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RESUMO

O mucua Kinosternon scorpioidés um queldnio bastante apreciado na
regido amazonica e autorizado para a criacdo cahera cativeiro. Contudo,
h& poucos estudos que abordem a producédo destalaRiomanto, por meio
destes estudos objetivou-se obter informacdes uxibean no desenvolvimento
de um sistema zootécnico para esta espécie (kinoktga). Desta forma, este
trabalho esta dividido em duas partes, sendo aepameferente a introducao e
referencial tedrico, e a segunda constituida pds adigos cientificos. O
primeiro artigo objetivou-se reunir e debater infagcdes sobre o atual
conhecimento da nutricdo de queldnios, direcionadpsducao animal. Péde-
se concluir que a grande diversidade de espécigmelénios, e as diferencas
entre elas, exigem abordagens comparativas entéries, o que gera maior
esfor¢o para o estabelecimento de exigéncias eqmios nutricionais para cada
espécie desse grupo de animais. O segundo artjgtivola reunir informacdes
gue auxiliem a fundamentar o fornecimento adequideitaminas e minerais
para quelénios em cativeiro. E se observou que-siedevar em consideracao
as fontes de suplementagéo e a associacao desipsstos na dieta, além de
sua interferéncia na assimilacdo destes nutrie@esartigo 3 objetivou o
desempenho dos mucguds criados em cativeiro nas feseria (50-1009) e
recria (100-2009). E pbéde-se observar que o conslemacédo foi igual nas duas
fases, entretanto houve diferengcas no crescimegtmkeo de peso. No artigo 4
avaliou-se o desempenho produtivo de juvenis deufisiglimentados racdes de
diferentes niveis proteicos. No qual observou-seslhan desempenho dos
animais alimentados com racdo contendo 32% deipeotruta (PB). No 5°
artigo, objetivou-se determinar a digestibilidagmrante de ra¢gbes contendo
diferentes niveis proteicos, para mucuas juvenisaieiro. Observou-se que a
dieta com 42% de PB foi a que proporcionou maigestibilidade dos
componentes estudados. E que o aumento da poreentégy PB na racdo, em
geral acarretou em aumento do CDA da PB. Enfimntigaa6, se avaliou o
comportamento e aceitacdo alimentar dos diferemsisluos de frutas (coco,
laranjg abacaxi acerola e manga), por muguas em cativeiro. Assfalee
comportamento alimentar observadas nos animais mfordorrageio,
aproximacgdo, reconhecimento olfativo, apreensatacetiacdo e ingestéo.
Notou-se comportamentos de neustofagia e de limpszan como aceitacdo de
todos os residuos oferecidos, sendo a menor gagago de coco.

Palavras-chave: Animais silvestres. Conservacagtei® Quelonicultura.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

Scorpion Mud Turtle Kinosternon scorpioidgsis a popular chelonian
in the Amazon region. However, there are few studibat address the
production of this animal in captivity (kinosternéarming). Therefore, through
these studies aimed to obtain information to assigteveloping a husbandry
system for this species. Thus, this thesis is diidhto two parts, the first
relating to the introduction and theoretical franoeiy and the second consists of
six papers. The 1st article aimed to gather anclidsinformation on the current
knowledge of nutrition of turtles, directed to aminproduction. Could conclude
that the great diversity of species of turtles, #mel differences between them,
require comparative approaches between specieshwenerates greater effort
for the establishment of nutritional requirements @rotocols for each species
of this group of animals. The 2nd article aimedyather information that will
help to support adequate supply of vitamins ancenails for turtles in captivity.
We concluded that one should take into accounstheces of supplementation
and the association of these compounds in the atiet jts interference with the
absorption of these nutrients is of utmost imparganrticle 3 evaluated the
performance of Scorpion Mud Turtles bred in captiin the stages of 50 - 100g
and 100 - 200g. And it was observed that feed etais equal in both phases,
however there were differences in growth and wegglih. Article 4 evaluated
the growth performance of juvenile Scorpion Mud tlag fed diets of different
protein levels. In which we observed better perfamoe of animals fed diets
containing 32% crude protein (CP). In the 5th &tigimed to determine the
apparent digestibility of diets with different pedt levels to Scorpion Mud
Turtles in captivity. It was observed that the diith 42% CP was that provided
higher retention of the components studied. Inéngathe percentage of crude
protein diets generally resulted in increased AD@B. And in Article 6, we
assessed the behavior and level of acceptancdfefedit food fruit waste by
Scorpion Mud Turtles in captivity. We evaluated #oeeptance of five different
fruit processing waste: coconut, orange, pineaggaetola and mango. Phases of
feeding behaviour observed in the animals weregfotgp approach, olfactory
recognition, capture, dilaceration, and ingestidfeustophagia and head
cleaning with the forelimbs after ingestion weresetved, as well as acceptance
of all waste presented, with the smallest to thsloed coconut.

Keywords: Wild life. Conservation. Reptiles. Turtlgming. Sustainability.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Os répteis sdo animais que ndo estdo excluidosnmgmctos sofridos
pela fauna, devido a¢Bes antrépicas, dentre as godiemos citar o trafico de
animais silvestres. Possuindo, os animais traficadios destinos, como a
industria farmacéutica, xerimbabo (animais sihestde estimacao), culinéria
(restaurantes ou doméstica), etc.

Dentre estes animais, 0s quelénios amazdnicos @rtartaruga-da-
Amazébnia Podocnemis expangatracaja Podocnemis unifills e mucgud
(Kinosternon scorpioidgssédo bastante apreciados para fins alimentargago
resultou em grande diminuicdo de seus estoquesaigatilo entanto, medidas
incentivadoras para a criacao das principais espéig queldnios j4 estdo sendo
realizadas pelos 6rgdos competentes como formarndkeater o trafico, a fim de
preservar os animais de vida-livre e manter osgesdculturais das populagdes
locais. Porém, mesmo com a legislacdo permitindoagédo destes animais em
cativeiro, com finalidade comercial (BRASIL, 2008 atividade encontra-se
estagnada pela falta de informacdes que tornenelamjoultura uma atividade
sustentavel. Por isso, muitos estudos ainda s@&ssdios, para que se consiga
elaborar um sistema de criagcao socio, ambientabeaeicamente viavel.

O desconhecimento de informagcBes basicas sobre nejonalesses
animais em cativeiro acaba comprometendo o crestimeengorda e
reproducdo. Estudos na area de producdo e nutligdgueldonios ainda sdo
escassos e concentram-se em algumas espeéciesgdid@emnas que merecem
esforcos de pesquisa. Dentre elas, estudos solespésies amazodnicas e sobre
as exigéncias nutricionais desses animais em aatiygodem contribuir para

subsidiar programas de conservagécsituou in situ. Podendo ainda o melhor
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conhecimento dessas exigéncias, subsidiar indieadmoldgicos e clinicos para
0 monitoramento de populacdes em vida livre, ineuguanto a seguranca
alimentar emhabitats naturais. Por outro lado, podem servir de basa par
formulacdo de protocolos nutricionais para queldném cativeiro, com o
objetivo de conservacdo das espécies (ARAUJO, &Gl 3a).

Tais informacg@es, sobre o manejo em cativeirodefextrema importancia
para a sustentabilidade do sistema de producdougeds. Principalmente, no
gue se refere a nutricdo, visto que é um dos parcifatores econdmicos na
criagdo de animais de producdo. Como exemplo pedgtar a proteina, um
nutriente decisivo na dieta e no custeio, sendgralede importancia conhecer o
nivel de assimilacdo desse nutriente por essesaemia fim de evitar danos a
salde dos mesmos e limitar os gastos e impactosemtaib. Além das
possibilidades do uso de alimentos alternativoBnags, que possam substituir
os ingredientes tradicionais, viabilizando a pig&ude ragdo regional pelo
préprio produtor, na regido onde se encontra. &ulir-o da dependéncia de
racbes comerciais que na maioria das vezes saessigeis a esses pequenos
produtores, quer pelo seu custo ou pela sua déipiisicdo devido a logistica
amazonica.

Este estudo, portanto, possui objetivo de: (i)nirue debater
informac8es disponiveis sobre o conhecimento ataahutricdo de quelbnios,
com enfoque na criacdo zootécnica e na andlise araal@ das principais
espécies produzidas em cativeiro; (ii) reunir dismaos dados sobre os niveis
ideais de minerais e vitaminas e suas formas derseptacdo em quelbnios,
levando em consideracdo os fatores limitantes, comgrande numero de
espécies, diferencas climaticas, entre outrag; dwialiar o desempenho de
mucuds Kinosternon scorpioidgscriados em cativeiro nas fases de cria (50-
100g) e recria (100-200g); (iv) avaliar os efei@sracdes com diferentes niveis

de proteina bruta, sobre parémetros produtivos deués em cativeiro; (V)
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determinar a digestibilidade aparente de racdesendn diferentes niveis
proteicos, para juvenis de mucpasiados em cativeiro; (vi) avaliar o
comportamento e aceitabilidade alimentar de difeseresiduos provenientes do
processamento de frutas, por mucuds em cativeirodeste modo, obter
informacdes que subsidiem o desenvolvimento de igtensa de criacdo para

esta espécie.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso e trafico de queldnios

O caboclo amazénida sempre aproveitou os recueapdsticos como
fonte de subprodutos (pele, penas, Oleos, etcg aavenda e uso direto. A
proibicdo da cacga, em 1967, ndo extinguiu essadatig, mas a reduziu
drasticamente, comprometendo uma das fontes da doxlribeirinhos. Com o
éxodo rural direcionado aos principais polos predstda regido e a falta de
incentivos para a agricultura, aqueles que perngneqias pequenas
comunidades interioranas sobrevivem como agriagdtade subsisténcia ou
extrativistas de produtos vegetais ou animais,igaao a caca e a pesca.
Porém, tais atividades ndo geram renda suficiergeram impactos sobre os
recursos naturais (SMITH; PINEDO, 2002).

Calcula-se que o trafico de animais silvestresereihualmente cerca de
12 milhdes de animais de nossas matas; outradsdetat estimam que o
namero real esteja em torno de 38 milhdes. E atiifge de aproximadamente
10 bilhdes/ano, ficando atrds em movimentacdo dieitio somente para o
trafico de drogas e armas. Este comércio ilegarimais silvestres no Brasil
responde por 10 a 15% do mercado mundial, trazemdpizos as vezes

irreparaveis, como a extin¢gdo de espécies (LIMA.eP002).
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Como os demais grupos faunisticos, os quelbnioxipdalmente os de
agua doce, vém sofrendo com a destruicdo de sehsshiacarretando em
perigo de extingdo de algumas espécies, particatgamaquelas que sdo mais
consumidas pelas populagdes (REDE NACIONAL CONTRARAFICO DE
ANIMAIS SILVESTRES, 2002). Dentre os quelénios madplorados como
fonte de alimento podemos destacar as seguinteéciesp tartaruga-da-
Amazbnia Podocnemis expangatracaja Podocnemis unifills e 0o mugua
(Kinosternon scorpioidggBRITO; FERREIRA, 1978; PALHA et al., 1999).

Segundo os ultimos dados do IBAMA sobre criatédesjueldnios com
fins comerciais (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIRTE, 2011),
até 2006, o suprimento do mercado clandestino dmuénge fazia inteiramente
por meio da subtracdo de espécimes da populac@icahgh que ainda néo
existiam criatérios comerciais fornecedores demt@nais.

De acordo com Smith e Smith (1979), 0 mucua énojportante recurso
alimentar, apesar de ser caracterizado por um bpésp individual. Sua
exploracao levou a um rapido declinio das popukacpeis apesar da caca ser
proibida, no Maranhdo e no Para, a espécie é amasid uma iguaria da
culinaria local e é servida clandestinamente emdifi@ restaurantes finos, em
forma de um prato chamado “casquinho de mucgud”.cauze é preparada com
farofa e é servida dentro do casco. Com a proibig§wato ndo consta mais nos
cardapios, pois os estabelecimentos que o ofereceram o risco de serem
fechados, caso sejam flagrados. Por isso, é semgidordina, s6 para os clientes
mais conhecidos ou que aparentem ser turistas (RQUIDLINA, 1987).

Pereira e Sousa (2004), em estudos no Maranhaficaserm por meio
de entrevistas com pescadores, principais consuesidte mucué, que a coleta
de Kinosternon scorpioideg realizada com maior intensidade no periodo de
estiagem, compreendido entre os meses de julhee&rgasendo a queimada o

método mais comumente praticado. Neste caso 63%aetores utilizam o
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mugué para consumo proprio, e apenas 13% afirmeoamercializar o animal.
Segundo os autores, 41% dos entrevistados consomeimal pelo menos uma
vez na semana, demonstrando a sua inclusdo niafdailiar. Sobre a forma
de comercializagdo, relatam que 0s animais saoid@nds/ivos, em grupos,
formando o que se denomina de “cambadas”, unidasést de perfuracdes nas
carapacas e percorridas por fios de arame, familitaa contencdo dos mesmos.
As vendas sao realizadas em pontos estratégic@simpedir a apreenséo pelo
6rgao fiscalizador, direcionadas para clientes @ajgeque apreciam o prato ou
para restaurantes, de forma clandestina.

Palha et al. (2006) estudando as formas de cortieagi@o e uso do
mucud, em Belém, mediante entrevistas com propostéou gerentes de
supermercados, restaurantes e lojas especialiemlgsescados, visando obter
dados para subsidiar programas de pesquisa de reagie da espécie,
detectaram que dos entrevistados, 50% alegaramrerditer o produto por ser
ilegal; 27% n&o responderam e 23% confirmaram aecdalizacdo. No
entanto, a iguaria ndo consta nos cardapios desurastes, sendo oferecida
verbalmente aos clientes. Para 27% dos entrevistadoferta de muguds é
intensa e frequente, mediante fornecedores clandsestO interesse pela
aquisicado legal de animais e produtos atingiu 8@% ehtrevistados, sendo tal
preferéncia pela carne, para preparo do “casquilehmucud”,
médio de R$ 16,00 (R$ 13,00 a 25,00) a porcéo 880f. Para restaurantes, a
demanda média foi de 260 mucuds/més, correspondand@reparo de

com preco

130/casquinhos/més. Segundo os autores, estimabase a demanda para a
carne de mucuds no mercado de Belém, indicaram métha de 1.248.000

mucuds/ano, calculados com base em apenas 30%edesge para o total de
restaurantes. Tais valores podem estar subestimselosnsiderado os niveis de
interesse (90%) verificados junto aos estabelediserespecializados em

culinaria regional, afora a existéncia de grandeerd de unidades informais.
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Além do uso para consumo alimentar o mugua tambétitizado para fins
etnomédicos no Brasil e México, segundo Alves, rdie@ Santana (2008).
Portanto, considerando a conhecida dificuldade ddamca de habito alimentar
de uma populagdo, e a preservacdo da cultura dananesssim como a
necessidade de preservacdo da espécie e de redupela estoque natural,
pode-se afirmar que a criacdo comercial desse mjoed® uma alternativa

potencial para atender as diversas situacdes aclneadas.

2.2 Quelonicultura

Nos ultimos anos, no Brasil, tem-se verificado wtanel interesse pela
criacdo de animais silvestres, com a organizacawridirios especificos, com
potencial para serem explorados na producdo deertids. Em regides mais
carentes do pais, onde é cada vez mais dificieesaca proteina animal, tem-se
procurado fontes alternativas de alimentos, poordaiutilizacdo econémica de
animais nativos, fornecendo uma proteina animabai&o custo e, com a
criacdo em cativeiro, evitando a sua extingido (MACK JUNIOR et al
2005).

Até meados da década de 1990, poucas pesquisas saliacdo de
guelbnios haviam sido realizadas que pudessemceferibsidios cientificos
para embasar tecnologias adequadas e eficientesadejo em cativeiro. Ha
pouco tempo atras ndo se tinha idéia de parametros taxa de crescimento,
alimentacdo e exigéncias nutricionais, densidadenalfarea entre outros
(SILVA, 1988; INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE 1994;
FERREIRA, 1994). Entretanto, para algumas espégiss dados ainda séo

inexistentes.
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Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente esdRecursos
Naturais Renovaveis — IBAMA, até o ano de 2006stean 71 criadouros
comerciais de quelbnios registrados no Brasil (INBTO BRASILEIRO DO
MEIO AMBIENTE, 2011). Apesar do consideravel nimede criatérios
comerciais, poucos sdo 0s conhecimentos tecnolgitisponiveis para o
cultivo intensivo de quelbnios, havendo a necedsidie mais pesquisas para

gue se viabilize sua producéo em larga escala.

2.2.1 Nutricdo de quelbnios amazb6nicos

A nutricdo de queldnios em cativeiro ainda é unafiesprincipalmente
guando se refere a producéo comercial, em que siesgaom alimentacéo se
fazem de grande importancia para a rentabilidadsigfema de criagdo. Se faz
necessario estabelecer protocolos para as fasegiat®io, assim como as
exigéncias nutricionais em cada uma delas. TamrdcOes sdo necessarias
para que os 0rgaos legisladores possam estabelerraas de criacdo para cada
espécie embasando os criadores e preservandoeaeshéd-estar dos animais.

Entretanto, algumas pesquisas ja foram realizaotas @ de Luz (2000)
gue observou nos estados de Goids, Rondbdnia, Pacéeeque a alimentacao
mais utilizada tem-se constituido de racdes fordadgoara peixes, com niveis
proteicos variando entre 28 a 30%, e que as claebe cativeiro quando
conduzidas inadequadamente ocasionam retardamentorascimento e/ou
desenvolvimento além de sérias deformacdes figicasnimal de maneira
irreversivel.

As exigéncias nutricionais alimentares para quekKynicomo as
concentracBes de proteina na dieta sdo indicadas 20 a 40%, porém é

necessario diminuir essa faixa, visando minimizarcostos do produtor com
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racdo (ANDRADE, 2008). Por esse motivo, diversorides estdo sendo
efetuados para identificar as exigéncias nutridgiodassas espécies.

Entre tais estudos pode-se citar o de Quintaniife. €1998), em que
sob condi¢Bes controladas, trabalharam com tadaslagAmazoénia a fim de
verificar a influéncia do nivel de proteina bruta ec¢des formuladas com 18%,
21% 24%, 27% e 30% de proteina bruta sobre o anestd de filhotes. E
observaram que 0s animais apresentaram maiormestti quando alimentados
com ragBes contendo taxa de proteina entre 27%0aPE)

Assim como Sa et al. (2004), em experimento também filhotes de
tartaruga-da-Amazonia, 0s quais testaram cinco emcfbrmuladas com
diferentes teores de proteina bruta (PB) vegetal:1B% (PB18), PB 21%
(PB21), PB 24% (PB24), PB 27% (PB27) e PB 30% (BB8&80quanto que o
outro grupo (PBA30) recebeu racdo comercial pabepeontendo proteina de
origem animal (30% de PB). O experimento demonssoperioridade do
tratamento PBA30 em todas as medidas morfométrecaseso, seguidos
sequencialmente pelos tratamentos PB30, PB27, femerttas significativas
entre estes grupos.

Ja Vianna e Abe (1998), ao avaliarem o desenvohionde 198 filhotes
de tracajacom dieta de 21, 26 e 31% de proteina bruta - R&bealdricas
(energia bruta= 3.850 kcal/kg), durante 240 didstiveram nos animais
alimentados com racao de 26 e 31% de PB maior dalsénento.

De acordo com um diagndstico dos criadouros debgiad no estado
do Amazonas, Andrade (2008) constatou que o0s amimi@inentados com
visceras bovinas ou peixe (proteina animal) aptasen uma tendéncia a um
melhor crescimento e ganho de peso em relacdo wwdogam alimentados
basicamente com verduras e tubérculos (proteinetalegObservou-se melhor
desempenho em locais onde os animais sdo alimenthdsicamente com

proteina animal, em todas as variaveis analisad&so comprimento e largura
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de carapaca e plastrdo, altura da carapaca e pegondo o autor, esse fato
pode estar ligado a digestibilidade das proteimas, funcdo de que nos
primeiros anos de vida os queldnios fazem melhgesiéio de proteinas de
origem animal, por ndo conseguirem, ainda, fazandg aproveitamento das
fibras, o que reduz a digestibilidade dos nutriergen alimentos de origem
vegetal.

Portanto, a fim de determinar o aproveitamento eiitar de
ingredientes de ragdo animal: farinha de carnesesq$-CO), farinha de visceras
de aves (FVA) e farinha de peixe (FP), em tartadazg@dmazonia, por meio dos
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) daémia seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta),(B#meida e Abe (2009)
realizaram um experimento, em que a tartaruga-daz@ma apresentou bom
aproveitamento dos nutrientes e energia da faidehearne e ossos, da farinha
de visceras de aves e da farinha de peixe. Diasge,ca farinha de peixe e a
farinha de visceras de aves constituiram as mealhforges, ao passo que a
farinha de carne e ossos teve aproveitamento anfei farinha de visceras
constituiu excelente alternativa para fornecimelggroteina animal na dieta de
tartaruga a-da-Amazoénia em substituicdo a farirhpailxe.

Aravjo et al. (2013b) em estudo com mucud em dativeuderam
observar que houve influéncia da alimentagdo soénpetros de desempenho
reprodutivo, composicdo bromatolégica e perfil dipp dos ovos.
Demonstrando a influéncia da nutricdo na reproddedta espécie.

2.3 Mucgua Kinosternon scorpioides)

Y

O mucud Kinosternon scorpioidgsé um réptil pertencente a ordem

Chelonia e familia Kinosternidae. O génedfinosternon apresenta dezoito
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espécies, e a espéci€inosternon scorpioidesesta dividida em quatro
subespécies (BERRY; IVERSON, 2011).

Figura 1Espécime d&inosternon scorpioidegnucud).

Possui a carapaca ovalada e tricarinada, com qleteéasis que podem
ser obscurecidas com a idade. O tamanho da carapagantre 150 e 270 mm
e o plastrdo, de cor variavel, possui duas “dobeadj com placas méveis. Sua
cauda possui uma estrutura cérnea em sua extremnidad antigamente
acreditava-se ser um ferrdo, usado para defesegriad em um escorpido. Dai
tal denominacao (escorpidide), no nome cientifi@dinico uso conhecido dessa
“unha” é para segurar a fémea durante o acasalamdotmacho, a cauda é
bem maior do que na fémea. Os mucuds sdo bastgreéesi®os quando
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importunados e muitas vezes para se defender, fagerde sua boca que possui
uma placa cérnea afiada, equivalente aos dentésn Aleste artificio, possui

uma mandibula muito forte, 0 que potencializa sfash por meio de mordida
(VINKE; VINKE, 2001; BERRY; IVERSON, 2011).

A carapaca possui coloracdo que varia de marroro-alaerde-oliva ou
preto, é formada por onze a treze escudos margiBata ligada ao plastréo
através de largas pontes, escudos intermediaiitos, escudo axilar e escudo
inguinal (PRITCHARD; TREBBAU, 1984; BERRY; IVERSOIZ001).

O numero de escudos na carapaca e no plastrdoedroapara fémeas
e machos, totalizando 52, sendo na carapaca, esmados vertebrais, quatro
costais direitos, quatro costais esquerdos, umlnanae marginais direitos e
onze marginais esquerdos, podendo ocorrer a hgpdeesascimento de animais
com escudos supranumerdrios. Ja o plastrdo € forpadum escudo gular,
dois umerais, dois peitorais, dois abdominais, misorais e dois anais, sendo
para cada dupla um do lado direito e outro do Estperdo (GLASBY; ROSS;
BEESLEY, 1993; MARQUEZ, 1995). Apresenta também sduknhas
transversais articulaveis, uma cranial e outra @augue permitem relativa
mobilidade aos grupos de escudos craniais e caudalgsive possibilitando
moverem-se totalmente ao encontro da carapacagigses, o cranial formado
por cinco escudos e o caudal por quatro, sdo krtica e se movimentam em
direcao a carapaca, protegendo as partes “molesémages do animal (BERRY;
IVERSON, 2001).

Segundo Molina e Lisboa (2007), o mucua alcancala adulta apds
guatro anos, e de acordo com SlavensSlavens (2003), o0 maximo de
longevidade que um espécime Kiosternon scorpioidessp. alcangou em
cativeiro, foi 44 anos e oito mesesgistrado por D. J. Risley em Regent's Park,
Londres, Inglaterra. Porém, Molina e Lisboa (2068f@m um periodo de vida de

quinze anos para esta espécie.
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2.3.1 Dimorfismo sexual

Marquéz (1995), em seus estudos, concluiu que raea® da espécie
Kinosternon scorpioidesdo mais pesadas e maiores que 0s machos, o que
também foi observado por Castro (2006). SegundoyBeiShine (1980), isso
ocorre nas espécies de quelbnios de nado ativoaata em geral, o inverso
acontece em espécies terrestres. Isso se jugiélaanecessidade dessas fémeas
carregarem oS 0VOS em seu ventre e consumirem méaaotidade de energia. Ja
0s machos, sdo menores para que ndo haja uma gcanggeticdo pelo
alimento, possuindo assim, um melhor equilibrioceturso alimentar existente,
do habitat, e da populacdo (CASTRO, 2006). De acooin Mahmoud (1967),
0s machos adultos desta espécie possuem o plesiS@urto que as fémeas, o
gue seria uma adaptacao para facilitar a copula.

Segundo Sexton (1960), a cabeca, pescoco, gargamwaxilar dos
machos sdo mais intensamente marcados com marehes rmue nas fémeas
(Figura, 2). As fémeas possuem o plastrdo plan@ €adl amarelo intenso,
enquanto 0os machos possuem plastrdo cbncavo, geildaf a copula no
momento da monta (MARQUEZ, 1995). A cauda do maEhoais espessa e
maior que a da fémea que é pequena e conica, @Eondims possuem uma unha
cérnea dura e curva (Figura, 3). A curvatura deaar regular na fémea, da
placa nucal as supra caudais, e muito mais coneexaivel das Ultimas

vértebras, em relacdo ao macho (FRETEY, 1976).
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: AR
Figura 2 Vista frontal de dois espécimes de muca@hm (A) e fémea (B), onde
observa-se o dimorfismo sexual por meio da colaragécabeca.

=
=

Figura 4 Vista ventral de espécimes macho (A) e&(B) de mugud, onde observa-se 0
dimorfismo sexual por meio do tamanho da cauda.
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A cabeca do macho é um pouco mais larga que andeaféconforme
Fretey (1976), que examinando 50 espécimes e ahsaque a cabeca dos
machos mediu 27,6 mm e da fémea, 27,1mm, em mBdiaacordo com 0s
autores, 0 maior espécime da colecdo do MuseuriteéPama fémea registrada
na Guiana; com comprimento total de 158mm. PorémfiAdviesen (1994),
também enK. scorpioides concluiu que machos sdo maiores que as fémeas,
pois apresentam comprimento do casco entre 155@1h7(média 16,10cm),

enquanto que as fémeas estéo entre 12,4-15,9cna(ir8cm).

2.3.2 Distribuigc&o geogréfica

O Kinosternon scorpioidepossui uma distribuicdo ampla que abrange
México, América Central, Trindad, Brasil, Guianaji@a Francesa, Suriname,
Venezuela, Colémbia, Equador, Peru, Paraguai, BotvArgentina (ORCES,
1949; SMITH; SMITH, 1973; SMITH; SMITH, 1976; SMITHSMITH, 1979;
CISNEROS-HEREDIA, 2006; PRITCHARD; TREBBAU, 1984A®AGE;
VILLA, 1986; ERNST; BARBOUR, 1989; IVERSON, 1989/ERSON, 1992;
MOLINA; MATUSHIMA; MAS, 2001; BERRY; IVERSON, 2001)

No Brasil, tal espécie é encontrada nos estado&ndapd, Roraima,
Tocantins, Amazonas e Para, com maior ocorrénclihaale Maraj6. Também
ocorre no Nordeste (Maranhdo, Rio Grande do NoRer@ambuco) e Centro-
Oeste do Brasil (ROCHA; MOLINA, 1987).

2.3.3 Habitat e comportamento alimentar.
O mucud possui habito semiaquético, com predomiagaquética, e

vive no fundo de lagoas ou em campos alagadosmpdtgante o periodo de

reproducédo, é mais facilmente encontrado em témee f Enterrando-se até a
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cabeca, certa época do ano, e passando por pedahiivacdo, comportamento
ainda ndo compreendido pelos cientistas (PRITCHARREBBAU, 1984;
ERNST; BARBOUR, 1989; BERRY; IVERSON, 2001; MOLINA;ISBOA,
2007).

E uma espécie onivora, que se alimenta de peixéspgy anfibios,
insetos e algas. Porém, considerada predominantero@mivora em vida-livre
(BERRY; IVERSON, 2011). Sua dieta pode variar emcéio do sexo e idade
do individuo, o que j& foi observado em outros @piels comoPodocnemis
unifilis. Os autores apontam que o0s adultos sdo herbiverasrnivoros
oportunistas, enquanto 0s jovens, no primeiro ama@réscimento, tém dieta
predominantemente carnivora (CLARK; GIBBONS, 1969ART, 1983;
MOREIRA; LOUREIRO, 1992; TERAN; VOGT; GOMEZ, 1995).

O comportamento canibal j& foi observado, em ciativejuando os
mesmos sdo mal alimentados e na disputa por fémemdendo os dedos das
patas e os membros de outro espécime (PRITCHARIEBBAU, 1984).
Devora também toda matéria morta que encontragrelét assim que restos em
decomposicdo impurifiguem a agua de lagos e charepsesentando
comportamento denominado cleptoparasitismo, 0 qumtece mesmo com
grande oferta de alimento. (COSTA; OLIVEIRA, 200MOLINA; LISBOA,
2007).

Costa e Oliveira (2004) observaram que o consunmoeatar em
cativeiro variou de 1,44 a 2,92g/100g de peso e maior pico entre 14h e
17h30min, coincidindo com o periodo mais quentedido horario em que o
metabolismo esta mais acelerado. Segundo os autongsssivel alimentar o
Kinosternon scorpioideem cativeiro com ragdo comercial de 21 ou 25% de
proteina bruta, e os padrBes comportamentais dspgaie pouco se alteram em

cativeiro.
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A visdo é ressaltada, por Monge-Najera e Morera&se(1987),
como o principal sentido utilizado na localizagdmn@ reconhecimento do
alimento nesta espécie, em cativeiro. Porém, dooléanbém é citado como um
sentido envolvido no processo de procura, locdliaae reconhecimento do
alimento em algumas espécieskdeosternon(MAHMOUD, 1967).

2.3.4 Trato gastrointestinal

O sistema digestério dos répteis € constituido aeidade oral,
esbtfago, estbmago, intestino delgado, intestinssgre cloaca.

Segundo Cubas e Baptistotte (2006), os queldnissygon a lingua
volumosa. Como ndo possuem dentes, a dilaceragialitioentos é feita por
uma placa queratinosa rigida e afiada na cavidededenominada bico cérneo.

Araujo et al. (2007) observaram que o intestind&Kdscorpiodesesta
localizado na cavidade celomatica e apresenta-s& com tubo muscular
continuo & porc¢ao pilérica do estdbmago, e seguauiio a sua porcao terminal
até a cloaca. E dividido em intestino delgado (sgm maior, formado por
alcas finas e convolutas) e intestino grosso (setgmmenor e reto). Recebe
irrigacdo da artéria mesentérica que se originaalta esquerda. O intestino
delgado é constituido de trés porg¢oes: duodenmges ileo. O intestino grosso
€ a porcao terminal do sistema alimentar e é mai® @ue o delgado, ndo
possui diverticulo cecal, nem 6stio ileo-colicooenpreende-se do célon, que se
estende da porcao terminal do ileo, dilatandosée @e estreita para a entrada
na cloaca.

O figado do mucudK( scorpioide} segundo Machado Junior et al.
(2005), apresenta-se constituido de cinco lobodcsépis a esquerda e trés a
direita do plano mediano. Org&o bastante volumosm formato retangular e

de coloracdo marrom, que varia entre os tons el@scuro, preenchendo toda a
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por¢cdo mediana da cavidade pleuroperitoneal, eandly o pancreas, duodeno
e o estbmago. Pela face visceral, entre os lobmsalae medial direito,
encontramos a vesicular biliar, fortemente fixadstas lobos, ultrapassando, no
entanto, a margem caudal do lobo direito.

O tempo de transito gastrointestinal de quelénia$eéado por muitos
fatores, como temperatura ambiente, frequénciaealian, ingestdo de agua,
entre outros. Lembrando sempre, que tais animaiesttérmicos, por conta
disso a temperatura ambiente se faz um dos fatmstnte importantes na
regulacédo do metabolismo e por fim na digestéo.

Estudos sobre o tempo de transito gastrointestitala ndo foram
realizados em mucud. Entretanto, em cagado de charbiPhrynops
geoffroanu} Brito (2007) detectou que o tempo de transitstrgintestinal foi
de aproximadamente 4,6 dias, em Uberlandia, Mirerai§ a uma temperatura
de aproximadamente 27 °C. J4 em tartaruga-da-Anszdtracaja, o tempo
médio de 22,5 dias e 17,6 dias, respectivameritebf®rvado por Lopes (2006)
e Pinto (2008). E Santos et al. (2006) observaeampd médio de 15 dias para o
transito gastrointestinal de tracaja. Tais estusiolsidiam os estudos que
envolvem o tempo de transito gastrointestinal deuas.

3 CONSIDERACOES GERAIS

Estudos cientificos sobre a producdo de mucuds aiweico s&o
escassos. Desta forma, outros quelbnios séo dtikizpara embasar pesquisas e
protocolos com estes animais. Entretanto, as phatidades desta espécie
devem ser levadas em consideracdo, e dados espggifiecisam ser gerados
para que ocorra o desenvolvimento de um sistencai@lgfio para a espécie, que
seja ambientalmente e economicamente viavel. Eabalho de tese buscou
contribuir com informacg@es sobre a producéo e ¢adrde mucuds em diversas
fases de criacdo em cativeiro, as quais eram teexes, até 0 momento. E que
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poderéo servir de ponto de partida para a gerag@mdsistema zootécnico para

esta espécie. Dentre estas informacfes pode-geacipgimeira tentativa de
estabelecimento de fases de criacdo para mucguasatveiro, assim como
informacdes como, tempo de permanéncia do animatagta fase de criacao,

consumo alimentar, conversao alimentar, digesidnle, entre outras, que sdo

imprescindiveis para o estabelecimento de um sistmtécnico para a espécie

em questdo. Entretanto, este € apenas o comegeedsad pesquisas voltadas a

este fim, as quais colaborardo para a conservdedpatrimonios amazénidas e

brasileiros de extrema importancias, a espé&iisternon scorpioide® a

cultura de um povo.
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ARTIGO 1
Nutricdo na Quelonicultura - Revisao

Artigo publicado na REVISTA ELETRONICA NUTRITIME

Resumo - Pesquisas com nutricdo de queldnios tém sido ca&damvais
efetuadas, como forma de tornar os sistemas deigiodentaveis, e retirando-
os do nivel de criacdo alternativa nas propriedadesando-o a principal fonte
de renda dos quelonicultores. Esta revisdo bildfoge possui o objetivo de
reunir e debater o maior nimero de informacdesodispis sobre o atual
conhecimento da nutricdo de quel6nios, voltadosa parodugdo animal.
Portanto, levando em consideracdo todas as inf@wsageunidas, podemos
enfatizar alguns aspectos, como o fato da grandersiiade de espécies de
quelbnios, e as diferencas entre elas, exigiremrdagem comparada e um
maior esforco para o estabelecimento de exigéreipsotocolos nutricionais
para cada espécie desse grupo de animais. O cordmoi sobre a nutricdo de
guelbnios ainda esta em uma fase inicial, portemtitas informac¢des ainda séo
necessarias, mediante esforcos de pesquisa, pa&rapogsamos alimentar
adequadamente estes animais em cativeiro, e assthomexplorar seu
potencial zootécnico.

Palavras-chave:animal silvestre, quel6nio, proteina.

Nutrition in chelonian captive breeding: Review

Summary - Research on nutrition have been increasingly peddras a way to
make the system profitable, and remove it fromlével of creating alternative
properties, making it the main source turtle bregdé income. This literature
review has the objective to meet and discuss ay infarmation as possible on
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the current knowledge about chelonian nutritiongufing creating animal
science. Taking into account all information gadleiin this review, some
aspects are emphasize, like the fact the greatsiyef species of chelonians,
and the difference between them, require a gredfient for the establishment of
nutritional requirements and protocols for thesémais. Knowledge about
chelonian nutrition is still in an early stage, rmany details are still necessary
for us to properly feed these animals in captivity,you can explore the best

possible potential livestock.

keywords: wild animal, chelonian, protein.

Introducdo

A guelonicultura vem sendo
praticada globalmente, entretanto
apesar de seu crescimento, poucas
informacfes cientificas sobre a
criacdo zootécnica desses animais
podem ser encontradas na literatura.
Entre os entraves encontrados na
criagdo destes animais, pode-se
destacar o grande numero de
espécies e suas diferencas, 0 que
requer estudos diferenciados para a
obtencdo de um sistema adequado
para cada uma delas, levando em
suas

consideracao diferencas

fisiologicas, anatbmicas, de
aproveitamento comercial, entre

outras.

Os

desses queldnios sdo a venda para a

principais  destinos

alimentacdo humana ou o comércio
de animais de companhia, sendo
gue atividades como o artesanato e
a industria de cosméticos, também
sdo exemplos do aproveitamento
econdmico de tais animais. E dentre
as varias espécies de quelbnios
criadas zootecnicamente pode-se
citar a tartaruga-de-carapaca-mole-
chinesalPelodiscus sinengiscriada

na Asia, assim como a tartaruga
mordedora comum Chelydra
serpentina) e o tigre-d’agua
americano (Trachemys scripta
elegans) criado nos EUA. No
Brasil, séo

algumas espécies

regulamentadas para a criacdo



Zootécnica, as quais sao a tartaruga-

da-Amazobnia RPodocnemis
expansy tracaja Podocnemis
unifilis), piti (Podocnemis

sextuberculata e o mucgua
(Kinosternon scorpioidgs através
do Anexo Il da Instrucdo
Normativa n° 169 de 20 de fevereiro
de 2008 (lbama, 2008). Apesar das
informacfes sobre as espécies mais
trabalhadas em cativeiro, outras
informacbes sobre estas mesmas
espécies em vida-livre ou espécies
similares podem servir para
embasar e direcionar novos estudos.
Em qualquer sistema de
producdo zootécnico, a nutricdo

apresenta grande importancia, e o

mesmo ndo ¢é diferente na
quelonicultura. Muito sobre a
nutricdo desses animais em

cativeiro ainda nao esta esclarecido,
porém pesquisas com nutricao tém
sido cada vez mais efetuadas, como
forma de tornar o sistema rentavel,
e retirda-lo do nivel de criacdo

alternativa

nas propriedades,

tornando-o a principal fonte de
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renda desses produtores. A maioria
das pesquisas sobre a nutricdo
destas espécies estd em estado
inicial, isto €, procuram determinar
as exigéncias nutricionais desses
animais em cativeiro, nas diversas
fases de criagdo (Mayeaux et al.,
1996; Ren et al., 1997; Lima, 1998;
Viana e Abe, 1998; Luz, 2000; Sa et
al., 2004; Huang et al., 2005; Jia et
al.,, 2005; Rodrigues e Moura,
2007); analisam o comportamento
alimentar tanto em vida-livre como
em cativeiro (Moll, 1976; Alho e
Padua, 1982; Vogt e Guzzman,
1988; Fachin-Teran et al., 1995;
Souza e Abe, 1997a; Souza e Abe,
1998; Malvasio, 2001; Portal et al.,
2002; 2004;
Balensiefer e Vogt, 2006; Bouchard

Rodrigues et al.,

e Bjorndal, 2006b); assim como o
aproveitamento de diversos
alimentos por esses animais
(Bjorndal, 1991; Hailey et al., 1998;
Bjorndal, 2006a;
Bouchard e Bjorndal, 2006b; Lin e
Huang, 2007; Andrade, 2008;

Almeida e Abe, 2009). Por conta

Bouchard e



disto, a analise sobre a nutricdo

desses animais e os fatores

envolvidos, assim como as
pesquisas efetuadas, se torna ainda
mais importante, principalmente no
direcionamento de novos estudos e
protocolos nutricionais.
Diante do exposto, esta
revisao bibliografica objetiva reunir
e debater informacgdes disponiveis
da

nutricdo de queldnios, com enfoque

sobre 0 conhecimento atual

na criacdo zootécnica e na andlise
comparada das principais espécies

produzidas em cativeiro.

Nutricdo De Quelbnios

Segundo Souza (2004),
embora alguns estudos indiqguem
uma tendéncia as  espécies
consumirem determinados itens em
de

provavelmente os quelbnios sao

detrimento outros, muito

oportunistas, aproveitando-se da
disponibilidade local de alimento.
Como exemplo, foi observada a

variagdo sazonal na dieta de varias
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espécies, com algumas presas sendo

consumidas em certas épocas
justamente por serem mais comuns
em alguns periodos do ano (Fachin-
Terdn et al.,, 1995; Souza e Abe,
1997a).

mudancas

Além do oportunismo,
ontogenéticas podem
ocorrer na dieta (Souza e Abe,
1998), provavelmente porque uma
dieta rica em proteina animal
durante a fase jovem possibilita
uma maior taxa de crescimento
(Hailey e Coulson, 1999). Como na
fase juvenil os quel6nios estdo mais
sujeitos a predagdo quando
comparado a fase adulta (Graham,
1984; Gotte, 1992),

atingir um maior tamanho o mais

conseguir
rapidamente possivel parece ser

bastante vantajoso para esses
animais. Outra possivel causa dessa
variacdo no habito alimentar é a
de

sobreposicdo de nicho, diminuindo-

possibilidade uma menor

se assim a competicdo intra-
especifica (Fachin-Teran et al.,,

1995, Souza e Abe, 1998).



Muitos répteis sofrem uma
variagdo ontogenética na dieta, de
carnivoria & herbivoria. Bouchard e
Bjorndal (2006b) utilizaram animais
da espécidrachemys scriptacomo
um modelo para avaliar se as
tartarugas juvenis sao carnivoras.
No experimento, 0s animais juvenis
e adultos alimentaram-se de uma
de

valdiviang ou camardo de agua

planta lentilha, Lemna
doce, Palaemonetes paludosugor
cinco semanas. Durante os testes
foram medidos o consumo de massa
especifica, digestibilidade e
consumo de facil digestdo, para
ambas as classes de tamanho, bem
como o crescimento juvenil. Juvenis
alimentados com camarao
cresceram 3,2 vezes mais rapido
que aqueles alimentados com
lentilha. O processamento digestivo
de
eficiente na dieta de camardo, com
de
especificos do que os adultos e a

digestibilidade

juvenis foi extremamente

maior massa consumos

muito elevada

(97%). Juvenis digeriram lentilha,
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assim como adultos, no entanto; a
ingestdo desta dieta era limitada,
possivelmente pelo tempo
necessario para a fermentacéo.
Assim, os pesquisadores concluiram

gue embora 0Ss juvenis possam

processar material vegetal, uma
dieta animal permite  maior
crescimento juvenil, que em

guelbnios esta ligada a uma maior
sobrevivéncia e maior sucesso
reprodutivo futuro.

De acordo com Vogt e
Guzzman (1988), a dieta basica das
espécies Podocnemis expansa
Podocnemis unifilis constitui-se
principalmente de vegetais: plantas
aquaticas, algas, sementes, folhas,
frutos, flores, raizes e talos
encontrados nas margens dos rios e
lagos, além de insetos e crustaceos
que também fazem parte da
alimentacdo. Adultos de. expansa
na natureza s&o considerados
herbivoros e, em alguns casos, se
comportam como onivoros, também
ingerindo, em quantidades menores,

alimentos de origem animal. &



cativeiro sao eminentemente

onivoros, aceitando grande
variedade de produtos vegetais,
além de pescados e carne picada
(Alho e Padua, 1982), apesar dos
filhotes dessa espécie terem
preferéncia por dietas com maior
propor¢do de produtos de origem
animal que 0s animais maiores.
Ap6s estudos de Alho e Péadua
(1982),

habitos alimentares de adultos,

onde descreveram 0S
jovens e filhotes dePodocnemis
expansaem cativeiro e na natureza,

concluiu-se que esta espécie é

onivora.

Estudos realizados por
Malvasio (2001) sobre 0
comportamento alimentar e

preferéncia por alimentos de origem
animal ou vegetal em cativeiro, de
P. expansa P. unifilis e P.
sextuberculata apontaram esta

Ultima ser  predominantemente
carnivora, enquanto as primeiras
mostraram-se onivoras, sendo que a
P. expansapode ser considerada

mais herbivora que B. unifilis nas
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faixas etarias de 1 a 5 anos. Esta
constatacao foi confirmada por
(2004),

analisaram o conteldo estomacal de

Rodrigues et al. que
Podocnemis expansdg vida-livre,

para identificagdo qualitativa dos
itens alimentares e andlises fisico-
guimicas dos indices de proteina
bruta (16,84%), lipideos (6,50%),
fibra (16,85%),
(30,05%) e energia bruta (6.087
kcal/kg),

ambiente naturalP. expansgpode

bruta cinzas

concluindo que em
ser considerada de habito onivoro,
mas com predominancia de vegetais
(68%).

Balensiefer e

unifilis,
(2006)
analisaram o conteddo estomacal

Quanto a P.
Vogt

desses animai® observaram em
100% dos casos a presenca de
material vegetal e em apenas 35% a
presenca de material animal,
compondo em média 0,8% do
material estomacal.

Araljo et al. (2012) em
experimento com Kinosternon
scorpioides submeteram os

mesmos a diferentes manejos



alimentares: TR= 100% racdo para
peixe; TRM1= 70% ragdo para
peixe (22% PB) + 30%mix 1
(visceras bovinas e peixe); e
TRM2= 70% racdo para peixe +
30% mix 2 (visceras bovinas, peixe
e camaréo) durante sete meses. Tais
manejos alimentares produziram
de

postura e espessura da casca dos

diferencas no desempenho
ovos analisados, sendo 0s animais
alimentados com dietas Umidas
proteicas, de origem animal, os que
obtiveram o melhor desempenho.
Além disso, observou-se que
ninhadas com menor ndmero de
0OVOS Sa0 compostas por ovos com
melhor qualidade externa, isto é,
maior comprimento, largura e

espessura de casca. E que animais
alimentados somente com ragéo
produzem ovos com menor teor de
acidos graxos saturados. Isto mais
uma vez demonstra a influéncia na
da

produtivo

nutricdio no  desempenho
animais.
(2002)

obtiveram junto as comunidades

destes

Portal et al.
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gue vivem as margens dos rios e
lagos da regido do Praculba, Estado
do Amapa, informacdes sobre 35
espécies vegetais que fazem parte
deP.

unifilis. Apdés a identificacdo dos

da alimentagdo natural

vegetais, procedeu-se a coleta das
partes comestiveis, para posterior
classificacdo taxonbmica e andlise
guimica. Foram encontrados
vegetais de 21 familias botéanicas,
sendo que as familias Leguminosae
e Graminae ocorreram em 22,81% e
8,57% do total. A caracterizacao
fisico-quimica mostrou a

composicdo centesimal quanto aos
niveis de proteina, lipideos, célcio,
fosforo, potassio e magnésio, fibra
bruta e de residuo mineral fixo.

Dentre 0s vegetais analisados, 12
de

proteina superiores a 10%. Dentre

espécies mostraram teores
estas, oito espécies apresentaram
boa possibilidade de servirem como
ingredientes de uma racgéo regional,
em funcdo de suas propriedades
nutricionais e de sua disponibilidade

na natureza. Sao ela€ommelina



longicaulis (maria-mole) (20,78%),
Polyganumacuminatun{pimenteira
(20,19%);

sensitiva (corticeira)

brava) Aschymene

(19,93%);
acaiae folium
(17,06%);
glandiglumes (canarana grande)
(15,00%); Thalia geniculata(caeté)

(14,14%); Nymphaeae rudgeana

Macrolobium

(jandarua) Oryza

(aguapé-da-meia-noite) (11,55%) e
Hymenachne
(canaranaj10,11%).

Quanto as variaveis que

amplexicaulis

influenciam no consumo desses
animais, Fachin-Teran et al. (1995)
avaliaram a alimentacdo de cinco
espécies de quelbnios em Costa
Marques, Rondbnia - Brasil, por
meio da andlise de contetdo
estomacal. Dentre estas espécies,
foram examinados 351 exemplares
de Podocnemis unifilis trés de
Podocnemis expanga3l deChelus
fimbriatus(mata-maté) de ambos os
sexos e diferentes tamanhos. Os
estudos revelaram que ndo houve
variagdo sazonal na alimentacéo de

Podocnemis unifilis mas houve
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diferenca nos itens alimentares entre
machos e fémeas, pois as sementes
e os frutos foram mais consumidos
pelas fémeas e os talos pelos
machos. Houve também aumento
no consumo de sementes e frutos
em funcdo do tamanho animal. O
volume de peixe consumido
diminuiu para os animais adultos. E
ainda  houve diferenca de
alimentacdo em funcéo do tipo de
habitat, onde sementes e frutos
foram mais consumidos por animais
capturados nas florestas inundadas
gue nos lagos e rios. Rodocnemis
consumiu principalmente vegetais,
Chelus

alimentou-se de peixes.

enquanto fimbriatus

Fachin-
Teran et al. (1995) observaram que
os exemplares menores dP.

unifilis consomem
proporcionalmente mais produto de
origem animal que os maiores, e
como ja mencionado, mudancas na
dieta de jovens e adultos sédo
comuns em queldénios, e em geral,
espécies onivoras tendem a ser

predominantemente carnivoras



quando jovens e herbivoras quando
adultas.

Estudos realizados por Moll
(1976), com a espéci€inosternon
leucostomun{tartaruga-do-lodale-
indicaram

labio-branco), que

diferentes populacbesde uma
mesma espécie possuem diferentes
tipos de alimentos de acordo com o
habitat, e que essas diferencas
podem estar correlacionadas com o
crescimento e a reproducdo. Outro
estudo, realizado por
(1988)

contetdo estomacal em populagfes

Vogt e
Guzzman analisaram o
de Kinosternon e Staurotypusde

trés lagos no México e
demonstraram que essas espécies
sdo onivoras, pois, em lagos pobres
de vegetacao aquética, estes animais
alimentavam-se predominantemente
de

perenes com vegetacdo aquatica

insetos; enquanto, em lagos

flutuante e submersa, foi encontrado
maior porcentual desses vegetais em
relacdo a quantidade de insetos, o
que demonstra a plasticidade da
desses

alimentacédo animais,
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conforme local, disponibilidade de

alimento, fase da vida, estado do
animal.

Estudos dos parametros
morfométricos do trato
gastrointestinal (TGI) séo

necessarios para o conhecimento

dos processos digestorios dos
alimentos no organismo animal, e
para indicar a preferéncia alimentar
de uma espécie. Tendo em vista este
fato, Luz et al. (2003) analisaram

morfometricamente o TGI de

filhotes de P. expansae o0s

resultados indicaram que o
estdbmago representou maior
percentual do trato digestorio,

seguido pelo intestino delgado, e o

intestino grosso, baseados nha
relacdo corporal com o TGl vazio.
As analises das relacdes corporais

indicaram que o0 estbmago e o

intestino delgado apresentaram
maior capacidade de
armazenamento, sugerindo que

desempenham importante funcéo na

digestéo de alimentos consumidos.



Como o0s quelbnios séo
animais ectotérmicos, a temperatura
ambiente influencia em seu
metabolismo (Litzgus e Hopkins,
2003),

temperatura acarreta no aumento do

portanto a elevacdo da
consumo de alimento, no
metabolismo da digestao
(Parmenter, 1981) e na eficiéncia
digestiva, o que acontece nédo s6 em
guelbnios, mas também em outros
répteis (Zimmerman e Tracy, 1989),
e todos esses fatores devem ser
levados em consideragdo nas
pesquisas ou mesmo nos criatorios.
Secor e Diamond (1999) em
investigacdo da interacdo adaptativa
entre ecologia alimentar e fisiologia
digestiva, mediram respostas apés a
alimentacao de juvenis da espécie
Chelydra serpentina adultos de
Sternotherus odoratus (tartaruga
almiscar comum) e subadultos de
Trachemys scriptatrés espécies de
quelbnios que se alimentam em
intervalos frequentes e consomem
uma dieta com material vegetal e

animal. Neste estudo, as taxas de
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consumo de ©de individuos em

jejum e no momento de digestédo
foram comparadas as taxas de
absorcéo intestinal de nutrientes e
massa de 6rgdos de tartarugas em
jejum por um més, sendo as
tartarugas sacrificadas um dia apos
a ingestdo de

uma refeicdo

equivalente a 5-11% da massa
corporal. O consumo de,@urante

a digestdo chegou a taxas de 3,4;
2,1 e 2,7 vezes os valores de jejum,
respectivamente, pa€a serpentina,

S. odoratus, e T. scriptavalores
bem menores do que as
documentados anteriormente para
espécies de répteis, que
normalmente consomem grandes
refeicbes em longos intervalos.
Nenhuma das espécies de quelbnios
experimentou  mudancas  pos-
prandiais significativas na absorcao
intestinal de aminoacidos ou D-

glicose. Razfes de taxas de

captacdo de aminoacidos para
captacdo de D-glicose foram muito
maiores do que 1,0 para cada
espécie, quer

em jejum ou



alimentados, uma caracteristica de
outros carnivoros. A capacidade
intestinal total de transporte dos
aminoacidos L-leucina e L-prolina e
0 aclcar D-glicose ndo se alterou
com a alimentacdo em qualquer das
espécies de quelbnios estudados.
Nenhuma das espécies apresentou
diferencas significativas na massa
visceral ou morfologia do enterécito
entre os individuos em jejum e
alimentadosChelydra serpentina

T. scripta ndo sofreram nenhuma
alteracdo significativa pds-prandial
na massa dos 6rgaos, e as Unicas
mudancas par&. odoratusforam
59% e 42% de aumento nas massas

Umida e seca do estdbmago,
respectivamente, sobre a
alimentacdo. Assim, 0s animais

utilizados no experimento
mantiveram a integridade funcional
e morfolégica de seus d&rgaos
durante o jejum e exibiram apenas
modestas respostas metabdlicas a
alimentacdo. Os autores supfem
sdo caracteristicas

que estas

adaptativas inerentes as espécies
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que, frequentemente, consomem e
digerem pequenas refei¢bes. Tal
observacdo é de grande valia no
da

protocolo alimentar desses animais,

momento formulacdo do
ja que o fornecimento de alimento
em baixa frequéncia alimentar e em
grande quantidade pode levar ao

mau aproveitamento dos alimentos

e/ou a ndo satisfacdo dos
requerimentos  nutricionais  dos
mesmos, além de acarretar em

desperdicio e conseguentemente
prejuizo financeiro, e ainda poder

causar poluicdo ambiental.

Proteina

A nutricdo de quelbnios em
cativeiro ainda ¢é um desafio,
principalmente quando relacionada
a producdo comercial, onde os
gastos com alimentacdo sdo de
grande  importdncia para a
rentabilidade do sistema de criagéo,
entre esses fatores esta a quantidade
de proteina na racdo, a qual pode

elevar bastante o custo com a



alimentacdo. Alguns estudos sobre
0 requerimento de proteina pelos
guelbnios ja foram efetuados, dentre
eles podemos citar o de Rodrigues e
Moura (2007), que ao analisarem a
composi¢do bromatolégica de carne
de P.

diferencas

expansa observaram

significantes  entre
animais de vida-livre e de cativeiro,
principalmente quanto ao teor
proteico, sendo maior na carne dos
animais de vida-livre, podendo-se
supor que a qualidade dos alimentos
oferecidos em confinamento seja
nutricionalmente inferior aquela
oferecida pela natureza. Segundo os
autores, a falta de racdo balanceada
especifica para a espécie pode ser
responsavel pelo baixo teor proteico
encontrado na carne de animais
confinados.

As exigéncias nutricionais
alimentares para quelénios, como as
concentracBes de proteina na dieta
sdo indicadas entre 20% a 40%,
porém é necessario diminuir essa
faixa, visando minimizar os custos

do produtor com racdo (Andrade,
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2008). Por conta disso, Sa et al.
(2004) realizaram experimento com
filhotes de P. expansa no qual
testaram cinco rag¢des formuladas
com diferentes teores de proteina
bruta (PB) vegetal: PB 18%, PB
21%, PB 24%, PB 27% e PB 30%,
enguanto o outro grupo (PBA 30%)
recebeu racdo comercial para peixes
contendo proteina de origem animal
(30% de PB).

demonstrou

O experimento
superioridade  do
tratamento PBA 30% em todas as
medidas morfométricas e peso,
seguidos sequencialmente pelos
tratamentos PB 30%, PB 27%, sem
diferencas significativas entre estes
grupos, demonstrando que a
qualidade da proteina (origem
animal ou vegetal) influencia no
desenvolvimento dos animais.

Ja Viana e Abe (1998)
citado por Andrade (2008), ao
avaliarem o desenvolvimento de
198 filhotes dePodocnemis unifilis
com dieta de 21%, 26% e 31% de
proteina bruta - PB e isocaldricas

(energia bruta = 3.850 kcal/kg)



durante 240 dias obtiveram nos

animais alimentados com racédo de

26% e 31% de PB maior
desenvolvimento.
De acordo com um

diagnéstico dos criadouros de
quelénios no estado do Amazonas,
Andrade (2008) constatou que os
animais alimentados com visceras
bovinas ou peixe (proteina animal)
apresentaram tendéncia a um
melhor crescimento e ganho de peso
em aos foram

relacéo que

alimentados  basicamente  com

verduras e tubérculos (proteina

vegetal). Observou-se  melhor

desempenho em locais onde os

animais eram alimentados,
basicamente com proteina animal,
em todas as variaveis analisadas,
como comprimento e largura de
carapaca e plastrdo, altura da
carapaca e peso. Esse fato pode
estar ligado a digestibilidade das
proteinas, em funcdo de que nos
primeiros anos de vida os queldnios
fazem melhor digestao de proteinas
animal, nao

de origem por
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conseguirem, ainda, fazer grande
aproveitamento das fibras, o que
reduz a digestibilidade dos
nutrientes em alimentos de origem
vegetal, além da diferenca do perfil
aminoacitico das proteinas de
diferentes fontes.

Luz (2000) observou que
nos estados brasileiros de Goias,
Rondbnia, Pard e Acre, a
alimentacdo mais utilizada tem-se
constituido de racdes formuladas
para peixes, com niveis proteicos
variando entre 28% a 30%, mas
também observou que as criacbes
em cativeiro quando conduzidas
inadequadamente ocasionam
retardamento no crescimento e/ou
desenvolvimento, além de sérias
deformacdes fisicas irreversiveis no
animal. A fim de determinar o
aproveitamento alimentar da farinha
de carne e ossos (FCO), farinha de
visceras de aves (FVA) e farinha de
peixe (FP) eniP. expansapor meio
dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) da matéria seca

(MS), proteina bruta (PB), extrato



etéreo (EE) e energia bruta (EB),
Almeida e Abe (2009) realizaram
um experimento, ondeR expansa
apresentou bom aproveitamento dos
nutrientes e energia da farinha de
carne e 0ssos, da farinha de visceras
de aves e da farinha de peixe.
Diante disso, a farinha de peixe e a
farinha de visceras de aves
constituiram as melhores fontes,

enquanto a farinha de carne e 0ssos

teve aproveitamento inferior. A
farinha de visceras constituiu
excelente alternativa para

fornecimento de proteina animal na
dieta deP. expansaem substituicdo
a farinha de peixe. O melhor
aproveitamento de matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo e
energia bruta pel®. expansaem
comparacdo a maioria das outras
espécies também foi observado
pelos autores. Tal fato pode ser
justificado pela presenca de trato
gastrointestinal mais desenvolvido,
com estbmago e intestino delgado
desempenhando importante funcao

na digestao dos alimentos. Segundo
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Luz et al. (2003), o estbmago Ba

expansaapresenta o maior volume
do trato digestivo, com 44,20%,
seguido pelo intestino delgado e
intestino grosso com 28,68% e

20,93%, respectivamente. @]
comprimento do trato
gastrointestinal, do intestino

delgado e do intestino grosso foi de
69,19 cm, 44,85 cm e 13,24 cm,
respectivamente, em animais com
29 meses de idade, 16,6 cm de
comprimento de carapaca e 620 g
de peso vivo. Outra explicagédo para
tal desempenho pode ser o
mecanismo de estratégias flexiveis

gue alguns quelbnios generalistas

possuem, como o0 Geochelone
carbonaria e Geochelone
denticulata Segundo Bjorndal

(1989), esses quelbnios ajustam-se a
dietas com itens diversos, variando
o consumo diario, a taxa de
passagem e a digestibilidade de
forma a obter maior eficiéncia no
aproveitamento dos nutrientes. A
menor digestibilidade da farinha de

carne e 0ssos em relagéo aos outros



alimentos de origem animal pode
ser explicada pelo alto contetudo de
matéria mineral no alimento, tais
como calcio e fésforo. Segundo
(2002),

contelido de matéria mineral pode

Yamamoto et al. alto
produzir tempo de transito mais
rapido, com menor aproveitamento
dos nutrientes.

De acordo com Mayeaux et
al. (1996), deChelydra

serpentina ser cultivada

apesar

comercialmente nos Estados

Unidos, existem poucas

informacfes  disponiveis  sobre
exigéncias nutricionais e criacado
desse animal. Entéo, realizaram um
estudo para avaliar os efeitos da
relacdo energia:proteina na dieta e
densidade de estocagem na
sobrevivéncia, crescimento,

consumo de racdo, conversao
alimentar, indice lipossomatico e
valor protéico produtivo da cultura,
em tartarugas mordedoras comuns.
Os animais foram estocados em 29

e 58 animais/fe alimentados com

uma das sete dietas experimentais.
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Seis dietas continham 30%, 35%,
ou 40% de proteina, com dois niveis
de energia digestivel (ED) (7 ou 9
kcal de ED / g de proteina), a sétima
era uma dieta de referéncia (66% de
proteina e 5 kcal ED / g de proteina)
formulada para ser igual ou superior
na composicdo de aminoacidos
essenciais de tartarugas mordedoras
comuns na natureza. Os animais
estocados em 58/mexibiram maior
mortalidade, menor ganho de peso,
maior consumo de ra¢ao, conversao
alimentar menos eficiente, menor
indice lipossomatico, e menor valor
produtivo de proteina que os
estocados em 29/(P < 0,05). A
dieta referéncia produziu o maior
ganho de peso (P < 0,001), segundo
0s autores, tal fato provavelmente se
deu por conta da grande
porcentagem de proteina na racéo, a
gual conseguiu suprir a necessidade
de aminoacidos essenciais e
limitantes na dieta, o que nao
demais dietas

aconteceu nas

experimentais. Os autores

mencionaram que o desempenho



superior dos queldnios alimentados
com a dieta referéncia sugere que: a
proteina (aminoacidos), o contelido
elou a relacdo energia: proteina da
dieta referéncia foi superior ao das
demais dietas testadas; melhorias
nos parametros de crescimento
podem ser feitas com a manipulacdo
dietética; e altos niveis de proteina
vegetal podem ser usados na dieta
de animais desta espécie.

Ren et al. (1997) citado por
Jia et al. (2005) relataram que a
relacdo ideal de proteina animal-
vegetal foi de 6:1 em racdes para
Pelodiscus sinensisE como é
sabido que a digestibilidade de
dietas com vegetais pode ser
melhorada por extrusdo e expansao
e, segundo alguns pesquisadores, a
proporcdo de proteina animal-
vegetal poderia ainda ser reduzida
extrusados e
(2005)

investigaram os efeitos da relacédo

em alimentos

expandidos, Jia et al.
da proteina animal-vegetal em
dietas extrusadas e expandidas

sobre a digestibilidade de
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nutrientes, balanco de nitrogénio e
de energia em juvenis de tartaruga-
de-carapaca-mole-chinesa. Quatro
dietas extrusadas e expandidas
foram formuladas com diferentes

propor¢cbes de proteina animal-
vegetal (1,50:1; 2,95:1; 4,92:1;

7,29:1). Os
digestibilidade aparente (CDA) da

matéria seca e lipideos para a dieta
1,50:1
menores que nas dietas 2,95:1 a
7,29:1.

significativa na digestibilidade da

coeficientes de

foram significativamente

Ndo houve diferenca
proteina bruta entre dieta 1,50:1 a
7,29:1. O CDA de

carboidratos foi significativamente

dieta

aumentada com o aumento da
proteina animal-vegetal. Embora a
taxa de ingestao de nitrogénio, taxa
de perda fecal de nitrogénio e taxa
de perda de excrecdo de nitrogénio
de tartarugas alimentadas com a
1,50:1

significativamente

dieta foram

maiores que
aqueles alimentados com dieta
2,95:1 a 7,29:1, a taxa de retencgéo

de nitrogénio, utilizac&o liquida da



proteina e do valor bioldgico da
proteina nestas tartarugas foram
significativamente inferiores nas
dietas 2,95:1 a 7,29:1. Além disso,
as taxas de consumo de energia, de
perda de excrecdo de energia e de
producdo de calor de tartarugas
alimentadas com a dieta 1,50:1
também foram significativamente
maiores do que aqueles alimentados
com as dietas 2,95:1 a 7,29:1. A
perda fecal de energia foi reduzida
significativamente com o aumento
da proporcdo de proteina animal-
vegetal. O CDA da energia e a
eficiéncia de assimilacdo de energia
aumentou significativamente com a
maior proporcdo de proteina
animal-vegetal. O crescimento da
eficiéncia de energia no grupo
alimentado com a dieta 1,50:1 foi
significativamente menor que nos
grupos alimentados com dieta
2,95:1 a 7,29:1.

resultados sugerem que, a melhor

Juntos, os

relacdo de proteina animal-vegetal
em dietas extrusadas e expandidas é

por volta de 3:1.
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Lima (1998) também

avaliou o efeito de dietas variando a
fonte de proteina oferecida (origem
animal e vegetal), porém em
filhotes deP. expansgpds-eclosdo

até doze meses de idade. Cinco
dietas com diferentes fontes de
proteina na matéria seca (100%
vegetal; 75% vegetal e 25% animal;
50% animal e 50% vegetal; 25%
e 75% 100%

animal) foram fornecidas a mil

vegetal animal;

exemplares que tiveram seu
desempenho avaliado por medidas
biométricas, parametros
hematoldgicos e  metabdlicos
plasmaticos. A racdo com 50% de
proteina animal e 50% vegetal foi a
gue proporcionou maior ganho
médio de peso final (512,79 + 12,48
g) e melhor homeostase fisioldgica,
sendo a que apresentou a melhor
composicdo protéica para a criacao
desta espécie em cativeiro.

De acordo com Andrade
(2008), é importante néo privar os
guelbnios amazodnicos brasileiros de

alimentos a base de proteina



vegetal, visto que ela propicia a
manutencdo e estimula a flora
microbiana na mucosa intestinal.
S80 esses microrganismos que
fazem a fermentacéo das fibras dos
alimentos de origem vegetal, o que
tende a melhorar a eficiéncia

digestiva dos animais. Conforme

crescem, esses animais assumem
um carater mais onivoro e, além

disso, os alimentos de origem

vegetal, com maior teor de fibra, em

geral, sdo mais baratos para manter
animais em crescimento ou

engorda. E ainda demonstra uma
comparacdo entre o0s criadores
distribuidos de acordo com o tipo de
alimentacdo que fornecem, entre
eles: visceras bovinas, peixe, restos
de feira (principalmente verduras e
tubérculos), racdo e peixe +

pueraria. Apesar do fato do
alimento a base de proteina animal
demonstrar melhor crescimento, o
que estar

digestibilidade

pode ligado a

das proteinas,
sabendo-se que nos primeiros anos

de vida os quelbénios fazem melhor

51

digestdo de proteinas de origem

animal, é importante ressaltar
novamente que ndo se deve privar
0s animais de alimentos a base de
proteina vegetal,
fibra,

(principalmente

pois possuem
minerais e  vitaminas
carotenoides)
essenciais para um  melhor
desenvolvimento. Nesse caso, pode-
se optar por produtos ou
subprodutos baratos ou disponiveis
na propriedade.

Avery et al. (1993)
observaram que dietas com alto
nivel de proteina bruta, aliadas a
temperaturas elevadas,
proporcionaram melhores
resultados quanto ao crescimento.
Como ja mencionado, a temperatura
ambiente é um fator importante de
influéncia sobre o metabolismo
desses animais. Outro fator que
deve ser levado em consideracao
entre  0s

sdo as interacdes

componentes da ragao,
principalmente as intera¢cdes néo-
cumulativas, tais interagcdes ocorrem

guando os itens da dieta interagem



com outro, de tal forma que o ganho
liquido de energia ou de nutrientes
de uma dieta mista difere do que o
previsto pela soma dos ganhos de
componentes da dieta individual.
(2006a)

efeitos

Bouchard e Bjorndal

quantificaram  os nao
aditivos entre lentilha, Lemma

valdiviang e camardo capim,

Palaemonetes  paludosus para
Trachemys scripta Os animais
foram alimentados com lentilha

(100%), camardao (100%) e duas
racbes contendo, 67% de lentilha,
33% de camardo e 14% lentilha e
86% de camardo (com base na
matéria seca). Durante cada ensaio
foi mensurado o consumo,
digestibilidade e tempo de trénsito
gastrointestinal da dieta, e ap6s a
conclusao, a concentracdo de acidos
graxos de cadeia curta no trato
digestivo dos animais. A

digestibilidade foi menor na dieta

de 67% lentilha, porém maior na

dieta de 14%. Essas interacdes nao-
aditivas aparentes podem ser devido

a diferencas no tempo de transito de
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lentlha e camardo. Os autores
acreditam que esta € a primeira

evidéncia de que dois itens de

alimentacdo  produzem  efeitos
opostos ndo aditivos, quando
alimentados em diferentes
proporcoes.

Outros estudos ja foram
efetuados demonstrando a interacao
entre os alimentos na dieta de
(1991)

encontrou um efeito positivo ndo

guelbnios. Bjorndal
aditivo em Trachemys scripta,

alimentadas com dieta
77%

Spirodela polyrhiza e 23% de

uma
composta  de lentilha,
larvas tenebrio (base seca). Esse
queldénio é onivoro oportunista,
guando adulto, e se alimentam de
plantas aquaticas (Parmenter e
Avery, 1990). (1991)
hipotetizou que o efeito positivo

Bjorndal

ndo aditivo entre lentilha e larvas de
tenebrio foi devido ao nitrogénio na
larva que estimulou a populacédo
microbiana simbidtica. A autora
propbs esta hipétese porqueTa

scripta usa a microbiota simbionte



do intestino para digerir material
vegetal (Bjorndal e Bolten, 1993), e
porque a parede celular, ou de fibra,
€ componente da dieta mais afetado
pelo efeito ndo-cumulativo.

A inclusdo de itens de
origem animal a uma dieta vegetal,
no entanto, pode ndo produzir
consistentemente um efeito positivo
nao-cumulativo. Por exemplo, em
uma tartaruga onivora,Kinixys
spekii foi observado um efeito
negativo ndo aditivo, quando a
mesma foi alimentada com uma
dieta composta de 74,2% de couve,
Brassica oleracea e centopéias
25,8%, Allooporus sp (base seca)
(Hailey et al., 1998). Este efeito
negativo foi atribuido a couve, por
seu tempo relativamente curto de
diminuindo o

transito intestinal,

tempo de transito, e por
digestibilidade.

Estudos conK. spekii e T. scripta

consequéncia a

(Bjorndal, 1991) demonstram que

itens vegetais e animais, nem
sempre interagem de maneira
semelhante.
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Lipideos

Os lipideos dietéticos
também sdo de grande importancia
na nutricdo de quelbnios, visto que
tais animais possuem exigéncias de
acidos graxos, e a composi¢cdo da
dieta ira influenciar na composicao
corporal do animal. Tendo em vista
esses fatores, Huang et al. (2005)
forneceram lipideos  dietéticos
contendo partes iguais de oleo de
soja e 0leo de peixes para juvenis de
tartaruga-de-carapaga-mole-chinesa,
Pelodiscus sinensiscom nivel de
suplementacdo de 0% a 15% por 8
semanas. Foi observado o conteudo
de tecido adiposo de tartarugas
aumentou quando a concentracdo de
lipideos na dieta aumentou, e o
perfil de &cidos graxos das
tartarugas alimentadas com dietas
suplementadas com niveis de 6% ou
mais de lipideos foram semelhantes
as dos lipideos na dieta. Em termos
de valor absoluto, os acidos graxos

de 14-, 16- e 18-carbonos no



musculo de tartarugas alimentados
com a dieta sem suplementacdo
lipidica foram maiores do que
aqueles no musculo das tartarugas
no inicio do experimento. Entre
eles, C16:1 e C18:1 foi de
aproximadamente 4 e 2 vezes
superiores,

respectivamente, que

nas tartarugas no inicio do

experimento. Em contrapartida,
montantes absolutos de C20:5 e
C22:6 no musculo de tartarugas
alimentadas com a dieta sem
foram

suplementacdo lipidica

ligeiramente inferiores que nas
tartarugas iniciais. Para os animais
alimentados dietas

com com

suplemento os &cidos
graxos C20:5 e C22:6 dos tecidos

aumentou

lipidico,
guando o nivel de
lipideos na dieta aumentou. Estes
resultados sugerem que esses
animais sdo capazes de sintetizar os
acidos graxos de até 18 atomos de
carbono a partir de outros
nutrientes, e que podem ter pouca
ou nenhuma capacidade de

sintetizar os  A&cidos  graxos
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altamente insaturados, informacéo
de grande importancia na nutricdo
destes animais. JA a peroxidagdo
lipidica medida pelo acido
tiobarbitarico-reativo em tecidos de
tartarugas alimentadas com 12% e
15% de lipideos foi maior (P <
0,05) que nas tartarugas alimentadas
com 3% a 9% de lipideos. Isto pode
ser devido ao alto teor de lipideo e
de &cidos graxos insaturados nestes
tecidos. Em tartarugas alimentadas
com dieta sem suplementacdo
lipidica a peroxidagdo foi maior
entre todos os grupos, sugerindo a
existéncia de fatores antioxidantes
nos lipideos dietéticos.

Lin e Huang (2007)
observaram juvenis d@elodiscus
sinensisalimentadas com sete dietas
contendo 8% de banha de porco,
6leo de soja, azeite de oliva, 6leo de
peixe, savelha, ou misturas com
razdo 1:1 de oleo de peixe e banha
de porco, 6leo de soja ou azeite de
oliva, durante 10 semanas. E ao

final puderam concluir que o

crescimento muscular e composi¢ao



centesimal das tartarugas nao foram

afetados pelos diferentes

tratamentos (P > 0,05). E possivel

que esses animais ndo necessitem
de acidos graxos n-3 na dieta para
seu crescimento 6timo, ou que 0s
acidos graxos n-3 transmitidos pelos
pais foram suficientes para manter
as necessidades fisiol6gicas das
tartarugas durante o periodo de
jejum. O perfil de acidos graxos

polares dos lipideos do mdusculo,

lipideos ndo polares do musculo, e
lipideos polares do figado refletem

a composicdo dos acidos graxos da
fonte lipidica da dieta. Tartarugas

alimentadas com dietas contendo
6leo de peixe, geralmente
continham significativamente maior
(P < 0,05) proporcéo Acidos graxos
altamente insaturados (HUFA) em
ambos os lipideos polares e néo
polares do musculo e da fracao
polar dos lipideos no figado, que
aqueles alimentados com outros
Oleos. A fracéo de lipideo apolar no
figado de todos os grupos de

tartarugas continham menos de 1%
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do HUFA. De acordo com Huang et
al. (2005) os lipideos do musculo de
uma tartaruga recém-eclodidos
contem mais de 10% de HUFA n-3.
Todas as tartarugas continham
propor¢cbes relativamente elevadas
de acido oléico em seus lipideos,
independentemente da fonte lipidica
da dieta. Além disso, a peroxidacéo
lipidica, tanto em tecido muscular e
microssomas de figado de animais
alimentados com Oleo de peixe
como a Unica fonte de lipideos foi
maior (P < 0,05) do que aqueles
alimentados com dietas livres de
6leo de peixe. Tartarugas
alimentadas com azeite como fonte
Unica de lipideos tiveram a menor
taxa de peroxidacao lipidica entre
todos os grupos alimentares. Os
resultados indicam que a dieta
HUFA n-3 pode nédo ser crucial para
0 crescimento 6timo desses animais,
embora tais acidos graxos possam
ser utilizados para  efeitos
metabdlicos. O mais elevado nivel
dietético de HUFA nado apenas

aumenta o conteido HUFA nos



tecidos dos animais, mas também
aumenta a suscetibilidade desses
tecidos a peroxidacao lipidica (Lin e

Huang, 2007). Os autores também
mencionam que o fato de tartarugas

alimentadas com 6leo de peixe

como fonte Unica de lipideos
produzirem mais TBARS
(substancias reativas ao acido

tiobarbitdrico) em ambos os tecidos
musculares e microssomas de
figado indica que a extensdo da
peroxidagdo lipidica, tanto para o
tecido muscular e biomembranas de
figado, que é reforcada pelo nivel
crescente de insaturacdo, em
especial o contedo HUFA n-3, em
lipideos musculares e lipideos
polares do figado. Por outro lado, o
azeite, que contém quase 80% de
acido oléico (18:1 n-9), reduziu a
peroxidacédo lipidica no musculo e
no microssoma do figado das
tartarugas.
Lawniczak e Teece (2009)

analisaram o0 metabolismo de
lipideos e acidos graxos durante o

desenvolvimento embrionario de
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Chelydra serpentina Mudancas

substanciais na classe de lipideos e
composicdo em acidos graxos
ocorreram quando os lipideos foram
transferidos da gema a membrana
do saco vitelino (ADM) e depois

para o cérebro, olhos, coracdo e
pulmbdes dos animais recém-
eclodidos. Triglicerideos derivados
do acido docosahexaendico (DHA)
foram utilizados preferencialmente

para fosfolipideo derivado do DHA.

No saco \vitelino, o &cido
araquidonico (ARA) foi
seletivamente  incorporado  aos

fosfolipideos, enquanto o DHA foi
preferencialmente incorporado em
triglicerideos. A incorporacéo
seletiva de DHA e ARA para o
cérebro e os olhos, e ARA para o
coracao, foi observada, indicando a
importancia desses acidos graxos
poliinsaturados (PUFAs) para o
desenvolvimento de oOrgdos e
funcbes. A quantidade de DHA e
ARA em cada 6rgédo foi inferior a
1%, menor que o medido na gema

do ovo recém-posto, indicando que



apenas uma pequena porgdo de
PUFAs da gema foi incorporada nos

orgdos estudados. Entretanto, apesar
desta porcdo ser pequena, pode-se
demonstrar sua significante

importancia, e, por conseguinte, a
relevancia desses acidos graxos na
matriz, no ovo, no embrido e por

fim no filhote.

Cain et al (2003)
examinaram a composicdo dos
lipideos e apoproteinas de VLDL,
IDL, LDL, HDL2 e HDL3 em
tartaruga de orelha vermelha
(Trachemys scripta elegansem
estado de jejum e alimentado. A
composicao lipidica de
lipoproteinas dessa espécie foi
muito semelhante aos homdlogos
humanos. A principal
apolipoproteina encontrada no LDL,
IDL e VLDL,

molecular de aproximadamente 550

tem um peso

kDa é um homologo de apo B-100.
JA a principal apolipoproteina
encontrada em ambos, HDL2 e
HDL3, tem peso molecular de 28-

kDa e é homéloga a humana apo A-
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. O HDL3 também contém uma
proteina 6,5 kDa que é homdlogo a
apo A-ll, enquanto HDL2 tem duas
proteinas de baixo peso molecular,
de 6 kD e 7 kDa, que também sao
encontrados nas lipoproteinas ricas
em triglicérides (TRL). A proteina 7
kDa é homdloga a apoC-lll, assim,
a proteina 6 kDa tem um tamanho
similar e distribuicdo a apoC-Il ou
apoC-I. Além disso, o HDL2 possui
também uma proteina de 15,8 kDa
gue nao tem homodlogo 6bvio em
mamiferos. Em ambos, tamanho e
composi¢cdo de apolipoproteina, o
HDL2 da tartaruga assemelha-se a
HDL2 humano, enquanto HDL3 de
tartaruga também se assemelha ao
HDL3

tartarugas continham muito pouco

humano. Em  jejum,
TRL. E quando alimentados com
uma dieta rica em gordura, a
IDL e LDL

aumentaram significativamente.

guantidade de

Perez et al. (1992) isolaram
e purificaram a suposta
apolipoproteina B-100, no plasma

do queldnio Chrysemys picta e



determinaram que o peso molecular
da mesma é aproximadamente 350
kDa.

humanos € parte constituinte de

Esta apolipoproteina em

algumas lipoproteinas, atuando

como importante receptor nas
mesmas (Mayes, 1998). Perez et al.
(1992) testaram o comportamento
da apo B-100 com administracao de
estrogénio. O tratamento com
estrogénio administrado de forma

aguda aumentou o0s niveis de
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apolipoproteinas B-100 (7,64+ 0,79

mg/ml plasma), em comparacao
com o tratamento controle. Em
contraste, o0 tratamento com
administracdo de estrogénio de
forma crénica reduziu o nivel de
apo B-100 significativamente 2,94
+ 0,53 mg/ml no plasma (P < 0,05).
Demonstrando a mudanca no
metabolismo de lipideos de acordo
com a fase de criacao, isto &, estado

fisioldgico do animal.

Tabela 1 - Principais espécies, nivel indicado deitniente na alimentacgéo, e

respectivos autores das pesquisas.

Animal Nutriente Nivel indicado Autor (es)

Queldnio Proteina 20% - 40% Andrade (2008)

P. expansa Proteina animal 30% Sa et al. (2004)

P. expansa PA:PV* 1:1 Lima (1998)

P. unifilis Proteina 26% e 31% Viana e Abe
(1998)

P. sinensis Lipideos 3% - 9% Huang et al.
(2005)

P. sinensis PA:P\V} 31 Jia et al. (2005)

P. sinensis PA:PV* 6:1 Ren et al. (1997)

C. serpentina Proteina 66% Mayeaux et al.
(1996)

C. serpentina ED:PB 5:1 Mayeaux et al.
(1996)

'PA:PV = Proteina animal:Proteina vegetal

’ED:PB= Energia digestivel (Kcal): Protefna brutg (g



Fermentacéo

Na maioria dos répteis

herbivoros estudados, a fermentacao
ocorre principalmente no intestino
grosso (Bjorndal, 1997). A (nica

excecdo conhecida é a espécie,
Pseudemys nelson(Tartaruga-da-

barriga-vermelha-da-Florida), que
mantém fermentacdo significativa
em ambos os intestinos delgado e
grosso (Bjorndal e Bolten, 1990). O
intestino delgado é normalmente
onde carboidratos e proteinas séo
digeridos pelas enzimas endégenas
da tartaruga (Stevens e Hume,
1995). A fermentacdo nesta regido
€, portanto, surpreendente, porque
devem

as enzimas endogenas

competir com simbiontes
microbianos por esses nutrientes de
alta qualidade.

De acordo com Bouchard e
Bjorndal (2005), répteis herbivoros
usam simbiontes microbianos do
material

intestino para digerir

vegetal. Esses simbiontes

fermentam componentes da parede
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celular, e produzem acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), que o
réptil utiliza como fonte de energia.

Com base nessas informacdes, 0s
autores mediram as concentracdes
de AGCC no trato digestivo de

juvenis e adultos deTrachemys

scripta  Como muitas outras
tartarugas, d. scriptapossui uma

variacdo ontogenética na dieta de
carnivoria a  herbivoria, e
desconhece-se se 0s juvenis
conseguem digerir material vegetal.
Portanto, os objetivos dos autores
foram determinar se esta espécie
efetua fermentacdo no intestino

delgado, se juvenis possuem
concentracdes

AGCC aos de outros

comparaveis de
répteis

herbivoros, e se uma mudanca na
capacidade relativa de fermentacéo
na camara acompanha a mudanca
da dieta. Entéo, as tartarugas foram
alimentadas com uma dieta vegetal,
durante cinco semanas e ao final

pode-se observar que ambos, jovens



e adultos, apresentaram
concentragcbes AGCC comparaveis
aos de outros répteis herbivoros, no
entanto, eles ndo tém fermentacdo
baixa, mas sim significativa no
intestino. Além disso, ndo houve
diferenca entre as massas relativas
do contetido caAmara de fermentacao
dos jovens e adultos. Portanto,
péde-se constatar que a mudanca
ontogenética na dieta de scripta
ndo € acompanhada por uma
alteracdo da capacidade relativa do

intestino.

Energia

Duncan e Marcon (2009)

examinaram a atividade das

enzimas do metabolismo
intermediario em quatro tecidos:
musculo, figado, coracdo e cérebro
de trés tartarugas de agua doce da
Amazdnia recém-eclodidas: P.
expansa, P.  uniflis e P.
sextuberculata O potencial
metabdlico dessas espécies foi

avaliado por meio das atividades

60

absolutas das enzimas do
metabolismo energético com énfase

no metabolismo dos carboidratos,

lipideos, aminoacidos e corpos
cetbnicos. Todas as espécies
estudadas apresentaram alto

potencial glicolitico em todos os
tecidos analisados. Com base nos
enzima

baixos niveis da

hexoquinase, as reservas de
glicogénio podem ser importantes
substratos energéticos para estas
espécies. A alta atividade da lactato
desidrogenase no figado pode
indicar que este 6rgdo desempenha
um

importante papel no

metabolismo dos carboidratos,
possivelmente relacionado com a
resisténcia ao mergulho prolongado.
de P.

sextuberculata parece organizado

O perfil  metabdlico

para utilizar preferencialmente

lipideos, aminoacidos e corpos
cetbnicos. Os dados das atividades
maximas das enzimas 3-hidroxi-
acil-Co A desidrogenase, malato
desidrogenase e succinil-Co A ceto-

transferase, especialmente no



musculo branco e no figado dessa
espécie corroboram esta hipétese.
Por outro lado, os carboidratos e os
lipideos parecem ser os principais
deP.

expansae P. unifilis, muito embora,

substratos metabdlicos

0S corpos cetdnicos e aminoacidos

sejam importantes metabdlitos para

sustentar o potencial oxidativo
nessas espécies. Os dados
enzimaticos parecem estar
correlacionados com o habito

alimentar e o estilo de vida dos

quelénios de agua doce da

Amazébnia. O perfil metabdlico
sugere que os filhotes recém-
eclodidos deP. unifilise P. expansa
sdo predominantemente herbivoros,
enquanto queP. sextuberculata
pode depender de uma dieta mista
de proteina vegetal e animal.

Das variaveis envolvidas na
resposta da acdo dinamica
especifica (SDA), a resposta SDA
integrada (total de oxigénio
consumido durante a resposta SDA)
€ a variavel que reflete diretamente

no custo energético total para os
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processos de digestdo, absorcdo e
assimilacdo de alimentos. Onde a
variacdo na resposta SDA integrada
€ determinada pela variagdo da
energia ingerida, supde-se que a
ingestdo de alimentos de diferentes
tipos ou ingestao de alimentos em
freqliéncias diferentes pode nao
diferir no custo energético da SDA,
quando a influéncia da variacdo da
energia ingerida é removida (Pan et
al., 2005).

Pan et al. (2005) mediram o
consumo de oxigénio em tartaruga-
chinesa-do-pescoco-listrado
(Ocadia
ingerido alimentos, ou como uma

sinensjs apls terem

dieta simples ou dupla, como dietas
experimentais, para analisar a
influéncia do tipo de dieta e

frequéncia de alimentacdo sobre a
acdo dinamica especifica (SDA). A
variacdo temporal no consumo de
oxigénio apdés a alimentacdo foi
evidente na ingestdo de alimentos
por tartarugas, mas ndo no controle
de tartarugas em jejum. Na

experiéncia em dieta Unica, o pico



da taxa metabdlica e da resposta
integrada SDA (custo energético

para o todo o processo de digestao)
ambos n&o diferiram entre a

ingestdo de preparado a base de
vermes e camarfes para tartarugas,
guando a influéncia da variacdo da
energia ingerida era retirada, e o

tempo para atingir a taxa metabolica
de pico nao foi afetado pelo tipo de

refeicdo e quantidade de alimentos
ingeridos. Nas tartarugas que
ingeriram dieta dupla observou-se
mais energia e, portanto, teve uma
duracdo prolongada da resposta

SDA que aquelas sob Unica
refeicdo. No entanto, a resposta
integrada SDA n&o diferiu entre os
dois tratamentos experimentais,
guando a influéncia da variacdo da
energia ingerida foi removida. Os
resultados mostram que o tipo de
dieta e frequéncia de alimentacdo
tém consequéncias importantes
sobre a resposta da SDA de juvenis
de O. sinensis Como a resposta

integrada de SDA permaneceu

notavelmente constante, quer entre
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tartarugas que ingeriram alimentos
diferentes ou entre as que ingeriram
0 mesmo alimento, em frequéncias
diferentes, quando a influéncia da
variagdo da energia ingerida foi
removida, portanto, o0s autores
concluiram que o custo energético
associado com a ingestdo €
essencialmente determinado pelo
conteldo energético do alimento

ingerido em juvenis d®. sinensis.

Consideraces Finais

Levando em consideracao
todas as informagfes reunidas nesta
revisdo, podemos enfatizar alguns
aspectos, como o fato da grande
diversidade de espécies de
quelbnios, e a diferenca entre elas,
exigir um maior esforco para o
estabelecimento de exigéncias e
protocolos nutricionais para essas
espécies. Outro fator a considerar é
a temperatura ambiente, por
influenciar no metabolismo animal,
o que faz com que pesquisas em

ambientes temperados tenham que



ser repetidas em ambientes
tropicais, e vice e versa, quando as
mesmas ndo sdo efetuadas em
laboratério, por conta da diferenca
da temperatura influenciar nos
resultados obtidos. Apesar, desses e
de outros entraves enfrentados pela
quelonicultura, esta € uma atividade
que vem crescendo pela grande
demanda de alimento,
principalmente protéico, e também
para fins conservacionistas, pela

possibilidade de minimizar a
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ARTIGO 2

Minerais e vitaminas para quelonios em cativeiro

Jamile da Costa Araujo et al.

Artigo de revisdo publicado no periédico PUBVET

RESUMO

Os animais necessitam de nutrientes para seu
desenvolvimento, e 0s mesmos precisam estar em
conformidade com a necessidade de cada organismo,
portanto, quando o animal encontra-se em cativeiro deve-
se oferecer uma dieta balanceada, para o alcance maximo
do desempenho produtivo, da resisténcia imunoldgica ou
da convalescenca, no caso daqueles acometidos por
doencas. Dentre o0s animais silvestres mantidos em
cativeiro, encontram-se o0s quelonios, répteis com
reconhecida finalidade zootécnica, cada vez mais
valorizados na produgao animal, pelo fato de sua carne e
subprodutos serem apreciados para consumo humano.
Entretanto, a nutricdo ainda €é um entrave na
quelonicultura, demandando um alto custo. Portanto,
objetiva-se nesta revisao reunir informagdes que auxiliem

a fundamentar o fornecimento adequado de vitaminas e
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minerais para queldénios em cativeiro, sendo levado em
consideracdo o grande numero de espécies, fase de
desenvolvimento e outros fatores. Visto que esses dois
grupos de nutrientes sao de extrema importancia no
organismo animal devido a caréncia afetar a homeostasia
animal, tendo reflexos negativos na sua criagdo em
cativeiro, e do excesso no meio ambiente, por conta da
poluicdo ambiental. As fontes de suplementacao também
devem ser levadas em consideragao, pois, podem entrar
em associacdo com compostos organicos da racgao
formando quelatos e prejudicando a assimilacdo desses
nutrientes pelo organismo. Além disso, cada fonte de
suplementacao possui qualidades quimicas e nutritivas
distintas. Porém, tal suplementacdo é uma alternativa
para compensar a deficiéncia destes compostos nas ragdes
fornecidas, as quais muitas vezes ndo sdo especificas para

esses animais.

Palavras-chave: Animais silvestres, Nutrigao,

Quelonicultura.
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Minerals and vitamins for chelonians in captivity
ABSTRACT

Animals need nutrients to development, and they must
comply with requirements of each organism, so that in ex
situ condition should provide a balanced diet to possibility
animals reach the maximum performance, that will also
provide a more rapid recovery of disease and reduce
agonistic behaviour and another stress. Among reptiles
captive breeding, chelonians are one of the most common
group in farming or ranching systems, with increasingly
valued of its meat and by global products. However,
nutrition still an obstacle in chelonian breeding systems,
demanding a high cost. Therefore, this review aims to
gather information that could help to support an adequate
supply of vitamins and minerals for captive chelonians
being taken into account the large number of species
being farmed and other factors. Since these two groups of
micronutrients are extremely important in the animal
organism due to its deficiency or excess affect the
homeostasis animal, having a negative impact on their
captive breeding, and excess in the environment, due to
environmental pollution. We discuss data about sources of
supplementation, since such nutrients can enter in

association with organic compounds forming chelates diet
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and damaging the assimilation of nutrients by the body,
and each source of supplementation have distinct nutrient
and chemical qualities. However, such supplementation is
an outlet for the deficiency of these compounds in the
feed provided, which are often not specific to these

animals.

Keywords: Wildlife, Nutrition, Turtle farming.

INTRODUCAO

A criacao de animais silvestres com finalidade
comercial € uma atividade ainda em desenvolvimento no
Brasil. Mais que uma nova atividade comercial, promove a
valorizacdo dos recursos faunisticos nacionais e, ainda,
representa uma fonte de proteina animal altamente
adaptada as reais condi¢cdes naturais do ambiente tropical
sul-americano. Dentre estes animais encontram-se o0s
quelbnios amazobnicos, com alto potencial para exploracao
zootécnica, particularmente por seu porte, sua alta
prolificidade, rusticidade e pelo valor econbmico de sua
carne, produtos e subprodutos (Sa et al., 2004). Na
Amazobnia, a carne de quelonio é muito apreciada pelos

nativos e também por turistas, que a consideram um
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alimento exdtico. Por isso, restaurantes da regidao
oferecem uma série de opgdes culinarias, onde o
ingrediente principal € a carne destes répteis. Por sua
ampla utilizagdo, os quelb6nios foram alvo de crescente
predacdo, com predominancia de abastecimento do
comércio ilegal, o que o levou a diminuicao dos estoques

naturais, devido a essa exploragao desordenada.

Atualmente, no Brasil, a criacdo de quelbnios para
fins comerciais € normatizada pela Instrucdo Normativa n°
169 de 20 de fevereiro de 2008 (Ibama, 2008), a fim de
minimizar a comercializagao ilegal e a exploracao destes
animais, estimulando a criacdo zootécnica de diversas
espécies, com o0 objetivo de suprir a demanda do
mercado. Porém, os dados sobre a nutricdo desses
animais ainda sao limitados, considerando que se trata de
um dos principais componentes dos custos de producao, e
como um meio de otimizar a mesma e minimizar o0s
custos, se faz de grande valia conhecer os niveis de
exigéncia de vitaminas e minerais da espécie a ser
cultivada e suas formas de suplementacgao.
Principalmente, por conta das mudangas na exigéncia
nutricional dos animais devido fatores como habitat
(cativeiro ou vida livre), idade, estado reprodutivo, sexo,

etc.
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As vitaminas sao essenciais para o0 bom
funcionamento do metabolismo e, consequentemente,
necessarias para saude e manutencao das fungdes
fisiolégicas tais como, mantenca, crescimento e
reproducao (Bertechini, 2006). Ja os minerais sao
nutrientes integrantes do corpo sob a forma sdlida,
através da rigidez do esqueleto e dentes, dos tecidos
moles e musculos, como cofatores em diversos processos
enzimaticos, entre outros, possuindo funcdao reguladora
organica (Franco, 1999). Nao obstante, ressaltam-se que
a deficiéncia e o excesso de vitaminas e minerais
acarretam sérios problemas o6sseos e metabdlicos aos
animais, sendo indispensaveis niveis corretos de
suplementacao desses nutrientes na dieta animal. Deste
modo, em situacao de desnutricdo, o sistema imune é o
primeiro a sofrer alteragdes, respondendo antes mesmo
do sistema reprodutivo (Carciofi e Oliveira, 2007). Na
tentativa de aumentar a disponibilidade para o animal,
uma suplementacao excessiva de minerais pode causar
efeitos prejudiciais, acarretando na reducao da acao
metabdlica de outros minerais, além de ndo contribuir
para melhorar sua concentragcao no sangue e causar
poluicdo ambiental (Kiefer, 2005). Visto que o

desconhecimento dos niveis ideais de minerais e vitaminas



76

faz com que as ragdes formuladas sejam abundantes
nestes compostos, 0s quais muitas vezes nao sao
utilizados pelos animais, sendo excretados, contaminando
0 meio ambiente, e gerando outro fator preocupante, o
ambiental. Portanto, o objetivo desta revisdo é reunir e
analisar os dados sobre os niveis ideais de minerais e
vitaminas e suas formas de suplementacao em quel6nios,
levando em consideracdao os fatores limitantes, como o
grande numero de espécies, diferencas climaticas, entre

outras.
Minerais
Calcio e fosforo

O cdlcio (Ca) é o mineral mais abundante no
esqueleto de animais, incluindo répteis, além de ser o
principal mineral nas dietas destes organismos. Como
maior constituinte mineral destes, representa entre 1% a
2% (Huang et al., 2003; Bertechini, 2006). Segundo
Bertechini (2006), o Ca é essencial a formagcdo Ossea,
para producdo e qualidade da casca do ovo, além de
participar da contracdo dos musculos esqueléticos e
cardiacos. Este mineral torna-se o mineral mais

abundante em quelbnios por estar presente em grande
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guantidade em seu casco, o que aumenta a exigéncia
dietética do mesmo quando comparados a outros animais.
As principais fontes de origem animal sao a farinha de
carne e ossos, farinha de visceras de aves, farinha de
peixe, farinha de ossos calcinada e farinha de ostras.
Dentre as fontes minerais estdo o calcario, fosfato
bicalcico, fosfato monocalcico e o fosfato monoamonio
(Almeida, 2007). Ja& o fésforo € um macromineral que
geralmente encontra-se, nas literaturas, correlacionado
com o calcio, pelo fato dos dois serem ativos na
mineralizagcdo o6ssea. O fésforo também estd presente na
formacao de ATP, sendo, portanto responsavel pela
geracao de energia ao organismo, fundamental para a
atividade de producdao e reproducao animal, além de

regular enzimas alostéricas (Bertechini, 2006).

Na nutricdo de queldnios, segundo Huang et al.
(2003), a farinha de peixe nao deve ser utilizada como a
principal fonte de calcio para quelbnios, pois contém
baixos niveis deste mineral, nao atendendo as suas
necessidades. Em experimento com Pelodiscus sinensis
(tartaruga-da-carapaca-mole-chinesa), 0S autores
supracitados constataram que suplementando a dieta com
carbonato de calcio e fosfato de calcio em niveis de 5,7%

de Ca e 3% de P, se obtém um 6timo crescimento,
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concluindo que a maior suplementacdao de fdsforo
aumenta a deposicdo de calcio nos 6rgaos e a cinza no
corpo do animal. A relagao de Ca:P neste experimento
correspondeu a 2,10 £ 0,02. Na Tabela 1 encontram-se os
valores de exigéncia e digestibilidade de fontes de
suplementacao de Ca e P, para quelbnios, encontrados na

literatura.
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Tabela 1. Valores de exigéncia mineral e digestibilidade
em quelbnios.

Mineral Suplemento(s) Espécie Exigéncia/ Autores
digestibilidade
Fosfato de Pelodiscus 5,7% Huang et
calcio/Carbonato sinensis al. (2003)
de célcio
Lactato de Geochelone 84% Liesegang
Calcio célcio/Carbonato nigra digestibilidade et al.
de célcio média (2001)
Carbonato de Testudo 79+6% Liesegang
calcio hermanni digestibilidade et al.
(2007)
Fosfato de célcio Pelodiscus 3% Huang et
sinensis al. (2003)
Fosfato de Geochelone 91% Liesegang
calcio/Carbonato nigra digestibilidade et al.
Fésforo de calcio (2001)
Fosfato de Pelodiscus 2,10+0,02 Huang et
calcio/Carbonato sinensis al. (2003)
de célcio Testudo 52+4% de Liesegang
hermani digestibilidade et al.
(2007)
Lactato de Geochelone 6,1:1 Liesegang
calcio/Carbonato nigra et al.
de calcio (2001)
Quelobnios 1,5-2:16 Massana e
Ca:P herbivoros Silvestre
terrestres (2008)
Carbonato de Testudo 6:1 Liesegang
calcio hermani et al.
(2007)
Ferro Citrato férrico Pelodiscus 266 e 325 Chu et al.
sinensis mg/kg (2007)
Magnésio Testudo 52+2% de Liesegang
hermani digestibilidade et al.
(2007)
Cobre Sulfato de cobre Pelodiscus 4-5 mg/kg Wu et al.
sinensis (2008)
Zinco Sulfato de zinco Pelodiscus 35a46 Huang et
sinensis mg/kg! al. (2009)
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As quantidades de Ca e P e também a relacao dos
mesmos na composicao corpdérea do animal é de grande
valia no momento de se estabelecer as exigéncias. Por
conta disso, dados de literatura estao apresentados na
Tabela 2. Massana e Silvestre (2008) relatam que a
relacdo Ca:P para quel6nios herbivoros terrestres é de 1,5
- 2:16. Liesegang et al. (2001) constataram que
tartarugas gigantes (Geochelone nigra) suplementadas
com 7,33% de Ca, numa relagao Ca:P de 6,1:1,
alcancaram uma digestibilidade média de 84% + 3% para
o Caede91% = 2% para o P.
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Tabela 2. Concentracdo de Calcio e Fésforo na composicao
corporea de quelbnios.

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentracao Autor(es)
c 7843,33(+51,32) Scaratoe
asco mg/100 g Gaspar
(2007)
, 0,06 (£0,01) Scarlato
Figado mg/100g (2006)
Podocnemis Sangue (Ca 7,08+1,04 Santos et
expansa Total) mg/dL al. (2005)
Sangue (calcio 4,41+0,60 Santos et
ionizado) mg/dL al. (2005)
Ca Gaspar e
Carne (macho) 242 mg/100g Silva (2009)
Carne (fémea) 189 mg/100g Gaspar e
Silva (2009)
Kienzle et
Casco (juvenis) al. (2006)
Rhinoclemmis Casco (semi- gii:gg g/tg Kienzle et
pulcherrima adultos) 9/kg al. (2006)
244+£21 g/kg -
Casco (adulto) Kienzle et
al. (2006)
3000,0455,22 ~ Scariatoe
Casco mg/100 g Gaspar
9 (2007)
Figado 237,34+3,65 Scarlato
mg/100g (2006)
Podocnemis Santos et
expansa Sangue 5,21+1,22 al. (2005)
Carne (macho) 536mg/71_oo S'?as?%(%)
. N mg g ilva
Fosforo Carne (fémea) 524 mg/100g Gaspar e
Silva (2009)
Kienzle et
Rhinoclemmis ~C3SC0 (JUVenis) — gq 5y 3 g/kg 2l (2006)
. Casco (semi- Kienzle et
pulcherrima 98,7+4,0 g/kg
adultos) 96,3+4.5 g/kg al. (2006)
Casco (Adulto) ! ! Kienzle et
al. (2006)
Ca:P Podocnemis Sangue 1,58+0,66 Santos et
) expansa mg/dL al. (2005)
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Zinco

O zinco (Zn) esta distribuido em todos os tecidos
organicos, porém, as maiores concentracbes deste
elemento sdo encontradas no figado, pele e pélos
(Bertechini, 2006). Este microelemento participa de varios
sistemas enzimaticos, além de ser componente de muitas
metaloenzimas, sendo essencial para o crescimento por
estar envolvido em todo o processo de multiplicagcao
celular (Bertechini, 2006). Para Carciofi e Oliveira (2007),
a deficiéncia de zinco em animais silvestres resulta em
extensivo dano aos linfocitos T, com atrofia do timo,
alteracao da sintese de linfdcitos, resultando em marcada
imunossupressao. Leva também a alteracdoes epidérmicas
associadas a maior penetracdao de agentes. Segundo
Bertechini (2006), deficiéncias deste mineral ainda podem
acarretar em problemas reprodutivos, pois o mesmo
participa na formagcdao e manutencdo dos tubulos
seminiferos, na espermatogénese e em todos os processos
reprodutivos das fémeas, além de atuar no encurtamento
e engrossamento dos 0ssos longos, debilitando o animal e
levando-o a morte. O descuido com os niveis apropriados
de Zn afetard um dos principais focos da produgao animal,
representado pela atividade reprodutiva, causando

impactos negativos, tornando a producdao de quel6nios
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uma atividade inviavel. Para evitar tal risco é necessaria
uma atencdao rigorosa aos niveis de exigéncia deste

micromineral (Bertechini, 2006).

Além dos niveis de zinco na dieta, outro fator que
merece atengdo é a interacdo com outras substancias,
como algumas fontes proteicas que contém acido fitico as
quais podem impedir o aproveitamento deste mineral, por
formarem quelatos insoliveis. A presenca de altos
conteudos de calcio e fosforo no intestino delgado também
interfere na absorcao de zinco, formando compostos
insollUveis, prejudicando o seu aproveitamento (Bertechini,
2006). Por conta disso, deve-se monitorar a quantidade

de calcio, ferro e a fonte proteica na racao animal.

Huang et al. (2009) em estudos com tartarugas-de-
carapaca-mole-chinesa (Pelodiscus sinensis), durante dez
semanas, concluiram que as exigéncias de zinco devem
estar entre o intervalo de 35 a 46 mg/kg?' para estes
animais. Cousins e Hempe (1990), citados por Huang et
al. (2009), relatam que no corpo do animal os niveis de
Zn sao relativamente constantes, na maioria dos tecidos
moles, musculos, cérebro e coracdo. Entretanto no soro e
nos 0ssos, sao altamente influenciados pelo Zn na dieta,

pois 0 Zn presente no soro € passivamente transportado
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para o corpo, para o funcionamento fisioldgico normal,
enquanto que o Zn em excesso é armazenado NOS 0SS0S
(Tabela 3).

Ferro

O Ferro (Fe) estd distribuido principalmente nos
tecidos moles. A maior fragdo do ferro organico esta na
molécula de hemoglobina, representando de 60 a 70% do
total presente no organismo. O restante esta distribuido
nos musculos (mioglobina), enzimas (citocromos e
catalase), figado (ferritina e hemociderina), baco, soro
(transferrina), rins (transferrina), entre outras. Musculos,
figado e baco sdo drgdos estoques deste elemento. Este
micromineral participa da molécula de hemoglobina e
mioglobina que estdo relacionadas ao transporte de O
(respiragao), de enzimas e coenzimas (citromo,
peroxidacdo - cadeia respiratoria), e de produtos (1 ovo =
1-1,5 mg). Por isso, é essencial para o crescimento dos
animais, e sua deficiéncia pode causar anemia e diarréia
(Bertechini, 2006; Chu et al., 2007). A forma mais
indicada como suplemento alimentar é a forma ferrosa,

por ser mais soluvel, sendo a sua disponibilidade
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diminuida com a presenca de altas taxas de fosfato,

fitatos e tanatos.

Tabela 3. Concentragao de zinco na

de queldnios.

composicao corpodrea

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentracao Autor(es)
Scarlato e
Casco >,66 r(n:I:0,21) Gaspar
9 (2007)
Podocnemis Figado 2,60 (£0,22) Scarlato
expansa 9 mg (2006)
Gaspar e
Carne 5,6 mg/100g Silva
(2009)
Ruiter
(1999)
Chelonia Carne 5,6 mg apud
mydas Gaspar e
Silva
(2009)
Kienzle et
Casco (juvenis) 167£29 g/kg al. (2006)
Zinco
Casco (semi- Kienzle et
adultos) 182£20 9/kg ;) "(2006)
+
Casco (adulto) 183£26 g/kg Kienzle et
al. (2006)
. . Figado (semi-
Rh/noc/emm/s adultos) 135+24 g/kg Kienzle et
pulcherrima al. (2006)
Figado (adulto) 153£27 g/kg Kienzle et
al. (2006)
Corpo (juvenis) 151£26 g/kg Kienzle et
al. (2006)
Corpo (semi- 158£15 g/kg Kienzle et
adulto) al. (2006)
Kienzle et
Corpo (adulto)  +°8%21 979 4 "(5006)
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As exigéncias de ferro sdao maiores nas fases iniciais
e de crescimento do animal, por ter uma maior demanda
de sintese de mioglobina (Spinosa et al., 1996; Bertechini,
2006). Segundo Spinosa et al. (1996) a quantidade de
ferro € controlada pela necessidade do organismo.
Portanto, animais jovens por apresentarem um
crescimento acelerado, requerem uma quantidade maior

de ferro, quando comparados aos adultos.

Com base em analise de regressdes derivadas a
partir de parametros hematoldgicos e teores de ferro do
tecido de tartarugas-de-carapaca-mole-chinesa, Chu et al.
(2007) constataram que a exigéncia estimada foi de 266 e
325 mg/kg, respectivamente, sendo usado como fonte de
suplementacao o citrato férrico. Ja em pesquisa realizada
com tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa),
Santos et al. (2005) observaram média de 390,35 %
116,65 g/dL de Fe no sangue. Esses animais foram
alimentados com racdao comercial (para peixes) possuindo
24% de proteina bruta e ocasionalmente recebiam frutas,
verduras e legumes da estacdo, colhidos na propria
fazenda (mandioca, cenoura, mamao, alface). Gaspar e
Silva (2009), a partir da analise da carne de tartaruga-da-
Amazonia, obtiveram um teor elevado de ferro, em média

de 6 mg/100g (Tabela 4). Esta Tabela demonstra, mais
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uma vez, a grande necessidade de estudos na area, além
das grandes diferencas que podem ser encontradas entre

as espécies de quelonios.
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Tabela 4. Concentracdo de ferro na composicdo corpérea

de gueldnios.

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentracao Autc;r(es
, 32,76 (£0,92) Scarlato
Figado mg (2006)
Santos
Podocnemis Sangue 390’537d1L16’6 et al.
expansa (2005)
Gaspar
Carne 6 mg/100g e Silva
(2009)
Kienzle
et al.
(2006)
Kienzle
et al.
(2006)
Casco (juvenis) 2874143 g/kg Kéinazlle
Ferro Casco (semi- 404+224 g/kg  (2006)
adultos) .
785+512 g/kg Kienzle
Casco (adulto) 808743856 et al
Rhinoclem Figado (semi- .
mis adultos) 9/kg (?006)
. , 10712+3868 Kienzle
pulcherrima Figado (adulto) g/kg ot al
ngﬂgoo(“s‘g‘i'f) 311+104 g/kg  (2006)
adulto) 473+£125 g/kg Kienzle
746+327 g/kg et al.
Corpo (adulto) (2006)
Kienzle
et al.
(2006)
Kienzle
et al.
(2006)
Chu et
al.
Pelodiscus Sangue 266 km/kg (2007)
sinensis Tecido 325 mg/kg Chu et

al.
(2007)
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Sddio e magnésio

Sédio (Na) €é um macromineral amplamente
distribuido nos fluidos e tecidos moles. No organismo
animal parte do sddio encontra-se no esqueleto em forma
insolivel, e a maior parte é encontrada nos fluidos
extracelulares. Representa 93% das bases do soro
sanguineo. Segundo Bertechini (2006), este mineral
participa da estrutura do osso, e sua deficiéncia resulta
em inapeténcia, reducdo da taxa de crescimento e apetite

depravado.

O magnésio (Mg) também é um macromineral
intensamente associado ao calcio e ao fosforo, pela sua
distribuicao e pelo seu metabolismo. De 50 a 70% de todo
Mg ¢€é encontrado no esqueleto, o restante esta
amplamente distribuido nos tecidos moles exercendo
funcdes vitais. Esta envolvido em todas as reacdes de
transferéncia de ligagdes ricas em energia (ATP-Mg, GTP-
Mg, etc), ativa reacOes, e esta estreitamente envolvido no
metabolismo de carboidratos, gorduras, proteinas e acidos

nucléicos (Bertechini, 2006).



90

Gaspar e Silva (2009) a partir de analise da carne
de tartaruga-da-Amazonia, com 1,5 a 2 kg de peso vivo
(PV), concluiram que os machos apresentavam um teor
médio de Mg e de Na de 60,57 + 2,66 mg/100g e 351,00
+ 7,69 mg/100g, e as fémeas 65,86 + 5,08 mg/100g e
369,71 £ 4,35 mg/100g, respectivamente (Tabela 5).
Estudo de digestibilidade com Testudo hermanni ja foi

efetuado e encontra-se na Tabela 1.

Tabela 5. Concentragcdo de magnésio e sodio na
composicdo corpdrea de Podocnemis expansa.

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentracao Autores
Sanaue 1,59+0,14 Santos et
9 mg/dL al. (2005)
Scarlato e
Figado >>,08 Gaspar
(£0,88) (2007)
Magnésio podocnemis Gaspar e
9 expansa Carne 60,57+2,66 Si?va
(macho) mg/100g (2009)
Gaspar e
Carne (fémea) 65,86%5,08 Silva
mg/100g (2009)
. Podocnemis , Scarlato e
Sddio Figado 2,35 (£0,21) Gaspar
expansa (2007)
Gaspar e
Carne (macho) 351,00£7,69 Silva
mg/100g (2009)
4 Podocnemis
Sadio Gaspar e
éxpansa Carne (fémea) 369,71+4,35 Silva
mg/100g

(2009)
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Outros minerais

Além dos minerais citados, outros também sdo de
relevante importancia para os animais em questao, dentre
eles podemos citar o cobre (Cu), cobalto (Co) e o
manganés (Mn). O cobre participa indiretamente da
sintese de hemoglobina através da ativacao da
ferroxidase, além de ser essencial na formagao Ossea, e
apresentar um papel fundamental na transferéncia de
elétrons. Sua deficiéncia acarreta ao animal anemia e
crescimento defeituoso dos o0ssos, o que nao é muito
comum, pois a maioria das fontes proteicas contém este
mineral (Bertechini, 2006; Wu e Huang, 2008).

Scarlato e Gaspar (2007) obtiveram teores de cobre
em casco da tartaruga-da-Amazbnia de 0,22 (%£0,02)
mg/100g. E no figado deste animal, foi encontrado um
teor de 1,09 (£0,06) mg/100g (Scarlato, 2006). Ja
Gaspar e Silva (2009), em estudo com a mesma espécie,
constataram que na carne havia um teor de Cobre de 0,56
+ 0,14 mg/100g em machos e 0,34 £ 0,13 mg/100g em
fémeas. E com base em parametros hematoldgicos e de
crescimento, Wu e Huang (2008) constataram que o nivel
de Cobre dietético recomendavel para tartarugas-de-

carapacga-mole-chinesa juvenis é de 4-5 mg/kg (Tabela 6).
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Tabela 6. Concentracdo de cobre na composicao corpérea

de queldnios.

Mineral Espécie Concentracao Autor(es)
Scarlato e
Casco Oli—]zgﬁ:fgégZ) Gaspar
(2007)
. , 1,09 (+0,06) Scarlato
Poed)((;c;n:srgls Figado mg/100g (2006)
Carne 0,56+0,14 Gaspar e Silva
(macho) mg/100g (2009)
Carne 0,34+0,13 Gaspar e Silva
(fémea) mg/100g (2009)
Casco
(juvenil) Kienzle et al.
Casco (semi- (2006)
adulto) Kienzle et al.
Cobre Casco 5,0+0,6 g/kg (2006)
(adulto) 5,1£0,5 g/kg Kienzle et al.
Figado 5,2+0,6 g/kg (2006)
(semi- 13,5+7,0 Kienzle et al.
Rhinoclemmis adultos) a/kg (2006)
pulcherrima Figado 11,2+2,8 Kienzle et al.
(adulto) a/kg (2006)
Corpo 5,5+0,4 g/kg Kienzle et al.
(juvenil) 5,5+0,7 g/kg (2006)
Corpo (semi- 5,6+0,6 g/kg Kienzle et al.
adulto) (2006)
Corpo Kienzle et al.
(adulto) (2006)

Quanto ao manganés, segundo Bertechini (2006), o

baixo nivel de Manganés no organismo animal provoca ma

formacao odssea, além de

ser

essencial

para o

desenvolvimento da matriz organica dssea, a qual é
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composta largamente de mucopolissacarideo, além de ser
ativador de varias enzimas e essencial na reproducao e
funcionamento normal do sistema nervoso central. Ja a
deficiéncia de potassio acarreta em baixo nivel sanguineo,
ocasionando fraqueza muscular esquelética e dos
musculos cardiacos e respiratdrios, dentre suas varias
funcdes no organismo, o potassio € exigido para
atividades normais do coracao, onde exerce efeitos
opostos ao calcio, reduzindo a contratilidade do musculo
do coragao (Bertechini, 2006). De acordo com Franco
(1999), humanos e animais com deficiéncia de cobalto
apresentam anemia perniciosa com perda de cobalto
(vitamina B12), enquanto que superdoses experimentais
em animais provocaram policitemia. Algumas pesquisas
com manganés (Mn), potassio (K), e o cobalto (Co) ja
foram realizadas com quel6nios, tais dados encontram-se

na Tabela 7.
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Tabela 7. Concentracdo de manganés, potassio e cobalto

na composicao corpérea de Podocnemis expansa.

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentracdo Autor(es)
Scarlato
Casco 1,02 r(n:l:0,21) e Gaspar
9 (2007)
. Gaspar e
~_ Podocnemis 0,30+0,06 .
Manganés expansa Carne (macho) ma/100g (58\63)
Gaspar e
Carne (fémea) 0,24£0,05 Silva
mg/100g (2009)
; 4,72 (£0,27) Scarlato
Figado mg (2006)
Gaspar e
Potassio Podocnemis Carne (macho) 11?]1()’3?3:07’94 Silva
expansa 9 9 (2009)
Gaspar e
Carne (fémea) 1189,57+6,58 Silva
mg/100g (2009)
Scarlato
Casco 0,79 (£0,06) e Gaspar
(2007)
. Gaspar e
Podocnemis 0,23+0,05 .
Cobalto expansa Carne (macho) mg/100g (gggg)
Gaspar e
Carne (fémea) 0,23£0,05 Silva
mg/100g (2009)
Vitaminas
Vitamina E

A vitamina E é conhecida também como tocoferol.

Segundo Bertechini (2006), a forma alfatocoferol é a mais
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importante nutricionalmente, e a absorgao desta vitamina
esta relacionada com a digestao e absorgao das gorduras,
sendo facilitada pela bile e lipase pancreatica. A vitamina
E atua no metabolismo do carboidrato, na creatina, no
metabolismo muscular, estimula a formagao de anticorpos
e antitdxicos no metabolismo celular. No geral, na
deficiéncia de vitamina E em peixes foi observada distrofia
muscular, degeneracao dos acidos graxos no figado,
anemia e a reducao da fertilidade (Harliog Lu e Barim,
2004).

Huang e Lin (2004) em estudos com tartaruga-de-
carapaca-mole-chinesa constataram que um nivel 6timo
de vitamina E suplementado na dieta, de
aproximadamente 88 UI kg™, seria necessario para um
bom crescimento deste quel6nio. Zhou et al. (2004)
testaram suplementagdes de vitamina E (0 , 50, 250, 500,
1000 e 5000 mg/kg) na dieta por4 semanas, com
objetivo anti-estressante em juvenis de tartaruga-de-
carapaga-mole-chinesa. Os resultados mostraram que a
fagocitose de células sanguineas no grupo controle
diminuiu significativamente apds o estresse acido,
enquanto 0s outros cinco grupos nao apresentaram
alteragbes significativas quando comparadas antes do

estresse. A atividade sérica bacteriolitica no grupo O
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(controle) e do grupo suplementado com 50 mg/kg de
vitamina E diminuiu significativamente apds o estresse
acido. Os outros quatro grupos nao mostraram diferengas
significativas comparadas aquelas antes do estresse.
Resultados também mostraram que a fagocitose de
células sanguineas e atividade bactericida do soro foram
significativamente melhoradas nos animais que ingeriram
dietas com 250 e 500 mg/kg de suplementagdao de
vitamina E (Tabela 8). Apesar de niveis de suplementacdo
de 250 e 500 mg/kg serem bem satisfatérios, deve-se
levar em consideragao que o estudo foi efetuado com
animais juvenis, portanto tal suplementagao pode nao ser

adequada para outras fases do animal.

Tabela 8. Valores de exigéncia de vitaminas para

guelonios.
Vitamina Espécie Exigéncia Autores
Pelodiscus 88 1U/k Huang e Lin
sinensis 9 (2004)
Vitamina E Pelodiscus ) Zhou et al.
sinensis 250-500 mg/kg (2004)
Pelodiscus 500-10.000 Zhou et al.
. . sinensis mg/kg (2005)
Vitamina C Pelodiscus 500 ma/k Zhou et al.
sinensis 9/kg (2003)
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Vitamina C

O 4&cido ascérbico, também conhecido como
vitamina C é necessario para a formagdo dos corticdides,
e, consequentemente, estd envolvido na resposta imune
dos animais. E participante no metabolismo dos
aminoacidos aromaticos, transporte de elétrons, agente
redutor da enzima Fe-alfa-cetoglutarato hidrolase, assim
como é responsavel pela deposicao da fibrina, colageno e
polissacarideos dentro dos vacuolos que sao formados
para isolar o microrganismo patogénico invasor pelos
lisossomos. Logo, deficiéncias desta vitamina podem inibir
o processo de vacuolizacao (Wedemeyer, 1997;
Bertechini, 2006). Porém, durante os periodos de
estresse, crescimento e reproducao os animais necessitam
de uma maior concentracdo desse nutriente, o que pode
ser observado mesmo para as espécies que sintetizam
essa vitamina. Se essa necessidade superar a capacidade
do organismo sintetizar a vitamina C, quedas na
concentracdo sérica de ascorbato podem ocorrer. Dessa
forma é indicado o oferecimento desse nutriente para
animais que estejam sofrendo algum tipo de estresse ou
injuria, ou em periodos de reprodugao (Carciofi e Oliveira,
2007). Zhou et al. (2005) afirmam que o estresse acido

diminui a atividade bacteriolitica, contudo quando
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adicionado a racao um teor de 500-10.000 mg/kg de
vitamina C, a diminuicdo da atividade bacteriolitica
abrandou (Tabela 8). Este pode ser o resultado da
capacidade antioxidante da vitamina C, de prevencdao da
superoxidagdo das células produtoras de lisozima e,
assim, manutencao da estrutura da membrana celular e
funcdo celular. Os autores também concluiram que a
suplementacao desta vitamina com os teores previamente
citados, foi capaz de amenizar a queda da taxa de

fagocitose proveniente do estresse.

Zhou et al. (2005) em experimentos com
tartarugas-de-carapaga-mole-chinesa, concluiram que a
suplementacao de vitamina C em quantidades maiores
que 250 mg/kg é necessaria para reduzir os efeitos
adversos do estresse acido. Zhou et al. (2003)
suplementaram na racao de tartaruga-de-carapaga—-mole-
chinesa juvenis doses de 0; 250; 500; 2500; 5000; e
10000 mg/kg de vitamina C por quatro semanas. A
suplementacao de vitamina C teve efeitos significativos
sobre a taxa de crescimento especifico e no figado. A taxa
especifica de crescimento atingiu o pico no grupo

alimentado com dieta de 500 mg/kg (Tabela 8).
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Vitamina D

A vitamina D é essencial para a manutencdo da
homeostase do calcio e, portanto, extremamente
importante para o desenvolvimento, crescimento e
manutencdo de um esqueleto saudavel nos vertebrados. O
tempo normalmente gasto exposto a luz solar direta varia
substancialmente entre as familias, géneros e espécies de
tartarugas e cagados. Isto implica em grandes diferencas
na sensibilidade da pele para a sintese de vitamina D3
e/ou diferencas na dependéncia da exposicao de alimentos
versus a luz solar para satisfazer as necessidades de
vitamina D. Chelydrideos e Kinosternideos parecem ser
capazes de obter vitamina D suficiente a partir de seu
alimento, pois em grande parte sdo carnivoros (Purgley et
al., 2009). Purgley et al. (2009) observaram que os niveis
de vitamina D3 plasmatica em Chelonia mydas em
confinamento, comecaram a declinar a partir do 49 ao 5°
més e continuaram a diminuir até os 8 anos. O que
demonstra a deficiéncia dessa vitamina em condigOes de

cativeiro e indica a necessidade de suplementacao.

Licht (1994) comprovou que a proteina carreadora
de tiroxina (TBP) e a proteina carreadora de D3 (DBP),

presentes em mamiferos, sdo a mesma em Trachemys
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scripta. O fato destas proteinas carreadoras
transportarem D3 e T4 deve ser levado em consideragao,
principalmente porque uma alta suplementacao de D3 ira
influenciar no transporte de T4, alterando assim a taxa de
crescimento do animal. Portanto, tal suplementacao deve

ser cautelosa e monitorada durante longos periodos.

CONSIDERACOES FINAIS

Em face ao exposto, pode-se considerar que
vitaminas e minerais sao essenciais para o bom
desenvolvimento de queldnios. E que o desconhecimento
dessas exigéncias acaba comprometendo o crescimento, a
engorda e a reproducdao desses animais quando criados
em cativeiro. Estudos na area de nutricdo de queldnios
ainda sdo escassos e concentram-se em algumas
espécies, especialmente em condicdes in situ, havendo
lacunas que devem merecer esforcos de pesquisa. Dentre
elas, estudos sobre as espécies amazOnicas e sobre as
exigéncias de animais em cativeiro, podem contribuir para
subsidiar programas de conservagcao ex situ ou in situ.
Podendo ainda o melhor conhecimento dessas exigéncias

alimentares quanto aos minerais e vitaminas, subsidiar
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indicadores ecoldgicos e clinicos para o monitoramento de
populacdes em vida livre, inclusive quanto a seguranga
alimentar em habitats naturais. Por outro lado, podem
servir de base para a formulacdo de protocolos para a
suplementacdao vitaminica e mineral em dietas de
quelbnios, como alternativas para corrigir deficiéncias
destes compostos nas ragdes fornecidas em cativeiro,
considerando que muitas vezes nao sao especificas, sendo
comum o uso de ragdo para peixes, entre outras.
Entretanto, deve-se ter cautela para evitar excessos no
fornecimento desses nutrientes, uma vez que podem
acarretar problemas tanto no organismo animal como no

ambiente.
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Desempenho produtivo de muguasinosternon scorpioides) nas fases
de cria e recria na Amazonia, Brasil

Jamile da Costa Araujo et al.

Artigo redigido conforme as normas do periddico Trpical Animal Health
and Production (versao preliminar)

Resumo

Os parametros zootécnicos basicos da criacdo c@heate mugua
Kinosternon scorpioidegkinostercultura) ainda sédo desconhecidos. N&ao
existindo um suporte tecnolégico para a criacaotadespecie em
cativeiro, e impossibilitando a sustentabilidadenéenica e ambiental
deste sistema de producgdo. Portanto, este tralpatineiro objetivou
avaliar o desempenho produtivo do mucua criadec&meiro nas fases
de cria (50-1009) e recria (100-200g). Utilizaraend® mucuds, em duas
fases criacdo, cria (50 g-100 g) com peso iniciatim de 52g + 9qg, e
recria (100g-200g) com peso inicial médio de 12838 g. Foi ofertado
como alimento racdo comercial para peixe conteréhh 8le proteina
bruta (PB), fornecida trés vezes por semana (segymgiartas e sextas-
feiras) na proporcédo de 3% PV/dia (cria) e 2% Pa//fhiecria). As
variaveis utilizadas para avaliar o desempenhoytinaml dos animais nas
diferentes fases de criagcdo foram o ganho de pmEBuoprimento da
carapaca, largura da carapaca, comprimento dorgmastargura do
plastrdo, altura, consumo real, conversao alimeimdice de eficiéncia
alimentar e taxa de crescimento especifico. Obseseoque mucuds na
fase de cria possuem crescimento mais aceleradooemparagcdo com
animais na fase de recria. E que nas duas fasesiagio consomem
aproximadamente 1% do PV/dia, além de completarémseade cria no
periodo de quatro meses, e de recria em cinco msasdo alimentados
com racdo extrusada para peixes, contendo 36%otkma bruta.
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Palavras-chave animais silvestres ¢ producdo animal ¢ quel6nio e
guelonicultura « kinostercultura

Introducgéo

No Brasil, a producdo de animais silvestres tempehsdo
interesse de criadores, para diversos fins, quer gdo sabor de sua
carne, como animais de companhia, uso medicinaljtes. Além do
valor econdémico, a criagdo desses animais em gativerna-se uma
alternativa para combater a exploracao ilegal desnmos, podendo assim
contribuir para a diminuicdo da pressao de caceesmbestoques naturais
e até mesmo o risco de extin¢do. Diversas espgosssiem reconhecido
potencial zootécnico, podendo fornecer produtosbpredutos, além de
uma nova atividade econbmica altamente adaptadaafidade e

condi¢cdes ambientais de cada regiéo.

Entretanto, mais do que uma atividade comercialriado de
animais silvestres consiste em um conjunto de reteas para a
utilizagdo dos recursos naturais racionalmente, eopossibilidade de
exploracdo comercial sem devasta-los ou extingyi-fmomovendo a

conservacao e aproveitamento da diversidade famisacional, o que
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resulta em alternativas para a producdo de prategnasubprodutos

adaptados as realidades das comunidades queiddimes

Nesse contexto, a quelonicultura na regido amaazobampresenta
um altissimo potencial para exploracdo zootécrpeaticularmente por
sua alta prolificidade, rusticidade e pelo altcovacondmico que agrega
sua carne e seus subprodutos (Sa et al., 200éntie, as espeécies que
possuem permissdo para exploracdo zootécnica easENto mucua
(Kinosternon scorpioidgs a qual € uma das espécies mais exploradas

ilegalmente no norte e nordeste do Brasil (Alhd@5)9

O mucué Kinosternon scorpioidespequeno cagado, pertencente
a familiaKinosternidag possui habito alimentar onivoro, € semiaquético,
e de facil adaptacdo em cativeiro, despertandomassnteresse
zootécnico, pois é utilizado na culinaria, na medice como animal de
companhia (Alves et al., 2008; Berry e Iverson, 1J01Pode ser
encontrado no Meéxico, Brasil, Guiana, Guiana FraaceSuriname,
Venezuela, Colébmbia, Equador, Peru, Bolivia e Atgen (Rocha e

Molina, 1987; Molina et al., 2001; Berry e Ilvers@011).
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Apesar da criacdo comercial desta espécie (kirmgtera) ser
uma atividade legalizada no Brasil, os parametastérnicos basicos
ainda sdo desconhecidos, e poucas informacgOes agmreducdo deste
animal em cativeiro j4 foram estabelecidas, compeso minimo de
abate, 350g (BRASIL, 2008). Inexistindo uma basenttiica e
tecnoldgica para a criacdo desta espécie em aatieeimpossibilitando a
avaliacdo da sustentabilidade econbémica e ambieleste sistema de

producéo.

Portanto, este trabalho objetivou avaliar, de forimédita, o
desempenho produtivo do mucguginosternon scorpioidgscriado em
cativeiro nas fases de cria (50-100g) e recria-A@@y), e a identificacdo
de indices zootécnicos basicos da criacdo deséxiespm cativeiro, nas

respectivas fases.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Criadouro Cieooif de

Animais Silvestres - Projeto Bio-Fauna (N° Regidi602685), integrante
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do Instituto Socioambiental e dos Recursos Hidrft®&RH), no campus
sede da Universidade Federal Rural da Amazénia&nBePara, durante

cinco meses.

Como as fases de criacdo do sistema de produciia espécie
ainda ndo foram estabelecidas, pois deconhece-semportamento da
curva de crescimento do mucud, as fases de criafizadas neste
estudo foram estabelecidas de acordo com o mang&jcgestabelecido
no Criadouro de mucuds do Projeto Bio-fauna, alé&mlevar em
consideracdo a experiéncia pratica, com esta espdus pesquisadores
envolvidos neste estudo. Assim como, a presencaatoportamentos de

hierarquia e canibalismo na espécie (Pritcharcee@au, 1984).

Utilizaram-se 40 animais da espédf@énosternon scorpioides
(mucgud), nascidos em cativeiro, em duas fasesacrificatamentos), cria
(50 g-100 g) com peso inicial médio de 52g *+ 9ge@ia (100g-2009)
com peso inicial médio de 128 g = 33 g, individuaine identificados.
Os quais foram alojados em dois tanques de aleeti@nf), contendo
60% de érea alagada e 40% de area seca, com 28is(iepeticdes) de

cada fase de criacdo em cada tanque (2,5 aninipisim alojamentos
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possuiam sombreamento através de telhas de amsiaatas de madeira,

para o conforto térmico dos animais.

Figura 1 Recinto dos animais (Criadouro Cientifico do Rmje

Bio-Fauna -ISARH/ UFRA, Belém, PA).

A alimentacdo constituiu-se de ragcdo comercial pmige com
36% de proteina bruta (PB), a qual foi fornecids tvezes por semana
(segundas, quartas e sextas-feiras), na proporead% (cria) e 2%
(recria) do peso vivo (PV), entre 11h e 13h, semdolhida apos 1h da

oferta, para quantificacdo das sobras.
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A composigéo da racao fornecida foi: milho integralido, farelo de
soja e trigo, farelo de gérmen de trigo, farelogiigen de milho-60,
farinha de peixe, farinha de carne e ossos, fardeh&isceras, gordura
vegetal estabilizada, calcario calcitico, premixawiinico mineral
aminoacido, refinazil. Estando os niveis de gasamfpresentados na

Tabela 1.

As variaveis utilizadas para avaliar o desempemodytivo dos
animais nas diferentes fases de criacdo, foramhogale peso (GP),
comprimento da carapaca (CC), largura da caragdgp comprimento
do plastrdo (CP), largura do plastréo (LP), alt(A® as quais foram
mensuradas a cada 30 dias (Figura 2). Aléem do comsweal (CR),
conversao alimentar (CA), indice de eficiéncia alibar (IEA) e taxa de
crescimento especifico (TCE), para as quais foralimadas as formulas

abaixo:

CR (g) = Alimento oferecido (g) — Alimento ndo cangdo (g)
CA=CR(g)/GP (9)

IEA=GP (g)/CR (9)
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TCE (%/dia) = [(In peso final - In peso inicialfémpo de experimento

(dias)] x 100

Analisou-se estatisticamente os dados por meio rddisa de
variancia e as médias foram comparadas por teBtartbém utilizou-se o
método de correlacdo de Pearson, e o0s dados merdmis

desempenhoforam submetidos a analise de regressao.
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Figura 2 Medidas morfométricas: (A) CC- Comprimento de patga,;
(B) — Comprimento de plastréo; (C) LC — Larguracdeapaca; (D) LP -
Largura de plastrédo.



Tabela 1Niveis de garantia da ra¢ao ofertada.
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Componente Quantidade %
Proteina Bruta (min.) 360 g/kg 36
Extrato Etéreo (min.) 65 g/kg 6,5
Umidade (max.) 100 g/kg 10
Matéria Fibrosa (max.) 60 g/kg

Matéria Mineral (max.) 110 g/kg

Célcio (min.) 10g/kg 1,0
Célcio (max.) 16 g/kg 1,6
Fosforo (min.) 8 g/kg 0,8
Magnésio (max.) 2 g/kg 0,2
Mannan-Oligossacarideos (min.) 60 mg/kg

Vitamina A (min.) 16.000 Ul/kg

Vitamina D3 (min.) 4.500 Ul/kg

Vitamina E (min.) 250 Ul/kg

Vitamina B2 (min.) 32 mg/kg

Vitamina B1 (min.) 32 mg/kg

Vitamina C (min.) 500 mg/kg

Niacina (min.) 170 mg/kg

Vitamina B6 (min.) 32 mg/kg

Biotina (min.) 10 mg/kg 1
Acido Folico (min.) 10 mg/kg 1
Vitamina B12 (min.) 32 mcg/kg

Colina (min.) 2.000 mg/kg

Manganés (min.) 50 mg/kg

Zinco (min.) 150 mg/kg

Ferro (min.) 150 mg/kg

Cobre (min.) 20 mg/kg

Cobalto (min.) 0,5 mg/kg

lodo (min.) 1 mg/kg

Selénio (min.) 0,7 mg/kg

Fonte: www.guabi.com.br
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Resultados

A temperatura e umidade média na cidade de Belén BR)
durante o periodo experimental foram de 27,75 @74 °C e 88,5% +
2,54%, respectivamente. Os dados mensais estéseafados na Tabela
2 (Instituto Nacional de Meteorologia - INMET).

Tabela 2 Dados meteorolégicos mensais do periodo experahent
dezembro/2010 a maio/2011, na cidade de BeléemBrasi.

Meses Tmin. (°C) T max.(°C) Tméd. (°C) Prealtgmm) Umidade (%)

Dez 23,77 32,93 28,35 224,8 85,57
Jan 22,99 31,29 27,14 520,3 90,20
Fev 23,17 31,02 27,10 332,4 90,79
Mar 23,23 31,44 27,34 490,9 90,08
Abr 23,52 31,78 27,65 579,4 89,33
Mai 24,32 33,52 28,92 477,3 85,00

Fonte: Dados da rede do INMET.
T min.: Temperatura minima; T max.: Temperaturaimax T méd.. Temperatura

média; Prec. total: Precipitacéo total

Observou-se que os animais na fase de cria, aktesntcom
racdo contendo 36% de proteina bruta, apresenta@or porcentagem
de ganho de peso, comprimento de carapaca, lamgraarapaca,
comprimento de plastréo, largura de plastrédo ealquando comparados
com os da fase de recria (Tabela 3). Isto é, apt@msen crescimento

mais acelerado quando comparados com os animéseade recria.
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Tabela 3 Valores médios das variaveis de desempenho de&sutas

fases de cria e recria.

Parametro Cria Recria CV (%)
Peso inicial 51,96 128,35 -
Peso final 126,05 224,94 -
Ganho de Peso (g)** 74,22b 96,59a 26,88
Ganho de Peso (%)*** 144,762 80,01b 32,30
Ganho de peso/dia (Q) 0,49 0,64 -
ACC (mm)*** 23,542 18,63b 16,67
ACC (%)*** 33,862 19,48b 18,43
ALC (mm)*** 15,102 11,23b 22,80
ALC (%)*** 28,012 16,80b 22,42
ACP (mm)*** 24,352 18,41b 16,89
ACP (%)*** 39,112 20,97b 19,21
ALP (mm)*** 12,202 9,49b 19,30
ALP (%)*** 30,732 18,68b 21,39
AA (mm)™® 8,98 8,07 24,51
AA (%)*** 34,072 23,36b 25,26
CR (%) 33,90 50,85 -
CR (%PV) 1,02 1,02 -

CA 1,29 2,98 -
IEA 55,34 23,05 -
TCE (%/dia)*** 0,582 0,38b 21,85

Letras diferentes na mesma linha indicam difereggtatistica segundo teste t.**P <
0,01; *** P < 0,001. IncrementoAj em comprimento da carapaga (CC), largura da
carapaca (LC), comprimento do plastréo (CP), largim plastrdo (LP) e altura (A);
consumo real (CR); conversdo alimentar (CA), inditeiéncia alimentar (IEA) e taxa

de crescimento especifico (TCE).

A racao fornecida foi melhor aproveitada pelos amnma fase de

cria, na qual os animais apresentaram menor cedwalimentar e maior

indice de eficiéncia alimentar e taxa de crescimespecifico, que os

animais na fase de recria (Tabela 3).



117

O consumo real de racdo em relacdo ao peso dosiarion de
1,02% PV/dia nas duas fases de criacao (Tabel@e®)pnstrando que a
taxa de arracoamento para mucuas na fase de ogeria é igual (1%
PV/dia). Atentando, que sempre se deve levar emid@m@cao os fatores
climaticos no momento do arragoamento, visto qaspecie em questao

possui 0 metabolismo influenciado pela temperadorhiente.

No periodo de cinco meses 0s animais atingiran pesporal
suficiente para finalizar a fase de criagdo na &lencontravam,
demonstrando que mucuds em cativeiro completanse da cria em
quatro meses e a recria em cinco meses, quandenadidos com racao

extrusada para peixes contendo 36% de proteina. brut

Entre as medidas morfométricas mensuradas, ohsee/aue
durante nas fases de cria houve maior incrementoalhaa e

comprimento de carapaca e plastréo (Tabela 3).

Durante todos os meses do periodo experimentalnahsse
incremento de peso e todos os parametros morf@mogtmensurados nas

duas fases de criacao (Figura 3).
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A: Altura; CC: Comprimento de carapaca; CP: Comprito de plastrdo; LC: Largura
de carapaga; LP: Largura de plastrao.

Observou-se, na fase de cria, correlacdo positite @ altura e
peso (r=0,70), comprimento de carapaca (r=0,80yuta de carapaca
(r=0,74) e largura de plastrao (r=0,87) (P<0,00gmonstrando a
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importancia do crecimento dem altura nesta faseridedo. E na fase de
recria correlacdo positiva entre altura e comprimede carapaca
(r=0,74), comprimento de plastréo (r=0,79) e laagde plastréo (r=0,70)
(P<0,001).

Discussao

Devido o pioneirismo deste estudo, comparacfes dios
obtidos com dados de literatura s6 serdo posstueiado com outras
espécies, ja que estudos deste género, em caticemo a espécie em

guestao sao inexistentes.

Os animais na fase de cria apresentaram melhorersiw
alimentar e indice de eficiéncia alimentar, denmamsto que os animais
nesta fase de criacdo obtiveram melhor aproveitanrdanragéo ingerida.
Valores proximos ao obtido coPodocnemis expang@,56) criada em

cativeiro com finalidade comercia (Melo et al., 3P0

Neste estudo, foi possivel observar que o paramairfométrico
altura é de grande importancia na mensuracdo dangesho produtivo
de mucuds criados em cativeiro, pois foi o paréametorfométrico que

mais refletiu o crescimento do animal nas duas sfadrclusive,
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apresentando correlacdo positiva com o comprimgatoarcaca nas duas

fases de criacdo estudadas, e com a variavel pefssede cria.

Rodrigues et al. (2005) observaram em estudo déimento de
carcaca enfPodocnemis expansgie a poténcia de velocidade do ganho
de peso era maior que o ganho em comprimento,and@ que o peso
esta também influenciado por outra medida morfaoady que
provavelmente era o crescimento em altura. Nestel@doi possivel
observar que a altura € um parametro morfométngmitante ja que nas
duas fases de criacdo este parametro estd coordddol de forma
significativamente positiva com a maioria dos asitrparametros
biométricos. Portanto, indica-se a altura com@matro indispensavel
na avaliacdo morfométricas de mucguas, visto queaglmetros muitas
vezes ndo estd inserido no grupode parametrossdoaliem pesquisas

com queldnios.

Marquéz (1995) observou que mucguds juvenis nacaedifede
tamanho de acordo com sexo, entretanto na fastad@uateas possuem

maior peso e comprimento de carapaca que os machos.
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Quanto ao consumo de ragcao, pode-se observar ggeasiem
cativeiro consomem menos alimento (1% PV/dia) e quespécie
Chelydra serpentina tartaruga mordedora comum, cultivada
comercialmente nos Estados Unidos, a qual cons@meienadamente
1,6% PV/dia até aproximadamente 100g de peso VWesentando
conversdo alimentar de 1,2, sendo este valor paxim obtido no

presente estudo, 1,29 (Mayeaux et al., 1996).

Conclusoes

Mucuads na fase de cria possuem crescimento maierado
gquando em comparacdao com animais na fase de ré&cgampletam a
fase de cria e recria em, respectivamente, quateth@ meses. Em
ambas fases de criacdo consomem aproximadament#o 18éso vivo,
quando alimentados com ragdo extrusada para pegetendo 36% de
proteina bruta. Possuindo a racdo fornecida melboversédo alimentar

na fase de cria.
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DESEMPENHO DE MU(;UAS (Kinosternon  scorpioides)
ALIMENTADOS COM RACOES DE DIFERENTES NIVEIS
PROTEICOS

Jamile da Costa Araujo et al.

Artigo redigido conforme as normas do periddico Trpical Animal Health
and Production (versao preliminar)

Resumo

A carne do mucudK{nosternon scorpioidgsquelénio semiaquatico de
adgua doce encontrado na Amazobnia brasileira é riastpreciada na
regido Norte e Nordeste do Brasil. E sua criagaccativeiro tem sido
defendida como uma alternativa para amenizar a paedatoria e
consequentemente a extingdo desta espécie. Naegneastudos sobre a
nutricdo desses animais em cativeiro sdo escasdmsanto, este estudo
objetivou avaliar os efeitos de racdes com difeemtiveis de proteina
bruta, sobre os parametros produtivos de mucu@&spigiem fase final de
crescimento (208 g * 43 g), estabelecendo assian@ros zootécnicos
basicos para a espécie em questdo, aléem de enfbagas pesquisas
sobre a producéo destes animais criados em cativ@iexperimento foi
conduzido no Projeto Bio-Fauna/ISARH/UFRA, sediadoBelém, Para,
Brasil. No qual foram utilizados 40 animais da espK. scorpioidesem
delineamento experimental inteiramente ao acaso,4tratamentos e 5
repeticdes cada. Os animais foram alojados emiR@scde polietileno e
alimentados com rag¢des contendo niveis de 28%, 38%, e 40% de
proteina bruta. Observou-se que 0s animais quédesm®m dietas com
nivel de 32% de proteina bruta obtiveram maior gatéhpeso (P<0,05) e
melhor converséo alimentar e consumo de 1,4% PM./@bncluiu-se
que o nivel de proteina bruta de 32% é o mais reodado para a
alimentacao de mucuas em fase final de crescimento.
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Palavras-chaveanimais silvestres ecativeiro ¢ nutricdo * quetoiftura °

proteina bruta

Introducéo

Um notavel interesse pela criacdo zootécnica deaisisilvestres
tem sido presenciado no Brasil nos ultimos andscipalmente, devido
tal atividade ser importante para o combate aoctrafle animais
silvestres, e consequentemente para a preservacéida. Entretanto,
informacdes basicas sobre a nutricdo, reproducamasejo desses
animais ainda sdo pouco conhecidas. Nesse contaextojtricdo de
quelbnios em cativeiro ainda € um desafio, prinoipate quando
relacionada a producédo comercial, onde os gastosatimentacéo séo de
grande importancia para a rentabilidade do sis@eneriacdo. E entre os
principais fatores influentes no custo da nutrigdtd a quantidade de
proteina na racdo (Araujo et al. 2013b).

Alguns estudos de nutricdo animal ja foram efetsadom
quelbénios amazénicos (Quintanilha et al. 1998; tSdll.e2004; Vianna e
Abe 1998; Andrade 2008; Almeida e Abe 2009). Naettt, grande parte

das pesquisas sobre a nutricdo de quelbnios emeicatesta em estado
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inicial, isto é, procuram determinar as exigénaiagricionais desses
animais, nas diversas fases de criacdo (Mayeaak &096; Ren et al.
1997; Lima 1998; Viana e Abe 1998; Sa et al. 200dang et al. 2005;
Jia et al. 2005; Rodrigues e Moura 2007).

O mucua Kinosternon scorpioidgsé um quelénio de porte
médio, onivoro e que possui distribuicdo amplaardpendo o México até
Argentina (Berry e Iverson 2011). No Brasil, tghésie € encontrada nos
estados do Amapa, Roraima, Tocantins, Amazonasr& (Bam maior
ocorréncia na llha de Maraj6), Maranhdo, Rio Grardte Norte,
Pernambuco e Centro-Oeste do Brasil (Rocha e M&bR&3).

Tal espécie, apesar de ser autorizada para prodogéercial, ndo
possui informacgfes suficientes que possam embasarsistema de
criacdo ambiental e economicamente viavel. E esteahhecimento de
informacdes béasicas sobre o0 manejo desses animasagveiro pode
comprometer o crescimento, a engorda e a reproddesges animais.
Estudos na é&rea de nutricio de quelbnios ainda es®@assos e
concentram-se em algumas espécies, particularmensiu, havendo
lacunas que merecem esforcos de pesquisa. Dea$reestudos sobre as

espécies amazbnicas e sobre as exigéncias de snammicativeiro,
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podem contribuir para subsidiar programas de cwas&o. Podendo
ainda o melhor conhecimento dessas exigénciasjdsbmdicadores
ecoldgicos e clinicos para o monitoramento de Em@ds em vida livre,
inclusive quanto a seguranca alimentar leabitats naturais. Por outro
lado, podem servir de base para a formulacdo deqmios nutricionais
para quelénios em cativeiro, com 0 objetivo de eore;do das espécies
(Aradjo et al. 2013a).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar oedggenho
produtivo deKinosternon scorpioide$mucud) alimentados com racdes

de diferentes niveis proteicos.

Material e Métodos

Foram utilizados 40 animais da espééie scorpioides sem
diferenciacdo de subespécies, nascidos em cativeiro com
aproximadamente trés anos de idade e peso médi6&lg + 43 g. Os
quais fazem parte do plantel experimental do Ryojddio-
Fauna/ISARH/UFRA, sediado em Belém, Para, Brasilesudo foi
executado em delineamento experimental inteiramaotacaso, com 4

tratamentos (28%, 32%, 36% e 40% de proteina hreda) 5 repeticdes
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cada, e dois animais do sexo feminino em cadaadrigxperimental,
durante seis meses, junho a dezembro de 2010. @wmisnforam
alojados em 20 caixas de polietileno (unidades raxeatais) de 565 mm

X 390 mm X 190 mm (9 animaisfincom 60% da area alagada e 40% de
area seca, com inclinagcédo de 20°, em ambiente empetratura (28 °C +

2 °C) e luminosidade (12 h / 12 h) controlados, ipefo de termostato
ligado a sistema de aquecimento e temporizadotadigespectivamente.

Sendo a temperatura aferida antes e depois dangdigé®.

Figura Laboratorio de Nutricdo (LABNUT), Projeto Bio-Faun

ISARH/ UFRA, Belém, PA.
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As dietas utilizadas foram racdes peletizadas oolt@8%, 32%,
36% e 40% de proteina bruta (Tabela 1). As quaanfooferecidas trés
vezes na semana (22, 42 e 62 feiras), com basétedo 2eso vivo dos
animais, sendo sua quantidade corrigida mensalm@&at@bém foram
coletadas as sobras alimentares uma hora apdésneciimento, para
quantificagdo do consumo real.

Os parametros de desempenho avaliados foram: géalpeso,
ganho de comprimento de carapaca (CC), larguraadapaca (LC),
comprimento de plastrdo (CP), largura de plastt®) € altura (A). Os
quais foram mensurados a cada 30 dias. Além douoomseal (CR),
conversdo alimentar (CA), indice eficiéncia alinaenlEA) e taxa de
crescimento especifico (TCE), sendo utilizadas @omé as equacdes
abaixo:

CR (g) = Alimento oferecido (g) — Alimento ndo cansdo (g)

CA =CR (g) / GP (g)

IEA = GP (g) / CR (g)

TCE (%/dia) = [(In peso final — In peso inicialfémpo de experimento

(dias)] x 100
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Tabela 1 Composicdo percentual e analise bromatoldgica rdeSes
experimentais.

Proteina bruta

Ingrediente (%) 28% 32% 36% 40%
Farelo Soja 33,00 45,10 57,60 69,65
Farinha Carne 20,00 20,00 20,00 20,00
Milho 39,50 27,50 13,40 0,50
Oleo Soja 0,50 0,50 2,30 4,15
Fosfato Bicélcico 6,50 6,40 6,20 5,20
Premix vitam/min* 0,50 0,50 0,50 0,50
Total (%) 100 100 100 100
Componente

Matéria Seca (%) 94,33 94,45 94,65 94,78
Proteina Bruta (%) 28,33 32,11 36,18 40,34
Extrato Etéreo (%) 7,8 7,57 8,37 10,3
Energia Bruta (cal'g 4105,00 4127,22  4131,77 431475
Cinzas (%) 15,67 15,93 16,97 17,07

* Niveis de garantia por quilograma do produto:.\#, 5.000.000mg; Vt. D3,
1.100.000mg; Vit. E, 4.000mg; Vit K3, 1.000mg; VB1, 500mg; Vit. B2, 1.500mg;
Pantotenato de calcio, 5.000mg; Niacina, 10.000%ig;B6, 500mg; Biotina, 10mg;
Cloreto de colina 50%, 100.000mg; Acido Félico, 1@0 Vit. B12 3.000mg; Cobalto,
50mg; Cobre, 3.000mg; Ferro, 25.000mg; lodo, 500manganés, 25.000mg; Selénio,
100mg; Zinco, 25.000mg; DL-Metionina, 400.000mgtididticos ou quimioterapicos,
30.000mg; Antioxidante 2.000mg.

As andlises quimicas das dietas testadas forangrimatca (MS)
pelo processo de pré-secagem em estufa (55 °C3teripo liofilizacao;
proteina bruta (PB), determinada pelo método KfelgaOAC, 1998); e

energia bruta (EB), por meio de bomba caloriméttie®arr (Tabela 1).
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A andlise estatistica foi efetuada por meio deismdle variancia

e posterior teste T para comparacao das médias.

Resultados e discusséo

A temperatura média na cidade de Belém durantesrgogo
experimental foi de 30,46 °C + 3,92 °C e umidadeianéle 80,47% +
2,5% (Instituto Nacional de Meteorologia - INMET)a a temperatura
interna média do laboratorio no periodo de alingdados animais foi
de 29,53 °C + 0,3 °C.

No presente estudo, 0 grupo experimental alimentado32% de
proteina bruta foi o que apresentou maior ganhpede (P<0,05), além
dos maiores valores médios para as variaveis bimagtanalisadas
(Tabela 2).

Quintanilha et al. (1998), em trabalho sob condicéentroladas
com filhotes de tartaruga-da-Amazoénia verificarame gos animais
apresentaram maior crescimento quando alimentadws cacdes
contendo taxas entre 27% a 30% de proteina brsgimAcomo Sa et al.
(2004), em experimento também com filhotes denagtada-Amazonia,

testaram cinco rag6es formuladas com diferenteasgede proteina bruta
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(PB) de origem vegetal: 18% a 30% e com PB dgeor anima (30%
PB). E observaram superioridade do tratamento d@¥h BB de origem
animal em todas as medidas morfométricas e pesguides
sequencialmente pelos tratamentos com 30% e 27%dd’Brigem
vegetal. Ja Vianna e Abe (1998) ao avaliarem omedamento de 198
filhotes de tracaj@om dieta de 21, 26 e 31% de proteina bruta - PB e
isocaldricas (energia bruta = 3.850 kcal/kg), dte&40 dias, obtiveram
nos animais alimentados com racdo de 26 e 31% dem@Br
desenvolvimento. Valores préoximos ao nivel de maicremento de peso
e medidas morfométricas neste trabalho.

Dados do consumo real médio para 0s grupos expaamdoram
aproximados (1,4% PV / dia), com excecdo do gruppermental
alimentado com 36% de proteina bruta, o qual faiongue os demais

(Tabela 2).

Tabela 2 Varidveis de desempenho mensuradas nos diferentpssgy
experimentais.

Proteina Bruta
Variaveis CV (%)
28% 32% 36% 40%

GP (g)™* 50,64ab 62,48a 29,25b 54,81ab 27,79
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GP (%)** 22,64ab 26,38a 14,67b 23,62ab 24,04
ACC (mm}j*s 6,30 8,38 3,74 7,49 39,58
ALC (mm)*® 5,08 5,85 2,61 4,55 44,73
ACP (mm)“® 6,03 7,65 4,48 7,35 43,48
ALP (mm)™® 2,57 3,84 1,73 3,62 44,53
AA (mm)N® 2,50 4,06 2,45 2,48 39,35

CR (g)* 87,42ab 92,66a 68,92b 90,74ab 14,37
CR (%)*° 70,92 70,64 63,95 70,17 7,5

CA** 1,74ab  153a 253b  1,69a 23,05
IEA** 0,57ab 0,65a 0,42b  0,60ab 16,61

TCE (%/dia)*  0,1lab  0,13a  0,07b  0,1lab 23,25

S (%) 100 100 100 100 100

Letras diferentes na mesma linha indicam difereestatistica segundo teste t.*P <
0,05;**P < 0,01; ** P < 0,001NS: Nao significativolncremento 4) do comprimento da

carapaca (CC), largura da carapaca (LC), compriondnt plastrdo (CP), largura do
plastrdo (LP) e altura (A); consumo real (CR); asédo alimentar (CA), indice

eficiéncia alimentar (IEA), taxa de crescimentoeesfico (TCE) e sobrevivéncia (S).

Conversdo alimentar, indice de eficiéncia alimenéataxa de
crescimento especifico foram menores no grupo @rpatal alimentado

com racéo contendo 36% de proteina bruta (Tabela 2)
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Um fator que deve ser levado em consideracao s@teaacoes
entre os componentes da racdo, principalmente @sagdes nao-
cumulativas. Tais interagcdes ocorrem quando os ilendieta interagem
entre si, de tal forma que o ganho liquido de eaerg de nutrientes de
uma dieta mista difere do previsto pela soma dab@mde componentes
da dieta individual (Avery et al. 1993). Fato quee ter influenciado o
desempenho do grupo experimental alimentado co&o regntendo 36 %
de proteina bruta.

A relacdo Ca:P neste experimento correspondeuCat20]02. Na
nutricdo de queldnios, segundo Huang et al. (2083arinha de peixe
ndo deve ser utilizada como a principal fonte dei@®ara queldnigs
pois contém baixos niveis deste mineral, ndo atelweas suas
necessidades. Em experimento c@elodiscus sinensis (tartaruga-da-
carapaca-mole-chinesa) os autores supracitados constataram que
suplementando a dieta com carbonato de calcio fatéode calcio em
niveis de 5,7% de Ca e 3% de P, se obtém um O&tmscimento,
concluindo que a maior suplementacao de fosforceatara deposicdo de
calcio nos 6rgéos e a cinza no corpo do animald&@anproporgéo Ca:P

(1,9) neste estudo préximo da utilizada no presestiedo (2,10).
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Conclusdes

A racdo com 32% de proteina bruta promoveu melhor
desempenho em mucuds, portanto € a mais indicadaseafinal de
crescimento, com taxa de arragoamento de 1,4% &VDivendo-se
considerar os fatores climaticos, jA que a tempexainfluencia no

metabolismo deste animal.
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Digestibilidade de nutrientes em dietas contendo f@irentes
niveis proteicos, para mucuas Kjinosternon
scorpioides) cativos

Jamile da Costa Araujo et al.

Artigo redigido conforme as normas do periddico Jotnal of Animal
Physiology and Animal Nutrition (vers&o preliminar)

Resumo

O mucud Kinosternon scorpioidgsé bastante apreciado na regido
amazobnica. Contudo, ha poucos estudos que abordentrigdo deste
animal em cativeiro. Considerando que a nutricdomédos principais
fatores econdmicos na criacdo de animais em catjweisendo a proteina
um nutriente decisivo na dieta e no custeio, é3s&® conhecer o nivel
de assimilacdo desse nutriente, a fim de limitagastos e os impactos
ambientais. Portanto, objetivou-se determinar &digilidade aparente
de nutrientes em dietas contendo diferentes npretgicos, para animais
da espéci&inosternon scorpioidegriados em cativeiro. O experimento
foi conduzido no Projeto Bio-Fauna/ISARH/UFRA, setb em Belém,
Para. Utilizaram-se 40 filhotes (71g + 18 g) comoapnadamente um
ano de idadem delineamento experimental inteiramente ao acasn,
cinco tratamentos, 24%, 28%, 32%, 40% e 42% deipatruta (PB), e
quatro repeticdes, contendo dois animais cadaljzextdo oito animais
por tratamento. Observou-se que a dieta com 42%Ri€foi a que
proporcionou maior digestibilidade dos componeetsdados. E que o
aumento da porcentagem de PB na racdo, em gesaltoe em aumento
da digestibilidade da PB.

Palavras-chave Amazob6nia. Animais silvestres. Nutricdo. Réptil.
Quelonicultura.

Introducgéo
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A quelonicultura na regido amazonica apresentanamdg potencial para
exploracdo zootécnica, particularmente pela rastie destes animais,
assim como pelo alto valor econbmico que agrega Game e
subprodutos (Sa et al.,, 2004). Sendo os géné&odocnemise

Kinosternonos mais explorados na regido Norte do Brasil (Allg85).

Todavia, diversos entraves estdo presentes nowdgemento desta
atividade, como o grande numero de espécies edigencas, o que
requer estudos diferenciados para a obtencao dseistema adequado
para cada uma delas, os quais devem levar em eoacid suas
diferencas fisioldgicas, anatémicas, potencialidade aproveitamento
comercial, entre outras (Aradjo et al., 2013).

Nesse contexto, encontra-se 0 mucud ou jurd€eogternon
scorpioides) pequeno réptil, pertencente ao grupo dos cagamdsm
dos Testudines, familia do¥inosternidag que apresenta habito
semiaquatico, medindo de vinte a trinta centimetd@£omprimento, de
habito alimentar onivoro e que distribui-se geagaahente desde o
México, regibes norte e central da Ameérica do Sl @ norte da

Argentina (Berry e Iverson, 2011).

Este animal vem sofrendo com a destruicdo e degfiadde seus
habitats, devido atividades humanas, estando també&wta do comércio
ilegal pelo fato de possuir carne muito apreciadaagido amazonica,
tanto por turistas quanto por nativos, além decgado como animal de

estimacao, xerimbabo (Berry e lverson, 2011).
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O combate a diminuicdo dos estoques naturais dadnse da pela
luta contra o trafico e incentivo a criacdo conwra@m cativeiro.
Entretanto, sdo escassas informacgfes sobre a ara@ygéercial desta
espécie. Pesquisas sobre o aproveitamento alimgatauntros queldnios
com fins comerciais ja foram efetuadas (Bjornd&91t Hailey et al.,
1998; Bouchard e Bjorndal, 2006 a, b; Lin e Huak@07; Andrade,
2008; Almeida e Abe, 2009). No entanto, sdo inerigs tais pesquisas

com mugudas em cativeiro.

Informacdes sobre o manejo nutricional sdo de evramportancia
para a sustentabilidade do sistema de producédoudgeds em cativeiro.
Considerando que a nutricdo € um dos principa@datecondmicos na
criacdo de animais de producédo, e que a proteirmautnente decisivo na
dieta e no custeio, é necessario conhecer o rieell ide assimilacdo
desse nutriente, a fim de limitar os gastos e gmatos ambientais da

criacao ex situ.

Pesquisas sobre a exigéncia nutricional de quedGmo varias fases
de desenvolvimento demonstram que a mesma enctia-faixa entre
24% a 42% de proteina bruta (Sa et al., 2004; Alejr2008; Costa et al.,
2008; Zhou et al., 2013). Todavia, a exigénciagecat em cada fase de
producdo, assim como a digestibilidade das rac@isnentos utilizados
para a nutricdo desses animais em cativeiro sedegssaria, visto que
informacdes sobre a nutricdo de queldnios sao sssad/uitas vezes

estes animais consomem em cativeiro dietas deaSradutras espécies,
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as quais ndo suprem suas necessidades nutriciamgisssibilitando o

desenvolvimento de todo seu potencial produtivo.

Portanto, o conhecimento do aproveitamento dassafginecidas a
estes animais sera de grande valia para viabdizaiacdo de muguds em
cativeiro, a fim de minimizar os impactos ambientgerados no meio
ambiente, assim como para a viabilidade econérmastadatividade. Com
base no exposto, este estudo objetivou determinaigestibilidade
aparente de nutrientes em dietas contendo difereiteis proteicos para

Kinosternon scorpioidegnucud).

Metodologia

O experimento foi desenvolvido no Criadouro Cieeifde Animais
Silvestres do Projeto Bio-Fauna/ISARH/UFRA, Beléard&Brasil, sob
autorizacdo SISBIO/ICMBIO n° 27507-1. Utilizaram-4@ animais da
espécieKinosternon scorpioidegnucud), com aproximadamente um ano
de idade, e peso inicial médio de 71 g + 18 g, erfbdo experimental de
dois meses. O delineamento experimental foi intedrste casualizado,
apresentando cinco tratamentos e quatro repeticoasdois animais em
cada unidade experimental. Os animais foram algja&o 20 caixas de
polietileno de 565 mm X 390 mm X 190 mm, com 60%adka alagada e
40% de area seca, com inclinacdo de 20°. O laburapossuia
temperatura controlada por termostato ligado a wouwito de lampadas
incandescentes de 60 W e 220 V, além de iluminagidrolada por
temporizador ligado a um circuito de lampadas #goentes, fornecendo
12 h de claro e 12 h de escuro.
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Os tratamentos constituiram-se de dietas compodtasracdes
peletizadas artesanalmente contendo 24%, 28%, 3P%, e 42% de
proteina bruta, com acréscimo de 0,2 de oOxido denarlll (0,2%)
(VETEC®) como indicador de digestibilidade, sendo ofersid
diariamente, com base em 2% do peso vivo dos asjraaiquais eram
oferecidas as 11:00 h e retiradas as sobras a8 AZTabela 1).

As coletas de fezes foram realizadas diariamenteper@odo da
manha (9:00 h) e da tarde (15:00 h), por meio tieada dos animais de
seus alojamentos, para que a agua com as fezesréwsevida e filtrada
em tecido de algoddo, as quais foram coletadas omdetonadas
separadamente, por unidade experimental, em vaglAaticas (opacas),
hermeticamente fechadas e armazenadas em freel&r°@), para

analises quimicas posteriores.

Tabela 1 Composicdo percentual e andalise bromatoldgica rdeSes
experimentais com base na matéria seca

Proteina Bruta
INGREDIENTES (%) 24% 28% 32% 40% 42%
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Farelo Soja 22,00 33,00 4510 57,60 69,65
Farinha Carne 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Milho 50,60 39,50 27,50 13,40 0,50
Oleo Soja 020 030 030 210 3,95
Fosfato Bicalcico 6,50 6,50 6,40 6,20 5,20
Premix vitam/min* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Oxido de cromo I 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Componente (%)

Matéria Seca 95,11 94,26 9554 9530 95,01
Proteina Bruta 24,44 28,46 32,38 40,40 42,18
Extrato Etéreo 6,69 10,96 1550 12,15 9,66
Energia Bruta (cal ' 4226 4247 4225 4264 @ 4222
Calcio 3,10 3,07 2,82 3,51 3,44
Fosforo 1,32 1,28 1,19 1,43 1,31
CaP 2,35 2,39 2,36 2,45 2,62
EB:PB 172,9 149,2 130,5 1055 100,0

* Niveis de garantia por quilograma do produto:.\#, 5.000.000mg; Vt. D3,
1.100.000mg; Vit. E, 4.000mg; Vit K3, 1.000mg; VB1, 500mg; Vit. B2, 1.500mg;
Pantotenato de célcio, 5.000mg; Niacina, 10.000%ig;B6, 500mg; Biotina, 10mg;
Cloreto de colina 50%, 100.000mg; Acido Fdlico, m@p Vit. B12 3.000mg; Cobalto,
50mg; Cobre, 3.000mg; Ferro, 25.000mg; lodo, 500kanganés, 25.000mg; Selénio,
100mg; Zinco, 25.000mg; DL-Metionina, 400.000mgtididticos ou quimioterapicos,
30.000mg; Antioxidante 2.000mg.
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Figura 1 Mucuas e fezes com indicador (6xido de cromo lll)

Figura 2 Coleta das fezes
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Efetuou-se andlises quimicas das fezes e dietatadass
determinando-se matéria seca (MS) por processorélsegagem em
estufa (55 °C) e posterior liofilizacdo; proteirraith (PB), determinada
pelo método Kjeldahl (AOAC, 1998); e energia br(E8), por bomba
calorimétrica de Parr. Para as analises de cdigsiporo e cromo, as
amostras foram submetidas a digestdo nitrico-pesal@2:1). E o calcio
e cromo mensurados por espectofotometria de alwsat@mica no
aparelho SpectrAA 110" da Varian, e o fésforo potodmetria do
matavanadato no aparelho Lambda 25 UV/VIS Spectenmgegundo a
metodologia adaptada de Malavolta et al. (1997).

Para o calculo do CDA (Coeficiente de DigestibiidaAparente) dos

nutrientes avaliados, foi utilizada a seguinte fidlan

%N,
%N,
onde:

CDA.= coeficiente de digestibilidade aparente do noteiela dieta,;
%CrO,= percentagem de Oxido de cromico na dieta;
%CrO;= percentagem de oxido de cromico nas fezes;

%N:= percentagem do nutriente nas fezes;
%N = percentagem do nutriente na dieta.

%Cr,0,,
%Cr,0;,

CDAn =100 — [100{

Efetuou-se o teste de normalidade para as vari@rglsadas. Os
dados que apresentaram distribuicdo normal foramegsados por meio

de analise de variancia (ANOVA) seguida de testkeyu(5%), para
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comparacdo de meédias. E os dados que apresentastnbuddo
anormal, pelo teste de Kruskal-Wallis e as médamsparadas pelo teste
de SNK (5%).

Resultados

Observou-se boa adaptabilidade dos animais ao atabéxperimental,
assim como as dietas oferecidas, sendo a coldétmdfecom facilidade, e
ausentes sinais externos de estresse dos anintaentéhto, verificou-se
disputa por alimento, em algumas unidades expetaisgnmesmo
havendo quantidade suficiente para os dois aniensidbras apos o tempo
de alimentacdo. Ressalta-se que ndo houve predencanibalismo ou

ferimentos provocados por brigas durante o perégerimental.

Os valores de coeficiente de digestibilidade aparela proteina
bruta, matéria seca e fosforo apresentaram-seeditss (P < 0,05) nas
racdes com distintos niveis proteicos (Tabela 2CA da matéria seca
apresentou-se maior nos grupos experimentais dmaaes com 24%,
28% e 42% de proteina bruta. Ja o CDA da protaima laumentou com
o crescimento do nivel proteico da racao forneddado a racédo de 42%
de proteina bruta a de melhor digestibilidade jrateSendo observados
valores minimo e maximo de 57,45% e 76,13%, res@anente, para as
racbes com 24% e 42% de proteina bruta. (Tabela 2).

Quanto ao fosforo, o grupo experimental que aptesemaior
digestibilidade deste mineral foi 0 alimentado @8f6 de proteina bruta.

Contudo, nao houve diferenca significativa (P >5pP,Gntre os
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coeficientes de digestibilidade de calcio e enefgiata. Assim como
entre os valores de ganho de peso e sobrevivéaosidiferentes grupos
experimentais (Tabela 2).

Tabela 2Valores médios dos Coeficientes de Digestibilidagarente (CDA)
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e endngita (EB), célcio (Ca) e
fosforo (P) das dietas testadas; ganho de peso éGiprevivéncia (S) nos
diferentes tratamentos

Proteina Bruta
24% 28% 32% 40% 42%

CV(%)

MS* (%) 74,632 74,352 70,98b 71,09b 7527ab 2,40
PB (%) 57,45c 68,52b 67,64b 71,14ab 76,13a 4,54
EB (%) 47,432 45822 49,20a 39,70a 43,07a 8,45
Ca (%) 82,472 85932 79,80a 84,1la 82,35a 6,48
P (%) 86,44ab 87,302 81,39b 86,23ab 85,70ab 3,06
GP (9) 7,43b 16,052  12,16al,05b 10,40ab 21,72
S (%) 100 100 100 100 100 -

Letras diferentes na mesma linha indicam diferestatistica segundo teste Tukey (P <
0,05).

*Dados anormais segundo teste de Shapiro-Wilk.asettiferentes na mesma linha
indicam diferenca estatistica segundo teste dekglWallis, seguido de teste SNK (P

< 0,05).

Discussao

O comportamento de disputa por alimento duranterrag@amento,

observado neste estudo, é natural da espécieh@dte Trebbau, 1984).
O que pode determinar hierarquia dentro do plapteljsso a observacao
do comportamento em pesquisas com esta espécialahide extrema

importancia. Entretanto, apesar da disputa porealim verificou-se a
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presenca de sobras nas referidas unidades expa@imen auséncia de
ferimentos. Demonstrando que ndo houve restrigaeeatar e auséncia

de processos patolégicos decorrentes das disgutesntares.

A digestibilidade aparente da matéria seca aprege® maior
Nos grupos experimentais alimentados com 24%, 2820« de proteina
bruta. Em estudo realizado comelodiscus sinensigambém foi
observado aumento do CDA da matéria seca de acord@ elevacéo do
nivel proteico da ragdo fornecida (Zhou et al., 30ITodavia, no
presente estudo houve diminuicdo do CDA MS dasesagdm 32% a
40% de PB. Segundo Avery et al. (1993) devem seadis em
consideracao as interagcdes entre os componentagaia principalmente
as interacdes nédo-cumulativas, tais interacbesemoguando os itens da
dieta interagem entre si, de tal forma que o gdithudo de energia ou
de nutrientes de uma dieta mista difere daqueleigioepela soma dos
ganhos de componentes da dieta individual. Alésogdigode-se observar
que as dietas dos grupos experimentais de 32% edéOffoteina bruta
possuiam mais de 11% de gordura total (EE), o qde fer acelerado o
tempo de transito gastrointestinal, comprometendbgastibilidade da

matéria seca.

O aumento da digestibilidade aparente da proteinta lwe acordo
com a elevacdo do nivel proteico da racao fornemtaervado neste
estudo, € semelhante aos resultados obtidosR&adiscus sinensidNo
qual houve aumento da digestibilidade aparenterdteipa de acordo

com o aumento do nivel proteico da racao fornecdacdo o maior valor
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de ganho de peso e sobrevivéncia no grupo expesaireimentado com
racdo contendo 43% de proteina bruta, e a exig@neiaica estimada em
42,2% (Zhou et al., 2013). Valores que se aproxirdamivel proteico da
dieta de maior digestibilidade aparente no presesteido, 42% de

proteina bruta.

Wood e Wood (1981) estudando a digestibilidade mgefna por
Chelonia mydasem dietas com diferentes niveis proteicos, pudera
observar que a digestibilidade da proteina tambémentou com o
crescimento do nivel proteico na ragdo, sendo el mpaximo utilizado
35% PB, onde os autores obtiveram digestibilidgolrente maxima de
89,4% e conversao alimentar (3,5 até 14 meses até,84 meses de
idade).

Sa et al. (2004) relatam que racbes com teor ebedadproteina
(acima de 27%) apresentam melhor desempenho pHratefi de
tartaruga-da-AmazoniaPpdocnemis expansaSeguindo a mesma linha
de pesquisa, Costa et al. (2008) realizaram estafo filhotes de
tartaruga-da-Amazoénia e tracaf. (unifilis), no qual ofereceram racdes
com niveis de proteina de 20%, 30% e 40% de PBi® mueis de
energia (3500 e 4500 kcal de EB/kg), concluindo wjiveis de proteina
de 40% com niveis de energia de 3500 kcal de EPBrkgorcionaram
melhor ganho de peso, confirmando as conclus6eSadet al. (2004).
Tais dados corroboram com os resultados destdhimbaesmo tratando-

se de espécies diferentes de queldnios.
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Quanto aos minerais, a relagdo Ca:P das racoesldssfoi de
aproximadamente 2,4:1, e a digestibilidade maxiara palcio e fésforo
foram respectivamente 85,93% e 87,30%, as quaiseram no grupo
experimental que se alimentou de racdo com 28%rdisipa bruta.
Contudo, nédo houve diferenca (P > 0,05) quantog&stibilidade do
calcio e fosforo entre 0s grupos experimentais spi@limentaram com
racdo contendo 28% e 42% de proteina bruta. Liegega al. (2001)
constataram que tartarugas gigant€&eachelone nighasuplementadas
com 7,33% de Ca, numa relacdo Ca:P de 6,1:1, a@cmn¢uma
digestibilidade média de 84% + 3% para o Ca e 31286 para o P.
Demonstrando pouca diferenca entre a digestibdidaidstes dois
minerais nas ragOes testadas e o referido est@ddie3egang et al.
(2007) estudandoTestudo hermannialimentados com racdes de
proporcao Ca:P 3:1 obtiveram digestibidade de F¥aa o Ca e 786
para o P, jA na racdo com proporcao 6:1, 58+2 @&a e 52+2 para o P.
Podendo-se observar a importancia da propor¢ao iizadgestibilidade
destes nutrientes e como a importancia de se esiutigestibilidade dos
nutrientes em cada espécie, por conta de suasifespades, as quais
podem impossibilitar extrapolacdes eficientes.

Conclusoes

Observou-se que a dieta contendo 42% de proteimta boi a que
proporcionou maior digestibilidade dos nutrientssuéados. E que o
aumento da porcentagem de proteina bruta na ragégeral, acarretou

em aumento da digestibilidade deste nutriente. &mgu que a
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digestibilidade da matéria seca foi menor nas sligtee continham 32% e
40% de proteina bruta, o que podemos inferir qya pela maior
concentracdo de extrato etéreo nessas dietas.

Durante a fase experimental também foi observado lgquuve boa
aceitacdo das racdes experimentais pelos animsssim acomo boa
adaptabilidade ao laboratorio. Porém, apesar do lcomsumo de
alimento, a quantidade de fezes eliminada pelasasifoi pequena, o
que dificultou e prolongou o tempo de coleta. Tfatores devem ser
levados em consideragcdo em estudos futuros, vige este foi um

experimento inédito.

Agradecimento

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifecolecnolégico
(CNPq) pelo apoio financeiro.

Referéncias

Alho, C. J. R., 1985: Conservation and manegemémtegies for
commonly exploited amazonian turtl&iological Conservatior82,
291-298.

Almeida, C. G.; Abe, A. S., 2009: Aproveitamento diémentos de
origem animal pela tartaruga-da-Amazoni&goedocnemis expansa
criada em cativeircActa Amaz39, 215 — 220.



153

Andrade, P. C. M., 2008: Criagdo e Manejo de Quefhno Amazonas.
Projeto Diagnostico da Criagdo de Animais Silvesstte Estado do
Amazonas. | Seminario de Criacdo e Manejo de Qiadoda
Amazonia  Ocidental.  22Edicao. ProVarzea/FAPEAM/SDS.
Manaus/AM.

Aragjo, J. C.; Palha, M. D. C.; Rosa, P. V., 20Iutricdo na
guelonicultura- RevisdoRev. Eletr. Nutrl0, 2833 — 2871.

Association Official Agricultural Chemists. Offidianethods of analysis
of AOAC international, 1998: 16. ed. Washington.

Avery, H. W.; Spotila, J. R.; Congdon, J. D.; FiechR.U.; Standora,
E.A.; Avery, S. B., 1993: Roles of diet protein aedhperature in the
growth and nutritional energetics of juvenile sfitiertles, Trachemys
scripta Physiol. Zool66, 902-925.

Berry, J. F.; Iverson, J. B., 201Kinosternon scorpioidegLinnaeus
1766) — Scorpion Mud Turtle. In: Rhodin, A.G.J.itéhard, P.C.H.,
DK, P.P.V., Saumure, R.A., Buhlmann, K.A., IversoJ.B.,
Mittermeier, R.A. (EDS). Conservation Biology of eShwater
Turtles and Tortoises: A Compilation Project of tHeéCN/SSC
Tortoise and Freshwater Turtle Specialist Gro@helon. Res.
Monogr.5, 63.1-63-15

Bjorndal, K. A., 1991: Diet mixing: nonadditive aractions of diet items
in an omnivorous freshwater turtiEcology72, 1234-1241.

Bouchard, S. S.; Bjorndal, K. A., 2006a: Nonadditiinteractions
between animal and plant diet items in an omnivsrfreshwater
turtle Trachemys scriptaCom Biochem. Phy444, 77-85.

Bouchard, S. S.; Bjorndal, K. A., 2006b: Ontogemddiet Shifts and
Digestive Constraints in the Omnivorous Freshwat€urtle
Trachemys scripta. Physiol. Biochem. Zd@, 150-158.

Costa, F. S.; Duarte, J. A. M.; Oliveira, P. H. Gndrade, P. C. M.,
2008: Alimentacdo e nutricdo de quelbnios aquateoszonicos



154

(Podocnemis spp. In: Andrade, P.C.M. Criacdo e manejo de
guelbnios no Amazonas. Manaus: Provarzea, 259-286.

Hailey, A.; Chidavaenzi, R. L.; Loveridge, J. P989 Diet mixing in the
omnivorous tortois&inixys spekiiFunct. Ecol.12, 373-385.

Liesegang, A.; Hatt, J.-M.; Nijboer, J.; Forrer; Rlanner, M.; Isenbugel,
E., 2001: Influence of different dietary calciumvéés on the
digestibility of Ca, Mg, and P In: Captive-born @nile galapagos
giant tortoises@eochelone Nigra Zoo. Biology20, 367-374.

Liesegang, A.; Hatt, J.-M.; Wanner, M., 2007: lefice of different
dietary calcium levels on the digestibility of Cklg and P in
Hermann’s tortoises Testudo hermannijl. Anim. Physiol. Anim.
Nutr. 91, 459-464.

Lin, W.-Y.; Huang, C.-H., 2007: Fatty acid compasit and lipid
peroxidation of soft-shelled turtl®elodiscus sinensided different
dietary lipid sourcesComp. Biochem. Physiol. Toxicol. Pharmacaol. .
Part C144, 327-33.

Malavolta, E.; Vitti, G. C.; Oliveira, S. A., 199'Avaliacdo do estado
nutricional das plantagrincipios e aplicagcfes. 2. ed. rev. e atual.
Piracicaba: Potafos.

Massana, J. S.; Silvestre, A. M., 2008: Manejoimpahtacion de tortugas
y galapagos en cautivida@ons. Difus. Vetl6, 33-42.

Pritchard, P. C. H.; Trebbau, P., 1984: The turitds Venezuela.
Contributions to Herpeteology 2. Society for stumfyAmphibians
and Reptiles, Ithaca.

S4, V. A.; Quintanilha, L. C.; Freneau, G. E.; LMz,L. F.; Borja, A. D.
L. R.; Silva, P. C., 2004: Crescimento ponderal fileotes de
tartaruga gigante da Amazoénidadocnemis expansa)jbmetidos a
tratamento com racgles isocaldricas contendo dieseniveis de
proteina brutaRev. Bras. Zoote83, 2351-2358.



155

Wood, J. R.; Wood, F. E., 1981: Gorwth and digdgiibfor the green
turtle (Chelonia mydas) fed diets containing vagyprotein levels.
Aquaculture25, 269-274.

Zhou , F.; Ding, X.-Y.; Feng, H.; Xu, Y.-B.; Xuél.-L.; Zhang , J.-R;
Ng, W.-K., 2013: The dietary protein requirementafiew Japanese
strain of juvenile Chinese soft shell turtl®elodiscus sinensis
Aquaculture412-413 74-80.

VERSAO PRELIMINAR



156

ARTIGO 6
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by scorpion mud turtle (Kinosternon scorpioides) in

captivity
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Abstract

The use of waste arising from the processing ofdnufoods in the diet
of turtles is an alternative to reduce productionsts without
compromising the development and sustainability tbe animal
production system. Therefore, this study aimedveduate the behaviour
and acceptance of different food wastes from frtocessing by scorpion
mud turtles Kinosternon scorpioidgsn captivity. We used 25 scorpion
mud turtles, in which we assessed the acceptandeeotiifferent fruit
processing wastes: crushed dried coconut; orangmsbea; crushed
pineapple peel; acerola bagasse; and mango bagdssse constituted
the treatments, with five repetitions each, tatgll25 experimental units.
Each unit was composed of one animal, in ten répes in time.
Statistical analysis by non-parametric analysisvafiance of Kruskal-
Wallis followed by the SNK test (5%) used to congtieatments. Phases
of feeding behaviour observed in the animals weraging, approach,
olfactory recognition, capture, dilaceration, anddstion. Neustophagia
and head cleaning with the forelimbs after ingesticere observed. As
well as acceptance of all residues tested, witlatgreacceptability of
mango bagasse, orange bagasse, and bagasse abeealesults showed
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100% survival and no difference (P > 0.05) in weiglain between
experimental groups.
KEY WORDS: alternative food, wildlife, kinosterndarming, nutrition,

animal production, turtle farming.

Introduction

In the Amazon, the meat of chelonians is well apipted by locals and
also by tourists, who consider it an exotic footlefefore, restaurants in
the Amazon offer a number of culinary options iniashhthe main
ingredient is the meat of these reptiles (Moll & IM2D04).

Due to their widespread use, turtles were incregasinnted,
predominantly to supply the illegal trade, whictd leo depletion of
natural stocks due to uncontrolled exploitation vgd et al. 2012).
Therefore, incentive measures for the main spexfidartles have been
created by competent institutions in Brazil as g weacombat trafficking,
in order to preserve natural stocks. Among thepéles is the scorpion
mud turtle Kinosternon scorpioidgswhich is geographically distributed

from Mexico, Central and Northern South Americantothern Argentina
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(Berry & Iverson 2011), and widely consumed as faodhe Amazon
region (Rocha & Molina 1987).

However, despite the legislation allowing the farqiiof this
species in captivity for commercial purposes (BraéD8), such activity
is stagnant due to the lack of information that esakinosternon farming
a profitable and sustainable activity. Thus, mdsthe animals that are
consumed come from natural stocks.

Knowledge about feeding behaviour (Monge-Najera &réfta-
Brenes 1987) and nutrition of captive scorpion nwtles (Araujo et al.
2013) remains a challenge, especially in relatian dommercial
production, in which food expenditure is of greaipobrtance to the
profitability of the production system. It is knowthat kinosternids are
omnivores (Legler 1993), and it is inferred tha thet of this species can
vary depending on the sex and age of the individgiate this has been
observed in other Amazonian turtles, suchiPadocnemis unifilisAdults
are opportunistic carnivores and herbivores, widang animals have a
predominantly carnivorous diet (Clark & Gibbons @96Hart 1983;

Moreira & Loureiro 1992; Teran et al. 1995).
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Currently, many waste products arising from thecpssing of
human foods are discarded, with a great impactath bnvironmental
and human health, due to their incorrect dispddaivever, such waste
can be incorporated into animal diets, becomingngportant factor in
lowering the cost of production. However, the ssstd use of this waste
is often limited by poor knowledge of their nuwitial characteristics,
their economic value as feed ingredients, and danep by animals, and
the lack of performance data from animals fed ttyise of waste
(Lousada Junior et al. 2006; Meneghetti & Doming2@a8).

Acerola (Malpighia glabrg, mango KMangifera indicg, orange
(Citrus sinensiy and pineapple Ahanas comosliswastes are easily
found in all Brazilian regions and stand out asreesl of vitamins and
energy. Chemical analysis by Gondim et al. (20G& $hown that some
fruit peels generally have more nutrients thandtidle parts of the fruit.
Therefore, some fruit wastes may be consideredtamative source of
nutrients, avoiding food waste. However, reseachnéeded on the
antinutritional factors present in these wastessidds the nutritional
value, the large proportion of waste discardedlzer factor that should

be taken into consideration (Larrauri et al. 1996).



160

Several studies sought recovery of mango wastest¢Jelho et
al. 2007; Vieira et al. 2008; Lima et al. 2011; 4éa et al. 2012; Guzman
et al. 2012; Pereira et al. 2013); coconut wadleaga et al. 2009; Santos
et al. 2009; Omena et al. 2010); acerola wastegdif@ et al. 2010);
pineapple wastes (Correia et al. 2006; Rogériol.e2G07; Lima et al.
2012); and orange wastes (Tripodo et al. 2004nhimal feed. However,
studies on turtles in relation to these wastes havdédeen conducted.

In this context, it will seek attitudes that reduitee costs of
feeding scorpion mud turtles in captivity and thety be incorporated by
producers of all sizes. Thus, alternative food essrising from fruit
processing, shown a very promising way, as arevalwe purchasing,
high nutritional value and, concomitantly, its uselps to reduce the
impacts on the environment. Therefore, this studyed to evaluate the
feeding behaviour and acceptability of differenbdowastes from fruit

processing by scorpion mud turtlé& Ecorpioideyin captivity.

Materials and Methods
A total of 25 specimens df. scorpioideswere used, with an average

weight of 281 g + 27 g. Animals were part of BiodRa Project/Federal
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Rural University of Amazonia (UFRA), in Belém, PaBiazil. The study
was performed at the Laboratory of Nutrition (LABNWProject Bio-
Fauna, with permission of the Ethics Committee arnfal Use (UFRA)
n° 02/2013.

Animals were housed in polyethylene boxes of 565880 mm
x 190 mm with 60% flooded area and 40% dry area,aa8@° tilt, with
one animal per experimental unit, totalling 25 mxehe temperature of
the laboratory was kept at 28 °C + 2 °C throughesmhostat connected to
heater lamps. Timer-controlled lighting was appliedth 12 h of light
and 12 h dark.

Acceptance of five different fruit wastes was ewddd: crushed
dried coconut Cocos nuciferg orange C. sinensis bagasse; crushed
pineapple Ananas sativyspeel; acerolaM. glabra): bagasse; and mango
(M. indicad) bagasse. These wastes constituted the treatnweititsfive
replicates each, totalling 25 experimental unigghewith one animal, in

ten repetitions in time.
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Figure 1 Fruit wastes evaluated: (a) aceroM. (glabra bagasse; (b)
crushed dried coconuCpcos nuciferg (c) crushed pineapplédfanas
sativug peel; (d) orangeQ. sinensisbagasse; and (e) mandd.(indica
bagasse.

Tested wastes were obtained by non-industrial gog of
fruits, homogenised by crushing. Aggregates insuoft2 g of food were
weighed on a digital scale with a precision of 0Ogand subsequently
frozen in a freezer (-18 °C) until use. Food waswd to room
temperature 20 min before being offered to the atsnThe time interval
between the supply of tested food and supply ofnteaance ration
(extruded fish feed with 36% crude protein, prodid@sed on 2% of the

live weight of animals) was kept constant.
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The study period was 15 days of adaptation andxp2ranental
days, totalling 10 observations, which were made Mondays,
Wednesdays, and Fridays. And tests were performésea times. The
wastes were supplied at 15:00 h, at the divisionwden the dry and
flooded areas, with subsequent behavioural observé&dr 30 min. This
was followed by assignment of codes (Table 1) lier abserved level of
acceptance in each experimental unit and feeditiy figh food.

For measuring the food intake of each item in tbeeptability
test, we used a hedonic scale consisting of fiiatpomeasured by the
methodology of visual estimation of leftovers (Tall). The data were
analysed statistically using a non-parametric nmetikouskal-Wallis test.
Subsequently, the comparison of means was perforbedtudent-
Newman-Keuls (SNK) test (P < 0.05). Even as menguhe weight gain
and survival rate of animals. Analysis of weighingaas by analysis of

variance (ANOVA) followed by Tukey test (P < 0.05).
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Table 1 Hedonic scale and rate of acceptability in fruistea

acceptability testing.

Code Consumption Acceptability Index
0 0% 0%
1 0% > 50% 25%
2 50% 50%
3 50% > 100% 75%
4 100% 100%

Chemical analysis of feed and waste for crude prptether
extract, ash, and crude fibre in dry matter wa$opered according to the
method of the Association of Official Agricultur&@hemists (AOAC

2000). Gross energy was assessed by oxygen boornoetry (Parr).
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Table 2 Chemical composition of the ration (fish food) and

different waste types tested, based on dry matter.

Composition Fish food

Wastes

(%) Mango CoconutPineapple Acerola Orange
Dry matter 92.94 21.07 19.65 18.98 9.75 15.70
Crude protein 32.93 5.94 8.71 7.80 11.97 10.43
Ether extract 6.15 2.65 35.52 1.12 5.74 4.55
Gross energy* 4300 4208 3792 3971 3639 3892
Mineral matter 8.28 2.47 0.91 4.10 2.89 2.94
Crude fibre 0.02 0.03 0.16 0.09 0.15 0.08
*cal g*

Results and Discussion

Phases of feeding behaviour observed in animalse wieraging,

approach, olfactory recognition, capture (Fig. #jlaceration, and

ingestion, which are successive, though not allemerandatory. The

animals walked approaching the nostril of floor réfging). They

approached the food with the neck outstretchedr¢apation). With an
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outstretched neck, animals recognised the foodhimllsapproaching the
nostrils of food. Then they grabbed the food witkit mouth and moved
quickly to the deepest area of the box. When nacgsthey shattered the
food with head movements and using forelimbs, amally consumed the
food. The behavioural pattern is similar to thabtfer species of turtles
(Molina 1990; Molina et al. 1998; Malvasio et al0(3; Rossi et al.

2006), but with some specificities.
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Figure 2 Feeding behaviour in captive scorpion mud turthd: ¢lfactory

recognition; and (B) capture.
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The preference for feeding in the flooded area assessed after
the seizure of food at the boundary between thedé#d and dry areas.
After seizing the food, the animals returned quidkl the deepest part of
the enclosure and subsequently tore and ate ith fueference for
feeding in water was observed by Malvasio et @08 for Podocnemis
expansawhich showed a significant difference betweendbesumption
of food in dry and flooded areas, with the higheshsumption in the
flooded area.

This information is extremely important, since toe health of the
animals, food should be placed in a dry area, whatilitates the
handling and cleaning of the pond, as well as pvasgthe quality of the
water and the feed. However, the observations duhis work showed
that scorpion mud turtle in captivity had a preclilen for eating in water.

Neustophagia, when an animal uses an outstretchekl and open
mouth to ingest particles suspended in water, v&s @bserved in this
study and have been reportedPnunifilis in captivity by Malvasio et al.
(2003) and Belkin & Gans (1968). Just as the grogmbehaviour
observed after ingestion, when the animal movesobits forelimbs first

to the head, then toward the mouth to remove fadtig from the mouth.
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Both behaviours were observed in Amazonian tuiplecesP. expansa
and P. unifilis by Malvasio et al. (2003). However, such obseorsti
have not been published fiér scorpioides

This study showed variation in individual acceptao€ fruit wastes,
in which some individuals accepted and others tegetotally the same
fruit waste. However, despite the total rejection dome animals, all
showed weight gain and were fed with fish food. s¥&0 observed the
rejection of coconut waste and pineapple wasteegral animals after
olfactory recognition.

The fruit wastes tested showed differences (P <5)0.m
acceptance by scorpion mud turtles (Table 3). Yie#ib food like mango
and orange wastes had greater acceptance, reghe@b2 and 59.5%,
followed by the red, green, and white foods (a@erbB.5%,

pineapple=51.5 %, coconut=30%).
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Table 3 Acceptability, weight gain, and survival rate ire ttifferent

treatments (waste processing).

Wastes

Mango Orange Acerola Pineapple Coconut

Acceptability Index (%) 65a 59.5a 53.5a 51.5ab 30.0b
Survival (%) 100 100 100 100 100
Weight Gain () 339a 33.1a 27.0a 37.4a 30.0a

'Means followed by different letters in the same indicate a significant
difference between them according to the Kruskallg/gst followed by the
SNK test (5%).

2Means followed by different letters in the same indicate a significant
according ANOVA followed by Tukey test (5%).

It is known that some turtles have colour visioruii@ngham
2004). However, there is no researchkanscorpioidesconcerning this
issue. Monge-N§jera & Morera-Brenes (1987) empkbkdsigsion as the
primary sense used in food location and recognibgnscorpion mud
turtles. Therefore, based on the data, it is ptssibinfer the influence of
food colours in the choice of food for scorpion ntudles in captivity.

Smell is also cited as a sense involved in theckedocation, and
recognition processes of food in some specidsimdsternon(Mahmoud
1967). Malvasio et al. (2003) have found that sipedbably also plays a

fundamental role in the phases of feeding behavadu?. expansaP.
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unifilis, andPodocnemis sextuberculatBlowever, olfactory verification
did not occur when plant products were offeredh® animals in their

study, which differentiates this research, in whatfactory recognition

was present in the supply of all fruit wastes. @g@ecies of turtles use
their sense of smell and sight to locate food iptigdy, such as

Geochelone carbonari@nd Geochelone denticulaté@Mora & Rugeles

1981).

Crushed dried coconut had lower food acceptancesdoypion
mud turtles in this study. However, coconut wasies already being
tested in the feeding of other species of farm atsnsuch as sheep
(Braga et al. 2009), pigs (O'Doherty & Mckeon 2Q@@ultry (JAcome et
al. 2002; Braga et al. 2005), and fish (Pezzatal.e2000; Pezzato et al.
2004).

According Santos et al. (2009), coconut meal hasptitential to
be used in diets for Nile tilapia; consideringateemical composition and
digestibility, coconut mean can serve as a proseuwrce. Pezzato et al.
(2004) studied the digestibility of some alternatmgredients for Nile
tilapia feed. They obtained for coconut meal valugsdigestibility

coefficients for dry matter and crude protein of18% and 86.78%,
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respectively, and the digestible energy of 2990 kgd. In addition, the
maximum inclusion in the diet of this species w@863(Pezzato et al.
2000), which demonstrates the feasibility of udinig waste as feed for
Nile tilapia. There is also the possibility of ugitoconut waste in the
nutrition of other aquatic organisms. Inclusioncofished dried coconut
in the diet of scorpion mud turtles is interestivegause of the high value
of ether extract (35.52%) and the presence of medibain fatty acids,
which are preferably used as a source of enertpwialg the targeting of
protein intake for more great destinations sucthagormation of muscle
mass which becomes meat after slaughter.

Despite the difference in acceptability of the eliént residues
tested, no difference (P > 0.05) was observed lmtwesight gain in the
different experimental groups (Table 3), with weigain values
decreasing for crushed pineapple peel (37.4 g)gménragasse (33.9 g),
orange bagasse (33.1 g), crushed dried coconud @0.and acerola
bagasse (27.0 g).

During the study, there was no significant differenin the
acceptance of different food items during the olestgon periods, except

for acerola bagasse (P < 0.05). However, it wagsmbes (Fig. 3) that the
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acceptance of items offered mostly increased uhél seventh day of
observation, and subsequently stabilised for mahggasse, acerola
bagasse, crushed dried coconut, and crushed piegags. Acceptability
of orange bagasse, which was the second highesginmed stable until
the ninth day of observation. These results dematest the rapid
acceptance of the items by the animals. Thus, pbssible to add these

items to the feed of these animals as a suppleoress a component of

the ration.

90
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40
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01 02 03 04 05 06 07 08 09 010

Observation day

Figure 3 Index of acceptability (IA). Means of each fruit st@ on

different observation days (O) are shown.
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Therefore, this study demonstrates that scorpiod hautles in
captivity have a predilection for feeding in wataend their behaviour
pattern in eating static food consists of six pea@eraging, approach,
olfactory recognition, capture, dilaceration, amgestion). In addition,
this species presents neustophagia and cleaningr aftgestion
behaviours. It consumes, in decreasing order oflilpetion, mango
bagasse, orange bagasse, acerola bagasse, crusbappfe peel, and
crushed dried coconut. Such waste can potentialynbroduced when
developing rations, or even as supplemental fedase animals. These
findings form the foundation for future researcimedl at the development
of rations with colours, flavours, and palatantdotad to this species.
However, despite these advances it is necessadetuify the optimal
amount of inclusion of these foods in the diet @frpion mud turtles in
captivity, as well as the beneficial and harmfukefs that these foods

may have on the production of this species.
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APENCIDES

APENDICE A — Tabelas de andlise de variancia referente ao afigo
Desempenho produtivo de mucuBsnpsternon scorpioidgsias fases de cria e
recria.

Tabela 1 Andlise de Variancia do ganho de pesmdg)fases de cria e recria
durante o periodo experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 4999.025222 4999225  9.485 0.0038
erro 38  20028.764355  .B22746

Total corrigido 39 25027.789577

CV (%)= 26.88
Média geral: 85.4057500 NUmero decole;des: 40

Tabela 2 Analise de Variancia do incremento de conmgnto de carapaca (mm)
nas fases de cria e recria durante o periodo enpetal.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 240.443123 240.443123 19.448 0.0001
erro 38 469.812455 12.363486

Total corrigido 39 710.255578

CV (%)= 16.67
Média geral: 21.0882500  Numero de nizsgdes: 40
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Tabela 3 Andlise de Variancia do incremento deul@rgle carapaga (mm) nas
fases de cria e recria durante o periodo experahent

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 150.078760 150.078760 16.648 0.0002
erro 38 342.561800 9.014784

Total corrigido 39 492.640560

CV (%)= 22.80
Média geral: 13.1690000 NuUmero de plzsg@es: 40

Tabela 4 Analise de Variancia do incremento de congnto de plastrdo (mm)
nas fases de cria e recria durante o periodo empstal.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 352.895402 352.895402 27.032  0.0000
erro 38 496.070695 13.054492

Total corrigido 39 848.966097

CV (%)= 16.89
Média geral: 21.3877500  Numero de nlzsgdes: 40

Tabela 5 Analise de variancia do incremento daulargo plastrdo (mm) nas
fases de cria e recria durante o periodo experahent

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 73.278490 73.278490 16.724  0.0002
erro 38 166.497550 4.381514

Total corrigido 39 239.776040

CV (%)= 19.30
Média geral: 10.8470000 Numero de plzsgdes: 40
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Tabela 6 Andlise de variancia do incremento dealfnm) nas fases de cria e
recria durante o periodo experimental.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 8.226490 8.226490 1.881 0.1783
erro 38 166.210660 4.373965

Total corrigido 39 174.437150

CV (%)= 24.51
Média geral: 8.5325000 Numero de plzges: 40

Tabela 7 Andlise de variancia da porcentagem db@ade peso em relagdo ao
inicio do experimento, nas fases de cria e recniarde o periodo experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 41924.977503 1924.977503 31.818 0.0000
erro 38 50071.1133951317.660879

Total corrigido 39 91996.090898

CV (%)= 32.30
Média geral: 112.3922500 NUmero de nizsgdes: 40
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Tabela 8 Andlise de variancia da porcentagem d@nmento de comprimento
de carapaca em relacdo ao inicio do experiment®,fages de cria e recria
durante o periodo experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 2067.125062 2067.125062 85.477 0.0000
erro 38 918.973515 24.183514

Total corrigido 39 2986.098578

CV (%)= 18.43
Média geral: 26.6782500  Numero de nlzsgdes: 40

Tabela 9 Andlise de variancia da porcentagem decemmento de largura de
carapaca em relacéo ao inicio do experimento,asesfde cria e recria durante
0 periodo experimental.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 1258.210890 1258.210890 49.856 0.0000
erro 38 958.993710 25.236677

Total corrigido 39 2217.204600

CV (%)= 22.42
Média geral: 22.4100000  Numero de nizsges: 40
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Tabela 10 Andlise de varidncia da porcentagem ci@nmento de comprimento
de plastrdo em relagdo ao inicio do experiments, fages de cria e recria
durante o periodo experimental.

FV GL SQ QM Fc Fc
TRAT 1 3291.503063 3291.503063 98.804  0.0000
erro 38  1265.906215 33.313321

Total corrigido 39 4557.409278

CV (%)= 19.21
Média geral: 30.0467500  Numero de nlzsges: 40

Tabela 11 Andlise de variancia da porcentagem dwenmento de largura de
plastrdo em relacéo ao inicio do experimento, asasfde cria e recria durante o
periodo experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 1450.338490 1450.338490 51.934 0.0000
erro 38 1061.210820 27.926601

Total corrigido 39 2511.549310

CV (%)= 21.39
Média geral: 24.7085000  Numero de nizsgdes: 40
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Tabela 12 Analise de variancia da porcentagem drefimento de altura em
relacdo ao inicio do experimento, nas fases deecriecria durante o periodo
experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 1147.790823 1147.790823 21.807 0.0000
erro 38 2000.090475 52.633960

Total corrigido 39 3147.881298

CV (%)= 25.26
Média geral: 28.7202500  Numero de nizsgdes: 40

Tabela 13 Andlise de variancia da conversao alianards fases de cria e recria
durante o periodo experimental.

FVv GL SQ (0]\Y/ Fc Pr>Fc
TRAT 1 28.798090 28.798090 76.234 0.0000
erro 38 14.354820 0.377758

Total corrigido 39 43.152910

CV (%)= 28.74
Média geral: 2.1385000 Numero de plzges: 40

Tabela 14 Analise de variancia do indice de efa@mlimentar nas fases de
cria e recria durante o periodo experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 10426.441000 0426.441000 63.641 0.0000
erro 38  6225.655240 163.833033

Total corrigido 39 16652.096240

CV (%)= 32.65
Média geral: 39.1970000  Numero de nlesgdes: 40
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Tabela 15 Analise de varidncia da taxa de cresc¢orespecifico nas fases de
cria e recria durante o periodo experimental.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 0.408040 0.408040 36.043 0.0000
erro 38 0.430200 0.011321

Total corrigido 39 0.838240

CV (%)= 21.85

Média geral: 0.4870000  Numero de plazges: 40
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APENDICE B — Figura e tabelas de analise de variancia refesmaatigo 4 —
Desempenho de mucudsirfosternon scorpioidgsalimentados com ra¢des de
diferentes niveis proteicos.

30,50
30,00
29,50
2c
29,00
28,50
28,00

o o ) QO QO O o

S S

S s & o® R A%

c}?) \\o Qe
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Figura 1 Temperatura ambiente do laboratério erpmmtal antes da
alimentacao (AA), depois da alimentagdo (DA) e diméntre as duas afericdes

(M).

Tabela 1 Analise de variancia do ganho de pesddgganimais alimentados
com rac@es de diferentes niveis proteicos.

FV GL SQ QM Fc >Pc
TRATAMENTO 3 3039.352500 1013.117500 5.398 0.0093
erro 16 ~ 3000  187.675437

Total corrigido 19 6042.159500

CV (%)= 27.79
Média geral: 49.2950000 Numero de plzgges: 20
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Tabela 2 Analise de variancia da porcentagem dbgda peso dos animais
alimentados com racdes de diferentes niveis poseic

FV GL SQ QM Fc >Pc
TRATAMENTO 3 379.122120 126.374040 4.589 0.0168
erro 16 04844000 27.540250

Total corrigido 19 819.766120

CV (%)= 24.04
Média geral: 21.8320000  Numero de nlesgdes: 20

Tabela 3 Analise de variancia do incremento de congmto de carapaga (mm)
dos animais alimentados com racdes de diferentegsrproteicos.

FV GL SQ QM Fc P
TRATAMENTO 3 60.736360 20.245453  3.073 0.0577
erro 16 13EB520 6.587407

Total corrigido 19 166.134880

CV (%)= 39.58
Média geral: 6.4840000  Numero de plages: 20
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Tabela 4 Analise de variancia do incremento deulargle carapaca (mm) dos
animais alimentados com rag@es de diferentes njveisicos.

FV GL SQ oM Fc  Pr>Fc
TRATAMENTO 3 28.749960 9.583320 2.337 0.1123
erro 16 .&52160 4.101385

Total corrigido 19 94.372120

CV (%)= 44.73

Média geral: 45280000 Numero de plzsgdes: 20

Tabela 5 Analise de variancia do incremento de congmto de plastrdo (mm)
dos animais alimentados com racdes de diferentessrproteicos.

FV GL SQ QM Fc Pe>F
TRATAMENTO 3 31.519000 10.506333 1.365 0.2893
erro 16 1086320 7.699145

Total corrigido 19 154.705320

CV (%)= 43.48
Média geral: 6.3820000  Numero de plzges: 20

Tabela 6 Analise de variancia do incremento deulargle plastrdo (mm) dos
animais alimentados com rag@es de diferentes njveisicos.

FV o sQ QM Fc  PoF
TRATAMENTO 3 14.374735 4.791578 2.788 0.(-)-;‘:3
erro 16 493720 1.718358

Total corrigido 19 ils68455
CV (%) = aas3

Média geral: 2.9435000  Numero de plzges: 20
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Tabela 7 Analise de variancia do consumo (g) disaa alimentados com
races de diferentes niveis proteicos.

FVv GL SQ QM Fc Pc
TRATAMENTO 3 166.028575 55.342858 2.068 0.1448
erro 16 4520 26.755283

Total corrigido 19 594.113095

CV (%)= 7.50
Média geral: 68.9245000  Numero de nlzsges: 20

Tabela 8 Andlise de variancia do incremento derali{gmm) dos animais
alimentados com racdes de diferentes niveis poxeic

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 9.415720 3.138573 2.447 01014
erro 16 20.525400 1.282838

Total corrigido 19 20041120
CV (%)= 3935

Média geral: 2.8780000  Numero de plzges: 20
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APENDICE C - Tabelas de normalidade segundo teste de Shaplko@Vi
andlise de variancia referente ao artigo 5 - Digiisiade de nutrientes em
dietas contendo diferentes niveis proteicos, paracuds Kinosternon

scorpioide$ cativos.

Tabela 1 Teste de normalidade W de Shapiro-Wilkuevalor de significancia.
Algoritmo usado: AS R94. T. Applied Statistic - f8e€ (1995) vol.44, n4.

Variavel n W Pr<w
GP 20 0.9797397494854 0.9306964
CDA_PB 20 0.8860956271 0.2072439
CDA_MS 20 0.8065894025 0.0152563
CDA_ENERGI 15 0.9386926889 0.3662124
CDA _CA 20 0.95326835724 0.4977097
CDA P 20 208067050446 0.1026928

Tabela 2 Analise de variancia do ganho de pesaldg)animais alimentados
com racgBes de diferentes niveis proteicos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 164.631000 41.157750 7.729 0.0042
erro 10 53.248333 5.324833

Total corrigido 14 217.879333

CV (%)= 21.72
Média geral: 10.6233333  Numero de plzs@es: 15
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Tabela 3 Andlise de variancia do coeficiente deesstigilidade aparente da
proteina bruta dos animais alimentados com racdesditerentes niveis
proteicos.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 4 750.538570 187.634642 19.626 0.0000
erro 15 143.408525 9.560568

Total corrigido 19 893.947095

CV (%)= 4.54
Média geral: 68.1795000  Numero de nleggdes: 20

Tabela 4 Analise de variancia do coeficiente destigilidade aparente da
matéria seca das ragdes com diferentes niveisquste

FV GL SQ oM Fc  Pr>Fc
TRAT 4 68.052780 17.013195 5.502 0.0062
erro 15 46.378875 3.091925

Total corrigido 19 114.431655

CV (%)= 2.40
Média geral: 73.2665000  Numero de nlzsgdes: 20
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Tabela 5 Andlise de variancia do coeficiente deesstigilidade aparente da
energia bruta das rac@es com diferentes niveisipost

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 167.834093 41.958523 2.895 0.0787
erro 10 144.932467 14.493247

Total corrigido 14 312.766560

CV (%)= 8.45
Média geral: 45.0460000  Numero de plzsges: 15

Tabela 6 Analise de variancia do coeficiente deedipilidade aparente do
célcio das ra¢cBes com diferentes niveis proteicos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 82.961070 20.740267 0.718 0.5928
erro 15 433.337025 28.889135

Total corrigido 19 516.298095

CV (%)= 6.48
Média geral: 82.9355000  Numero de nlzggdes: 20

Tabela 7 Analise de variancia do coeficiente deedipilidade aparente do
fésforo das racdes com diferentes niveis proteicos.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 4 86.188970 21.547243  3.144 0.0459
erro 15 102.801450 6.853430

Total corrigido 19 188.990420

CV (%) = 3.06
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Média geral: 85.4130000  Numero de nizsgdes: 20

APENDICE D — Tabelas de andlise de variancia referente amastigreeding
behaviour and acceptance of fruit wastes by scorpiad turtle Kinosternon
scorpioide} in captivity.

Tabela 1 Andlise da aceitacéo dos diferentes reside frutas pelo teste de
Kruskal-Wallis, seguido do teste de Student-Newtdauals (SNK).
(Porcentagem)

H=16.2684

Graus de liberdade = 4

(p) Kruskal-Wallis = 0.0027

Coco (posto médio) = 94.0300
Manga (posto médio) = 145.0700
Acerola (posto médio) = 127.8000
Abacaxi (posto médio) = 122.1000

Laranja (posto médio) = 138.5000

Tabela 2 Analise de variancia do ganho de pesaudosais submetidos a oferta
de diferentes residuos de processamento de frutas

FV GL SQ QM Fc  >Pc
TRATAMENTO 4 315.360000 78.840000 0.398 0.8075
REPETI_ O 4 356.588000 89.147000 0.450 0.7713
erro 16 31132000  198.320750

Total corrigido 24 3845.080000

CV (%) = 43.63



Média geral: 32.2800000
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NUmero de olzaides: 25

APENDICE E — Quadro dos principais resultados obtidos nesteles

Fase de criacao

Condicbes

Resultados

Cria (50-100g9)

RC 36% PB /28°C

C=1% PV/dia

CA=1,29

Tempo= 4 meses

RA /28°C

Dig.: 42%PB

Recria (100-2009)

RC 36% PB /28°C

C=1% PV/dia

CA=2,98

Tempo= 4 meses

Recria Il ( 200-350q9)

RA/29°C

32%PB

C=1,4% PV/dia




