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“Podemos muito bem perguntar-nos: o que seria
do homem sem os animais? Mas nao o
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homem?”

(Christian Friedrich Hebbel)



RESUMO

Pesquisas na area de nutricdo de silvestres tém sido cada vez mais efetuadas,
principalmente focadas na nutricdo de quelbnios pois tem como objetivo principal
tornar a criacdo desses animais mais rentavel dentro de um sistema de producao
comercial ou fornecer mais bem-estar no caso da criacdo de quelénios como pets.
Essa revisdo bibliografica tem como objetivo reunir o maior numero de informagdes
disponiveis em teses, dissertacdes, artigos e sites sobre a nutricdo das principais
espécies de queldnios voltados para a producdo animal e criagcado como pet. Desse
modo, levando em consideracdao as informagdes reunidas, pode-se afirmar que
existem alguns fatores limitantes para se obter uma alimentacao balanceada para
queldnios criados em cativeiro. O conhecimento sobre a nutrigdo de quelbnios ainda
esta em fase inicial, portanto ainda se desconhece muitas informagdes e se torna
necessario mais pesquisas na area, para que a alimentacdo desses animais em
cativeiro seja realizada de forma adequada.

Palavras-chave: animais silvestres, quelonicultura, alimentacdo em cativeiro.



ABSTRACT

Research in the field of wild nutrition has been increasingly carried out, mainly
focused on turtle nutrition because it has as main objective to make the breeding of
these animals more profitable within a commercial production system or to provide
more welfare in the case of the creation of turtles as pets. This literature review has
the objective to meet and discuss as many information available in theses,
dissertations, articles and websites on the nutrition of the main species of turtles,
focusing creating animal science and pets. Taking into account all the information
raised in this review, it can be said that there are some limiting factors for obtaining a
balanced diet for turtles reared in captivity. Knowledge about chelonian nutrition is still
in an early stage, much information is still unknown and more research is needed in

the area for us to properly feed these animals in captivity.

Keywords: wild animals, turtle farm, feeding in captivity.
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1 INTRODUGAO
Segundo Matias et al. (2006) o estudo dos répteis vem ganhando importancia

por questdes conservacionistas devido ao aumento do interesse de sua utilizagéo
como animais de companhia e pelo aumento do interesse de criadores para a sua
criacao zootécnica. Estudos sobre padroes alimentares se tornam importantes para
fornecer informagdes em relagdo a biologia de animais silvestres permitindo assim,
maiores conhecimentos na criacdo de métodos de manejo e conservagdao das
espécies, tanto em ambiente natural como em cativeiro (ALVARES, 2008).

A criacdo de quelbnios ou quelonicultura vem sendo praticada mundialmente
ha muitas décadas, porem apesar do seu crescimento e importancia cultural, existe
pouca informacgao cientifica que pode ser encontradas acerca de sua criacdo. Uma
das dificuldades € o grande numero de espécies existentes no grupo e suas
diferencas, 0 que exige estudos diferenciados para a obtencdo de um sistema
adaptado para cada uma delas, levando em consideracao sua fisiologia, anatomia, e
seu aproveitamento (comercial ou para pet) (ARAUJO, 2015).

O principal destino dos quelbnios criados em cativeiro € a venda para
alimentagdo humana ou comércio na industria dos animais de companhia, sendo que
atividades como o artesanato e a industria de cosméticos, também sdo exemplos do
aproveitamento econdémico de tais animais (ARAUJO, 2015). Em alguns casos, por
serem animais de comportamento docil, sdo utilizados em projetos de Zooterapia com
criancas e idosos, ideal para visitacoes em hospitais, asilos e escolas (RODRIGUES,
2004).

No Brasil, ha algumas espécies que sao legalizadas para a criacdo em cativeiro
com fim de abate, as quais sdo a tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis expansa),
tracajd (Podocnemis unifilis), pitid (Podocnemis sextuberculata) e o0 mugua
(Kinosternon scorpioides), através do Anexo Ill da Instrucdo Normativa n® 169 de 20
de fevereiro de 2008 (IBAMA, 2008). Em qualquer sistema de produc¢éo zootécnico,
a nutricdo apresenta grande importancia, e 0 mesmo néo é diferente na quelonicultura,
portanto conhecer os aspectos nutricionais acerca desses animais é de grande
importancia para a criagdo de um sistema rentavel (ARAUJO, 2015).

Portanto, esta revisdo bibliografica tem como objetivo reunir as informacdes

disponiveis sobre nutricdo das principais espécies de quelbnios criados em cativeiro.
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2 QUELONIOS
Os quelbnios pertencem a ordem Chelonia (do grego “kelone” que significa

armadura ou escudos entrelacados) conhecida também por Testudines, é
representada pelas tartarugas, cagados e jabutis (MONACO, 2016). Os testudines sao
um grupo constituido de 36 espécies no Brasil dentre esses existem dois grandes
grupos de queldnios diferenciados pela maneira com a qual recolnem o pescogo
dentro do casco (FERRARA, 2017).

Os animais da subordem Cryptodira, conseguem retrair 0 pescoco
verticalmente para o interior do casco, que inclui a maior parte das espécies de
tartarugas e jabutis (Figura 1A); j& a subordem Pleurodira sédo capazes de dobrar o
pescoco horizontalmente posicionando-o lateralmente em relagcéo ao casco, que inclui
a maior parte das espécies de cagados (Figura 1B) (FERRARA, 2017).

Os Testudines obtiveram éxito no Periodo Tridssico e, desde entdo, pouco se
modificaram, sendo o casco a chave da sua sobrevivéncia, mas também limitante
sobre a diversidade do grupo (POUGH et al., 2003). Sendo essa a maior evidéncia
gue os queldnios nao sofreu grandes alteracdes ao longo de sua histéria evolutiva, e
o fato de que seus parentes antigos ja possuiam uma carapacga ou casco (MONACO,
2016).

Figura 1 - Tipos de retragéo do pescoc¢o de Testudineos. (A) Cryptodira; (B) Pleurodira.

A

Fonte: Google.

Existem aproximadamente 335 espécies conhecidas de quelbénios que,
incluindo subespécies, representam 453 tdxons modernos divididos em 14 familias
(VAN DIJK et al. 2014). O Brasil € um dos cinco paises com a maior riqueza de
espécies de quelbnios contendo 36 espécies no total, e contendo a maioria delas
concentradas na Amazénia, onde sao conhecidas 17 espécies continentais sendo 15
aquaticas e duas terrestres (VOGT, 2008).
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Os jabutis sao animais terrestres que possuem o corpo adaptado
anatomicamente para suportar o peso do casco e caminhar em ambientes rusticos
(CUBAS & BAPTISTOTTE, 2007). As espécies de ocorréncia natural no Brasil sdo do
género Chelonoidis, anteriormente caracterizada como Geochelone e seus
representantes sao o jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria), jabuti-tinga (Chelonoidis

denticulata) e o jabuti-argentino (Chelonoidis chilensis) (Figura 2).
Figura 2 — Exemplares de jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria), jabuti-tinga (Chelonoidis
denticulata) e jabuti-argentino (Chelonoidis chilensis), respectivamente.

‘~  of

Fonte: Google.

O Jabuti-piranga, € uma espécie que vive nas florestas tropicais, de ocorréncia
na regiao central do Brasil. O Jabuti-tinga, esta presente no norte do pais e tem como
habitat natural as florestas densas. O Jabuti-argentino, por sua vez, possui ocorréncia
rara no Brasil, presente apenas no extremo sul do pais, em regides aridas e rochosas,
sendo mais comum na Bolivia, no Paraguai e na Argentina (CUBAS & BAPTISTOTTE,
2007).

Os cagados sao animais de habitos semiaquaticos que vivem em locais de
agua doce, buscam alimento na agua e vao a terra para p6or seus ovos, forragear e
realizar o processo de termorregulagdo. Possuem membranas interdigitais nas
extremidades de seus membros toracicos e pélvicos que os auxiliam na natacgéao.

O Brasil é um pais com grande variedade de cagados, principalmente na
Amazénia, onde estes animais e seus ovos sao fonte de renda e alimento para
populacdes ribeirinhas, mas, devido a caga e coleta ilegal de ovos, algumas espécies
estdo em risco de extingdo. Os géneros mais comuns em cativeiro no Brasil sao
Trachemys, Hydromedusa, Phrynops e Podocnemis (Figura 3), contendo em torno de
25 espécies (CUBAS & BAPTISTOTTE, 2007).
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Figura 3 — Exemplares de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa), tigre d’agua (Trachemys

dorbigni) e o cagado pescoco de cobra (

As tartarugas sao espécies marinhas, quase exclusivamente aquaticas, pois
vao a terra apenas para colocar seus ovos. Os membros toracicos e pélvicos sédo
adaptados evolutivamente para nadadeiras. Ha sete espécies de tartarugas no
mundo, e cinco delas tem ocorréncia no Brasil, sendo elas a tartaruga cabecuda
(Caretta caretta), a tartaruga de pente (Eretmochelys imbricata), a tartaruga verde
(Chelonia mydas), a tartaruga oliva (Lepidochelys olivacea) e a tartaruga de couro
(Dermochelys coriacea) (Figura 4) (CUBAS & BAPTISTOTTE, 2007).

Figura 4 — Exemplares de tartaruga cabeguda (Caretta caretta), a tartaruga de pente (Eretmochelys
imbricata), a tartaruga verde (Chelonia mydas), e a tartaruga de couro (Dermochelys coriacea),

respectivamente.

Fonte: Google.

Todas estas possuem um ciclo de vida com alternancia de habitats ao longo de
sua vida, ocupando todos o0s oceanos e realizando migragdes de até milhares de
quildbmetros. Algumas populagdes dessas tartarugas se encontram diminutas por
diversos fatores, dentre eles podemos citar o fato de que levam varios anos para esses
animais atingirem a maturidade sexual, a predacao de ovos e filhotes naturalmente,
as pressdes antrépicas e destruicdo de seus habitats naturais. (CUBAS &
BAPTISTOTTE, 2007).
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2.1 Caracteristicas gerais dos queldnios
Como principal caracteristica do grupo, o corpo dos quelonios é recoberto por

uma estrutura O6ssea, 0 casco, que € composto por ossificacbes dermais que
incorporam as vertebras, coluna e porcdes da cintura peitoral. O casco € a
caracteristica que melhor distingue esse grupo, e confere protecdo ao corpo
contrachoques mecanicos, ataques de predadores e divide-se em duas partes:
carapaca, localizada na parte superior e plastrao, localizado na parte inferior (POUGH
et al, 2003).

Os quelbnios vivem em ambientes terrestres e aquaticos, onde possuem
diversas interagdes ecoldgicas com o ambiente como, por exemplo, a disperséo de
sementes (LIU et al, 2004). De modo geral, os queldnios terrestres possuem o casco
proporcionalmente mais alto do que largo e as patas s&do grandes e robustas
semelhantes as dos elefantes, enquanto os quelbnios aquaticos possuem cascos
mais achatados, que oferecem menor resisténcia ao deslocamento na agua, além de
possuirem membranas interdigitais nas patas, que permitem maior eficacia para
natacao (FERRARA, 2017).

Os quelbnios sao onivoros e possuem dieta variada, consomem desde plantas,
flores, frutos, sementes, insetos, peixes e matéria morta dependendo da espécie
(VOGT, 2008), bem como em cativeiro podem se alimentar também de racdes
comerciais (MONACO, 2016). Em ambientes de vida livre, atuam na ciclagem dos
nutrientes, pois sdo capazes de transformar a matéria organica, podendo ser viva ou
morta, oriunda tanto da floresta como do ambiente aquatico através do processo de
digestdo em produto animal (carne) (MOLL; MOLL, 2004).

Possuem como sentidos mais desenvolvidos a visdo e a audicdo, embora o
olfato e o senso tatil também sejam importantes no seu sistema sensorial. Os
queldénios enxergam relativamente bem, tanto em ambientes terrestres quanto
aquaticos, sendo capazes de enxergar cores e de cobrir uma ampla area com seu
campo de visao (FERRARA, 2017).

A audicdo é também bastante importante, levando em consideracao que
possuem a anatomia do ouvido interno bastante desenvolvida, o que sugere que a
audicao seja um sentido imprescindivel para a comunicacao desses animais, dentro
da agua ou fora dela. Estes animais emitem som em diferentes contextos, geralmente
associados com o cortejo e a cépula, e também quando se sentem ameacgados ou
durante um embate entre individuos (FERRARA, 2017).
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Sao animais ectotérmicos, sendo sua temperatura corporal mantida por meio
da troca de energia térmica com o ambiente (LITZGUS E HOPKINS, 2003). A
exposicao ao sol, além de promover a elevacado da temperatura corporal, também
acelera o crescimento, facilita o processo de digestéo, auxilia na fixacdo de vitamina
D (indispensavel para a produgéo dos ovos) e contribui para a redugédo do numero de
ectoparasitas (FERRARA, 2017).

Em algumas espécies, o sexo dos embrides € determinado geneticamente, mas
em outras é determinado pela temperatura de incubacao (VOGT, 2008). Para a
determinacdao sexual dependente da temperatura de incubagdo, uma determinada
faixa de temperatura induz o desenvolvimento de machos e outra faixa de
temperatura, o desenvolvimento de fémeas. Separando essas faixas termais existe
uma zona de transicao onde sdo gerados machos e fémeas. Neste caso, as condi¢cbes
fisicas que regem a incubacao terdo um papel decisivo na proporc¢ao de individuos
machos e fémeas produzidos em cada desova (FERREIRA JUNIOR, 2009).

Ewert e Nelson (1991), classificaram os padrées de determinacao sexual dos
répteis em trés tipos, sendo eles, Padrdo la, onde as baixas temperaturas de
incubacédo produzem machos e altas temperaturas fémeas; as fémeas adultas séo
maiores que os machos, é o mais comum para tartarugas; Padrao |b, onde as baixas
temperaturas de incubacao geram fémeas e altas temperaturas machos; os machos
sdo maiores que as fémeas, comum para lagartos e crocodilianos e Padréo I, onde
apresenta duas temperaturas pivotais, sendo que baixas e altas temperaturas de
incubagcdo geram fémeas e temperaturas intermediarias machos; machos e fémeas
adultos tém, aproximadamente, 0 mesmo tamanho e pode ocorrer em todos 0s grupos
de répteis.

Esse grupo de animais possui o ciclo de vida longo, estima-se um periodo de
vida em torno de 80 anos, sendo algumas espécies capazes de atingirem mais de
cem anos (BOYER e BOYER, 2006; CUBAS e BAPTISTOTTE, 2007). Possuem um
comportamento quando se sentem ameagados, escondem as patas, a cabega e a
cauda dentro da carapaga, permanecendo completamente imoéveis (FERRARA,
2017). Todas as espécies desse grupo séo oviparas, péem em meédia 6 ovos por
postura que ocorre no periodo entre a primavera e o verdao. Os ovos, protegidos por
membrana e casca, sao depositados em ninhos escavados no solo das matas, na

areia as margens de rios, ou em praias (VOGT, 2008).
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Em cativeiro, os ambientes sdo adaptados para que haja a postura e a
manutencado e manejo dos filhotes. O filhote rompe a casca do ovo e nasce ap6s um
periodo de incubagao, que possui um periodo médio entre 65 a 175 dias, e varia de
acordo com a espécie, o local de ocorréncia de cada espécie, o ambiente e a
temperatura. Algumas espécies sdao migratérias, como as tartarugas marinhas,
portanto sempre voltam as praias em que nasceram para depositar 0s seus ovos
(FERRARA, 2017).

3 CRIACAO DE QUELONIOS
A criagdo de quelbnios em cativeiro para fins comerciais é conhecida como

guelonicultura, sendo esta uma modalidade da aquicultura e € uma atividade
comercial muito exercida no estado do Amazonas (ARAUJO, 2015). O homem da
Amazobnia sempre utilizou os recursos da fauna como alimento ou fonte de
subprodutos como pele, penas, 6leos e etc., para a venda. Desde o século XVII, a
regido onde hoje se situa 0 estado o Amazonas € conhecida como o bercario dos
queldnios pois é onde se encontra a maior variedade de espécies (ANDRADE, 2007).
Relatos feitos por Coutinho (1792), registrou que em apenas um ano houve o abate
de 24 milhdes de tartarugas na cidade da Barra do Rio Negro, a futura Manaus.

Com a criacao da Lei de Protecdo a Fauna, Lei n° 5.197 de 1967, o comercio
de quelbnios foi oficialmente proibido, essa atividade foi drasticamente reduzida,
entretanto o mercado clandestino acabou se tornando mais forte e organizado. Essa
lei ja previa no seu artigo 6°, item b, a “construgao de criadouros destinados a criagao
de animais silvestres para fins econémicos e industriais” (ANDRADE, 2007).

Em 1969, saiu a Portaria n° 1.136/1969, a primeira tentando normatizar esse
novo tipo de empreendimento e em 1973, com a Portaria n® 1265P, ficava autorizada
na Amazoénia a implantacao de criadouros da fauna (ALFINITO, 1980), e finalmente,
através do Anexo Ill da Instrugcdo Normativa n° 169 de 20 de fevereiro de 2008 foi
regulamentada a criacao zootécnica de algumas espécies de quelbnios, sendo essas
a tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis expansa), tracaja (Podocnemis unifilis), pitiu
(Podocnemis sextuberculata) e o mucud (Kinosternon scorpioides) (BALESTRA,
2016).

A carne de quelbnios, principalmente da tartaruga-da-Amazoénia (Podocnemis
expansa), € muito apreciada para o consumo humano, sendo considerado como

"iguaria fina" (COUTINHO, 1868), as outras partes sao utilizadas na producao de
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artesanatos como, por exemplo, a utilizacdo da carapagca como matéria-prima na
confecgao de utensilios como pentes, chaveiros e enfeites. A carne dos queldnios €
uma carne branca, muito semelhante a carne de frango, saborosa e macia, porém
com menor suculéncia por ter um menor teor de gordura pois 0 maior depdsito gordura
do animal estd na estrutura do casco e em compartimentos que existem entre a
insercao do casco com o plastrao (GASPAR, 2009).

Em questdo de nutrientes, a carne da tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis
expansa), possui um elevado valor proteico (18%), baixo teor de lipideos (2%), baixo
teor de colesterol (50 mg/100g) e baixo valor cal6rico (em média 89 kcal/100g), assim
como também se apresenta como uma boa fonte de minerais, rica em calcio (em
média 215mg/100q), fésforo (em média 530 mg/100g), ferro (em média 6 mg/1009),
zinco (em média 5,7mg/100g), e etc (GASPAR, 2009).

A gordura e o Oleo retirados dos quelbnios sao utilizados pela industria
farmacéutica, na manipulagéo de remédios e cosméticos (RODRIGUES, 2004). Estas
espécies s6 podem ser criadas com fim de abate nos estados em que ocorrem na
natureza e sua venda ou abate sé pode ocorrer apds o animal atingir o peso minimo
estabelecido pela legislacdo, como por exemplo, a tartaruga-da-Amazénia (P.
expansa) precisa atingir o peso minimo de 1,5kg, para haver a sua comercializagéo
(ARAUJO, 2015).

Além da criacado comercial, algumas espécies de quelbnios sao passiveis de
criacdo doméstica, e sdo comumente utilizados como pet (ALVES, 2017). Segundo
dados do IBGE com atualizagao do instituto Pet Brasil, em 2018 foram contabilizados
2,23 milhdes de repteis utilizados como pet no Brasil, com crescimento de 5,7% em
relacdo ao ano anterior (INSTITUTO PET BRASIL, 2019). Para a comercializagao e
obtengao de um animal silvestre ou exético como os quelénios, € necessario ter uma
autorizacao emitida pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis
(IBAMA), ainda assim o comercio ilegal desses animais € uma realidade bem presente
(ALVES, 2017).

Segundo o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingcao criado
pelo Instituto Chico Mendes De Conservagao Da Biodiversidade (ICMBio), no ano de
2018, 6 das 31 espécies avaliadas de queldnios no Brasil possuia algum risco de
extingcdo, isso se devia principalmente ao fato da comercializacao ilegal dessas

espécies mas também pela influéncia de outros fatores como, destruigcdo dos habitats,
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ocupacao das areas costeiras, e também o longo tempo para algumas espécies
atingirem a maturidade sexual (ICMBIO, 2018).

4 ANATOMIA DIGESTIVA
4.1 Trato gastrointestinal

Estudos da morfologia do trato gastrointestinal (TGI) sdo necessarios para o
conhecimento dos processos digestorios dos alimentos no organismo animal, e para
indicar a preferéncia alimentar de uma espécie (MEIRELES, 2014). O TGl de répteis
segue um padrao semelhante ao encontrado em outros animais vertebrados, e inclui
a boca, cavidade bucal, orofaringe, eséfago, estbmago, intestino delgado e intestino
grosso. A cloaca encontrada nos repteis, é semelhante a encontrada nas aves
(MITCHELL e DIAZ-FIGUEROA, 2005).

A maioria dos 6rgaos internos dos quelénios encontra-se no interior da
cavidade celomatica, uma cavidade Unica limitada pelo plastrao na regidao ventral e
carapaca na regiao dorsal, diferente de mamiferos que possuem duas cavidades para
alojar visceras, a abdominal e toracica, separadas pelo diafragma que é inexistente
em quelbnios (BOYER e BOYER, 2006; CUBAS e BAPTISTOTTE, 2007).

Em quelbnios, a comida pode passar através do trato gastrointestinal de 3 a 5
semanas (MITCHELL e DIAZFIGUEROA, 2005). Em um estudo de transito digestivo
com sulfato de bario em jabuti-piranga (C. carbonaria), utilizando uma condicdo com
média de temperatura a 17,7°C, obteve-se que o contraste demorou 42 dias para
passar por todo o aparelho gastrointestinal, permanecendo por aproximadamente 20
dias no ceco (PIZZUTTO et al., 2001).

4.2 Cavidade bucal
O aparelho bucal dos quelénios ndo possui denticédo e, no lugar dos dentes,

existe uma placa queratinizada, rigida e afiada denominada de bico cérneo para cortar
ou rasgar os alimentos (FERRARA, 2017). Possuem uma lingua espessa e curta,
aderida ao assoalho da boca (MADER, 2006), e suas glandulas salivares produzem

muco, mas nao produzem enzimas digestivas (O’MALEY, 2005).

4.3 Esobfago
Segundo Pizzutto et al. (2001), na maioria dos quelbnios o esdfago é um 6rgao

tubular masculo-membranaceo, com mucosa constituida de pregas longitudinais, que
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liga a orofaringe ao estébmago e esta conectado a porcdo mais dilatada do estémago
(Figura 5A). Ja segundo Hildebrand (1995), o eséfago tende a ser ciliado se o alimento
gue vai ser ingerido é mole e pode ser queratinizado em algumas tartarugas.

Segundo Magalhdes (2007) em tartarugas marinhas, o eséfago € revestido
internamente por papilas pontiagudas e queratinizadas. A principal funcao do eséfago
e transportar alimento ao estébmago (DIAZ FIGUEROA e MITCHELL, 2006).

Algumas diferengas descritas na literatura quanto a mucosa do eséfago, foi
descrito como apresentando epitélio estratificado pavimentoso para a familia
Podocnemididae (VOGT et al., 1998), estratificado pavimentoso queratinizado em
tartaruga-verde (Chelonia mydas) (MAGALHAES, 2010) e epitélio colunar ciliado em
tartaruga-da-Amazénia (P. expansa) (OLIVEIRA et al., 1996). O es6fago apresentou-
se aglandular em tartaruga-verde (Chelonia mydas) (MAGALHAES et al., 2010), em
espécies da familia Podocnemididae (VOGT et al., 1998) e na tartaruga-da-Amazénia
(P. expansa) (SANTOS et al., 1998).

4.4 Estbmago
Situado no lado esquerdo da cavidade celomatica e anexado ao lobo esquerdo

do figado encontra-se o estdbmago, € semelhante a uma bolsa e distintamente mais
largo do que partes adjacentes ao intestino com amplas rugosidades e pregas
longitudinais na sua mucosa, além de valvulas gastresofagicas e piléricas (O’MALEY,
2005).

Sua principal funcdo é armazenar e digerir alimentos através de processos
enzimaticos e mecanicos (MITCHELL e DIAZ-FIGUEROA, 2005). Na maioria das
espécies de queldnios, é formado por trés regides, denominadas cardica, fundica e
pilérica e em algumas espécies de quelénios mostra um formato chamado de “J” ou
“ferradura curvada” (PINTO. 2006).

Segundo Pizzutto et al. (2001), em jabuti-piranga (C. carbonaria) o estbmago
apresenta-se em um formato chamado de “L” com constricdo na regido cardica e um
afilamento maior na porcao préxima ao duodeno. Segundo Pinto (2006) para o tracaja
(P. unifilis) o estomago é dividido em apenas dois compartimentos separados por uma
constricdo, um proximal e o outro distal. E segundo Oliveira et al. (1996), para a
tartaruga-da-Amazénia (P. expansa) o estbmago representa 0 maior percentual do
trato digestério e apresenta-se de forma achatada, com a regido pilérica bem
desenvolvida e encurvada.
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A transicao do estdmago para o intestino delgado se da pela presenca de um
espessamento muscular circular, caracterizando o esfincter pilérico. Esse esfincter é
bem evidente em algumas espécies como por exemplo, a tartaruga-da-Amazénia (P.
expansa), o tracaja (P. Unifilis) e o irapuca (P. erytrocephala), porém em outras
espécies ndo € tao expressivo, como por exemplo, o cabecudo (P. dumerilianus) e
pitit (P. sextuberculata) (MAGALHAES, 2010).

Figura 5 — Anatomia geral dos quelénios. (A) Vista ventral, o plastrao foi removido. (B) Vista ventral,
a bexiga foi removida para permitir a visualizagao do trato gastrointestinal e o lobo direto do figado foi
erguido para expor a vesicula biliar. (C) Vista ventral, o figado e trato gastrointestinal foram

removidos. Neste macho, os testiculos estao proximos a parte ventral dos rins. (D) Vista
mediosagital da anatomia geral.
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4.5 Intestino delgado e grosso
O intestino delgado é composto por duodeno, jejuno e ileo. O duodeno nos

queldnios é caracterizado como um tubo fino e curto como um segmento retilineo da
direita para a esquerda onde se encontra o jejuno e o ileo, que compreendem a maior
porcao do intestino delgado e possui um formato enovelado (PINTO, 2006).

O final do estdmago e inicio do duodeno esta localizado na por¢ao mediolateral
direita do animal (PIZZUTTO et al., 2001). A principal fun¢ao do intestino delgado € a
continuagao do processo de digestdo dos alimentos e também o principal local para a
absorcao de nutrientes, onde seu comprimento varia de acordo com o tipo de dieta
consumida e pela espécie animal (MEIRELHES, 2014).

Segundo Work (2000); Wyneken (2001), a mucosa do intestino delgado em
muitas tartarugas marinhas possui aparéncia de “favos de mel’. Entretanto,
Magalhdes (2007) em seu estudo descreveu que, nas espécies de tartaruga-verde
(Chelonia mydas), tartaruga-oliva (Lepdochelys olivacea), tartaruga-cabecguda
(Caretta caretta) e tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) existem diferencas na
mucosa do duodeno, jejuno e do ileo, sendo a mucosa do duodeno marcada com
pregas reticulares e a do jejuno e ileo por pregas longitudinais. Ja na tartaruga-de-
couro (Dermochelys coriacea), o autor descreve seu intestino delgado como a mucosa
toda constituida por com pregas reticulares.

O intestino delgado apresenta uma mucosa constituida por vilosidades
revestida por epitélio cilindrico simples, com células caliciformes dispersas nas
vilosidades. Cada regidao (duodeno, jejuno e ileo) pode ser diferenciada pelo padrao
de suas vilosidades. O duodeno apresenta vilosidades filiformes e alongadas, sendo
encontradas também vilosidades simples e ramificadas. Ja o jejuno, apresenta
vilosidades menores que as duodenais, porém ndo seguem um padrdao continuo,
ocorrendo alternancia de vilosidades foliaceas, ramificadas e digitiformes. E o ileo
apresenta vilosidades baixas e com a base larga, com aspecto fungiforme, podendo
ser algumas vilosidades ramificadas e também convolutas (MAGALHAES, 2010).

De acordo com Wyneken (2001) a transicao entre as regides do intestino
(duodeno, jejuno e ileo) é muitas vezes de dificil identificacao e delimitacdo, onde para
confirmacdo o ideal é utilizar métodos histolégicos. Na maioria das espécies de

queldnios, o intestino grosso inicia-se com o ceco, que apesar de nao ser muito
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desenvolvido, caracteriza-se por uma dilatagdo e em seguida uma regiao reta e
tubular, que constituindo o colon/reto (MEIRELHES, 2014).

Na tartaruga-da-Amazonia (OLIVEIRA et al., 1996) e no tracaja (PINTO, 2006)
o intestino grosso inicia-se com uma dilatacdo, conhecida como ceco. O célon tem
como principal funcéo realizar uma fermentacao pds-gastrica, ja que nao possuem um
ceco muito desenvolvido (DIAZ-FIGUEROA e MITCHELL, 2006; CUBAS e
BAPTISTOTTE, 2007). O intestino grosso na tartaruga-da-Amazdnia (P. expansa)
apresenta mucosa com muitas vilosidades revestida por um epitélio pseudo-
estratificado com células caliciformes em grandes quantidades (OLIVEIRA et
al.,1996).

O intestino grosso em tartarugas marinhas € marcado pela alternancia entre
regidbes abauladas com auséncias de pregas e estreitamentos com pregas retilineas
(MAGALHAES, 2007) e de acordo com Parsons e Cameron (1977), o padrdo de
pregas do colon é muito dificil de ser descrito porque raramente é diferente, e por ter
a capacidade de se distender, o padrao das pregas pode desaparecer completamente
guando o célon esta cheio.

4.6 Figado e Pancreas
O figado e pancreas sao estruturas aderidas ao estdbmago e duodeno (VITT;

CALDWELL, 2009). O sistema hepatico dos répteis parece ser semelhante em
estrutura e funcao ao de outros vertebrados. Sua funcao consiste no metabolismo de
gordura, proteina e glicogénio, e a producao de acido urico e fatores de coagulacao.
Presume-se ainda que ele desempenhe um papel importante na tolerancia ao
metabolismo anaerdbio, hipotermia e adaptacao ao ambiente fisico (MOSLEY, 2005).

Em quelbnios, o figado compreende menos de 3 a 4% do peso corporal, porém,
esta localizado ventralmente aos pulmodes, se estendendo de um lado a outro do
corpo. E formado por dois lobos maiores que envolvem a vesicula biliar do lado direito
€ possui reentrancias para o coragao e estbmago. O fornecimento de sangue para o
figado se da através da veia hepatica portal e artéria hepatica (O’MALEY, 2005;
CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007; VITT; CALDWELL, 2009). A vesicula biliar e o
pancreas atuam na digestao e transformacao de nutrientes.

Em quelbnios, os canais pancreaticos e biliares se introduzem no piloro em vez
do duodeno. A bile é armazenada na vesicula biliar, e desempenha um papel
importante na digestdo, absorcdo e excrecao de gordura (MITCHELL e DIAZ
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FIGUEROA, 2005). O pancreas é uma glandula menor e difusa associado ao
estbmago e duodeno. A fungdo do pancreas em répteis é semelhante ao de
mamiferos, pois também é composto de tecido exécrino e enddcrino e sua funcéo
consiste basicamente na secrecao de fluidos digestivos e producao de horménios, a
exemplo da insulina (DIAZ FIGUEROA e MITCHELL, 2006; VITT e CALDWELL,
2009).

5 NUTRICAO DE QUELONIOS
Todo ser vivo necessita de alimento para sua sobrevivéncia e crescimento. No

trato digestivo, os alimentos sédo transformados em moléculas menores para serem
absorvidas pelas células, e assim, gerar energia para todos os sistemas do organismo
(ARAUJO, 2013).

Possuir energia garante que todos os sistemas organicos dos seres vivos como
o sistema digestivo, circulatério, nervoso, muscular, urinario, reprodutor, 6sseo e
termorregulador, estejam em pleno funcionamento, entretanto, para possuir um
metabolismo adequado, crescimento saudavel e um desenvolvimento correto de todos
0s sistemas sdo necessarios diversos nutrientes. Portanto, uma alimentacdo com a
falta de nutrientes na quantidade e qualidade certa pode levar a diversas doencgas e
disturbios metabdlicos (JUNQUEIRA, 2015).

Sobre a nutricdo de queldnios, alguns estudos realizados indicam que existe
uma preferéncia alimentar em algumas espécies sobre alguns itens, como por
exemplo, em um estudo realizado por Fachi-Téran et al., (1995) comenta que, apds
analisar conteudos estomacais de tracaja (P. unifilis) na natureza, encontraram que
sementes e frutas eram mais consumidas por fémeas e talos e brotos pelos machos.

Apesar disso os queldnios provavelmente sdo oportunistas, aproveitando-se da
disponibilidade local dos alimentos e da facilidade para obtencao das presas (SOUZA,
2004). Um exemplo disso foi a observacdo da variagdo sazonal na dieta de varias
espécies, com algumas presas (peixes, pequenos crustaceos, insetos, e etc.) sendo
mais consumidas por serem mais comuns em alguns periodos do ano (FACHIN-
TERAN et al.,, 1995; SOUZA, 1997). Pouco se conhece sobre as reais exigéncias
nutricionais dos quelénios. Estudos indicam que 90% da alimentacao dos queldnios
em vida livre, sdo compostas de vegetais.

Além do oportunismo, mudang¢as podem ocorrer na dieta ao longo da vida

desses animais, provavelmente por que uma dieta rica em proteina animal durante a
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fase jovem possibilita uma maior taxa de crescimento (HAILEY, 1999). Na fase juvenil
0s queldnios s&o mais propensos a serem predados quando comparado a fase adulta,
portanto conseguir atingir um maior tamanho o mais rapido possivel parece ser de
extrema vantagem para esses animais (GRAHAM, 1994; GOTTE, 1992).

Segundo Best e Souza (1984), pouco se conhecia sobre a nutricdo adequada
dos quelbnios em cativeiro, na fase de pds-ecloséo, até um ano de idade. Para Alfinito
(1980), a tartaruga-da-Amazoénia apresenta uma demorada digestao, justificando-se
0s jejuns prolongados pelo qual o percurso no trato digestivo é considerado bastante
significativo, e suas fezes sao liberadas apds 170 horas de digestédo, correspondendo
a 7 dias, significando 5% do volume alimentar, podendo o restante ser expelido até
880 horas, equivalente a 36 dias.

Alguns estudos foram realizados para determinar a preferéncia alimentar dos
quelbnios durante os anos. Segundo Vogt e Guzzman (1988), a dieta basica das
espécies tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis expansa) e Tracaja (Podocnemis
unifilis) consiste principalmente de vegetais, plantas aquaticas, algas, sementes,
folhas, frutos, flores, raizes e talos encontrados nas margens dos rios e lagos, além
de alguns insetos e crustaceos.

Os adultos de tartaruga-da-Amazénia em vida livre sdo considerados
herbivoros e, em alguns casos, se comportam como onivoros, também ingerindo, em
quantidades menores, alimentos de origem animal. Ja em cativeiro sao
eminentemente onivoros, aceitando grande variedade de produtos vegetais, além de
pescados e carne picada (ALHO E PADUA, 1982), apesar disso, os filhotes dessa
espécie dao preferéncia por dietas com maior proporcéao de produtos de origem animal
que 0s animais maiores.

Estudos realizados por Malvasio (2001) sobre o comportamento alimentar e
preferéncia por alimentos de origem animal ou vegetal em cativeiro, de Tartaruga-da-
amazonia (P. expansa), tracaja (P. unifilis) e Pitiu (P. sextuberculata), apontaram que
as duas primeiras sdao onivoras enquanto a ultima parece ser predominantemente
carnivora, sendo que a tartaruga-da-Amazonia pode ser considerada mais herbivora
gue o tracaja nas faixas etarias de 1 a 5 anos.

Sendo confirmado por Rodrigues et al. (2004), que em seu estudo analisou o
conteudo estomacal da tartaruga-da-Amazénia de vida-livre, para a identificacao
qualitativa dos itens alimentares e analises fisico-quimicas dos indices de proteina
bruta (16,84%), lipideos (6,50%), fibra bruta (16,85%), cinzas (30,05%) e energia bruta
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(6.087 kcal/kg), concluindo que em ambiente natural, esse animal pode ser
considerado de habito onivoro, mas com predominéancia de vegetais (68%).

Quanto ao tracaja, Balensiefer e Vogt (2006) analisaram em seu estudo o
conteudo estomacal e observaram que em 100% dos casos ha a presenca de material
vegetal e em apenas 35% a presenca de material animal, compondo em média 0,8%
do material estomacal.

Araujo et al. (2012) em um experimento realizado com mugua (Kinosternon
scorpioides) submetendo-os a diferentes manejos alimentares, sendo eles o TR=
100% racao para peixe; TRM1= 70% ragao para peixe (22% PB) + 30% mix 1
(visceras bovinas e peixe); e TRM2= 70% ragéo para peixe + 30% mix 2 (visceras
bovinas, peixe e camardo) durante sete meses.

Como resultado obteve-se que tais manejos alimentares produziram diferengas
no desempenho de postura e espessura da casca dos ovos analisados, sendo os
animais alimentados com o mix 2 ,com 30% de proteina de origem animal, os que
obtiveram o maior desempenho. Além disso, observou-se que animais alimentados
somente com racao produzem ovos com menor teor de acidos graxos saturados. Isto
por sua vez demonstra a influéncia da nutricdo no desempenho produtivo destes
animais.

Sobre a dieta de queldénios em cativeiro, principalmente para animais de
zoolbgico ou para criagdo como pet, recomenda-se que para quelbnios terrestres
onivoros, como o jabuti-piranga (C. carbonaria), jabuti-tinga (Chelonoidis denticulata)
e entre outros, sua dieta seja composta de 85% de vegetais, como por exemplo,
chicoéria, brécolis, couve, alface cenoura, pepino, e etc; 10% de frutas, como por
exemplo, banana com casca, tomate, abacate, maméo, meldo, melancia, entre outras;
e 5% de proteina animal, como por exemplo, racao para tartarugas aquaticas, racao
para cachorro, ovos cozidos com casca, larvas de tenébrios e etc (MACENA, 2019).

Ja a dieta para quelbnios aquaticos carnivoros em cativeiro, como o tigre
d’agua ( Trachemys dorbigni), cagado-cabegudo (Mesoclemmys vanderhaeg), cagado
do pescoco comprido (Hydromedusa tectifera), entre outros, recomenda-se que sua
dieta seja composta de 80% de proteina animal, 15% de vegetais e 5% de frutas. E
para quelénios aquaticos herbivoros, como a tartaruga-da-amazonia, tracaja e etc,
recomenda-se que sua dieta em cativeiro seja composta por 90% de vegetais, 5% de
frutas e 5% de proteina animais (JUNQUEIRA, 2015)
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Sobre as variaveis que influenciam no consumo dos quelénios, Fachin-Teran
et al. (1995) avaliaram a alimentagdo de cinco espécies de quelénios em Costa
Marques, Rondbnia - Brasil, por meio da analise de conteudo estomacal. Dentre estas
espécies, foram examinados 351 exemplares de tracaja (P. unifilis), trés de tartaruga-
da-Amazénia (P. expansa) e 31 de mata-matéa (Chelus fimbriatus) de ambos 0s sexos
e diferentes tamanhos.

O resultado obtido foi que ndo houve variagdo sazonal na alimentagcado do
tracaja, mas houve diferenca no consumo dos alimentares por machos e fémeas, uma
vez que as sementes e os frutos foram mais consumidos pelas fémeas e os talos pelos
machos. Também ocorreu um aumento no consumo de sementes e frutos em fungéo
do tamanho animal.

Nesse mesmo estudo, o volume de peixe consumido diminuiu para os animais
adultos, assim como houve diferenca de alimentacdo em funcao do tipo de habitat,
onde sementes e frutos foram mais consumidos por animais capturados nas florestas
inundadas do que nos lagos e rios. A tartaruga-da-Amazénia consumiu principalmente
vegetais, enquanto mata-mata consumiu mais peixes.

Fachin-Teran et al. (1995) no mesmo estudo observaram também que os
exemplares menores de tracajd consomem proporcionalmente mais produto de
origem animal que os maiores, e como ja foi mencionado, mudancas na dieta entre
filhotes e adultos sdo comuns em quelénios. Em geral, espécies onivoras tendem a
ser predominantemente carnivoras quando jovens e herbivoras quando adultas.

Em um estudo realizado por Moll (1976), com a tartaruga-do-lodo de labio
branco (Kinosternon leucostomum), indicou que diferentes populacbes da mesma
espécie consomem diferentes tipos de alimentos de acordo com o habitat, e que essas
diferengas podem estar correlacionadas com o crescimento e a reprodugao.

Isso foi comprovado por outro estudo realizado por Vogt e Guzzman (1988),
onde foi analisado o conteudo estomacal em popula¢des de tartaruga-do-lodo de labio
branco e de Staurotypus, um género de tartarugas aquaticas, de trés lagos no México
e foi concluido que essas espécies sao onivoras, pois, em lagos pobres de vegetacao
aquatica, estes animais alimentavam-se predominantemente de insetos; enquanto,
em lagos perenes com vegetagcao aquatica flutuante e submersa, foi encontrado maior
porcentual desses vegetais em seu contetudo estomacal em relacdo a quantidade de
insetos, o que demonstra a variabilidade da alimentacdo, conforme o local,
disponibilidade de alimento, fase da vida e estado do animal.
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Como os quelbnios sdo animais ectotérmicos, a temperatura ambiente
influencia em seu metabolismo (LITZGUS e HOPKINS, 2003), portanto a elevacao da
temperatura resulta no aumento do consumo de alimento, no metabolismo, na
digestao e na eficiéncia digestiva (PARMENTER, 1981), e todos esses fatores devem
ser levados em consideragao nas pesquisas ou mesmo na criagao desses animais em

cativeiro.

5.1 Proteina

As proteinas sao nutrientes organicos nitrogenados presentes em todas as
células vivas; portanto, sdo essenciais a vida de todo animal, formam o principal
constituinte do organismo do animal, sendo entdo, indispensavel para o crescimento,
a reproducéo e a producao (ARAUJO,2013).

A nutricdo de quelbnios em cativeiro ainda € um desafio, principalmente quando
relacionada a producado comercial, onde os gastos com alimentacdo sdo de grande
importancia para a rentabilidade do sistema, entre esses fatores esta a quantidade de
proteina na ragdo, a qual pode elevar bastante o custo com a alimentacéo pois a
proteina é o nutriente mais caro da alimentacédo animal (ARAUJO,2013). Além de que
as necessidades proteicas na nutricao de quelbnios, principalmente para os filhotes
gue estdo em fase de crescimento, esta diretamente ligada ao crescimento da parte
externa do animal, ou seja, para o desenvolvimento completo da carapaca e do
plastrao.

Alguns estudos sobre o requerimento proteico para quelbnios ja foram
efetuados, dentre eles podemos citar o de S& et al. (2004) que realizou um
experimento com filhotes de tartaruga-da-Amazoénia (P. expansa), onde foi testado
cinco ragdes formuladas com cinco diferentes teores de proteina bruta de origem
vegetal (POV) (18%, 21%, 24%, 27% e 30%), sendo ofertadas para um grupo de
animais. Enquanto o outro grupo foi ofertado uma racdo comercial para peixes
contendo 30% de proteina de origem animal (POA 30%).

Como resultado o tratamento POA 30% apresentou superioridade em todas as
medidas morfometrias e peso adquiridos, seguidos sequencialmente pelos
tratamentos POV 30% e POV 27%, sem diferencas significativas entre estes grupos,
demonstrando que a qualidade da proteina, seja ela de origem animal ou vegetal,

influencia no desenvolvimento dos animais.
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Em outro estudo realizado por Vianna e Abe (1998), ao avaliarem o
desenvolvimento de 198 filhotes de tracaja (Podocnemis unifilis) utilizando uma dieta
com 21%, 26% e 31% de proteina bruta (PB) e isocal6ricas (energia bruta = 3.850
kcal/kg) durante 240 dias obtiveram como resultado que nos animais alimentados com
racao de 26% e 31% de PB tiveram um maior desenvolvimento. Foi sugerido pelos
autores a utilizacdo de racdo com 21% de PB, até 8 meses de idade, e com 26% de
PB para filhotes até completarem 12 meses para diminuir os custos com racao.

Ja Rodrigues e Moura (2007), ao analisarem a composicao bromatolégica da
carne da tartaruga-da-Amazénia (P. expansa) observaram que existem diferencas
significantes entre animais de vida-livre e de cativeiro, principalmente quanto
relacionado ao teor proteico, sendo este maior na carne dos animais de vida-livre, o
que da para supor que a qualidade dos alimentos oferecidos em confinamento seja
nutricionalmente inferiores aqueles oferecidos pela natureza.

Segundo os autores, a falta de ragdo balanceada especifica para a espécie
pode ser responsavel pelo baixo teor proteico encontrado na carne de animais
confinados. As exigéncias nutricionais alimentares para quelbnios, como as
concentracboes de proteina na dieta sao indicadas entre 30% a 40% para filhotes
recém-eclodidos até 6 meses, de 30% para animais a partir de 6 meses e de 25 a 30%
para animais a partir de 12 meses, porém é necessario diminuir essa faixa, visando
minimizar os custos do produtor com racao (ANDRADE, 2008).

Andrade (2008) constatou em seu diagnéstico dos criadouros de quelénios no
estado do Amazonas que os animais alimentados com visceras bovinas ou peixe
(proteina animal) apresentaram tendéncia a um melhor crescimento e ganho de peso
em relacdo aos que foram alimentados basicamente com verduras e tubérculos
(proteina vegetal). Foi observado melhor desempenho dos animais alimentados com
proteina animal, em todas as variaveis analisadas, como por exemplo, comprimento
e largura de carapaca e plastrao, altura da carapaca e peso.

Esse fato pode estar ligado a digestibilidade das proteinas, em funcéo de que
nos primeiros anos de vida os quelénios fazem melhor digestdo de proteinas de
origem animal, por ndo apresentarem um bom aproveitamento das proteinas de
alimentos mais fibrosos como os vegetais, o que reduz a digestibilidade dos nutrientes
em alimentos de origem vegetal, aléem da diferenga do perfil dos aminoacidos das

proteinas de diferentes fontes.
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Luz (2000) em seu estudo observou que nos estados brasileiros de Goias,
Rondénia, Para e Acre, a alimentacdo mais utilizada constitui-se de ragdes formuladas
para peixes, com niveis proteicos variando entre 28% a 30%, mas também observou
que as criagcbes em cativeiro quando conduzidas inadequadamente ocasionam
retardamento no crescimento e/ou desenvolvimento, além de sérias deformacoes
fisicas irreversiveis no animal. Para Ran (2001), o item alimentar mais utilizado na
criacao tem se constituido de ragao para peixes, com niveis proteicos variando de
28% a 30% de proteina bruta e sendo considerado o melhor alimento disponivel no
mercado.

De acordo com Mayeaux et al. (1996), apesar da tartaruga mordedora
(Chelydra Serpentina) ser cultivada comercialmente nos Estados Unidos, existem
poucas informacgdes disponiveis sobre exigéncias nutricionais e criacao desse animal,
0 que motivou esses autores a realizarem um estudo para avaliar os efeitos da relacao
energia:proteina na dieta e densidade de estocagem na sobrevivéncia, crescimento,
consumo de racdo, conversdo alimentar, indice lipossomatico e valor proteico
produtivo da cultura, em tartarugas mordedoras.

Os animais foram alojados em duas densidades diferentes (29 e 58 animais/m?)
e alimentados com uma das sete dietas experimentais. Seis das dietas experimentais
continham trés niveis de proteina (30%, 35%, ou 40%), variando com dois niveis de
energia digestivel (ED) (7 ou 9 kcal de ED/g de proteina), ou seja, dieta | era composta
por 30% de proteina com 7kcal de ED; dieta Il era composta por 30% de proteina com
9kcal de ED, e assim por diante. A sétima dieta foi chamada de dieta referéncia (66%
de proteina e 5 kcal ED/g de proteina) formulada através de um software de
formulacao (Mixit-2, Agricultural Software Consultants), para ser igual ou superior a
composicdo de aminoacidos essenciais encontrados no corpo de tartarugas
mordedoras comuns na natureza.

Como resultado os autores obtiveram que os animais alojados em densidade
de 58 animais/m? exibiram maior mortalidade, menor ganho de peso, maior consumo
de ragdo, conversao alimentar menos eficiente, menor indice lipossomatico, e menor
valor produtivo de proteina que os alojados em densidade de 29 animais/m? (P<0,05).
A dieta referéncia (66% de proteina e 5 kcal ED/g de proteina) produziu o maior ganho
de peso (P<0,001), provavelmente por conta da grande porcentagem de proteina na
racao, a qual conseguiu suprir a necessidade de aminoacidos essenciais e limitantes

na dieta, o que ndo aconteceu nas demais dietas experimentais.



34

Os autores mencionaram que o desempenho superior dos quelénios
alimentados com a dieta referéncia (66% de PB:5 kcal de ED) sugere que: a proteina
(aminoacidos), o conteludo e/ou 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) relataram que a relagao ideal entre proteina de origem animal
e vegetal foi de 6:1 (P <0,05) em racbes para tartaruga-de-carapaca-mole-chinesa
(Pelodiscus sinensis). A digestibilidade de dietas com proteinas de origem vegetal
pode ser melhorada por extrusdo ou expansao e, segundo alguns pesquisadores, a
propor¢cao de proteina animal/vegetal poderia ainda ser reduzida em alimentos
extrusados e expandidos, para diminuir a inclusdo de proteina de origem animal para
minimizar os custos com alimentacéao.

Jia et al. (2005) investigaram os efeitos da relagcao da proteina de origem animal
e vegetal em dietas extrusadas e expandidas sobre a digestibilidade de nutrientes,
balanco de nitrogénio e de energia em juvenis de tartaruga-de-carapaca-mole-
chinesa. Quatro dietas extrusadas e expandidas foram formuladas com diferentes
proporcoes de proteina de origem animal (POA) e proteina de origem vegetal (POV)
sendo elas de 1,50:1; 2,95:1; 4,92:1; 7,29:1.

Como resultado, os autores obtiveram que os coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) da matéria seca e lipideos para a dieta 1,50:1 foram
significativamente menores que nas dietas de 2,95:1 a 7,29:1. Nao houve diferenca
significativa na digestibilidade da proteina bruta entre as quatro dietas. O CDA de
carboidratos foi significativamente aumentado com o aumento da relacdo POA:POV.

A taxa de ingestao de nitrogénio, taxa de nitrogénio excretado e taxa de
retencdo de nitrogénio dos animais alimentadas com a dieta 1,50:1 foram
significativamente maiores que aqueles alimentados com dieta 2,95:1 e 7,29:1. Além
disso, as taxas de consumo de energia, de perda fecal de energia e de producao de
calor de tartarugas alimentadas com a dieta 1,50:1 também foram significativamente
maiores do que aqueles alimentados com as dietas de 2,95:1 e 7,29:1.

A perda fecal de energia foi reduzida significativamente com o aumento da
proporcao na relagdo de POA:PQOV. O CDA da energia e a eficiéncia de assimilacao

de energia aumentou significativamente com a maior proporgéao de POA:POV. Juntos,
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os resultados sugerem que, a melhor relacdo de proteina de origem animal e vegetal
(POA:PQOV) em dietas extrusadas e expandidas é por volta de 3:1 (P <0,05).

Lima (1998) também avaliou o efeito de dietas variando a fonte de proteina
oferecida (origem animal e vegetal), porém em filhotes de tartaruga-da-Amazédnia (P.
expansa) pos-eclosao até doze meses de idade. Cinco dietas com diferentes fontes
de proteina na matéria seca foram fornecidas a mil exemplares, sendo elas contendo
100% vegetal; 75% vegetal e 25% animal; 50% animal e 50% vegetal; 25% vegetal e
75% animal; e 100% animal, ao final os animais tiveram seu desempenho avaliado
por medidas biométricas, parametros hematoldgicos e metabdlicos plasmaticos. A
racdo com 50% de proteina animal e 50% vegetal foi a que proporcionou maior ganho
médio de peso final (512,79 + 12,48 g) e melhor homeostase fisioldgica, sendo a que
apresentou a melhor composig¢ao proteica para a criagcao desta espécie em cativeiro.

De acordo com Andrade (2008), é importante nao privar os quel6nios
amazénicos brasileiros de alimentos a base de proteina vegetal, visto que ela propicia
a manutengcdo e estimula a flora microbiana na mucosa intestinal. Sado esses
microrganismos que fazem a fermentacao 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.

Apesar do fato do alimento a base de proteina animal proporcionar melhor
crescimento aos animais, o que pode estar ligado a digestibilidade das proteinas,
sabendo-se que nos primeiros anos de vida os quelénios fazem melhor digestdo de
proteinas de origem animal, é importante ressaltar que nao se deve privar os animais
de alimentos a base de proteina vegetal, pois possuem fibra, minerais e vitaminas

(principalmente carotendides) essenciais para um melhor desenvolvimento.

5.2 Lipideos

Os lipidios sdo compostos de estrutura organica formados na sua maioria pela
unido de trés acidos graxos a um glicerol, formando uma estrutura conhecida como
triglicerideo. Sao compostos organicos oleosos ou gordurosos, insolUveis em agua e
soluveis em solventes organicos como éter, cloroférmio, acetona e hexano, onde
estdo incluidos as gorduras, ceras, fosfolipidios, esteroides, galactolipidios e
prostaglandinas. Esses compostos sdo importantes no organismo animal, pois sdo
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componentes de membranas celulares; fonte e armazenamento de energia;
precursores de moléculas biologicamente importantes como horménios e vitaminas,
responsaveis pela protecdo contra perda de calor e diversas outras funcoes
nutricionais (VERUSSA, 2015).

Os acidos graxos sao classificados em saturados, quando nao possuem duplas
ligacbes, e em insaturados, quando possuem uma ou mais duplas ligagdes. Os acidos
graxos insaturados podem ser monoinsaturados podendo ser oxidados para energia
ou armazenados como gordura, ou poli-insaturados normalmente utilizados como
substratos para a sintese de compostos biologicamente ativos, tais como hormdnios
esterdides, prostaglandinas e leucotrienos (SBARDELLA, 2011). Os lipideos
dietéticos sdo de grande importancia na nutricdo de quelbnios, visto que séo fonte
importantes de acidos graxos, vitaminas lipossoluveis e de calorias, e a sua
composicdo da dieta ird influenciar na composicao corporal do animal
(LICHETENSTEIN, 1998).

Tendo em vista esses fatores, Huang et al. (2005) forneceram lipideos
dietéticos contendo partes iguais de 6leo de soja e 6leo de peixes para juvenis de
tartaruga-de-carapaca-mole-chinesa  (Pelodiscus sinensis), com nivel de
suplementacédo 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 acidos 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-C, 16-C e 18-carbonos
no musculo de tartarugas alimentados com a dieta sem suplementacgao 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,
gue 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
suplementacao lipidica foram ligeiramente inferiores que nas tartarugas iniciais.

Para os animais alimentados com dietas com suplemento lipidico, os acidos
graxos C20:5 e C22:6 dos tecidos aumentou quando o nivel de lipideos na dieta
aumentou. Estes resultados sugerem que esses animais sao capazes de sintetizar os

acidos graxos de até 18 4tomos de carbono a partir de outros nutrientes, e que podem
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ter pouca ou nenhuma capacidade de sintetizar os acidos graxos altamente
insaturados, informacgédo de grande importancia na nutricdo destes animais.

Ja a peroxidacao lipidica, que consiste em uma cascata de reagoes resultantes
da acao dos radicais livres sobre os lipideos medida pelo acido tiobarbiturico-reativo
em tecidos de tartarugas alimentadas com 12% e 15% de lipideos foi maior (P<0,05)
gue nas tartarugas alimentadas com 3% a 9% de lipideos, sendo assim os niveis de
suplementagado que tiveram uma menor peroxidagao lipidica sdo os mais indicados
pois essa cascata de reagOes pode acarretar em alteragbes na estrutura e
permeabilidade da membrana celular, consequentemente, havendo perda da
seletividade na troca ibnica e liberagdo do conteudo de organelas, podendo resultar
na morte celular. Isto pode ser devido ao alto teor de lipideo e de acidos graxos
insaturados nestes tecidos.

Lin e Huang (2007) observaram juvenis de tartaruga-de-carapaca-mole-
chinesa (Pelodiscus sinensis), alimentadas com sete dietas contendo 8% de banha
de porco, 6leo de soja, azeite de oliva, éleo de peixe, savelha, ou misturas com razéo
1:1 de 6leo de peixe e banha de porco, éleo de soja ou azeite de oliva, durante 10
semanas. E ao final puderam concluir que o crescimento muscular e composi¢cao
centesimal das tartarugas ndo foram afetados pelos diferentes tratamentos (P>0,05).
E possivel que esses animais ndo necessitem de acidos graxos Omega 3 (n-3) na
dieta para seu crescimento 6timo, ou que os acidos graxos n-3 contidos no vitelo foram
suficientes para manter as necessidades fisiolégicas das tartarugas durante o periodo
de jejum.

O perfil de &cidos graxos polares dos lipideos do musculo, lipideos néo polares
do musculo, e lipideos polares do figado refletem a composicao dos acidos graxos da
fonte lipidica da dieta. Tartarugas alimentadas com dietas contendo 6leo de peixe,
geralmente continham significativamente maior (P<0,05) proporcédo de acidos graxos
altamente insaturados poliinsaturados (PUFA) em ambos os lipideos polares e néao
polares do musculo e da fragédo polar dos lipideos no figado, que aqueles alimentados
com outros 6leos. As fragdes de lipideo apolar no figado de todos os grupos de
tartarugas continham menos de 1% do PUFA.

De acordo com Huang et al. (2005) os lipideos do musculo de uma tartaruga
recém-eclodida contém mais de 10% de PUFA n-3. Todas as tartarugas continham
propor¢des relativamente elevadas de acido oleico em seus lipideos,
independentemente da fonte lipidica da dieta. Além disso, a peroxidacéo lipidica, tanto
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em tecido muscular e microssomas de figado de animais alimentados com 6leo de
peixe como unica fonte de lipideos foi maior (P<0,05) do que aqueles alimentados
com dietas livres de 6leo de peixe. Tartarugas alimentadas com azeite de oliva como
fonte Unica de lipideos tiveram a menor taxa de peroxidacao lipidica entre todos os
grupos alimentares.

Os resultados indicam que a dieta PUFA n3 pode ndo ser crucial para o
crescimento 6timo desses animais, embora tais acidos graxos possam ser utilizados
para efeitos metabdlicos. O mais elevado nivel dietético de PUFA ndo apenas
aumenta o seu conteudo nos tecidos dos animais, mas também aumenta a
suscetibilidade desses tecidos a peroxidacéo lipidica (LIN E HUANG, 2007).

Na Tabela 1 encontram-se os valores de exigéncia de suplementacédo de
proteina e lipideos para algumas espécies de queldnios encontrados na literatura,

assim como 0s respectivos autores das pesquisas.

Tabela 1 - Espécies, nivel indicado de nutriente na alimentacéo, e respectivos autores

das pesquisas

Nivel
Espécie Nome popular Nutriente o Autor (a)
indicado
Quelbnios .
- Filhotes  30% - 40% PB  Andrade (2008)
terrestres
Quelbnios Andrade (2008)
- 6 meses 30% PB
terrestres
Quelbnios Andrade (2008)
- 12 meses 25-30%PB
terrestres
P. Tartaruga-da- Proteina )
. . 30% Sa et al. (2004)
Expansa Amazobnia animal
P. Tartaruga-da- ,
. POA:POV! 1:1 Lima (1998)
Expansa Amazbnia
_ Viana e Abe
P. Unifilis Tracaja Proteina 26% e 31%
(1998)
Tartaruga-de-
P. o Huang et al.
_ _ carapaca-mole- Lipideos 3% - 9%
Sinensis (2005)

chinesa
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Tartaruga-de-

P.
_ _ carapaca-mole- POA:POV! 3:1 Jia et al. (2005)
Sinensis ,
chinesa
Tartaruga-de-
P. Ren et al.
_ _ carapaca-mole- POA:POV! 6:1
Sinensis . (1997)
chinesa
C. Tartaruga ] Mayeaux et al.
Proteina 66%
Serpentina mordedora (1996)
C. Tartaruga Energia Mayeaux et al.
_ . J 5 kcal/g de PB
Serpentina mordedora digestivel (1996)
P. Tartaruga-da- Energia 3.500 kcal/kg
. Costa (2003)
Expansa Amazébnia Bruta (10-18 meses)
P. Tartaruga-da- Energia 4.500 kcal/kg
. Costa (2003)
Expansa Amazénia Bruta (18-24 meses)
o . Energia 3.500 kcal/kg
P. Unifilis Tracaja Costa (2003)
Bruta (12-16 meses)
. . Energia 4.500 kcal/kg
P. Unifilis Tracaja Costa (2003)
Bruta (16 meses)
P. Tartaruga-da- Energia 3.500 kcal/kg
. Costa (2003)
Expansa Amazobnia Bruta (10-18 meses)
C. Tartaruga Mayeaux et al.
, ED:PB2 5:1
Serpentina mordedora (1996)

TPOA:POV = Proteina de origem animal:Proteina de origem vegetal,

2 ED:PB= Energia digestivel (Kcal): Proteina bruta (g)

5.3 Energia

A energia € um nutriente essencial para sustentar todos os processos vitais do
corpo, incluindo respiracao, circulacao, atividade dos musculos, manutencédo de
temperatura corporal, processos metabdlicos, entre outras funcdes. Sua deficiéncia
manifesta-se no retardamento do crescimento, falhas na reproducao e perdas de
reservas corporais, reduzindo a produtividade animal (FREITAS et al., 2006). A
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energia é considerada como o componente que mais limita a produtividade animal,
porém, infelizmente estudos sobre necessidades energéticas de quelbnios séo raros
(PARANZINI, 2008).

Um estudo realizado por Costa (2003) avaliou o efeito, no desenvolvimento da
tartaruga-da-Amazénia (P. expansa) e do tracaja (P. unifilis) em cativeiro, em dois
tipos de instalacao (tanque-rede com e sem cobertura plastica), utilizando racao com
trés niveis de proteina bruta (20, 30 e 40%) e dois niveis de energia bruta (3.500 e
4.500 kcal/kg de energia bruta), totalizando seis ragdes testes.

No estudo com a tartaruga-da-Amazénia (P. expansa), nao houve diferenca
significativa entre as dietas testadas, como também entre as instalagdes, porém, foi
detectada maior tendéncia de crescimento do comprimento e altura da carapaga nos
animais alimentados com ragdo com 40% de proteina bruta e 3.500 kcal’kg de energia
bruta dos 10 aos 18 meses de idade. A partir dos 18 meses até os 24 meses de idade,
a maior tendéncia de crescimento do comprimento e altura da carapaca foi observada
nos animais alimentados com a ragdo com maior nivel de energia, com 4.500 kcal/kg
de energia bruta.

O autor acredita que as racdes com 40% de proteina tenham apresentado
melhor perfil de aminoacidos essenciais, além do fato dessas racdes apresentarem
melhores niveis de célcio e fésforo, permitindo, dessa forma, um maior atendimento
das exigéncias nutricionais da tartaruga-da-Amazoénia.

No estudo com o tracaja (P. unifilis), também nao houve diferenga significativa
entre as dietas testadas, como também entre as instalagcdes, contudo, observou-se o
aumento linear nas variaveis, comprimento da carapaca, altura da carapaca e peso
nos animais de 12 aos 16 meses de idade alimentados com 30% de proteina bruta e
3.500 kcal/kg de energia bruta e confinados no tanque com cobertura plastica. A partir
dos 16 meses, obtiveram o melhor crescimento com racédo de 30% de proteina bruta
e 4.500 kcal/kg de energia bruta. O autor afirma que esses resultados indicam que 0s
animais submetidos a temperaturas mais baixas (tratamento do tanque-rede sem
estufa) necessitam de uma dieta com maior teor de energia.

Em um estudo realizado por Almeida (2009), com o objetivo de determinar o
aproveitamento alimentar da farinha de carne e ossos (FCO), farinha de visceras de
aves (FVA) e farinha de peixe (FP) em tartaruga-da-Amazoénia (P. expansa), por meio
dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da energia bruta (EB). Foi utilizado
136 filhotes de tartaruga-da-Amazénia (P. expansa), provenientes do Projeto



41

Quelbnios da Amazbnia, no estado do Mato Grosso, mantidos em caixas com
renovagao de agua e temperatura média de 29° C.

Para o experimento, foram testados os seguintes tratamentos: FCO (89,9% de
farinha de carne e 0ssos, 10% de farinha de trigo € 0,1% do marcador 6xido de cromio
[ll) contendo 3334 kcal/’kg de energia bruta; FVA (89,9% de farinha de visceras de
aves, 10% de farinha de trigo e 0,1% do marcador 6xido de crémio Ill) contendo 4141
kcal/kg de energia bruta; e FP (89,9% de farinha de peixe, 10% de farinha de trigo e
0,1% do marcador éxido de crémio Ill), contendo 4190 kcal/kg de energia bruta.

Como resultado foi obtido que a farinha de peixe apresentou o maior coeficiente
de digestibilidade dentre os alimentos analisados (93,18%), seguido pela farinha de
visceras de aves, sendo o segundo alimento mais digestivel, e apresentou
coeficientes de digestibilidade da EB um pouco inferiores aos da farinha de peixe
(92,71%). A digestibilidade da energia da farinha de carne e ossos foi menor dentre
os tratamentos (79,61%). 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.

5.4 Minerais
Os minerais sao nutrientes que integram o corpo sob a forma sélida, através da

rigidez do esqueleto e dentes, dos tecidos moles e musculos, como cofatores em
diversos processos enzimaticos e possuem diversas fungdes, como por exemplo,
funcdo reguladora orgénica (FRANCO, 1999). Contudo, devemos ressaltar que a
deficiéncia ou excesso de minerais podem acarretar sérios problemas no organismo
animal, como problemas 6sseos e metabdlicos, portanto é de extrema importancia o
fornecimento de niveis corretos de suplementacdo desses nutrientes na dieta animal.

O desconhecimento dos niveis ideais de minerais e vitaminas para os quelénios
faz com que as racdes formuladas sejam abundantes nestes compostos, na tentativa
de aumentar a disponibilidade para o animal. Porém, uma suplementagédo excessiva
de minerais pode causar efeitos prejudiciais, acarretando na reducdo da agéo
metabdlica de alguns minerais, além de ndo contribuir para melhorar sua
concentracdo no sangue, onde esse excesso muitas vezes nao € utilizado pelos
animais, sendo entdo excretados, e gerando outro fator preocupante, a poluicdo
ambiental (KIEFER, 2005).
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5.4.1 Calcio e Fosforo

O célcio (Ca) € o mineral mais abundante no esqueleto de animais,
representando entre 1% a 2%, além de ser o principal mineral nas dietas destes
organismos (HUANG et al., 2003; BERTECHINI, 2006). Segundo Bertechini (2006), o
Ca é essencial em diversas fungdes do organismo do animal, sendo elas a formagao
0ssea, para producgéo e qualidade da casca do ovo, além de participar da contracao
dos musculos esqueléticos e cardiacos.

Este mineral torna-se o mais abundante em quelénios por estar em grande
guantidade em seu casco, 0 que aumenta a exigéncia dietética do mesmo quando
comparados a outros animais. As principais fontes minerais sao o calcério, fosfato
bicalcico, fosfato monocalcico e o fosfato monoaménio; ja as fontes de origem animal
sao a farinha de carne e 0ssos, farinha de visceras de aves, farinha de peixe, farinha
de ossos calcinada e farinha de ostras. (ALMEIDA, 2007).

Segundo Huang et al. (2003), na nutricdo de quelénios como fonte de calcio, a
farinha de peixe ndo deve ser utilizada, pois contém baixos niveis deste mineral, nao
atendendo as suas necessidades nutricionais. Em experimento com tartaruga-da-
carapaca-mole-chinesa (Pelodiscus sinensis), realizado pelo autor anteriormente
citado, foi constatado que suplementando a dieta com carbonato de célcio e fosfato
de calcio em niveis de 5,7% de Ca e 3% de P, se obtém um &étimo crescimento, o
autor concluiu que a maior suplementagao de fésforo aumenta a deposi¢céo de calcio
nos 6rgaos e a cinza no corpo do animal. A relacdo de Ca:P neste experimento
correspondeu a 2,10 £ 0,02.

O fosforo € um macromineral que geralmente encontra-se, correlacionado com
o calcio, pelo fato dos dois serem ativos na mineralizacao éssea. O fésforo também
esta presente na formacdo da molécula de energia, o ATP, sendo, portanto,
responsavel pela geracao de energia no organismo, fundamental para a atividade de
producéo e reproducao animal (BERTECHINI, 2006).

Em um estudo realizado por Liesegang (2001), com o objetivo de analisar a
digestibilidade de dietas com niveis diferentes de célcio, fosforo e magnésio em
Tartaruga-dos-galapagos ou tartaruga gigante (Geochelone nigra) foram utilizados 14
animais com trés dietas contendo diferentes niveis de inclusdo dos minerais, sendo
elas: dieta | contendo 1,43% com base na matéria seca, e a relagdo Ca: P do alimento

foi de 3,9: 1; na dieta Il, o teor de Ca foi de 2,06% com base na matéria seca, e a
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relacdo Ca: P da racao foi de 4,8: 1 e na dieta Ill continha 7,33% de Ca com base na
matéria seca, e a relagdo Ca: P na ragéo era de 6,7: 1.

Como resultado obteve-se que a digestibilidade do Ca na dieta | foi de 42% e
as dos outros minerais examinados, Mg e P, tiveram digestibilidade de 54% e 84%,
respectivamente. Na dieta Il, a digestibilidade do Ca foi de 63%, do Mg 76% e do P
88%, e na dieta Il a digestibilidade do Ca foi de 82%, do Mg 92% e do P
91%. Portanto, os resultados indicaram que maiores concentragoes de Ca na dieta
levaram a um aumento da digestibilidade aparente de Ca, Mg e P.

Em outro estudo realizado por Liesegang (2007), com outra espécie de
quelbnio, dessa vez foram utilizadas oito tartarugas mediterrdneas (Testudo
hermanni) com duas dietas: na dieta | foi de 0,64% com base na matéria seca, e a
relacdo Ca: P no alimento foi de 3: 1, na dieta Il, o teor de Ca foi de 1,29% com base
na matéria seca, e a relacao Ca: P na racao foi de 6: 1. Como resultado obteve-se
digestibilidade do Ca na dieta | foi de 57%. Os outros minerais examinados, Mg e P,
tiveram digestibilidade de 46% e 58% respectivamente. Na dieta Il a digestibilidade do
Ca foi de 79%, do Mg 52% e do P 52%. Os resultados deste estudo indicaram que
maiores concentracées de Ca na dieta levaram a um aumento da digestibilidade
aparente de Ca e Mg.

Huang (2003), realizou um estudo para determinar o efeito da suplementagéo
de calcio dietético em dietas a base de farinha de peixe no crescimento tartaruga-da-
carapaca-mole-chinesa (Pelodiscus sinensis) em cativeiro, foram analisadas
tartarugas juvenis de 4,1g de peso corporal médio que foram alimentadas com nove
dietas contendo dois niveis de fosforo (2,7% ou 3,0%) e analisados 0s niveis de calcio
variando de 4,7% a 6,6% por 10 semanas.

Como resultado obteve-se que a cinza corporal das tartarugas alimentadas com
dietas com 3,0% de fésforo tendeu a ser maior do que com as tartarugas alimentadas
com dietas com 2,7% de fosforo. A relagdo célcio / fésforo corporal de tartarugas
alimentadas com dietas de 3,0% de fosforo foi maior do que a de tartarugas
alimentadas com dietas contendo 2,7% de fésforo. Portanto, a inclusdo de 3% de
fosforo na dieta de tartaruga-da-carapaca-mole-chinesa seria o nivel adequado.

As quantidades de Ca e P, bem como a relagcdo dos mesmos na composicao
corpdérea do animal também & um fator de grande importancia no momento de se
estabelecer as exigéncias. Massana e Silvestre (2008) relatam que a relagao Ca:P
para quelénios herbivoros terrestres é de 1,5 - 2:16. Ja Liesegang et al. (2001)



44

constataram que Tartaruga-dos-galapagos ou tartaruga gigante (Geochelone nigra)
suplementadas com 7,33% de Ca, numa relacdo Ca:P de 6,1:1, alcangcaram uma
digestibilidade média de 84% + 3% para o Ca e de 91% + 2% para o P.

O mesmo autor em 2007 afirma que para tartarugas mediterraneas (Testudo
hermanni) suplementadas com 1,29% de Ca, com uma relagdo Ca: P de 6: 1,
alcancaram uma digestibilidade média de 79% para o Ca e de 52% para o P. Na
Tabela 2 encontram-se os valores de exigéncia e digestibilidade de fontes de

suplementacao de Ca e P, para quelénios, encontrados na literatura.

Tabela 2 - Valores de exigéncia de calcio, fosforo e sua digestibilidade em queldnios.

Exigéncia/
Mineral Suplemento Espécie Digestibilida Autores (as)
de
Fosfato de _
o Pelodiscus Huang et al.
calcio/Carbon . . 5,7%
o sinensis (2003)
ato de calcio
Lactato de 84% de _
o o Geochelone . o Liesegang et al.
Calcio calcio/carbona _ digestibilidad
o nigra o (2001)
to de calcio e média
79 £ 6% de .
Carbonato de Testudo . o Liesegang et al.
o _ digestibilidad
calcio hermanni (2007)
e
Fosfato de Pelodiscus 30, Huang et al.
calcio sinensis ° (2003)
Fosforo Fosfato de 91% de _
o Geochelone . o Liesegang et al.
calcio/Carbon , digestibilidad
nigra (2001)

ato de calcio e
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Fosfato de 52+4% de .
. Testudo . o Liesegang et al.
calcio/Carbon _ digestibilidad
o hermani (2007)
ato de calcio e
Lactato de )
. Geochelone Liesegang et al.
calcio/Carbon _ 6,1:1
o nigra (2001)
ato de calcio
Relacao Quelbnios
Massana e
Ca:P herbivoros 1,5-2:16 _
Silvestre (2008)
terrestres
Carbonato de Testudo 61 Liesegang et al.
célcio hermani ' (2007)
5.4.2 Sodio e Magnésio

O Sdédio (Na) € um macro mineral amplamente distribuido nos fluidos e tecidos
moles. No organismo animal parte do sédio encontra-se no esqueleto em forma
insolUvel, e a maior parte € encontrada nos fluidos extracelulares, representando 93%
das bases do soro sanguineo. Segundo Bertechini (2006), este mineral participa da
estrutura do osso, e sua deficiéncia resulta em inapeténcia, reducao da taxa de
crescimento e apetite depravado.

O magnésio (Mg) também é um macro mineral intensamente associado ao
célcio e ao fésforo, pela sua distribuicao e pelo seu metabolismo, 50 a 70% de todo
Mg é encontrado no esqueleto, o restante esta amplamente distribuido nos tecidos
moles exercendo fungdes vitais. Este mineral esta envolvido em todas as reagdes de
transferéncia de ligacdes ricas em energia (ATP-Mg, GTPMg, etc), ativa reacoes, e
esta estreitamente envolvido no metabolismo de carboidratos, gorduras, proteinas e
acidos nucléicos (BERTECHINI, 2006).

Gaspar e Silva (2009) a partir de analise da carne de tartaruga-da-Amazoénia
(P. expansa), 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.
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Scarlatto (2006) em seu estudo com a mesma espécie e com o0 objetivo de
avaliar quantitativamente a composi¢cédo centesimal, valor calérico, colesterol e perfil
em acidos graxos do casco e figado da espécie e perfil em aminoacidos do casco,
utilizando 100 cascos e 100 figados de tartaruga-da-Amazoénia (P. expansa) em idade
de abate mantidas em criatério legalizado e registrado pelo IBAMA. Como resultado
foi encontrado 55,08 + 088 e 2,35 + 0,21 de Na (mg/100g) no casco e figado
analisados, repectivamente.

Santos et al (2005), em seu estudo com o objetivo de avaliar as variacdes dos
constituintes bioquimicos sanguineos da tartaruga-da-Amazénia (P. expansa) de um
criatério comercial, utilizando amostras de sangue colhidas, por venipuntura do seio
vertebral caudal, de 46 animais mantidos em tanques na Fazenda Moenda do Lago,
distrito de Sao José dos Bandeirantes, municipio de Nova Crixas GO. Obteve como
resultado que as amostras analisadas possuiram 1,59+0,14 mg/dL de magnésio. Na
Tabela 3 encontram-se os valores de exigéncia e digestibilidade de fontes de
suplementagcédo de Na e Mg, para quelénios, encontrados na literatura.

Tabela 3 - Concentracdo de magnésio e sddio na composicao corpérea de queldnios

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentracao Autores (as)

1,59+0,14 Santos et al.

Sangue
mg/dL (2005)
Scarlato e
Figado 55,08 (+ 0,88) Gaspar
Podocnemis (2007)
expansa
Magnésio 60,57 £ 2,66 Gaspar e
Carne (macho) .
mg/100g Silva (2009)
A 65,86 + 5,08 Gaspar e
Carne (fémea) .
mg/100g Silva (2009)
Testudo 52 + 2% de Liesegang et

hermani digestibilidade al. (2007)




47

Scarlato e
Figado 2,35 (£ 0,21) Gaspar
(2007)
Podocnemis
Saédio 351,00 = 7,69 Gaspar e
expansa Carne (macho)

mg/100g Silva (2009)

369,71 £4,35 Gaspar e

Carne (fémea) .
mg/100g Silva (2009)

5.5 Vitaminas
As vitaminas sdo essenciais para o bom funcionamento do metabolismo e,
consequentemente, necessarias para saude e manutencao das fungdes fisioldgicas

tais como, mantenca, crescimento e reprodugao (BERTECHINI, 2006).

5.5.1 Vitamina E

A vitamina E é conhecida também como tocoferol. Segundo Bertechini (2006),
a forma alfatocoferol € a mais importante nutricionalmente, e a absorcdo desta
vitamina esta relacionada com a digestao e absorcao das gorduras, sendo facilitada
pela bile e lipase pancreatica. A vitamina E atua no metabolismo do carboidrato, na
creatina, no metabolismo muscular, estimula a formacéo de anticorpos e antitoxicos
no metabolismo celular.

Huang e Lin (2004) em estudos com tartaruga-de-carapaga-mole-chinesa
(Pelodiscus sinensis) constataram que um nivel étimo de vitamina E suplementado na
dieta, de aproximadamente 88 IU kg-1, seria necessario para um bom crescimento
deste quelbnio. Zhou et al. (2004) testaram suplementac¢des de vitamina E em niveis
de 0, 50, 250, 500, 1000 e 5000 mg/kg na dieta por 4 semanas, com objetivo de agir
como um antiestressante em juvenis de tartaruga-de—carapacga-mole-chinesa. Como
resultados foi obtido que a fagocitose de células sanguineas no grupo controle
diminuiu significativamente apds o estresse acido, enquanto os outros cinco grupos
nao apresentaram alteragdes significativas quando comparadas antes do estresse.

A atividade sérica bacteriolitica no grupo 0 (controle) e do grupo suplementado
com 50 mg/kg de vitamina E diminuiu significativamente apo6s o estresse acido. Os

outros quatro grupos nao mostraram diferencas significativas comparadas aquelas
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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 suplementacéo de vitamina E.
Apesar de niveis de suplementagéo de 250 e 500 mg/kg serem bem satisfatorios, deve
ser levado em consideracado que o estudo citado foi efetuado com animais juvenis,

portanto tal suplementacao pode ndo ser adequada para outras fases do animal.

5.5.2 Vitamina C

O acido ascérbico, também conhecido como vitamina C é necessario para a
formacao dos corticoides, e, consequentemente, estd envolvido na resposta imune
dos animais. E participante no metabolismo dos amino&cidos aromaticos, transporte
de elétrons, agente redutor da enzima Fe-alfacetoglutarato hidrolase, assim como é
responsavel pela deposicdo da fibrina, coldgeno 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
vacuolizacdo (WEDEMEYER, 1997; BERTECHINI, 2006).

Porém, durante os periodos de estresse, crescimento e reproducao os animais
necessitam de uma maior concentracdo, o que pdde ser observado mesmo para as
espécies que sintetizam essa vitamina. Se essa necessidade superar a capacidade
de o organismo sintetizar a vitamina C, quedas na concentragcao sérica de ascorbato
podem ocorrer. Dessa forma € indicado o oferecimento desse nutriente para animais
gue estejam sofrendo algum tipo de estresse ou injuria, ou em periodos de reproducao
(CARCIOFI E OLIVEIRA, 2007).

Zhou et al. (2003) afirmam que o estresse acido diminui a atividade
bacteriolitica, contudo quando adicionado a racdo um teor de 500-10.000 mg kg-1 de
vitamina C, a diminuicdo da atividade bacteriolitica abrandou. Este pode ser o
resultado da capacidade antioxidante da vitamina C, de prevencao da superoxidacao
das células produtoras de lisozima e, assim, manutencao da estrutura da membrana
celular e funcao 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-carapaca-mole-chinesa
(Pelodiscus sinensis), concluiram que a suplementacao de vitamina C em quantidades
maiores que 250 mg kg-1 € necesséria para reduzir os efeitos adversos do estresse
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acido. Zhou et al. (2003) suplementaram na racdo de tartaruga-de-carapaga—mole-
chinesas juvenis doses de 0; 250; 500; 2500; 5000; e 10000 mg/kg-1 de vitamina C
por quatro semanas.

Com resultado obteve-se que a suplementacdo 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-1. Na Tabela
4 encontram-se os valores de exigéncia da suplementagao das vitaminas E e C, para

guelbnios, encontrados na literatura.

Tabela 4 - Valores de exigéncia de vitaminas E e C para quelonios.

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

5.5.3 Vitamina D

A vitamina D é essencial para a manutencdo da homeostase do calcio e,
portanto, extremamente importante para o desenvolvimento, crescimento e
manutencado 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 diferengas na dependéncia da exposicao de alimentos versus a luz
solar para satisfazer as necessidades de vitamina D. As familias Chelydrideos e
Kinosternideos parecem ser capazes de obter vitamina D suficiente a partir de seu
alimento, pois em grande parte sao carnivoros (PURGLEY et al., 2009). Purgley et al.
(2009) observaram que os niveis de vitamina D3 plasmatica em tartaruga-verde
(Chelonia mydas) em confinamento, comeg¢aram a declinar a partir do 4° ao 5° més e
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continuaram a diminuir até os 8 anos. O que demonstra a deficiéncia dessa vitamina
em condi¢des de cativeiro e indica a necessidade de suplementagéo.

Licht (1994) comprovou que a proteina carreadora de tiroxina (TBP) e a
proteina carreadora de D3 (DBP), presentes em mamiferos, sdo a mesma em
tartaruga-de-orelha-vermelha (Trachemys scripta). O fato destas proteinas
carreadoras transportarem D3 e T4 deve ser levado em consideragao, principalmente
porque uma alta suplementagéo de D3 ird influenciar no transporte de T4, alterando
assim a taxa de crescimento do animal. Portanto, tal suplementacdo deve ser

cautelosa e monitorada durante longos periodos.

6 DISTURBIOS NUTRICIONAIS

A boa saude de um réptil em cativeiro esta diretamente ligada a maneira como
€ criado, ou seja, como é realizado o seu manejo (MADER, 1996). Sabe-se que a
primeira causa de doencas e problemas em repteis cativos € a ma nutricdo, e a
segunda sendo recintos inadequados (MESSONIER, 1999).

Na natureza, a maioria dos repteis é generalista, pois consumem uma grande
variedade de alimentos. Tal consumo depende da disponibilidade no ambiente e da
facilidade em capturar as presas. A dieta desses animais varia de acordo com a idade,
habitat, estacao do ano e regido geografica (HERNANDEZ-DIVERS, 2006; SANTOS,
1998). E por este fato que quando criados em cativeiro, necessitam de uma dieta
diversificada e de qualidade (FLOSE et al., 2001).

Nos repteis, varios fatores estdo envolvidos para haver um disturbio nutricional
(SCOTT, 1992), principalmente a temperatura, nos animais exotérmicos, 0S processos
que regem a digestao estao diretamente ligados aos fatores ambientais, mesmo uma
alimentagcdo bem balanceada sera desperdicada devido a uma digestdo inadequada
caso este manejo esteja incorreto (MAYER, 2008). Ja que temperaturas muito baixas
nao irdo permitir a atividade normal das enzimas gastricas, pancreaticas e hepaticas
e mesmo nos répteis mais adaptados ao cativeiro podera alterar o apetite, a digestéo
e assimilacao da dieta (SCOTT, 1992).

6.1 Anorexia
A anorexia é caracterizada como a falta de apetite ou da resposta alimentar

(MADER. 1996), nao é definida como uma doenca e sim um sinal clinico de uma vasta
variedade de condicbes (PARANZINI, 2008). A apresentagdo desse sinal clinico
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sugere que todo o manejo deve ser reavaliado (MADER, 1996; MAYER, 2008). A
cauda mais comum para o surgimento da anorexia € o fornecimento de uma dieta
incorreta ou de forma incorreta (SCOTT, 1992).

Para a determinagcédo se a anorexia é “normal”, temporaria ou fisiolégica, ou
“anormal”, uma patologia, deve ser feita um exame clinico completo por um médico
veterinario (PARANZINI, 2008), no qual deve incluir informagdes sobre 0 manejo junto
com exame microscopio das fezes, hemograma completo e bioquimica sérica
(MESSONIER, 1996)

O tratamento depende da determinacédo das causas que iniciaram o disturbio,
em alguns casos somente a correcao realizada no manejo ja é suficiente para sanar
o problema (SCOTT, 1992), em outros casos € necessaria administracado medicagéo
para estimular o apetite e expor o animal a luz natural (PARANZINI, 2008).

6.2 Doencga éssea metabdlica (DOM)

A Doencga éssea metabdlica (DOM) é um termo designado a uma serie de
patologias que afetam a integridade e funcédo 6ssea, sendo uma das doengas mais
comuns em repteis criados em cativeiro (MADER, 2007), sendo mais visto em iguanas
e quelénios (MESSONIER, 1999).

Possui associacdo a varias condicdes e sindromes clinicas, sendo elas, o
Hiperparatireoidismo Nutricional Secundario (deficiéncia na dieta), a Osteoporose
(perda de massa 6ssea), Osteomalacia (falha na calcificacdo 6ssea em animais
adultos), Raquitismo (falha na calcificacdo éssea em animais jovens), Osteodistrofia
Fibrosa (absorcao Ossea excessiva e fibrose secundaria) e Hipocalcemia (baixos
niveis de célcio sanguineo) (MADER, 1996; MESSONIER, 1999; SANTOS, 1997;
SCOTT, 1992).

Segundo Liesegang; Hatt e Wanner (2007), o célcio e o fésforo sdo de grande
importancia na nutrigdo, principalmente para o crescimento desejavel e saudavel do
esqueleto e, para o enrijecimento da carapacga e plastrdo nos queldénios. Em seu
estudo concluiram que quanto maior a quantidade de calcio na dieta, maior a
digestibilidade do calcio e magnésio ingerido. Animais que possuem dietas que
incluem presas inteiras dificilmente desenvolveram DOM (PARANZINI, 2008).

O DOM pode se manifestar de duas maneiras, uma em animais jovens com
sinais relacionados com o sistema 6sseo, e a outra em animais adultos que se

manifesta através de sinais secundarios a hipocalcemia como paresia, tremor
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muscular e apreensdao (PARANZINI, 2008). Em quelbnios, o aparecimento dos sinais
clinicos depende se o desenvolvimento do animal ocorreu antes ou depois do
surgimento da DOM. Se o animal ainda esta em crescimento, a DOM resulta em
deformidades na carapaca e plastrdao (MADER, 1996; MESSONIER, 1999).

A carapaca afetada pode ficar pequena em relacdo ao tamanho do animal e
também pode sofrer um crescimento piramidal. Outros sinais sdo que o animal pode
ser incapaz levantar seu corpo para caminhar, apresentar crescimento exagerado do
bico corneo e das unhas, além de tornar-se anorético (MADER, 1996; MESSONIER,
1999).

O diagnéstico baseia-se no histérico alimentar e nos sinais clinicos, como
fraturas sem indicios de trauma, e também de exames de apoio como raios-X de 0ssos
longos (MADER, 1996; MESSONIER, 1999). Segundo Mitchell (2007), o tratamento
deve ser baseado em estabilizar o paciente. Essa patologia € considerada bastante
grave pois, um episédio de hipocalcemia pode ser fatal (PARANZINI, 2008). O
tratamento consiste na suplementacdo de vitamina D e caélcio, assim como no
balanceamento da dieta para que o calcio e o fosforo tenham uma relacao de 1,5-2
de Ca para 1 de P (PARANZINI, 2008).

Figura 6 - Tartaruga-da-orelha-vermelha ( Trachemys scripta) com sequelas de Doenca Ossea
Metabolica (DOM). (A) Animal apresenta deformidades de casco e unhas crescidas E (B)
apresentando crescimento de bico cérneo conhecido como “Bico de Papagaio”.

Fonte: Google (2020).

6.3 Hipovitaminose A

A vitamina A, atua no sistema imunoldgico, oferecendo protecéo e agindo como
antioxidante natural, mantendo as mucosas da boca, traqueia e estomago saudaveis;
além de atuar na manutencgao e funcionamento da visao (ANDRIGUETTO, 2002). Nos
seis primeiros meses de vida dos répteis, 0 saco vitelinico remanescente fornecera os

niveis de vitamina A necessarios para o animal. Entretanto, uma vez que as reservas
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se esgotam, os sinais clinicos de hipovitaminose A se expressardo com extrema
rapidez e severidade (FRYE, 1991; MADER, 1996).

A Hipovitaminose é caracterizada como perda parcial de vitamina; e € uma
doenca nutricional grave, podendo ser classificada como primaria, quando o consumo
na dieta esta abaixo do necessario, e secundaria, nos casos em que, ha a
preexisténcia de uma doenga, ocasionando a ma absorcdo das vitaminas.
(ANDRIGUETTO, 2002).

Os sinais clinicos da hipovitaminose A sado necrose e a descamacao do casco,
inchaco dos olhos, a falta de apetite, corrimento nasal e predispde a doencas
respiratorias graves (RODRIGUES, 2009). A descamagéo do epitélio que recobre o
casco e plastrédo € um sério problema, pois o tecido epitelial serve como protecéo e
barreira a doengas, e infec¢des causadas por bactérias secundarias (MADER, 1996;
MESSONIER, 1999).

O diagndstico é realizado por um médico veterindrio e baseia-se no historico
alimentar, sinais clinicos, bioquimica sérica e principalmente na resposta ao
tratamento (MADER, 1996), e o tratamento deve ser feito com uma dieta balanceada
ou com o uso de complementos vitaminicos (RODRIGUES, 2009), com a ingestao de
alimentos ricos em carotenos (precursores da vitamina A), verduras de cor verde
escuro e legumes de cor amarela ou alaranjada sdo os mais recomendados
(MEDEIROS, 2018).

6.4 Hipovitaminose D

A vitamina D tem como funcéo facilitar a absor¢éo de calcio pelo organismo, o
que é essencial para a saude dos ossos (WIMALAWANSA, 2012). A vitamina D
também possui outras fungdes como por exemplo, ajudar na prevencao de diabetes e
obesidade agindo como horménio e mantendo em quantidades adequadas o calcio e
fésforo contidos no sangue, através do aumento ou diminuicdo da absorcdo desses
componentes no intestino delgado (PEDROSA, 2005). A vitamina D pode ser
encontrada em vegetais verdes na forma de ergocalciferol (D2), e também na forma
de colecalciferol (D3) em alimentos de origem animal tais como ovos, ostras, peixe,
figado porem € necessario que haja os raios solares para a sua ativacao (MEDEIROS,
2018).

Hipovitaminose D é a deficiéncia de vitamina D no organismo, que pode derivar
de uma alimentagdo inadequada com baixa taxa de vitamina D ou por pouca
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exposicao a raios solares A sua falta causa complicagdes na absorcédo de calcio e
fosforo, que por sua vez implica no subdesenvolvimento 6sseo e na manutencdo do
esqueleto (MEDEIROS, 2018), podendo causar também amolecimento do casco,
raquitismo em filhotes e osteomalacia (mineralizagcdo deficiente dos 0ssos) nos
adultos (ANDRIGUETTO, 2002).

O diagndstico é realizado por um médico veterinario e baseia-se no historico
alimentar e sinais clinicos apresentados pelo animal. O tratamento deve ser feito
através da inclusdo de alimentos ricos em vitamina D na dieta, acompanhados por
banhos de sol de cerca de uma hora diariamente. E importante prestar atencéo na
quantidade de vitamina que vai ser absorvida, a alta taxa de vitamina D causar outro
problema, como a hipervitaminose D (MEDEIROS, 2018).
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7 CONSIDERACOES FINAIS
Levando em consideragéo todas as informagdes reunidas aqui, podemos citar

diversos fatores que sao limitantes para o estabelecimento de dietas balanceadas e
adequadas para os quelénios como, por exemplo, o fato de existir uma grande
diversidade de espécies, diferencas morfolégicas, comportamentais e nutricionais , o
que exige uma abordagem diferenciada e um estabelecimento de protocolos e
exigéncias nutricionais para cada espécie pertencente ao grupo dos quelénios.

O conhecimento sobre sua nutricdo ainda esta em fase inicial, portanto ainda
se desconhece muitas informacdes, desse modo podemos afirmas que se torna
necessario mais pesquisas na area, para que a alimentacdo desses animais em
cativeiro seja realizada de forma adequada, e assim explorar da melhor forma possivel

o potencial zootécnico das espécies.
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APENDICE A — NiVEIS DE EXIGENCIA DOS NUTRIENTES PARA QUELONIOS
ENCONTRADOS NA LITERATURA.

PROTEINA
Espécie Nome popular Idade Nivel indicado Autor (a)
Quelbnios Andrade
- Filhotes 30% - 40% PB
terrestres (2008)
Quelbnios Andrade
- 6 meses 30% PB
terrestres (2008)
Quelbnios Andrade
- 12 meses 25-30%PB
terrestres (2008)
Tartaruga-da- . Sa et al.
P. Expansa o 15 dias 30% POA
Amazébnia (2004)
_ . Viana e Abe
P. Unifilis Tracaja Filhotes 26% e 31% PB
(1998)
Recém- Mayeaux et al.
C. Serpentina  Tartaruga mordedora _ 66% PB
eclodidas (1996)
RELACAO POA:POV !
Espécie Nome popular Idade Nivel indicado Autor (a)
Tartaruga-da- Pés-eclosao - .
P. Expansa _ 1:1 Lima (1998)
Amazobnia 12 meses
Tartaruga-de- _
. , Jia et al.
P. Sinensis carapacga-mole- Filhotes 3:1
, (2005)
chinesa
Tartaruga-de-
. . , Ren et al.
P. Sinensis carapacga-mole- Filhotes 6:1
: (1997)
chinesa
LIPIDEOS
Espécie Nome popular Idade Nivel indicado Autor (a)
Tartaruga-de-
. . , Huang et al.
P. Sinensis carapaga-mole- Filhotes 3% - 9%
. (2005)
chinesa
ENERGIA
Espécie Nome popular Idade Nivel indicado Autor (a)
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_ Recém- Mayeaux et al.
C. Serpentina  Tartaruga mordedora _ 5 kcal’kg de ED
eclodidas (1996)
Tartaruga-da- 3.500 kcal/kg
P. Expansa 10-18 meses Costa (2003)
Amazobnia de EB
Tartaruga-da- 4.500 kcal/kg
P. Expansa _ 18-24 meses Costa (2003)
Amazbnia de EB
3.500 kcal/kg
P. Unifilis Tracaja 12-16 meses Costa (2003)
de EB
. a partir de 16 4.500 kcal/kg
P. Unifilis Tracaja Costa (2003)
meses de EB
RELACAO ED:PB 2
Espécie Nome popular Idade Nivel indicado Autor (a)
_ Recém- Mayeaux et al.
C. Serpentina ~ Tartaruga mordedora , 5:1
eclodidas (1996)
CALCIO
. Nivel indicado/
Espécie Nome popular Suplemento Idade . . Autor (a)
digestibilidade
Tartaruga-da- Fosfato de
_ _ o _ Huang et al.
P. sinensis  carapaca-mole- calcio/Carbonat Filhotes 5,7% (2003)
chinesa o de calcio
Tartaruga- Lactato de _
Geochelon o Adulto 84% Liesegang
_ gigante-de- calcio/carbona _ o
e nigra ] o (6 anos)  digestibilidade et al. (2001)
galapagos to de calcio
Adulto ,
Testudo Tartaruga Carbonato de 1042 79 £ 6% Liesegang
+
hermanni mediteranea calcio ) digestibilidade et al. (2007)
anos
FOSFORO
Nivel/
. Nome o
Espécie Suplemento Idade digestibilida Autor (a)
popular
de
] Tartaruga-
Pelodiscus Fosfato de . Huang et al.
_ , da-carapaca- o Filhotes 3%
sinensis _ célcio (2003)
mole-chinesa
Tartaruga- 91% _
Geochelone _ Fosfato de Adulto (6 . o Liesegang et
) gigante-de- o digestibilidad
nigra ] calcio/Carbo anos) al. (2001)
galapagos e
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nato de
célcio
Fosfato de
52+4%
Testudo Tartaruga calcio/Carbo  Adulto (10 £ _ o Liesegang et
) _ digestibilidad
hermani mediteranea nato de 2 anos) al. (2007)
célcio
RELACAO Ca:P
Nivel
Espécie Nome popular Suplemento Idade o Autor (a)
indicado
Lactato de
Tartaruga- o )
Geochelone _ calcio/Carbo Adulto (6 Liesegang et
) gigante-de- 6,1:1
nigra i nato de anos) al. (2001)
galapagos o
célcio
Quelbnios Massana;
herbivoros - - - 1,5-2:16 Silvestre
terrestres (2008)
Testudo Tartaruga Carbonato de  Adulto (10 61 Liesegang et
hermani mediteranea célcio 2 anos) ' al. (2007)
SODIO
Fonte/ .
Espécie Nome popular Idade Concentracao Autor (a)
Substrato
Scarlato;
Tartaruga-da- ] 2,35
P. expansa _ Figado 2-3 anos Gaspar
Amazbdnia (x0,21)
(2007)
Tartaruga-da- 351,00 + 7,69 Gaspar;
P. expansa . Carne (macho) 2-3 anos _
Amazbnia mg/100g Silva (2009)
Tartaruga-da- . 369,71 £ 4,35 Gaspar;
P. expansa . Carne (fémea) 2-3 anos _
Amazbnia mg/100g Silva (2009)
MAGNESIO
Fonte/ .
Espécie Nome popular Idade Concentracao Autor (a)
Substrato
Tartaruga-da- 1,59+0,14 Santos et
P. expansa . Sangue 2-3 anos
Amazodnia mg/dL al. (2005)
55,08 Scarlato;
Tartaruga-da- )
P. expansa o Figado 2-3 anos (x0,88) Gaspar
Amazbnia
mg/100g (2007)
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Tartaruga-da- 60,57 + 2,66 Gaspar;
P. expansa o Carne (macho) 2-3 anos _
Amazébnia mg/100g Silva (2009)
Tartaruga-da- Carne 65,86 + 5,08 Gaspar;
P. expansa . . 2-3 anos _
Amazénia (fémea) mg/100g Silva (2009)
Adulto _
Testudo Tartaruga (1042 52 £ 2% de Liesegang
hermani mediteranea - digestibilidade et al. (2007)
anos)
VITAMINA E
Espécie Nome popular Idade Nivel indicado Autor (a)
] Tartaruga-da- _
Pelodiscus _ Huang e Lin
) ) carapacga-mole- Filhotes 88 IU/kg
sinensis _ (2004)
chinesa
Tartaruga-da-
Pelodiscus _ Zhou et al.
) ] carapacga-mole- Filhotes 250-500 mg/kg
sinensis . (2004)
chinesa
VITAMINA C
Espécie Nome popular Idade Nivel indicado Autor (a)
. Tartaruga-da-
Pelodiscus _ 500-10.000 Zhou et al.
) ) carapaga-mole- Filhotes
sinensis _ Mg/kg (2005)
chinesa
Tartaruga-da-
Pelodiscus _ Zhou et al.
) ] carapaga-mole- Filhotes 500 mg/kg
sinensis _ (2003)
chinesa

1 POA:POV = Proteina de origem animal:Proteina de origem vegetal;

2 ED:PB= Energia digestivel (Kcal): Proteina bruta (g).



