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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo determinar os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) dos nutrientes e energia e coeficiente de disponibilidade aparente do material mineral
de dois ingredientes energéticos, milho e farelo de trigo, e dois ingredientes proteicos, farelo
de soja e farinha de carne e 0ssos, em Podocnemis unifilis (tracajd) com peso médio de
119,57+£17,94 g e comprimento médio da carapaca de 90,23+5,25 cm. Para a determinacao do
coeficiente de digestibilidade e disponibilidade aparente foi utilizada a dieta controle a base
de caseina, gelatina, dextrina, a-celulose e carboximetilcelulose, tendo como indicador inerte
Oxido de cromo (Ill). As dietas testes, contendo os ingredientes a serem testados, foram
preparadas seguindo a proporcdo de 70% da dieta controle e 30 % do ingrediente teste.
Sessenta animais foram distribuidos em doze aquéarios experimentais, onde foram realizadas
as coletas do material fecal com auxilio de um bastéo de vidro oco, por meio de sifonamento a
cada duas horas. As dietas foram fornecidas uma vez ao dia, as 10 horas da manhd, em doze
caixas de alimentacdo onde os tracajds permaneciam por 1 hora e depois retornavam aos
aquarios experimentais. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com trés dietas testes e quatro repeti¢des para 0 ensaio com 0s ingredientes energéticos, milho
e farelo de trigo. O mesmo delineamento experimental foi utilizado no ensaio de
digestibilidade com os ingredientes proteicos, farelo de soja e farinha de carne e 0ssos. Os
valores medios do CDA da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia bruta foram
respectivamente: milho 74,81%, 84,19%, 71,31% e 76,90%; farelo de trigo 56,63%, 85,24%,
69.36% e 64.66%; farelo de soja 76,45%, 93,00%, 78,00%, 82,65% e farinha de carne e 0ssos
83,%18, 94,%16, 84,38% e 90,33%. Os valores do coeficiente de disponibilidade aparente do
material mineral foram: milho 41,35% e farelo de trigo 92,45%. Os valores do coeficiente de
digestibilidade aparente indicaram que os ingredientes energéticos, milho e o farelo de trigo,

podem compor dietas de P. unifilis, com até dois anos de idade, sem diminuir a eficiéncia
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digestiva desses animais. O mesmo pode-se concluir dos ingredientes proteicos, farelo de soja

e farinha de carne e 0ssos.

Palavras chave: alimentacdo em cativeiro, animal silvestre, quel6nios, zootecnia, nutrigdo
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ABSTRACT
The present study aimed to determine the apparent digestibility coefficients (ADC) of

nutrients and energy and apparent availability coefficients of mineral material of two
energetic ingredients, corn and wheat bran, and two protein ingredients, soybean meal and
meat meal and bones in Podocnemis unifilis (turtle) with a mean weight of 119.57 + 17.94 ¢
and average length of the carapace of 90.23 + 5.25 cm. For determining the apparent
digestibility coefficients and apparent availability coefficients was used to control diet based
on casein, gelatin, dextrin, a-cellulose and carboxymethyl cellulose, with the inert tracer
chromium oxide (I11). The test diets, containing the ingredients to be tested were prepared
following the proportion of 70% in the control diet and 30% of test ingredient. Sixty animals
were distributed in twelve experimental aquaria, where the collections were made from fecal
material with the aid of a hollow glass rod through siphoning every two hours. Diets were fed
once daily at 10 am, in twelve boxes of food where turtles remained for 1 hour and then
returned to the experimental aquaria. The experimental design was completely randomized
with three replications and four test diets for test ingredients energy, corn and wheat bran. The
same experimental design was used in the digestibility trial with protein ingredients, soybean
meal and meat and bone meal. The mean values of ADC of dry matter, crude protein, ether
extract and gross energy were: corn 74.81%, 84.19%, 71.31% and 76.90%, 56.63% wheat
bran, 85, 24%, 69.36% and 64.66%, soybean meal 76.45%, 93.00%, 78.00%, 82.65% and
meat and bone meal 83,% 18, 94,% 16, 84, 38% and 90.33%. Apparent availability
coefficients of mineral material were: 41.35% maize and wheat bran 92.45%. The values of
apparent digestibility coefficients indicated that the energetic ingredients, corn and wheat bran
can compose diets of P. unifilis with up to two years without decreasing the digestive
efficiency of these animals. The same can be concluded from protein ingredients, soybean
meal and meat and bone meal.

Key words: feeding in captivity, wild animal, turtle.



1. INTRODUCAO

A exploracdo de quel6nios na regido Amazoénica existe desde o periodo pré-colombiano
pelos indigenas (Pezzuti et al.,, 2008). Os ovos e os adultos eram explorados para a
alimentacdo como fonte de proteina, sendo os ovos também usados para a fabricacéo de 6leo
utilizado como combustivel para a iluminacdo publica de Manaus durante o século XIX
(Vogt, 2008). Os queldnios continuam sendo uma das principais fontes de proteina para os
indios e ribeirinhos em toda a Amazénia (Teran et al., 1997). No Estado do Amazonas, 0S
queldnios sdo os animais silvestres mais apreendidos pelos 6rgdos ambientais, compondo
52,2% dos animais capturados (Canto et al., 1999).

Um dos primeiros passos para o incentivo a criacdo de quelénios iniciou na década de 60
com a Lei de Protecdo a Fauna N° 5.197, de 1967, que proibia a captura, a perseguicdo e a
venda de animais silvestres, sendo que s6 poderiam ser comercializados o0s animais
provenientes de criadouros legalizados (Brasil, 1967). A criacdo comercial de queldnios foi
normatizada pela Portaria N° 142, de dezembro de 1992 (Brasil, 1992). A Portaria N° 070, de
23 de agosto de 1996, regulamentou a comercializacdo de produtos e subprodutos de
Podocnemis expansa (tartaruga-da-Amazonia) e Podocnemis unifilis (tracaja) (Brasil, 1996).
A Instrucdo Normativa N° 169, de 20 de fevereiro de 2008, é o instrumento atual que institui e
normatiza as categorias de uso e manejo da fauna silvestre em cativeiro em todo territério
brasileiro para as seguintes finalidades: socioculturais, pesquisa cientifica, conservacao,
exposicdo, manutencdo, criacdo, reproducdo, comercializagcdo, abate e beneficiamento de
produtos e subprodutos e em seu Anexo VI normatiza a criacdo de quel6nios.

O Amazonas é o Estado com o maior numero de criadouros comerciais de quelénios do
pais, com 85 unidades de producdo, com aproximadamente 250.000 animais em cativeiro
(Andrade et al., 2003; Andrade et al., 2008). As espécies mais procuradas para a criacdo

comercial sdo a Podocnemis expansa (tartaruga-da-Amazonia) e o Podocnemis unifilis



(tracajd). Essas espécies possuem potencial zootécnico, boa adaptabilidade ao confinamento, e
sua carne e subprodutos tém elevado valor comercial (Luz & Reis, 2005). Apesar deste
potencial e de sua rusticidade, existem entraves na criacdo, em especial a questdo nutricional.
Na maioria dos criadouros, os animais ainda sdo alimentados com racdo balanceada para
peixes com 28 a 42% de proteina bruta. A falta de alimento balanceado para quelénios é um
dos fatores limitantes para que os animais venham a atingir o peso minimo para a venda, de
1,5 kg, no menor tempo possivel, assegurando um preco minimo de mercado capaz de
competir com os queldnios vendidos clandestinamente (Costa et al., 2008).

As pesquisas cientificas relacionadas a alimentacao de quel6nios em cativeiro abordaram,
principalmente, o comportamento alimentar, conversdo alimentar, niveis ideais de energia,
proteina, célcio e fosforo (Best & Souza 1984; Teran, 1992; Acosta et al., 1995; Teran, 1997;
Lima, 1998; Duarte, 1998; Vianna, 1999; Malvasio et al., 2003; Costa, 2003, Andrade et al.,
2008). Entretanto, sdo poucas as informacdes sobre a digestibilidade dos ingredientes
convencionalmente utilizados na alimentacdo animal (Almeida, 2007; Almeida & Abe, 2009;
Almeida 2011).

Para Andriguetto et al. (2002), as espécies animais possuem habilidades diferentes no
aproveitamento de nutrientes e energia contida nos alimentos devido as diferencas das
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas. Estas diferencas podem ser quantificadas pela
determinacéo do coeficiente de digestibilidade que descreve a fracdo do nutriente ou energia
do alimento que n&o é excretada nas fezes (NRC, 2011).

Considerando a necessidade de conhecer os niveis de aproveitamento dos ingredientes,
informacdo imprescindivel na alimentagdo de quelonios para elaboracdo de ragdes que
atendam as exigéncias nutricionais e economicidade da producéo, o presente estudo avaliou o
aproveitamento de ingredientes utilizados na alimentacdo de Podocnemis unifilis (tracajd)

através da determinacgdo dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Biologia de quelonios

Os quelbnios pertencem a Classe Reptilia, Ordem Testudines (sinonimia: Testudinata
ou Chelonia). A familia Podocnemididae é o grupo dos queldnios dulcicolas, distribuidos na
América do Sul, ocorrendo nos rios das Bacias Amazonica e do Orinoco, na Colémbia,
Venezuela, Guiana, leste do Equador, nordeste do Peru, norte da Bolivia e norte e centro-
oeste do Brasil (Iverson, 1992). Habitam tanto os grandes rios como seus tributarios, além de
seus lagos e lagoas (Ernst & Barbour, 1989). Existem dois géneros e sete espécies na
Ameérica do Sul, sendo que na Amazonia brasileira existem cinco espécies desta familia:
Podocnemis expansa (tartaruga-da-Amazénia); Podocnemis unifilis (tracajd); Podocnemis
sextuberculata (iacd); Podocnemis erythrocephala (irapuca); e Peltocephalus dumerilianus
(cabecudo) (Vogt, 2008; Rueda-Almoncid et al., 2007).

Essas espécies que habitam os grandes rios amazonicos desovam em suas praias
durante o verdo, com exce¢do do Peltocephalus dumerilianus (cabecudo). Durante a estacédo
chuvosa, habitam lagos e igap6s. Sendo animais pecilotérmicos, realizam termorregulacdo ao
subir nas praias, em troncos ou expondo o dorso da carapaca na superficie da agua. Isso Ihes
permite a elevacdo da temperatura corporea, resultando no aumento do consumo de alimento,
na aceleracdo do metabolismo digestivo, crescimento, matura¢do dos ovos, aproveitamento de
vitamina D e de célcio e os ajuda na eliminagdo de ectoparasitas, como algas e sanguessugas
(Parmenter, 1981; Pough et al., 1993; Rueda-Almonacid et al., 2007). Em geral, a temperatura
de conforto dos quel6nios esta entre 25 a 30° C (Cuba et al., 2007).

Os maiores predadores naturais dos quelénios sdo jacarés (Melanosuchus niger e
Caiman crocodilus) e peixes (como as piranhas, Serrasalmus sp). Os ovos, por sua vez, Sao
predados por répteis, aves, mamiferos e também por invertebrados, como 0s caranguejos e

parasitados por fungos e moscas. (Rueda-Almonacid et al., 2007).



As fémeas de Podocnemis unifilis (tracaja) sdo maiores que 0s machos, e eles possuem
caudas maiores que as fémeas. A carapaca da espécie é convexa e ovalada, possuindo
coloracdo que varia de café escuro a negro e o plastrdo é cinza. Em animais com mais de um
ano de idade e sem atingirem o periodo reprodutivo é possivel identificar seu crescimento
através da analise dos anéis de crescimento, na carapaga (Vogt, 2008). Quando filhotes,
apresentam manchas amarelas na cabeca, que permanecem nos machos adultos, enquanto que
as fémeas adultas perdem essa coloracdo, passando a ser marrom (Pritchard, 1979; Pritchard
& Trebbau, 1984). Segundo Rueda-Almonacid et al. (2007), o tamanho médio dos adultos é
de 40 cm de comprimento da carapaca e peso de 9 a 12 kg. No Rio Guaporé, Roddnia, Brasil,
Vogt (2008) encontrou comprimento da carapaca e peso medios de 26,4 cm e 2,26 kg para
machos e 35,0 cm e 5,77 kg para fémeas. Andrade (2008) encontrou na Reserva Extrativista
(Resex) do Médio Jurua, durante o periodo de cheia, tracajas com 1,70 a 2,41 kg, com a idade
variando de 1,9 a 6,2 anos, sendo que 9,0% dos animais capturados foram fémeas. No periodo
da seca, 0 autor encontrou tracajas maiores com 2,2 a 2,70 kg, com idade entre 2,1 a 2,6 anos,
sendo que 84,0% dos animais capturados eram fémeas.

Os queldnios ndo possuem dentes, e sim uma placa queratinosa rigida e afiada,
denominada ranfoteca ou bico cdérneo, que realiza a dilaceracdo dos alimentos (Pritchard,
1979; Pough et al., 2001; Cuba et al., 2007). A lingua € curta e aderida ao assoalho da boca
apresentando glandulas salivares que produzem muco, mas nao produzem enzimas digestivas,
além de ndo desempenhar o papel de quimiorecepcdo (Luz & Reis, 1999; Mader, 1996). O
esdfago apresenta papilas cornificadas orientadas no sentido do estbmago que podem prevenir
a regurgitacao do alimento devido a mudanca de presséo durante a imersdo (Magalhaes, 2010;
Moreira & Loreiro, 1992). Vogt et al. (1998) afirmam que as papilas atuam como filtro,
retendo pedacos de particulas ingeridas quando os animais expelem agua durante a

neustofagia, estratégia de ingestdo de particulas, suspensas na agua, com O Pescogo num



angulo de 45° em relacdo a superficie, abrindo a boca por um tempo e depois fechando,
ingerindo as particulas (Belkin & Gans 1968).

O tubo digestivo dos quelbnios é completo, possuindo estdmago localizado
centralmente, tendendo para o lado esquerdo. Possui valvula gastroesofagica e pilérica (Cuba
et al.,, 2007). Pinto (2006) descreveu que em P. unifilis o estbmago apresenta dois
compartimentos, um proximal e outro distal. Em P. expansa o estdmago possui a forma
achatada, com a regido pilorica bem desenvolvida e encurvada (Santos et al., 1998; Oliveira et
al., 1996). Magalhdes (2010) observou que em P. expansa, P. unifilis e P. erytrhocephala o
estdmago possui duas por¢des que sdo separadas por uma constricdo com pregas longitudinais
em sua mucosa. A primeira por¢do, mais volumosa, compreende a maior parte do 6rgéo, €
composta pelas regides cardicas e fundicas e tem a funcdo de camara fermentativa. A segunda
porcdo compreende a regido pilérica que é bem desenvolvida e tem a funcdo de digestao
propriamente dita.

Em P. unifilis (Pinto, 2006) e P. expansa (Santos et al., 1998; Oliveira et al., 1996) o
intestino delgado é longo e enovelado. Magalhédes (2010), estudando a morfologia do tubo
digestorio de espécies da familia Podocnemididae, relatou que macroscopicamente ndo foi
possivel delimitar cada regido do intestino delgado, mas que a delimitacdo entre intestino
delgado e intestino grosso se deu pela presenca de um espessamento muscular, caracterizando
um esfincter ileocecal. Em geral, para quel6nios, o ceco ndo € desenvolvido e a fermentacéao
microbiana ocorre principalmente no intestino grosso (Cuba et al., 2007). Magalh&es (2010)
relatou que para P. expansa, P. unifilis e P. erythrocephala o intestino grosso iniciou-se com
uma dilatacdo bem evidente, o ceco. O final do tubo possui um orificio denominado de
cloaca. A digestdo é realizada no duodeno auxiliada pelo figado, pancreas e vesicula biliar. O
tempo transito gastrointestinal & mais longo que nos animais homeotérmicos e sofre influéncia

da temperatura corporal, frequéncia alimentar, quantidade de agua e de fibra na alimentacé&o.



Em cativeiro, aparentemente, as dietas causam um maior fluxo gastrointestinal (Cuba et al.,

2007).

4.2 Criacao de quelbnios em cativeiro

Um dos primeiros projetos de criacdo de queldnios da Amazonia foi implementado em
Juruti, no Estado do Pard, em 1964. Os filhotes de tartarugas-da-Amazénia, provenientes do
rio Trombetas, eram criados até 6 anos de idade, atingindo em torno de 8 kg de peso vivo
(Andrade, 2008).

Em 1979 foi criado o Projeto ‘Queldnios da Amazonia’ pelo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF). Em 1990, com a criagdo do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), o Projeto ‘Queldnios da Amaz6nia’
passou a ser coordenado por este 6rgdo através do Centro Nacional de Queldnios da
Amazbnia (CENAQUA) e, atualmente, desde 2001, é coordenado pelo Centro de
Conservacao e Manejo de Répteis e Anfibios (RAN). Os 6rgdos atuaram na fiscalizacdo e
controle das populac@es de queldnios, bem como na educagdo ambiental e incentivo a criacdo
de queldnios em criadouros comerciais legalizados, com a finalidade de desestimular a caca
predatdria e o comércio ilegal desses animais.

A Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e o IBAMA iniciaram em 1997, o
projeto Estudos de Zootecnia, Biologia e Manejo de Animais Silvestres para a Regido
Amazodnica e, em 1998, o Diagnostico da Criagdo de Animais Silvestres no Estado do
Amazonas, com apoio do Programa Tropico Umido/CNPg. Com esse projeto, passou a
desenvolver trabalhos sistematizados de manejo, nutricdo, genética, fisiologia e bioquimica,
parasitologia, ecologia reprodutiva, biologia do crescimento e estudos socioecondémicos sobre

os criatorios de quelbnios. Em visitas bimestrais aos criadores, 0s pesquisadores passaram a



prestar assisténcia técnica, repassando, simultaneamente, os resultados das pesquisas que
estavam realizando (Andrade, 2008).

Atualmente, a criacdo comercial de queldnios é permitida pelo anexo VI da Instrucdo
Normativa N° 169, de 2008 para as espécies P. expansa (tartaruga-da-Amazoénia), P. unifilis
(tracaja), P. sextuberculata (iaca, pitit) e Kinosternon scorpioides (mucud).

O Podocnemis unifilis (tracaja) € uma espécie que possui um grande potencial para ser
manejado em cativeiro, por ser mais rustica que as Podocnemis expansa (tartaruga-da-
Amaz6nia), possuem assim caracteristicas vantajosas como: facil adaptacdo as condicdes
bidticas e abioticas de cativeiro; resisténcia a manipulacdo; elevada taxa reprodutiva em
cativeiro; facil adaptacdo aos alimentos de origem animal e vegetal; rapido crescimento inicial
(Acosta et al., 1995); ovos e carne de boa qualidade (Andrade, 2008).

As instalacfes para criacdo dos quelénios compreendem um bercario, para a fase inicial,
tanque ou barragem de crescimento e tanque ou barragem de reproducdo. No bercario, os
filhotes ficam alojados até o primeiro ano de vida e recebem maior protecdo contra 0s
predadores, principalmente os aéreos como gavibes, garcas, SocOs e outros. A protecdo €
efetuada pela utilizagdo de redes de pesca, tela ou fios de nylon esticados de forma que
cubram o bergério. Comumente a area do bercario é de 70 a 150 m? para alojar 4.000 a 4.500
animais, com profundidade de 1 m ou menos. O tanque ou barragem de crescimento € a
instalagdo para onde os animais s&o transferidos ap6s um ano de idade e permanecem até o
abate, por volta dos 36 meses. Recomenda-se para esta instalacdo a densidade para de 1
animal por m?, sendo possivel adotar a densidade de 20 animais por m? em criagOes
intensivas. No tanque ou barragem de reproducdo sdo alojadas as tartarugas-da-Amazonia
(Podocnemis expansa) de 4 anos ou 7 kg de peso vivo, e tracajas (P. unifilis) de 4 anos ou
acima de 3 kg. A densidade recomendada é de 1 a 2,5 animais por m?. Esta instalagéo tem por

finalidade possibilitar a desova e o acasalamento dos quelonios. Para a desova, o tanque de



reproducdo deve possuir em sua margem uma praia artificial com areia média ou grossa, com
no minimo 1 m de altura acima do nivel da agua. Todas as instalacdes, bercario e tanques ou
barragens de crescimento e reproducdo, sdo cercadas com madeira, tela de alambrado ou
mureta de alvenaria com no minimo 60 cm de altura e com cantos arredondados para evitar as
fugas dos animais (Andrade et al., 2008).

O Amazonas possui 0 maior numero de criadouros comerciais de quel6nios do pais,
com 85 criadouros (Andrade 2008). A area de criacdo de quelénios por criadouro varia de 0,1
a 6,0 ha de lamina de &gua, sendo que cerca de 50% dos criadouros possuem barragem de 1 a
2 ha de lamina de agua (Andrade et al., 2003).

A criacdo de queldnios surgiu para desestimular a captura ilegal do mesmo na natureza,
oferecendo a populacdo produtos e subprodutos de animais originarios de cativeiro, e também
por ser uma criacdo adaptavel as condi¢bes amazénicas (Cantarelli, 1994). Garcez (2009)
analisou a producéo de queldnios em 13 criadouros no Amazonas, registrados no IBAMA, no
periodo de 1998 a 2008. Neste periodo, foram vendidos 26.277 quel6nios da espécie
Podocnemis expansa (peso vivo médio de 4,95 + 1,83 kg), porém, desse total, 12.800 animais
foram vendidos para novos criadouros, o que evidencia 0 aumento do nimero de criadouros.
Para se tornar um sistema de producéo eficiente, € necessario otimizar 0s recursos genéticos,
ambientais e socioecondmicos, bem como, as praticas de manejo em todos 0os componentes do
ciclo produtivo, incluindo neste contexto, a questao alimentar.

Devido a inexisténcia de abatedouros adequados, a comercializacdo é realizada com o0s
animais ainda vivos, em feira e restaurantes, sendo identificados com lacres de plastico
fornecidos pelo IBAMA. Os quelbnios sdo vendidos por, aproximadamente, R$18,00 reais

por kg de peso vivo (Andrade et al., 2008).



4.3 Alimentacao de quel6nios

Tracajas (Podocnemis unifilis) adultos sdo considerados animais herbivoros podendo
alimentar-se, oportunamente de insetos, peixes e caranguejos (Teran et al., 1992; Almeida et
al., 1986).

Almeida et al. (1986) estudaram o conteddo estomacal de quel6nios do género
Podocnemis, no Baixo Rio Xingu no Estado do Para, onde foram identificados 32 itens
alimentares. Os itens vegetais identificados representaram 97,0%, 84,3% e 62,5% das dietas
de P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata, respectivamente.

Portal et al. (2002) estudaram a dieta de Podocnemis unifilis, na regido do Pracudba, no
Estado do Amapa. Foram identificadas 35 espécies de plantas que fazem parte da dieta do
tracaja. Das espécies identificadas, 12 apresentaram teor de proteina maior que 10%.

O estudo sobre a composi¢cdo nutricional de dieta de P. expansa foi realizado na
Reserva Biol6gica do Rio Trombetas, no Estado do Para (Rodrigues, 2003). O contetdo
estomacal dos animais estudados apresentou 68% de material de origem vegetal e 4% de
material de origem animal. Fragmentos de pedra e materiais digeridos participaram com 28%.
Dentro do material de origem vegetal, as folhas possuiram maior representatividade (49,61%),
seguidas de sementes (15,63%), talos (1,62%) e palmitos (1,39%). Estes resultados indicam
que a alimentacdo em condicOes de vida livre do P. expansa baseia-se em alimentos de
origem vegetal.

Segundo Stone & Moll (2006), a habilidade de aproveitar energia da dieta é
influenciada pela temperatura, tempo de transito, taxa de consumo, qualidade e processo
fisico do alimento. Avery et al. (1993), estudando o efeito da proteina bruta e temperatura no
crescimento, consumo e eficiéncia digestiva de Trachemys scripta (tartaruga-do-ouvido-
vermelho), constatou que o teor de proteina afetou o consumo, mas ndo a digestdo, a qual foi

influenciada pela temperatura. Apenas 61,0% dos animais se alimentaram e eliminaram fezes
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em condi¢Ges ambientais de 15,0°C. Quando a temperatura elevou-se para 22,0°C, 89,0% dos
animais se alimentaram e quando a temperatura alcancou 28,0°C e 34,0°C, 100% dos animais
se alimentaram.

Malvasio et al. (2003) estudaram o comportamento e a preferéncia alimentar da P.
expansa, P. unifilis e P. sextuberculata em cativeiro, onde os animais foram divididos em trés
grupos etarios: 1 anos; 1-5 anos; e com mais de 5 anos. O estudo de preferéncia alimentar
avaliou duas fontes, animal e vegetal, onde foram oferecidos couve, almerdo, repolho, tomate,
mamao, laranja, banana, maca, abobora, cenoura, sardinha, tilapia e carne bovina moida em
pedacos. Os autores observaram o aumento significativo no consumo de vegetais ao longo do
desenvolvimento do P.expansa (tartaruga-da-Amazénia) e P. unifilis (tracaja) e concluiram
que as duas espécies possuem habito onivoro em cativeiro. O P. sextuberculata (iaca/pitit)
apresentou habito carnivoro até 5 anos de idade.

Duarte (1998) afirma que a maioria dos criadouros de queldnios do Amazonas fornece
peixes, carne, visceras e verduras para a alimentacdo de tartaruga-da-Amazonia, constatando
crescimento diferenciado entre os animais. As tartarugas-da-Amazonia que obtiveram melhor
crescimento e ganho de peso foram aquelas alimentadas com peixes e visceras bovinas, ou
seja, com proteina de origem animal. Mas o autor alerta que além da origem da proteina
outros fatores podem ter influenciado esse resultado, como a densidade ou tempo de
exposicdo ao sol. O maior crescimento dos animais alimentados com proteina de origem
animal talvez esteja relacionado com a melhor digestibilidade da proteina animal pelos
queldnios em seu primeiro ano de vida, tendo em vista que alimentos de origem vegetal
apresentam mais fibra, o que reduz a digestibilidade dos nutrientes. Contudo, o fornecimento
de alimentos de origem vegetal proporciona a manutencgéo e o estimulo da flora microbiana e,

consequentemente, o aumento da eficiéncia digestiva (Duarte, 1998).
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Lima (1998) avaliou o efeito de dietas contendo diferentes proporcGes de fontes de
proteina na alimentacdo de P. expansa em cativeiro, na fase de pos-eclosao até 12 meses de
idade. As proporc¢des variaram entre: 100% de proteina de origem vegetal; 75% de proteina de
origem vegetal e 25% de origem animal; 50% de proteina de origem vegetal e 50% de origem
animal; 25% de proteina de origem vegetal e 75,5% de origem animal; e 100% de proteina de
origem animal. A dieta com 50% de proteina animal e 50% vegetal foi a que proporcionou
maior ganho de peso, 512,79 + 12,48g, e menor mortalidade.

Costa (2003) avaliou o efeito, no desenvolvimento de P. expansa (tartaruga-da-
Amazonia) e P. unifilis (tracaja) em cativeiro, em dois tipos de instalacdo (tanque-rede com e
sem cobertura pléastica), utlizando ragdo 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 racdes
testes. No estudo com o P. expansa (tartaruga-da-Amazénia), ndo houve diferenca
significativa entre as dietas testadas, como também entre as instalacdes, porém, foi detectada
maior tendéncia de crescimento do comprimento e altura da carapaga nos animais alimentados
com racdo 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 0s 24 meses de idade, a maior tendéncia de crescimento
do comprimento e altura da carapaca foi observada nos animais alimentados com a ra¢do com
maior nivel de energia, com 4.500 kcal/kg de energia bruta. O autor acredita que as ragdes
com 40% de proteina tenham apresentado melhor perfil de aminoacidos essenciais, além do
fato dessas racOes apresentarem melhores niveis de calcio e fésforo, permitindo, dessa forma,
um maior atendimento das exigéncias nutricionais da tartaruga-da-Amazoénia. No estudo com
o P. unifilis (tracaj), também ndo houve diferenga significativa entre as dietas testadas, como
também entre as instalacbes, contudo, observou-se 0 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
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tanque com cobertura plastica. A partir dos 16 meses, obtiveram o melhor crescimento com
racdo de 30% de proteina bruta e 4.500 kcal/kg de energia bruta. O autor afirma que esses
resultados indicam que os animais submetidos a temperaturas mais baixas (tratamento do

tanque-rede sem estufa) necessitam de uma dieta com maior teor de energia.

4.4 Coeficiente de digestibilidade aparente

A digestibilidade € calculada através da diferenca entre a quantidade do nutriente
ingerido e a quantidade do nutriente encontrado no material fecal, enquanto que, o coeficiente
de digestibilidade aparente (CDA) representa a relacdo percentual entre a quantidade
excretada e a ingerida, sendo um importante parametro para avaliar a qualidade do alimento e
do nutriente (Andriguetto et al. 2002).

A partir das informagdes do CDA dos ingredientes, é possivel elaborar ragdes
balanceadas que possibilitem melhores resultados na conversdo alimentar, contribuindo para a
maximizacdo dos lucros, bem como minimiza impactos ambientais relacionados a
alimentacdo inadequada (Hisano et al., 2008; Pezzato et al., 2002). De acordo com Cho
(1987), a determinacdo da digestibilidade de uma matéria-prima é o primeiro passo para
avaliacdo do potencial de inclusdo numa racao.

O coeficiente de digestibilidade aparente pode ser estimado pelo método direto e
indireto. O método direto se baseia em quantificar os nutrientes ingeridos e os excretados nos
dejetos, tendo a preocupacdo da coleta total do material fecal. No método indireto nédo é
necessario realizar a coleta total das fezes devido ao uso de marcadores (Andriguetto, 2002).

Os estudos de digestibilidade inicialmente eram avaliados pelo método direto, onde se
realizava a filtracdo para a coleta total do material fecal e posterior quantificacdo. Esse
método foi citado por alguns autores como sendo trabalhoso e impreciso, devido a

contaminacdo de urina (Nose, 1960; Silva, 1985; Nunes, 1996). Atualmente, o0 método mais
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utilizado para a determinacdo do coeficiente de digestibilidade em peixes, € 0 método indireto
com a utilizacdo de marcadores. Os marcadores além de estimarem o CDA, estimam a
quantidade de alimento ou nutriente consumido e o tempo e a taxa de passagem da ingesta
pelo trato digestivo (Da Silva & Anderson, 1995).

Existem dois tipos de marcadores, os internos e 0s externos. Os marcadores internos
ocorrem naturalmente nos alimentos como, por exemplo, a lignina, enquanto que os externos
sdo adicionados a dieta (Kotb e Luckey, 1972). Os marcadores devem possuir as
caracteristicas de ndo ser digestivel, ndo ter acdo farmacoldgica, passar uniformemente no
aparelho digestivel, possuir facil e rapida determinacdo quimica e, preferencialmente, ser
constituinte natural da dieta (Goddard e Mclean, 2001). Esses autores ainda afirmam que o
marcador escolhido deve ser incorporado a dieta de maneira homogénea, ser higiénico e ndo
causar danos ao ser humano e ao meio ambiente.

Tendo em vista que 0 marcador possui a caracteristica de ser indigestivel, supde-se que
a quantidade do marcador que aparecera na racdo serd igual nas fezes. O coeficiente de
digestibilidade do nutriente estudado pode ser determinado pela diferenca de concentragdo do
marcador e dos nutrientes encontrados no alimento e nas fezes.

O marcador externo mais utilizado em estudo de digestibilidade de organismos
aquaticos é o 6xido de cromo (II), Cr.03, uns dos marcadores externos mais aceitos em

estudos de digestibilidade de peixes (Austreng, 1978).

4.5 Coeficiente de digestibilidade aparente em quelonios

Os valores do coeficiente de digestibilidade aparente de ingredientes (CDA) é uma das
informagdes necessarias para a formulacdo de dietas mais adequadas as necessidades dos
queldnios. Consequentemente, essas dietas propiciam o aumento da eficiéncia produtiva e a

diminuicdo da poluicdo da agua pela eliminacdo de nutrientes ao meio aquético. No entanto,
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existem poucos estudos de digestibilidade em quel6nios com os ingredientes utilizados pela
industria de fabricacdo de racao.

Viana (1999) avaliou o coeficiente da digestibilidade aparente (CDA) e desempenho
zootécnico de 198 filhotes Podocnemis unifilis (tracajd) até um ano de idade, com 28,7 g de
peso e 4,66 cm de comprimento da carapaca, alimentados com dietas peletizadas, isocaloricas
(EB=3.850 kcal/kg) com trés niveis de proteina bruta: 21%, 26% e 31% e continham farelo de
soja, farinha de arroz, farelo de trigo, milho, farinha de peixe, farinha de carne, fosfato
bicalcico e suplemento vitaminico. Os nutrientes estudados foram proteina e energia bruta.
Os filhotes de Podocnemis unifilis (tracaja) mostraram elevados valores do CDA de proteina
para os trés tipos de dietas, apresentando valores de CDA de 92,8%, 90,8% e 89,9%,
respectivamente, para as dietas, contendo 21%, 26% e 31% de proteina, ndo havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos. Elevados valores do CDA da energia bruta também
foram encontrados neste estudo, exibindo valores de 92,5%, 88,5% e 88,4%, para 0S
tratamentos contendo 21%, 26% e 31% de proteina bruta na dieta, respectivamente. No CDA
de energia bruta também ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos. Todavia,
avaliando o crescimento do comprimento da carapaca e peso dos animais em 240 dias, houve
aumento significativo no crescimento dos animais com elevacéo do nivel de proteina bruta na
dieta. Os melhores resultados estatisticamente demonstrados foram apresentados pelos
animais alimentados com as dietas contendo 26 e 31% de PB.

O efeito da taxa de alimentacdo e frequéncia alimentar sobre a digestibilidade foi
estudado em filhotes de tartaruga-de-cabega-mole-chinesa Pelodiscus sinensis (tartaruga-de-
cabeca-mole-chinesa) (Si-jia, 2006). Os tratamentos da taxa de alimentacéo foram 1,5%, 2,5%
e 4,0% em relacdo ao peso vivo dos animais e até a saciedade aparente. A frequéncia
alimentar estudada foi uma vez ao dia, as 17 horas, e duas vezes ao dia, as 10 horas e 17

horas. Os animais alimentados até a saciedade apresentaram os piores resultados do CDA da
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proteina bruta (71,7%). Entre os demais tratamentos de 1,5%, 2,5% e 4,0% de taxa de
alimentacédo, ndo houve diferenca significativa, mas o melhor resultado encontrado foi com a
taxa de 4,0% onde se obteve o valor de 83,1% do CDA da proteina. Em relacdo ao CDA da
matéria seca, todos os quatro tratamentos de taxa de alimentacdo ndo obtiveram diferenca
estatistica. Também ndo houve efeito da frequéncia alimentar, de uma ou duas vezes ao dia,
sobre 0 CDA da matéria seca e proteina bruta. Portanto, os resultados deste trabalho
confirmam que o CDA é influenciado pela taxa de ingestdo de alimento, indicando-se assim a
taxa de alimentacdo de 4% em relacdo ao peso do queldnio estudado.

Almeida (2007) testou diferentes ingredientes de origem animal na alimentacéo de P.
expansa (tartaruga-da-Amazonia), onde foram avaliados os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes e o coeficiente de disponibilidade aparente do material mineral. Os
ingredientes avaliados foram farinha de peixe, farinha de visceras de aves e farinha de carne e
0sso0s. As dietas experimentais, que tiveram a forma extrusada, foram preparadas com a
seguinte proporcdo: 89,9% do ingrediente avaliado, 10,0% de farelo de trigo e 0,1% de
marcador 6xido de cromo (111). A farinha de peixe apresentou o melhor CDA da matéria seca
(93,5%) e proteina bruta (95,1%). O segundo ingrediente, com a melhor CDA matéria seca e
proteina bruta, foi a farinha de visceras de aves com 92,4 e 94,9%, respectivamente. Com
relacdo ao CDA do extrato etéreo, a farinha de visceras de aves apresentou o melhor resultado
(96,5%), seguido pela farinha de peixe (94,05%). A farinha de carne e 0sso obteve 0s menores
valores do CDA da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo com 79,1%, 87,6% e 93,8%,
respectivamente. Mas estes valores foram superiores quando comparados aos CDA de outras
especies referenciadas no trabalho. O coeficiente de disponibilidade aparente do material
mineral de todos os ingredientes testados foi superior aos referenciados na literatura por
outras espécies. Este melhor aproveitamento foi justificado pelo fato de 65% da carapaca da

tartaruga-da-Amazoénia ser composta por mineral, principalmente célcio.
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No estudo de digestibilidade de races para P. expansa (tartatuga-da-Amazo6nia) com
diferentes teores de fibra, utilizando ingredientes de origem animal e vegetal, Almeida (2011)
forneceu racOes peletizadas contendo 4%, 8%, 12%, 16% e 20% de fibra bruta. O
aproveitamento da matéria seca e energia bruta pelos animais foram maiores nas racées com
menor teor de fibra bruta com 81,9% e 84,9% de CDA, respectivamente para 0s dois
nutrientes. O aproveitamento da proteina bruta foi maior no tratamento com menor teor de
fibra bruta (89,3%), ndo havendo diferenca nas demais dietas, e ndo houve alteracdo no
aproveitamento do extrato etéreo entre as racfes estudadas. Mesmo com a divergéncia entre
o0s tratamentos, os valores do CDA da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia
bruta se apresentaram superiores ou semelhantes a outras espécies aquicolas. Em relacdo ao
crescimento, a dieta com 16% de fibra bruta apresentou os melhores resultados para o
crescimento do comprimento da carapaca, crescimento da largura da carapaca, ganho de peso
total, ganho de peso diario e conversdo alimentar. Apesar do melhor valor do CDA ser
apresentado na racdo com 4% de fibra, pode-se inferir que a fibra desempenha uma
importante funcdo na fisiologia digestiva do P. expansa (tartatuga-da-Amazonia), tendo em
vista que os melhores resultados de crescimento da carapaca foram encontrados nos animais

alimentados com racéo contendo 16% de fibra bruta.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Local do experimento
O experimento foi realizado no Laboratorio de Matérias-Primas Aquicolas - Lampagq,
do Departamento de Ciéncias Pesqueiras — Depesca, da Universidade Federal do Amazonas —

UFAM.

5.2 Origem e manutencado dos animais

Um lote homogéneo de sessenta filhotes de Podocnemis unifilis (tracajas) com um ano
de idade, nascidos em novembro 2010 na fazenda Alianga, Lago de Piraruacd, na cidade de
Terra Santa/PA, area de atuacdo do Projeto Pé de Pincha da Universidade Federal do
Amazonas (Licenca SISBIO n°® 19.323 de maio de 2011) foi utilizado no experimento. Os
filhotes tiveram um periodo de 30 dias de condicionamento as instalagcBes experimentais e
treinamento alimentar. Neste periodo, os tracajas foram alimentados uma vez ao dia com
racdo comercial extrusada para peixes onivoros com 36% de proteina bruta.

No inicio do primeiro ensaio de digestibilidade, os animais estavam com 14 meses de
idade, pesando 119,57+£17,94 g e medindo 90,23+5,25 cm de comprimento da carapaca. Ja no
comeco do segundo ensaio de digestibilidade, os animais estavam com 17 meses, pesando

145,78+24,94 g e medindo 95,10+6,05 cm de comprimento da carapaca.

5.3 Instalagdes

Os filhotes de tracajad foram mantidos em doze aquarios experimentais medindo
70x50x35 c¢cm contendo telas plasticas com 2,5 cm entre nos e 7 cm de altura do fundo, para

evitar o contato dos animais com as fezes, inibindo a préatica de coprografia (ingestdo das
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fezes) (Figural). Os tanques experimentais foram dispostos linearmente em bancada de
alvenaria com uma pequena declividade para facilitar o acimulo do material fecal e

abastecido com &gua até a metade (Figura 2).

Figura 1. Aquério para coleta de fezes de tracaja (Podocnemis unifilis) com tela de protecdo

Figura 2. Instalagdes experimentais.

Para evitar possivel contaminacgdo da racdo pelas fezes, foram utilizadas doze caixas de
alimentacdo, medindo 30x45x13 c¢cm, com &gua suficiente para manter os animais submersos
(Figura 3). A &gua de abastecimento tanto para 0s aquarios experimentais, como para as
caixas de alimentacéo, foi proveniente de poco artesiano.

O fotoperiodo foi mantido com 12 horas de luz e 12 horas de escuro, com luz das 06h00
as 18h00, utilizando lampadas incandescentes de 40 watts e 127 volts, localizadas no centro
de cada tanque experimental, cujas foram controladas por programador diario/semanal
(Modelo PDS-02 40P), tendo, as mesmas, a finalidade de aquecer o ambiente para o conforto

térmico dos animais.



19

Figura 3. Caixas de alimentagéo.

5.4 Processamento das dietas experimentais

As dietas experimentais foram elaboradas segundo metodologia da NRC 2011 com
algumas adaptagdes: foram identificadas, sendo a Dc considerada controle, contendo 100% da
dieta purificada; a D1 contendo 30% de milho e 70% da dieta purificada; a D2 contendo 30%
de farelo de trigo e 70% da dieta purificada; a D3 contendo 30% farelo de soja e 70% da dieta
purificada; e a D4 contendo 30% farinha de carne e 0ssos e 70% da dieta purificada (Tabelas
le?2).

As dietas foram processadas no Laboratorio de Matérias-Primas Aquicolas - Lampag,
na Universidade Federal do Amazonas - UFAM. Os ingredientes foram pesados,
homogeneizados, hidratados, peletizados em equipamento elétrico com matriz de 5,0 mm.
Posteriormente, foram fracionadas para obtencdo de grénulos de 5 a 7 mm, armazenadas em

recipientes plasticos e colocadas em freezer (-20 °C) até o0 momento do arragoamento.



Tabela 1. Composicdo quimica-bromatolédgica dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais.

Ingredientes

Composicéo

Mt FT? FS® FCO*
Matéria seca (%) 87,72+0,08 89,31+1,99 89,10+0,33 91,18+0,08
Proteina bruta (%) 9,24+0,59 15,58+0,62 47,97+0,13 56,98+2,77
Extrato etéreo (%) 6,25+1,78 4,58+0,48 3,80+0,41 11,18+0,87
Fibra bruta (%) 1,94° 6,13+0,58 3,44+1,20 tragos
Material mineral (%) 1,48+0,21 5,69+0,11 6,40+0,10 28,56+1,08
Extrato ndo nitrogenado (%)° 81,09 68,02 38,39 3,28
Energia bruta (Kcal/kg)® 4523,76 4358,52 4783,42 4783,42

IMI = milho; ?FT = farelo de trigo; °FS = farelo de soja; “FCO = farinha de carne e 0ssos.
SFONTE: O valor da fibra bruta do milho foi retirado de Gongalves et al., 2009.
®Valores calculados.

Tabela 2. Composicao percentual das dietas experimentais (base na matéria natural).

Dietas experimentais

Ingredientes (%) Dc* D1 D2 D3 D4

Caseina 32,00 2235 2235 2235 22,35
Gelatina 798 557 557 557 557
Dextrina 36,50 2549 2549 2549 2549
Oleo de soja 6,00 419 419 419 4,19
a-celulose 14,00 9,78 9,78 9,78 9,78
Carboximetil - celulose 2,00 1,40 1,40 1,40 1,40
Premix vitaminico e mineral* 050 03 03 03 0,3
Sal comum 050 03 03 03 0,35
BHT? 0,02 002 002 0,02 0,02
Oxido de Cromo® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Ingredientes testados

Milho - 30

Farelo de trigo - 30

Farelo de soja - 30

Farinha de carne e 0ss0 - 30
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Premix: Vitamina A (min.) 2.000.000,00 Ul/kg, Vitamina D3 (min.) 500.000,00 Ul/kg, Vitamina E (min.) 1.250,00 Ul/kg,
Vitamina K3 (min.) 500,00 mg/kg, Vitamina B2 (min.) 1.000,00 mg/kg, Vitamina B12 (min.) 1.750,00 mg/kg, Acido nicotinico
(min.) 5.000,00 mg/kg, Pantotenato de Calcio (min.) 1.250,00mg/kg, Colistina (min.) 1.000 mg/kg, Metionina (min.) 300.000,00
mg/kg, Colina (min.) 38.775,00 mg/kg, Cobre (min.) 17.500,00 mg/kg, Ferro (min.) 10.000,00 mg/kg, Manganés (min.) 15.000,00
mg/kg, Zinco (min,) 12.500,00 mg'kg, lodo (min.) 175,00 mg/kg, Selénio (min.) 50,00 mg/kg.

2Butil-Hidroxi-Tolueno.
3Cr203(marcador externo).
*FONTE: NRC 2011 com adaptacdes

20
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Tabela 3. Composicdo quimica-bromatoldgica das dietas experimentais, na matéria
seca.

- Tratamentos
Composicao Dc D1 D2 D3 D4

MS (%) 84,03 83,29 80,31 79,67 80,07
PB (%) 29,92 23,57 26,46 38,26 41,89
EE (%) 7,76 5,56 5,94 5,87 8,50
FB (%) - - - - -
MM (%) 2,61 2,14 3,69 3,3 10,14
ENN (%) - - - - -
EB (Kcal/kg)! 4874,04 4678,86 4679,47 5008,37 5203,78

Dc = dieta controle, D1 = dieta com milho, D2 = dieta com farelo de trigo, D3 = dieta com farelo de soja, D4 = dieta com farinha
de carne e 0ssos.

MS = matéria seca, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, FB = fibra bruta, MM = material mineral, ENN = extrato ndo
nitrogenado, EB = energia bruta.

*Valores calculados.
(-) = Néo foi possivel determinar o valor de fibra bruta das ragdes

5.5 Procedimentos experimentais

Apbs o periodo de condicionamento e treinamento alimentar, foi iniciado o periodo
pré-experimental para determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente.

O experimento foi conduzido em dois ensaios de digestibilidade. O primeiro
comparando o coeficiente de digestibilidade aparente da dieta controle (Dc) e as dietas D1 e
D2. Em seguida, foi realizado o segundo com a dieta controle (Dc) e as dietas D3 e DA4.

O delineamento experimental utilizado nos ensaios foi o inteiramente casualizado com
trés tratamentos e quatro repeticBes, tendo cada repeticdo cinco animais. Antes da
alimentacdo, os tracajads eram transferidos para as caixas de alimentacdo, conforme cada
tratamento. Durante o periodo pré-experimental, as dietas experimentais foram ofertadas, na
quantidade de 2% da biomassa, uma vez ao dia as 10h00 da manha, durante cinco dias por
semana, por 16 dias. Uma hora apds o fornecimento das dietas, os tracajas retornavam aos
aquarios experimentais. Pela manhd, as 7h00, os tanques experimentais eram limpos e as

fezes eliminadas, durante a madrugada eram retiradas e descartadas. Este periodo foi
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considerado como pré-experimental e teve como objetivo o treinamento alimentar e
impregnacdo do trato gastrointestinal dos tracajas com o marcador 6xido de cromo (111).

O periodo experimental iniciou com as coletas das fezes ap0s a observacdo da
passagem das dietas pelo trato gastrointestinal, verificado pela mudanca da coloracdo das
fezes de preto para verde.

As coletas das fezes foram realizadas diariamente, a cada duas horas, no periodo das
8h:00 as 19h:00, por oito semanas, utilizando-se, para tal, tubo de vidro para sifonamento.
Depois da coleta, as fezes eram centrifugadas em um aparelho modelo Sislab/Basic, por 8
minutos, na velocidade 4 (2.500 rpm) para a decantacdo das fezes. As amostras foram
transferidas para as placas de Petri, identificadas e estocadas em freezer (-20 °C). Todo o
periodo experimental constituiu 180 dias, contando com o periodo pré-experimental e o
periodo de coleta das fezes para cada ensaio. Os animais tiveram um periodo de descanso de
15 dias, entre o final do primeiro ensaio e o inicio do segundo ensaio de digestibilidade, onde
foram alimentados com racdo comercial extrusada para peixes onivoros com 36% de proteina

bruta e granulometria de 5 mm.

Figura 4. Sifonamento das fezes.
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Durante todo periodo experimental, a temperatura (°C) de cada aquario foi monitorada
no inicio da manha (07h00 e 08h00), na hora da alimentacdo (10n00) e no final da tarde

(16h00).

5.6 Analise bromatoldgica e determinacéo do 6xido de cromo (I11)

A anélise bromatoldgia das dietas e das fezes foi realizada no laboratério de Tecnologia
do Pescado, do Departamento de Ciéncias Pesqueiras - Depesca, da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM, seguindo a metodologia descrita pela Association of Official Agricultura
Chemists — A.O.A.C. (2000). Antes da analise bromatoldgica, as fezes foram pré-secas em
estufa a 55°C por 24 horas, maceradas e homogeneizadas. Foi determinada a matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo e material mineral. Os valores da energia bruta foram
determinados a partir dos valores de energia de proteina = 5,64 kcal/g, extrato etéreo = 9,44
kcal/g e carboidrato = 4,11 kcal/g (NRC, 2011).

Para a quantificacdo do 6xido de cromo (I11), as amostras das dietas e das fezes (0,1 g)
foram digeridas em 5 mL de &cido nitrico e 3 mL de &cido perclérico em tubos de Kjeldahl a
400°C por 40 minutos até a obtencdo de uma coloracdo alaranjada. Apés a diluicdo em 100
mL de &gua destilada, a absorbancia foi lida (350nm) e a concentracdo do 6xido de cromo
(111) determinada por meio de compara¢do com dosagem de uma curva padrdo (Furukawa &

Tsukahara, 1966).

5.7 Determinacéo do coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e do

coeficiente de disponibilidade do material mineral

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéeria seca, proteina bruta, extrato

etéreo, fibra bruta, energia bruta, e extrato ndo nitrogenado, e o coeficiente de disponibilidade
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do material mineral das dietas, foram determinados com base no teor de 6xido de cromo (1)

e dos nutrientes na dieta e nas fezes, segundo a formula descrita por Nose (1960):

CDA (%)= 100— |100 x( )

Onde:

CDA (%): coeficiente de digestibilidade aparente da dieta;
%Cr203q4: porcentagem do marcador 6xido de cromo (I11) na dieta;
%Cr0af: porcentagem do marcador 6xido de cromo nas fezes;

% Ns: porcentagem do nutriente nas fezes;

%Ng: porcentagem do nutriente na dieta;

A partir da determinagdo do coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes das
dietas experimentais, foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia bruta dos ingredientes de acordo com a
férmula descrita por Cho et al. (1979). O mesmo foi realizado para a determinacdo do

coeficiente de disponibilidade do material mineral:

CDA,, —b.CDA,,

a

CDHIE} =

Onde:

CDAj = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente do  ingrediente;

CDA@y = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta com o
ingrediente teste;

CDA(qc) = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta controle;
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a = porcentagem do ingrediente teste (30%);

b = porcentagem da dieta controle (70%);

5.8 Determinacdo dos nutrientes digestiveis aparentes

Os célculos dos nutrientes digestiveis dos ingredientes foram efetuados a partir dos
coeficientes de digestibilidade aparente de cada ingrediente testado.

Foram determinados os valores da matéria seca digestivel, proteina digestivel, extrato

etéreo digestivel, energia digestivel e material mineral digestivel.

5.9 Analises estatisticas

Os valores do coeficiente de digestibildade aparente dos dois ensaios de
digestibilidade foram analisados através de ANOVA (Analise de Variancia) pelo programa
STATISTICA 7.0. A analise estatistica foi realizada separadamente para 0 ensaio com 0S
ingredientes energéticos e para o0 ensaio com 0s proteicos. Quando demonstraram diferenca,
as médias dos tratamentos foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores medios das temperaturas, maxima e minima da agua, monitoradas durante
0 periodo experimental, estdo apresentados nas tabelas 4 e 5. As médias de temperatura da
agua mantiveram-se dentro da faixa adequada para o conforto término de quel6nios descrito

por Avery et al. (2003) e Cuba et al. (2007) de 25 a 30°C.

Tabela 4. Temperatura (°C) média (£ desvio padrdo), maxima e minima da agua dos
aquarios durante o ensaio de digestibilidade com as dietas Dc (100% da dieta purificada),
D1 (contendo 30% de milho) e D2 (contendo 30% de farelo de trigo).

Dietas Temperatura °C
Média Maxima Minima
Dieta controle (Dc) 28,0+0,96 31,1 25,4
Dieta 1 (D1) 28,0+£0,97 31,1 25,4
Dieta 2 (D2) 28,0+0,95 30,9 25,5

Tabela 5. Temperatura (°C) média (desvio padrdo), maxima e minima da adgua dos aquarios
durante o ensaio de digestibilidade com as dietas Dc (100% da dieta purificada), D3
(contendo 30% de farelo de soja) e D4 (contendo 30% de farinha de carne e 0ss0s).

Temperatura °C

Dietas — —— -
Média Maxima Minima
Dieta controle (Dc) 28,5+0,91 30,9 26,3
Dieta 3 (D3) 28,5+0,89 30,5 24,5
Dieta 4 (D4) 28.5+£0,91 31,1 26,2

6.1 Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) das dietas
As médias dos CDA dos nutrientes, energia bruta e disponibilidade do material
mineral, das dietas experimentais contendo os ingredientes energéticos milho e farinha de

trigo, na proporcgéo de 30%, estdo apresentadas na tabela 6.
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Tabela 6. Coeficiente de digestibilidade aparente (média £ desvio padrdo) dos nutrientes e
energia bruta e coeficiente de disponibilidade aparente (média + desvio padrdo) do material
mineral da dieta controle (Dc), dieta D1 (30% de milho) e dieta D2 ( 30% de farelo de

trigo).

) Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Nutrientes
Dc D1 D2

Matéria seca 73,92+1,48? 74,192,007 68,73+1,38°
Proteina bruta 95,17+0,28? 01,88+1,19° 02,19+0,94°
Extrato etéreo 93,84+2,16% 87,08+2,83" 86,50+2,17°
Material mineral 71,27+225% 62,30+5,00° 77,63+3,45°
Fibra bruta - - -
Extrato ndo nitrogenado - - -
Energia bruta 80,02+0,97% 79,09+1,57° 75,41+0,70

Média, na linha, seguidas de letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.
(-) = Néo foi possivel determinar o CDA da fibra bruta nas ragoes

Os valores medios dos CDA da proteina bruta e extrato etéreo da dieta controle (Dc)
foram superiores aos valores dos CDA destes nutrientes nas dietas D1 e D2, indicando o alto
valor biolégico dos ingredientes purificados (P<0,05). Os valores médios dos CDA da matéria
seca e energia bruta da dieta Dc ndo diferiram estatisticamente aos valores encontrados na
dieta D1. O coeficiente de disponibilidade aparente do material mineral da Dc n&o distinguiu
estatisticamente do valor médio encontrada na dieta D2.

Os valores médios dos CDA dos nutrientes estudados, no presente trabalho, na dieta
Dc séo proximos aos resultados obtidos em estudos de determinacdo do CDA para tilapia-do-
Nilo, realizados por Furuya et al. (2001) e Gongalves et al. (2009). A padronizacdo e a
utilizacdo de alimentos purificados, segundo Instituto de Nutricdo Americana (AIN, 1997) sé&o
mais eficientes na determinacdo do coeficiente de digestibilidade dos nutrientes, uma vez que,
a interferéncia de fatores caracteristicos de cada alimento, como processamento quimico e
fatores antinutricionais, pode ser minimizada.

Comparando os valores médios dos CDA da proteina bruta e extrato etéreo entre as

dietas D1 e D2, observou-se que ndo houve diferenca significativa. A dieta D1 apresentou
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melhores valores dos CDA da matéria seca (74,19%) e energia bruta (79,09%), quando
comparado a dieta D2, 68,73% e 75,41%, respectivamente. Entretanto, o coeficiente de
disponibilidade do material mineral na dieta D2 (77,63%) foi superior ao apresentado na dieta
D1 (62,30%).

Os valores médios dos CDA da fibra bruta ndo foram analisados, pois apresentaram
discrepancia nos resultados na analise quimica-bromatoldgica, que resultaram em valores do
CDA acima de 100%.

As médias dos valores dos CDA dos nutrientes e energia bruta das dietas
experimentais, contendo os ingredientes protéicos farelo de soja e farinha de carne e 0ssos, na
proporcéao de 30%, estdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Coeficiente de digestibilidade aparente (média + desvio padrdo) dos nutrientes e

energia bruta da dieta controle (Dc), dietas D3 (30% de farelo de soja) e dieta D4 (30%
farinha de carne e 0ss0s).

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Nutrientes
Dc D3 D4
Matéria seca 72,24+0,73° 73,5+0,79° 75,52+1,20?
Proteina bruta 95,28+0,50% 94,59+0,58° 94,94+0,412
Extrato etéreo 93,15+1,912 88,61+2,04° 90,52+1,42%
Material mineral - - -
Fibra bruta - - -
Extrato ndo nitrogenado - - -
Energia bruta 80,36+0,53% 81,050,707 83,35+0,81°

Média, na linha, seguidas de letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.
(-) = Naéo foi possivel determinar o CDA da fibra bruta de do material mineral nas ragoes
Os valores médios dos CDA das dietas, contendo o0s ingredientes proteicos
apresentaram diferenca significativa (P<0,05). A dieta D4, com 30% de farinha de carne e
0ss0s, apresentou a melhor média do CDA para a mateéria seca (75,52%). As dietas Dc e D3
ndo apresentaram diferenca estatistica para a média do CDA da matéria seca. O valor médio

do CDA do extrato etéreo foi superior na dieta Dc (93,15%), que diferiu estatisticamente do
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valor médio do CDA de extrato etéreo encontrado para a dieta D3 (88,61%) (P<0,05). Em
relacdo ao CDA da energia bruta, a dieta Dc e dieta D3, 93,15% e 90,52%, respectivamente,
ndo diferiram estatisticamente, mas suas médias foram significativamente superiores as
encontradas na dieta D4 (88,61%) (P<0,05). O valor médio do CDA da proteina bruta da dieta
Dc, D3 e D4 ndo apresenta diferenca estatistica, o que leva a inferir que o P. inifilis (tracaja)
possui um bom aproveitamento da proteina presente nas dietas estudadas.

Os valores do CDA da fibra bruta, extrato ndo nitrogenado e disponibilidade do
material mineral ndo foram considerados aceitaveis, pois apresentaram discrepancia nos

resultados, com valores acima de 100%.

6.2 Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos ingredientes enegéticos
Os valores médios do coeficiente de digestibilidade, aparente dos nutrientes e energia
bruta, e o coeficiente de disponibilidade, aparente do material mineral dos ingredientes

energéticos, milho e farelo de trigo, estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Coeficiente de digestibilidade aparente (média + desvio padrdo) dos nutrientes e
energia bruta e coeficiente de disponibilidade aparente (média + desvio padrdo) do material
mineral da dieta controle (Dc) e dos ingredientes energéticos milho (MI) e farelo de trigo
(FT).

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Nutrientes
Dc MI FT
Matéria seca 73,92+1,482 74,816,712 56,63+5,13"
Proteina bruta 95,17+0,282 84,19+3,61° 85,24+2 85P
Extrato etéreo 93,84+2 162 71,31+9,56° 69,36+7,83"
Material mineral 71,27+2,252 41,35+15,62° 92,45+11,29?
Fibra bruta - - -
Extrato ndo tritogenado - - -
Energia bruta 80,02+0,972 76,90+5,122 64,66+2,87°

Média, na linha, seguidas de letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.
(-) = Néo foi possivel determinar o CDA da fibra bruta nos ingredientes
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O valor médio do CDA da matéria seca do milho (74,81%) foi significativamente
superior ao farelo de trigo (56,63%) (P<0,05). Este resultado esta dentro do esperado, uma
vez que, durante o periodo de coleta das fezes, foi recolhido um menor volume de fezes dos
animais alimentados com a dieta D1, contendo 30% de milho. O menor valor médio do CDA
da matéria seca, observado no farelo de trigo no P. unifilis (tracaja), assemelha-se aos
observados por Boscolo et al. (2002) e Pezzato et al. (2002) em Oreochromis niloticus
(tilapia-do-Nilo), 66,79% e 66,05%, respectivamente. Os autores atribuiram o baixo valor
para 0 CDA da matéria seca do farelo de trigo ao fato da alta porcentagem de polissacarideos
ndo amilaceos, que atuam como redutores de digestibilidade, como por exemplo, as
pentosonas e beta-glucanos que causam o aumento da viscosidade intestinal, prejudicando a
acao enzimatica.

Para nutriente proteina, ndo houve diferenca significativa entre os valores médios dos
CDA encontrados no milho (84,19%) e farelo de trigo (85,24%). O aproveitamento da
proteina bruta do milho pelo P. unifilis (tracaja) foi préximo aos encontrados nos peixes
Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) e Piaractus branhypomus (pacu), que apresentaram
valores de 87,12% e 85,06%, respectivamente (Furuya et al., 2001; Fernandes et al., 2004).
Para o farelo de trigo, o valor médio do CDA da proteina no P. unifilis (tracaja) (85,24%) foi
superior ao encontrado em Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) por Furuya et al. (2001)
(78,21%) e em Piaractus brachypomus (pacu) por Fernandes et al. (2004) (61,62%).
Entretanto, o CDA desse nutriente pelo P. unifilis (tracaja) foi inferior aos valores
encontrados em Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) por Boscolo et al. (2002) (91,00%) e
Pezzato et al. (2002) (91,13%).

Analisando os valores médios do CDA para o extrato etéreo do milho (71,31%) e do
farelo de trigo (69,36%) ndo se observou diferenca significativa. Neste estudo, o valor médio

do CDA do extrato etéreo do milho em P. unifilis (tracaja) foi inferior aos encontrados em
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Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) por Furuya et al. (2001) (91,16%) e por Fernandes et
al. (2004) (83,01%). Contudo, os valores médios do CDA desse nutriente foi superior ao
encontrado por Pezzato et a.l (2002) também em Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo)
(69,02%). O valor medio do CDA no farelo de trigo para extrato etéreo foi semelhantes ao
encontrado por Pezzato et al. (2002) (67,37%) para Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo).

Os valores médios do CDA da energia bruta do milho e farelo de trigo pelo P. unifilis
(tracaja) foram diferentes estatisticamente (P<0,05). O milho (76,90%) apresentou o melhor
valor do CDA em comparacédo ao observado no farelo de trigo (64,66%). O valor médio do
CDA da energia bruta do milho para P. unifilis (tracaja) foi superior aos encontrados para
Penaeus setiferus (camardo branco) (60,37%), Peseudiplatystoma coruscan (pintado)
(64,95%) e Caiman yacare (jacaré-do-pantanal) (25,17%) (Brunson et al., 1997; Goncalves e
Carneiro, 2003; Maciel et al., 2003). Entretanto, Boscolo et al. (2002) encontram valor
semelhante ao do presente estudo em Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) (76,63%).
Gongalves et al. (2009) encontraram valores superiores (86,15%) também em estudo com
Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo). O farelo de trigo apresentou valor CDA proximo ao
encontrado por Boscolo et al. (2002) (68,81%). Todavia, foi inferior aos resultados
encontrados por Gongalves et al. (2009) (72,83%), ambos trabalhando com Oreochromis
niloticus (tilapia-do-Nilo).

O coeficiente de disponibilidade do material mineral do milho diferiu estatisticamente
ao observado no farelo de trigo (P<0,05), sendo o coeficiente de disponibilidade do material
mineral do milho inferior ao observado no farelo de trigo, 41,35% e 92,45%, respectivamente.
Este resultado pode ser atribuido a alta quantidade de material mineral presente no farelo de
trigo em comparacdo ao milho (Tabela 1), uma vez que, Liesegang et al (2001), estudando a

disponibilidade de diferentes dietas para Geochelone nigra (tartaruga gigante de Galapagos),
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observaram que quanto menor a quantidade de material mineral, menor o coeficiente de

disponibilidade aparente.

6.3 Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos ingredientes protéicos
Os valores médios dos CDA da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia
bruta dos ingredientes proteicos, farelo de soja e farinha de carne e 0ssos, estdo apresentados

na Tabela 9.

Tabela 9. Coeficiente de digestibilidade aparente (média + desvio padrdo) dos nutrientes e
energia bruta da dieta controle (Dc) e dos ingredientes protéicos farelo de soja (FS) e
farinha de carne e ossos (FCO).

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Nutrientes
Dc FS FCO
Matéria seca 72,24+0,73P 76,452 81" 83,18+3,89?
Proteina bruta 95,28+0,50? 93,00+2,03? 94,16+1,62°
Extrato etéreo 93,15+1,91° 78,00+9,64° 84,38+5,81%
Material mineral - - -
Fibra bruta - - -
Extrato ndo nitrogenado - - -
Energia bruta 80,36+0,53° 82,6542 37" 90,33+2.672

Média, na linha, seguidas de letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.
(-) = Néo foi possivel determinar o CDA da fibra bruta e do material mineral nos ingredientes

Para a matéria seca, verifica-se (Tabela 9) que o farelo de soja apresentou valor méedio
do CDA inferior ao exibido pela farinha de carne e ossos (P<0,05). O CDA da matéria seca da
farinha de carne e ossos para P. unifilis (tracaja) (83,18%) foi superior aos valores
encontrados em Podocnemis expansa (tartaruga-da-Amazonia) (79,10%) por Almeida & Abe
(2009) e também superior aos de outras espécies com Penaeus setiferus (camardo branco)
(46,41%), Rachycentron canadem (Cobia) (60,42%), Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo)

(68,43%), e Ophiocephalus argus (cabeca de cobra) (61,9%) (Brunson et al., 1997; Zhou et
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al., 2004; Quintero-Pinto et al., 2008; Yu et al., 2012). O valor do CDA da matéria seca,
observado no farelo de soja para P. unifilis (tracaja) (76,45%), foi superior ao encontrado em
Penaeus setiferus (camardo branco) (67,00%), Rachycentron canadem (Cobia) (68,29%),
Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) (66,73%) e Ophiocephalus argus (cabeca de cobra)
(68,88%) (Brunson et al., 1997; Zhou et al., 2004; Quintero-Pinto et al., 2008; Yu et al.,
2012). E o resultado do CDA da matéria seca do farelo de soja, desse estudo, mostra-se
préximo ao encontrado por outros autores para peixes Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo)
(71,04%), Anguilla australis australis (enguia) (70%) e Rhamdia quelen (jundia) (73,3%)
(Pezzato et al., 2002; Engin & Carter, 2002; Oliveira Filho et al., 2006).

O valor médio do CDA do nutriente proteina do farelo de soja e farinha de carne e
0ss0s, nao apresentou diferenca significativa. O valor médio CDA deste nutriente no farelo de
soja (93,00%) foi semelhante ao encontrado nas espécies Penaeus setiferus (camardo branco)
(94,63%), Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) (92,72%) (Brunson et al., 1997; Furuya et
al., 2001; Pezzato et al., 2002; Quintero-Pinto et al., 2008), mas superior ao encontrado em
Rachycentron canadem (Cobia) (83,4%) (Zhou et al., 2004). O valores médios do CDA da
proteina na farinha de carne e 0ssos, encontrados no presente estudo (94,16%), foram
superiores aos encontrados em Podocnemis expansa (tartaruga-da-Amazonia) (87,61%) por
Almeida & Abel, (2009) e Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) (87,14%) por Quintero-
Pinto et al. (2008).

Quanto aos valores médios dos CDA do extrato etéreo dos ingredientes proteicos,
farelo de soja e farinha de carne e 0sso, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica. O
valor médio do CDA do extrato etéreo da farinha de carne e ossos foi inferior ao descoberto
por Almeida & Abel (2009) em Podocnemis expansa (tartaruga-da-Amazoénia) (93,83%).
Pezzato et al. (2002), estudando a digestibilidade de ingredientes em Oreochromis niloticus

(tilapia-do-Nilo), encontrou valor médio do CDA do extrato etéreo em farelo de soja de
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82,67%, sendo portanto superior ao valor médio do CDA deste nutriente, verificado no
presente estudo em P. unifilis (tracaja), que foi de 78,00%.

Para a energia bruta, os valores médios obtidos no CDA dos dois ingredientes
proteicos estudados apresentaram diferenga significativa (P<0,05). Com relag¢éo a farinha de
carne e 0ssos, 0 valor médio do CDA de energia bruta, encontrados neste estudo em P. unifilis
(tracaja) (90,33%), foram maiores aos encontrados em P. expansa (tartaruga-da-Amazonia)
(79,61%) por Almeida & Abe, 2009. O resultado obtido para o farelo de soja (82,65%) no
presente estudo estd proximo ao valor encontrado por Koprucu & Ozdemir (2005) (83,7%) e
Goncalves et al. (2009) (84,12%) em estudo de digestibilidade deste ingrediente em
Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo).

Grande parte dos valores do CDA dos nutrientes apresentados pelo P. unifilis (tracaja)
foram iguais ou superiores em relacdo a outras espécies referenciadas. Os altos valores do
CDA apresentados pelo tracajd podem ser justificados pelo elevado tempo de transito
gastrointestinal verificado nesta espécie durante a conducdo do experimento. Foram
necessarios 16 dias para observar a mudancga de coloracdo das fezes, para entdo iniciar a
coleta. Este elevado tempo de transito gastrointestinal é relatado por outros autores como um
fator responsavel pela melhora na eficiéncia digestiva nos quelénios, podendo variar de 12 a
22 dias, com uma média de 17,6+£2,41 dias melhorando a eficiéncia digestiva (Lopes, 2006;
Pinto, 2006; Santos et al., 2010). Segundo os autores, a eficiéncia digestiva é melhorada
devido ao maior tempo de acdo das enzimas endogenas do intestino delgado e como o bolo
alimentar permanece por muito tempo também no intestino grosso, aumenta a atividade
microbiana (Bjorndal, 1989; Magalh&es, 2010).

Outro fator importante esta relacionado ao estbmago que apresenta dois
compartimentos separados por uma constricdo, demonstrando divisdo de funcdo entre cada

porcdo. As regides cardicas e fandicas sdo desprovidas de glandulas gastricas, estando
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presentes somente na regido pilorica. Portanto, a primeira porcdo do estdmago possui funcao
fermentativa, composta pela regido cardia e fundica, e a regido pilorica, regido esta mais
desenvolvida, possui fungéo digestiva (Magalhédes, 2010).

Deve-se considerar também que a composicdo da dieta controle, empregada neste
experimento, onde foram utilizados ingredientes purificados, pode ter ocasionado alguma
diferenca na comparacdo com os resultados da literatura, uma vez que, nos trabalhos

referenciados para quel6nios, estes ingredientes purificados nao foram utilizados.

6.4 Nutrientes digestiveis

Os resultados referentes aos nutrientes digestiveis e energia digestivel de todos os
ingredientes testados, assim como também o material mineral disponivel dos ingredientes

energeéticos, estdo na Tabela 10.

Tabela 10. Valores dos nutrientes e energia digestivel e valores do material mineral e
disponivel dos ingredientes energéticos e protéicos utilizados nas dietas para tracaja
(Podocnemis unifilis).

Composicio Tratamentos
Ml FT FS FCO
Matéria seca digestivel (%) 65,62 50,58 68,12 75,85
Proteina bruta digestivel (%) 7,78 13,28 45,36 52,02
Extrato etéreo digestivel (%) 4,46 3,18 2,96 9,43
Material mineral disponivel (%) 0,61 5,26 - -
Energia digestivel (Kcal/kg) 3478,81 2818,23 4137,97 5014,48

MI = milho, FT = farelo de trigo; FS = farelo de soja; FCO = farinha de carne e 0ssos

A matéria seca digestivel, proteina digestivel e energia digestivel do milho observados
no P. unifilis (tracaja) foram de 65,62%, 7,78% e 3478,81(Kcal/kg), respectivamente. Boscolo
et al. (2002), avaliando os nutrientes digestiveis do milho em Oreochromis nilotcusi (tilapia-
do-Nilo), encontraram valores préximos aos descobertos no presente pesquisa, 7,18% e

3.037,03 kcal/kg, para proteina digestivel e energia digestivel, respectivamente. Valores
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préximos foram encontrados também em Oreochromis nilotcusi (tilapia-do-Nilo) por
Gongcalves et al. (2009), onde obtiveram valores de 70,22%, 6,66% e 3.632 kcal/kg, para
matéria seca, proteina e energia digestivel, respectivamente.

Para o farelo de trigo, a matéria seca digestivel (50,58%), proteina digestivel (13,28%)
e energia digestivel (2.818,23 kcal/kg), encontrados no presente estudo, foram inferiores aos
encontrados em Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) por (Goncalves et al., 2009), que
observaram valores de 61,67% , 14,34% e 3.075,00 kcal/kg, para matéria seca digestivel,
proteina digestivel e energia digestivel, respectivamente. Entretanto, Boscolo et al. (2002)
descobriram valores semelhantes aos encontrado neste trabalho para proteina digestivel
13,44% e energia digestivel 2.825,88 kcal/kg. Os autores ndo avaliaram a matéria seca
digestivel.

Os valores digestiveis dos nutrientes, matéria seca digestivel, proteina digestivel e
energia digestivel do farelo de soja obtidos em P. unifilis (tracajd) foram, respectivamente,
68,12%, 45,36% e 4137,97 kcal/kg. Esses valores diferem dos encontrados em Oreochromis
nilotcusi (tilapia-do-Nilo) por Gongalves et al (2009), que foram superiores na matéria seca
digestivel (74,81%) e inferiores para proteina digestivel (43,69%) e energia digestivel
(3.591,00 kcal/kg). Os valores obtidos por Boscolo et al. (2003) também foram inferiores para
de proteina bruta digestivel (42,19%) e energia digestivel (3.057,63 kcal/kg).

Para os resultados da farinha de carne e 0ssos, os valores obtidos da matéria seca
digestivel (75,85%), proteina digestivel (52,02%) e energia digestivel (5.014,48 kcal/kg) para
tracaja foram superiores aos encontrados por Almeida & Abe (2009), onde obtiveram valores
de 73,89% de, 36,51% de e 3.334,00 kcal/kg na matéria seca digestivel, proteina digestivel e
energia digestivel, respectivamente. A grande variacdo nos resultados encontrados, em
diferentes estudos de energia digestivel, pode estar relacionada a alguns fatores ligados ao

ingrediente, dentre eles, a matéria prima original, processamento, formas de protecdo contra
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oxidacdo dos nutrientes e a caracteristicas do produto quanto a composicao fisico- quimica
(Massumoto et al., 1996).

Sendo o lipidio o nutriente mais energético (9,44 kcal/g), possuindo quase o dobro da
energia encontrada na proteina (5,64 kcal/g) e no carboidrato (4,11 kcal/g), os altos valores da
energia digestivel encontrados nos ingredientes estudados podem estar relacionados aos
elevados teores desse nutriente observados na composicao dos ingredientes, tanto proteicos
como energéticos, testados neste estudo (Tabela 1). A discrepancia do valor da energia
digestivel também pode ser devido a variacdo na propor¢cdo das matérias-primas utilizadas,
dos sistemas, da temperatura de e tempo de processamento a que o ingrediente é submetido

(Shirley & Parsons, 2000).
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7. CONCLUSAO

Os ingredientes energéticos, milho e farelo de trigo, apresentaram semelhantes valores
do CDA da proteina e extrato etéreo, indicando que essas fontes energéticas podem compor as
dietas de P. unifilis (tracaja) com até os dois anos de idade em proporcdes variadas, sem
implicacdo na eficiéncia digestiva.

Os ingredientes proteicos, farelo de soja e farinha de carne e 0ssos, indicaram
semelhantes valores do CDA da proteina e extrato etéreo, e valores muitos proximos no CDA
da matéria seca e energia bruta, indicando que essas fontes proteicas podem compor as dietas
de P. unifilis (tracajd) com até os dois anos de idade em proporcdes variadas, sem implicacao

na eficiéncia digestiva.
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