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Resumo - Pesquisas com nutri¢do de quelonios t€ém sido cada vez mais efetuadas, como
forma de tornar os sistemas de producdo rentdveis, e retirando-os do nivel de criacdao
alternativa nas propriedades, tornando-o a principal fonte de renda dos quelonicultores.
Esta revisdo bibliografica possui o objetivo de reunir e debater o maior nimero de
informacdes disponiveis sobre o atual conhecimento da nutricdo de queldnios, voltados
para producdo animal. Portanto, levando em consideracdo todas as informagdes
reunidas, podemos enfatizar alguns aspectos, como o fato da grande diversidade de
espécies de queldnios, e as diferencgas entre elas, exigirem abordagem comparada e um
maior esfor¢o para o estabelecimento de exigéncias e protocolos nutricionais para cada
espécie desse grupo de animais. O conhecimento sobre a nutricdo de queldnios ainda
estd em uma fase inicial, portanto muitas informacdes ainda sdo necessdrias, mediante
esforcos de pesquisa, para que possamos alimentar adequadamente estes animais em

cativeiro, e assim melhor explorar seu potencial zootécnico.

Palavras-chave: animal silvestre, quelonio, proteina

Nutrition in chelonian captive breeding: Review

Summary - Research on nutrition have been increasingly performed as a way to make
the system profitable, and remove it from the level of creating alternative properties,
making it the main source turtle breeders of income. This literature review has the
objective to meet and discuss as many information as possible on the current knowledge
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~~"about chelonian nutrition, focusing creating animal science. Taking into account all

information gathered in this review, some aspects are emphasize, like the fact the great

diversity of species of chelonians, and the difference between them, require a greater

effort for the establishment of nutritional requirements and protocols for these animals.

Knowledge about chelonian nutrition is still in an early stage, so many details are still

necessary for us to properly feed these animals in captivity, so you can explore the best

possible potential livestock.

Keywords: wild animal, chelonian, protein.

Introducao

A quelonicultura vem sendo
praticada globalmente, entretanto apesar
de seu crescimento, poucas informagdes
cientificas sobre a criacdo zootécnica
desses animais podem ser encontradas
na literatura. Entre o0s entraves
encontrados na criagdo destes animais,
pode-se destacar o grande ndmero de
espécies e suas diferencas, o que requer
estudos diferenciados para a obtencgdo

de um sistema adequado para cada uma

delas, levando em consideragdao suas

diferencas fisioldgicas, anatomicas, de
aproveitamento comercial, entre outras.

Os principais destinos desses
quelénios sdao a venda para a
alimentacdo humana ou o comércio de
animais

de companhia, sendo que

atividades como o artesanato e a
indudstria de cosméticos, também sao
exemplos do aproveitamento econdmico
de tais animais. E dentre as varias
criadas

espécies de  queldnios

zootecnicamente  pode-se  citar a
tartaruga-de-carapaca-mole-chinesa
(Pelodiscus sinensis), criada na Asia,

assim como a tartaruga mordedora
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““comum (Chelydra serpentina) e o tigre-

d’4gua americano (Trachemys scripta
elegans) criado nos EUA. No Brasil,
algumas espécies sdo regulamentadas
para a criacdo zootécnica, as quais sao a
tartaruga-da-Amazonia  (Podocnemis
expansa), tracaja (Podocnemis unifilis),
pititt (Podocnemis sextuberculata) e o
mucud  (Kinosternon  scorpioides),
através do Anexo III da Instrugdo
Normativa n° 169 de 20 de fevereiro de
2008 (Ibama,

2008). Apesar das

informagdes sobre as espécies mais

trabalhadas em  cativeiro, outras
informacdes sobre estas mesmas
espécies em vida-livre ou espécies

similares podem servir para embasar e
direcionar novos estudos.
sistema  de

Em  qualquer

producdo  zootécnico, a  nutricdo

apresenta grande importancia, € o
mesmo ndo €  diferente  na

quelonicultura. Muito sobre a nutricdo

desses animais em cativeiro ainda nao
estd esclarecido, porém pesquisas com
nutricdo tém sido cada vez mais
efetuadas, como forma de tornar o
sistema rentavel, e retira-lo do nivel de
criacdo alternativa nas propriedades,
tornando-o a principal fonte de renda
A  maioria das

desses produtores.

pesquisas sobre a nutricdo destas
espécies estd em estado inicial, isto é,
procuram determinar as exigéncias

nutricionais  desses  animais em
cativeiro, nas diversas fases de criagcdao
(Mayeaux et al., 1996; Ren et al., 1997;
Lima, 1998; Viana e Abe, 1998; Luz,
2000; Sa et al., 2004; Huang et al.,
2005; Jia et al., 2005; Rodrigues e
analisam 0

Moura, 2007);

comportamento alimentar tanto em
vida-livie como em cativeiro (Moll,
1976; Alho e Péadua, 1982; Vogt e

Guzzman, 1988; Fachin-Teran et al.,

1995; Souza e Abe, 1997a; Souza e
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—Abe, 1998; Malvasio, 2001; Portal et

al., 2002; Rodrigues et al.,, 2004;
Balensiefer e Vogt, 2006; Bouchard e
Bjorndal, 2006b); assim como o
aproveitamento de diversos alimentos
por esses animais (Bjorndal, 1991;
Hailey et al., 1998; Bouchard e
Bjorndal, 2006a; Bouchard e Bjorndal,
2006b; Lin e Huang, 2007; Andrade,
2008; Almeida e Abe, 2009). Por conta
disto, a andlise sobre a nutricdo desses
animais e os fatores envolvidos, assim
como as pesquisas efetuadas, se torna
ainda mais importante, principalmente
no direcionamento de novos estudos e
protocolos nutricionais.

Diante do exposto, esta revisao
bibliografica objetiva reunir e debater
informagdes  disponiveis sobre o
conhecimento atual da nutricio de
queldnios, com enfoque na criagcdo

zootécnica e na andlise comparada das

principais espécies produzidas em

cativeiro.

Nutricao de quelonios

Segundo Souza (2004), embora
alguns estudos indiquem uma tendéncia
as espécies consumirem determinados
itens em detrimento de outros, muito
provavelmente os queldnios  sdo
oportunistas, aproveitando-se da
disponibilidade local de alimento.
Como exemplo, foi observada a
variagdo sazonal na dieta de vdrias
espécies, com algumas presas sendo
consumidas em  certas épocas
justamente por serem mais comuns em
alguns periodos do ano (Fachin-Teran et
al., 1995; Souza e Abe, 1997a). Além
do oportunismo, mudancas
ontogenéticas podem ocorrer na dieta

(Souza e Abe, 1998), provavelmente

porque uma dieta rica em proteina
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~“animal durante a fase jovem possibilita

uma maior taxa de crescimento (Hailey
e Coulson, 1999). Como na fase juvenil
os queldnios estdo mais sujeitos a
predacdo quando comparado a fase
adulta (Graham, 1984; Gotte, 1992),
conseguir atingir um maior tamanho o
mais rapidamente possivel parece ser
bastante vantajoso para esses animais.
Outra possivel causa dessa variagdo no
habito alimentar € a possibilidade de
uma menor sobreposicdo de nicho,
diminuindo-se assim a competi¢dao
intra-especifica (Fachin-Terdn et al.,
1995, Souza e Abe, 1998).

Muitos répteis sofrem uma
variacdo ontogenética na dieta, de
carnivoria a herbivoria. Bouchard e
Bjorndal (2006b) utilizaram animais da
espécie Trachemys scripta, como um
modelo para avaliar se as tartarugas
juvenis sdo carnivoras. No experimento,
adultos

0s animais juvenis e

alimentaram-se de uma planta de
lentilha, Lemna valdiviana, ou camarao
de dgua doce, Palaemonetes paludosus,
por cinco semanas. Durante os testes
foram medidos o consumo de massa
especifica, digestibilidade e consumo de
facil digestdo, para ambas as classes de
tamanho, bem como o crescimento
Juvenis alimentados

juvenil. com

camarao cresceram 3,2 vezes mais
répido que aqueles alimentados com
lentilha. O processamento digestivo de
juvenis foi extremamente eficiente na
dieta de camarido, com maior massa de
consumos especificos do que os adultos
e a digestibilidade muito elevada (97%).
Juvenis digeriram lentilha, assim como
adultos, no entanto; a ingestdo desta
dieta era limitada, possivelmente pelo
tempo necessdrio para a fermentagdo.
Assim, os pesquisadores concluiram
que embora os

juvenis  possam

processar material vegetal, uma dieta
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“animal permite maior crescimento

juvenil, que em queldnios esta ligada a
uma maior sobrevivéncia e maior
sucesso reprodutivo futuro.

De acordo com Vogt e Guzzman
(1988), a dieta bdasica das espécies
Podocnemis expansa e Podocnemis
unifilis constitui-se principalmente de
vegetais: plantas aqudticas, algas,
sementes, folhas, frutos, flores, raizes e
talos encontrados nas margens dos rios
e lagos, além de insetos e crusticeos
que também  fazem parte da
alimentacdo. Adultos de P. expansa na
natureza sio considerados herbivoros e,
em alguns casos, se comportam como
onivoros, também ingerindo, em
quantidades menores, alimentos de
origem animal. J4 em cativeiro sdo
eminentemente onivoros, aceitando
grande variedade de produtos vegetais,

além de pescados e carne picada (Alho

e Padua, 1982), apesar dos filhotes

dessa espécie terem preferéncia por
dietas com maior proporcao de produtos
de origem animal que os animais
maiores. Apds estudos de Alho e Pddua
(1982), onde descreveram os habitos
alimentares de adultos, jovens e filhotes
de Podocnemis expansa em cativeiro e
na natureza, concluiu-se que esta
espécie € onivora.

Estudos realizados por Malvasio
(2001) sobre o  comportamento
alimentar e preferéncia por alimentos de
origem animal ou vegetal em cativeiro,
de P. expansa, P. unifilis e P.
sextuberculata, apontaram esta ultima
ser  predominantemente  carnivora,
enquanto as primeiras mostraram-se
onivoras, sendo que a P. expansa pode
ser considerada mais herbivora que o P.
unifilis nas faixas etdrias de 1 a 5 anos.
Esta constatacdo foi confirmada por

Rodrigues et al. (2004), que analisaram

o conteudo estomacal de Podocnemis
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~—Texpansa, de

vida-livre, para
identificacdo  qualitativa dos itens
alimentares e andlises fisico-quimicas
dos indices de proteina bruta (16,84%),
lipideos (6,50%), fibra bruta (16,85%),
cinzas (30,05%) e energia bruta (6.087
kcal/kg), concluindo que em ambiente
natural, P. expansa  pode  ser
considerada de habito onivoro, mas com
predominancia de vegetais (68%).
Quanto a P. unifilis, Balensiefer e Vogt
(2006) analisaram o contetido estomacal
desses animais e observaram em 100%
dos casos a presenca de material vegetal
e em apenas 35% a presenca de material

animal, compondo em média 0,8% do

material estomacal.

Aragjo et al. (2012) em
experimento com Kinosternon

scorpioides submeteram os mesmos a
diferentes manejos alimentares: TR=
100% ragdo para peixe; TRMI1= 70%

racdo para peixe (22% PB) + 30% mix 1

(visceras bovinas e peixe); e TRM2=
70% racdo para peixe + 30% mix 2
(visceras bovinas, peixe e camardo)
durante sete meses. Tais manejos
alimentares produziram diferencas no
desempenho de postura e espessura da
casca dos ovos analisados, sendo os
animais alimentados com dietas imidas
proteicas, de origem animal, os que
obtiveram o melhor desempenho. Além
disso, observou-se que ninhadas com
menor nimero de ovos sdo compostas
por ovos com melhor qualidade externa,
isto é, maior comprimento, largura e
espessura de casca. E que animais
alimentados  somente com  racdo
produzem ovos com menor teor de
acidos graxos saturados. Isto mais uma
vez demonstra a influéncia na da
nutricilo no desempenho produtivo
destes animais. Portal et al.

(2002) obtiveram junto as comunidades

que vivem as margens dos rios e lagos
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““da regido do Pracuiba, Estado do

Amapd, informagdes sobre 35 espécies
vegetais que fazem parte da alimentagdao
natural de P. unifilis. Apdés a
identificacdo dos vegetais, procedeu-se
a coleta das partes comestiveis, para
posterior classificacdo taxonOmica e
andlise quimica. Foram encontrados
vegetais de 21 familias botanicas, sendo
que as familias Leguminosae e

Graminae ocorreram em 22.81% e

8,57% do total. A caracterizagdo fisico-

quimica mostrou a  composi¢dao
centesimal quanto aos niveis de
proteina, lipideos, cdlcio, fdsforo,

potdssio e magnésio, fibra bruta e de
residuo mineral fixo. Dentre os vegetais
analisados, 12 espécies mostraram
teores de proteina superiores a 10%.
Dentre estas, oito espécies apresentaram
boa possibilidade de servirem como
ingredientes de uma ragdo regional, em

funcdo de suas propriedades

nutricionais e de sua disponibilidade na
natureza. Sdo elas:  Commelina

longicaulis  (maria-mole) (20,78%),
Polyganum acuminatum (pimenteira
brava) (20,19%); Aschymene sensitiva
(corticeira) (19,93%); Macrolobium
acaiae folium (jandarua) (17,06%);
Oryza glandiglumes (canarana grande)
(15,00%); Thalia geniculata (caeté)
(14,14%);

Nymphaeae rudgeana

(aguapé-da-meia-noite) (11,55%) e
Hymenachne amplexicaulis (canarana)
(10,11%).

Quanto  as

varidveis  que

influenciam no consumo  desses
animais, Fachin-Teran et al. (1995)
avaliaram a alimentacdo de cinco
espécies de quelonios em Costa
Marques, Rondo6nia - Brasil, por meio
da andlise de conteido estomacal.
Dentre estas espécies, foram
examinados 351 exemplares de

Podocnemis unifilis, trés de Podocnemis
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~—expansa e 31 de Chelus fimbriatus

(matd-matd) de ambos os sexos e

diferentes  tamanhos. Os  estudos
revelaram que ndo houve variagdo
sazonal na alimentacdo de Podocnemis
unifilis, mas houve diferenca nos itens
alimentares entre machos e fémeas, pois
as sementes e os frutos foram mais
consumidos pelas fémeas e os talos
pelos machos. Houve também aumento
no consumo de sementes e frutos em
funcdo do tamanho animal. O volume
de peixe consumido diminuiu para os
animais adultos. E ainda houve
diferenca de alimentacdo em funcio do
tipo de hébitat, onde sementes e frutos
foram mais consumidos por animais
capturados nas florestas inundadas que
nos lagos e rios. A Podocnemis
consumiu  principalmente  vegetais,
enquanto Chelus fimbriatus alimentou-

se de peixes. Fachin-Teran et al. (1995)

observaram que oS exemplares menores

de P. unifilis consomem
proporcionalmente mais produto de
origem animal que 0s maiores, € como
j& mencionado, mudancas na dieta de
jovens e adultos sdao comuns em
queldnios, e em geral, espécies onivoras
tendem a ser predominantemente
carnivoras quando jovens e herbivoras
quando adultas.

Estudos realizados por Moll
(1976), com a espécie Kinosternon
leucostomum (tartaruga-do-lodo-de-
ldbio-branco), indicaram que diferentes
populacdes de uma mesma espécie
possuem diferentes tipos de alimentos
de acordo com o hébitat, e que essas
diferencas podem estar correlacionadas
com o crescimento e a reproducdo.
Outro estudo, realizado por Vogt e
Guzzman (1988) analisaram o contetido
estomacal em populacdes de

Kinosternon e Staurotypus de trés lagos

no México e demonstraram que essas
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‘espécies sdo onivoras, pois, em lagos

pobres de vegetacdo aqudtica, estes

animais alimentavam-se
predominantemente de insetos;
enquanto, em lagos perenes com
vegetacdo  aqudtica  flutuante e
submersa, foi encontrado maior

porcentual desses vegetais em relacdo a
quantidade de insetos, o que demonstra
a plasticidade da alimentacdo desses
animais, conforme local,
disponibilidade de alimento, fase da
vida, estado do animal.

Estudos dos parametros
morfométricos do trato gastrointestinal
(TGI) s3o necessdarios para o0
conhecimento dos processos digestorios
dos alimentos no organismo animal, e
para indicar a preferéncia alimentar de
uma espécie. Tendo em vista este fato,
Luz et al. (2003) analisaram
morfometricamente o TGI de filhotes de

P. expansa e os resultados indicaram

que o estdmago representou maior
percentual do trato digestorio, seguido
pelo intestino delgado, e o intestino
grosso, baseados na relagdo corporal
com o TGI vazio. As andlises das
relagdes corporais indicaram que o
intestino

estbmago e o delgado

apresentaram maior capacidade de

armazenamento, sugerindo que
desempenham importante funcdo na
digestdo de alimentos consumidos.
Como os queldnios sdo animais
ectotérmicos, a temperatura ambiente
influencia em seu metabolismo (Litzgus
e Hopkins, 2003), portanto a elevagao
da temperatura acarreta no aumento do
consumo de alimento, no metabolismo
da digestao (Parmenter, 1981) e na
eficiéncia digestiva, o que acontece nao
s6 em quelonios, mas também em

outros répteis (Zimmerman e Tracy,

1989), e todos esses fatores devem ser
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—levados em consideragdo nas pesquisas

Ou mesmo nos criatdrios.

Secor e Diamond (1999) em
investigacdo da interagdo adaptativa
entre ecologia alimentar e fisiologia
digestiva, mediram respostas apds a
alimentacdo de juvenis da espécie
Chelydra

serpentina, adultos de

Sternotherus odoratus (tartaruga
almiscar comum) e subadultos de
Trachemys scripta, trés espécies de
queldnios que se alimentam em
intervalos frequentes e consomem uma
dieta com material vegetal e animal.
Neste estudo, as taxas de consumo de
O, de individuos em jejum e no
momento de digestdo foram comparadas
as taxas de absorcdo intestinal de
nutrientes e massa de Orgdos de
tartarugas em jejum por um meés, sendo
as tartarugas sacrificadas um dia apds a

ingestdo de uma refeicdo equivalente a

5-11% da massa corporal. O consumo

de O, durante a digestdo chegou a taxas
de 3,4; 2,1 e 2,7 vezes os valores de
jejum,  respectivamente, para C.
serpentina, S. odoratus, e T. scripta,
valores bem menores do que as
documentados  anteriormente  para
espécies de répteis, que normalmente
consomem grandes refeicdes em longos
intervalos. Nenhuma das espécies de
queldnios experimentou mudangas pOs-
prandiais significativas na absor¢do
intestinal de aminodcidos ou D-glicose.
Razdes de taxas de captagdo de
aminoécidos para captacdo de D-glicose
foram muito maiores do que 1,0 para
cada espécie, quer em jejum ou
alimentados, uma caracteristica de
outros carnivoros. A  capacidade
intestinal total de transporte dos
aminoécidos L-leucina e L-prolina e o
acticar D-glicose ndo se alterou com a

alimentacdo em qualquer das espécies

de quelonios estudados. Nenhuma das
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‘espécies apresentou diferencas

significativas na massa visceral ou
morfologia do enterdcito entre o0s
individuos em jejum e alimentados.
Chelydra serpentina e T. scripta nao
sofreram nenhuma alteracdo
significativa pds-prandial na massa dos
orgdos, e as unicas mudancas para S.
odoratus foram 59% e 42% de aumento
nas massas umida e seca do estdmago,
respectivamente, sobre a alimentagdo.
Assim, os animais utilizados no
experimento mantiveram a integridade
funcional e morfoldgica de seus 6rgaos
durante o jejum e exibiram apenas
modestas respostas metabdlicas  a
alimentacdo. Os autores supdem que
sdo caracteristicas

estas adaptativas

inerentes as espécies que,
frequentemente, consomem e digerem
pequenas refei¢des. Tal observagado é de
grande valia no momento da formulacao

do protocolo alimentar desses animais,

j4 que o fornecimento de alimento em
baixa frequéncia alimentar e em grande
quantidade levar ao

pode mau

aproveitamento dos alimentos e/ou a

ndo satisfacdo dos requerimentos
nutricionais dos mesmos, além de
acarretar em desperdicio e

consequentemente prejuizo financeiro, e

ainda poder causar poluicdo ambiental.

Proteina
A nutricdo de queldonios em
cativeiro ainda € um  desafio,

principalmente quando relacionada a
producdo comercial, onde os gastos com
alimentacdo sdo de grande importancia
para a rentabilidade do sistema de
criacdo, entre esses fatores estd a
quantidade de proteina na racdo, a qual
pode elevar bastante o custo com a
alimentacdo. Alguns estudos sobre o
requerimento  de

proteina  pelos
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‘queldnios ja foram efetuados, dentre
eles podemos citar o de Rodrigues e
Moura (2007), que ao analisarem a
composi¢do bromatoldgica de carne de
P. expansa observaram diferencas
significantes entre animais de vida-livre
e de cativeiro, principalmente quanto ao

teor proteico, sendo maior na carne dos

animais de vida-livre, podendo-se supor

que a qualidade dos alimentos
oferecidos em confinamento seja
nutricionalmente inferior aquela

oferecida pela natureza. Segundo os
autores, a falta de racdo balanceada
especifica para a espécie pode ser
responsdvel pelo baixo teor proteico
encontrado na carne de animais
confinados.

As  exigéncias  nutricionais
alimentares para quel6nios, como as
concentracdes de proteina na dieta sdao

indicadas entre 20% a 40%, porém ¢é

necessario diminuir essa faixa, visando

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

origem animal (30% de PB). O
experimento demonstrou superioridade
do tratamento PBA 30% em todas as
medidas morfométricas e peso, seguidos
sequencialmente pelos tratamentos PB
30%, PB

27%, sem diferencas

significativas  entre  estes  grupos,
demonstrando que a qualidade da
proteina (origem animal ou vegetal)
influencia no desenvolvimento dos
animais.

Ja Viana e Abe (1998) citado por
Andrade

(2008), ao avaliarem o
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“~“desenvolvimento de 198 filhotes de

Podocnemis unifilis com dieta de 21%,
26% e 31% de proteina bruta - PB e
isocaldricas (energia bruta = 3.850
kcal/kg) durante 240 dias obtiveram nos
animais alimentados com ragdo de 26%
e 31% de PB maior desenvolvimento.
De acordo com um diagndstico
dos criadouros de queldnios no estado
do Amazonas, Andrade (2008)
constatou que os animais alimentados
com visceras bovinas ou peixe (proteina
animal) apresentaram tendéncia a um
melhor crescimento e ganho de peso em
relacio aos que foram alimentados
basicamente com verduras e tubérculos
(proteina vegetal). Observou-se melhor
desempenho em locais onde os animais
eram alimentados, basicamente com
proteina animal, em todas as varidveis
analisadas, como comprimento e largura

de carapaca e plastrdo, altura da

carapaca e peso. Esse fato pode estar

ligado a digestibilidade das proteinas,
em fun¢do de que nos primeiros anos de
vida os quelonios fazem melhor
digestdo de proteinas de origem animal,
por ndo conseguirem, ainda, fazer
grande aproveitamento das fibras, o que
reduz a digestibilidade dos nutrientes
em alimentos de origem vegetal, além
da diferenca do perfil aminoacitico das
proteinas de diferentes fontes.

Luz (2000) observou que nos
estados brasileiros de Goids, Rondonia,
Pard e Acre, a alimentacdo mais
utilizada tem-se constituido de ragdes
formuladas para peixes, com niveis
proteicos variando entre 28% a 30%,
mas também observou que as criagdes
conduzidas

em cativeiro quando

inadequadamente ocasionam
retardamento no crescimento e/ou
desenvolvimento, além de sérias
deformacdes fisicas irreversiveis no

animal. A fim de determinar o
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““aproveitamento alimentar da farinha de

carne e ossos (FCO), farinha de visceras
de aves (FVA) e farinha de peixe (FP)
em P. expansa, por meio dos
coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia
bruta (EB), Almeida e Abe (2009)
realizaram um experimento, onde a P.
expansa apresentou bom
aproveitamento dos nutrientes e energia
da farinha de carne e ossos, da farinha
de visceras de aves e da farinha de
peixe. Diante disso, a farinha de peixe e
visceras de

a farinha de aves

constituiram as melhores fontes,
enquanto a farinha de carne e ossos teve
aproveitamento inferior. A farinha de
visceras constituiu excelente alternativa
para fornecimento de proteina animal na
dieta de P. expansa em substituicdo a
melhor

farinha de  peixe. O

aproveitamento de matéria  seca,

proteina bruta, extrato etéreo e energia
bruta pela P. expansa em comparacao a
maioria das outras espécies também foi
observado pelos autores. Tal fato pode
ser justificado pela presenca de trato
gastrointestinal mais desenvolvido, com
estdmago e intestino delgado
desempenhando importante funcdo na
digestdo dos alimentos. Segundo Luz et
al. (2003), o estdbmago da P. expansa
apresenta o maior volume do trato
digestivo, com 44,20%, seguido pelo
intestino delgado e intestino grosso com
28,68% e 20,93%, respectivamente. O
comprimento do trato gastrointestinal,
do intestino delgado e do intestino
grosso foi de 69,19 cm, 44,85 cm e
13,24 cm, respectivamente, em animais
com 29 meses de idade, 16,6 cm de
comprimento de carapaca e 620 g de
peso vivo. Outra explicacdo para tal
desempenho pode ser o mecanismo de
flexiveis  que

estratégias alguns
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‘queldnios generalistas possuem, como o
Geochelone carbonaria e Geochelone
denticulata. Segundo Bjorndal (1989),
esses quelonios ajustam-se a dietas com
variando o consumo

itens diversos,

didrio, a taxa de passagem e a
digestibilidade de forma a obter maior
eficiéncia no aproveitamento dos
nutrientes. A menor digestibilidade da
farinha de carne e ossos em relagdo aos
outros alimentos de origem animal pode
ser explicada pelo alto conteido de
matéria mineral no alimento, tais como
célcio e fosforo. Segundo Yamamoto et
al. (2002), alto conteido de matéria
mineral pode produzir tempo de transito
mais rdpido, com menor aproveitamento
dos nutrientes.

De acordo com Mayeaux et al.
(1996), apesar da Chelydra serpentina
comercialmente  nos

ser cultivada

Estados Unidos, existem poucas

informagdes disponiveis sobre

exigéncias nutricionais e criacdo desse
animal. Entdo, realizaram um estudo
efeitos

para avaliar os da relacao

energia:proteina na dieta e densidade de

estocagem na sobrevivéncia,
crescimento, consumo de racdo,
conversao alimentar, indice

lipossomatico e valor protéico produtivo
da cultura, em tartarugas mordedoras
comuns. Os animais foram estocados
em 29 e 58 animais/m’ e alimentados
com uma das sete dietas experimentais.
Seis dietas continham 30%, 35%, ou
40% de proteina, com dois niveis de
energia digestivel (ED) (7 ou 9 kcal de
ED / g de proteina), a sétima era uma
dieta de referéncia (66% de proteina e 5
kcal ED / g de proteina) formulada para
ser igual ou superior na composi¢do de
aminoécidos essenciais de tartarugas
mordedoras comuns na natureza. Os

. . 2 .
animais estocados em 58/m~ exibiram

maior mortalidade, menor ganho de
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~"peso, maior

consumo de racdo,
conversdao alimentar menos eficiente,
menor indice lipossomdtico, € menor
valor produtivo de proteina que os
estocados em 29/m’ (P < 0,05). A dieta
referéncia produziu o maior ganho de
peso (P < 0,001), segundo os autores, tal
fato provavelmente se deu por conta da
grande porcentagem de proteina na
racdo, a qual conseguiu suprir a
necessidade de aminodcidos essenciais e
limitantes na dieta, o que ndo aconteceu
nas demais dietas experimentais. Os
autores mencionaram que 0
desempenho superior dos queldnios
alimentados com a dieta referéncia
sugere que: a proteina (aminodcidos), o
conteddo e/ou a relagdo energia:
proteina da dieta referéncia foi superior
ao das demais dietas testadas; melhorias
nos parametros de crescimento podem

ser feitas com a manipulacdo dietética; e

altos niveis de proteina vegetal podem

ser usados na dieta de animais desta
espécie.

Ren et al. (1997) citado por Jia
et al. (2005) relataram que a relagcdo
ideal de proteina animal-vegetal foi de
6:1 em racOes para Pelodiscus sinensis.
E como € sabido que a digestibilidade
de dietas com vegetais pode ser
melhorada por extrusdo e expansio e,
segundo alguns pesquisadores, a
proporcdo de proteina animal-vegetal
poderia ainda ser reduzida em alimentos
extrusados e expandidos, Jia et al.
(2005) investigaram os efeitos da
relacdo da proteina animal-vegetal em
dietas extrusadas e expandidas sobre a
digestibilidade de nutrientes, balango de
nitrogénio e de energia em juvenis de
tartaruga-de-carapaca-mole-chinesa.
Quatro dietas extrusadas e expandidas
foram formuladas com diferentes

proporcdes de proteina animal-vegetal

(1,50:1; 2,95:1; 492:1; 7,29:1). Os
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~“coeficientes de digestibilidade aparente

(CDA) da matéria seca e lipideos para a
dieta 1,50:1 foram significativamente
menores que nas dietas 2,95:1 a 7,29:1.
Nao houve diferenca significativa na
digestibilidade da proteina bruta entre
dieta 1,50:1 a dieta 7,29:1. O CDA de
carboidratos  foi  significativamente
aumentada com o aumento da proteina
animal-vegetal. Embora a taxa de
ingestdo de nitrogénio, taxa de perda
fecal de nitrogénio e taxa de perda de
excrecdo de nitrogénio de tartarugas
alimentadas com a dieta 1,50:1 foram
significativamente maiores que aqueles
alimentados com dieta 2,95:1 a 7,29:1,
a taxa de retencdo de nitrogénio,
utilizacdo liquida da proteina e do valor
biologico da proteina nestas tartarugas
foram significativamente inferiores nas
dietas 2,95:1 a 7,29:1. Além disso, as
taxas de consumo de energia, de perda

de excrecdo de energia e de producdo de

calor de tartarugas alimentadas com a
dieta 1,50:1 também foram
significativamente maiores do que
aqueles alimentados com as dietas
295:1 a 7,29:1. A perda fecal de
energia foi reduzida significativamente
com o aumento da propor¢do de
proteina animal-vegetal. O CDA da
energia e a eficiéncia de assimilacdo de
energia aumentou significativamente
com a maior propor¢do de proteina
animal-vegetal. O crescimento da
eficiéncia de energia no grupo
alimentado com a dieta 1,50:1 foi
significativamente menor que nos
grupos alimentados com dieta 2,95:1 a
7,29:1. Juntos, os resultados sugerem
que, a melhor relacdo de proteina
animal-vegetal em dietas extrusadas e
expandidas € por volta de 3:1.

Lima (1998) também avaliou o

efeito de dietas variando a fonte de

proteina oferecida (origem animal e
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“vegetal), porém em filhotes de P.
expansa pos-eclosdo até doze meses de
idade. Cinco dietas com diferentes
fontes de proteina na matéria seca
(100% vegetal; 75% vegetal e 25%
animal; 50% animal e 50% vegetal;
25% vegetal e 75% animal; 100%

animal) foram fornecidas a mil

exemplares que tiveram seu

desempenho avaliado por medidas
biométricas, parametros hematoldgicos
e metabodlicos plasmaéticos. 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 fisiologica, sendo
a que apresentou a melhor composi¢do
protéica para a criacdo desta espécie em
cativeiro.

De acordo com Andrade (2008),
¢ importante ndo privar os quelonios
amazoOnicos brasileiros de alimentos a

base de proteina vegetal, visto que ela

propicia a manutengdo e estimula a flora
microbiana na mucosa intestinal. Sao
esses microrganismos que fazem a
fermentagdo das fibras dos alimentos de
origem vegetal, o que tende a melhorar
animais.

a eficiéncia digestiva dos

Conforme crescem, esses animais
assumem um carater mais onivoro e,
além disso, os alimentos de origem
vegetal, com maior teor de fibra, em
geral, sdo mais baratos para manter
animais em crescimento ou engorda. E
ainda demonstra uma comparagdo entre
os criadores distribuidos de acordo com
o tipo de alimentacdo que fornecem,
entre eles: visceras bovinas, peixe,
restos de feira (principalmente verduras
e tubérculos), racdo e peixe + puerdria.
Apesar do fato do alimento a base de
proteina animal demonstrar melhor
crescimento, o que pode estar ligado a

digestibilidade das proteinas, sabendo-

se que nos primeiros anos de vida os
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——

queldnios fazem melhor digestdo de
proteinas de origem animal, ¢
importante ressaltar novamente 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.
Nesse caso, pode-se optar por produtos
ou subprodutos baratos ou disponiveis
na propriedade.

Avery et al. (1993) observaram
que dietas com alto nivel de proteina
bruta, aliadas a temperaturas elevadas,
proporcionaram  melhores resultados
quanto ao crescimento. Como j4
mencionado, a temperatura ambiente €
um fator importante de influéncia sobre
o metabolismo desses animais. Outro
fator que deve ser levado em
consideracdo sdo as interagdes entre 0s
componentes da ragdo, principalmente

as interacdes ndo-cumulativas, tais

interagdes ocorrem quando os itens da
dieta interagem com outro, de tal forma
que o ganho liquido de energia ou de
nutrientes de uma dieta mista difere do
que o previsto pela soma dos ganhos de
componentes da dieta individual.
Bouchard e  Bjorndal  (2006a)
quantificaram os efeitos ndo aditivos
entre lentilha, Lemma valdiviana, e
camarao capim, Palaemonetes
paludosus, para Trachemys scripta. Os
animais foram alimentados com lentilha
(100%), camarao (100%) e duas ragdes
contendo, 67% de lentilha, 33% de
camardo e 14% lentilha e 86% de
camardo (com base na matéria seca).
Durante cada ensaio foi mensurado o
consumo, digestibilidade e tempo de
transito gastrointestinal da dieta, e apds
a conclusdo, a concentracdo de 4cidos
graxos de cadeia curta no trato digestivo

dos animais. A digestibilidade foi

menor na dieta de 67% lentilha, porém

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME - ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br

Nutricao na quelonicultura - Revisao

Artigo 218- Volume 10 - Nimero 06 — p. 2833 — 2871 — Novembro — Dezembro/2013

2852



““maior na dieta de 14%. Essas interacdes

ndo-aditivas  aparentes podem  ser
devido a diferencas no tempo de transito
de lentilha e camardo. Os autores
acreditam que esta é a primeira
evidéncia de que dois itens de
alimentacdo produzem efeitos opostos
ndo aditivos, quando alimentados em
diferentes proporgdes.

foram

Outros  estudos  j4

efetuados demonstrando a interagdo

entre os alimentos na dieta de

quelonios. Bjorndal (1991) encontrou
um efeito positivo ndo aditivo em
Trachemys scripta, alimentadas com
uma dieta composta de 77% lentilha,
Spirodela polyrhiza, e 23% de larvas
tenebrio (base seca). Esse queldnio €
onivoro oportunista, quando adulto, e se
alimentam de plantas aquaticas
(Parmenter e Avery, 1990). Bjorndal

(1991) hipotetizou que o efeito positivo

nao aditivo entre lentilha e larvas de

tenebrio foi devido ao nitrogénio na

larva que estimulou a populagdo
microbiana simbidtica. A autora propos
esta hipdtese porque a 7. scripta usa a
microbiota simbionte do intestino para
digerir material vegetal (Bjorndal e
Bolten, 1993), e porque a parede
celular, ou de fibra, ¢ componente da
dieta mais afetado pelo efeito ndo-
cumulativo.

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

efeito negativo foi atribuido a couve,

por seu tempo relativamente curto de
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““transito intestinal, diminuindo o tempo

de transito, e por consequéncia a
digestibilidade. Estudos com K. spekii e
T. scripta (Bjorndal, 1991) demonstram
que itens vegetais e animais, nem
maneira

sempre  interagem  de

semelhante.

Lipideos

Os lipideos dietéticos também
sdo de grande importancia na nutri¢cao
de queldnios, visto que tais animais
possuem exigéncias de dcidos graxos, e
a composicao da dieta ird influenciar na
composi¢do corporal do animal. Tendo
em vista esses fatores, Huang et al.
(2005) forneceram lipideos dietéticos
contendo partes iguais de 6leo de soja e
Oleo de peixes para juvenis de tartaruga-
de-carapaca-mole-chinesa, Pelodiscus
sinensis, com nivel de suplementacao de

0% a 15% por 8 semanas. Foi

observado o conteuido de tecido adiposo
de tartarugas aumentou quando a
concentragdo de lipideos na dieta
aumentou, e o perfil de 4cidos 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 4cidos graxos de 14-,
16- e 18-carbonos no misculo de
tartarugas alimentados com a dieta sem
suplementacdo lipidica foram maiores
do que aqueles no misculo das
tartarugas no inicio do experimento.
Entre eles, Cl16:1 e CI18:1 foi de
aproximadamente 4 e 2 vezes
superiores, respectivamente, que nas
tartarugas no inicio do experimento. Em
contrapartida, montantes absolutos de
C20:5 e C22:6 no miusculo de tartarugas
alimentadas com a dieta sem
foram

suplementagdo lipidica

ligeiramente  inferiores que  nas
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~~tartarugas iniciais. Para os animais

alimentados com dietas com suplemento
lipidico, os 4cidos graxos C20:5 e
C22:6 dos tecidos aumentou quando o
nivel de lipideos na dieta aumentou.
Estes resultados sugerem que esses
animais sdo capazes de sintetizar os
dcidos graxos de até 18 datomos de
carbono a partir de outros nutrientes, e
que podem ter pouca ou nenhuma
capacidade de sintetizar os dcidos
graxos altamente insaturados,
informacdo de grande importancia na
nutricdo  destes  animais. J4 a
peroxidacdo lipidica medida pelo é4cido
tiobarbitdrico-reativo em tecidos de
tartarugas alimentadas com 12% e 15%
de lipideos foi maior (P < 0,05) que nas
tartarugas alimentadas com 3% a 9% de
lipideos. Isto pode ser devido ao alto
teor de lipideo e de dacidos graxos
tecidos. Em

insaturados nestes

tartarugas alimentadas com dieta sem

suplementacdo lipidica a peroxidacao
foi maior entre todos os grupos,
sugerindo a existéncia de fatores
antioxidantes nos lipideos dietéticos.
Lin e Huang (2007) observaram
juvenis de  Pelodiscus  sinensis
alimentadas com sete dietas contendo
8% de banha de porco, 6leo de soja,
azeite de oliva, 6leo de peixe, savelha,
ou misturas com razdo 1:1 de d6leo de
peixe e banha de porco, 6leo de soja ou
azeite de oliva, durante 10 semanas. E
ao final puderam concluir que o
crescimento muscular € composi¢ao
centesimal das tartarugas ndo foram
afetados pelos diferentes tratamentos (P
> 0,05). E possivel que esses animais
nao necessitem de dcidos graxos n-3 na
dieta para seu crescimento Gtimo, ou
que os 4cidos graxos n-3 transmitidos
pelos pais foram suficientes para manter
as  necessidades

fisiologicas  das

tartarugas durante o periodo de jejum. O
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“perfil de 4cidos graxos polares dos

lipideos do misculo, lipideos ndo

polares do misculo, e lipideos polares
do figado refletem a composi¢dao dos
acidos graxos da fonte lipidica da dieta.
Tartarugas alimentadas com dietas
contendo Oleo de peixe, geralmente
continham significativamente maior (P
< 0,05 acidos

propor¢ao graxos

altamente insaturados (HUFA) em

ambos os lipideos polares e nao polares
do mduasculo e da fracdo polar dos
lipideos no figado, que aqueles
alimentados com outros 6leos. A fracdo
de lipideo apolar no figado de todos os
grupos de tartarugas continham menos
de 1% do HUFA. De acordo com
Huang et al. (2005) os lipideos do
musculo de uma tartaruga recém-
de 10% de

eclodidos contem mais

HUFA n-3. Todas as tartarugas

continham proporgdes relativamente

elevadas de 4acido oléico em seus

lipideos, independentemente da fonte
lipidica da dieta. Além disso, a
peroxidagdo lipidica, tanto em tecido
muscular e microssomas de figado de
animais alimentados com 6leo de peixe
como a unica fonte de lipideos foi maior
(P < 0,05) do que aqueles alimentados
com dietas livres de O6leo de peixe.
Tartarugas alimentadas com azeite
como fonte tnica de lipideos tiveram a
menor taxa de peroxidacdo lipidica
entre todos os grupos alimentares. Os
resultados indicam que a dieta HUFA n-
crucial

3 pode ndo ser para o

crescimento  6timo  desses animais,
embora tais dcidos graxos possam ser
utilizados para efeitos metabdlicos. O
mais elevado nivel dietético de HUFA
ndo apenas aumenta o conteido HUFA
nos tecidos dos animais, mas também
aumenta a suscetibilidade desses tecidos
a peroxidacdo lipidica (Lin e Huang,

2007). Os autores também mencionam
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~—que o fato de tartarugas alimentadas

com Oleo de peixe como fonte tinica de
lipideos produzirem mais TBARS
(substancias  reativas ao acido
tiobarbitirico) em ambos os tecidos
musculares e microssomas de figado
indica que a extensdo da peroxidacdo
lipidica, tanto para o tecido muscular e
biomembranas de figado, que ¢
reforcada pelo nivel crescente de
insaturacdo, em especial o conteido
HUFA n-3, em lipideos musculares e
lipideos polares do figado. Por outro
lado, o azeite, que contém quase 80%
de 4acido oléico (18:1 n-9), reduziu a
peroxidacdo lipidica no musculo e no
microssoma do figado das tartarugas.
Lawniczak e Teece

(2009)

analisaram o metabolismo de lipideos e

acidos graxos durante 0
desenvolvimento embriondrio de
Chelydra serpentina. Mudangas

substanciais na classe de lipideos e

composicio em  dcidos  graxos
ocorreram quando os lipideos foram
transferidos da gema a membrana do
saco vitelino (ADM) e depois para o
cérebro, olhos, coracdo e pulmdes dos
animais recém-eclodidos. Triglicerideos
derivados do 4cido docosahexaendico
utilizados

(DHA) foram

preferencialmente para fosfolipideo
derivado do DHA. No saco vitelino, o
acido  araquidonico  (ARA)  foi
seletivamente incorporado aos
fosfolipideos, enquanto o DHA foi
preferencialmente  incorporado  em
triglicerideos. A incorporacdo seletiva
de DHA e ARA para o cérebro e os
olhos, ¢ ARA para o coragdo, foi
observada, indicando a importancia
desses dcidos graxos poliinsaturados
(PUFAs) para o desenvolvimento de
orgdos e fungdes. A quantidade de DHA

e ARA em cada 6rgdo foi inferior a 1%,

menor que o medido na gema do ovo
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““recém-posto, indicando que apenas uma

pequena porcdo de PUFAs da gema foi
incorporada nos 6rgdos estudados.
Entretanto, apesar desta por¢do ser
demonstrar  sua

pequena, pode-se

significante  importancia, e, por
conseguinte, a relevancia desses acidos
graxos na matriz, no ovo, no embrido e
por fim no filhote.

Cain et al. (2003) examinaram a
composi¢do dos lipideos e apoproteinas
de VLDL, IDL, LDL, HDL2 e HDL3
em tartaruga de orelha vermelha
(Trachemys scripta elegans), em estado
de jejum e alimentado. A composi¢do
lipidica de lipoproteinas dessa espécie
foi muito semelhante aos homdlogos
humanos. A principal apolipoproteina
encontrada no LDL, IDL e VLDL, tem
um peso molecular de aproximadamente
550 kDa é um homélogo de apo B-100.
Ja a

principal ~ apolipoproteina

encontrada em ambos, HDL2 e HDL3,

tem peso molecular de 28-kDa e €
homoéloga a humana apo A-I. O HDL3
também contém uma proteina 6,5 kDa
que é homodlogo a apo A-II, enquanto
HDL2 tem duas proteinas de baixo peso
molecular, de 6 kD e 7 kDa, que
também sdo encontrados nas
lipoproteinas ricas em triglicérides
(TRL). A proteina 7 kDa é homologa a
apoC-III, assim, a proteina 6 kDa tem
um tamanho similar e distribuicdo a
apoC-II ou apoC-I. Além disso, o HDL?2
possui também uma proteina de 15,8
kDa que ndo tem homodlogo 6bvio em
mamiferos. Em ambos, tamanho e
composi¢cdo de apolipoproteina, o
HDL2 da tartaruga assemelha-se a
HDL2 humano, enquanto HDL3 de
tartaruga também se assemelha ao
HDL3 humano. Em jejum, tartarugas

continham muito pouco TRL. E quando

alimentados com uma dieta rica em
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R

“gordura, a quantidade de IDL e LDL

aumentaram significativamente.

Perez et al. (1992) isolaram e
purificaram a suposta apolipoproteina
B-100, no plasma do queldnio
Chrysemys picta, e determinaram que o
peso  molecular da mesma €
aproximadamente 350 kDa. Esta
apolipoproteina em humanos € parte
constituinte de algumas lipoproteinas,
atuando como importante receptor nas
mesmas (Mayes, 1998). Perez et al.
(1992) testaram o comportamento da

apo B-100 com administracio de

estrogénio. O  tratamento  com
estrogénio administrado de forma aguda
aumentou os niveis de apolipoproteinas
B-100 (7,64+ 0,79 mg/ml plasma), em
comparagdo com o tratamento controle.
Em contraste, o tratamento com
administracdo de estrogénio de forma
crOnica reduziu o nivel de apo B-100
significativamente 2,94 + 0,53 mg/ml
no plasma (P < 0,05). Demonstrando a
mudanga no metabolismo de lipideos de
acordo com a fase de criacdo, isto &,

estado fisiolégico do animal.

Tabela 1 - Principais espécies, nivel indicado de nutriente na alimentacio, e

respectivos autores das pesquisas.

Animal Nutriente Nivel indicado Autor (es)
Queldnio Proteina 20% - 40% Andrade (2008)
P. expansa Proteina animal 30% Sa et al. (2004)
P. expansa PA:PV' 1:1 Lima (1998)
P. unifilis Proteina 26% e 31% Viana e Abe (1998)
P. sinensis Lipideos 3% - 9% Huang et al. (2005)
P. sinensis PA:PV' 3:1 Jia et al. (2005)
P. sinensis PA:PV' 6:1 Ren et al. (1997)
C. serpentina Proteina 66% Mayeaux et al. (1996)
C. serpentina ED:PB? 5:1 Mayeaux et al. (1996)

'PA:PV = Proteina animal:Proteina vegetal,

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

Na  maioria dos  répteis
herbivoros estudados, a fermentagao
intestino

ocorre principalmente no

grosso (Bjorndal, 1997). A (nica

excecdo conhecida € a espécie,

Pseudemys  nelsoni  (Tartaruga-da-
barriga-vermelha-da-Flérida), que
mantém fermentacdo significativa em
ambos os intestinos delgado e grosso
(Bjorndal e Bolten, 1990). O intestino
delgado é normalmente onde
carboidratos e proteinas sdo digeridos
pelas enzimas enddgenas da tartaruga
(Stevens e Hume, 1995). A fermentacao
nesta regiao €, portanto, surpreendente,
porque as enzimas enddgenas devem
competir com simbiontes microbianos
por esses nutrientes de alta qualidade.
De acordo com Bouchard e
(2005), herbivoros

Bjorndal répteis

usam simbiontes microbianos do

intestino para digerir material vegetal.

Esses simbiontes fermentam

componentes da parede celular, e
produzem &cidos graxos de cadeia curta
(AGCCQC), que o réptil utiliza como fonte
de energia. Com base nessas
informacdes, os autores mediram as
AGCC no

concentragdoes de trato

digestivo de juvenis e adultos de
Trachemys scripta. Como muitas outras
tartarugas, a 7. scripta possui uma
variacdo ontogenética na dieta de
carnivoria a herbivoria, e desconhece-se
se os juvenis conseguem digerir
material vegetal. Portanto, os objetivos
dos autores foram determinar se esta
espécie efetua fermentacdo no intestino
delgado, se juvenis possuem
concentracoes compardveis de AGCC
aos de outros répteis herbivoros, e se
uma mudanca na capacidade relativa de

fermentacdo na camara acompanha a

mudanca da dieta. Entdo, as tartarugas
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—foram alimentadas com uma dieta

vegetal, durante cinco semanas € ao
final pode-se observar que ambos,
jovens e  adultos, apresentaram
concentracoes AGCC compardveis aos
de outros répteis herbivoros, no entanto,
eles ndo tém fermentacdo baixa, mas
sim significativa no intestino. Além
disso, ndo houve diferenca entre as
massas relativas do conteido camara de
fermentagdo dos jovens e adultos.
Portanto, podde-se constatar que a
mudanca ontogenética na dieta de T.
scripta nao é acompanhada por uma

alteracdo da capacidade relativa do

intestino.

Energia

Duncan e Marcon (2009)
examinaram a atividade das enzimas do
metabolismo intermedidrio em quatro

tecidos: musculo, figado, coracdo e

cérebro de trés tartarugas de dgua doce
da Amazbdnia recém-eclodidas: P.
expansa, P. unifilis e P. sextuberculata.
O potencial metabdlico dessas espécies
foi avaliado por meio das atividades
absolutas das enzimas do metabolismo
energético com énfase no metabolismo
dos carboidratos, lipideos, aminoécidos
e corpos cetonicos. Todas as espécies
estudadas apresentaram alto potencial
glicolitico em todos os tecidos
analisados. Com base nos baixos niveis
da enzima hexoquinase, as reservas de
glicogénio

podem ser importantes

substratos  energéticos para  estas
espécies. A alta atividade da lactato
desidrogenase no figado pode indicar
que este Orgdo desempenha um
importante papel no metabolismo dos
carboidratos, possivelmente relacionado
com a resisténcia ao mergulho
prolongado. O perfil metabdlico de P.

sextuberculata parece organizado para
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~utilizar  preferencialmente

lipideos,
aminodcidos e corpos cetonicos. Os
dados das

atividades maximas das

enzimas 3-hidroxi-acil-Co A
desidrogenase, malato desidrogenase e
succinil-Co A ceto-transferase,
especialmente no musculo branco e no
figado dessa espécie corroboram esta
hipdtese. Por outro lado, os carboidratos
e os lipideos parecem ser os principais
substratos metabdlicos de P. expansa e
P. unifilis, muito embora, 0s corpos
cetdbnicos e  aminodcidos  sejam
importantes metabolitos para sustentar o
potencial oxidativo nessas espécies. Os
dados enzimdticos parecem  estar
correlacionados com o hébito alimentar
e o estilo de vida dos queldnios de dgua
doce da Amazodnia. O perfil metabdlico
sugere que os filhotes recém-eclodidos
de P.

unifilis e P. expansa sao

predominantemente herbivoros,

enquanto que P. sextuberculata pode

depender de uma dieta mista de proteina
vegetal e animal.

Das varidveis envolvidas na
resposta da agdo dinamica especifica
(SDA), a resposta SDA integrada (total
de oxigénio consumido durante a
resposta SDA) € a varidvel que reflete
diretamente no custo energético total
para os processos de digestdo, absor¢ao
e assimilacdo de alimentos. Onde a
variacdo na resposta SDA integrada ¢é
determinada pela variacdo da energia
ingerida, supde-se que a ingestdo de
alimentos de diferentes tipos ou
ingestdo de alimentos em freqii€ncias
diferentes pode ndo diferir no custo
energético da SDA, quando a influéncia
da variagdo da energia ingerida ¢
removida (Pan et al., 2005).

Pan et al. (2005) mediram o
consumo de oxigénio em tartaruga-
chinesa-do-pescoco-listrado

(Ocadia

sinensis) apos terem ingerido alimentos,
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““ou como uma dieta simples ou dupla,

como dietas experimentais, para
analisar a influéncia do tipo de dieta e
freqiiéncia de alimentagcdo sobre a agdo
dinamica especifica (SDA). A variagdo
temporal no consumo de oxigénio apds
a alimentacdo foi evidente na ingestdo
de alimentos por tartarugas, mas nao no
controle de tartarugas em jejum. Na
experiéncia em dieta Unica, o pico da
taxa metabolica e da resposta integrada
SDA (custo energético para o todo o
processo de digestdo) ambos ndo
diferiram entre a ingestdo de preparado
a base de vermes e camardes para
tartarugas, quando a influéncia da
variagio da energia ingerida era
retirada, € o tempo para atingir a taxa
metabdlica de pico ndo foi afetado pelo
tipo de refeicio e quantidade de
alimentos ingeridos. Nas tartarugas que
ingeriram dieta dupla observou-se mais

energia e, portanto, teve uma duragdo

prolongada da resposta SDA que
aquelas sob unica refeicdo. No entanto,
a resposta integrada SDA ndo diferiu
entre os dois tratamentos experimentais,
quando a influéncia da variacdo da
energia ingerida foi removida. Os
resultados mostram que o tipo de dieta e
freqiiéncia de  alimentacdio  t€m
consequéncias importantes sobre a
resposta da SDA de juvenis de O.
sinensis. Como a resposta integrada de
SDA permaneceu notavelmente
constante, quer entre tartarugas que
ingeriram alimentos diferentes ou entre
as que ingeriram o mesmo alimento, em
frequéncias  diferentes, quando a
influéncia da variagdo da energia
ingerida foi removida, portanto, os
autores concluiram que o custo
energético associado com a ingestdo €
essencialmente

determinado  pelo

conteido energético do alimento

ingerido em juvenis de O. sinensis.
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Consideracoes Finais

Levando em consideracdo todas
as informagdes reunidas nesta revisdo,
podemos enfatizar alguns aspectos,
como o fato da grande diversidade de
espécies de queldnios, e a diferenca
entre elas, exigir um maior esfor¢co para
o estabelecimento de exigéncias e
protocolos nutricionais para  essas
espécies. Outro fator a considerar é a
temperatura ambiente, por influenciar
no metabolismo animal, o que faz com
que pesquisas em ambientes temperados
tenham que ser repetidas em ambientes
tropicais, € vice e versa, quando as
mesmas ndo sdo efetuadas em
laboratério, por conta da diferenca da

temperatura influenciar nos resultados

obtidos. Apesar, desses e de outros
entraves enfrentados pela
quelonicultura, esta € uma atividade que
vem crescendo pela grande demanda de
alimento, principalmente protéico, e
também para fins conservacionistas,
pela possibilidade de minimizar a
retirada de animais da natureza para
suprir o  mercado  consumidor,
colaborando assim com a conservagao
dessas espécies.

Os conhecimentos sobre a
nutricdo de queldnios ainda esta em fase
inicial, portanto muitas informacoes
ainda sdo necessdrias para que se possa
alimentar adequadamente estes animais
em cativeiro, e assim explorar da
melhor forma possivel o potencial

zootécnico das espécies.
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