting in lowering protein dietary requirements. Passage studies in
peccaries have indicated that particles are retained longer in their forestomach
than fluids (Schwarm et al., 2009). This has been interpreted as evidence for
digesta washing (Muller et al., 2011), a process during which fluids wash very
fine particles, including microbes, out of the digesta and forward into the
glandular stomach and small intestine. Such a mechanism enhances the use of
the microbes growing in the forestomach. A nitrogen balance trial made by Carl
and Brown (1985) estimated that collared peccary’s daily protein requirement
for maintenance was indeed as low as 6.8% CP on DM basis. Such value is
much lower than the 12% CP required for maintenance in domestic pigs
(Rostagno et al., 2005).

Nevertheless, protein requirements of collared peccaries remains higher
than those of other wild frugivorous fore-stomach fermenters, such as the blue
duiker (Cephalophus monticola) and the white-lipped peccary, whose daily
protein requirement are 4.0% and 4.5% CP on dry matter (DM) basis
respectively (Shipley and Felicetti, 2002; Nogueira-Filho et al., 2014). In the
previous study on collared peccaries, Carl and Brown (1985) recorded a
relationship between digestible energy intake and nitrogen balance, which

probably resulted in catabolism of body protein leading to an overestimation on
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endogenous urinary nitrogen and, consequently, the crude protein
requirements.

Consequently, as highlighted by Schwarm et al. (2010): “the contribution
of the fore-stomach to the protein nutrition of collared peccary remains
enigmatic”. Therefore, we aimed in this study to determine the maintenance
protein requirement of the collared peccary through a digestion trial on diets
ranging in nitrogen contents, as previously performed by Carl and Brown
(1985), using at this time diets that provide enough digestible energy in order to
avoid body tissue catabolism. Moreover, in the present study we also sought to
compare the N metabolism of collared peccary with data from the literature
concerning wild ruminants and other fore-stomach fermenters. The hypothesis
was that collared peccaries would have similar protein requirements to fore-

stomach fermenters and lower than that of domestic pigs.

4.2 Materials and Methods

Study Site and Animals

This study was conducted at the Neotropical Animal Nutrition Laboratory,
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), llhéus, Bahia, Brazil. The
protocol for this experiment was in compliance with the “Guidelines for the use
of animals in research” published in Animal Behavior, Vol 43, 1992 and was
approved by the Ethics Committee on Animal Use (CEUA) of UESC.

Four adult male collared peccaries aged three to four years and with an
average initial body mass of 21.0 £+ 1.8 kg were used. They were selected
according to their body mass and docile temperament. After being weighed and
dewormed, the animals were housed in individual 11.3 m? (7.5 m x 1.5 m) pens.

Each pen was divided into two sections: one covered area of 3.0 m>—named



39

the metabolism pen—had a wooden lattice suspended floor that allowed feces
and urine separation, and an additional area, comprised by a partially sheltered
section and a ‘solarium’ section with a cement floor, as previously described by
Nogueira-Filho et al. (2014).
Procedures

After 30 days of adaptation to the experimental housing conditions,
peccaries were weighed once again and randomly ascribed to one of the four
experimental diets in a 4 x 4 Latin square design. With differente proportions of
soybean mean and corn, we formulated diets with different levels of nitrogen (11.7;
16.3; 22.8, and 26.7g N/kg of dry matter-DM) with the same digestible energy
content (15.9 + 0.3 MJ/kg DM) (Table 1). They were composed of chopped
Bermuda grass hay (Cynodon dactylon) and a mixture of ground corn and
soybean meal in a constant ratio of concentrate: forage (0.9: 0.1). Likewise,
fixed values of common salt (3.0 g/lkg DM) and mineral salt (5.0 g/kg DM) were
added. Feed and water were offered ad libitum. The daily feed intake was
calculated by taking the difference between the amount of diet offered and

refusals weighed the next day.
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TABLE 1. Chemical composition of the diets supplied, based on dry matter, g/kg

dry matter (DM), unless stated

Diets
Nutrient and energy Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4
Nitrogen 11.7 16.3 22.8 26.7
CP 73.0 102 143 167
ADF 75.0 84.5 88.5 79.0
NDF 209 208 207 207
DE, MJ kg™* DM 16.3 15.7 16.0 15.7

CP, crude protein, NDF, neutral detergent fiber; ADF, acid detergent fiber; DE,

digestible energy (based on the energy diggestibility determined in this study).

After 15 days of adaptation to the diets (Nogueira-Filho, 2005), peccaries
were maintained in the metabolism pens and fecal and urine collections were
carried out for five consecutive days. The diets were provided once a day at
8:00 am. They were duly mixed for daily sampling before being fed to the
animals. Twice a day, at 8:00 am and 5:00 pm, the feces were collected, by
moving the animals out of the metabolism pen. All voided feces were collected.
After collection, the animals returned to the metabolism pen. Feces were then
weighed, pooled over the 5-day collection period and kept, along with diet
samples and refusals, at -20°C for further analysis.

The total urine produced was drained via a sloping floor into 1.5 L glass
containers. Each container had 0.1 L of al00 mL/L sulfuric acid solution for
preventing nitrogen loss. The containers were replaced twice daily to avoid

contamination and possible nitrogen losses. After the urine volume in the



41

containers had been measured using a beaker an aliquot of 10 mL of urine was
transferred to a previously identified plastic container and weighed for density
determination. These aliquots were stored in a refrigerator at 4°C for further
analysis. After the last day of the sample collection period, the animals were
weighed again and ascribed to another diet, starting successive new diet
adaptation and sample collection periods until all four individuals had received
all four diets.

Diets, feces, and feed residue samples were thawed to room
temperature and dried to constant mass at 65°C. The dried samples were
ground through a 1.0 mm mesh screen in a laboratory mill. The chemical
composition was determined according to standard methods of the Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990) including dry matter. Nitrogen
content was determined by micro-Kjeldahl, crude protein (CP) was calculated as
N x 6.25 and gross energy content was determined in an calorimetric bomb
(IKA® C200). Urine samples were analyzed for N content, while diets and feed
residue samples, besides DM, N, and gross energy (GE), were also analyzed
for fiber composition using sequential detergent analysis with amylase and
without correction for ash content (Goering and Van Soest, 1970).

Statistical Analysis

Each individual animal was used as experimental unit. The apparent
total-tract in vivo digestibility coefficients of DM, CP, and GE were calculated by
the differences between the amount of nutrients and GE ingested and the
amount excreted. Data of body mass change, apparent digestibility coefficients
of dry matter, energy, and nitrogen, plus the relative digestible energy intake,

relative nitrogen intake, fecal and urinary nitrogen, and nitrogen balance were
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compared using General Linear Models (GLM), including animal and period as
random effect and diet as a fix effect, followed by Tukey post-hoc test, when
appropriate, by means of Statistica 7.0 (StatSoft, Inc. 1984-2004). Pearson
correlations between various parameters were also calculated using the same
software.

Metabolic fecal nitrogen (MFN, g N/kg of absolute dry matter intake-DMI)
was estimated as the negative y-intercept of the linear regression of apparent
fecal digestible nitrogen (g/kg DMI) on each individual against dietary nitrogen
(g/kg DM). True nitrogen digestibility was estimated as the slope of the

regression line. The y-intercept of the regression of daily excretion of urinary

0.75 0.75
)

nitrogen (mg N/kg~ ") against daily dietary nitrogen intake (mg N/kg

provided an estimate of daily endogenous urinary nitrogen (EUN, mg N/kg®®).
The daily maintenance nitrogen requirement of peccaries was estimated as the

x-intercept of the regression of nitrogen balance (NB = N ingested — N excreted,

0.75 0.75
).

mg N/kg™ ") against daily dietary N intake (mg N/kg

Minimum dietary crude protein (% CP as percentage of dry diet) was
derived from the equation (EUN + MFN (DMI) x 6.25)/DMI/0.74 x 100)
(Robbins, 1993). Where EUN (mg/kg®"®/day) and MFN (gN/kg DMI) are the
maintenance nitrogen requirements, DMI is the absolute dry matter intake
(kg/day), 6.25 is the nitrogen to crude protein correction factor; 0.74 is the
usefulness of dietary protein in meeting the maintenance requirements and is
composed of digestion (0.93) and retention (0.80) coefficients.

The regression analyses were performed with GLM and REG of SAS,

besides the SAS/INSIGHT and SAS/GUIDED procedures (version 8.02, 2001;

Statistical Analysis Systems, Cary, NC) and, prior to all analyses, the Lilliefors
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test was applied for testing the normal distribution of data using Statistica 7.0
(StatSoft, Inc. 1984-2004). In all statistical tests, a P value < 0.05 was
considered significant.

4.3. Results

As displayed in Table 2, no difference in relative dry matter (DM) intake,
relative digestible energy (DE) intake, or apparent dry matter digestibility and
apparent energy digestibility among the four diets was found. Mean daily intake
of digestible energy over all diets was 629 + 23 kJ/kg®">. However, the animal 3
on diet 1 inexplicably showed a low absolute DM intake (200 g/day) that
resulted in a daily DE intake of just 296 kJ/kg®"®, which is quite below the
estimated daily maintenance energy requirements for non-reproductive adults,
which range from 340 to 440 kJ/kg®"® (Zervanos and Day, 1977) and, probably,
explains the loss >5% of body mass during the trial. This loss may have
included body protein metabolization through gluconeogenesis (Robbins, 1993),
which explains the negative nitrogen balance recorded for this animal when
eating diet 1. Thus, results obtained from this animal during this experimental

phase were omitted from all data analyses.
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TABLE 2. Means of body mass, body weight gain, intakes and coefficients of
apparent digestibility of dry matter (DM), gross energy (GE), nitrogen (N), of four

captive collared fed four isoenergetic diets with different levels of N

Item Dietl Diet2 Diet3 Diet4 SEM* P
Body mass (kg) 21.0 21.3 21.7 22.1 0.31 n.s.
Weight gain (g day™) 179 258 19.3 423 572 ns.
Dry matter (DM)

Intake (g/kg®"*/day) 40.2 405 401 39.0 0.32 ns.

Apparent DM digestibility 0875 0.868 0.892 0862 0.01 ns.
Digestible energy

Intake (kJ/kg®"°/day) 646 629 634 609 585 n.s.

Apparent energy digestibility = 0.884 0.872 0.899 0870 0.02 n.s.
Nitrogen

Intake (mg N/kg®"*/day) 462a 650b  896c  1030d 57.20 n.s.

Fecal (mg N/kg™®"/day) 77a 104ab 139  124b 1139 ns.

Urinary (mg N/kg®"/day) 402a 64lab 709b 591ab 33.01 <0.05

Balance (mg N/kg™®"*/day) 26a 38ab  145b  319c 32.52 <0.05

Apparent N digestibility 0829 0.851 0853 0882 0.01 ns.

Column means followed by different letters differ significantly (P<0.05) by the
Tukey test. n.s. — non-significant differences.

*SEM — standard error of the mean.

There was no correlation between body mass change either with the
relative digestible energy intake (kJ/kg®"®/day) (r = -0.08, P = 0.77) or with the N

balance (r =-0.10, P = 0.73). There was also no correlation between the intake
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of N (g/kg®™/day) and the digestibility coefficient of N (r = 0.24, P = 0.39). In
addition, there were no correlations between the intakes of ADF and NDF
(g/kg®"®/day) with the nitrogen digestibility (r =-0.43, P =0.11 and r =-0.47,
P =0.08, respectively) and nitrogen balance (r =-0.34, P =0.21 and r =-0.33,
P =0.22, respectively).

The apparent digestible N was linearly related to the N content of diets
(F=371.6, P <0.001), according to the regression equation y = 0.92x — 2.26;
R?=0.97 (P < 0.001). The estimated MFN therefore was 2.3 g N/kg of absolute
dry matter intake (DMI), and estimated true N digestibility was 0.92. Urinary N
excretion increased linearly with relative N intake (F =20.5, P =0.008, Figure
1), according to the regression equation y = 0.47x + 185; R? = 0.61 (P < 0.001).

EUN was 185 mg/kg® "*/day.
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Figure 1. Relationship between intake of nitrogen (N) and the amount of N
excreted in urine, according to the regression equation: y=0.47x — 185;
R?=0.61, P < 0.001. Endogenous urinary nitrogen (EUN) is the y-intercept (185
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Nitrogen balance was positively related to N intake (g/kg®’*/day)
(F =15.83, P =0.002, Figure 2), according to the regression equation y = 0.48x
— 262; R*=0.54 (P =0.002). Collared peccaries were estimated to require a
minimum N intake of 514 mg N/kg’’°/day. Dietary protein requirements are
predicted to vary with DMI, and peccaries were estimated to require 5.4% CP in
the diet for an adult collared peccary weighing 21 kg and showing a daily DMI

0.75

equal or higher than 45g/kg™ " or 441g/day of a diet with a digestible energy

level of 15.9 MJ/kg DM (Figure 3).
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Figure 2. Relationship between nitrogen (N) balance and daily intake of N
according to the regression equation: y = 0.48x — 262; R?> = 0.54, P < 0.05 (N =

15). Minimum N requirement is found at the x-intercept (514 mg N/kg®*/day)
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Figure 3. Minimum dietary protein content necessary to meet nitrogen balance
for captive collared peccaries. Line was derived from the equation
[(EUN + MFN(DMI) x 6.25)/DMI/0.74 x 100] [Robbins, 1993] where EUN

denotes endogenous urinary nitrogen; MFN, metabolic fecal nitrogen; DMI, dry

matter intake

4.4 Discussion

The apparent digestibility coefficients of N in this study, ranging from 0.83
to 0.88, were similar to those determined by Carl and Brown (1985) and
Nogueira-Filho (2005). The MFN loss estimated in this study (2.3 g N/kg DMI)
and true N digestibility (0.92) were lower than those reported by Carl and Brown
(1985) (4.1 g N/kg DMI and 0.96, respectively) for collared peccaries fed diets
with higher fiber contents. As highlighted by Clauss et al. (2014), both MFN and
true N digestibility are diet specific, and thus probably originate from the
different levels of cell wall contents in the compared studies. Interestingly, MFN

estimated in this study was similar to the loss of 2.6 g N/kg DMI for the
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frugivorous ruminant, blue duiker (Cephalophus monticola), living on fruit,
browsing, and eating a concentrate diet (Shipley and Felicetti, 2002), and also
near to the loss of 3.1 g N/kg DMI reported for the white-lipped peccary eating a
diet with similar cell wall contents as used in the present study. Such losses are
also lower than those of wild ruminants, such as Bison bison and Bos mutus on
forage diets, whose MFN are 4.1 and 4.6 g N/kg DMI, respectively (Robbins,
1993). The peccary’s MFN is also inferior to the ones estimated for the spotted
paca (Cuniculus paca), a frugivorous rodent, whose MFN is 4 g N//kg DMI when
eating fruit and pelleted rabbit feed (Nogueira-Filho et al., 2016).

A linear increase in N urinary excretion following the increment in relative
N intake was observed as expected and the EUN level (185 mg N/kg®">/day)
was in the same range as that previously verified for this species (231 mg
N/kg®"®/day) (Carl and Brown, 1985). It is also very similar to the EUN loss at
194 mg/kg®"/day for the blue duiker (Shipley and Felicetti, 2002). However,
those EUN values are double that of white-lipped peccary (91 mg N/kg®*/day)
(Nogueira-Filho et al., 2014), spotted paca (92 mg N/kg®°/day) (Nogueira-Filho
et al.,, 2016), and higher than in browser ruminants such as the red deer
(Cervus elaphus) and white-tailed deer (Odocoileus virginianus), with 90 and
115 mg N/kg®"®/day, respectively, when consuming concentrates and forage
diets (Robbins, 1993). The collared peccary’ EUN loss is also higher than in
growing pigs (145 mg/kg®"®/day) (Moughan et al., 1986).

In the present study there was no correlation between relative digestible
energy intake and nitrogen balance or body mass change, conversely to what
was observed in Carl and Brown’s (1985) study. Hence, collared peccaries

ingested enough energy and did not have to catabolize tissue protein. The
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higher EUN determined here is probably due to differences in endogenous N
losses between collared and white-lipped peccaries. When eating diets with
similar nitrogen levels, N urine excretion was doubled in collared peccaries
compared to white-lipped peccaries where it ranges from 215 to 452 mg
N/kg®"/day (Nogueira-Filho et al., 2014). Such difference could be related to
excessive protein fermentation by bacteria in the fore-stomach leading to
ammonia production that is discarded ultimately as urea in urine, as it occurs in
beef cattle (Ribeiro et al., 2001). Differences between the peccary species with
respect to urinary N excretion remain to be explained.

Daily nitrogen requirement — minimum N intake of 514 mg N/kg®"*/day —
was lower in this study than the value of 815 mg N/kg®*/day determined by
Carl and Brown (1985). This requirement was also lower than that of red deer
(680 mg N/kg®"°/day) and white-tailed deer (710 mg N/kg®"°/day), receiving
forage and concentrate diets (Robbins, 1993), and the blue duiker (643 mg
N/kg®"®/day), receiving a concentrate diet, fruit, and browse foliage. Such
requirement is similar the ones estimated for growing buffaloes (565
N/kg®"®/day) (Machado et al., 2015). The nitrogen daily requirement of collared
peccaries, however, was higher than that of white-lipped peccaries (336.5 mg
N/kg®"®/day) (Nogueira-Filho et al., 2014) and the spotted paca estimated at
280 mg N/kg®"®/day (Nogueira-Filho et al., 2016). This difference can be
explained by the higher EUN loss of the collared peccary, as mentioned before.
Despite this difference in endogenous N loss between collared and white-lipped
peccary, both species showed proximity to wild and domestic ruminants in

relation to N metabolic losses and N requirement.
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These results support the proposition of Langer (1978; 1979) that
peccaries have a digestive physiology closer to ruminants than to that of
domestic pigs. Indeed, the minimum requirement for protein for the collared-
lipped peccary based on the current study, 5.4% CP of dry diet if food intake is
unrestricted, is closer to the requirements of the frugivourous ruminant blue
duiker, which is around 4.0 % CP as percentage of dry diet (Shipley and
Felicetti, 2002) than the maintenance of domestic pigs, which is 12% CP as
percentage of dry diet (Rostagno et al., 2005). Feed is the single greatest cost
of peccary production (Nogueira-Filho and Nogueira, 2014). Therefore, if
collared peccaries benefit from microbial metabolites produced in their complex
stomach, as proposed by Elston et al. (2005), it allows the use of diets with
lower crude protein levels than the commercial ones used for the domestic pig,

which will reduce feed cost.
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5. ARTIGO CIENTIFICO II

DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E O TEMPERAMENTO DE CAITITUS
(Pecari tajacu) ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO ALTO E BAIXO
TEORES DE FIBRA ALIMENTAR
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5.1 INTRODUCAO

Ao manejar animais e, em especial, espécies ainda ndo domesticadas,
nota-se que os mesmos se diferenciam ndo apenas em suas caracteristicas
morfolégicas, mas também em relacdo as suas caracteristicas
comportamentais. Essas diferencas interindividuais no comportamento, aqui
denominadas como temperamento, tém implicacdes praticas, uma vez que de
forma geral, animais considerados mais calmos ganham mais peso do que os
considerados de temperamento mais reativo. Define-se temperamento como a
variacdo individual observada entre o0os animais quando estes reagem a
determinado estimulo (GRIGNARD et al., 2001). E esperado que essas
respostas comportamentais sejam similares quando os individuos séo expostos
a situacdes diferentes (MCDOUGALL et al., 2006) ao longo do tempo (REALE
et al., 2007).

Testes experimentais sdo realizados para caracterizar o temperamento
dos animais, avaliando suas respostas comportamentais em situagdes de risco,
como apos a introdugdo a um novo ambiente novo ou frente a uma situacao
gue simula predacdo. Por meio desses testes, é possivel descrever
caracteristicas comportamentais individuais tais como agressividade, ousadia,
medo ou timidez (DINGEMANSE; REALE, 2005). Essa classificacido pode ser
feita pelo método de observacdo direta e quantificagdo de comportamentos
potencialmente indicadores de estresse (do inglés BPIS — behaviour potentially
indicative of stress), como no estudo com macaco-prego (Sapajus spp.) no qual
0s animais foram considerados mais ou menos reativos/proativos (FERREIRA
et al., 2016). Também é possivel obter indicadores comportamentais por meio
da avaliacdo subjetiva do comportamento. Um desses métodos, denominado
QBA (do inglés — qualitative behaviour assessment, WEMELSFELDER et al.,
2000) foi usado por Nogueira et al. (2015) para avaliar o temperamento do
caititu (Pecari tajacu) e que descreveram grande variabilidade fenotipica entre
individuos.

Essas diferencas comportamentais podem se refletir nos resultados de
estudos nutricionais. Nesse tipo de estudo, os animais sdo colocados em
situacbes de estresse, uma vez que ficam isolados socialmente e em

instalacdes que possibilitem a separacao e coleta de fezes e urina (gaiolas ou
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baias de metabolismo) como as usadas por Nogueira-Filho (2005) e que
encontraram grande variabilidade nos coeficientes de digestibilidade da fibra
alimentar pelo caititu. Caititus tém o potencial de digerir fibra alimentar porque
possuem em seu trato digestorio um pré-estbmago, formado por dois sacos
cegos e uma camara de fermentacdo (LANGER, 1979), com ambiente
anaeroébio e pH entre 5,0 e 6,2 (CARL; BROWN, 1983). Condi¢des essas que
proporcionam ambiente adequado para a fermentacdo de alimentos volumosos
da dieta pela acdo destes microrganismos como bactérias e protozoarios
celuloliticos (OLIVEIRA et al., 2009). Apesar disso, a capacidade de o caititu
digerir alimentos volumosos, ricos em fibra, é controversa. Alguns estudos
mostraram que a espécie digere fibra alimentar de forma similar aos ruminantes
(GALAGHER et al., 1984; COMIZOLLI et al., 1997; NOGUEIRA-FILHO, 2005;
MARTINS, 2013). Em outros estudos, no entanto, foram determinados
coeficientes de digestibilidade da porgcéao fibrosa por caititus similares a de
suinos (SHIVELY et al., 1985; ELSTON et al., 2005).

E possivel ainda que diferencas no comportamento individual possam explicar
os dados contraditérios sobre a capacidade dos caititus de digerir alimentos
ricos em fibra alimentar. Em geral, animais mais doceis e adaptados ao
manejo, podem consumir maior quantidade de alimento do que o0s mais
reativos. Essa diferenca no consumo alimentar pode alterar a taxa de
passagem e reduzir ou aumentar a digestibilidade dos nutrientes (ROBBINS,
1993). Adicionalmente, a espécie € naturalmente seletiva, em vida livre
costumam selecionar forragens mais facilmente digestiveis (STREY; BROWN,
1989). Desta forma, no presente estudo foi testada a hipétese de que o caititu
tem capacidade de digerir a fibra alimentar. Espera-se, no entanto, que o
volume pré-gastrico comparativamente pequeno do caititu afete essa
capacidade digestiva limitando o consumo de alimentos ricos em fibra, como
sugerido Schwarm et al. (2010) e verificado por Martins (2013). Também foi
testada a hipotese de que o consumo alimentar e, consequentemente, 0s
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, sdo afetados pelo temperamento
do caititu. Para avaliar o temperamento dos caititus foi usado o método de
avaliacdo subjetiva do temperamento baseada na metodologia descrita por

Feaver et al. (1986) ao invés do método QBA seguido por analise de
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componentes principais (ACP), como usado por Nogueira et al. (2015). O
método de Feaver et al. (1986) é considerado mais adequado para os tipos de
dados (variaveis sem distribuicdo normal) e tamanho da amostra do presente
estudo (<50 individuos). A expectativa é que animais classificados como menos
reativos e mais doOceis apresentem maior consumo alimentar e, em
consequéncia, coeficientes de digestibilidade dos nutrientes mais baixos devido
ao aumento na taxa de passagem (ROBBINS, 1993). Por esses motivos, 0s
objetivos do presente trabalho foram comprovar a capacidade de o caititu
digerir a fibra alimentar de forma similar a ruminantes, avaliar se o teor de
matéria seca da dieta influencia o consumo alimentar do caititu e o0s
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e verificar se o temperamento do
caititu afeta o consumo de alimentos e, consequentemente, a digestibilidade

dos seus nutrientes.

5.2. MATERIAL E METODOS

Nota ética: os procedimentos adotados neste estudo foram aprovados pelo
Comité de Etica de Uso de Animais em Pesquisa (CEUA) da Universidade

Estadual de Santa Cruz — UESC (Protocolo n° 010/12).

5.2.1 Local de estudo e animais experimentais

O estudo foi conduzido nas instalagbes do Laboratorio de Nutricdo de
Animais Neotropicais (NeoNutLab) da UESC, localizada no municipio de Ilhéus,
Bahia. Os animais usados neste experimento nasceram e cresceram no
Criadouro Experimental de Animais Neotropicais da UESC onde foram criados
em sistema semi-confinado em quatro piquetes com areas variando de 400 a
600 m?. De cada um desses piquetes, foram pegos aleatoriamente seis machos
adultos que foram introduzidos individualmente nas baias descritas a seguir.
Dessa forma, para o estudo foram usados 24 caititus machos e adultos, com
idade variando de 2,0 a 3,5 anos e com massa corporal homogénea (21,6 + 3,5

kg) em delineamento experimental inte iramente casualizado.
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Antes de iniciar 0s ensaios para determinacdo dos diferentes
coeficientes de digestibilidade aparente total (CTTDA) dos nutrientes e da
energia das dietas fornecidas, os animais passaram por um periodo de 20 dias
para habituacdo as condicGes experimentais em baias de metabolismo, quando
foi fornecida a mesma dieta, feita da mistura de milho grao, farelo de soja, sal
mineral e complexo vitaminico-mineral, com 12% de proteina bruta (PB) e 14,5
MJ/kg de energia bruta seguindo as recomendacdes de Nogueira-Filho et al.
(2006). A gquantidade fornecida foi a mesma (500 g/animal) da anteriormente
oferecidas nos piquetes de origem. Em todo o estudo a agua foi fornecida a
vontade.

Os animais foram mantidos durante todo o experimento em baias de
metabolismo construidas para a conducdo deste experimento. As baias
estavam dispostas uma ao lado da outra e, como eram cercadas com tela de
alambrado, permitiam o contato visual, olfativo e fisico entre os animais, a fim
de reduzir o estresse do isolamento social (Figura 1). Estudos nutricionais
utilizando baia de metabolismo com caititus apenas foram usadas em um
estudo desenvolvido pelo grupo de pesquisa do NeoNutLab da UESC
(BORGES et al., 2017). O motivo principal de desenvolver o experimento em
baias de metabolismo foi baseado em relatos de outros estudos nutricionais
com caititus em gaiolas de metabolismo (COMIZZOLLI, 1997; MENDES, 2008;
ZERVANOS; DAY, 1977). Nesses estudos foi verificado baixo consumo
alimentar, provocado, provavelmente, pelo estresse da situacdo experimental,

e que pode ter afetado os resultados nutricionais obtidos.
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Figura 1. Baias de metabolismo (Fonte: arquivo do NeoNutLab)

As baias, com &rea total de 11,3 m? (7,5 m x 1,5 m), foram divididas em
duas partes principais: a area coberta com 9,0 m? e area n&do coberta de 2,3
m?, chamada de solario. Uma parte da area coberta, denominada baia de
metabolismo, com 3,0 m? (2,0 m x 1,5 m), foi separada do restante da baia por
parede de tela de alambrado e porta de madeira tipo guilhotina. A baia de
metabolismo tinha piso suspenso, feito de estrado de madeira e revestido com
tela de mosquiteiro fixado sob o0 mesmo, que permitia a coleta das fezes. Nesta
area havia um bebedouro (0,2 m x 0,2 m x 0,2 m) e um comedouro.

Durante o experimento, a coleta de material e limpeza diéria das baias
foi realizada apds a conducdo dos animais para a area do solario através da
porta divisoria. Deste modo, foi possivel remover os estrados, coletar as fezes
e proceder com a limpeza das instalacdes. Finalizados esses procedimentos os
animais retornavam para a baia de metabolismo nos periodos de coleta ou

permaneciam soltos no interior das baias.
5.2.2 Dietas experimentais e conducao do ensaio de digestibilidade

Os animais receberam um dos dois tipos de dieta, com teores baixos ou
mais elevados de fibra alimentar (Tabela 1). Para composicédo destas dietas
foram usados como ingredientes milho moido, farelo de soja, feno de graminea
e residuos de polpa de de goiaba, entre outros, em diferentes proporgdes
(Tabela 1). A 4gua foi fornecida ad libitum. Cada dieta foi fornecida durante 25
dias consecutivos, sendo os primeiros 20 dias considerados como periodo de
adaptacao, seguidos por cinco dias de coleta de amostras. Durante todo o
periodo as dietas foram fornecidas a vontade, duas vezes ao dia sempre nos
mesmos horarios as 08h:00min e 17h:00min por um Unico tratador, que além

de fornecer o alimento recolhia as sobras. O consumo alimentar foi calculado
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pela diferenca entre as quantidades fornecidas e as sobras. Amostras das
dietas foram colocadas em recipientes plasticos em &rea de uma das baias,
sem acesso ao animal, para descontar do consumo a perda natural de umidade

entre o momento do fornecimento e a coleta das sobras.
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Tabela 1. Proporgdes e composicdo quimica (g/kg de matéria seca, a ndo ser quando

especificado) das dietas e ingredientes

Ingredientes Baixa Fibra Alta Fibra
Milho 836 397
Farelo de soja 98 97
Feno graminea 1 50
Residuo polpa

goiaba PO 60 451
Premix

vitam/mineral® 1 1

Sal mineral® 4 4
Total (kg) 1,0 1,0
C(_)mposu;ao quimica Baixa Fibra Alta Fibra
Dietas

MS 880 591
PB 120 123
FDN 194 547
FDA 91 269
HEM 103 278
Matéria mineral 23 39

EB (MJ/Kg) 16,5 16,2

Compc_)sigéo quimica Milho Farelo de soja Ferlo Residu_o polpa
Ingredientes graminea goiaba
DM 930 923 924 190

CP 83 456 24 98

NDF 144 160 923 949
ADF 59 130 399 472
HEM 85 30 524 477
Matéria mineral 17 62 105 46

EB (MJ/kg) 16,5 17,6 15,8 15,9

®Premix vitam/mineral: provendo por kg da dieta: Vitamina A 6,000 Ul; vitamina D3
900 UlI; vitamina E 15 Ul; vitamina K3 2,60 mg; vitamina B1 2,00 mg; vitamina B2
6,00 mg; vitamina B6 2,00 mg; vitamina B12 10,00 mg; niacina 30,00 mg; acido
pantaténico 17,00 mg; acido f6licol,00 mg; biotina 0,03 mg; colina 300 mg; ferro 160,0
mg; zinco 160,00 mg; cobre 16,00 mg; iodo 0,30 mg; manganés 4,0 mg; selénio 0,30
mg. "Sal mineral: formulado para gado bovino de corte com niveis de: (por kg): Ca
167g e P 130g. MS: matéria seca, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente neutro,

FDA: fibra em detergente acido, HEM: hemicelulose, EB: energia bruta.
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Durante o periodo de coleta, amostras das dietas, fezes totais e sobras
alimentares foram coletadas e devidamente armazenadas a -20°C. As
amostras foram preparadas para analises quimico-bromatélogicas no
Laboratério de Nutricdo Animal da UESC conforme descrito em Detmann et al.
(2012) para determinacdo da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), energia
bruta (EB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido
(FDA). A hemicelulose (HEM) foi determinada pela diferenca entre FDN e FDA.
A partir dos dados obtidos foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeira (para FDN, FDA e HEM) dos nutrientes e
da energia bruta para caititus.

5.2.3 Analise do temperamento

Foram usados dois procedimentos para classificar o temperamento dos
caititus: a) frequéncia de comportamentos potencialmente indicadores de
estresse (BPIS do inglés: behavior potentially indicative of stres, sensus
Ferreira et al., 2016) e b) avaliacdo subjetiva do temperamento baseada na
metodologia descrita por Feaver et al. (1986). Com base no etograma de Byers
e Bekoff (1981), foram considerados como BPIS para os caititus os seguintes
eventos: giro rapido do corpo e bater os dentes com pélos da crina ericados.
Os animais foram filmados (camera JVC GZ-HD500; Téquio, Japdo) duas
vezes ao dias durante 10 minutos ininterruptos apds a entrada do tratador na
baia para o fornecimento da sua dieta durante os 10 primeiros dias de
adaptacdo as condi¢cdes experimentais, totalizando-se 200 minutos/individuo.
Essas imagens foram analisadas para contabilizar os BPIS usando-se o
método todas as ocorréncias (ALTMANN, 1974). Em seguida foi calculada a
média da frequéncia de ocorréncia dos BPSI (nUmero de eventos/hora de
observacéo) para cada individuo.

Para analisar diferengas interindividuais no comportamento foi usado o
método de analise subjetiva do temperamento descrito por Feaver et al. (1986).
Inicialmente, os caititus usados no experimento nutricional foram expostos a
trés situacOes de desafio: (a) ambiente novo - ao serem soltos isoladamente
nas baias de metabolismo; (b) objeto novo - apds a introducéo na baia de dois

cocos e (c) situacao de risco - frente a apresentacédo da rede usada para sua
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captura e contencdo. Os testes foram feitos ao longo da coleta dos dados
nutricionais, sendo que o teste (a) foi realizado imediatamente apds a
introducéo nas baias, o teste (b) 15 dias apds o teste (a), enquanto o teste (c)
foi feito quando os animais foram retirados das baias ap0s o fim do periodo de
coleta de amostras do ensaio de digestibilidade.

Os animais foram filmados (camera JVC GZ-HD500; Téquio, Japao)
durante a exposicao as situacdes desafio e foram feitos clipes de video com 30
segundos de duracado. A avaliacdo subjetiva do temperamento foi feita por trés
observadores, com experiéncia na técnica e com a espécie, mas que nao
estiveram presentes na coleta de dados do presente estudo. Esses
observadores assistiram clipes de video, e julgaram a intensidade com que
cada um dos 12 adjetivos (relaxado, calmo, entediado, apatico, satisfeito, décil,
agressivo, agitado, alerta, nervoso, ansioso e estressado), expressados por
cada animal em uma escala visual analdgica representada por uma linha
horizontal de 125 mm. Para cada adjetivo, o valor minimo representou a
auséncia da expressao comportamental, enquanto que o maximo foi sua
manifestagdo mais intensa. Foram usados os mesmos 12 adjetivos usados
anteriormente para classificar o temperamento dos caititus (NOGUEIRA et al.,
2015).

5.2.4 Analises estatisticas

Os dados de consumo e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes
das duas dietas experimentais foram comparados por meio de analises de
variancia. Previamente a esas analises, o teste de Lilliefors foi aplicado para
verificar se os dados apresentavam distribuicdo normal. Para analisar o
temperamento seguindo o método descrito por Feaver et al. (1986),
inicialmente, foram determinados os coeficientes de de correlagdo Spearman
(rs) para medir a concordancia interobservadores ao julgarem a intensidade de
cada um dos 12 adjetivos expressados por cada animal na escala visual
analdégica nas trés situacbes de desafio. Como forma de aumentar o rigor
estatistico foram selecionados para as analises seguintes apenas os adjetivos
em que o0s observadores apresentaram coeficientes de correlagdo maior do
que 70% (rs>0,70) (FEAVER et al., 1986). Houve concordancia (rs>0,70,
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P<0,05) entre os trés juizes para oito dos 12 adjetivos avaliados. Por ndo haver
concordancia entre os trés juizes para os adjetivos: entediado (rs=0,31,
P>0,05), alerta (rs=0,19, P>0,05), apatico (rs=0,11, P>0,05) e ansioso (rs=0,26,
P>0,05), os mesmos foram excluidos das analises seguintes.

Em seguida, foram deteminados os coficientes de correlagdo de
Spearman para medir a concordancia interindividual nas trés situacdes de
desafio analisadas (ambiente novo; objeto novo e ameaca). Como forma de
aumentar o rigor estatistico, somente foram considerados para as analises
seguintes os adjetivos em que 0s animais apresentaram coeficientes de
correlacdo com rs>0,70 (FEAVER et al., 1986). Para os adjetivos selecionados
por esse método, foram calculadas as médias individuais (escores) registradas
para cada individuo nas trés situacfes de desafio.

Observou-se que, para alguns adjetivos, os observadores usaram toda a
escala analdgica, por exemplo, de 0 a 125 mm. Para outros, contudo, usaram a
escala de forma parcial, por exemplo, de 20 a 80 mm. Desse modo, para
reduzir a influéncia dos efeitos de distribuicdo dos escores, os dados passaram
pela transformagéo Z-score, como recomendado por Feaver et al. (1986). Para
essa transformacao foi calculada a média e o desvio padrdo dos escores de
cada adjetivo, em seguida foi determinada a diferenca entre o escore com a
meédia e esse valor calculado foi dividido pelo desvio padrdo. Desse modo, 0s
Z-escores dos adjetivos tém médias zero e desvios padrdes 1,0. ApGs essa
transformacgao, esses dados foram correlacionados entre si e combinados para
determinar as dimensdes de temperamento dos caititus. Para a analise dessas
correlacdes, foi seguido o mesmo critério rigoroso de selecionar apenas as
correlagdes com rs > 0,70 ou rs <-0,70, seguindo a recomendacao de Feaver
et al. (1986).

Em seguida, foram determinados os coeficientes das correlagdes de
Spearman para verificar a associagdo entre as dimensdes de temperamento
dos caititus e das proporcdes de BPIS com os consumos dos nutrientes bem
como com os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes das dietas
experimentais. Posteriormente foram feitas analises de regresséao linear entre

as proporgoes (%) de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
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acido (FDA) com os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, proteina
bruta (PB), energia bruta (EB), e digestibilidade verdadeira da FDN.

Os valores dos Z-scores das dimensfes de temperamento dos caititus e
as médias das frequéncias dos comportamentos potencialmente indicadores de
estresse (BPIS/h) ndo apresentaram distribuicdo normal, e esses dados foram
comparados entre 0s animais que consumiram os dois tipos de dieta por meio
do teste Mann-Whitney. Para todas as analises foi usado o programa Statistica
7.0 (StatSoft, Tulsa, OK, EUA) e considerado o nivel de significancia P < 0,05.

5.3. RESULTADOS
5.3.1 Ensaio de digestibilidade

O consumo médio de alimento na matéria seca foi maior para 0os animais
gue consumiram dieta com menor teor de fibra alimentar, apesar de néo ter
ocorrido diferenca nas médias de consumo de alimento fresco (matéria original)
(Tabela 2). Os animais do tratamento com niveis mais elevados de fibra
alimentar, além de consumir mais FDN, FDA e HEM, consumiram menos
energia digestivel e proteina digestivel do que os que receberam dieta com
menos fibra (Tabela 2). Adicionalmente, observou-se variabilidade individual
elevada, verificada pelos coeficientes de variacdo acima de 20%, no consumo

de energia digestivel, proteina digestivel, FDN e FDA (Tabela 2).
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Tabela 2. Consumo médio diario por kg de peso metabdlico [PM = (massa

corporal)®”

], @ ndo ser quando especificado, de matéria original (alimento
fresco), matéria seca, proteina digestivel, fiora em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA) hemicelulose (HEM) e energia digestivel, para
caititus que consumiram dieta com teores mais baixos de fibra alimentar
(FDN=194 g/kg MS e FDA= 91 g/kg MS; N=12) ou teores mais altos de fibra

alimentar (FDN=547 g/kg MS e FDA= 269 g/kg MS; N=12)

Baixa Fibra  Alta Fibra P CV (%)*
Matéria original 25,6 18,6 0,40 19,61
Matéria seca 31,7 30.3 <0,0001 12,83
Proteina digestivel 3,40 2,37 <0,0001 23,45
FDN 7.1 8,4 ~0.01 15,95
FDA 0,3 1,1 <00001 5833
HEM 4,6 53 0,02 16,35
Energia digestivel (kJ/kg PM) 374,5 237,1 <0,0001 25,14

*CV (%): coeficiente de variacao.
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Caititus que consumiram a dieta com teores mais elevados de fibra
alimentar apresentaram médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da
MS, PB e EB mais baixos do que os que consumiram dieta com menor teor de
fibra (Tabela 3). Por outro lado, ndo se verificou o efeito das dietas nos
coeficientes de digestibilidade dos constituintes da fibra alimentar (FDA, FDN e
HEM) (Tabela 3).

Tabela 3. Médias dos coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca,
energia bruta, proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e hemicelulose (HEM) para caititus que consumiram
dieta com teores mais baixos de fibra alimentar (FDN=282 g/kg MS e FDA= 71
g/kg MS; N=12) ou com teores mais altos de fibra alimentar (FDN=547 g/kg MS
e FDA= 250 g/kg MS; N=12)

CD Baixa Fibra  Alta Filbra P CV(%)*
Matéria seca 0,91 0,81 <0,001 7,15
Proteina bruta 0,88 0,81 <0,001 5,53
Energia bruta 0,91 0,81 <0,001 17,77
FDN 0,79 0,76 0,23 8,05
FDA 0,75 0,73 0,62 10,55
HEM 0,81 0,78 0,46 8,52

*CV (%): coeficiente de variagéo

Foram verificadas correlacdes positivas entre os consumos de matéria
seca (MS), proteina digestivel (PD) e energia digestivel (ED) com os
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB e EB (Tabela 4). Por outro
lado, foram verificadas correlacbes negativas entre os consumos de FDN e
FDA com os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB e EB e
coeficiente de digestibilidade da FDN (Tabela 4).



Tabela 4. Coeficientes de correlacdo de Spearman (rs) entre os Z-scores das duas dimensdes de temperamento (Adaptado e Estressado) e
frequéncia de ocorréncia doscoportamentos potencialmente indicadores de estresse (BPIS/h) com os niveis de consumo e coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes para caititus que consumiram dieta com teores mais baixos de fibra alimentar (FDN=194 g/kg MS e FDA= 91
g/kg MS; N=12) ou teores mais altos de fibra alimentar (FDN=547 g/kg MS e FDA= 269 g/kg MS; N=12)

coressato RIS Gre  CgeM COW Lo COSCow Cow DR DO D8 Poa nom  Dues
Adaptado -0,88 -0,48 -0,18 -0,28 -0,02 -0,10 -0,212 0,19 -0,35 0,10 O,E)l 0,14 053 -0,10 0,08
Estressado - 0,45 0,17 0,12 0,07 0,10 0,07 -0,21 0,24 0,04 0,08 -001 -027 0,14 0,06
BPIS/h - -0,04 0,02 -0,09 -0,01 0,03 0,04 0,02 -0,06 0,00 -008 -022 0,13 -0,06
Cons MS - 0,34 0,85 093 -005 -093 0,86 059 053 -014 -0,13 -0,08 0,53
Cons M Orig - 0,04 0,33 0,91 -0,17 0,71 -0,45 O,-36 -0,47 -0,43 -0,39 -0,50
Cons ED - 0,79 -0,31 -0,86 0,58 0,81 0,74 0,23 0,23 0,22 0,79
Cons PD - -0,03 -0,88 081 054 055 -0,13 -0,11 -0,05 0,49
Cons FDN - 0,22 0,41 -0,70 0,;38 -0,40 -0,36 -0,35 -0,73
Cons FDA - -0,73  -0,64 O,-61 0,07 0,09 0,01 -0,60
Cons Hem - 0,16 0,16 -0,35 -0,43 -0,21 0,11
Dig MS - 090 0,56 0,47 0,52 0,99
Dig PB - 0,52 0,37 0,55 0,89
Dig FDN - 0,72 0,90 0,59
Dig FDA - 0,41 0,46
Dig Hem - 0,56
Dig EB

Cons MS: consumo de matéria seca (g/dia*kg de peso metabdlico - PM); Cons M Orig: consumo alimento fresco (g/dia*kgPM); Cons ED: consumo
EDkJ/dia*kgPM; Cons PD: consumo de proteina digestivel (g/dia*kgPM); Cons FDN: consumo de fibra em detergente neutro (g/dia*tkg PM); Cons FDA:
consumo de fibra em detergente &acido (g/dia*kg PM); Cons HEM: consumo de hemicelulose (g/dia*tkg PM); dig MS: coeficiente de digestibilidade aparente
da MS; dig PB: coeficiente de digestibilidade aparente da PB; dig FDN: coeficiente de digestibilidade da FDN; dig FDA: coeficiente de digestibilidade da FDA,
DIG HEM coeficiente de digestibilidade da HEM; dig EB: coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta.

Coeficientes de correlacdos destacados em negrito foram significativos (P<0,05).
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Também houve correlacéo negativa entre o consumo da materia original
(alimento fresco) com os coeficientes de digestibilidade aparente da MS e EB e
verdadeira da FDA e FDN (Tabela 4). Adicionalmente, as andlises de
regressao mostraram que com o aumento da propor¢cao de FDN (%) nas dietas
de caititus ocorreu reducao linear nos coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), da energia bruta (CDEB) e
no coeficiente de ddigestibilidade verdadeira da FDN (CDFDN) de acordo com
as equacoes:

CDMS (%) = -0,05 FDN(%) + 1,1, R2= 0,68, P < 0,05,

CDPB (%) =-0,03 FDN(%) + 1,0, R2= 0,41, P < 0,05,

CDEB (%) =-0,05 FDN(%) + 1,1, R2= 0,69, P < 0,05,

CDFDN (%) = -0,02 FDN(%) + 0,9, R2=0,17, P < 0,05

Por sua vez, com o aumento da proporcao (%) de FDA nas dietas de
caititus ocorreu reducdo linear na digestibilidade aprente da matéria seca
(CDMS), da proteina bruta (CDPB), da energia bruta (CDEB) e digestibilidae
verdadeira da FDN (CDFDN) de acordo com as equagoes:

CDMS (%) = -0,07 FDA(%) + 1,0, R2=0,76, P < 0,05,

CDPB (%) = -0,05 FDA(%) + 0,9, R2=0,52, P < 0,05,

CDEB (%) = -0,08 FDA(%) + 1,0, R2= 0,72, P < 0,05,

5.3.2 Analise do temperamento

Durante as observac¢Oes foram registrados 312 eventos de BPSI, com
86,2% de ocorréncia de “bater os dentes com pelos da crina ericados” e 13,8%
de ocorréncias de “giro rapido do corpo” (X?=52,56, P<0,0001). Os caititus
apresentaram grande variacdo na exibicdo de BPSI variando de zero a 17
eventos por hora de observacdo nos momentos de entrada do tratador para
fornecer o alimento (Tabela 4). Isso permitiu classificar os animais como menos
ou mais reativos e que foram igualmente representados nos dois tratamentos
testados uma vez que ndo houve diferenca nas meéedias de BPSI para os
animais que consumiram os dois tipos de dieta (baixa fibra: 4,0+ 6,3; alta fibra:
3,815,5; Z=-0,49, P=0,62).

Dos 11 adjetivos descritores analisados, apenas cinco apresentaram

correlacdo de Spearman (rs) acima de 0,70 nas trés situacbes de desafio
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analisadas (ambiente novo: introducdo na baia de metabolismo; objeto novo:
introducé@o de coco e ameaca: apresentacao da rede de contencao (Tabela 5).
Desse modo, apenas os adjetivos relaxado, calmo, satisfeito, docil e nervoso
apresentaram concordancia interindividual e foram correlacionados entre si

para descrever o temperamento dos caititus (Tabela 5).

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Spearman dos escores médios para
os adjetivos descritores de temperamento de caititus (N=24) entre as trés

situacdes desafio testadas

Adjetivo rs P
Relaxado 0,84 <0,05
Calmo 0,88 <0,05
Satisfeito 0,88 <0,05
Estressado 0,20 N.S.
Agitado 0,14 N.S.
Nervoso 0,86 <0,05
Décil 0,82 <0,05
Agressivo 0,26 N.S.

*Os adjetivos destacados em negrito sdo aqueles em que a correlacao
interobservadores foi maior do que 0,70 e, portanto, usados nas analises
posteriores. N.S.: n&o significativo (P>0,05).

Usando o mesmo critério restrito de procedimento de selecado, ou seja,
rs > 0,70 ou rs < -0,7, verificou-se que houve correlacdo entre relaxado, calmo
e satisfeito (Tabela 6) em uma dimensdo do temperamento dos -caititus
denominada Adaptado. Também houve correlacdo negativa entre os adjetivos
nervoso e calmo em outra dimenséo do temperamento denominada Estressado
(Tabela 6).

Tabela 6. Coeficientes de correlacdo de Spearman entre os adjetivos

descritores do temperamento dos caititus (N=24)

Relaxado Calmo Satisfeito Docil Nervoso

Relaxado - 0,80 0,82 0,14 -0,56
Calmo - 0,72 0,49 -0,85
Satisfeito - 0,00 -0,35
Dacil - -0,58
Nervoso -

Coeficientes de correlagéos destacados em negrito foram significativos (P<0,05).
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Para determinar os valores dos Z-scores dessas duas dimesdes foram
adotados 0s seguintes procedimentos: para a dimensdo Adaptado:
(relaxado+satisfeito+calmo)/3. Por sua vez, para a dimensao Estressado foi
determinado o valor de Z-scores de nao calmo (ndo-calmo=(-1)*calmo), em
sguida aplicou-se a formula (nervoso+nédo-calmo)/2. As duas dimensfes sao
correlacionadas negativamente (rs=-0,88, P<0,05, Tabela 4). Dessa forma,
representam dimensdes opostas do temperamento dos caititus. O caititu A4,
que recebeu a dieta com mais fibra alimentar, foi considerado o mais relaxado
e menos estressado. Por sua vez, o caititu A21, que recebeu a dieta com
menos fibra, foi considerado o0 menos relaxao e mais estressado entre todos os

caititus usados no estudo (Figuara 2).
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Figura 2. Z-escores das duas dimensdes (adaptado e estressado) usadas para
descrever o temperamento de caititus que consumiram dieta com teores mais
baixos de fibra alimentar (DBF: FDN=282 g/kg MS e FDA= 71 g/kg MS; N=12)
ou com teores mais altos de fibra alimentar (DAF: FDN=547 g/kg MS e FDA=
250 g/kg MS; N=12)
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Verificou-se que animais de todo o espectro de temperamento estavam
representados de forma homogénea entre 0s animais que consumiram as
dietas teores mais ou menos elevados de fibra alimentar uma vez que as
médias de Z-score das dimensdes relaxado e estressado nédo diferiram entre o0s
animais que consumiram as dietas com baixa e alta fibra [médias de Z-scores
para a dimenséao relaxado baixa fibra: 2,0 (DP=1,4); alta fibra: 2,2 (DP=2,0);
Z=-0,06, P=0,95 e médias de Z-scores para a dimensédo estressado baixa fibra:
2,9 (DP=2,3); alta fibra: 2,3 (DP=3,5); Z=-0,46, P=0,95).

Houve correlacdo entre a frequéncia de BPIS/h com as médias de Z-
scores da dimensao estressado (rs=0,45, P<0,05) e correlacdo negativa entre a
frequéncia de BPIS/h com as médias de Z-scores da dimensdo adaptado
(rs=-0,48, P<0,05) (Tabela 4). Desta forma, verificou-se concordancia entre as
medidas comportamentais quantitativas tradicionais (BPIS/h) com as medidas
subjetivas (dimensdes) do temperamento. Adicionalmente, houve correlacéo
entre a dimensdo de temperamento adpatado com a digestibilidade da FDA
(rs=0,53, P<0,05) (Tabela 4). Nao houve, contudo, correlacdes entre ambos o0s
indices de temperamento avaliados com o consumo dos diferentes nutrientes e
tampouco com os demais coeficientes de digestibilidade dos nutrientes das

dietas experimentais.

5.4. DISCUSSAO

No presente estudo, os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca foram em média de 0,81 (desvio padrdo (DP)=0,04) e 0,91
(DP=0,03), para as dietas com alta e baixa fibra alimentar, respectivamente.
Estes valores foram um pouco superiores aos determinados por Comizzoli et
al. (1997) e Nogueira Filho (2005). A peletizacdo das dietas, aplicada nos
estudos de Comizzoli et al. (1997) e Nogueira Filho (2005), pode explicar essas
diferencas. Em geral, a peletizagdo eleva a taxa de passagem e reduzir a
digestibilidade dos nutrientes em animais com fermentacdo pré-gastrica
(ROBBINS, 1993). A digestibilidade da matéria seca aqui encontrada também
foi superior a determinada por Nogueira-Filho et al. (2018), o que pode ser
explicada pelo uso no presente estudo de ingredientes com menores teores de

lignina do que usados no estudo anterior, uma vez que teores elevados de
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lignina dificultam a acdo de microrganismos celuloliticos reduzindo a
digestibilidade dos nutrientes da dieta fornecida a ruminantes (VAN SOEST,
1985).

Por outro lado, os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca nesse estudo foram muito superiores aos determinados por Shively et al.
(1985). Essas diferencas podem ter sido causadas pela idade dos animais
usados nos experimentos: enquanto no presente estudo foram usados animais
adultos, Shively et al. (1985) usaram caititus jovens. Animais adultos tém
capacidade de digestdo maior do que animais jovens (BARBOZA et al., 2009).
Dessa forma, os valores comparativamente mais baixos da digestibilidade da
matéria seca registradas por Shively et al. (1985) ocorreram pelo emprego de
animais que ainda ndo apresentaram o desenvolvimento completo da digestao
gastrica que ocorre com a idade causado pelo aumento na colonizacdo por
microrganismos em ruminantes (FURLAN et al., 2011). Os valores na
digstibilidade da matéria seca aqui determnados também foram superiores aos
determinados por Elston et al. (2005). Essa diferenca ocorreu devido ao uso de
racdo formulada para porcos domésticos com niveis mais elevados de
carboidratos solaveis no estudo anterior. De forma geral, ha reducdo na
digestibilidade da porgéo fibrosa dos alimentos com a dicdo de carboidratos
soluveis na dieta de animais com fermentagéo pré-gastric (VAN SOEST, 1994).
Infelizmente, Elston et al. (2005) nédo informaram a proporcdo de carboidratos
soltveis ou ENN usada em seu estudo.

As médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta
e da energia bruta nesse estudo variaram entre 0,81 e 0,88 e entre 0,81 e 0,91,
respectivamente. Esses valores foram similares aos descritos por Nogueira-
Filho et al. (2018) e sdo um pouco superiores aos obtidos por Comizzoli et al.
(1997) e Nogueira Filho (2005), o que também pode ser explicado pelo uso de
dietas ndo peletizadas no presente estudo. A peletizacdo das dietas, em geral
reduz a digestibilidade da proteina em ruminantes (ROBBINS, 1993). Os
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta e da energia bruta
nesse estudo foram muito superiores aos determinados em caititus por Shively

et al. (1985) e Elston et al. (2005). Essas diferencas também podem ser
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explicadas pela idade dos animais usados no sestudos e pelos teores de
carbohidratos soluveis nas dietas testadas, como comentado anteriormente.

Os coeficientes de digestibilidade dos constituintes da por¢ao fibrosa dos
alimentos (FDN, FDA e HEM) no presente estudo foram similares aos descritos
por Comizzoli et al. (1997), Nogueira-Filho (2005) e Nogueira-Filho et al. (2018)
e muito superiores aos determinados por Shively et al. (1985) e Elston et al.
(2005). O uso de animais adultos, a ndo peletizacdo das dietas e diferencas na
composicdo dos ingredientes explicam as diferengcas detectadas, como
comentado anteiromente. Os resultados registrados aqui mostram que a
capacidade do caititu em digerir fibra alimentar é similar aos valores
encontrados na literatura para ruminantes domeésticos e selvagens (VAN
SOEST, 1985). Dessa forma, os resultados do presente estudo corroboram a
sugestdo de que o caititu e ruminantes possuem fisiologia digestiva similar feita
por Langer (1978, 1979).

O aumento da proporgéo de FDN e FDA nas dietas de caititus, contudo,
provoca reducdo nos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta. Anteriormente, Comizzoli et al. (1997),
Nogueira-Filho (2005) e Nogueira-Filho etal. (2018) também encontraram
reducdo nos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina
bruta e energia bruta com o incremento da porcao fibrosa na dieta de caititus.
No presente estudo, € possivel estimar que o aumento de cada ponto
percentual de FDN e FDA na dieta de caititus causa reducao de 0,05 a 0,08%
na digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia bruta dos
caititus. Reducfes essas que sao similares as descritas por Nogueira-Filho et
al. (2018) e bem inferiores as determinadas por Comizzoli et al. (1997). Esse
altimo autor havia estimado que com o aumento de 1% nos niveis de FDN da
dieta ocorre a reducdo em 0,6% na digestibilidade aparente da energia em
caititus. Essa diferenca pode estar relacionada com o proceso de peletizacéo
das dietas adotado no estudo anterior que pode ter provocado reducéo na
digestibilidade de nutrientes como comentado anteriormente.

Um resultado que deve ser destacado no presente estudo, contudo, sem
duvida € a reducdo no consumo alimentar quando fornecida aos caititus dieta

com baixos teores de matéria seca. Quando receberam a dieta com mais fibra
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alimentar proveniente de ingredientes com teores mais baixos de matéria seca
(residuos da polpa de goiaba), os caititus apresentaram consumo médio de
energia digestivel (ED=237,1 (DP=28,6) kJ/kg peso metabdlico-PM, Tabela 2)
abaixo do exigido para a mantenca da espécie que precisa consumir o minimo
de 369 kJ de ED/kg-PM (ZERVANOS; DAY, 1977). Adicionalmente, os animais
gue receberam a dieta com mais fibra apresentram consumo médio de proteina
digestivel (PD=2,37 (DP=0,4) gPD/kg-PM, Tabela 2) que equivale a 379
mgN/kg-PM que € inferior ao consumo minimo recomendado para a espécie de
544 mgN/kg PM (BORGES et al.,, 2017). Por sua vez, 0s animais que
consumiram a dieta com menor teor de fibra apresentaram médias de consumo
de energia digestivel (374,5 (DP=35,2) kJ de ED/kg-PM e de proteina digestivel
(3,40 (DP=0,47) gPD/kg-PM, Tabela 2 - equivalente a 544 mgN/kg PM) que
atendem as exigéncias para mantenca da espécie.

Como esperado, portanto, o consumo de alimentos com menores teores
de matéria seca reduzem o consumo da matéria seca pelos caititus,
corroborando os resultados descritos por Nogueira-Filho (2018).
Adicionalmente, a adicdo de alimentos com menores teores de matéria seca
(mais suculentos) na dieta de caititus resulta na reducdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, e energia bruta e digestibilidade
verdadeira da FDA e FDN. Esses resultados também estdo de acordo com os
de Nogueira-Filho et al. (2018), que também verificaram correlacbes negativas
entre digestibilidade da fibra alimentar com o consumo de ingredientes com
teores mais baixos de matéria seca e mais elevados de fibra. Dessa forma,
confirma-se que o volume do pré-estbtmago do caititu, comparativamente
pequeno quando comparado com ruminantes verdadeiros (LANGER 1978,
1979), de fato interfere na eficiéncia digestiva de fibra, como proposto por
Schwarm et al. (2010). Por esse motivo, além dos teores de fibra alimentar, os
teores de matéria seca dos ingredientes devem ser levados em consideracéo
ao se formular dietas para caititus.

No presente estudo foi encontrada grande Vvariabilidade no
temperamento entre individuos, de forma similar ao estudo de Nogueira (2015).
Verificou-se também que essas diferencas afetam a digestibilidade de parte da

fibra alimentar (FDA). Confirmou-se, ao menos parcialmente, a hipétese de que
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caititus considerados mais relaxados, calmos, déceis e, portanto, mais
adaptados as condi¢cOes de cativeiro ao serem expostos a ambientes novos,
objetos novos e instrumentos de manejo, apresentam coeficientes de
digestibilidade maiores dos nutrientes. Ndo houve, entretanto, correlagéo entre
o temperamento dos animais com o consumo alimentar e com a digestibilidade
dos demais nutrientes analisados. Mudancas na microbiota no pré-estbmago
dos caititus relacionadas com o temperamento dos individuos descritas por
Cairo et al. (2018) devem ter favorecido a digestibilidade dessa porcao da fibra
alimentar. Caititus considerados mais adaptados apresentaram maiores
quantidades de bactérias da familia Veillonellacea, utilizadoras de acidos e
menores propor¢cdes de baterisda familia Streptococcaceae que séo
amiloliticas — o que em conjunto devem ter favorecido a digestibilidade da FDA
(CAIRO et al., 2018) Esses resultados corroboram a sugestdo de Nogueira et
al. (2015) da necessidade de inclusdo do temperamento como critério para
selecdo de animais para promover o bem-estar e aumentar a viabilidade da

producao do caititu em cativeiro.

5.5. CONCLUSOES

Com coeficientes de digestibilidade médios de 0,91 para a dieta com
baixo teor de fibra e 0,81 para a dieta com alto teor de fibra alimentar, o
presente estudo comprovou que o caititu digere a fibra alimentar similar a
animais ruminantes. Nesse estudo, também ficou confirmado que os teores de
matéria seca nas dietas influenciam o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes pelo caititu, demonstrando, portanto, a importancia dos ingredientes
na formulacéo de dietas para estes animais.

No presente estudo, também foi possivel constatar que o temperamento
do caititu, apsesar de nao interferir no seu consumo alimentar, interfere na
digestibilidade da fibra alimentar ofertada a estes animais, ja& que os melhores
resultados foram obtidos com animais mais relaxados, calmos e doceis,
portanto, melhor adaptados as condicbes de cativeiro. Esses resultados
indicam a importancia do temperamento do caititu como critério que deve ser

incluido na sele¢é@o desses animais para programas de producdo em cativeiro.
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6. CONCLUSAO GERAL

Os resultados descritos no presente estudo mostraram que 0 pré-
estdbmago contribui de forma efetiva para a nutricdo do caititu. O primeiro
estudo mostrou que os caititus se beneficiam dos metabdlitos da microbiota
produzida em seu estbmago complexo que resulta em exigéncia proteica para
mantenca similar a de ruminantes selvagens. No segundo estudo, foi
confiramada a capacidade da espécie em aproveitar alimentos ricos em fibra
alimentar de forma similar a de animais ruminantes. Esses resultados mostram,
portanto, que caititus e ruminantes tém fisiologia digestiva similar. Por outro
lado, devido ao volume comparativamente pequeno do pré-estbmago dos
caititus em relacdo ao de ruminantes verdadeiros, de fato interfere na eficiéncia
digestiva de fibra. Por esse motivo, os teores de matéria seca dos ingredientes
devem ser levados em consideracdo ao se formular dietas para -caititus.
Observou-se que a grande variabilidade na digestdo dos nutrientes em parte
pode ser explicada por diferencas comportamentais interindividuais -—
temperamento dos ainimais. Por esse motivo, € importante considerar o fator
temperamento para promover 0 bem-estar e aumentar a viabilidade da
producdo da espécie em cativeiro, consederando que os melhores resultados
foram observados em animais mais relaxados, calmos, doceis e, portanto, mais
adaptados as condicGes de cativeiro ao serem expostos a ambientes novos,

objetos novos e instrumentos de manejo.
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