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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a seletividade alimentar dos koalas do Jardim Zoolégico
de Lisboa. Para tal, efetuou-se uma analise estatistica dos registos diarios sobre o consumo
dos mesmos, recolhidos pelos seus tratadores no periodo compreendido entre 2008 e 2012,
conduziram-se testes de cafetaria para analisar as preferéncias alimentares destes animais
e determinados aspetos do seu comportamento alimentar, e, por ultimo, determinou-se o
conteudo nutricional (matéria seca, cinza, fibra e proteina) de 54 amostras de eucalipto
fornecido aos koalas. Os animais estudados tém acesso a uma dieta diversificada (cerca de
30 espécies de eucalipto), o que permite um elevado nivel de seletividade. As andlises
estatisticas mostraram diferengas significativas (P < 0,05) entre o nivel de preferéncia médio
individual dos koalas do Jardim Zooldgico de Lisboa, 0 que pode estar relacionado com
diferencas fisiologicas (sexo, idade, estado reprodutivo) e/ou com experiéncias alimentares
prévias. Os individuos analisados mostraram um nivel de preferéncia superior para
determinadas espécies de eucalipto, tais como Eucalyptus botryoides, E. camaldulensis, E.
globulus, E. macarthuri, E. occidentalis, E. ovata, E. polyanthemus, E. robusta e E.
tereticornis. Foi detetada variacdo dos niveis médios de preferéncias ao longo do ano das
espécies de eucalipto mais frequentemente fornecidas aos koalas. Esta informacao podera
vir a ser Util para os veterinarios e tratadores do Jardim Zoologico de Lisboa, permitindo a
provisdo diferenciada de alimento ao longo do ano e uma melhor gestdo dos arboretos de
onde provém o alimento dos koalas.

Os animais sob estudo exibiram um nivel médio de preferéncia superior para as espécies
de eucalipto procedentes da Mata do Escaroupim, a exce¢do de E. maculata, E.
occidentalis, E. perrianiana e E. rudis, que possuiram um nivel de preferéncia superior
guando foram originérias do Instituto Superior de Agronomia. Estas diferencas podem estar
relacionadas com diferengas a nivel genético entre as duas popula¢gées ou com a diferente
idade das arvores dos dois locais. Os teores nutricionais das amostras de eucalipto
analisadas foram similares aos referidos na literatura. Todas as amostras apresentaram
niveis de azoto superiores ao limite minimo para a manutencdo de koalas referido na
literatura.

Os resultados deste trabalho estdo em conformidade com as Ultimas descobertas, que
sublinham a complexidade entre a ingestdo, a palatabilidade e a composi¢cdo quimica da

folnagem na ecologia alimentar dos koalas.

Palavras-chave: koala, Phascolarctos cinereus, Eucalyptus, seletividade, alimento.
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Abstract

The aim of his work was to study the feeding preferences of the koalas from the Zoo of
Lisbon. First, a statistical analysis of the available data (between 2008 and 2012, recorded
by the keepers) about the daily food preference level of the koalas was conducted, for
different Eucalyptus species. Secondly, some “cafeteria trials” were performed to examine
some aspects of the koalas’ food preferences and feeding behavior. Finally, nutritional
content (dry matter, ash, fiber and protein) of 56 samples of Eucalyptus given to koalas was
analyzed.

The five animals under study have access to a very diverse diet (about 30 eucalyptus
species), which allows a great level of selectivity. Statistical analysis indicated significant
differences (P < 0,05) between the food average preference levels of individual koalas, which
may be related with physiological (age, sex, reproductive state) and/or sociological
differences between them, and even with previous food experiences. Koalas showed a
higher average level of preferences for some Eucalyptus species, like Eucalyptus botryoides,
E. camaldulensis, E. globulus, E. macarthuri, E. occidentalis, E. ovata, E. polyanthemus, E.
robusta and E. tereticornis. There was some variation of the average food preferences during
the year. This information may become useful for keepers and veterinarians, allowing a
differentiated feed supply during the year, as well as an optimization of the management of
eucalyptus plantations. Koalas showed a higher average level of food preferences when the
eucalyptus trees originated from Escaroupim forest, except for the species E. maculata, E.
occidentalis, E. perrianiana and E. rudis, which showed a higher level of preferences when
coming from Instituto Superior de Agronomia. These differences may be related to genetic
and/or age differences between the tree populations of the places referred.

The nutritional content of the eucalyptus samples was similar to that reported in the literature,
when information about the eucalyptus species was available. Every sample presented
greater nitrogen levels than the minimum threshold for koalas nutritional maintenance needs
referred by Cork (1986).

The results of this work are in accordance with the latest discoveries, which reveal the
complexity in the interactions between ingestion, palatability and foliage composition in the

koala food ecology.

Keywords: koala, Phascolarctos cinereus, Eucalyptus, selectivity, food.
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Os koalas sdo uma espécie iconica do continente australiano cujas popula¢des em algumas
regides apresentam uma tendéncia decrescente. Alimentam-se maioritariamente de folhas
de eucalipto, um alimento que se caracteriza por um baixo conteddo nutritivo, por deter
elevados teores de fibra e uma reduzida concentracéo proteica (DeGabriel, Moore, Marsh, &
Foley, 2010). Este reduzido teor nutritivo encontra-se ainda associado a uma elevada
concentracdo de metabolitos secundarios, que além de reduzir a disponibilidade de
nutrientes, provocam também toxicidade (Moore, Wallis, Pala-Paul, Brophy, Willis, & Foley,
2004). Os koalas desenvolveram adaptacdes para ultrapassar estas contrariedades e lidar
com as dificuldades decorrentes de se alimentarem com um alimento hostil como é o
eucalipto. Estas estratégias estendem-se a varios niveis: a nivel metabdlico (reduzidas taxas
de metabolismo e um reduzido turnover de agua), a nivel comportamental (reduzidos niveis
de atividade), a nivel morfolégico (denticdo com multiplas cuspides capaz de transformar a
folhagem em pequenos fragmentos), e a nivel fisiolégico (trato gastrointestinal
especializado, com um ceco de grande dimensé&o) (Higgins, Bercovitch, Tobey & Andrus,
2011).

Das mais de seiscentas espécies de eucalipto existentes, os koalas apenas se alimentam de
cerca de 5% (Martin & Handasyde, 1999). O seu elevado grau de seletividade foi analisado
em varios estudos (Ullrey, Robinson, & Whetter, 1981; Hindell, Handasyde, & Lee, 1985;
Zoidis & Markowitz, 1992; Moore & Foley, 2000, Higgins et al., 2011). Alguns destes estudos
foram realizados através da observacdo de koalas em Jardins Zooldgicos. Atualmente, a
fungéo dos jardins zooldgicos ndo € apenas a exibicdo de animais exoticos ao publico, mas
também garantir a sobrevivéncia de espécies ameacgadas e contribuir para o aumento do
conhecimento acerca das mesmas (Cheeke, 2005). O ambiente proporcionado por um
Jardim Zoolégico é o ideal para o estudo da ecologia da alimentagdo dos individuos da
espécie Phascolarctos cinereus, pois, com o auxilio dos tratadores dos animais, é possivel a
determinacgéo das preferéncias dos animais e da quantidade de folhagem consumida. Estes
animais, por apenas se alimentarem de folhas frescas de eucalipto, apenas estao presentes
em jardins zooldgicos localizados em regides onde &arvores desta espécie estejam
disponiveis. A maioria dos estudos desta natureza sdo originarios da Australia e dos
Estados Unidos da América, pelo que este estudo vem dar um contributo para o
conhecimento dos niveis de preferéncia dos koalas que vivem na nossa latitude.

Expdem-se neste documento, no primeiro capitulo, algumas informacfes sobre as
caracteristicas destes animais, relativas a sua fisiologia, taxonomia, distribuicdo e estado de
conservacao, dedicando-se ainda algumas paginas as caracteristicas do seu alimento, o
eucalipto, e o estado da arte atual sobre o tema da seletividade alimentar dos koalas, que
pretendem contextualizar os trabalhos realizados no a&mbito deste estudo. O trabalho pratico

realizado foi constituido por trés partes complementares que obedeceram ao propésito da
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avaliacdo da seletividade alimentar dos koalas. A primeira parte consistiu na analise
estatistica de dados recolhidos diariamente pelos tratadores sobre este tema, durante o
periodo compreendido entre os anos de 2008 e 2012. A segunda parte consistiu na
realizacdo de testes de cafetaria, que tiveram como objetivo a determinacdo das espécies
de eucalipto mais e menos selecionadas pelos koalas e a observacdo de determinados
aspetos do comportamento alimentar da espécie. A terceira parte consistiu na analise dos
componentes nutricionais em laboratério de amostras mensais do eucalipto fornecido aos
koalas no periodo de Setembro de 2012 a Janeiro de 2013.

Espera-se que este trabalho possa ser um contributo para um melhor conhecimento sobre a
seletividade alimentar dos koalas e colaborar para a otimizacdo da alimentacéo dos koalas
do Jardim Zooldgico de Lisboa.
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SECCAO 1.1. TAXONOMIA, HISTORIA NATURAL, DISTRIBUICAO E
CONSERVACAO DA ESPECIE PHASCOLARCTOS CINEREUS

1.1.1. Sumaéria descricéo da espécie

Os koalas séo animais marsupiais de tamanho médio, de 5 a 13 quilos de peso vivo e 60 a
85 centimetros de comprimento, naturais da Australia. A maioria dos koalas vive até cerca
de dez a catorze anos, contudo h& indicagdes de que alguns individuos atingiram os dezoito
anos em estado selvagem (Martin & Handasyde, 1999). A pelagem dos koalas varia entre
cinzento e castanho, sendo que os individuos das populacdes do norte da Australia tendem
a ser mais claros e de menor tamanho do que os individuos das popula¢des do sul.

As fémeas atingem a maturidade sexual aos dois anos de idade e normalmente déo a luz
uma cria por ano. Como marsupiais, ddo a luz uma cria no estado embrionario (Sharp,
1995), que sozinha alcanga o marsupio, ou bolsa, e se agarra a uma mama e ai completa o
seu desenvolvimento, até cerca dos seis meses de idade (Martin & Handasyde, 1999).

Os koalas alimentam-se somente de folhas de eucalipto, um alimento parco em energia e
proteina e rico em fibra e compostos toxicos. Estes animais contornam estas dificuldades
fundamentalmente através de estratégias, adiante explicadas, que englobam a manutencgéo
de reduzidas taxas de metabolismo e um sistema digestivo com caracteristicas particulares.
O estbmago é relativamente pequeno quando comparado com o restante sistema digestivo,
e é dotado de uma glandula géstrica, localizada na pequena curvatura do 6rgdo, com cerca
de 40 milimetros de diametro, cuja fungéo é, presumivelmente, a secre¢cdo de suco gastrico
no limen (Lee & Carrick, 1989). A carateristica mais notavel no sistema digestivo do koala é
a presenca de um ceco cuja dimensdo € notavel (Harropa & Degabriel, 1976; Snipes,
Snipes, & Carrick, 1993), e que €, em termos relativos, o maior de entre os mamiferos (Lee
& Carrick, 1989). Ocupa, nos koalas, 19-23% do comprimento do trato intestinal pos-
gastrico, o que contrasta com o valor de 10% obtido no mesmo estudo relativamente a
coelhos e a individuos pertencentes a espécie Trichosurus vulpecula (Harropa & Degabiriel,
1976). O colon proximal apresenta igualmente uma grande dimensao (Snipes et al., 1993),
contudo atinge apenas metade do tamanho do ceco, continuado pelo célon distal, que é

mais estreito e € o local onde ocorre a formacao dos pellet fecais (Lee & Carrick, 1989).

1.1.2. Classificagcdo taxonomica

Os koalas sao mamiferos pertencentes a Ordem Diprotodontia e a familia Phascolarctidae.

Os individuos da Ordem Diprotodontia caracterizam-se por deter apenas um par de incisivos

funcionais na mandibula inferior, e por, no membro posterior, dois dos seus dedos estarem
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unidos, num estado conhecido como “sindactilo”. Da Ordem referida emergem as familias
Phascolartidae e Vombatidae, a que correspondem, respetivamente, os koalas e os
vombates (em inglés, wombats). Os koalas sdo a Unica espécie viva pertencente a familia
Phascolarctidae, que engloba ainda cinco espécies extintas, divididas em quatro géneros,
incluindo o género Phascolarctos (Lee & Carrick, 1989).

O nome cientifico da espécie, Phascolarctos, foi atribuido por Goldfuss em 1817, e deriva de
dois termos gregos: “phaskolos” e “arktos”, que significam, respetivamente, “bolsa” e “urso”,
aos que se adicionou um ano depois o termo latino “cinereus”, que significa cinzento (Martin
& Handasyde, 1999).

1.1.3. Historia natural

A linhagem dos koalas surgiu ha cerca de 25 milhdées de anos e descendeu de um ancestral
pertencente a ordem Diprotodont, atualmente extinta. Pensa-se que 0s animais
pertencentes a esta ordem eram gigantes com caracteristicas semelhantes aos vombates,
sendo que a espécie de maior estatura pesaria cerca de duas toneladas. Os fésseis
encontrados indicam que os koalas estavam distribuidos numa extensdo geografica
bastante superior a atual, a sul e a este do continente australiano. A extingdo nestes locais
pode ter sido devida a varios fatores, como mudancgas drasticas de clima e a eventual
contribuicdo da chegada do ser humano ao continente, ha cerca de 60 000 a 120 000 anos
atras (Martin & Handasyde, 1999).

Existem varias referéncias a esta espécie nas lendas aborigenes, que aludem as suas
peculiaridades fisicas, como a auséncia de cauda, o intestino extremamente longo e a for¢a
dos seus membros anteriores e posteriores, e as consequéncias nefastas, relacionadas com
0 aparecimento de seca, caso ndo fossem respeitadas as tradicfes relacionadas com o0s
koalas. Pensa-se que o termo que identifica o animal significa, em aborigene, “ndo bebe”
(Sharp, 1995).

Curiosamente, esta espécie, apesar do seu tamanho relativamente grande, aparece
mencionada nos registos historicos apenas no ano de 1798, referida como um animal “which
the natives called a cullawine, which much resembles the sloths in America”. Em 1803 a
espécie foi descrita de forma mais detalhada, referindo-se, entre outras carateristicas, que a
sua alimentacéo “consists solely of gum leaves [Eucalyptus globulus], in the choice of which
it is excessively nice” (Lee & Carrick, 1989).

A distribuigdo dos koalas aquando a chegada dos europeus ao continente australiano nédo é
conhecida com rigor, sabendo-se apenas que era extremamente abundante no século XIX,
tendo individuos da espécie sido vistos inclusivamente em &reas de floresta aberta (Melzer,

Carrick, Menkhorst, Lunney, & John, 2000). Este aumento de abundancia pode ter sido
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devido ao declinio da caca pelos aborigenes e pela diminuicdo de predacédo pelos dingos,
ou simplesmente fruto da expansdo europeia no continente e do consequente aumento de
visibilidade dos animais.

Contudo, esta tendéncia inverteu-se durante o final do século XIX e as primeiras décadas do
século XX durante as quais o numero de koalas sofreu um forte declinio, como
consequéncia de épocas abertas de caca, surtos de doencas, fogos e destruicdo de habitat,
até existirem somente populacbes muito reduzidas e isoladas em 1930. Todas as
populacBes da regido de South Australia se extinguiram até a década de 1920 (Melzer et al.,
2000; Lee & Carrick, 1989).

1.1.4. Distribuicéo e abundancia

Os koalas estao naturalmente restritos as regides da zona oriental do continente Australiano
que contém florestas com eucaliptos (Melzer et al., 2000). Podem ser atualmente
encontrados em regides costeiras a sudeste e a nordeste, € um pouco mais no interior, nas
areas em que o clima é compativel com o crescimento do seu alimento. A distribuigcdo dos
koalas ndo é continua, na medida em que existem populagbes isoladas, separadas por
areas de habitat impréprio, ocupadas atualmente por zonas de pastoreio e por industrias
agricolas, pelo que a sua distribuicdo esparsa reflete, em grande medida, a distribuicdo das
florestas australianas (Martin & Handasyde, 1999). Os koalas estdo atualmente presentes
no estado selvagem em quatro estados australianos: Queensland, New South Wales, South
Australia e Victoria (Melzer et al., 2000) (Figura 1). S&do mais frequentemente avistados na
area sudeste de Queensland e na regidao nordeste de New South Wales, contudo as maiores
densidades populacionais foram registadas em fragmentos de habitat em Victoria e New
South Australia. A espécie foi reintroduzida em pelo menos doze ilhas, incluindo Kangaroo,
Philliip e Magnetic, na regido de Adelaide e ao longo do rio Murray. Apés a introducédo na
ilha de Kangaroo ocorreu uma grande expansao da populacdo, 0 que causou sérios danos
ambientais. A espécie foi classificada, em 2001, no relatério da Commonwealth sobre o
estado do ambiente, como uma das oito espécies consideradas como praga na Austrélia
(Gordon, Menkhorst, Robinson, Lunney, Martin, & Ellis, 2008).

1.1.5. Conservacao da espécie

Apesar da classificacdo constante no relatério de 2001 acima mencionada, e da
sobrepopulacdo de koalas em alguns locais, as populacdes, de um modo geral, tém vindo a

decrescer. Por exemplo, na regido de Queensland, a extensdo de ocorréncia e a area de
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ocupacao contrairam cerca de 30%. Numa tentativa de estimar as verdadeiras dimensdes
das populacbes, foram efetuados varios censos populacionais, quer a nivel regional quer a
nivel nacional, tendo sido realizado o primeiro censo nacional em 1986 pelo Australian

Governments National Parks’s and Wildlife Service.

+ 2P

Morthern
Territory

Western Australia

South Australia

Kangaroo Island (SA)

Melbourne®

Tasmani
= Distribuicdo aproximada da
- espécie Phascolarctos cinereus. Hobart

Figura 1: Distribuicdo aproximada da espécie Phascolarctos cinereus (adaptado). Dados compilados
pela Australian Koala Foundation (2004). Dentro da area assinalada, o habitat encontra-se

fragmentado. Fonte: https://www.savethekoala.com/about-koalas/distribution

A existéncia de informacédo detalhada nos locais de distribuicdo é importante, pelo que as
agéncias de vida selvagem na maioria dos estados australianos mantém bases de dados,
com informacéo constantemente atualizada, sobre a fauna nativa. Além de ai constarem os
dados obtidos no campo por bidlogos, é incluida também informacdo resultante de
observacdes feitas por individuos interessados pela vida selvagem. O facto de o koala ser
uma espécie muito carismatica, aliada as suas carateristicas fisicas e comportamentais — é
provido de um tamanho relativamente grande, ndo utiliza uma toca ou esconderijo e € visivel
durante o dia, permite que as bases de dados sejam enriquecidas com as visualizacbes
feitas pelo publico em geral (Martin & Handasyde, 1999). Contudo, Melzer et al. (2000)
consideram que as estimativas regionais, estatais e nacionais acerca do tamanho das

populacdes sdo insuficientes e pouco consistentes. O estado de conservacdo do koala é
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definido por legislacdo distinta em cada estado australiano e a sua classificacdo varia na
area de distribuicdo da espécie (Melzer et al., 2000), o que certamente nao facilita uma
estratégia integrada e aplicada a nivel nacional, de forma a contrariar a tendéncia
decrescente dos tamanhos populacionais.

Atualmente, o estado de conservacao da espécie esta classificado na Lista Vermelha das
espécies ameacadas da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos
Recursos Naturais como Pouco Preocupante (versdo 3.1.). Esta classificacdo justifica-se
pela grande distribuicAo da espécie, e porque se considera pouco provavel que as
populacdes estejam a decrescer a taxa requerida para a espécie ser classificada como
ameacada. Esta espécie varia acentuadamente no tamanho das populagbes e nas
densidades, e requer uma gestéo intensiva nas areas onde é considerada uma praga, assim
como nas regibes onde a populacdo se encontra em declinio (Gordon et al., 2008).
Atualmente, as maiores ameacas a espécie sao a perda de habitat, seguida por seca,
incéndios, doencas (principalmente por infecbes por Chlamydia spp), predacéo e colisbes
com veiculos (Melzer et al., 2000).

As acles de conservacdo recomendadas incluem, entre outras, a implementacdo de uma
estratégia nacional para a conservacdo do koala, atualmente em fase de projeto, a
realizacdo de pesquisas regionais e dos locais de distribuicdo das populagdes, a avaliacao
de preferéncias de arvores e identificacdo de areas de habitats criticos para a conservagao,
e a dinamizacdo do envolvimento da comunidade na conservacdo e gestdo da espécie
(Gordon et al., 2008).

SECCAO 1.2. SELETIVIDADE ALIMENTAR DOS KOALAS

Os koalas, por apenas ingerirem matéria vegetal proveniente de eucalipto, e de nem todas
as espécies do mesmo, sdo considerados especialistas (Cork, Hume, & Dawson, 1983).
Alimentam-se principalmente de folhas e rebentos, mas também de flores e cdpsulas (Lee &
Carrick, 1989), que complementam com sais minerais do solo e da casca das arvores de
eucalipto (Moore, Foley, Wallis, Cowling, & Handasyde, 2005) (Figura 2). Existem outros
marsupiais herbivoros cuja alimentagéo integra eucalipto, contudo apenas os koalas e a
espécie Petaurides volans sao considerados especialistas.

O nivel de ingestdo de um alimento por determinado individuo € influenciado pela
palatabilidade, que se define como a soma das componentes de sabor, de olfato e textura
de um alimento (Cheeke, 2005). O paladar representa um papel determinante no grau de

aceitacdo de um alimento, contudo as respostas ao sabor de um alimento variam: por
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exemplo, os herbivoros, nomeadamente os koalas, sdo bastante tolerantes a substancias
amargas, uma vez gue muitos dos compostos secundarios presentes nas plantas possuem
essa caracteristica. Os fatores que influenciam a palatibilidade de um alimento sdo os
nutrientes, a fibra e os compostos secundarios. Estes sdo aquelas substancias que nao
estdo diretamente envolvidas nos processos primarios do metabolismo celular, mas que
desempenham outras funcdes, como por exemplo de defesa, como sdo exemplo os
alcaléides, os compostos cianogénicos e 0s taninos, entre outros. Perante as defesas
quimicas das plantas, os herbivoros desenvolveram mecanismos para as ultrapassar,
através, por exemplo, de enzimas que degradam substancias que de outra forma seriam
nocivas. Estas interagbes entre plantas e animais sdo conhecidas como co-evolugédo
(Cheeke, 2005).

Figura 2: Koala alimentando-se de folhagem de eucalipto, um alimento pobre em energia e proteina,

e rico em fibra e compostos toxicos. Fonte: fotografia original.

Perante a variacdo da palatibilidade e da qualidade nutricional existente na folhagem de
eucalipto, os koalas selecionam a folhagem baseados em decisbes que nao foram
compreendidas, do ponto de vista cientifico, ao longo de muitos anos. Para averiguar que
fatores influenciam as decisbes alimentares dos koalas tem sido desenvolvida muita
investigacao.

Se alguns estudos se focaram nas preferéncias por algumas espécies de eucaliptos, outros
salientaram a importancia da determinacdo das caracteristicas nutricionais do alimento, e de

gue modo a folhagem palatavel se diferencia quimicamente da folhagem menos palatavel
11



Seletividade alimentar dos koalas do Jardim Zoolégico de Lisboa

(Moore & Foley, 2000). Seguem-se exemplos da investigacdo desenvolvida nas ultimas

décadas.

1.2.1. A seletividade alimentar dos koalas como ponto de interesse dos

investigadores ao longo do século

Segundo Moore e Foley (2000), existem varias referéncias, ao longo dos séculos passados,
relativas & alimentacdo dos koalas: um documento datado de 1830 refere que os koalas se
alimentavam apenas de folhas de eucalipto; mais tarde, koalas foram observados a ingerir
ou a permanecer em cento e vinte espécies diferentes de eucalipto; durante a National
Koala Survey, que decorreu em 1985-86, foi observado que os koalas permaneceram, ou
ingeriram folhas de sessenta e nove espécies de eucalipto e de quase trinta espécies de
ndo-eucaliptos; e ainda outro autor identificou cinquenta e cinco espécies de eucalipto
reconhecidas como pertencentes a dieta dos koalas, dezoito das quais foram consideradas
como elementos principais da dieta. Assim, a diversidade taxondémica das espécies
disponiveis para a alimentacao dos koalas aparentava, na altura, ser consideravel. Segundo
0S mesmos autores, varios estudos referiram a presenca, ainda que em pequenas
propor¢des, de espécies de ndo eucaliptos na dieta. Exemplo disso € o relato da incluséo da
espécie Melaleuca quiquinervia na dieta dos koalas de Point Halloran até ao limite de 7%.
Contudo, a maioria dos estudos sobre os habitos alimentares dos koalas concluiu que os
mesmos se alimentam predominantemente de uma ou algumas espécies de eucaliptos
presentes em determinado local. Atualmente, face ao elevado nimero de espécies arbéreas
gue é sabido constarem da dieta dos koalas, reconhece-se que a alimentac¢éo dos koalas é
menos seletiva do que anteriormente se pensava. De facto, ndo é, de todo, surpreendente
que os koalas ingiram folhas de tantas espécies diferentes, uma vez que 0s mesmos nao
selecionam a sua dieta com base na taxonomia. Pelo contrario, espera-se que um koala
ingira qualquer folhagem com uma morfologia apropriada e com caracteristicas quimicas

gue sejam reconhecidas como alimento palatavel (Moore & Foley, 2000).

1.2.2. Os desafios alimentares enfrentados pelos koalas: fatores que

influenciam a seletividade alimentar

1.2.2.1. Variagao sazonal

Moore e Foley (2000) procederam a uma exaustiva investigagéo das informacdes relativas a
variacdo sazonal da seletividade alimentar exibida pelos koalas e relatadas na literatura, e

referem que a variagcdo sazonal da selecédo de Eucalyptus viminalis j& havia sido referida nos
12
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anos quarenta. Enquanto uns autores referiram que E. viminalis foi a espécie preferida pelos
koalas do Zoo de Melbourne durante todas as esta¢cdes do ano exceto no Inverno, outro
refere que os koalas do Healesville Sanctuary selecionavam E. viminalis durante todo o ano.
Ja os koalas de Kangaroo Island selecionavam E. viminalis no Inverno, ao invés dos koalas
de Brisbane Ranges, que preferiam E. viminalis durante o Outono, Verdo e Primavera,
sendo que no Inverno preferiam Eucalyptus ovata. Segundo ainda os mesmos autores, a
preferéncia por Eucalyptus globulus dos koalas sob cuidados humanos em Western
Australia aumentava nos meses de Fevereiro e Margo (Moore & Foley, 2000).

As variacOes de preferéncias verificadas podem ser devidas a fases de maior crescimento
das folhas, que ocorrem sazonalmente em todo o habitat do koala. Contudo, nem sempre se
verifica que as folhas jovens sejam mais selecionadas do que as folhas adultas. E possivel
que as mudancas sazonais estejam associadas ndo com as caracteristicas fisico-quimicas
das folhas mas com as mudancas sazonais na fisiologia do koala e com as diferentes
necessidades associadas a termorregulacéo (Moore & Foley, 2000).

1.2.2.2. Variagao regional

A preferéncia por determinada espécie de eucalipto pode variar de acordo com a regido
(Hume, 2005). A maioria dos estudos que analisou este tema foi realizada, por razdes
Obvias, na Austrdlia, envolvendo popula¢cbes de koalas no seu habitat natural. Segundo
Moore e Foley (2000), se alguns estudos na regido de Victoria demonstraram que a espécie
E. viminalis era a eleita, outro estudo demonstrou que os koalas de Phillip Island preferiam
E. globulus, apesar da disponibilidade da primeira. Estas diferencas podem ser devidas a
variagdo regional, quantitativa e/ou qualitativa, de compostos foliares dissuasores da
ingestdo. Além disso, as respostas que os koalas apresentam as diferentes condicdes
ambientais podem variar de acordo com o local. Efetivamente, sédo notaveis as diferencas
morfoldgicas que os koalas apresentam, dependendo do local de onde sado originarios,
podendo existir também diferengas nas suas necessidades nutricionais e na sua capacidade
de tolerar os metabolitos secundarios das plantas.

Apesar de ndo se compreender, na totalidade, os aspetos da fisiologia dos koalas que
podem variar de forma a explicar as diferencas regionais, alguns aspetos da composi¢cao
quimica foliar que influenciam a palatibilidade podem contribuir para a compreensdo de

algumas das diferencas observadas (Moore & Foley, 2000).
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1.2.2.3. Variacéo intraespecifica

Existem vérios estudos que demonstram que os koalas preferem determinadas arvores,
dentro de uma mesma espécie, em detrimento de outras. Algumas investigacdes referem
que os koalas no seu habitat natural preferem arvores de grande porte, pelo que os atributos
estruturais das arvores poderiam explicar a diferenca de seletividade. Contudo, observou-se
que koalas sob cuidados humanos também demonstram preferéncias por folhas de
diferentes arvores de uma mesma espécie. Esta observacao sugere que a composicao foliar

€ importante e que pode variar dentro da mesma espécie (Moore & Foley, 2000).

1.2.2.4. Importancia da maturacao foliar

Os koalas ndo selecionam a qualidade da folhagem de cada arvore individualmente, mas
sim de cada ramo em particular. Quando se alimentam, os koalas avaliam cada ramagem,
de forma a decidir se aceitam ou rejeitam a mesma (Moore & Foley, 2000). Uma causa de
variacdo da palatabilidade da folhagem é o estado de maturagdo da folha: véarios autores
notaram que os koalas preferem folhas mais jovens quando as mesmas estdo disponiveis;
contudo, apesar do elevado nuimero de estudos que o referem, a preferéncia por folhas
jovens ndo aparenta ser universal para todas as arvores. Os koalas rejeitam as folhas
jovens de arvores juvenis, especialmente de E. viminalis, e que apesar de os koalas
ingerirem preferencialmente folhas jovens no inicio da refeicdo, ingerem grandes
qguantidades de folhas adultas no decorrer da mesma. Analisou-se, durante o periodo de um
ano, a contribuicdo de folhas jovens e de folhas adultas na dieta dos koalas e verificou-se
que a folhagem jovem apenas representou 5-35% da dieta de quatro machos,
representando a folhagem madura a maior parte, 50-90% (Moore & Foley, 2000). Também
Cork (1996) refere que os koalas se alimentam principalmente de folhagem madura. Moore
e Foley (2000) salientam que os koalas sob cuidados humanos tém acesso a grandes
propor¢des de folhas jovens, e que a mesma quantidade poderd ndo estar tdo facilmente
acessivel a koalas em liberdade. N&o existem razfes evidentes que levem os koalas a
selecionarem mais folhas jovens do que folhas adultas. Apesar de as folhas jovens
conterem, geralmente, uma maior abundancia de azoto e 4gua e menor de fibra do que as
folhas maduras, estas contém igualmente maior quantidade de compostos fendlicos, que

detém propriedades potencialmente toxicas.
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SECCAO 1.3. FOLHAGEM DE EUCALIPTO - CLASSIFICACAO
TAXONOMICA, CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E ANTI-
NUTRICIONAIS

1.3.1. Classificagado taxonomica e diversidade das caracteristicas morfologicas

Existem mais de seiscentas espécies de eucalipto, que variam em termos de forma. O home
“eucalyptus” foi atribuido em 1788 pelo botanico francés Charles Louis L’Héritier, a partir das
raizes gregas eu e calyptos, que significam, respetivamente, “bem” e “coberto”, em alusao
ao opérculo, que se encontra coberto (Goes, s/d).

A classificagdo taxonémica do eucalipto tem sofrido numerosas atualizagbes, o que gera,
eventualmente, alguma confusdo na literatura. O estudo mais recente resulta de
investigagcbes moleculares e morfologicas, que identificou duas linhagens principais, dentro
da familia Myrtaceae: uma delas inclui Angophora e Corymbia, e a outra inclui os
subgéneros de Eucalyptus. Os subgéneros sdo Eudesmia, Symphyomyrtus, que engloba
mais de 500 espécies, e Monocalyptus, com cerca de 130 espécies (Moore, Wallis, Marsh, &
Foley, 2004). As espécies que integram a alimentacdo dos koalas sdo maioritariamente
pertencentes ao segundo grupo — Symphyomyrtus, localizando-se principalmente em
regibes chuvosas da Australia. Estas regides apresentam solos férteis e com uma maior
guantidade de azoto (N) disponivel do que as regides onde se encontram arvores dos
grupos Eudesmia e Monocalyptus (Wallis, Nicolle, & Foley, 2010; Kilheim, Yeoh, Wallis,
Laftan, Moran & Foley, 2011).

A identificacdo das espécies de eucalipto ndo se revela uma tarefa simples, na medida em
que, além do elevado numero de espécies existente, € necessario ter em conta a
consideravel variabilidade encontrada entre as mesmas e a possibilidade de formacéo de
hibridos. A identificagdo da espécie é frequentemente apenas possivel no terreno, uma vez
gue é necessério integrar a informacao advinda da forma das folhas (que se distribuem em
catorze tipos de formas, sensivelmente), do tipo de capsulas, das caracteristicas das folhas

juvenis e da casca (Brooker & Keinig, 1999).

1.3.2. Composicédo quimica das folhas de eucalipto

A grande variedade a nivel morfolégico referida reflete-se numa marcada variacao a nivel
das caracteristicas quimicas das folhas de eucalipto, que séo influenciadas por fatores

ambientais, como a disponibilidade de nutrientes e a quantidade de luz no local, e por
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fatores de ordem genética, que estdo normalmente relacionados com o nicho ecolégico das
espécies (Loney, McArthur, Sanson, Davies, Close & Jordan, 2006; Millner & Kemp, 2011).
A folhagem de eucalipto é considerada nutricionalmente pobre, na medida em que
apresenta reduzidos niveis de proteina e energia e altos niveis de fibra (Moore, 2006). E
ainda dotada de metabolitos secundéarios, compostos cuja ingestdo tem como
consequéncias toxicidade — como os terpenos, os glicosideos cianogénicos e 0s compostos
de floroglucinol formilados (CFF), ou a perda de determinados nutrientes — como 0s taninos
(DeGabriel et al., 2010).

1.3.2.1. Caracteristicas nutricionais do eucalipto

Inicialmente, a investigagao dos fatores que influenciam a seletividade alimentar dos koalas
focou-se na composi¢do nutricional das folhas de eucalipto. Alguns estudos analisaram
fatores nutricionais, como o0 azoto, os lipidos, ou 0s agucares, e outros investigaram fatores
anti-nutricionais, ou téxicos, incluindo taninos condensados e hidrolisaveis, compostos
fendlicos, fibra, terpenos e glicosideos cianogénicos (Moore et al., 2005; Moore & Foley,

2000). Segue-se uma descricdo sumaria do estado da arte atual sobre o tema.

1.3.2.1.1. Teor de Energia

Além de conter baixos niveis de proteina, a folhagem de eucalipto contém niveis baixos de
energia metabolizavel, o que dificulta a determinagdo de qual dos dois parametros —
proteina ou energia metabolizavel — limita, em primeiro lugar, a dieta destes marsupiais. A
concentrac@o de proteina e a concentragdo de energia estao relacionadas: a medida que a
folha envelhece, a propor¢cédo de matéria estrutural, que € rica em fibra e pobre em azoto e
energia, aumenta. Portanto, através da selec¢édo de folhagem jovem, o individuo aumenta a
ingestdo tanto de energia como de proteina. Ao contrario do azoto, ndo existe uma forma
simples e consistente de medir o contetdo de energia disponivel da folhagem: apesar de a
energia total, ou energia bruta, ndo variar consideravelmente, a energia digerivel apresenta
uma ampla variacdo. A medicao da ingestédo da energia digerivel € um processo moroso que
implica a utilizacdo de animais em cativeiro, contudo pode produzir alguns resultados
interessantes. O conteldo em energia metabolizavel das espécies de eucalipto pode variar
até 47 %, variacdo essa que pode dever-se a natureza e digestibilidade dos hidratos de
carbono estruturais (Moore et al., 2004a).

Os acucares presentes na folhagem também foram analisados como estando
potencialmente implicados na seletividade. Evidenciou-se que as espécies mais
selecionadas por koalas sob cuidados humanos no Japdo possuiam monossacéridos, mas

ndo dissacéridos e trissacaridos, contudo, o autor ndo logrou demonstrar uma correlacao
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significativa entre o nivel de acucares e as preferéncias alimentares dos koalas (Osawa,
Walsh & Cork, 1993). Contudo, segundo Ullrey et al. (1981), a folhagem mais selecionada
por koalas apresentou menores concentracdes de energia bruta, fibra, calcio, ferro e selénio,
e concentracdes superiores de proteina bruta, fésforo e potassio.

As concentracBes dos acucares sollveis podem variar tanto entre espécies como dentro de
uma mesma espécie. Os eucaliptos que crescem em areas frias desenvolveram uma
adaptacdo ao gelo através do aumento das concentra¢cdes celulares de acUcares sollveis, 0
gue sugere uma ligacdo entre a concentragdo dos componentes foliares e o ambiente
(Moore et al., 2004b).

1.3.2.1.2. Teor de 4gua

O teor de humidade da folhagem foi outro dos paradmetros considerados como
potencialmente implicados na seletividade alimentar. Hume e Esson (1993) propuseram um
limiar de humidade presente na folhagem de 55% para esta ser selecionada por koalas.
Contudo, segundo Moore e Foley (2000), quando existe agua disponivel, por exemplo na
forma de orvalho, a humidade da folhagem ndo é provavelmente determinante na
seletividade alimentar dos koalas.

A populacdo de koalas da ilha de St Bees registou uma elevada taxa de mortalidade (83%)
durante um periodo de seca em que a humidade da folhagem decresceu abaixo de 51%, o
que sublinha o importancia de um teor de humidade minimo na folhagem para a

sobrevivéncia dos koalas (Clifon, 2010).

1.3.2.1.3. Teor de proteina bruta

DeGabriele (1981, 1983), baseando-se fundamentalmente nas descobertas de Ullrey et al.,
(1981), propbs que o azoto (N) seria o fator de influéncia limitante na abundéancia do koala e
gue os koalas selecionam a folhagem com base num contetdo de fibra baixo, que esta
frequentemente correlacionado com altos contetdos foliares de azoto. Hume e Esson (1993)
referem que a folhagem mais selecionada se caracterizou por racios de azoto/fibra e
azoto/taninos superiores aqueles da folhagem menos selecionada. Cork (1986) estimou que
os koalas sdo capazes de manter um balanco de azoto positivo alimentando-se apenas de
folhagem contendo 1,1% de N total, encontrando-se o valor critico perto de 1%. Esta
concentra¢do encontra-se no limiar minimo da concentragéo de azoto foliar da folhagem de
eucalipto, pelo que se considera que a concentracdo de N, por si sO, apenas raramente
poderia restringir a seletividade, a excecao das fémeas lactantes (Moore et al., 2004; Moore
& Foley, 2000).
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Contudo, é importante referir que a concentracdo de N total pode ndo ser um indicador fiavel
da concentracdo de N disponivel, pois este é uma combinacéo de N total, da digestibilidade
e da ligacdo de N a taninos (Wallis et al., 2010). A capacidade de os taninos reduzirem a
quantidade de proteina disponivel ser4 mais adiante explicada.

Apesar de estes estudos se basearem em medicdes de azoto total, segundo DeGabriel et
al., (2002, 2010), os marsupiais folivoros, a excecdo dos individuos da espécie
Pseudocheirus peregrinus, que praticam cecotrofia, ndo sédo capazes de utilizar o azoto
elementar diretamente e, por isso, tém necessidades de ingestdo de aminoacidos. Contudo,
tendo em linha de conta que a folhagem de eucalipto contém uma alta proporcao de
amino&cidos livres, assume-se que se a folhagem contém proteina suficiente, também
contera quantidade suficiente de aminoacidos para suprir as necessidades dietéticas dos
marsupiais (Moore et al., 2004).

Se a concentracdo de azoto € importante na seletividade alimentar, os koalas,
presumivelmente, ou i) selecionam a folhagem baseando-se noutro componente como, por
exemplo, os metabolitos secundarios, recebendo depois o feedback pés ingestdo sobre o
azoto, ii) utilizam uma “regra de ouro”, como “selecionar sempre folhagem jovem de
determinadas espécies” para selecionar consistentemente a folhagem com maior
concentragcdo de azoto, iii) utilizam outra propriedade da folhagem que se encontra
correlacionada com a concentracdo de azoto (como por exemplo a fibra ou um composto

secundario) para determinar se os niveis de azoto sdo adequados (Moore & Foley, 2000).

1.3.2.2. Caracteristicas anti-nutricionais do eucalipto

A discussao realizada até este ponto analisou de que forma as concentra¢des nutricionais
foliares influenciam a dieta dos marsupiais folivoros. Contudo, a seletividade alimentar dos
koalas ndo pode ser analisada sem se considerar as propriedades anti-nutricionais e toxicas
da folhagem, particularmente os metabolitos secundarios das plantas. Os metabolitos
secundarios sao compostos quimicos produzidos pelas plantas, que nao desempenham um
papel nos processos metabdlicos primarios. Por exemplo, muitos metabolitos secundarios
defendem as plantas dos herbivoros atuando como toxinas ou reduzindo a qualidade
nutricional da folhagem. Os eucaliptos sdo dotados de uma grande diversidade de
metabolitos secundarios, que agem de mudltiplas formas. Se uns, como os glicosideos
cianogénicos e os compostos floroglucinois formilados, limitam a ingestdo de folhas de
determinadas arvores, outros, como 0s taninos, podem reduzir a qualidade nutricional da
folhagem. Deste modo, a qualidade nutricional de um habitat pode ser fortemente
influenciada pelos tipos e concentragdes de metabolitos secundarios presentes na folhagem

de eucalipto, ao invés de ser influenciada apenas pelas propriedades dos nutrientes. Esta
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informacdo € fundamental pois as diferencas de seletividade demonstradas pelos
marsupiais herbivoros, e em especial pelos koalas, podem refletir a capacidade dos
mesmos em lidar com os metabolitos secundarios presentes na dieta e simultaneamente

adquirir os nutrientes indispensaveis para a sua sobrevivéncia (Moore et al., 2004a).

1.3.2.2.1. Terpenos

As primeiras discussdes acerca do papel da composicdo quimica foliar na seletividade
alimentar dos koalas focaram-se nos 6leos essenciais presentes no eucalipto (Moore &
Foley, 2000). Provavelmente, o forte odor caracteristico dos 6leos essenciais e a sua
toxicidade para outros animais provocaram a suspeita de que estes poderiam afetar a
seletividade alimentar dos folivoros marsupiais (Moore et al., 2004a). Os 6leos essenciais
sdo misturas complexas de diferentes concentracdes de vinte a sessenta componentes, em
gue dois ou trés deles se encontram em concentracdes bastante superiores (Bakkali,
Averbeck, Averbeck, & Idaomar, 2008). Os 6leos essenciais contém uma fracdo volatil, que
confere as diferentes espécies de eucalipto um cheiro caracteristico, na qual se integram o0s
terpenos e os terpendides, entre outros (Bakkali et al., 2008). Os terpenos sao constituidos
por diferentes combinacdes de varias unidades com cinco carbonos, apelidadas de isopreno
(Cs). Os principais terpenos sdo os monoterpenos (Cyo) € 0s sesquiterpenos (Cis). Nao
existem estudos que, claramente, relacionem a quantidade total de terpenos e as
preferéncias dos marsupiais folivoros, contudo, foi encontrada uma correlagdo negativa,
ainda que fraca, entre o contetdo de sesquiterpenos (fracdo dos terpenos totais) das folhas
e a preferéncia de folhas de E. globulus (Moore et al., 2004a; Moore & Foley, 2000).
Segundo Hume e Esson (1993), a folhagem mais selecionada possui uma maior proporgao
de monoterpenos volateis e uma menor proporgdo de sesquiterpenos.

O monoterpeno dominante na maioria das espécies de eucalipto, 1,8-cineole, tinha sido
previamente investigado como possivel agente dissuasor da ingestdo noutros estudos de
alimentacdo de mamiferos (Lawler, Eschler, Pass, & Handasyde, 1998a). Se alguns estudos
realizados relativos a seletividade alimentar foram incapazes de demonstrar relagdes claras
entre niveis de intensidade de ingestdo por parte de marsupiais herbivoros e o contetido das
folhas, quer de metabolitos primarios quer de metabolitos secundarios, o estudo realizado
por Lawler et al., (1998a) forneceu algumas conclusdes. Este estudo teve por objetivo
averiguar a relacdo entre a presenca na folhagem de 1,8-cineole, entre outros compostos,
com o nivel de ingestdo demonstrado por marsupiais herbivoros. Os autores observaram
que o composto 1,8-cineole apresentou efeitos inibidores da ingestdo, mas que estes foram
apenas visiveis em concentracdes significativamente superiores aquelas encontradas em
folhagem intacta, e do que aquelas que foram encontradas num variado leque de arvores de
eucalipto analisadas (Lawler et al., 1998a). Os efeitos inibidores da molécula de 1,8-cineole
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foram igualmente observados por Pass, Foley e Bowden (1998), que reportaram que
individuos da espécie Pseudocheirus peregrinus, quando confrontados com uma dieta rica
em 1,8-cineole e uma dieta livre da substancia, selecionaram a Ultima, mas ingeriram uma
dieta com 0,8% de 1,8-cineole quando apenas esta estava disponivel. Mais recentemente,
demonstrou-se, num estudo em que individuos da mesma espécie foram alimentados com
folhagem de Eucalyptus polyanthemus e Eucalyptus sideroxylon, que a quantidade de
folhagem ingerida foi inversamente proporcional a concentracdo de terpenos,
particularmente 1,8-cineole (Lawler, Foley & Eschler, 2000). A investigacdo que se seguiu
demonstrou que o 1,8-cineole ndo € o0 agente dissuasor primario, mas que a sua
concentragdo se encontra correlacionada com a concentragdo de compostos altamente
dissuasores da ingestdo, os compostos de floroglucinol formilados (CFF), cuja acédo sera
adiante esclarecida. A abundancia da folhagem em 1,8 cineole € altamente variavel, com

valores de 1,4 a 77,6% relativamente a média na espécie E. sideroxylon (Seabra &
Ferreirinha, 1960).

1.3.2.2.2. Taninos

Os taninos sdo compostos fendlicos que ocorrem em Vvarias espécies de plantas e que
encerram uma multiplicidade de potenciais efeitos negativos, nomeadamente a reducdo da
digestibilidade aparente dos nutrientes através da interferéncia com processos de
fermentagdo bacteriana, através da ligagdo a enzimas digestivas e a redugdo da
palatabilidade de muitas plantas (Clauss, 2003). Além de terem propriedades toxicas,
reduzem a disponibilidade de nutrientes, através da ligagdo a proteinas presentes na
folhagem, formando complexos que aparentam ser resistentes a degradacdo no intestino
dos mamiferos (Cork, 1996; Osawa et al., 1993). Apesar da diversidade de efeitos tdxicos
acima mencionada, os taninos também encerram efeitos benéficos, pois podem atuar como
antioxidantes e diminuir a carga de helmintes e bactérias patogénicas gastrointestinais
(Clauss, 2003).

A classificagdo, baseada na estrutura, divide os taninos em dois grupos: taninos
hidrolisaveis, que contém um nucleo central de hidratos de carbono (por exemplo glucose),
esterificados por compostos fendlicos; e taninos condensados, que sao estruturalmente
mais complexos, ndo séo hidrolisdveis e ndo contém hidratos de carbono (Osawa et al.,
1993). Os taninos hidrolisaveis podem ser absorvidos pelo animal e causar efeitos toxicos.
Considerando o nivel reduzido de proteina caracteristico do eucalipto, a capacidade de os
taninos reduzirem a quantidade de proteina disponivel é um fator a considerar. Verificou-se
gue os koalas apenas digeriram 45% do azoto da folhagem de E. punctata, devido a

atividade dos taninos (Cork et al., 1983). Observou-se que o comportamento alimentar de
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individuos marsupiais herbivoros da espécie Trichosurus vulpecula foi influenciado pelos
taninos, pois estas substancias causaram diminuicbes na quantidade de folhagem de E.
melliodora ingerida. Os mesmos individuos ingeriram mais folhas de eucalipto e a
digestibilidade do material da parede celular aumentou quando a folhagem foi tratada com
polietilenoglicol, uma substéancia que inativa os taninos (Marsh, Wallis & Foley, 2003; Foley
& Hume, 1987). Também Hume e Esson (1993) detetaram um possivel efeito negativo dos
taninos ao verificar que a folhagem mais selecionada por koalas continha um nivel reduzido
de taninos condensados. Contudo, este aparente efeito negativo dos taninos n&o foi
confirmado por Lawler et al., (1998a), que ndo encontraram relagédo entre o nivel de ingestao
de marsupiais folivoros e a concentracdo de taninos condensados. E possivel que a
propriedade referida dos taninos ndo afete consideravelmente a seletividade alimentar dos
koalas, uma vez que a sua microflora intestinal é capaz de degradar os complexos proteina-
taninos (Osawa et al., 1993). Contudo, 0s mecanismos exatos subjacentes a este processo

permanecem por determinar.

1.3.2.2.3. Glicosideos cianogénicos

O composto prunasina, um tipo de glicosideo cianogénico, esta presente na folhagem de
mais de trinta espécies de eucalipto. Quando os individuos mastigam e ingerem folhas
destas arvores, produz-se cianeto de hidrogénio, uma potente toxina respiratoria. A
capacidade cianogénica do eucalipto varia entre espécies e entre estacbes. Os individuos
da espécie Trichosurus vulpecula sdo capazes de reconhecer e evitar a ingestdo desta
substancia, ao contrario do que, aparentemente, sucede relativamente aos koalas - a toxina
respiratdria esteve implicada na morte de um grande nimero de koalas no Jardim Zoolégico
de Melbourne, na década de 1930 (Moore et al., 2004a).

1.3.2.2.4. Compostos Floroglucinois Formilados (CFF): os principais determinantes da

seletividade alimentar

Entre as arvores pertencentes ao género Symphyomyrtus, a variavel mais importante na
determinacdo da ingestdo dos marsupiais folivoros é a concentracdo de CFF (Moore et al,
2004b), um grupo de metabolitos secundarios que séo unicos dos eucaliptos (Kilheim et al.,
2011).

1.3.2.2.4.1. Estrutura molecular

Os CFF sdo um grupo de metabolitos secundarios cuja estrutura molecular é composta por

um anel de benzeno com um grupo hidroxil (-OH) e um grupo formil (-CHO), sendo que a

maioria contém ainda cadeias de terpenos associadas (Moore et al., 2004a). Os CFF
21



Seletividade alimentar dos koalas do Jardim Zoolégico de Lisboa

possuem, caracteristicamente, uma atividade dissuasora da ingestdo, que se julga ser
devida aos grupos formil presentes nestes compostos (Moore et al., 2004b). Existem varios
tipos de CFF, que variam de acordo com o nimero de grupos formil, como sdo exemplo os
compostos jensenal, que apenas possui um grupo formil, os macrocarpais, dos grupos | e Il,
que possuem dois grupos formil, e o sideroxilonal, que possui quatro grupos formil (Moore et
al., 2004b).

A chave para o sucesso da identificacdo do papel na seletividade alimentar dos CFF foi a
analise da variagcdo dos compostos referidos entre arvores individuais e a medicdo de
compostos quimicos especificos, ao invés de grupos de compostos, uma vez que estas
substancias, devido a variacdo na estrutura, variam na poténcia de dissuasao de ingestéao.
Os seus efeitos dissuasores da ingestdo ndo tinham sido ainda detetados pois 0s ensaios
standard utilizados para a medicdo dos compostos fendlicos totais usavam solventes
polares, que ndo extraem compostos fendlicos ndo polares como os CFF (Moore & Foley
2000). Pass et al., (1998) identificaram em E. ovata um composto floroglucionol formilado
(CFF), o macrocarpal G, como sendo o responsavel pela resisténcia a ingestdo de
determinada folhagem por individuos da espécie Pseudocheirus peregrinus. Os animais
regularam a ingestdo de folhagem de eucalipto de forma a ndo ingerir mais de,
aproximadamente, 200 mg de macrocarpal G. Lawler et al., (1998a) demonstraram que a
variagdo da ingestdo de folhagem se encontrava proximamente relacionada com as
concentracdes de compostos CFF e do terpeno 1,8-cineole. Evidenciaram ainda que outro
tipo de CFF, a jensenona, um composto quimicamente similar ao macrocarpal G, atua
através da ativagéo da resposta emética. Esta foi uma importante descoberta que serd mais
adiante explicada.

Apesar de encontradas importantes relagfes entre os metabolitos 1,8-cineole, macrocarpal,
jensenona, e o comportamento alimentar de marsupiais herbivoros, a presenca de outros
monoterpenos e sesquiterpenos, e de outros CFFs, como o sideroxilonal, na folhagem,
sugeria que a seletividade alimentar poderia ser ainda influenciada por outros compostos
(Moore et al.,, 2004b). Para investigar esta questdo, Moore et al., (2005) realizaram um
estudo que visou a analise do efeito de um unico CFF, o sideroxilonal, o Unico encontrado
em E. melliodora, na ingestdo. Consideraram também as misturas complexas de CFF
presentes noutras espécies de eucalipto, como em E. globulus, E. viminalis, E. ovata e E.
strzeleckii. Os resultados deste estudo revelaram que o perfil quimico, relativamente aos
compostos CFF, da folhagem de todas as arvores estudadas, pertencentes as espécies E.
globulus e E. viminalis, se caracterizou por um perfil dominado por macrocarpais,
aparecendo outros CFF, como o sideroxilonal, em muito menor quantidade. Verificaram que

concentracdo total de CFF, a concentragdo de CFF individuais e a concentracdo de
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determinados grupos de CFF séo altamente variaveis nas espécies E. globulus, E. viminalis
e E. ovata ( Moore et al., 2004b, Moore, 2000).

Identificaram-se ainda setenta e seis tipos de terpenos nas quatro espécies analisadas.
Relativamente aos terpenos, todos os perfis se mostraram dominados por monoterpenos,
especialmente 1,8-cineole. Tentou-se averiguar de que modo o perfil quimico de cada
espécie poderia afetar a seletividade alimentar dos koalas. Curiosamente, verificou-se que
as concentracdes de CFF foram mais dissuasoras quando aos koalas foram fornecidas
folhas de E. globulus do que quando foram fornecidas folhas de E. viminalis. Uma possivel
justificacd@o é a de os koalas beneficiarem mais da ingestdo de E. viminalis devido a esta ter
um valor nutricional superior. Efetivamente, verifica-se que a espécie E. viminalis possui
caracteristicamente maiores concentracdes de azoto do que E. globulus (Moore et al.,
2004Db).

Em &rvores em que multiplos grupos de CFF estiveram presentes, o seu efeito foi
cumulativo. Concluiu-se que as misturas complexas de CFF encontradas em numerosas
arvores fornecem um nivel de defesa equivalente aquele atingido através de apenas um tipo

de CFF, na mesma concentracdo (Moore et al., 2004b).

1.3.2.2.4.2. Arelagao entre terpenos e CFF

As concentragfes de terpenos e de CFF encontram-se positivamente correlacionadas em
varias espécies (Moore et al., 2004b), o que explica o fato de os primeiros estudos que
abordaram o tema da seletividade alimentar terem identificado o terpeno 1,8-cineole como a
principal molécula dissuasora da ingestdo de folhagem por parte dos marsupiais (Andrew,
Wallis, Harwood, Henson & Foley, 2007). Os animais associam a concentracdo do terpeno
1,8-cineole na dieta com os efeitos pés-ingestdo provocados pela jensenona, um tipo de
CFF, pelo que é provavel que o modelo que determina a dieta dos koalas se fundamente
num processo de aprendizagem baseado nas escolhas e consequéncias de ingestdo de
determinada folhagem (Lawler, Stapley, Foley, & Eschler, 1999). Contudo, a relagcdo entre
terpenos e CFF é especifica de cada espécie de eucalipto. Por exemplo, na espécie E.
melliodora, a concentracdo de sideroxilonal mostrou-se tipicamente mais do dobro do que a
encontrada em arvores de E. polyanthemus, para a mesma concentracdo de 1,8-cineole e,
do mesmo modo, as concentracdes de CFF foram quase o dobro das observadas em E.
viminalis, tendo as arvores das duas espécies perfis quimicos de terpenos semelhantes
(Moore et al., 2004b). Se, entdo, espécies ricas em terpenos ndo sdo, necessariamente,
ricas em CFF, as decisdes alimentares dos folivoros devem ter em consideracao tanto as
concentracdes de terpenos na folhagem como a espécie de arvore. A concentracdo de
terpenos volateis na superficie da folha pode variar de acordo com as condicdes
atmosféricas, a intensidade da luz e o grau de maturacdo da folha, o que podera afetar a
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precisdo com que os folivoros conseguem estimar a concentracdo dos compostos através
do olfato. Pelo contrario, as diferencas qualitativas na composicao foliar de terpenos serdo
continuamente diferentes, o que podera permitir que os koalas identifiquem mais facilmente
arvores cujo odor é diferente do que aquelas cujo odor é mais, ou menos, acentuado (Moore
et al., 2004b).

Se as concentracfes de terpenos e CFF estdo positivamente relacionadas, € possivel que
exista uma sintese co-varidvel destes compostos e que a regulacéo destes processos esteja
intimamente ligada a nivel genético (Moore et al., 2004b). Muitos metabolitos secundarios,
incluindo a maioria dos terpenos, os compostos fendlicos e os CFFs encontram-se
normalmente distribuidos nas popula¢des naturais, 0 que sugere que as concentracoes de
metabolitos secundarios sejam reguladas por varios genes. As variantes alélicas destes
genes afetam potencialmente as concentragdes dos compostos secundarios (Kilheim et al.,
2011).

1.3.2.2.4.3. A distribuicdo dos CFF no eucalipto

Os CFF foram identificados num elevado nimero de espécies de eucaliptos, apresentando
as concentragdes dos mesmos uma distribuicdo normal numa populagdo. Este facto tem
como consequéncia uma maior ou menor defesa das arvores a ingestdo por parte de
herbivoros: as arvores cuja folhagem se carateriza por uma elevada concentracao de CFF
encontram-se mais protegidas do que aquelas cuja concentracdo é reduzida e, por isso, séo
mais facilmente sujeitas a predacdo (Moore & Foley, 2000). Esta variabilidade foi
inicialmente detetada por Lawler et al. (1998a), que verificou a existéncia de uma grande
variagdo de palatabilidade da folhagem de eucalipto, e que as diferentes espécies de
herbivoros marsupiais evidenciam notaveis diferencas de suscetibilidade a arvores da
mesma espécie de eucalipto. Atendendo a esta variagdo marcada, ndo se deve esperar o
mesmo perfil quimico de todas as arvores de uma mesma espeécie. A intensidade da selecéo
natural dos CFF nos eucaliptos é ainda desconhecida, porém a sua evolugéo pode ter sido
favorecida pela sua eficacia como defesa quimica contra herbivoros, tanto generalistas
como especialistas (Andrew et al., 2007). Além de existir variabilidade a nivel da
concentracdo de CFF em diferentes arvores, € importante salientar que as folhas de
diferentes idades diferem, relativamente aos seus constituintes, de forma marcada e que o
ambiente onde as arvores se desenvolvem influencia a concentracdo de metabolitos
secundarios nas folhas (Loney, Mcarthur, Sanson, Davies, Close, & Jordan, 2006).

Apesar de os CFF representarem um papel fundamental na seletividade alimentar dos
koalas, outros fatores estardo, também, em jogo. Os compostos CFF ndo foram

identificados em espécies do subgénero Monocalyptus, que inclui espécies ingeridas pelos
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koalas, como E. obliqua e E. pauciflora, entre outras, o que sugere que neste subgénero

existam outros fatores determinantes da seletividade (Moore & Foley, 2000).

SECCAO 1.4. SOBREVIVER COM UMA DIETA CONSTITUIDA POR
EUCALIPTO: ESTRATEGIAS ANATOMICAS, FISIOLOGICAS E
COMPORTAMENTAIS EMPREGUES PELOS KOALAS

As folhas e outros componentes ediveis dos eucaliptos devido ao facto de serem dotados de
um reduzido nivel de proteina, um alto teor de fibra e de varios componentes toxicos sdo um
alimento pouco apelativo, representando um nicho alimentar que foi ocupado pelos koalas.
E interessante avaliar as estratégias anatomicas, fisiolégicas e comportamentais que foram
sendo desenvolvidas por esta espécie para ultrapassar as dificuldades em obter uma

nutricdo adequada com uma dieta constituida apenas por eucalipto.

1.4.1. Reduzido conteudo energético: a manutencdo de baixa taxa de

metabolismo basal

Uma das estratégias empregues pelos koalas para lidar com um alimento com um teor
reduzido em energia, como é o eucalipto, € a manutencdo de uma reduzida taxa de
metabolismo basal. Os koalas adultos necessitam de, aproximadamente, 0,33 MJ kg®"/d
de energia digerivel para manter o equilibrio energético. Estas necessidades sao
consideravelmente inferiores as de outros herbivoros, incluindo cabras, cavalos e cangurus
vermelhos, o que reflete a baixa taxa de metabolismo basal dos koalas, sendo 74% da
média de outros marsupiais e apenas 52% da média de outros animais homeotérmicos
(Cork et al.,1983). O unico mamifero cuja dieta se compde maioritariamente por folhas e
para o qual estédo disponiveis dados comparaveis, sao os individuos pertencentes ao género
Bradypus (de nome comum preguica), cujas necessidades energéticas sdo também

extremamente reduzidas (Cork et al.,1983).

1.4.2. Alto conteudo em fibra e reduzido teor em proteina: acdo vital da
mastigacao, importancia do pH estomacal e retenc¢éo diferencial de particulas

no intestino grosso

Considerando a natureza fibrosa e abrasiva do eucalipto e 0 seu reduzido conteudo
energético, é expetavel que os koalas tenham desenvolvido determinados mecanismos que
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Ihes permitam rentabilizar a energia contida no mesmo. Estdo presentes ao longo do tubo
digestivo alguns exemplos de estratégias a nivel anatémico e digestivo que Ihes permitem
subsistir apenas com uma dieta nutricionalmente pobre como séo as folhas do eucalipto, e,
naturalmente, essas estratégias iniciam-se na boca. Considerando as suas particularidades
digestivas, mais adiante clarificadas, € de vital importancia que os koalas preparem, através
da mastigacdo, o alimento, fragmentando-o em pequenas porcdes. Isto é conseguido
através de vérias estratégias: forma de inser¢cdo do alimento na boca (as folhas sao
mantidas numa posicado diagonal de forma a que a base da folha contacte com as laminas
dos pré molares, estando a folha durante a mastigacdo numa posigéo obliqua relativamente
a boca) e morfologia dentéria (a morfologia dos molares exibe cuspides entrelacadas, com
laminas longas e curvas, que resultam numa eficaz acao de corte, capaz de triturar material
fibroso) (Lanyon & Sanson, 1986). A par destas estratégias, surgem outras trés,
sequenciais, que permitem manter a eficiéncia de oclusdo e adiar os efeitos do desgaste
dentério. A extensao de corte pode ser alterada através da exposicao de partes do dente
ndo utlizadas anteriormente, e através da introducao de novos dentes na oclusao dentaria,
gue podem ser muito importantes quando o animal em crescimento aumenta a ingestdo
para suprir as suas necessidades energéticas (Lanyon & Sanson, 1986). Recentemente
descobriu-se que os koalas empregam ainda outro mecanismo complementar (mericismo),
gue se traduz por uma sequéncia de movimentos de regurgitacdo, remastigacdo e re-
degluticdo. Quando uma refeicdo termina, os koalas movimentam-se para um local estavel
na arvore, onde permanecem um periodo consideravel em posi¢do de descanso, e, nesta
posi¢cdo, remastigam pequenas quantidades de alimento, garantindo que o material ingerido
fica fragmentado em pequenas por¢des (Logan, 2001).

No momento em que a digesta atinge o estbmago contacta com um meio de pH baixo,
devido a presenca, na pequena curvatura do 6rgédo, de uma glandula gastrica, com cerca de
40 mm de diametro (Lee & Carrick, 1989). O pH acido podera agir como dissociador dos
complexos taninos-proteinas, cuja ligacdo enfraquece se 0os complexos estiverem sujeitos a
um pH acido ou alcalino; contudo, esta acdo apenas se verifica em alguns dos taninos
hidrolisaveis e, portanto, nem todos os taninos desta classe, nem os taninos condensados,
sdo sensiveis a este mecanismo (Osawa et al.,1993). A hidrélise dos taninos permite a
libertacdo da proteina anteriormente sequestrada nos complexos e ainda a disponibilizacao
de fendis e aclcares, resultantes da reacdo, libertando-se ndo apenas proteina num local
onde o0s seus constituintes aminoacidos poderdao ser absorvidos, mas também
disponibilizando-se nutrientes para o animal na forma de hidratos de carbono (Cork et al.,
1983). Foram encontradas concentracdes significativas de compostos fendlicos no contetdo
do ceco/colon proximal, o que indica que nem toda a degradag¢do dos taninos ocorre no

sistema digestivo anterior; e calcularam uma elevada digestibilidade da fragdo de compostos
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fendlicos totais (91%) e reduzida atividade dos taninos nas fezes (Cork et al., 1993). Assim,
€ possivel que alguns componentes da microflora cooperem na degradacédo dos complexos
proteina-taninos ndo degradados no estdmago e no metabolismo dos compostos fendlicos
assim produzidos (Osawa et al., 1993).

Uma outra estratégia é empregue pelos koalas para lidar com o elevado conteldo fibroso do
eucalipto, a maximizacdo da ingestdo e o0 consequente aumento da taxa de passagem da
digesta, de forma a maximizar a quantidade de alimento processado (Cork, 1996). A esta
estratégia alia-se uma outra, a divisdo da digesta que atinge a juncdo do ceco com o célon
posterior em duas fragbes. Uma das fragbes comporta as particulas de maior dimenséo, que
transitam para o colon posterior e sdo excretadas rapidamente, ao invés da outra fracao,
que abrange as particulas de pequenas dimensdes e 0s solutos, que sdo retidos no ceco e
no colon anterior (Cork & Warner, 1983). Os mesmos autores obtiveram um tempo de
retencdo meédio no intestino de 213 horas para marcadores de fase de soluto e de 99 horas
para marcadores de particulas. A retencao seletiva de pequenas particulas, que incluem
micro-organismos, descamacdo epitelial e fragmentos pouco lenhificados de paredes
celulares permite a reducao das perdas de azoto fecal, a retencao da parte mais digerivel da
fibra, e uma possivel maior concentracdo de bactérias no ceco, enquanto a excregdo de
fragmentos de fibra altamente lenhificada minimiza a retengédo de fibra ndo digerivel, que
poderia limitar a capacidade de ingestédo (Cork, 1996; Hume, 1989).

As particulas de pequenas dimensfes ficam entéo retidas no ceco dos koalas, que possui
grandes dimensdes, e que &, em termos relativos, o maior de entre os mamiferos (Harropa
& Degabriel, 1976). Devido ao grande desenvolvimento do intestino posterior, os koalas, a
par de outros herbivoros, como o cavalo e o coelho, incluem-se no grupo dos herbivoros
cuja fermentacdo bacteriana ocorre no intestino grosso, ou seja, a fibra alimentar sofre
fermentag&o principalmente no ceco e no coélon. Estas espécies utilizam a fibora como meio
de obtencdo de energia num grau inferior aquele que ocorre nos animais cuja fermentacéo
ocorre no intestino anterior, como é o caso dos ruminantes, obtendo a sua energia através
da absorcdo de contetdos celulares no intestino delgado, caso estes tenham sido
previamente libertados, processo este que pode ser complementado com obtencédo de
energia através da fermentacdo microbiana das particulas fibrosas no intestino posterior
(Hume, 1989). Apesar do grande desenvolvimento do ceco e do célon dos koalas, que
sugeriria a ocorréncia de uma intensa atividade fermentativa nesses locais, estimou-se que
a producao total diaria de acidos gordos volateis (AGV) nos koalas contribuia apenas para
9% da energia digerivel, tendo-se ainda estimado que a contribuicdo da digestdo da parede
celular nos AGV produzidos in vitro foi de apenas 60 a 70%, o0 que sugere que ocorreu

fermentacéo de outro tipo de substrato (Cork & Hume, 1983). Concluiu-se que os hidratos
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de carbono ndo estruturais e os lipidos sé@o a principal fonte de energia metabolizavel nos
koalas (Cork et al., 1983).

Para estes mecanismos de obtencdo de energia serem eficazes, o animal deve produzir
uma grande quantidade de pequenas particulas, libertando os contetdos celulares e/ou
aumentando a area de superficie para uma efetiva digestdo fermentativa, o que enfatiza a

importancia da particao de folhas em pequenas particulas pelos dentes (Hume, 1989).

1.4.3. Regulacgéo da ingestdo e da metabolizacdo dos compostos secundarios

do eucalipto

Uma vez que a ingestdo de metabolitos secundarios tem como consequéncia a toxicidade e
a perda de determinados nutrientes, 0os animais tiveram de desenvolver mecanismos que
Ihes permitam regular a ingestao dos compostos referidos, para ndo exceder determinado
limiar (DeGabriel, 2010). Isto implica, em primeiro lugar, que os animais devem detetar e
regular a ingestao de toxinas, através de mecanismos de feedback; em segundo lugar, que
0s animais devem possuir capacidade de destoxificacdo proporcionais a variedade e volume
de toxinas encontradas; e terceiro, que 0s animais devem possuir mecanismos que reduzam
a absorcdo de metabolitos secundarios ingeridos do trato gastrointestinal, diminuindo a
necessidade de destoxificacéo (Foley & Moore, 2005).

Estudos em marsupiais folivoros evidenciaram trés possiveis mecanismos de feedback. O
primeiro € a nausea e émese como parte de uma aversdo condicionada a ingesta; o
segundo é uma aversdo nao condicionada por componentes amargos ou picantes; e o
terceiro é o limite da taxa de destoxificagdo dos metabolitos secundarios (DeGabriel et al.,
2010).

1.4.4. O sabor amargo da ingesta, o0 surgimento de nausea e a taxa de

destoxificacdo como agentes limitantes da ingestao

O sabor da ingesta pode agir como um possivel fator limitante da ingestao (Marsh et al.,
2007). Muitos herbivoros possuem um limiar de sabor inibitério para taninos que é
consideravelmente superior ao limiar para os alcal6ides. Os desenvolvimentos na fisiologia
sensorial podem fornecer meios para estudar em que medida o sabor do alimento,
separadamente das consequéncias poés-ingestdo, pode desempenhar um papel na
seletividade alimentar de plantas ricas em toxinas (Foley & Moore, 2005).

O perfil de ingestdo de metabolitos secundarios pode ser ilustrado por uma assimptota, que

ndo é excedida mesmo quando a concentracao dos referidos metabolitos na dieta aumenta,
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0 que sugere a capacidade de os animais detetarem uma toxicose iminente, e traduzi-la em
alteracGes de comportamento. Esta sensacao de toxicose iminente pode estar relacionada
com a libertacdo de serotonina, consequéncia da destruicdo de células estomacais e do
intestino delgado, provocada por alguns metabolitos secundarios, que estimula o centro
emético cerebral, e que consequentemente provoca o surgimento de nausea. Esta é
mediada por uma rede complexa de neurotransmissores que atuam no cérebro, e pode
atuar como um estimulo poderoso para a aprendizagem. Os animais conseguem associar
esta experiéncia com os sabores e odores de alimento para desenvolver aversdes de sabor
condicionadas (Foley & Moore, 2005). Entre os folivoros que se alimentam de eucalipto,
existe uma forte evidéncia de que pelo menos alguns metabolitos secundérios propiciam o
aparecimento de nausea, levando a reducdes da ingestdo, e que estes efeitos podem ser
associados com sinais volateis das plantas. Quando foram administrados a individuos das
espécies marsupiais Pseudocheirus peregrinus e Trichosurus vulpecula anti eméticos como
o ondansetron e o vofopitant, a ingestdo de um tipo de CFF, jensenona, que inibe
fortemente a ingestdo das folhas e que estd presente em varias espécies de eucaliptos,
aumentou. A ingestdo de jensenona provoca a libertacdo de serotonina de células
enterocromafins do estbmago e do intestino delgado, que se liga aos recetores de
serotonina do nervo vago (Lawler et al., 1998b). O composto ondansetron bloqueia a ligagéo
de serotonina e portanto a nausea € reduzida, e 0os animais comem mais (Degabriel et al.,
2010).

A toxicidade que carateriza alguns metabolitos implica que os mesmos devem ser
removidos do organismo para evitar doenca prolongada, pelo que a taxa de destoxificagcdo
dos referidos compostos pode também ser um fator limitante da ingestdo (Foley & Moore,
2005). A destoxificagdo é um processo metabolico que implica o envolvimento de energia e
de proteinas, para a indugdo e manutencdo de enzimas e conjugados especificos para
excrecdo (Degabriel et al.,, 2010), pelo que a destoxificagdo por si mesma aumenta as
necessidades nutricionais dos animais, especialmente de energia e de proteina (Cork,
1996). Uma vez que estes compostos, depois de metabolizados, sdo potentes acidos
organicos, ou surge a necessidade da atuacdo de compostos tampéo, como bicarbonato ou
fosfato, ou se da remocao de ides de hidrogénio, através da excrecao de uma quantidade
superior de amonia e uma menor quantidade de ureia do que a observada em herbivoros
nao sujeitos a ingestdo de uma quantidade tdo grande de metabolitos secundarios, o que,
portanto, significa que os animais terdo necessidades acrescidas de fésforo e de azoto
devido ao risco de acidose (Cork, 1996).

As espécies de marsupiais herbivoros diferem na capacidade de ingestdo de alimento
contendo metabolitos secundérios. Os koalas suportam um nivel de ingestdo deste tipo de

compostos, como sdo exemplo os CFF, superior aquele que € suportado por individuos da
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espécie Pseudocheirus peregrinus, 0 que podera indicar que as duas espécies terdo
capacidades distintas de tolerancia, biotransformacdo e excrecdo dos referidos compostos
(Lawler et al., 1998b). Esta diferenca deve-se, provavelmente, ao facto de diferentes
herbivoros possuirem diferentes vias para metabolizar os metabolitos secundarios das
plantas (O'Reilly Wapstra, Mcarthur & Potts, 2002). Estudos recentes em marsupiais € em
ratos pertencentes ao género Neotoma mostraram que as limitacées para a destoxificacdo
podem, efetivamente, atuar como sinais para a ingestdo cessar. Por exemplo, a
caracterizacdo da farmacocinética de 1,8-cineole em individuos da espécie Pseudocheirus
peregrinus permitiu verificar que os individuos desta espécie mantiveram a ingestdo de
folhagem até ao momento em que o 1,8-cineole consumido saturou o metabolismo pré-
sistémico, 0 que provocou um rapido aumento na concentracdo da referida molécula no
sangue e o interromper da ingestéo (Degabriel et al., 2010).

Os terpenos sdo sujeitos a uma destoxificacdo, processo no qual atuam enzimas mono-
oxigenases dependentes do citocromo P450, e a extensdo da conjugacéo subsequente €,
aparentemente, variavel, de acordo com a espécie de herbivoro. Os koalas e os individuos
da espécie Petauroides volans e Pseudocheirus peregrinus dependem mais da oxidagéo
extensiva para produzir metabolitos hidrossoluveis para excrecdo, ao invés dos herbivoros
generalistas, que dependem principalmente de reacdes de conjugacdo, como € o caso da
glucuronoconjugacdo (Moore et al., 2004a). Além de reduzir os gastos energéticos da
excrecdo de terpenos, a estratégia de poli-oxigenagdo também liberta as vias de
conjugagdo, como a glucuronoconjugagdo, para a metabolizacdo dos compostos fenolicos
(Foley & Moore, 2005).

1.4.5. Alteracbes comportamentais como somatdério dos mecanismos de
feedback

Foi observado que, em cativeiro, os mamiferos reagem a variadas concentracdes de
metabolitos secundérios através da alteracdo do tamanho das refeicbes (Degabriel et al.,
2010). Relativamente aos mecanismos de feedback acima expostos, é provavel que néo
exista um mecanismo separado para cada componente ou classe de componentes. Os
animais devem ser capazes de confiar nos processos gerais de feedback e alterar o
comportamento alimentar de acordo com 0s mesmos. Estes processos, para serem
eficazes, devem fornecer informacéo rapidamente, e serem coordenados com alteracdes de
comportamento durante uma refeicdo. Isto sugere que o sinal seria provavelmente
transmitido pelo sistema nervoso, apesar de sinais transmitidos atravées de moléculas,

transportadas via sanguinea, também serem possiveis (Degabriel et al., 2010).
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A alteracdo de comportamento provocada pelo surgimento de nausea tem como
consequéncia uma reducdo da carga nos sistemas de destoxificacdo, contudo € importante
notar que os animais enfrentam, ainda assim, um limite maximo de destoxificacdo diario
(Foley & Moore, 2005). A nausea, que pode surgir apés a ingestdo de metabolitos
secundarios, ao estar associada a algum indicador relacionado com o sabor ou o odor,
permite o reconhecimento daquelas mesmas consequéncias no futuro, aguando a ingestao
de folhagem (Degabiriel et al., 2010).
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O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a seletividade alimentar dos koalas do Jardim
Zooldgico de Lisboa. Este trabalho teve, desde o inicio, o propdésito de responder a algumas
questdes praticas, de forma a contribuir para a otimizacdo da qualidade da alimentacéo dos
animais e fornecer alguns dados para rentabilizar a gestdo dos arboretos que fornecem o

alimento dos koalas.
As guestbes as quais este trabalho teve por objetivo responder foram as seguintes:

a. Existem preferéncias individuais por parte dos koalas estudados relativamente as
diferentes variedades de folhas de eucalipto?

b. A existirem preferéncias, serdo elas variadveis ao longo do ano?

c. Os koalas demonstram o mesmo nivel de preferéncia para as espécies de eucalipto
provenientes do Instituto Superior de Agronomia e da Mata do Escaroupim, os dois locais do

qual provém o alimento dos animais?

d. A folhagem fornecida mostra valores quimico-nutricionais semelhantes a folhagem de

eucalipto utilizada por outros jardins zoologicos para a alimentagéo de koalas?
e. Existe variagdo da qualidade nutricional da folhagem ao longo do ano?

f. Existem espécies de eucalipto mais apreciadas pelos koalas nas quais se deva investir
caso se pretenda estender a plantagcédo de eucalipto?

e. Os comportamentos alimentares demonstrados pelos koalas do Jardim Zoolbégico de
Lisboa estdo de acordo com os niveis de preferéncia achados para determinadas espécies

de eucalipto em outros locais?

Para se responder a estas questdes, procedeu-se a andlise estatistica dos dados registados
pelos tratadores dos koalas durante o periodo compreendido entre os anos de 2008 e 2012,
relativos ao consumo diario de cada espécie de eucalipto; a realizagcdo de “testes de
cafetaria” (“cafeteria trials”, em inglés), ou seja, o estudo dos comportamentos alimentares
dos koalas quando confrontados com determinados grupos de espécies de eucalipto; e a
andlise laboratorial da composicao nutricional (determinacédo dos parametros matéria seca,
cinza, NDF, ADF, ADL e proteina bruta) de amostras mensais do eucalipto fornecido aos

koalas durante o periodo de Setembro de 2012 a Janeiro de 2013.
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SECCAO 3.1. METODOLOGIA - ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

3.1.1. Analise preliminar dos dados

O registo diario, pelos tratadores dos koalas, do nivel de consumo de cada espécie de
eucalipto, durante o periodo compreendido entre 2008 e 2012, permitiu a acumulacdo de
uma grande quantidade de registos relativos as preferéncias alimentares. Os dados referem-
se ao niveis de preferéncias (0,1,2,3 ou 4) dos koalas do Jardim Zoolégico de Lisboa, ou
seja, machos Kiwa, Bamba e Moonan, e das fémeas Bunyarra, Koomeela e Orana, para
cada espécie de eucalipto fornecida diariamente, durante o periodo referido.

A andlise estatistica desta informacdo foi precedida por uma analise preliminar da
informacéo inserida sobre as preferéncias alimentares dos koalas, no periodo compreendido
entre os anos de 2008 e 2012, com vista a averiguar a possivel existéncia de dados que
ndo se enquadrassem no ambito deste estudo. Cada registo representa a classificacdo do
consumo de determinada espécie de eucalipto fornecida aos koalas. Considerando o
proposito da andlise, ou seja, a avaliacdo da seletividade alimentar dos koalas,
consideraram-se apenas os dias em que foram registados entre 3 a 5 niveis de consumo.
Num mesmo dia, nem sempre os molhos disponibilizados foram de espécies de eucalipto
distintas, pelo que, quando para a mesma espécie se registaram duas classificacbes do
consumo, fez-se a média dos valores e arredondou-se por excesso (por exemplo,
E.globulus: 1e3=1,5— 2).

Os trés koalas do sexo feminino foram considerados em grupo, devido ao facto se
encontrarem reunidos na mesma instalagdo. Assim, o grupo “Fémeas” refere-se as
informacg0des sobre os niveis de preferéncias das trés fémeas (Bunyarra, Komeela e Orana),
e inclui também dados referentes ao periodo em que a fémea Bunyarra se encontrou
sozinha numa instalacao.

Para a analise estatistica dos dados, utilizou-se o software informatico IBM SPSS Statistics

21, para Windows.

3.1.2. Relacao entre a classificacdo do consumo atribuida pelos tratadores e o

consumo real

Com vista a averiguacao do rigor da classificacao do nivel de consumo de cada molho pelos

koalas, registado diariamente pelos tratadores dos mesmos, foram recolhidos alguns dados
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relacionados com o consumo real de folhagem por parte dos koalas e a classificacdo
atribuida pelos tratadores a esse mesmo consumo. Durante 0 ensaio de observacdo do
comportamento alimentar dos koalas, calculou-se a diferenca de peso de cada molho apés
permanecer 24 horas na instalacdo de cada individuo/ grupo de koalas, que correspondera,
aproximadamente, a quantidade total de folhagem consumida, e relacionou-se esse valor
com a classificacdo atribuida, de forma independente, pelos tratadores, apenas com base
na observacdo do molho e na avaliacdo do nivel de desbaste que o mesmo sofreu. A

relacdo encontra-se ilustrada no Gréfico 1.

3.1.3. Anédlise do nivel de preferéncia de cada espécie de eucalipto

Para a analise deste parametro optou-se por comparar o nivel de preferéncia (0, 1, 2, 3 ou
4) para as espécies de eucalipto provenientes de um mesmo local. Uma vez que o volume
de dados é superior para as espécies provenientes da Mata do Escaroupim, optou-se por
integrar na analise apenas as espécies provenientes deste local, e assumiu-se um valor
minimo de registos por espécie de 250 (n = 250).

As espécies que se incluem neste grupo sdo Eucalyptus botryoides E. camaldulensis, E.
cinerea, E. globulus, E. grandis, E. leucoxylon, E. macarthuri, E. maculata, E. nitens, E.
occidentalis, E. ovata, E. polyanthemus, E. punctata, E. resinifera, E. robusta, E. rudis, E.
saligna, E. tereticornis e E. viminalis.

Através da aplicacdo do mesmo critério, foram excluidas as espécies E. citriodora, E. crebra,
E. dalrympleana, E. delegatensis, E. goniocalyx, E. gunni, E. obliqua, E. pauciflora, E.
perrianiana, E. propinqua, E. regnans, E. rubida e E. sideroxylon.

Efetuou-se uma analise de variancia, calculando-se o valor de F de Fisher, com um nivel de

significancia de 95%.

3.1.4. Anédlise do nivel de preferéncia das espécies provenientes da Mata do

Escaroupim e do Instituto Superior de Agronomia

Em segundo lugar, compararam-se os niveis de preferéncia das espécies provenientes da
Mata do Escaroupim e do Instituto Superior de Agronomia (ISA) para averiguar se a origem
do alimento teve influéncia no grau de consumo do mesmo. Uma vez que o volume de
dados, referentes aos niveis de preferéncia dos eucaliptos provenientes do ISA, € menor do
gue o existente para os eucaliptos da Mata do Escaroupim, assumiu-se um valor minimo de
trinta (n = 30), de dados referentes a ambos os locais, para uma espécie de eucalipto ser
incluida na amostra. Com base neste critério, selecionaram-se as espécies E. botryoides, E.

camaldulensis, E. cinerea, E. citriodora, E. crebra, E. globulus, E. grandis, E. gunni, E.
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maculata, E. nitens, E. occidentalis, E. perriniana, E. polyanthemus, E. propinqua, E.
resinifera, E. rudis e E. saligna e excluiram-se as espécies E. dalrympleana, E. delegatensis,
E. goniocalyx, E. leucoxylon, E. macarthuri, E. melliodora, E. microcorys, E. obliqua, E.

ovata, E. pauciflora, E. punctata, E. regnans, E. rubida, E. sideroxylon e E. tereticornis.

3.1.5. Variacéo dos niveis de preferéncia ao longo do ano

Em terceiro lugar, avaliou-se a variagcdo média, ao longo do ano, do nivel de preferéncia dos
koalas. Considerou-se mais apropriado analisar, nesta variacdo, as espécies mais
frequentemente fornecidas aos koalas, idealmente provenientes do mesmo local. Assim,
consideraram-se as espécies cujos registos foram superiores a mil (n = 1000), provenientes
da Mata do Escaroupim: E. botryoides, E. camaldulensis, E. globulus, E. punctata, E.
robusta, E. saligna e E. viminalis.

Mais informagfes sobre o tamanho da amostra de cada espécie, podem ser obtidas por

consulta dos anexos a esta dissertagao.

SECCAO 3.2. METODOLOGIA — TESTES DE CAFETARIA

Os testes de cafetaria séo utilizados quando se pretende analisar a seletividade alimentar de
determinado individuo ou grupo de individuos. Para tal, disponibilizam-se varias alternativas
alimentares e verifica-se quais delas sédo selecionadas em primeiro lugar. Estas preferéncias
sdo sempre relativas, pois a preferéncia por determinado alimento € influenciada pelo grupo
de alimentos disponiveis.

Para analisar a seletividade alimentar dos koalas realizaram-se testes de cafetaria.
Procedeu-se a colocagéo nas instalacdes dos koalas de grupos de espécies de eucalipto e a
avaliacdo das que registaram um consumo superior. Paralelamente, observaram-se alguns

aspetos do comportamento alimentar da espécie.

3.2.1. Local de estudo e individuos

O Jardim Zoolégico de Lisboa foi o local onde se realizaram os testes de cafetaria e a
observacdo do comportamento alimentar. O estudo incidiu sobre os cinco individuos da
espécie Phascolarctos cinereus pertencentes a colegcédo do Jardim Zooldgico de Lisboa: dois

machos (Moonan e Pintupi) e trés fémeas (Bunyarra, Koomeela e Orana).
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3.2.2. Periodo em que decorreu o estudo

A observacdo do comportamento alimentar decorreu em duas fases: a primeira teve lugar
em Marco de 2013 e a segunda em Junho de 2013, que teve por objetivo servir como
controlo e averiguar a existéncia de diferengcas nas preferéncias das espécies de acordo
com a altura do ano. As observacdes decorreram durante cinco dias, em cada fase, nos dias
12, 13, 14, 15 e 18 de Marc¢o de 2013, e nos dias 18, 19, 20, 21 e 24 de Junho.

3.2.3. Colheita e armazenamento do alimento

Os ramos de eucalipto fornecidos aos koalas foram provenientes do Instituto Superior de
Agronomia (ISA) que, em conjunto com a Mata Nacional do Escaroupim, fornece alimento
para os koalas do Jardim Zoolégico de Lisboa. Optou-se pela colheita de eucalipto
proveniente apenas do ISA devido ao facto de, nesse local, as espécies de eucalipto se
encontrarem perfeitamente identificadas, e com menor possibilidade de haver trocas, o que
foi vital para o correto delineamento experimental deste projeto.

Uma vez que os koalas ingerem preferencialmente as porgfes jovens dos ramos, 0O critério
de selegd@o do grupo de espécies de eucalipto a serem incluidas no estudo de observagéo
do comportamento alimentar foi a disponibilidade de rebentos nas arvores. A abundancia de
folhas jovens no eucalipto varia com a época do ano e as condi¢cdes atmosféricas vigentes
nos dias anteriores. As espécies de eucalipto selecionadas foram aquelas cujas arvores se
mostraram capazes de fornecer rebentos suficientes para a alimentagéo dos koalas (Tabela
1). A colheita foi efetuada por pessoal especializado do Jardim Zooldgico de Lisboa que,
com o equipamento apropriado, acedeu aos rebentos que se encontram no topo das
arvores. Os rebentos foram de seguida reunidos em molhos, identificados e transportados
para o Jardim Zooldgico (Figura 1). Ai, os molhos foram mantidos numa cémara de
refrigeracdo e colocados em recetaculos com agua até serem colocados nas instalacdes

onde se encontravam os koalas.

3.2.4. Método da observacéo

Adaptou-se e aplicou-se e o método descrito por Higgins et al., (2011). No Jardim Zoolégico
de Lisboa, cada macho habita uma instalacdo, ao invés das fémeas, que se encontram
reunidas na mesma instalacdo. As instalagcbes dos machos possuem quatro locais para
colocacdo de molhos de eucaliptos, sendo que a instalagdo das fémeas possui seis destes
locais, que estéo colocados entre troncos de eucaliptos sem folhas, onde os koalas circulam
livremente, e que tentam mimetizar o seu habitat natural. Estes animais s&o alimentados

através da colocacdo diaria de molhos de eucaliptos, de pelo menos quatro espécies
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diferentes. Foram colocados nas varias instalacdes grupos de diferentes espécies de

eucalipto (Tabela 1).

Figura 3. A. Vista geral de uma porcao do arboreto de eucaliptos do Instituto Superior de Agronomia,
de onde proveio o eucalipto utilizado no estudo da observagcdo do comportamento alimentar dos
koalas do Jardim Zooldgico de Lisboa. B. Recolha de rebentos de eucalipto, identificacéo e colocacdo
de atilhos nos molhos, que foram depois transportados para o Jardim Zoolégico. C. Molhos de

eucalipto atados e identificados.

Tabela 1. Grupos de espécies de eucalipto fornecidas aos koalas.

Grupo | Grupo Grupo Il
E.propinqua E. sideroxylon E. cinerea
E.resinifera E.viminalis E.cypellocarpa

E.grandis E.botryoides E.maculata

E. saligna E. globulus E.rudis

O eucalipto foi recolhido no dia 0, no dia 2, e no dia 4 em que decorreram as observacoes,
de forma a fornecer aos koalas folhas de eucalipto recém cortadas (com menos de um dia).
Foram colocadas quatro espécies de eucalipto em cada instalagdo dos machos por dia.
Uma vez que a instalagdo onde se encontram as fémeas possui seis locais para colocacéo
dos molhos de eucalipto, foram repetidas duas das espécies em cada dia. O Grupo | de
espécies de eucalipto, composto por Eucalyptus propinqua, Eucalyptus resinifera,
Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, foi fornecido nos dias 1 e 2 de cada fase de
observacdes (12 e 13 de Marc¢o, 18 e 19 de Junho), o Grupo Il fornecido nos dias 3 e 4 (14 e
15 de Marco, 20 e 21 de Junho) e o Grupo Il fornecido no dia 5 (18 de Marco e 24 de

Junho) aos machos. Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se as espécies e as posi¢cdes das
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espécies fornecidas aos machos em cada dia, e na Tabela 4 encontra-se a mesma
informacé&o, mas relativa as fémeas. As fémeas nao foram incluidas nos testes de cafetaria
no més de Junho porgue o grupo que integrou os testes de cafetaria na primeira fase, em
Marcgo, ndo se encontrava completo, pois uma das fémeas estava separada das restantes,
por questbes de doenca. Uma vez que o objetivo da segunda fase foi servir de controlo,
optou-se por, na segunda fase, observar apenas os machos.

Para evitar a habituacéo dos koalas a determinada posi¢cdo, os molhos de mesma espécie
de eucalipto foram colocados em locais diferentes na instalacdo. Mais concretamente, a
distribuicdo dos molhos foi efetuada seguindo a estrutura de meio quadrado latino.

A observacdo do comportamento alimentar decorreu durante a primeira hora em que os
koalas tiveram alimento a disposi¢cdo. Se, por um lado, uma hora de observacao
comportamental aparenta ser pouco tempo, é necessario ter em conta que os koalas estéo
ativos apenas quatro horas por dia e que, portanto, a observagéo durante uma hora abrange
25% do tempo de atividade. Além disso, € no momento em que se fornece novo alimento
gue os individuos estdo mais despertos e que, por isso, a observacdo do seu
comportamento podera proporcionar mais dados (Higgins et al., 2011). Idealmente, as
observacdes deveriam decorrer simultaneamente, contudo, uma vez que apenas uma
pessoa estava disponivel para a observagcdo e recolha dos dados, as observagbes do
comportamento foram feitas em tempos sucessivos. A ordem de observacdo de cada
instalagé@o foi mudada a cada dia.

Para avaliar a quantidade total de folhagem ingerida de cada molho de eucalipto, os molhos
de eucalipto foram pesados antes de serem colocados nas instalacdes, e vinte e quatro
horas depois, logo apos serem retirados da instalacao.

O comportamento exibido pelos koalas foi classificado em trés categorias: “ingere
folhagem”, “permanece no mesmo local” e “circula entre ramos”. Quando a classificacéo do
comportamento se integrou na categoria “ingere folhagem”, indicou-se a espécie cuja
folhagem foi ingerida. Indicou-se ainda o tempo durante o qual exibiram cada tipo de

comportamento.
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Tabela 2. Espécies de eucalipto e respetivas posi¢cdes na instalagdo do macho Pintupi

durante o periodo em que decorreram as observacdes do comportamento alimentar (Marcgo

e Junho de 2013).

Grupo de - - - -
o Datas Posicéo 1 Posicéo 2 Posicéo 3 Posicao 4
especies
1203 E i E.resinif E di E.sali
.propinqua .resinifera .grandis .saligna
18/06 propinq g g
I
13/03 E di E.sali E i E.resinif
.grandis .saligna .propinqua resinifera
19/06 g 9 proping
14 /03 ) o )
E.sideroxylon E.viminalis E.botryoides E.globulus
20/06
Il
15/03 ) L _
E.globulus E.sideroxylon E.viminalis E.botryoides
21/06
18/03 ) ]
[ E.cinerea E.rudis E.cypellocarpa E.maculata
24/06

Tabela 3. Espécies de eucalipto e respetivas posi¢cdes na instalagdo do macho Moonan

durante o periodo em que decorreram as observacdes do comportamento alimentar (Marco

e Junho de 2013).

Grupo de L . . .
o Data Posicéo 1 Posicéo 2 Posicéo 3 Posicao 4
especies
12103 E i E inif E di E.sali
.propinqua .resinifera .grandis .saligna
18/06 propind 9 9
I
13/03 E di E.sali E i E.resinif
.grandis .saligna .propinqua resinifera
19/06 J J Propind
14 /03 i L )
E.sideroxylon E.viminalis E.botryoides E.globulus
20/06
Il
15/03 E.sideroxylon E.viminalis E.botryoides E.globulus
18 /03 i i
[ E.cinerea E.rudis E.cypellocarpa E.maculata
24/06
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Tabela 4. Espécies de eucalipto e respetivas posi¢cées na instalagdo do grupo “Fémeas”
durante o periodo em que decorreram as observacdes do comportamento alimentar (Marcgo
de 2013).

Grupo
de Data Posicdo 3 | Posi¢cdo 2 | Posicdo 3 Posicao 4 Posicdo 5 Posicdo 6
espécies
E. E. E. E. E. o
12/03 ) o ) ] ] E.resinifera
propinqua  resinifera grandis saligna propinqua
|
E. E. E. E. E. .
13/03 ) _ ] o _ E.saligna
grandis saligna propinqua resinifera grandis
E. E. E. E. E. o
14/03 ) o ] ] E. viminalis
sideroxylon = viminalis = botryoides globulus sideroxylon
Il
E. E. E. E. E. E.
15/03 L ) ) o ]
viminalis | botryoides | sideroxylon viminalis globulus botryoides
E. E. E. E. E.
18/03 ) ) ) E.maculata
I} rudis cinerea maculata  cypellocarpa rudis

SECCAO 3.3. METODOLOGIA - ANALISE NUTRICIONAL DA
FOLHAGEM DE EUCALIPTO

3.3.1. Local de analise laboratorial

A analise dos parametros nutricionais decorreu, maioritariamente, no Instituto Superior de
Agronomia, no Laboratério Pais de Azevedo, e no Laboratdrio de Nutricdo da Faculdade de
Medicina Veterinaria.

3.3.2. Periodo em que decorreu a analise

As analises laboratoriais decorreram entre o periodo compreendido entre os meses de
Fevereiro e Julho de 2013.
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3.3.3. Recolha e armazenamento da amostra

Com vista a determinagdo da variacdo dos componentes nutricionais do alimento fornecido
aos koalas do Jardim Zooldgico de Lisboa, foram recolhidas amostras de folhagem de
eucalipto, no periodo de Setembro de 2012 a Janeiro de 2013, pelos tratadores dos koalas.
O eucalipto foi proveniente do Instituto Superior de Agronomia (31 amostras) e da Mata
Nacional do Escaroupim (23 amostras). Mensalmente, antes da colocacdo do alimento nas
instalac6es dos koalas, foram colhidos de cada espécie de eucalipto cinquenta gramas de
folhagem (rebentos e folhagem madura), colocados em sacos de plastico e congelados para
posterior andlise laboratorial. Em Marco, durante o periodo de observacdo do
comportamento alimentar dos koalas, foi também realizada a colheita de amostras, de cada
espécie utilizada no estudo.

Este trabalho apenas foi possivel com a colaboracédo dedicada dos tratadores dos koalas do
Jardim Zoolégico de Lisboa, aos quais, uma vez mais, se agradece.

3.4. Metodologias aplicadas nos procedimentos laboratoriais

3.4.1. Preparacdo da amostra e 12 fase da determinagdo da matéria seca (a 63°C)
a. Instrumentos e equipamentos utilizados

Estufa, a temperatura constante de 63°C

Moinho de crivo de 1 mm (Retsch ® SK 100)

Balanca

b. Procedimento
Pesagem (W1) e secagem das folhas em estufa a 63°C durante 48 horas. Pesagem das
folhas de eucalipto ap6s a secagem (W2) e posterior moagem. Amostras colocadas em

recipientes fechados de plastico e mantidas num lugar seco.

c. Calculo
Matéria seca (63°C) (%) = (W2/W1) x100

3.4.2. 22 fase da determinagdo da matéria seca (a 103°C)
Objetivo: Determinacéo do valor do residuo obtido ap0és a total evaporag¢édo da agua.
a. Instrumentos e equipamento
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Balanca (Mettler ® AE 200)
Céapsulas
Estufa, a temperatura constante de 103°

Exsicador

b. Procedimento:
Pesagem de 2g de amostra (W2) (precisdo = 0,0001g) e colocacdo em estufa até peso

constante a 103°. Arrefecimento em exsicador e posterior pesagem (W3).

c. Célculo:
Matéria seca (103°C) (%) = (W3/W2) x100

O valor de matéria seca foi calculado através da multiplicacdo dos valores de MS (63°C) e
MS (103°C).

3.4.3. Determinacgéo da cinza

Objetivo: Determinacdo do valor do residuo mineral obtido através da incineracdo da

amostra.

a. Instrumentos e equipamento
Balanca (Mettler ® AE 200)
Mufla (Heraeus © M110)

Exsicador

b. Procedimento
Colocacao da mesma capsula e amostra utilizadas para calculo da DM na mufla a 550°,

durante no minimo 3 horas, e posterior arrefecimento em exsicador e pesagem (W4).

c. Célculo
Cinza (% MS 103°C) = (W4/W3) x100

3.4.4. Determinacgéo sequencial da fibra detergente

Objetivo: Determinacado do valor de trés residuos de fibra, através da hidrolise sucessiva da
mesma amostra, utilizando-se respetivamente: uma solucdo detergente neutra (solubilizac&o
dos constituinte intracelulares e pectinas, residuo = NDF), uma solugcdo detergente acida

(solubilizacdo das hemiceluloses, residuo = ADF) e por ultimo de uma hidrélise &cida
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(solubilizacdo da celulose, residuo = ADL), de acordo com 0s métodos descritos por Soest
(1963), Soest e Wine (1967), e Soest, Robertson e Lewis (1991).

3.4.4.1. Determinacdao Fibra Detergente Neutra (NDF)

a. Instrumentos e equipamento
Cadinhos de vidro

Sistema de filtracdo semiautomatica (Raypa © F-6)

b. Procedimento

Pesagem de 1g de amostra para um cadinho seco (WO0). Transferéncia dos cadinhos para a
unidade de extragcdo a quente. Adicdo de 100 mL de solugdo detergente neutra e de 45 pL
de amilase termorresistente Sigma- Aldrich ® e aquecimento até & ebulicdo. Fervura lenta
durante 60 minutos, de modo a que as particulas se mantenham em suspenséo. Filtracdo da
solucdo e lavagem com &gua fervente destilada. Transferéncia dos cadinhos para uma
unidade de extracdo a frio e lavagem da amostra com agua destilada, 3 a 4 vezes. Lavagem
da amostra duas vezes com acetona. Colocacéo dos cadinhos numa estufa a 103° durante,
no minimo, 6 horas. Transferéncia dos cadinhos para um exsicador e pesagem depois de
arrefecidos (W1).

3.4.4.2. Determinac&o da Fibra Detergente Acida (ADF)

a. Instrumentos e equipamento:

Cadinhos de vidro, sistema de filtracdo semiautomatica (Raypa © F-6)

b. Procedimento:

Dispersdo do residuo de ADF através da adicdo de agua destilada. Transferéncia dos
cadinhos para a unidade de extragdo a quente e adicdo de 100mL de solugéo detergente
acida e aquecimento até a ebulicdo. Fervura durante 60 minutos. Filtracdo da solugéo e
lavagem, 3 a 4 vezes, com agua fervente destilada. Lavagem dos cadinhos com acetona,
duas vezes. Colocacdo dos cadinhos numa estufa a 103° durante, no minimo, 6 horas.
Transferéncia dos cadinhos para um exsicador e pesagem (W2) dos mesmos depois de

arrefecidos

3.4.4.3. Determinac&o de Lenhina Detergente Acida (ADL)

a. Instrumentos e equipamento:

Cadinhos de vidro
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b. Procedimento:

Colocacao dos cadinhos num tabuleiro e enchimento dos cadinhos com solucdo de &cido
sulfurico a 72% até % da sua capacidade. Colocacdo de uma vareta de vidro nos cadinhos.
Agitar a cada hora e voltar a colocar a solucdo nos cadinhos se necessario. Trés horas
depois da adicéo inicial da solucdo ADL, filtrar e lavar com 4gua quente destilada no minimo
6 vezes. Colocacdo dos cadinhos na estufa a 103° no minimo 12 horas. Transferéncia dos
cadinhos para um exsicador e pesagem dos mesmos depois de frios (W3). Transferéncia
dos cadinhos para uma mufla a 550° durante 3 horas no minimo. Arrefecimento num

exsicador e pesagem depois de arrefecidos (W4).

d. Célculo

NDF (%) = (W1-W4)/W0) x100
ADF (%) = (W2-W4)/W0) x100
ADL (%) = (W3-W4)/W0) x100

3.4.4.4. Determinacéo do teor de proteina bruta

Objetivo: Determinacao do valor do azoto total incluido nas proteinas, péptidos e compostos
ndo peptidicos, de acordo com o método de Kjeldahl (A.O.A.C., 1995). Fornecimento de
uma estimativa do conteudo proteico de uma amostra, utilizando o coeficiente geral de 6,25

para transformar azoto total em proteina bruta.

a. Instrumentos e Equipamento

Balanca (Mettler ® AE 200)

Tubos de ensaio

Sistema de digestdo (Digester Tecator ®1015)
Unidade de destilag&o (Tecator © 1026)

b. Procedimento:

Digestédo: Pesagem de 1g (WO0) de amostra (precisdo + 0,0001g) e transferéncia da mesma
para um tubo de digestdo. Fazer a determinacdo em duplicado. Adicionar o catalisador.
Incluir 2 tubos controlo (To). Submeter os tubos a digestdo de 400°C durante 60 a 75

minutos, até a amostra se tornar limpida.

Destilacdo: Depois de arrefecidos, colocar os tubos na unidade de destilagdo. Adicionar 50

mL de 4gua destilada. A unidade de destilacdo adiciona automaticamente 50 mL de solucéo
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alcalina (NaOH a 40%). Utilizar no minimo 50 ml de solucédo alcalina. A solucéo é destilada e
o destilado € recolhido num Erlenmeyer com 25 ml da solugéo recetora (acido bérico) a qual

se adicionam 2 gotas de indicador.

Titulacdo: Utilizar um volume minimo de destilado de 75 ml. Titular a amostra destilada (T;)
usando HCL 0,1- 0,2N e corrigir com a média dos tubos controlo. Tolerancia de 0,8, no

maximo, entre duplicados.

d. Célculo
Proteina bruta (%) = [[(T1-To) x1.4xM] / WO0] x 6,25

Para a determinacdo deste parametro, efetuaram-se analises no Instituto Superior de
Agronomia e na Faculdade de Medicina Veterinaria. Para as amostras das quais se
obtiveram determina¢Bes da proteina bruta de ambos os locais, calculou-se a média dos

dois valores.
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SECCAO 4.1. RESULTADOS - SELETIVIDADE ALIMENTAR NO
PERIODO COMPREENDIDO ENTRE 2008 E 2012

4.1.1. Relacao entre o consumo de folhagem de eucalipto e a classificacdo do

nivel de ingestao pelos tratadores

Com vista a averiguacado do rigor da classificacdo do nivel de consumo de cada molho pelos
koalas, registado diariamente pelos tratadores dos mesmos, foram recolhidos alguns dados
relacionados com o consumo real de folhagem e a classificacéo atribuida pelos tratadores a
esse mesmo consumo. Durante o ensaio de observacdo do comportamento alimentar dos
koalas, calculou-se a diferenca de peso de cada molho apds permanecer 24 horas na
instalagdo de cada individuo / grupo de koalas, e relacionou-se esse valor com a
classificacdo atribuida, de forma independente, pelos tratadores, apenas com base na
observacao do molho e na avaliagdo do nivel desbaste que o mesmo sofreu. A relacédo
encontra-se ilustrada no Gréfico 1, e verifica-se que a correlacdo entre a classificacdo do
nivel de consumo registada pelos tratadores, dada de forma qualitativa e subjetiva, esta
proximamente relacionada com o real consumo de folhagem (R?= 0,9574). Esta informagéo
valida os dados anteriormente inseridos pelos tratadores, relativos as preferéncias
alimentares dos koalas, durante o periodo de 2008-2012, analisados neste trabalho.
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o

Consumo (gramas)
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o
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Classificacéo dos tratadores

Grafico 1. Valores médios de consumo de folhagem (gramas) correspondentes a classificacdo do
nivel de desbaste de cada molho de eucalipto, registados pelos tratadores. Existe uma correlacédo
moderadamente elevada (R2=0,9574) entre o consumo real de folhagem (g) e a classificacéo,

gualitativa, do nivel de consumo de folhagem atribuida pelos tratadores.
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4.1.2. Niveis médios de preferéncias dos individuos e dos grupos

apresentados para as espécies de eucalipto

Os Gréficos 2 e 3 ilustram os niveis médios de preferéncias dos machos, alimentados
individualmente, Moonan, Bamba e Kiwa; das fémeas, que, por estarem agrupadas na
mesma instalacdo e serem alimentadas em simultédneo, sdo consideradas em grupo; e ainda
do grupo “Fémeas + Kiwa”, cujos dados se referem aos periodos em que o macho referido
permaneceu na instalacdo onde se encontraram as koalas do sexo feminino.

Analisou-se a importancia da influéncia da presenca de determinada espécie nos niveis de
consumo das restantes (dados ndo apresentados), e verificou-se que a presenca ou
auséncia de determinada espécie de eucalipto ndo influenciou significativamente o nivel de
preferéncia das restantes. Deste modo, optou-se por apresentar os niveis de preferéncia de
cada individuo / grupo para cada espécie de eucalipto.

Para avaliar a existéncia de preferéncias individuais, procedeu-se, como explicado na
metodologia, a uma andlise de variancia, calculando-se o valor de F de Fisher, com um nivel
de significancia de 95%. Existem diferengas significativas entre os grupos se P < 0,05.
Verificou-se que, para todas as espécies representadas nos Gréficos 2 e 3, a excecdo de
E.maculata e E. rudis, existem diferengas significativas entre o nivel de preferéncia entre
individuos / grupos para cada espécie de eucalipto. Na Tabela 5, podem consultar-se os
valores de F e de P encontrados.

As espécies de eucalipto analisadas apresentam, de um modo geral, niveis elevados de
preferéncia, estando classificadas entre 3 e 4, numa escala de 0 a 4. As espécies E.
botryoides, E. camaldulensis, E. globulus, E. leucoxylon, E. macarthuri, E. occidentalis, E.
ovata, E. polyanthemus, E. robusta e E. tereticornis destacam-se por possuirem, para todos
os individuos e grupos analisados, niveis médios de preferéncias superiores a 3. A espécie
E.globulus registou o nivel médio de preferéncia mais elevado (3,83), opondo-se a E.
maculata que registou o menor nivel médio de preferéncia (1,68).

Observando as médias dos niveis de preferéncia dos grupos “Fémeas” e “Fémeas + Kiwa”,
verifica-se que as mesmas sao consistentemente mais elevadas (& excecdo de E.rudis) do
que as médias do nivel de preferéncia dos individuos.

Definiu-se que um dos objetivos deste trabalho foi averiguar a existéncia de variacdo nas
preferéncias ao longo dos meses e ao longo dos véarios anos. Para tal, analisou-se a
influéncia do fator més-ano na variacdo dos niveis de preferéncia para cada espécie de
eucalipto. Foram encontradas diferencas significativas a este nivel, para todas as espécies

de eucalipto. Na Tabela 6 podem ser consultados os respetivos valores de F e P.
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Grafico 2. Comparagédo dos niveis médios de preferéncias alimentares dos varios individuos / grupos
(individuos Bamba, Kiwa e Moonan, e grupos Fémeas e Fémeas + Kiwa) para diversas espécies de
eucalipto. Dados relativos ao periodo compreendido entre 2008-2012. Espécies de eucalipto

provenientes do arboreto do Escaroupim (n = 250).

Nivel de preferéncia

EMoonan HEBamba ®EKiwa BEFémeas #BFémeas+Kiwa

Gréafico 3. Comparagao do nivel de preferéncias alimentares dos varios individuos/grupos (individuos
Bamba, Kiwa e Moonan, e grupos Fémeas e Fémeas + Kiwa) para diversas espécies de eucalipto.
Dados relativos ao periodo compreendido entre 2008-2012. Espécies de eucalipto provenientes do

arboreto do Escaroupim, n=250) (Continuagao).
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Tabela 5. Valores de F e P encontrados na andlise de variancia, com um nivel de
significancia de 95%, da comparacao entre o nivel de preferéncias entre individuos / grupos

para cada espécie de eucalipto.

Espécie de eucalipto F P

E. botryoides 9,279 0,000
E. camaldulensis 14,67 0,000
E. cinerea 5,762 0,000
E. globulus 3,196 0,013
E. grandis 9,670 0,000
E. leucoxylon 3,550 0,000
E. macarthuri 10,878 0,000
E. maculata 1,228 0,300
E. nitens 4118 0,003
E. occidentalis 8,040 0,000
E.ovata 3,426 0,009
E.polyanthemus 4,753 0,001
E.resinifera 5,629 0,000
E. robusta 23,807 0,000
E.rudis 1,454 0,215
E. saligna 10,540 0,000
E. tereticornis 2,749 0,028
E. viminalis 19,958 0,000
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Tabela 6. Valores de F e P encontrados na andlise de variancia, com um nivel de

significancia de 95%, dos niveis de preferéncias entre més e ano,para cada espécie de

eucalipto.

Espécie de eucalipto Valor de F P

E. botryoides 2,890 0,000
E. camaldulensis 3,848 0,000
E. cinerea 3,700 0,000
E. citriodora 2,544 0,000
E. globulus 3,310 0,000
E. grandis 2,959 0,000
E. leucoxylon 2,288 0,000
E. macarthuri 10,878 0,000
E. maculata 3,812 0,000
E. nitens 2,604 0,000
E. occidentalis 4,339 0,000
E.ovata 2,086 0,000
E.polyanthemus 3,550 0,000
E. propinqua 2,703 0,001
E. punctata 2,596 0,000
E. robusta 2,549 0,000
E.rudis 1,722 0,002
E. saligna 3,831 0,000
E. tereticornis 4,796 0,000
E. viminalis 2,768 0,000
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4.1.3. Niveis de preferéncias médios relativos as varias espécies de eucalipto

provenientes da Mata do Escaroupim e do Instituto Superior de Agronomia

Os gréficos 4 e 5 permitem a comparacdo dos niveis médios de preferéncias do grupo das
trés fémeas (grupo “fémeas”) e dos individuos Kiwa e Moonan, entre os dois locais de
proveniéncia do alimento, Instituto Superior de Agronomia e Mata do Escaroupim. O grupo
fémeas, apesar de englobar trés individuos, foi encarado, no ambito da analise, como
representante de um individuo.

Verificou-se que o0s niveis médios de preferéncias sao superiores para o alimento
proveniente do Escaroupim, para todas as espécies de eucalipto a excec¢do de quatro: E.
maculata, E. occidentalis, E. permiana e E. rudis, nas quais o nivel médio de preferéncia
aumenta quando os molhos de eucalipto sdo originarios do ISA. Nao foi realizada a analise
de variancia entre os niveis de preferéncia de um e de outro local por duas razbes. Em
primeiro lugar, essa analise ndo se integra nos objetivos deste trabalho, por aqui se
pretender uma analise global e abrangente do alimento fornecido aos koalas. Em segundo
lugar, o volume de dados sobre os niveis de preferéncia relativos a espécies de eucalipto
provenientes do ISA é consideravelmente menor, o que, do ponto de vista estatistico, ndo

permitiria uma comparagao rigorosa entre os dois locais.
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Grafico 4. Niveis de preferéncias apresentados pelos koalas para as varias espécies de eucalipto,

provenientes da Mata do Escaroupim.
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Grafico 5. Niveis de preferéncias apresentados pelos koalas para as varias espécies de eucalipto,

provenientes do Instituto Superior de Agronomia.

4.1.4. Variacdo dos niveis médios de preferéncias ao longo do ano de sete

espécies de eucalipto

No Gréfico 6 ilustram-se as variagfes do nivel de preferéncias alimentares, em média, dos
koalas do Jardim Zoologico de Lishoa ao longo do ano. Os dados sao relativos ao periodo
compreendido entre 2008 e 2012. Incluiram-se na representagdo as espécies de eucalipto
gue constaram mais frequentemente na alimentagéo dos koalas no periodo referido, ou seja,
Eucalyptus botryoides, E. punctata, E. camaldulensis, E. globulus, E. saligna e E. viminalis
(n = 1000).

Existiu variacdo das preferéncias de uma mesma espécie de eucalipto ao longo do ano. As
espécies E. globulus, E. botryoides e E. camaldulensis foram as espécies cuja preferéncia
se manteve, em média, em niveis mais elevados ao longo do ano, com valores de,
respetivamente, 3,79, 3,63 e 3,67. As espécies E. saligna e E. punctata registaram os
valores médios mais reduzidos (2,88 e 2,95, respetivamente) e os maiores valores de desvio
padrdo, sendo a diferenca entre os valores minimos e maximos de 0,736 para E. saligna e
1,283 para E. punctata.
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Grafico 6. Variacdo média das preferéncias alimentares ao longo do ano, durante os anos de 2008 a
2012, relativamente as espécies E. botryoides, E. camaldulensis, E. globulus, E. punctata, E. robusta,

E. saligna e E. viminalis (n = 1000).

Uma andlise mais cuidada do grafico permite apontar tendéncias comuns a algumas das
espécies. Tomando como exemplo as espécies E. saligna, E. viminalis e E. punctata,
verifica-se que estas demonstraram, em média, um comportamento semelhante no primeiro
trimestre, com uma diminui¢@o do nivel preferéncia no més de Fevereiro e um aumento em
Marco. No segundo trimestre, E. viminalis e E. saligna registaram uma diminui¢cdo do nivel
preferéncia em Abril, um aumento em Maio, e uma diminuicdo em Junho, cessando, a partir
desse més, a semelhanca entre o comportamento destas espécies. A espécie E.
camaldulensis registou igualmente uma diminuicdo do nivel de preferéncias em Junho,
mantendo-se em niveis elevados durante os restantes meses do ano. JA as espécies E.
globulus, E. robusta e E. botryoides sofreram um decréscimo do nivel de preferéncia em
Setembro. A espécie E. robusta registou também uma diminuigdo do nivel de preferéncias
em Maio, a par de E. punctata, sofrendo esta Ultima ainda outro decréscimo em Outubro,

acompanhada por E. saligna.
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SECCAO 4.2. RESULTADOS — TESTES DE CAFETARIA

A andlise do comportamento alimentar visou atingir dois objetivos principais. O primeiro foi a
averiguacao das preferéncias alimentares iniciais dos individuos, ou seja, a determinacéo
das espécies cuja ingestdo ocorreu em primeiro lugar. Para tal, colocaram-se, nas
instalagBes dos koalas, como anteriormente referido, grupos de espécies de eucalipto, e
procedeu-se a observacao dos varios individuos durante a primeira hora em que o alimento
esteve a disposi¢cdo. Registaram-se as aproximag¢des aos molhos, a reacdo aos mesmos
(cheirar e ingerir folhagem, cheirar e ndo ingerir folnagem, ingerir folhagem sem cheirar
demoradamente), e os minutos que cada individuo despendeu no consumo de cada molho.
O segundo objetivo foi a determinacédo da quantidade total de folhagem ingerida, tendo-se
para o efeito pesado os molhos antes e depois da colocacdo dos mesmos nas instalacdes
dos koalas. Este consumo relaciona-se com a quantidade total ingerida ao longo de 24
horas e representa as preferéncias “finais” dos individuos. As diferencas de peso
apresentadas pelos molhos de eucalipto representaram o consumo de folhagem.

Assim, as preferéncias iniciais encontram-se ilustradas em minutos (tempo de cada
refeicdo), e as preferéncias finais ilustradas em gramas (consumo). O ensaio decorreu
durante cinco dias em Marco e cinco dias em Junho, tendo-se na primeira fase observado
todos os individuos, e na segunda fase observado apenas os machos, devido a razbes
logisticas esclarecidas no Capitulo 3.

De seguida, explicitam-se os consumos totais de cada espécie por cada individuo/grupo
(Tabela 7), ilustram-se graficamente as preferéncias médias iniciais (Grafico 7) e o consumo
médio de cada espécie de eucalipto (Gréfico 8). Com estes graficos pretende-se um estudo
geral das preferéncias, sem considerar as preferéncias individuais. Por ultimo, surgem
ilustradas as preferéncias iniciais, assim como o consumo total de folhagem, de cada koala
do sexo masculino (Graficos 9 e 10). A par destes dados, foram recolhidos outras
informacdes acerca das preferéncias individuais, as quais se encontram nos Anexos (parte
).

Na Tabela 7 estdo patentes os valores médios dos consumos de folhagem de cada espécie
de eucalipto por cada individuo ou grupo. Estdo igualmente presentes os respetivos valores
de desvios-padréo e o nimero de molhos de cada espécie de eucalipto que constaram no
estudo. Os machos 1 e 2 s&o considerados individualmente, e as Fémeas 1, 2 e 3 séo
consideradas em grupo por estarem reunidas na mesma instalacéo.

Verifica-se que, no grupo | de espécies de eucalipto, a folhagem de E.grandis sofreu um
maior consumo pelos machos, e a folhagem de E.propinqua foi aquela que sofreu um maior
consumo pelas fémeas. No grupo Il, a espécie cuja folhagem foi mais consumida foi

E.globulus, tanto para ambos os machos como para as fémeas. Relativamente ao grupo lll,
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a folhagem de E.rudis sofreu uma maior ingestdo por ambos os machos. Quanto as fémeas,

verifica-se que a espécie E.cinerea registou 0 maior consumo, contudo € necessario ter em

atencdo que apenas um molho desta espécie foi fornecido, pelo que fica por determinar se,

caso um numero mais elevado de molhos desta espécie tivessem sido fornecidos, se esta

espécie se manteria em primeiro lugar como a “mais consumida”, ou se seria ultrapassada

por E.rudis, gue surge em segundo lugar.

Tabela 7. Média £ desvio padrdo do consumo total (g) de cada espécie de eucalipto pelos

koalas, pelos individuos Pintupi (Macho 1), Moonan (Macho 2) e pelas fémeas Bunyarra,

Koomeela e Orana (Fémeas 1, 2 e 3), durante os testes de cafetaria.

Grupo Espécies Macho 1 ’ Macho 2 " Femeas "
molhos molhos 1,2e3 molhos

E. propinqua 182,5+ 74,2 4 135+ 28,3 4 393,3+297,4 3

E. resinifera 155 + 35,6 4 135+ 35,4 4 106,6 + 106 3

I E. grandis 217,5+884 4 147,5 £ 123,7 4 283,3+98,7 3
E. saligna 105+ 70,7 4 37,5+ 3,54 4 123,3 £ 77,7 3
E.sideroxylon 2175+17,7 4 137,5+95,5 3 233,3+66,6 3
E.viminalis 177,5+ 81,3 4 35+35,6 3 180 £45,5 4

Il E.botryoides 142,5 £ 95,5 4 525+745 3 263,3+63,5 3
E.globulus 302,5+17,7 4 285 %495 3 525 +120,2 2
E.cinerea 240 + 56,6 2 165+4 2 260 1
E.cypellocarpa 70+£14,1 2 180+ 4 2 100 1

i E.maculata 85+91,9 2 265+77,8 2 145 + 120,2 2
E.rudis 430+ 1414 2 320 = 367,7 2 230+ 70,7 2

4.2.1. Tempo despendido, em média, no consumo de cada espécie de eucalipto

O Grafico 7 evidencia, em média, os minutos despendidos pelos koalas do Jardim Zoolégico

de Lisboa na ingestdo de cada espécie de eucalipto, durante a primeira hora em que as

mesmas estiveram disponiveis. As espécies cujo consumo se prolongou por mais tempo,

foram, em média, E.propinqua, E.globulus, E.cinerea, e E.rudis.
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Grafico 7. Minutos despendidos, em média, pelos koalas (machos e fémeas) na ingestdo de

folhagem de cada espécie de eucalipto, durante os primeiros sessenta minutos em que novo alimento

esteve a disposigao.

4.2.2. Consumo médio, em gramas, de cada espécie de eucalipto

O Grafico 8 evidencia, em média, o consumo de folhagem (em gramas) de folhagem de

cada espécie de eucalipto, durante 24 horas. As espécies mais ingeridas, em média, foram

E. propinqua, E.grandis, E.globulus, E.cinerea e E.rudis. A espécie E. globulus destacou-se

por registar um consumo bastante superior as restantes espécies.
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Grafico 8. Consumo de folhagem, em média, por todos os individuos, de cada espécie de eucalipto,

durante 24 horas.
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4.2.3. Tempo despendido, em média, no consumo de cada espécie de

eucalipto, pelos machos

O Gréfico 9 ilustra, em média, os minutos que cada macho despendeu na ingestdo de cada
espécie de eucalipto, durante os primeiros sessenta minutos em que decorreu a
observacao, nos varios dias. Este gréfico diferencia-se do primeiro desta seccao (Grafico 7)
devido ao facto de aqui estarem patentes as diferencas entre os individuos, neste caso 0s
machos.

Verificou-se que, durante os primeiros sessenta minutos em que o novo alimento esteve
disponivel nas instalagbes dos machos, os Machos | (Pintupi) e Il (Moonan) consumiram, em
média, folhagem das espécies E. rudis, E. cinerea, E. globulus, E. grandis e E. propinqua
durante mais tempo (Grafico 9). Despenderam menos tempo na ingestdo de folhagem de
E.saligna, de E.resinifera, de E. viminalis, de E.botryoides e de E.maculata.

A observacdo do comportamento alimentar permitiu a recolha de informacéo sobre o tempo

despendido nas atividades “ingere folhagem”, “movimenta-se” e “permanece quieto”. Estas
informacdes, por ndo estarem completamente integradas no ambito deste trabalho, e para a
eventualidade de alguém delas necessitar, estdo disponiveis nos Anexos (parte Il), e sédo
agui apenas brevemente abordadas. O Macho | despendeu menos tempo, em média, do
gue o Macho Il na alimentagéo, ingerindo durante menos tempo folnagem de cada espécie,
a excecgdo do ocorrido com o terceiro grupo, em que ingeriu durante mais tempo folhagem

de E.rudis.
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Grafico 9. Minutos despendidos, em média, por cada koala do sexo masculino (Moonan e Pintupi) no
consumo de cada espécie de eucalipto ,durante os primeiros 60 minutos em que novo alimento

esteve & disposicao.
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4.2.4. Consumo meédio, em gramas, de cada espécie de eucalipto, pelos
machos

Pode observar-se no Gréafico 10, que ilustra o0 consumo de cada espécie de eucalipto em 24
horas, que os koalas do sexo masculino ingeriram principalmente folhagem de E. rudis e de
E. globulus. Se o Macho | despendeu, durante a primeira hora em que o alimento esteve
disponivel menos tempo do que o Macho Il na atividade de “ingerir folhagem”, verifica-se
que, durante as 23 horas seguintes, inverteu esta tendéncia e ingeriu maior quantidade de
folhagem, em média, do que o macho Moonan. Pode observar-se que o Macho | ingeriu
maior quantidade de folhagem, em média, de todas as espécies a excecao de E. globulus
(existindo, contudo, uma diferenca minima relativamente ao Macho Il), E. cypellocarpa e E.
maculata.

Registaram-se consumos diferenciados, principalmente nas espécies E. saligna, E. viminalis
e E. botryoides, nas quais se verificou um maior consumo por parte do macho Pintupi, e das
espécies E. cypellocarpa e E. maculata, em que se registou um maior consumo por parte do
Macho II (Moonan).
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Gréfico 10. Consumo médio, em gramas, de folhagem de cada espécie de eucalipto, pelos koalas do

sexo masculino Pintupi e Moonan, durante 24 horas.

4.2.5. Relacgéo entre quantidade de folhagem ingerida e peso dos koalas

No Grafico 11 representa-se a relagdo entre o consumo de folhagem (gramas), por dia, e
peso corporal. Segundo estes dados, para cada quilo de peso, os koalas ingerem, em

média, cerca de 86 gramas de folhagem fresca.
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Grafico 11. Relacdo entre o peso de cada individuo e o consumo total de folhagem por dia. Devido
ao facto de as koalas do sexo feminino se encontrarem na mesma instalacdo e os valores de
consumo de folhagem serem, entdo, relativos aos trés individuos, efetuou-se a média dos valores
referentes ao consumo e ao peso corporal. A reta que representa a relagao entre 0 consumo e o peso

corporal é y = 85,899 x.

Os animais estudados apresentaram niveis de ingestdo diferentes. Em média, o macho
Pintupi ingeriu maior quantidade de folhagem que o macho Moonan, e este maior
gquantidade do que cada fémea (assumindo-se que cada fémea consumiu aproximadamente

Y da quantidade total consumida pelo grupo).

SECCAO 4.3. RESULTADOS - DETERMINACAO DOS
CONSTITUINTES NUTRICIONAIS DO EUCALIPTO

Determinaram-se os teores de Matéria Seca, Cinza, Fibra Neutra Detergente (NDF, em
inglés), Fibra Acida Detergente (ADF, em inglés), Lenhina Detergente Acida (ADL, em
inglés) e Proteina Bruta (PB) de amostras de espécies de eucalipto utilizadas na
alimentacdo dos koalas do Jardim Zoologico de Lisboa. O objetivo principal desta
determinacéo foi obter informacao sobre as caracteristicas nutricionais do alimento fornecido
aos koalas.

Incluiram-se na amostra as espécies de eucalipto provenientes da Mata do Escaroupim e do
Instituto Superior de Agronomia (ISA).

Nas Tabela 8 e 9 estéo presentes os teores médios, assim como o respetivo valor de desvio
padrdo, de Matéria seca, Cinza, NDF, ADF, ADL e Proteina Bruta das amostras das 21
espécies de eucalipto analisadas no ambito deste trabalho. Nos Anexos (parte Ill), &

possivel encontrar, para todas as amostras, os valores relativos aos parametros referidos.
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A representacdo grafica da variacdo dos componentes nutricionais ao longo do periodo
compreendido entre Setembro de 2012 e Janeiro de 2013 nado evidenciou a existéncia de
uma tendéncia ou padrdo na variacdo entre espécies. Nao se detetou igualmente a
existéncia de correlacdes significativas, positivas ou negativas, entre os varios parametros
analisados.

Devido a extensdo desta dissertacdo, optou-se por nao incluir neste trabalho as
representacdes graficas das variagcdes nem as tabelas com os valores de correlacdo. Estes

resultados serdo, ainda assim, discutidos no quinto capitulo.
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Tabela 8. Valores médios e respetivo valor de desvio padréo dos teores de matéria seca,

cinza e fibra neutro detergente (NDF) de 21 espécies de eucalipto.

Espécies

Matéria Seca (%)

Cinza (% MS)

NDF (% MS)

E. botryoides
E. camaldulensis
E. cinerea

E. citriodora

E. crebra

E. cypellocarpa
E. globulus

E. grandis

E. maculata

E. nicholii

E. nitens

E. occidentalis
E. propinqua
E. punctata

E. regnans

E. resinifera

E. robusta

E. rudis

E. saligna

E. sideroxylon

E. viminalis

22+19,2
29,5+10,2
36,5+3,1
38
38,6+5,4
31,5
31,7+ 2,5
30,3
38,7+ 3,5
37,4
42,3
35,5
369+34
34,6 +2,0
35,4
23,1+ 20,3
34+28
35,7+3,2
29,1

39,1

324+29

3,85+0,26
4,86 + 0,35
3,62 +0,13
4,6
3,78+ 0,73
4,8
5,28 +1,01
51
4,14 + 0,65
3,3
4,2
5,2
4,04 +0,92
4,18 + 0,24
3,9
4,30 + 0,35
532+0,8
4,88 + 0,68
4,6

3,6

4,39 + 0,46

52+3,1
30,5+ 10,7
41,04 +17,88
52,89
37,87 + 0,69
28,72
32,93+ 2,45
38,06
45,19 + 4,87
58,07
41,97
32,64
40 + 8,23
44,20 + 2,78
41,05
41,18 + 6,62
34,69 + 3,87
40,33 +1,92
54,02

33,27

36,99 + 7,25
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Tabela 9. Valores médios e respetivos valores de desvio padréo dos teores de ADF, ADL e

proteina bruta de 21 espécies de eucalipto.

Espécies

ADF (% MS)

ADL (% MS)

Proteina Bruta (% MS)

E. botryoides
E. camaldulensis
E. cinerea

E. citriodora

E. crebra

E. cypellocarpa
E. globulus

E. grandis

E. maculata

E. nicholii

E. nitens

E. occidentalis
E. propinqua
E. punctata

E. regnans

E. resinifera

E. robusta

E. rudis

E. saligna

E. sideroxylon

E. viminalis

40,83 + 3,79
19,48 £ 6,7
30,20 + 15,44
45,11
22,72 +0,35
19,50
21,26 + 3,18
24,27
35,82 + 1,58
49,03
31,28
22,46
29,35+ 9,26
33,56 + 1,45
25,89
29,39 £5,92
22,84 + 2,55
26,43 + 2,56
47,98
25,08

24,43 +1,61

25,35 + 4,03
10,13 £ 3,99
19,86 + 4,47
25,09
11,19+ 1,08
10,55
13,44 + 3,64
12,81
21,80 +2,23
26,54
16,32
18,24
15,74 £ 8,73
17,41 +£15
12,18
15,03 + 4,68
11,92+ 2,71
14,37 £ 0,6
27,39
19,07

12,43 +2,81

12,74 + 1,26
9,77 +5,7
9,54 +1,17

11,36
10,67 £ 0,77
8,48
9,68 + 4,59
12,62
11,56 +1,83
10,34
11,34
9,42
10,82 + 2,17
10,362 + 1,89
13,49

10,17 +£1,5

10,53 £ 2,53

11,45+ 3,55

14,57
10,72

1453 +1,18

66



Capitulo 5

Discussao




Seletividade alimentar dos koalas do Jardim Zoolégico de Lisboa

SECCAO 5.1. DISCUSSAO - SELETIVIDADE ALIMENTAR DOS
KOALAS NO PERIODO ENTRE 2008 E 2012

5.1.1. Classificacdo do consumo atribuido pelos tratadores

A alimentacdo equilibrada de espécies selvagens mantidas sob cuidados humanos exige,
por um lado, um estudo aprofundado das caracteristicas dos animais, nomeadamente as
suas necessidades nutricionais, e, por outro, um conhecimento completo das propriedades
nutricionais do alimento que lhes é fornecido. Nao existem muitos Jardins Zooldgicos com a
capacidade de manter koalas devido ao facto de estes marsupiais se alimentarem de um
alimento tdo particular como é o eucalipto. Os eucaliptos apenas se desenvolvem em
determinados climas, pelo que os jardins zool6gicos com koalas ou se localizam nessas
areas ou colhem e transportam o alimento proveniente de um local distante, o que resulta
bastante dispendioso. O Jardim Zooldgico de Lisboa mantém, desde ja ha alguns anos, um
registo sobre a alimentacéo fornecida aos koalas e o consumo da mesma. Esta informacao
auxilia o aprofundamento dos conhecimentos acerca das preferéncias alimentares daqueles
individuos em particular, mantendo-os sob as melhores condi¢gbes em termos alimentares.
Além disso, pode possibilitar também uma melhor gestdo dos eucaliptos utilizados para a
alimentacdo dos animais.

O registo diario, por parte dos tratadores, do nivel de consumo de cada espécie de eucalipto
fornecida originou um grande volume de dados que foi, em parte, analisada neste estudo.
Analisaram-se 0s registos diarios correspondentes a cinco anos (2008-2012), dos consumos
dos varios individuos, de cada espécie de eucalipto.

Este tipo de estudos, cuja informacao foi recolhida ao longo de um periodo extenso, sem se
seguir um método rigoroso, devem ter em especial atencéo a fiabilidade dos dados que os
sustentam. Para analisar o grau de rigor da classificacdo dos niveis de consumo, procedeu-
se a recolha de alguns dados, cujo resultado foi ilustrado no Gréfico 1 (pagina 50). Verificou-
se um elevado nivel de correlacao entre o nivel de consumo registado pelos tratadores e o
consumo efetivo, avaliado em gramas. Este rigor alcancado pelos tratadores deve-se,
provavelmente, ao facto de os tratadores lidarem com os koalas e com este tipo de registo
h& bastantes anos, acumulando uma experiéncia que Ihes permite classificar objetivamente
0 grau de desbaste de um molho e de o relacionar com o consumo ingerido. O Grafico 1,
portanto, validou os dados registados e serviu como ponto de partida para a analise da
informacgéo sobre a seletividade alimentar dos koalas do Jardim Zool6gico de Lisboa no

periodo compreendido entre 2008 e 2012. A reta que correlaciona os dois valores descreve-
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se pela equacdo y = 59,33 x+ 29,57, sendo que x representa cada nivel de consumo
(0,1,2,3 ou 4) e y a quantidade total de folhagem ingerida para esse nivel. Esta equacdo
demonstra que, mesmo quando a classificacdo do consumo foi 0, se verificou a ingestao de
cerca de 30 gramas de folhas.

Uma das dificuldades assinaladas pelos tratadores no processo de registo do nivel de
consumo de cada molho néo se prendeu, como ja verificado, com a determinacdo do grau
de desbaste do molho, mas antes com a identificacdo da espécie de eucalipto. Como
explicado no primeiro capitulo, a classificacdo de uma espécie de eucalipto pode tornar-se
bastante complicada, devido a existéncia de muitas espécies, a semelhanca entre algumas
delas, e a possibilidade de formacao de hibridos. A correta identificacdo de uma espécie de
eucalipto requer uma andlise da morfologia das folhas e a consideracdo das caracteristicas
da casca que reveste os troncos, dos opérculos e das flores (quando presentes), entre
outras carateristicas. Assim sendo, a identificacdo rigorosa de uma espécie de eucalipto
implica que se tenha em atencéo todas estas carateristicas, sendo frequentemente apenas
possivel no campo. Tendo em conta que o alimento dos koalas chega ao Jardim Zoolégico
ja em molhos que albergam as extremidades de pequenos ramos, compreende-se a
dificuldade que os tratadores enfrentam. Contudo, é ainda necessério ter alguns pontos em
consideragcdo. Como anteriormente explicado, o eucalipto provém de dois locais, da Mata do
Escaroupim e do ISA. Do primeiro local, considerando as espécies fornecidas aos koalas
entre Setembro de 2012 e Janeiro de 2013, provém frequentemente algumas espécies,
como E. camaldulensis, E. globulus, E. punctata, E. robusta e E. viminalis. Estas espécies,
sendo mais frequentes, tornam-se mais facilmente reconheciveis pelos tratadores e dao
menos azo a erros na identificacdo dos molhos. O alimento proveniente do ISA é mais
diversificado do que aquele proveniente da Mata do Escaroupim, pois estdo plantadas no
arboreto do primeiro local (ISA) cerca de trinta espécies de eucalipto, das quais €&
periodicamente colhida e levada folhagem para o Jardim Zooldgico. No entanto, as arvores
estdo identificadas na base, e aquando da recolha dos molhos, identificam-se os mesmos,
de acordo com a espécie de arvores de que sdo provenientes, o que facilita a tarefa aos
tratadores. Os tratadores dispdem, ainda, do acesso a uma base de dados com informacéo
acerca da morfologia das varias espécies de eucalipto, Util quando surgem espécies de
eucalipto menos conhecidas. Contudo, apesar do visivel empenho que aplicam na tarefa, é
natural que surjam duavidas, devido a complexidade de uma correta identificacdo das
espécies. Presenciou-se que estas dificuldades acerca da correta identificacdo dos molhos,
que depois servira como base para o registo do consumo, causam um certo incomodo aos
tratadores. Contudo, tendo em conta todo o processo, apesar de se dever assumir a

possibilidade da existéncia de alguns erros na identificagdo, estes mesmos ficardo,
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provavelmente, mitigados no grande volume de dados disponiveis, e, portanto, a fiabilidade

dos dados em que esta parte do estudo se baseia ndo seré afetada.

5.1.2. Comparacéao dos niveis médios de preferéncias entre individuos

Na analise das preferéncias médias entre individuos e grupos, relativas a espécies de
eucalipto provenientes da Mata do Escaroupim, verificou-se a existéncia de diferencas
significativas entre grupos (relembra-se que a categoria “grupos” engloba tanto os
individuos, Moonan, Kiwa e Bamba, como os grupos, “Fémeas” e “Kiwa + Fémeas”) para
todas as espécies analisadas a excecdo de E. maculata (P = 0,3) e de E. rudis (P = 0,215).
Como referido, em dezassete das dezanove espécies de eucalipto analisadas, foi detetada a
existéncia de diferencas significativas entre os niveis de preferéncia dos individuos/grupos.
Estas diferencas nos niveis de preferéncias para determinada espécie sao mais facilmente
comparadas nos animais que ndo se encontram em grupo, ou seja, entre 0os machos
(Gréfico 2). Por exemplo, o macho Kiwa destaca-se por apresentar um nivel de preferéncia
superior aos outros machos, Bamba e Moonan, em nove espécies (E. cinerea, E. globulus,
E. leucoxylon, E. macarthuri, E. occidentalis, E. ovata, E. punctata, E. tereticornis e E.
viminalis), mas detém um nivel de preferéncia inferior aos outros machos em quatro outras
espécies (E. grandis, E. maculata, E. resinifera e E. saligna). Se os niveis de preferéncia do
macho Kiwa fossem consistentemente superiores para todas as espécies, poder-se-ia
argumentar que, possivelmente, seria um macho mais pesado, e portanto com maiores
necessidades de ingestdo de folhagem, o que se traduziria por um aumento nos niveis de
preferéncia por cada espécie. Contudo, ndo é isso que se verifica — se, por um lado, o
macho Kiwa aparenta exibir um nivel de preferéncia elevado para algumas espécies, por
outro, apresenta niveis reduzidos para outras.

A existéncia de diferencas significativas entre individuos, relativamente ao nivel de
preferéncia para uma mesma espécie, foi também reportada por Higgins et al. (2011). Estas
diferencas podem ser explicadas por variacdes a nivel fisioldgico, como o sexo, a idade, e 0
estado reprodutivo. Um exemplo da importéancia do estado fisiolégico do animal na influéncia
na seletividade alimentar é o facto de os requerimentos de proteina aumentarem em
determinadas fases da vida dos marsupiais. S0 superiores nas fases iniciais de
crescimento, e no caso das fémeas voltam a aumentar durante a gestacdo e a lactacao,
durante as quais as fémeas aumentam a taxa de ingestdo de folhagem (Hume, 2005,
Krockenberger & Hume, 2007). O aumento da denticao pode resultar num aumento de até
40% do numero de folhas ingeridas durante o dia (Higgins et al., 2010). Outra possibilidade
€ a influéncia das caracteristicas sensoriais nas decisdes alimentares — por exemplo, os

individuos podem possuir capacidades diferentes de identificar, através do olfato ou do
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paladar, determinadas toxinas ou componentes nutricionais da folhagem, e, baseando-se
nessas informacdes, optar por uma ou outra espécie de eucalipto.

A prépria experiéncia alimentar de cada individuo pode ser determinante, ou seja, as suas
decisBes alimentares podem depender das experiéncias anteriores. Os animais podem ser
capazes de distinguir entre um alimento apropriado e um nao apropriado com base nas
consequéncias positivas e negativas associadas a determinada experiéncia. O
desenvolvimento de aversfes condicionadas pode surgir quando 0s animais aprendem a
evitar determinado alimento devido a associagéo entre a visdo da comida, o sabor ou o odor
e o feedback de nausea (Moore & Foley, 2000). Acrescenta-se ainda a possibilidade de os
animais se habituarem a palatabilidade caracteristica de determinadas espécies de
eucalipto, apresentando os mesmos relutdncia em se alimentarem de espécies com as
quais tenham tido pouco ou nenhum contacto. As espécies de eucalipto variam nas regiées
australianas onde a espécie Phascolarctos cinereus se encontra distribuida. Foram,
efetivamente, determinadas preferéncias distintas a nivel regional — por exemplo, alguns
estudos na regido de Victoria mostraram que os koalas deste local preferiam E. viminalis, ao
invés daqueles de Phillip Island, que preferiam E. globulus (Moore & Foley, 2000). Sob
cuidados humanos, os koalas ndo estardo sujeitos ao contacto com uma grande variagdo
das espécies de eucalipto, caso 0 grupo de espécies com as quais sejam alimentados seja
fixo. Contudo, é necessario ter em conta que o grupo de espécies fornecidas pode variar,
por razes varias. Além disso, devido ao sistema de cooperacdo entre Jardins Zooldgicos,
ocasionalmente ocorrem trocas de animais para aumentar a variabilidade genética do grupo.
Assim, ndo se deve assumir que o background alimentar de todos os animais é igual,
podendo existir diferencas capazes de influenciar as preferéncias dos animais por
determinadas espécies de eucalipto.

Apesar das diferencas existentes entre grupos / individuos, verificou-se que existem
espécies de eucalipto mais “populares” para todos os individuos, como é o caso de E.
globulus, E. botryoides, E. leucoxylon, E. macarthuri, E. occidentalis, E.ovata, E.
polyanthemus, E. robusta e E. tereticornis. E possivel que estas espécies se caraterizem por
uma maior palatabilidade, detendo, por exemplo, um reduzido nivel de compostos toxicos
e/ou um elevado conteudo proteico. Segundo Moore et al., (2005), a concentracdo de
compostos CFF na folhagem representa o principal determinante da ingestdo dos koalas, e
portanto influencia os niveis de preferéncia de cada espécie. Loney et al., (2006) sugere que
a concentracdo dos compostos secundarios é mais significativa quando o nivel de azoto da
folnagem é menor. Assim, é possivel que a importancia do contetdo proteico das folhas
varie com a concentracdo de compostos secundarios. Nao foram realizadas analises no
ambito deste trabalho que determinem a concentracdo destes compostos na folhagem do

eucalipto recolhido, pelo que ndo é possivel determinar o papel destes compostos na
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seletividade alimentar dos koalas do Jardim Zoologico de Lisboa. Com vista a aprofundar do
conhecimento sobre a qualidade nutricional da folhagem fornecida a estes animais, sugere-
se a andlise dos compostos CFF na folhagem de eucalipto como um trabalho a realizar
futuramente.

Ainda relativamente aos niveis de preferéncia individuais, verificou-se que as médias do
nivel de preferéncia dos grupos “Fémeas” e “Fémeas + Kiwa” foram consistentemente mais
elevadas (a excecéo de E. rudis) do que as médias do nivel de preferéncia dos individuos, o
que indica um menor grau de seletividade dos grupos. Esta diferenca pode ser devida a
maior competicdo existente pelo alimento quando os individuos se encontram reunidos
numa mesma instalacdo. Como possivel ensaio a realizar no futuro, sugere-se a
disponibilizacédo de maior numero de molhos na instalagdo das fémeas e avaliar o grau de
seletividade das mesmas. E possivel que, face a uma maior abundancia de alimento, as
fémeas se tornem mais seletivas.

As espécies de eucalipto analisadas apresentaram ainda diferencas significativas na
variavel més-ano para todas as espécies analisadas, o que indica que os niveis de
preferéncias ndo se comportaram do mesmo modo ao longo de cada més e de cada ano. E
possivel que estas variagcdes estejam relacionadas com variagcdes nas caracteristicas fisicas
e quimicas da folhagem de eucalipto, e que estas, por sua vez, sejam influenciadas por

variagdes climaticas.

5.1.3. Comparacdo dos niveis de preferéncia da folhagem proveniente do

Instituto Superior de Agronomia e da Mata do Escaroupim

A discrepancia detetada entre as médias dos niveis de preferéncia da folhagem proveniente
da Mata do Escaroupim e da folhagem proveniente do Instituto Superior de Agronomia pode
ter varias explicacdes, que serdo aqui abordadas.

As caracteristicas nutricionais da folhagem podem influenciar os niveis de preferéncia dos
koalas para determinada espécie de eucalipto. A composi¢ao nutricional podera, entdo, ser
uma explicacdo para as desigualdades encontradas. Apesar de ter sido analisada a
composicao da folhagem de eucalipto neste estudo, esta hipétese ndo pode ser debatida em
profundidade devido a dois motivos. As analises nutricionais ndo incluiram a determinacéo
das concentragfes dos componentes anti-nutricionais da folhagem, que é sabido possuirem
uma grande importancia na seletividade alimentar dos koalas. Poderia ser possivel uma
comparacgdo dos parametros que foram, efetivamente, determinados, para as espécies de
eucalipto provenientes dos dois locais, mas apenas se 0 grupo de espécies de eucalipto
provenientes de cada local tivesse sido idéntico. Contudo, néo foi isso que sucedeu (Tabela
X e Xl dos Anexos), devido ao facto de as amostras analisadas serem uma amostra do
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alimento que foi fornecido aos koalas do Jardim Zooldgico de Lisboa. Relembra-se que, na
recolha dos molhos de eucalipto para a alimentacdo dos koalas, a escolha das espécies de
eucalipto de onde séo recolhidas as ramagens depende da abundéancia de rebentos nas
mesmas, e esta depende das condicbes meteoroldgicas. Consequentemente, as espécies
de eucalipto provenientes de um e de outro local variaram, o que impediu uma andlise
comparativa e estatisticamente significativa das caracteristicas nutricionais de um e de outro
local.

A variabilidade das concentracdes de compostos anti-nutricionais no eucalipto esta
parcialmente sob controlo genético (Andrew et al., 2007). E possivel que existam diferencas
a nivel genético nas populag6es dos dois locais, Mata do Escaroupim e Instituto Superior de
Agronomia, que influenciem as concentracdes de compostos toxicos na folhagem. Por
exemplo, para a espécie E. globulus, foi detetada uma evidente diferente suscetibilidade aos
herbivoros, que foi explicada por diferencas de ordem genética (O’Reilly-Wapstra et al.,
2002). A proveniéncia das sementes que originaram as arvores pode, entdo, ser uma
explicacdo para a disparidade verificada relativamente aos niveis médios de preferéncia
observados para a folhagem de eucalipto proveniente dos dois locais.

A diferenca de idades das arvores dos dois locais pode desempenhar um papel importante
na seletividade alimentar dos koalas, pelo que este facto pode representar uma outra
explicacdo para as diferencas encontradas. Uma arvore adulta possui proporcionalmente
uma menor quantidade de rebentos do que uma arvore mais jovem. As arvores do ISA séo
consideravelmente mais jovens do que as arvores da Mata do Escaroupim. No arboreto do
ISA, que possui um menor extensdo do que o arboreto da Mata do Escaroupim, as colheitas
sao feitas através da “poda” de arvores que possuam rebentos naquela altura, ao contrario
da Mata do Escaroupim, onde as arvores sao mais altas e de uma maior dimensao, e donde
se colhem ramos de maior tamanho. Estas diferengas, que poderiam passar despercebidas
s&o, na minha opini&o, fundamentais. E mais critico para uma arvore jovem sofrer a poda de
alguns ramos do que para uma arvore adulta, pois a proporcdo de folhas retiradas sera, em
principio, superior na primeira. A poda frequente que as arvores sofrem no ISA poderd ter
provocado a producdo de compostos secundarios, para defesa das mesmas. Em situacdes
naturais, a “predagao” do eucalipto é realizada por animais, que poderéo ser dissuadidos de
continuar o consumo de folhagem de determinada é&rvore caso ocorram na folhagem
compostos toxicos para 0s mesmos. Esta eventual maior producdo de metabolitos
secundarios na folhagem proveniente do ISA pode provocar nos koalas uma reacéo
dissuasora do consumo, fazendo com que o nivel de preferéncia para as arvores do ISA
seja menor. Uma possivel experiéncia a realizar seria deixar crescer algumas arvores do
ISA sem que se procedesse a poda nem a recolha de molhos das mesmas. Se apdés um

longo periodo se verificasse que o nivel de preferéncia das arvores cujos galhos ndo foram
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cortados fosse idéntico ou superior ao nivel de preferéncia das arvores do Escaroupim, isso
poderia sugerir que os koalas apresentam uma preferéncia por arvores sujeitas a pouco ou
nenhum desbaste. A preferéncia dos koalas em liberdade por arvores grandes foi referida
por Moore e Foley (2000), contudo néo se esclareceu se esta preferéncia se prende apenas
com a seletividade alimentar ou se outros fatores também estdo em jogo, como por exemplo
o facto de as arvores grandes poderem proporcionar maiores oportunidades de abrigo.

Uma outra explicacdo para um menor nivel de preferéncia das espécies do ISA foi ja
abordada e apenas explica um menor grau de preferéncia se as espécies forem abordadas
de um modo global. Esta explicacdo prende-se com o facto de os koalas poderem ter sofrido
uma “educacdo” alimentar, ou seja, preferirem aquelas espécies com as quais estdo
familiarizados. Os koalas sédo alimentados com folhagem proveniente do ISA ha
sensivelmente dois anos. A diversidade do grupo de espécies que provém deste local é
superior aquela proveniente da Mata do Escaroupim, e € possivel que os koalas ndo reajam
tdo bem a essas espécies como reajam a espécies com as quais estejam habituados. Caso
esta hipotese tenha fundamento, é possivel que os koalas aumentem, progressivamente, o

nivel de preferéncia para as espécies provenientes do ISA.

5.1.4. Andlise da variacdo do nivel de preferéncias ao longo do ano

As variacdes médias observadas no nivel de preferéncias para cada espécie de eucalipto,
apresentado pelos koalas do Jardim Zoolbgico de Lisboa, podem ser devidas a variacdes
sazonais no eucalipto. Estes eventos, influenciados por variagbes climéaticas sazonais,
podem provocar, eventualmente, uma maior concentracdo de agua, proteina ou metabolitos
secundarios na folhagem, fazendo com que os niveis de preferéncia se alterem. A variagédo
no nivel de preferéncias de acordo com a época do ano é também referida em varios
estudos referidos por Moore e Foley (2000).

Como referido no Capitulo 4, encontraram-se diferengas significativas nos niveis de
preferéncia entre meses e anos, ou seja, 0s niveis de preferéncia efetivamente variaram de
acordo com a altura do ano, mas essa varia¢cdo ndo se comportou sempre do mesmo modo.
A consulta do Gréfico 6 (pagina 57) podera, ainda assim, ser til para se proceder a uma
oferta diferenciada aos koalas durante o ano, oferecendo em cada periodo as espécies de
eucalipto cujos niveis de preferéncia sao, em média, mais elevados. Esta oferta diferenciada

podera ainda permitir uma melhor gestédo dos arboretos.
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5.1.5. Concluséo e trabalhos futuros no ambito da andlise da seletividade alimentar

Considera-se que os tratadores do Jardim Zooldgico de Lisboa tém realizado um trabalho
notavel na recolha de dados sobre este tema, quer devido ao grau de precisdo que
desenvolveram (Gréfico 1) como devido ao empenho que colocam na tarefa. Para a

otimizacdo deste trabalho, sugere-se que se proceda a identificacdo dos eucaliptos

provenientes da Mata do Escaroupim, no terreno, por pessoal especializado.

SECCAO 5.2. DISCUSSAO - TESTES DE CAFETARIA

Os resultados dos testes de cafetaria efetuados, para serem significativos, teriam de ser
correspondentes a um periodo de tempo mais alargado do que aquele que constituiu o

ensaio. Contudo, foi possivel observar alguns pontos que aqui se referem sumariamente.

5.2.1. Preferéncias iniciais

Observou-se a existéncia de uma tendéncia por parte dos animais para ingerirem folhagem
de determinadas espécies de eucalipto em primeiro lugar. Durante a primeira hora de
observacdo, os koalas despenderam mais tempo na ingestdo de E.globulus, E.cinerea,
E.propinqua, e E.rudis. Estas espécies aparentaram ser, inicialmente, mais atrativas para
os koalas do que as restantes disponiveis, e podem entdo ser encaradas como as
preferéncias “iniciais”. E possivel que as espécies indicadas apresentem uma maior
palatabilidade. Refere-se ainda a tendéncia dos koalas sob cuidados humanos para a
ingestdo em primeiro lugar dos rebentos de um molho, e portanto ndo ser de descartar a
possibilidade de os koalas se aproximarem primeiro daqueles molhos com maior quantidade
de folhagem tenra. Os rebentos possuem maior quantidade de agua e proteina que a
folhagem mais madura, componentes que, como explicado, sdo em geral parcos na
folnagem de eucalipto, pelo que a ingestéo preferencial dos mesmos pode ser proveitosa do
ponto de vista nutricional. Relembra-se, contudo, que os rebentos sdo igualmente ricos em

compostos toxicos, o que podera desencorajar a ingestdo dos mesmos.

5.2.2. Preferéncias finais

Verificou-se que as espécies mais ingeridas durante 24 horas foram E. propinqua, E.grandis,
E.globulus, E.cinerea e E.rudis, pelo que podem ser encaradas como representativas das

preferéncias “finais”. As espécies que registaram um maior consumo foram as mesmas que
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constaram no grupo das preferéncias iniciais, além da espécie E. grandis. E natural que o
consumo inicial observado se relacione com o consumo final, pois se a reacdo dos animais
€ ingerir imediatamente, é provavel que esta espécie va registar um elevado consumo total,
e 0 oposto também se verifica.

Esperava-se um maior consumo da espécie E.viminalis, que é referida por véarios autores
como uma das espécies mais selecionadas pelos koalas (Zoidis & Markowitz 1992), contudo
também se refere que a preferéncia por esta espécie é sazonal (Moore & Foley 2000), o que
pode entdo explicar o reduzido grau de consumo desta espécie. Os mesmos autores
referem que os koalas rejeitam folhagem de &rvores jovens de E. viminalis, o que esta de
acordo com o observado, pois a folhagem utilizada neste estudo foi proveniente de arvores
jovens. A espécie E.globulus é referida como preferida em varios estudos (Moore & Foley
2000), tendo-se observado neste ensaio que a espécie referida registou efetivamente um
elevado consumo.

Se, por um lado, se notou que a preferéncia demonstrada inicialmente para algumas
espécies se manteve ao longo das 23 horas seguintes, por outro lado registou-se que
algumas espécies de eucalipto que ndo foram inicialmente consumidas, foram alvo de algum
grau de consumo durante as restantes 23 horas, como € o caso de E. saligna, E. resinifera,
E. viminalis, E. botryoides, E. cypellocarpa e E. maculata. Tal pode estar relacionado com o
facto de os animais sob cuidados humanos se depararem, comparativamente aos animais
selvagens, com uma oferta limitada de alimento, pelo que, para satisfazer as suas
necessidades nutricionais, tém de se cingir ao alimento disponivel. Contudo, o Jardim
Zooldgico de Lisboa oferece, principalmente no caso dos koalas do sexo masculino, uma
gquantidade abundante de alimento.

Considerando a natureza toxica de alguns compostos secundarios presentes na folhagem
de eucalipto, como é o caso dos terpenos, e o facto de a ingestao deste tipo de substancias
nado exceder determinado limite (Foley & Moore 2005), ndo é de descartar a hip6tese de os
koalas diversificarem as espécies de eucalipto ingeridas precisamente para ndo excederem

determinado limiar de destoxificagao.

5.2.3. Diferencas individuais a nivel das preferéncias

Observou-se que as preferéncias dos machos foram, de um modo geral, semelhantes,
registando-se consumos diferenciados principalmente das espécies E. saligna, E. viminalis e
E. botryoides, nas quais se verificou um maior consumo por parte do Macho | (Pintupi), e
das espécies E. cypellocarpa e E. maculata, em que se registou um maior consumo por

parte do Macho Il (Moonan).
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Os fatores que influenciam a seletividade foram j& discutidos no primeiro capitulo, contudo
referem-se aqui sumariamente alguns pontos. Relacionam-se, por um lado, com o alimento,
e por outro, com o individuo, acrescentando-se o facto de os koalas possuirem preferéncias
individuais para determinadas espécies de eucaliptos (Higgins, 2011, Moore & Foley 2000).
As visitas de um koala a determinada arvore (neste caso, aplica-se o termo “molho”) sao
influenciadas tanto por aspetos negativos do alimento (presenca de compostos secundarios)
como por aspetos positivos (proteina) da folhagem (Moore et al., 2010). No ensaio realizado,
os molhos de eucalipto, apesar de serem da mesma espécie, nem sempre foram originarios
da mesma arvore, o que contribuiu para o aumento da variabilidade na composi¢cao quimica
da folnagem oferecida. E possivel que as espécies que registaram um menor consumo
possuam uma maior concentracdo de compostos toxicos. Além das diferencas a nivel
fisiologico entre os individuos referidos, os koalas podem ter sofrido diferentes “educagdes
alimentares”, ou seja, as experiéncias passadas podem condicionar as decisdes alimentares
no presente (Moore, 2006). Por exemplo, o Macho | (Pintupi) chegou recentemente ao
Jardim Zooldgico, podendo possuir um background alimentar diferente do Macho |l
(Moonan).

Apesar de os testes de cafetaria realizados ndo possuirem dimensédo suficiente para se
verificar se as diferencas a nivel das preferéncias individuais sdo estatisticamente
significativas, os comportamentos observados e os dados recolhidos estdo de acordo com
os resultados da primeira parte deste estudo (ver pagina 50), em que se comprovou a

existéncia de preferéncias individuais.

5.2.4. Reacdao dos koalas aos molhos de eucalipto

A informacdao relativa as atitudes inicialmente manifestadas pelos koalas aquando o contacto
com os molhos de eucalipto encontra-se nos Anexos e é aqui discutida sumariamente. A
andlise da reacdo aos molhos de cada espécie de eucalipto foi distribuida em trés
categorias: “ingerir folhagem sem cheirar previamente”, “cheirar e ingerir folhagem?”, “cheirar
e nao ingerir folhagem”.

Verificou-se que os koalas do sexo masculino ingeriram folhagem sem cheirar previamente
da espécie E. sideroxylon. A espécie E. grandis foi, do grupo a que pertencia (grupo | de
espécies) a que registou um maior consumo, em média, por cada macho. A espécie E.
sideroxylon foi também ingerida imediatamente por ambos os machos, apresentando o
segundo maior consumo, em média, do grupo Il de espécies. Quando confrontadas com as
espécies do grupo |, as fémeas Koomeela e Orana ingeriram sem cheirar previamente
folhagem de E. propinqua, e esta espécie foi a mais consumida, em média, pelas fémeas. A

espécie E.globulus foi também ingerida imediatamente por Koomeela.
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Registou-se que alguns molhos se inseriram na classificagdo “cheirar e nao ingerir
folhagem”, ou seja, que apds uns momentos junto do molho, em que os koalas,
aparentemente, avaliaram o molho através do olfato, ndo ocorreu consumo de folhagem. De
realcar o facto de a ingestéo destas espécies néo ter ocorrido haquele momento, em que 0s
animais estiveram a ser observados, ndo significar que os animais nao tenham ingerido
aguele molho mais tarde, apés ter decorrido o periodo de observacdo. No caso do macho
Moonan, essas espécies foram E. resinifera, E. maculata e E. botryoides, e, no caso do
macho Pintupi, foram E. resinifera, E. maculata e E. saligna. No caso das fémeas, o nimero
de espécies que ndo foram consumidas ap6s serem cheiradas foi superior, E. resinifera, E.
saligna, E. grandis, E. botryoides, E. viminalis, E. sideroxylon, E. maculata, E. rudis e E.
cypellocarpa.

Relativamente ao consumo total, verificou-se que as espécies E. resinifera e E. saligna
foram as menos populares para todos os individuos/grupos, a espécie E. viminalis foi a
menos consumida no caso do Moonan e das fémeas, e a segunda menos consumida no
caso do macho Pintupi, em que a menos consumida foi E. botryoides. Quanto ao grupo Il
de espécies, a espécie E. cypellocarpa foi a menos consumida. Aparentemente, existiu uma
certa tendéncia para um elevado consumo total daquelas espécies que registaram uma
ingestdo imediata pelos koalas, e 0 oposto também se verificou.

E interessante observar que, por exemplo, a espécie E. rudis ndo foi imediatamente ingerida
por Koomeela nem Orana, mas que posteriormente registou um consumo médio elevado,
aparecendo como a segunda mais consumida do grupo fémeas. Este facto pode estar
relacionado com diferencas de preferéncias a nivel individual. Outra explicacdo, mais
provavel do nosso ponto de vista, prende-se com o facto de, perante uma quantidade de
alimento limitado e a “competicdo” com outras fémeas, uma espécie que inicialmente nao é
atrativa o passar ser quando a folhagem das restantes, preferidas relativamente a essa, ter
sido ja ingerida, e, assim, a espécie que apresentou uma preferéncia inicial reduzida,
apresentar um elevado consumo final.

Estes diferentes comportamentos sublinham a variabilidade existente dentro de cada
espécie de eucalipto, fazendo com que os animais avaliem cada molho em particular (Lawler
et al., 1998). No processo de analisar a qualidade de cada molho através do olfato, os
terpenos volateis desempenham provavelmente um papel essencial. Pensa-se que o
terpeno 1,8 cineole atua como um indicador da presenca de compostos CFF, pois, sendo
volatil, permite que os herbivoros o detetem sem necessidade de provar a planta (Millner &
Kemp, 2011). E possivel que a capacidade de avaliar a qualidade nutricional ou a
palatabilidade de um molho difira de individuo para individuo e que seja desenvolvida ao
longo do tempo. Além disso, é provavel que seja mais facil para os koalas detetarem,

através do olfato, terpenos diferentes do que concentracdes diferentes de terpenos (Moore
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et al., 2004b). Por vezes, observou-se que os koalas cheiraram atentamente ndo apenas o
molho de eucalipto, mas cada ramagem em particular, selecionando apenas as folhas que
Ihes pareceram adequadas. Também se observou, por vezes, que, apds cheirar
demoradamente um molho, o koala ingeriu uma folha, e parou a ingestdo. E possivel que,
quando ndo sao capazes de obter toda a informacao através do olfato, necessitem de provar

uma por¢ao para averiguar a qualidade geral do ramo.

5.2.5. Duracdao das refeicbes

Verificou-se que o tamanho das refeicbes variou entre individuos, pois, aquando a
observacdo comportamental, alguns despenderam mais tempo no consumo de folhagem do
qgue outros (ver pp 103 -106, Anexos). O tempo despendido no consumo de folhagem pode
estar relacionado com o proprio alimento, pois os koalas respondem a concentracdes
crescentes de CFF através da ingestdo de menor quantidade de folhagem por refeicéo,
refeicbes mais curtas e a uma menor velocidade (Marsh, Wallis, & Foley, 2007). As fémeas
aparentaram demonstrar uma maior tendéncia inicial para a ingestdo de alimento do que os
machos, o que pode estar relacionado com o facto de estarem sujeitas a uma maior
competicdo no alimento por estarem reunidas na mesma instalagéo.

Os machos registaram um maior consumo no més de Junho, que pode estar relacionado
com o facto de uma das fémeas estar, na altura, com o cio, provocando maiores niveis de

atividade nos machos.

5.2.4. Breves referéncias a comportamentos alimentares observados

Observou-se na fémea Bunyarra um comportamento compativel com “mericismo” (mericism,
em inglés), comportamento referido por Logan (2001). Este comportamento foi referido no
primeiro capitulo e tem algumas semelhangas com a ruminagédo. Observou-se que a fémea,
apés uma refeicdo de aproximadamente dez minutos, se colocou junto a um ramo, na
posicdo de descanso, tendo-se observado um movimento ténue das mandibulas durante
cerca de cinco minutos, que foi compativel com mericismo. A fémea Bunyarra é a mais
velha do grupo, e provavelmente possui uma denticdo menos eficaz na segmentacdo da
folnagem, recorrendo possivelmente ao mericismo para otimizar a particdo da folhagem e
assim aumentar a digestibilidade da mesma.

Observou-se um comportamento para o qual ndo foi encontrada nenhuma referéncia na
literatura. Observou-se que a fémea Koomeela, exibiu uma vocalizacdo em tom grave e de
reduzido volume, simultdnea a ingestédo avida de folhagem, em que se observou a ingestao

de uma grande quantidade de folhas tenras e maduras de determinados molhos. Os
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tratadores dos koalas referiram que a fémea referida emite frequentemente esse tipo de

vocalizagdo, simultaneamente a ingestao de alimento.

5.2.5. Relacéo entre peso corporal e consumo

Calculou-se que os animais do Jardim Zoolbégico ingerem, em média, 86 gramas de
folhagem fresca por cada quilo de peso corporal, por dia. Contudo, é mais apropriado avaliar
0 consumo considerando o peso metabdlico e o valor de matéria seca da folhagem.
Considerando que o valor médio de matéria seca estimado nas andlises laboratoriais foi de
35 %, verificou-se que os koalas, por cada quilo de peso metabdlico, ingerem 30 gramas

0,75

matéria seca de folhagem (30 g/ kg™") em cada dia. Este valor é apenas ligeiramente

inferior aos valores estimados através de diferentes técnicas, que variaram entre 31 e 57 g/
kg
gue os koalas do Jardim Zoolégico ingerem uma quantidade de folhagem condizente com os

97> em condi¢des de ndo amamentacéo (Moore & Foley, 2000), pelo que se considera

valores referidos na literatura.

5.2.6. Concluséo e trabalhos futuros no ambito dos testes de cafetaria

A analise das preferéncias em testes de cafetaria deve sempre ter em conta que a
seletividade é relativa, ou seja, que os animais optam por determinado alimento face a
escolha disponivel. Apesar da reduzida extensdo do estudo, e apesar da aparente
existéncia de diferengas individuais, houve espécies que foram alvo de um consumo
superior (E. propinqua, E. globulus, E. rudis e E. cinerea). Observou-se a existéncia de
determinadas reacfes aos molhos de eucalipto, que podem estar relacionadas com uma
menor ou maior preferéncia por determinada espécie e com o0 consumo total registado para
cada uma. Futuramente, seria interessante estender o estudo de forma a comprovar a
existéncia de variacdo sazonal nas preferéncias (detetada na andlise da seletividade no
periodo de 2008 e 2012) e a existéncia de preferéncias a nivel individual. Seria ainda
interessante alongar a analise comportamental de modo a caracterizar devidamente os

comportamentos alimentares referidos no ponto 5.2.4..
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SECCAO 5.3. DISCUSSAO - DETERMINACAO DOS CONSTITUINTES
NUTRICIONAIS DO EUCALIPTO

O sistema de analise aproximada divide os alimentos em seis fra¢cdes: humidade, cinza,
proteina bruta, extrato de éter, fibra bruta e extrativos livres de azoto. Neste trabalho, foram
determinados os trés primeiros e, ao invés de se determinar a fibra bruta, foi efetuada a

determinacgdo sequencial da fibra detergente (NDF, ADF e ADL).

5.3.1. Humidade

O conteudo de humidade € determinado através da diferenca de peso apresentada por
alimento, quando seco a temperatura de 100°C, até obtencdo de peso constante
(MacDonald et al., 2010).

O conteudo de humidade da folhagem de eucalipto é importante pois os koalas sdo animais
que obtém praticamente toda a Agua de que necessitam através da ingestédo de folhagem. O
limiar minimo de humidade para a folhagem de eucalipto ser selecionada proposto por
Hume & Esson (1993) foi de 55%. As amostras que apresentaram o teor mais reduzido de
humidade foram pertencentes as espécies E. nitens, proveniente do ISA em Outubro, e E.
crebra, proveniente do mesmo local em Novembro, ambas com 58% de humidade. Estes
valores opBem-se ao valor maximo de humidade encontrado (87%) na amostra de E.
camaldulensis, proveniente da Mata do Escaroupim em Setembro. Se todas as espécies
analisadas ultrapassam o limiar proposto por Hume & Esson, ndo ultrapassam aquele
proposto por Pahl & Hume (1990), que afirmam que a folhagem deve possuir um valor
minimo de 65% para ser atrativa para os koalas. Averiguou-se que apenas 70% das
espécies analisadas apresentou um valor de humidade superior a 65%. Os limiares de
humidade devem ser utilizados cuidadosamente na avaliacdo da qualidade alimentar de
folhagem de eucalipto, na medida em que variam de acordo com as necessidades advindas
da termorregulacdo e ndo podem ser aplicadas a toda a folhagem de eucalipto, em todas as
circunstancias (Moore & Foley, 2000). O facto de os koalas terem sempre a disposi¢cdo agua
nas instala¢cdes pode compensar o reduzido teor de humidade da folhagem, contudo é de
realcar o facto de estes animais ndo terem por habito beber. Foi registada uma elevada
incidéncia de mortalidade de koalas da ilha de St Bees (Australia) entre 2001 e 2003, e esta
foi associada a um reduzido conteddo em humidade da folhagem (Clifton, 2010), o que
realgca a importancia do teor de humidade da folhagem para a manutencdo da saude dos

individuos da espécie Phascolarctos cinereus.
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5.3.2. Cinza

O conteudo de cinza é determinado através da combustdo de um alimento de peso
conhecido a 550°C, até todo o carbono ter sido removido. O residuo que permanece € a
cinza e representa 0s constituintes inorganicos do alimento. A cinza é composta
maioritariamente por silica, contudo a cinza pode ainda conter material de origem orgénica,
como enxofre e fésforo de proteinas. O contetdo em cinza é util na medicdo do conteudo
mineral total e pode ser indicativo de contaminag&o do alimento com solo. Os animais ndo
possuem necessidades de cinza per se, antes requerem elementos minerais individuais
contidos na mesma (MacDonald et al., 2010).

Os valores de cinza encontrados neste estudo estdo de acordo com o0s encontrados por
Ullrey et al., (1981), mas ndo com o0s encontrados por Zoidis & Markowitz (1992). Os valores
reportados pelos Ultimos sédo consideravelmente superiores, na ordem dos 20 a 26%,
contrastando com os encontrados neste trabalho, na ordem dos 4 a 6%. Ullrey et al., (1981)
analisaram o contetdo de cinza em folhagem selecionada e em folhagem né&o selecionada
por koalas e verificaram que n&o existiram diferengas significativas neste parametro para os
dois grupos. Estes autores avaliaram ainda os minerais calcio, fésforo, sédio, potassio e
magnésio dos dois grupos de folhagem e verificaram que o calcio, o fésforo e o potassio
apresentaram niveis superiores no grupo de folhagem selecionada. Para os minerais sédio e
magnésio nao foram encontradas diferencas significativas nos dois grupos. Uma vez que
foram encontradas diferencas apreciaveis destes minerais na folhagem consumida e nao
consumida, considera-se que, tal como afirmado por Ullrey et al., (1981) o fornecimento de
espécies variadas aos koalas assegurard a manutencdo de uma dieta equilibrada

relativamente a estes elementos.

5.3.3. Proteina Bruta

As proteinas sdo compostas por aminoacidos e todos 0os aminoacidos contém azoto como
parte do grupo amina. No geral, a proteina contém cerca de 16% de azoto. A concentracao
de azoto é medida através dos procedimentos Kjeldahl, em que o alimento é fervido em
acido sulfarico concentrado, resultando na oxidacdo completa de todo o material organico.
As proteinas e os aminoacidos sdo completamente degradados e o seu azoto é libertado na
forma de NH,". A reacdo é depois alcalinizada, convertendo-se o NH," em NH;. Executa-se
uma destilagédo a vapor, ficando o NH;retido numa solugéo de 4cido borico. A concentragédo
de NH; é medida por titulacdo. Assume-se que 0 azoto é derivado de proteina contendo
16% de azoto, e portanto a multiplicacdo do valor de azoto total por 6,25 fornece um valor

aproximado do contetdo proteico. E importante reconhecer que este procedimento mede
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azoto, e que como tal ndo distingue proteina de reduzida e elevada qualidade, ou azoto
proteico ou nao proteico. Esta ndo é “verdadeira” proteina na medida em que este método
determina o azoto proveniente também de fontes ndo proteicas, como aminoacidos livres,
aminas e acidos nucleicos, dai esta fracdo ser apelidada de “proteina bruta” (MacDonald et
al., 2010, Cheeke, 2007).

Cork (1986) refere uma concentracdo minima de azoto de 1% para a manutencdo das
necessidades nutricionais dos koalas. O valor mais reduzido encontrado nas amostras de
folnagem analisadas no ambito deste estudo foi de 1,23% de azoto (amostra de E. puncata,
proveniente do Escaroupim, do més de Setembro de 2013), pelo que, segundo o autor
citado, a folhagem fornecida aos koalas do Jardim Zoologico de Lisboa possui niveis
adequados de azoto. Ullrey et al.,, (1981) e Zoidis & Markowitz (1992) analisaram as
espécies de eucalipto E. globulus, E. camaldulensis, E. robusta, E. sideroxylon e E. viminalis
e encontraram valores muito semelhantes aos encontrados neste estudo para os valores de
proteina bruta, com a excec¢ao de E. viminalis, em que os autores Zoidis & Markowitz (1992)
encontraram um valor superior (25,9%, que contrasta com o valor médio de 14,7%
encontrado neste trabalho). Esta discrepancia pode ser devida a diferencas, devidas a
alteracdes sazonais, no estado da planta e / ou nas condi¢gdes ambientais em que a mesma
cresce. Assim, considera-se que a folhagem de eucalipto fornecida aos koalas do Jardim
Zooldgico de Lisboa possui niveis de proteina bruta semelhantes aos da folhagem de
eucalipto usada noutros locais para a alimentagcdo de koalas. Zoidis & Markowitz (1992)
referem a preferéncia dos koalas para folhagem com um elevado teor de proteina. Contudo,
neste estudo ndo foi encontrada uma relagdo entre o nivel de preferéncias para cinco
espécies (E. camaldulensis, E. globulus, E. punctata, E. robusta e E. viminalis) e o seu
conteudo proteico.

E possivel que os koalas selecionem a folhagem com base na sua composi¢do de
aminoacidos e ndo no teor proteico (Zoidis & Markowitz, 1992). O porco, por exemplo,
perante dietas deficientes em aminoacidos essenciais e dietas com teores equilibrados dos
mesmos, € capaz de selecionar preferencialmente as ultimas. Os niveis plasmaticos de
determinados aminoé&cidos (por exemplo, lisina e triptofano) fornecem sinais para a
libertacdo de neurotransmissores, como a serotonina no cérebro, que desempenham um
papel na regulacado da ingestao de alimento (Cheeke, 2007). Contudo, o nivel de energia de
uma dieta tem mais impacto na ingestéo voluntaria diaria do que o nivel de proteina da dieta
(Cheeke, 2005), pelo que se sugere a andlise deste parametro na folhagem de eucalipto

futuramente.
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5.3.4. Andlise da fibra (NDF, ADF e ADL)

O sistema da analise usando detergentes permite separar os componentes da fracdo de
hidratos de carbono na verdadeira fracdo fibrosa e nos componentes nao fibrosos. Van
Soest (1994) desenvolveu um método que consiste na fervura de uma amostra numa
solugdo detergente, a pH neutro, que solubiliza proteinas, minerais, amido e pectinas
(conteudos celulares). O residuo insoluvel é apelidado de NDF (sigla provém dos termos em
inglés neutral detergent fibre). Este residuo € novamente fervido numa solugdo detergente
acida. Além de solubilizar os conteudos celulares, esta solucdo também dissolve a
hemicelulose. O residuo € apelidado de ADF (dos termos em inglés acid detergent fibre). A
fracdo ADF consiste nos componentes celulose, lenhina, silica, e cutina, o material ceraceo
presente na superficie nas folhas. A fracdo ADF pode ser colocada em contacto com uma
solucdo concentrada de H,SO, (72%), que dissolve a celulose, permanecendo um residuo
(ADL) de lenhina, silica e cutina. O conteldo em silica pode ser calculado através da
transformacgdo em cinza da amostra ADL (o residuo é silica).

Os valores encontrados para os parametros NDF, ADF e ADL para as espécies E. globulus,
E. viminalis, E. robusta, E. camaldulensis e E. sideroxylon estdo de acordo com aqueles
descritos por Ullrey et al., (1981) e Zoidis e Markowitz (1992), a excecao da fragdo ADF de
E. globulus, que esta de acordo com o valor referido pelos primeiros autores mas nao com o
valor referido pelos segundos. Zoidis e Markowitz referem um valor de ADF de E. globulus
de 30,5% + 0,2, que contrasta com o valor encontrado neste trabalho, ou seja, 19,8% + 3,2.
Esta diferenca pode ser devida a altura do ano em que se fez a colheita das amostras. Para
as restantes espécies de eucalipto ndo foram encontrados valores na literatura que

permitissem uma comparacao.

5.3.5. Variagao dos teores nutricionais e qualidade nutricional da folhagem

Relativamente a variagdo de cada parametro nutricional (MS, Cinza, NDF, ADF, ADL, ADL,
PB), verificou-se que cada espécie possuiu um comportamento diferente. Por exemplo,
relativamente a proteina bruta, E. viminalis apresentou uma tendéncia crescente, durante o
periodo compreendido entre Setembro de 2012 e Janeiro de 2013, ao contrario de E.
robusta, cuja variagdo ndo aponta para a existéncia de uma tendéncia crescente ou
decrescente (valores elevados alternam com valores mais reduzidos). Estes diferentes
comportamentos podem estar relacionados com as caracteristicas intrinsecas das espécies

de eucalipto.
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A excecdo das correlagbes encontradas entre os valores de NDF, ADF e ADL, que eram
esperadas devido ao facto de estas analises serem sequenciais, hdo foram encontradas
correlacBes significativas entre nenhum dos parametros analisados (MS, cinza, NDF, ADF,
ADL e PB). Esperava-se que o teor de proteina estivesse negativamente correlacionado
com o teor de fibra. E possivel que isto ndo se tenha verificado devido a heterogeneidade
das amostras, gue ndo possuiram igual propor¢éo de rebentos e folhas maduras.

O objetivo desta analise foi avaliar a qualidade nutricional do eucalipto fornecido aos koalas
e fornecer informacdo aos veterinarios e tratadores que assistem os koalas do Jardim
Zooldgico de Lisboa. Em determinadas situacdes podera ser importante poder aceder a esta
informacgé&o, como é o caso de situacdes de doenca ou de uma fase de desenvolvimento de
um koala, escolhendo-se a espécie mais adequada.

Contudo, para esta informacdo ser mais completa, seria importante ainda analisar o
contetdo em energia das folhas e ainda o teor de compostos toxicos. O teor de CFF € o
principal determinante da ingestdo de espécies de eucalipto (Moore et al., 2004a). Sugere-
se a determinagdo destes parametros como atividades a realizar futuramente para o
aprofundamento desta questdo. Cork (1992) propbs um racio para avaliar a qualidade
nutricional da folhagem: o célculo do racio entre a concentragdo de azoto e a concentragdo
de compostos fendlicos totais, pois a qualidade da dieta depende do equilibrio entre os
nutrientes e os custos associados a metabolizacdo dos compostos secundarios (Moore &
Foley 2000). Apesar de, neste caso, ndo se possuir todas as informac¢des necessarias para
a realizacdo deste racio, proporcionam-se neste estudo outras informacdes, relativas a
preferéncia entre espécies, que poderdo ser cruzadas com as informacdes advindas da
analise nutricional e, assim, escolher a espécie que melhor se adequa a cada caso. O leque
de espécies a que os koalas tém acesso é grande, 0 que é uma vantagem, porgue permite-

Ihes exercer um elevado nivel de seletividade.

5.3.6. Conclusdo e trabalhos futuros no a&mbito da composi¢cdo nutricional do

eucalipto

As amostras de folhagem de eucalipto relativas ao periodo compreendido entre Setembro
de 2012 e Janeiro de 2013 apresentaram, genericamente, valores de humidade, cinza e
proteina condizentes com aqueles referidos na literatura. A andlise de 54 amostras, de 21
espécies de eucalipto, pode constituir uma fonte de informacéo para os médicos veterinarios
e para os tratadores do Jardim Zoolégico de Lisboa, caso seja necessario adaptar a dieta
dos koalas a uma situagéo fisioldgica particular.

Sugere-se, no futuro, a determinacdo dos teores de energia e determinacdo da

concentracao total de compostos CFF da folhagem.
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Conclusao

e trabalhos futuros
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Neste estudo, foram encontradas diferencas significativas entre os niveis de preferéncia dos
individuos para as espécies de eucalipto. Estas divergéncias nas preferéncias podem ser
devidas a diferentes caracteristicas a nivel fisioldégico (idade, sexo, estado reprodutivo) dos
individuos e depender da experiéncia alimentar de cada um.

Apesar das diferencas individuais, determinou-se que existem algumas espécies de
eucalipto mais “populares” entre os koalas do Jardim Zoolégico de Lisboa, nomeadamente
E. botryoides, E. camaldulensis. E. globulus, E. macarthuri, E. occidentalis, E. ovata, E.
polyanthemus, E. robusta e E. tereticornis. Verificou-se ainda que os niveis de preferéncia
se alteram ao longo do ano, existindo uma variagdo mais marcada para E. saligna e E.
punctata. As espécies E. camaldulensis, E. botryoides e E. globulus sdo as espécies que
mantém niveis de preferéncia mais elevados ao longo do ano. Esta informagdo podera
permitir uma alimentacéo diferenciada ao longo do ano, permitindo a otimizacdo da gestédo
dos arboretos que fornecem alimento aos koalas.

Os animais estudados apresentaram, em média, um nivel de preferéncia superior para todas
as espécies provenientes da Mata do Escaroupim, a excec¢do de E.maculata, E.occidentalis,
E. perriniana e E.rudis, nas quais o nivel de preferéncia aumenta quando os molhos de
eucalipto sao originarios do ISA. Estas diferencas nos niveis médios de preferéncias podem
estar relacionadas com varios fatores, entre 0s quais se destacam as diferentes idades das
arvores presentes num e noutro local, a possivel existéncia de diferengas a nivel genético
das plantas, e o facto de o grupo de espécies de eucalipto presente nos dois locais néo ser
0 mesmo. Observou-se ainda que os koalas se mostraram menos seletivos quando existe
uma maior competicdo pelo alimento.

Quanto aos comportamentos observados na observacdo do comportamento alimentar,
verificou-se que existe uma tendéncia para a ocorréncia de um maior consumo das espécies
das quais os koalas se aproximaram e ingeriram folhagem inicialmente. Observou-se ainda
gue os individuos aparentaram avaliar cada molho em particular, 0 que esta de acordo com
o referido na literatura acerca da variabilidade na composi¢cédo quimica existente em cada
arvore.

Apo6s a analise nutricional do alimento fornecido aos koalas do Jardim Zooldgico de Lisboa,
verificou-se que, para as espécies sobre as quais foi encontrada informacéo acerca do
contetdo nutricional da folhagem, os teores de humidade, fibra, proteina e cinza se
encontraram dentro dos parametros referidos na literatura. Verificou-se ainda que existiu
uma variagdo nestes parametros, de maior ou menor intensidade, no periodo de Setembro
de 2012 a Janeiro de 2013. Para uma melhor avaliacdo da qualidade nutricional da
folhagem, sugere-se a andlise do teor de compostos CFF e, tal como se realizou neste
estudo, avaliar se existe variacdo das concentracfes das referidas substancias ao longo de

um determinado periodo. Apesar disso, o facto de os koalas terem a disposicdo uma grande
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variedade de espécies (cerca de 30), é certamente benéfico na medida em que lhes permite
exercer um alto nivel de seletividade. Os koalas do Jardim Zoologico de Lisboa
desenvolveram-se saudavelmente e reproduziram-se, 0 que empiricamente demonstra que
a qualidade do alimento que lhes é fornecida é elevada.

A principal inovacao deste trabalho prende-se com o facto de se ter comprovado, com uma
elevada significancia estatistica, a existéncia de diferencas ao nivel das preferéncias
alimentares individuais. Os restantes resultados encontrados estdo de acordo com as
descobertas mais recentes, que apontam para a complexidade das interagbes entre a
ingestéo, a palatabilidade e a composi¢céo da folhagem.

Como trabalhos a realizar no futuro, sugere-se, entre outros, a realizacdo da analise
comportamental durante um periodo mais alargado, de modo a caracterizar devidamente os
comportamentos alimentares observados. Propde-se a recolha de amostras relativas ao
periodo compreendido entre Fevereiro e Agosto e a determinacdo dos parametros
nutricionais MS, Cinza, NDF, ADF e ADL, para completar a informacao disponibilizada neste
trabalho e verificar se, ao invés do periodo analisado, a variacdo dos parametros se
comporta segundo uma tendéncia crescente ou decrescente. Além da determinacdo dos
parametros referidos, sugere-se a determinacdo dos teores de energia da folhagem e
determinagéo da concentracdo total de compostos CFF.

Considera-se que os objetivos delineados foram atingidos e que as questdes praticas acerca
da alimentagdo dos koalas do Jardim Zoologico de Lisboa inicialmente colocadas foram
respondidas. Espera-se que este trabalho contribua para o enriquecimento do estudo da

tematica abordada e que possa servir de ferramenta para futuros trabalhos a realizar.
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ANEXO | - ANALISE ESTATISTICA DAS PREFERENCIAS ALIMENTARES NO PERIODO
COMPREENDIDO ENTRE 2008 E 2012

Tabela |. Valores das médias ponderadas e dos respetivos erros-padrdao do nivel de
preferéncias de cada individuo (Bamba, Kiwa, Moonan) ou grupo (Fémeas, Fémeas + Kiwa),
para as espécies de eucalipto provenientes da Mata do Escaroupim. Dados relativos ao
periodo compreendido entre 2008 e 2012.

Bamba Kiwa Moonan Fémeas Fém.+ Kiwa
Espécies
Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro

padrédo padrao padrao padrao padrao
E. botryoides 3,626 0,068 | 3,689 0,073 | 3,493 0,041 | 3,78 0,034 | 3,884 0,106
E. camaldulensis 3,693 0,046 | 3,712 0,039 | 3,562 0,026 | 3,812 0,024 | 3,869 0,072
E. cinerea 2,782 0,167 | 2,975 0,142 | 2,879 0,093 | 3,257 0,077 | 3,317 0,245
E. citriodora 3,704 0,322 | 3,135 0,251 | 3,041 0,222 | 3,204 0,191 | 3,667 0,555
E. crebra - - 2,972 0,242 | 3,333 0,209 | 3,8 0,186 - -
E. dalrympleana 3,278 0,236 | 3,422 0,205 | 3,32 0,166 | 3,32 0,147 15 0,641
E. delegatensis 4 0,479 | 3,708 0,197 | 3,944 0,204 | 2,375 0,293 4 0,677
E. globulus 3,805 0,058 | 3,855 0,072 | 3,696 0,039 | 3,84 0,029 | 3,955 0,091
E. goniocalyx 3,667 0476 | 25 0,693 | 3,023 0,220 | 3,222 0,209 | 2,25 0,600
E. grandis 3,111 0,118 | 2,683 0,119 | 2,882 0,074 | 3,313 0,061 | 3,604 0,193
E. gunni 3,063 0,247 | 25 0,252 | 3,713 0,158 | 3,094 0,138 4 0,322
E. leucoxylon 3,251 0,206 | 3,397 0,152 | 3,107 0,126 | 3,593 0,105 | 3,583 0,257
E. macarthuri 3,507 0,064 | 3,796 0,051 | 3,701 0,038 | 3,946 0,031 | 3,933 0,119
E. maculata 1,503 0,236 | 1,255 0,247 | 1,67 0,169 | 1,565 0,167 | 2,433 0,333
E. melliodora 2,913 0,256 | 3,278 0,328 | 3,056 0,162 | 3,542 0,136 | 3,333 0,508
E. microcorys - - - - 1 0,289 1,6 0,163 2,5 0,289
E. nitens 3,026 0,171 | 2,729 0,160 | 3,008 0,100 | 3,308 0,085 | 3,788 0,247
E. obliqua 3,367 0,257 | 3,704 0,339 | 2,702 0,192 | 3,494 0,170 | 3,139 0,443
E. occidentalis 3,638 0,129 | 3,599 0,101 | 3,227 0,074 | 3,676 0,059 | 3,983 0,183
E. ovata 3,203 0,146 | 3,478 0,131 | 3,257 0,082 | 3,602 0,069 | 3,639 0,187
E. pauciflora 3,729 0,354 | 2,658 0,212 | 2,722 0,171 | 2,93 0,177 4 1,142
E. perrianiana 4 0,901 2 0,581 | 1,786 0,515 | 3,143 0,355 4 1,560
E. polyanthemus 3,583 0,170 | 3,354 0,119 | 3,467 0,081 | 3,672 0,067 3,9 0,239
E. propinqua 3,028 0,358 | 2,623 0,261 | 2,88 0,270 | 2,946 0,208 4 1,239
E. punctata 2,897 0,177 | 2,982 0,159 | 2,657 0,083 | 3,261 0,081 | 3,231 0,221
E. regnans - - - - 3,63 0,230 | 3,023 0,208 3,5 0,576
E. resinifera 2,995 0,237 | 2,431 0,214 | 2,797 0,145 | 3,427 0,141 3,4 0,299
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Tabela |. Valores das médias ponderadas e dos respetivos erros-padrdo do nivel de
preferéncias de cada individuo (Bamba, Kiwa, Moonan) ou grupo (Fémeas, Fémeas + Kiwa),
para as espécies de eucalipto provenientes da Mata do Escaroupim. Dados relativos ao

periodo compreendido entre 2008 e 2012 (Continuacao).

Bamba Kiwa Moonan Fémeas Fém.+ Kiwa

sepecies Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro
padréo padréo padrédo padréo padréo

E. robusta 3,437 0,068 | 3,411 0,058 | 3,156 0,041 | 3,698 0,039 | 3,665 0,117
E. rubida 3,889 0,312 | 3,417 0,215 | 2,851 0,166 | 3,015 0,193 3 0,866
E. rudis 3,619 0,146 | 3,576 0,107 | 3,456 0,094 | 3,729 0,077 3,18 0,307
E. saligna 3,073 0,11 2591 0,123 | 2,606 0,075 | 3,189 0,082 | 3,598 0,169
E. sideroxylon 3,517 0,356 | 3,594 0,26 2,956 0,206 | 3,223 0,194 3 0,692
E. tereticornis 3,635 0,121 | 3,828 0,092 | 3,365 0,072 | 3,652 0,066 | 3,875 0,172
E. viminalis 3,131 0,111 | 3,355 0,099 | 2,866 0,064 | 3,533 0,054 | 3,873 0,148

97



Seletividade alimentar dos koalas do Jardim Zoolégico de Lisboa

Tabela Il. Valores das médias ponderadas e dos respetivos erros-padrdo do nivel de
preferéncias de cada individuo (Kiwa, Moonan) ou grupo (Fémeas), para as espécies de
eucalipto provenientes do Instituto Superior de Agronomia. Dados relativos ao periodo

compreendido entre Novembro de 2011 e Dezembro de 2012.

Kiwa Moonan Fémeas
Espécies
Média Erro padrdo| Média Erro padrdo| Meédia Erro padrédo

E. botryoides 1,929 0,229 2,090 247 2,942 0,215
E. camaldulensis 3,286 0,239 3,200 0,306 3,454 0,181
E. cinerea 2,267 0,385 2,750 0,311 3,000 0,314
E. citriodora 1,952 0,308 1,417 0,387 2,405 0,258
E. crebra 3,742 0,168 3,722 0,187 3,622 0,132
E. dalrympleana 1,000 0,250 4,000 0,408 1,750 0,204
E. delegatensis 4,000 0,211 4,000 0,365 3,900 0,200
E. globulus 3,417 0,157 3,214 0,165 3,850 0,120
E. goniocalyx 3,500 0,293 3,600 0,277 3,000 0,241
E. grandis 1,625 0,370 1,976 0,392 2,463 0,383
E. gunni 3,000 0,430 2,833 0,436 2,583 0,427
E. leucoxylon 4,000 1,155 3,667 0,667 3,000 1,155
E. macarthuri 1,000 - 0,000 - 3,000 -

E. maculata 1,364 0,266 2,571 0,341 2,991 0,257
E. melliodora 3,750 0,515 2,250 0,571 3,333 0,481
E. nitens 2,167 0,188 3,550 0,236 2,467 0,211
E. obliqua - - 0,333 0,306 2,767 0,230
E. occidentalis 3,167 0,075 3,750 0,065 3,778 0,060
E. ovata 2,625 0,280 4,000 0,395 3,333 0,264
E. pauciflora 4,000 0,000 - - 3,500 0,000
E. perrianiana 2,521 0,328 3,000 0,297 3,229 0,286
E. polyanthemus 2,214 0,484 2,250 0,557 3,438 0,437
E. propinqua 3,389 0,318 2,741 0,272 2,949 0,302
E. punctata 1,167 0,776 3,667 0,850 1,500 0,850
E. resinifera 2,938 0,399 2,390 0,414 2,135 0,378
E. robusta 2,500 0,404 3,067 0,374 2,533 0,477
E. rubida 2,667 0,248 3,333 0,240 4,000 0,248
E. rudis 3,788 0,093 3,681 0,103 3,704 0,091
E. saligna 1,013 0,238 0,500 0,246 1,454 0,193
E. sideroxylon 1,833 0,882 3,167 0,882 1,000 1,528
E. tereticornis 4,000 - 2,000 - 4,000 -

E. viminalis 3,281 0,233 2,500 0,333 2,900 0,257
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Tabela Ill. Namero de dados disponiveis sobre o nivel de preferéncia para cada espécie de
eucalipto, provenientes da Mata do Escaroupim e do Instituto Superior de Agronomia (ISA),

relativos ao periodo compreendido entre 2008 e 2012.

Espécie de eucalipto Mata do Escaroupim ISA
E. botryoides 2009 131
E. camaldulensis 2734 34
E. cinerea 814 33
E. citriodora 164 50
E. crebra 35 70
E. dalrympleana 137 8
E. delegatensis 44 10
E. globulus 1588 43
E. goniocalyx 79 27
E. grandis 900 46
E. gunni 128 37
E. leucoxylon 319 6
E. macarthuri 911 4
E. maculata 294 51
E. melliodora 193 22
E. microcorys 11 0
E. nitens 645 40
E. obliqua 135 11
E. occidentalis 909 43
E. ovata 617 15
E. pauciflora 183 5
E. perrianiana 46 32
E. polyanthemus 401 33
E. propinqua 125 53
E. punctata 1002 11
E. regnans 0 43
E. resinifera 314 49
E. robusta 2389 36
E. rubida 101 18
E. rudis 577 106
E. saligna 1298 88
E. sideroxylon 153 9
E. tereticornis 747 4
E. viminalis 1323 35
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ANEXO Il - TESTES DE CAFETARIA

Tabela IV. Molhos de eucalipto fornecidos as trés fémeas (Bunyarra, Kommela e Orana) no

decorrer dos testes de cafetaria. Quantidade aproximada ingerida (em gramas) durante 24

horas e classificacdo do consumo pelos tratadores (escala de 0 a 4). Os molhos de eucalipto

da mesma espécie foram classificados com (1) e (2), para se diferenciarem.

Data Espécie Consumo (g) Clas. dos tratadores
E. propinqua (1) 560 4
E. resinifera (1) 10 0
12 Mar E. grandis 330 4
E. saligna 100 1
E. propinqua (2) 50 4
E. resinifera (2) 220 3
E. grandis (1) 170 4
E. saligna (1) 210 4
13 Mar E. propinqua 570 4
E. resinifera 90 1
E. grandis (2) 350 4
E. saligna (2) 60 4
E. sideroxylon (1) 190 4
E. viminalis 220 4
14 Mar E. botryoides 300 2
E. globulus 610 4
E. sideroxylon (2) 200 4
E. viminalis (2) 210 4
E. viminalis (1) 120 4
E. botryoides (1) 190 4
15 Mar E. sideroxylon 310 4
E. viminalis (2) 170 4
E. globulus 440 4
E. botryoides (2) 300 4
E.rudis (1) 280 4
E.cinerea 260 4
18 Mar E.maculata (1) 230 3
E. cypellocarpa 100 2
E. rudis (2) 180 4
E. maculata (2) 60 0
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Tabela V. Molhos de eucalipto fornecidos ao koala do sexo masculino Pintupi no decorrer
dos testes de cafetaria. Quantidade aproximada ingerida (em gramas) durante 24 horas e

classificacdo do consumo pelos tratadores (escala de 0 a 4).

Data Espécie Consumo (g) Clas. dos tratadores
12 Mar E. propinqua 160 1
E. resinifera 120 3
E. grandis 280 3
E. saligna 100 4
13 Mar E. grandis 280 3
E. saligna 210 4
E.propinqua 100 1
E.resinifera 140 3
14 Mar E. sideroxylon 190 4
E. viminalis 140 4
E. botryoides 190 4
E. globulus 460 4
15 Mar E.globulus 120 4
E.sideroxylon 220 4
E. viminalis 330 4
E. botryoides 230 4
18 Mar E.cinerea 280 4
E.rudis 330 4
E. cypellocarpa 80 4
E. maculata 150 4
18 Jun E. propinqua 300 4
E. resinifera 320 4
E. grandis 70 1
E. saligna 60 1
19 Jun E. grandis 240 4
E. saligna 50 0
E.propinqua 170 4
E.resinifera 40 1
20 Jun E.sideroxylon 220 4
E.viminalis 190 4
E.botryoides 30 1
E.globulus 350 4
21 Jun E. sideroxylon 280 4
E. viminalis 240 2
E. botryoides 50 2
E. globulus 120 1
24 Jun E.cinerea 200 2
E.rudis 530 4
E.cypellocarpa 60 3
E.maculata 20 0
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Tabela VI. Molhos de eucalipto fornecidos ao koala do sexo masculino Moonan no decorrer
dos testes de cafetaria. Quantidade aproximada ingerida (g) durante 24 horas e

classificacdo do consumo pelos tratadores (escala de 0 a 4).

Data Espécie Consumo (g) Class. dos tratadores
E. propinqua 100 4
E. resinifera 20 4
12 Mar :
E. grandis 320 3
E. saligna 10 0
E. grandis 150 3
E. saligna 60 1
13 Mar i
E.propinqua 130 2
E.resinifera 200 3
E. sideroxylon 230 4
E. viminalis 60 3
14 Mar .
E. botryoides 130 2
E. globulus 280 4
E. sideroxylon 180 4
E. viminalis 60 1
15 Mar .
E. botryoides 80 1
E. globulus 360 4
E.cinerea 170 4
E.rudis 60 3
18 Mar
E.cypellocarpa 180 1
E.maculata 210 4
E. propinqua 100 4
E. resinifera 170 3
18 Jun .
E. grandis 60 2
E. saligna 40 1
E. grandis 60 1
E. saligna 40 0
19 Jun .
E.propinqua 210 4
E.resinifera 150 4
E. sideroxylon 70 4
E. viminalis 10 0
20 Jun .
E. botryoides 0 0
E. globulus 250 4
E.cinerea 160 4
E.rudis 580 4
24 Jun
E.cypellocarpa 180 4
E.maculata 320 4
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Tabela VII. Exemplos de comportamentos (cheirar e ingerir folnagem / cheirar e nédo ingerir
folnagem / ingerir sem cheirar a folnagem previamente) exibidos pelas fémeas (Bunyarra,

Koomeela e Orana) a alguns molhos de eucalipto utilizados nos testes de cafetaria.

Reacdo aos molhos _ L, Espécie de
) Dia Individuo :
de eucalipto Eucalipto
Ingerir _
tolhagem 12 de Margo Koomeela E.propinqua
g _ 12 de Marco Orana E.propinqua
sem cheirar
. 14 de Margo Koomeela E.globulus
previamente
13 de Margo Bunyarra E.propinqua
Koomeela E.propinqua
Cheirar e ingerir 14 de Margo Orana E.globulus
folhagem Koomeela E.botryoides
Koomeela E.sideroxylon
15 de Margo Orana E.sideroxylon
12 de Margo Bunyarra, Orana E.resinifera
E.saligna
13 de Margo Bunyarra E.resinifera
E.grandis
E.saligna
E.saligna
Orana E.resinifera
E.grandis
. . . Koomeela E.saligna
Cheirar e ndo ingerir _
14 de Margo Bunyarra E.botryoides
folhagem Lo
Orana E.viminalis
15 de Margo Bunyarra E.viminalis
E.sideroxylon
Koomeela E.viminalis
18 de Margo Orana E.maculata
E.maculata
E.rudis
Koomeela E.cypellocarpa
E.rudis
E.maculata
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Tabela VIIl. Exemplos de comportamentos (cheirar e ingerir folhagem / cheirar e nédo ingerir
folhagem / ingerir sem cheirar a folhagem previamente) exibidos pelo koala do sexo

masculino Moonan a alguns molhos de eucalipto utilizados nos testes de cafetaria.

Reacdo aos molhos

Dia Individuo Espécie de eucalipto
de eucalipto
Ingerir folhagem sem 12 de Margo E.grandis
Moonan
cheirar previamente 14 de Margo E.sideroxylon
12 de Margo E.resinifera
13 de Margo E.propinqua
14 de Margo E.globulus
E.viminalis
Cheirar e ingerir
15 de Margo Moonan E.botryoides
folhagem
E.sideroxylon
18 de Margo E.cypellocarpa
E.cinerea
E.rudis
13 de Marco E.resinifera
Cheirar e néo ingerir E.botryoides
Moonan
folhagem 15 de Margo E.maculata
18 de Margo
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Tabela XIX. Exemplos de comportamentos (cheirar e ingerir folhagem / cheirar e néo ingerir

folhagem / ingerir sem cheirar a folhagem previamente) exibidos pelo koala do sexo

masculino Pintupi relativamente a alguns molhos de eucalipto utilizados nos testes de

cafetaria.

Reacéo aos molhos de

Dia Individuo Espécie de eucalipto
eucalipto
12 de Mar¢o Pintupi E.resinifera
E.propinqua
13 de Margo Pintupi E.grandis
14 de Margo Pintupi E.globulus
14 de Margo Pintupi E.viminalis
Cheirar e ingerir 14 de Margo Pintupi E.globulus
folhagem 15 de Margo Pintupi E.viminalis
Pintupi E.globulus
E.sideroxylon
18 de Marco Pintupi E.rudis
18 de Marco Pintupi E.cypellocarpa
18 de Margo Pintupi E.cinerea
12 de Margo Pintupi E.resinifera
Cheirar e ndo ingerir E.propinqua
folhagem 13 de Marco Pintupi E.saligna
18 de Marco Pintupi E.maculata
Ingerir folhagem sem 14 de Margo Pintupi E.sideroxylon

cheirar previamente
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Grafico |. Nimero médio de minutos despendidos, por cada koala do sexo feminino, na ingestdo das
varias espécies de eucalipto, durante os primeiros sessenta minutos em que novo alimento esteve

disponivel para consumo.
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Gréfico Il. Consumo médio, em gramas, de folhagem, de cada espécie de eucalipto, pelo

grupo constituido pelos koalas do sexo feminino.
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Gréfico lll. Nimero médio de minutos despendidos, por cada koala do sexo feminino, na ingestio
das espécies de eucalipto E. propinqua, E. resinifera, E. grandis e E. saligna, durante os primeiros

sessenta minutos em que estiveram disponiveis para consumo.
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Grafico IV. Comportamento exibidos pelos koalas do sexo feminino, em minutos, durante os
primeiros sessenta minutos em que as espeécies E. sideroxylon, E. viminalis, E. botryoides e

E. globulus estiveram disponiveis para consumo. D1= dia 1 do ensaio, D2 = dia 2 do ensaio.
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Grafico V. Numero médio de minutos despendidos, por cada koala do sexo feminino, na ingestio
das espécies de eucalipto E. sideroxylon, E. viminalis, E. botryoides e E. globulus, durante os

primeiros sessenta minutos em que estiveram disponiveis para consumo.
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Gréfico VI. Comportamentos exibidos pelos koalas do sexo feminino, em minutos, durante
0S primeiros sessenta minutos em que as espécies E. rudis, E. cinerea, E. maculata e E.

cypellocarpa estiveram disponiveis para consumo. D1= dia 1 do ensaio.
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Gréfico VII. Nimero médio de minutos despendidos, por cada koala do sexo feminino, na ingestao
das espécies de eucalipto E. rudis, E. cinerea, E. maculata e E. cypellocarpa, durante os primeiros

sessenta minutos em que estiveram disponiveis para consumo.

60

50

40

30

Minutos

20

10

Bunyarra Orana Kommella

B E rudis B E.cinerea = E.maculata m E cypellocarpa

Grafico VIII. Comportamentos exibidos pelos koalas do sexo masculino, em minutos, durante os
primeiros sessenta minutos em que as espécies E. propinqua, E. resinifera, E. grandis e E. saligna

estiveram disponiveis para consumo.
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Gréfico |

primeiros

X. Comportamentos exibidos pelos koalas do sexo masculino, em minutos, durante os

sessenta minutos em que as espécies de eucalipto E. viminalis, E. botryoides, E.

sideroxylon e E. globulus estiveram disponiveis para consumo.
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Grafico X. Comportamentos exibidos pelos koalas do sexo masculino, em minutos, durante os

primeiros sessenta minutos em que as espécies de eucalipto E. rudis, E. cinerea, E. maculata e E.

cypellocarpa estiveram disponiveis para consumo.
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Grafico XI. Consumo médio de folhagem, em gramas, pelos koalas do sexo masculino

(Marco).
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Grafico Xll. Consumo médio de folhagem, em gramas, pelos koalas do sexo masculino
(Junho).
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ANEXO Il - ANALISE NUTRICIONAL DO EUCALIPTO

Tabela X. Valores de Matéria Seca (MS), Cinza, Fibra Detergente Neutra (NDF), Fibra
Detergente Acida (ADF), Lenhina Detergente Acida (ADL) e Proteina Bruta (PB), expressos
em % de Matéria Seca, de 5 espécies de eucalipto, relativos ao periodo de Setembro 2012 a
Janeiro 2013, provenientes da Mata do Escaroupim.

Data Espécies MS Cinza NDF ADF ADL PB
E. globulus 0327 4847 30,001 16,866 8,523 11,641
E. robusta 0326 5800 32,657 22,089 9,533 8,605
26.09.2012  E. punctata 0334 3994 42342 31,272 16,611 7,731
E. viminalis 0313 4069 26,194 22,845 8,625 13,756
E. camaldulensis 0,124 4452 17,807 10,570 4,287 11,092
E. globulus 0,366 4180 33,139 20442 9,783 8,264
E. robusta 0301 4356 28927 19,133 11,329 8,014
24.10.2012
E. punctata 0329 3884 40470 35178 19,746 10,717
E. camaldulensis 0353 4775 38,766 24,241 10,754 10,535
E. globulus 0288 6028 32,025 20,390 12,543 10,846
E. robusta 0338 4840 33329 21,978 16,888 11,681
21.11.2012  E. punctata 0342 4303 45278 34,196 17,949 10,461
E. viminalis 0,303 4750 39,404 23534 12344 14241
E. camaldulensis 0353 5233 41,903 25373 11,745 13,488
E. globulus 0,299 5,057 32,730 22,336 16,943 12,255
E. robusta 0,388 6,514 35,545 25822 11,712 8,192
28.12.2012
E. punctata 0,347 4,262 45,367 33,279 15859 9,885
E. camaldulensis 0,279 5,220 33,103 23,170 15,099 -
E. globulus 0,305 6,853 32,573 18,724 12,458 11,558
E. robusta 0,344 5,423 34549 20,659 8,913 13,017
23.01.2013 E. punctata 0,380 4,473 47,517 33,835 16,892 11,130
E. viminalis 0312 4,812 41,098 24,834 13,430 16,273
E. camaldulensis 0,366 4,614 20,921 14,058 8,783 13,758
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Tabela XI. Valores de Matéria Seca (MS) (%), Cinza, Fibra Detergente Neutra (NDF), Fibra
Detergente Acida (ADF), Lenhina Detergente Acida (ADL) e Proteina Bruta (PB), expressos
em % de Matéria Seca, de varias espécies de Eucalipto, provenientes do Instituto Superior

de Agronomia, relativos ao periodo de Setembro 2012 a Janeiro 2013.

Data Espécies MS Cinza NDF ADF ADL PB
E.propinqua 0,393 3,395 45,820 35,893 21,906 12,356
E.citriodora 0,380 4,605 52,887 45,109 25,087 11,362
10.10.9012 E.Cin(.arfea 0,388 3,527 53,678 41,111 23,016 10,361
E.resinifera 0,381 4,008 44,941 32,791 17,762 8,506
E.robusta 0,320 5,843 36,270 25,266 11,210 10,611
E.nitens 0,423 4,175 41,972 31,280 16,320 11,477
E.regnans 0,354 3,939 41,049 25,889 12,180 13,488
E. rudis 0,332 5,625 41,563 28,452 14,750 15,196
E. occidentalis 0,355 5,162 32,637 22,458 18,242 9,416
12.12.2012 E. botryoides 0,356 3,563 50,235 36,986 20,997 14,149
E. resinifera 0,000 4,194 45,063 32,820 17,703 11,512
E. crebra 0,424 4,299 38,364 22,962 10,432 11,203
E. robusta 0,360 4,436 41,575 24,926 13,827 15,052
E. nicholli 0,374 3,259 58,065 49,033 26,537 10,339
E. globulus 0,317 5,819 37,987 26,483 15,531 13,832
14.11.9012 E. ma-culata 0,412 3,684 48,637 36,938 20,219 12,854
E. rudis 0,393 4,290 41,313 27,297 14,676 11,004
E. botryoides 0,000 4,083 55,576 44559 26,116 12,359
E. crebra 0,348 3,266 37,382 22,473 11,953 10,121
E.saligna 0,291 4,571 54,015 47979 27,391 14,573
13.03.2013 E. grar?dis 0,303 5,076 38,057 24,270 12,805 12,620
E.propinqua 0,345 4,690 34,181 22,797 9,567 9,284
E.resinifera 0,313 4,694 33,538 22,551 9,626 10,456
E.viminalis 0,366 3,928 41,270 26,497 15,300 13,849
14.03.2013 E.globulus 0,319 4,144 32,078 23,554 18,302 11,356
E.botryoides 0,304 3,891 50,190 40,938 28,942 11,706
E. sideroxylon 0,391 3,583 33,265 25,079 19,065 10,757
E.cypellocarpa 0,315 4,763 28,719 19,499 10,548 8,481
E.maculata 0,362 4,600 41,744 34,704 23,371 10,267
18.3.2013 E.cinerea 0,343 3,709 28,394 19,279 16,696 8,709
E.rudis 0,345 4,726 38,118 23,551 13,671 8,143
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Relatério de estagio

O estagio curricular decorreu durante o periodo compreendido entre 1 de Janeiro de 2013 e 31 de
Julho de 2013. No més de Janeiro, a autora recolheu bibliografia sobre o tema, delineou o desenho
experimental dos testes de cafetaria e comecou a inserir os registos que foram recolhidos pelos
tratadores, diariamente, durante cinco anos (2008-212), relativos as preferéncias alimentares dos
koalas do Jardim Zooldgico de Lisboa. Os testes de cafetaria foram realizados no Jardim Zoolégico
de Lisboa, durante dez dias, nos meses de Margo e Junho. Durante este periodo, a autora teve ainda
oportunidade de observar alguns aspectos relativos ao comportamento alimentar dos koalas e

aprofundar os seus conhecimentos acerca da ecologia alimentar desta espécie.

Durante o periodo compreendido entre Fevereiro e Julho de 2013, a autora esteve no Laboratério
Pais de Azevedo, localizado no ISA, e no Laboratério de nutricdo, localizado na FMV, a realizar a
determinacédo dos pardmetros matéria seca, cinza, NDF, ADF, ADL e proteina bruta de 54 amostras
de eucalipto. Durante os meses de Abril a Julho, a autora realizou o tratamento estatistico dos dados

inseridos acerca das preferéncias alimentares dos koalas do Jardim Zooldgico de Lisboa.

Estas atividades permitiram & autora aplicar os conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Nutricao
e de Alimentacdo, comprovar a extrema importadncia da nutricdo no bem estar animal, mais
concretamente em animais de zoo, e aprofundar o tema da seletividade alimentar dos koalas do

Jardim Zoolo6gico de Lisboa.

114



Dissertacao de MIMV

115



