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USO DE SUBPRODUTOS E RESIDUOS NA
ELABORACAO DE RACAO ARTESANAL PARA
FILHOTES DE TARTARUGAS (Podocnhemis
expansa) E TRACAJAS (Podocnemis unifilis) EM
SISTEMAS DE CRIACAO COMUNITARIA NO
MEDIO JURUA

RESUMO: A criacao de queldnios tem sido estimulada no
Amazonas como uma estratégia de conservagdo e em
2017, o Conselho Estadual de Meio Ambiente
regulamentou a criagdo comunitaria de filhotes de
tartaruga (Podocnemis expansa) e tracajas (P.unifilis). Este
estudo objetivou avaliar a alimentacao natural de filhotes
dessas espécies, buscar subprodutos e residuos locais
que pudessem ser utilizados em ra¢Bes artesanais, avaliar
seus valores nutricionais, e testa-los na dieta de filhotes
em criacGes comunitarias no Médio rio Jurua. Primeiro,
foram coletadas amostras do conteido estomacal dos
animais na natureza pela técnica de flushing, sendo a
captura feita com malhadeiras (100mX3m) para
identificacdo dos itens alimentares. Também foram
coletados os alimentos e subprodutos fornecidos nas
criacbes, e analisados bromatologicamente. Foram
capturados 61 queldnios e coletadas 19 amostras de
conteudo estomacal. Foram identificados 23 tipos de
folhas e frutos com 13,1-17% de proteina bruta (PB) e
analisados subprodutos: visceras de pirarucu (Arapaima
gigas), 49-62%PB, torta de muru-muru (Astrocaryum
murumuru), 9-13%PB, polpa de macaxeira (Manihot
esculenta), 1,9%PB; que foram, posteriormente, usados
na elaboracdo de racdes artesanais. Depois, realizou-se
ensaio de competicdo entre filhotes de tracaja e
tartarugas alimentados com racdo artesanal e com a
racdo comercial (Nutripiscis TC-45°), e um experimento
controle com filhotes alimentados com TC45 e com trés
diferentes de racdes artesanais (variando os ingredientes
alternativos e nivel proteico 5,8% a 40,1%PB). Verificou-
se que, em 5 meses, os filhotes maiores e mais pesados
foram os alimentados com TC45 (tartarugas=54,7 + 4,6g;
tracajas=45+2,3g) e racdo artesanal T2=35% visceras
pirarucu+35% torta murumuru (tartarugas=42,5 + 3,1g;
tracajas=26,7+1,4g) do que os alimentados com racdes
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artesanais de menor nivel proteico (tartarugas=27,3 a 28,1g; tracajas=16,1a 16,5 g).

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacdo dos animais; Queldnio; Aquicultura.

USE OF BY-PRODUCTS AND WASTE IN THE MANUFACTURE OF ARTISAN FEED
FOR HATCHLINGS OF GIANT SOUTH AMERICAN RIVER TURTLE (Podocnemis
expansa) AND YELLOW SPOTTED RIVER TURTLE (Podocnemis unifilis) AND IN

JURUA COMMUNITY BREEDING SYSTEMS

ABSTRACT: The breeding of turtles has been stimulated in the Amazon state as a
conservation strategy and, in 2017, the State Enviromental Council regulated the
community rearing of hatchlings of the Giant South American river turtle (Podocnemis
expansa) and Yellow-spotted river turtle (P.unifilis). This study aimed to evaluate the
natural feeding of hatchlings of these species in order to find local by-products and
residues that could be used in artisanal feeds, assess their nutritional values, and test
them in the diet of hatchlings in community breeding in the Middle Juruéa River. First,
samples of the stomach contents of animals in nature were collected using the flushing
technique, the capture was made with nets (100mX3m) to identify the food items. Food
and by-products usually provided in the creations were also collected and analyzed
bromatologically. Sixty-one turtles were captured and 19 samples of stomach contents
were collected. Twenty-three types of leaves, stems and fruits with 13.1to 17% crude
protein (CP) were identified, and pirarucu (Arapaima gigas) viscera byproducts /
residues, 49-62% CP, muru-muru pie (Astrocaryum murumuru), 9 to 13% CP, cassava
pulp (Manihot esculenta), 1.9% CP, which were later used as ingredients for making
artisanal feed. Afterwards, an competition trial was carried out between turtle
hatchlings fed on artisanal and commercial food (Nutripiscis TC-450©), and a control
experiment with hatchlings fed on TC45 and with three different artisanal diets (varying
the alternative ingredients and protein level 5.8% to 40.1% CP). It was found that, in 5
months, the largest and heaviest hatchlings were fed with TC45 (P.expansa=54.7 +
4.69; P.unifilis=45+2.3g) and artisanal food T2=35% pirarucu viscera+35 % murumuru
pie (P.expansa =42.5 + 3.1g; P.unifilis =26.7+1.4g) than those fed with artisanal diets
of lower protein level (P.expansa=27.3 to 28.1g; P.unifilis =16, 110 16.5 g).

KEYWORDS: Animal feeding; Chelonia (Genus); Aquaculture.
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USO DE SUBPRODUCTOS Y RESIDUQOS EN LA PREPARACION DE ALIMENTOS
ARTESANALES PARA JUVENILES DE TORTUGA (Podocnemis expansa) Y TARICAYA
(Podocnemis unifilis) EN SISTEMAS DE CRIA COMUNITARIOS DEL RIO MEDIO JURUA

RESUMEN: Se ha estimulado la creacion de tortugas en la Amazonia como estrategia
de conservacion, y en 2017, el Consejo Estatal de Medio Ambiente reguldla crianza
comunitaria de tortugas (Podocnemis expansa) y taricayas (P.unifilis). Este estudio tuvo
como objetivo evaluar la alimentacion natural de los juveniles de estas especies, y
buscar subproductos y residuos locales que pudieran ser utilizados en raciones
artesanales, evaluar sus valores nutricionales y probarlos en la dieta de las crias en
creaciones comunitarias en el Medio Rio Jurua . En primer lugar, se recolectaron
muestras del contenido estomacal de los animales en la naturaleza mediante la técnica
de flushing, la captura se realizé con redes de enmalle (100mX3m) para identificar los
alimentos. También se recolectaron y analizaron bromatoldgicamente los alimentos y
subproductos, generalmente suministrados en las creaciones. Se capturaron 61
tortugas y se recolectaron 19 muestras de contenido estomacal. Identificamos 23 tipos
de hojas y frutos con 13.1-17% de proteina cruda (PC) y analizamos los subproductos:
pirarucu (Arapaima gigas) viscera, 49-62% PB, pastel de muru-muru (Astrocaryum
murumuru), 9-13% PB, pulpa de yuca (Manihot esculenta), 19% de PB; que se
utilizaron en la preparacion de raciones artesanales. Posteriormente, se realizd un
ensayo de competencia entre crias de tortuga vy taricaya alimentadas con racione
artesanal y comercial (Nutripiscis TC-45 ©), y un experimento de control con crias
alimentadas con TC45 y con tres dietas artesanales diferentes (variando los
ingredientes alternativos y el nivel de proteina 5.8% al 40,1% PC). Se encontré que, en
5 meses, las crias méas grandes y pesadas fueron alimentadas con TC45 (tortugas =
54.7 + 4.6q; taricayas = 45 + 2.3g) y alimento artesanal T2 = 35% visceras de pirarucu
+ 35% pastel de murumuru (tortugas = 42.5 + 3.1g; taricayas = 26.7 + 1.4g) que los
alimentados con dietas artesanales de menor nivel proteico (tortugas = 27.3 a 28.1g;
taricayaspel = 16, 1a 16.5 g).

PALABRAS CLAVES: Alimentacion de animales, Quelonio; Acuicultura.

Aspectos éticos e legais: Licencas SISBIO N° 40601-2, 39472-9. Comiss&o de Etica no
Uso de Animais CEUA/ UFAM N.050/2019.

INTRODUCAO constituem em fonte de proteina

Os quelbnios sdo considerados animal alternativa ao pescado para
importantes  itens de  seguranca subsisténcia (ANDRADE, 2017). Mas seu
alimentar pelas comunidades uso de forma predatoria e 0 comércio
ribeirinhas da Amazobnia, pois se llegal (PANTOJA-LIMA et al, 2014
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STANFORD et al, 2020), ainda hoje,
colocam em risco espécies como a
tartaruga da Amazobnia (Podocnemis
expansa), tracajas (P. unifilis) e iacas (P.
sextuberculata), que sdo 0s animais
silvestres  mais apreendidos pelos
orgaos ambientais na regiao (CHARITY;
FERREIRA, 2020).

Projetos de conservacdo de base
comunitaria tém ajudado na recuperacao
das populacdes de queldnios, atuando
eficientemente na cogestdo deste recurso
faunistico  junto com os  6rgdos
ambientais na protecdo de ninhos e
filhotes (LIMA et al., 2017, CAMPOS-SILVA
et al, 2018, 2020; FORERO-MEDINA et al,,
2019) em mais de 80% das areas de
nidificacdo protegidas (ANDRADE, 2017;
FAGUNDES et al, 2021). Programas de
conservagao, como o “Projeto Pé-de-
pincha” da Universidade Federal do
Amazonas, ja soltaram mais de 5,5
milndes de filhotes de queldnios na
natureza, em 123 comunidades do
Amazonas e Oeste do Para (ANDRADE,
2017).

Em 2017, o Conselho Estadual do
Meio  Ambiente do  Amazonas

(CEMAAM) reconheceu oficialmente os
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esforcos das comunidades, criando 265
areas de protecdo de queldnios no
estado (DOEAM, 2017).
Regulamentando, também, o sistema
comunitario de criagcao de quelonios no
CEMAAM

Amazonas (Resolucao

N©°26/2017), permitindo as
comunidades realizarem cria, recria e
engorda de um percentual dos filhotes
de tartaruga (P. expansa) (10%) e
tracajas (P. unifilis) (20%) nascidos nas
praias que protegeram. Isso foi uma
Inovagao pois, anteriormente, essas
comunidades que faziam a protecao,
ndo conseguiam se adequar e se
registrar pela Instru¢cdo Normativa MMA
N°7/2015, que regulamenta a criacdo de
animais silvestres no Brasil.

A possibilidade atual de criacdo
comunitaria  de  queldnios (manejo
intensivo ex situ) parece  ser  uma
alternativa para gerar renda e
cobrir  parte dos gastos  para
protecdo da espécie (CAMPOS SILVA
etal,2018) e tem se mostrado um
investimento promissor, ndo s6 pelo
aspecto  econdbmico, como  pela
relevancia que assume na seguranca

alimentar e na cultura dos povos da
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Amazonia (DANTAS-FILHO et al., 2020).
O desenvolvimento de sistemas de
Criacdo  comunitarios, em  tanques
escavados ou tanques-rede, pode
contribuir para a diminuicago da
exploracao destes animais na
natureza (GARCEZ et al., 2021).

O Amazonas possui 0 maior nimero
de criatérios comerciais de queldnios no
Brasil, com um plantel de mais de 155
mil animais (IBAMA, 2019, DANTAS-
FILHO et al, 2020), comercializou-se
legalmente mais de 61 mil animais e 302
toneladas de carne entre 1999 e 2019,
sendo que a tartaruga é o 5° organismo
aquatico mais criado no Estado
(ANDRADE et al., 2021).

Pouco se sabe sobre a alimentacao
das tartarugas e tracajas quando filhotes
na natureza, ja que a maior parte dos
estudos sobre alimentacdo destas
espécies foram realizados com a coleta
em animais adultos (EISEMBERG et al.,
2017; GARCEZ et al., 2020). Oliveira et al.
(2020) fizeram o levantamento dos
possiveis alimentos utilizados pelos
quelénios e seu valor nutricional em
comunidades do rio Andira, em

Barreirinha, Amazonas. Em cativeiro,
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sao omnivoros, mas com os filhotes
demonstrando maior preferéncia por
alimentos de origem animal (ALMEIDA,;
ABE, 2009; ANDRADE et al., 2021).

Os criadores comerciais de quelonios
utilizaram, inicialmente, na alimentacao
dos filhotes até juvenis de 3 anos de
cultivo (cria e recria), principalmente
subprodutos  proteicos de origem
animal, como visceras bovinas (20%) e
residuos de filetagem de pescado
(40%), mas também restos de feira,
frutas e tubérculos (20%), sendo que
apenas 20% forneciam racdo comercial
de peixes (alevinagem), com 38-45% de
proteina (ARAUJO et al., 2013; GARCEZ
et al., 2021).

Atualmente, 55% dos
quelonicultores usam racao de peixe
para alimentar seus animais (ANDRADE
et al, 2021). Nos criadouros que
forneceram alimentacdo com maior
teor de proteina animal, os animais
obtiveram maior ganho de peso do
que os criados com fontes de proteina
vegetal (SA et al, 2004; ALMEIDA; ABE,
2009; ANDRADE et al., 2021).

Na regidgo do Médio Jurug, existem

varias praias de conservacao de
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quelonios de base comunitaria. Foi la que
comegaram as  primeiras  criagdes
comunitarias de tartarugas e tracajas
registradas no Amazonas. Naquela
regido, também existem algumas cadeias
produtivas instaladas como a de extracdo
de Oleo de sementes florestais para
cosméticos ou a do processamento do
pirarucu (Arapaima gigas) — Campos-
Siva et al. (2020) que tem gerado
subprodutos e residuos e que poderiam
vir a ser utilizados na alimentacao de
flhotes de queldnios nas criacdes
comunitarias da regido.

Este estudo teve por objetivo avaliar a
alimentacdo natural desses animais e
buscar informacdes sobre os alimentos,
subprodutos e residuos locais que
poderiam ser utilizados para elaboracdo
de racOes artesanais para filhotes de
tartarugas (P. expansa) e tracajas (P.
unifilis), avaliar seus valores nutricionais, e
testa-los na dieta desses filhotes em
unidades de criacdo comunitaria no

Meédio rio Jurua, em Carauari, Amazonas.

MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi desenvolvido,

em comunidades que participam do
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Programa de Manejo comunitario de
quelénios/Pe-de-pincha/UFAM, no
Médio rio Jurua nas comunidades da
RDS Uacari e RESEX Médio Jurua, em
Carauari (S 5°28'35,7"; W 67°28'41,7"):
Manarian (S 05°925'16,3"; W 67°17'21,4"),
Sao  Raimundo (S  5°2572" W
67°3138,2"), Xibauzinho (S 05°59'35.3";
W 067°47'37.0") e Vila Ramalho (S
05929'43.4"; W 067°28'39.3").

A metodologia para identificacdo
dos tipos de alimentos e possiveis
subprodutos ou residuos locais usados
na alimentagdo de filhotes de tartarugas
(P. expansa) e tracajas (P. unifilis) nos
bercérios foi feita através de entrevistas
junto aos monitores de praia e da coleta
de amostras desses alimentos, durante
seis expedicbes de coleta na seca
(set/2018, julho e set/2019), na enchente
(nov/2018), cheia (fev/2019) e vazante
(mai/2019). De cada alimento,
subproduto ou residuo foram tiradas
fotos, georreferenciados e coletadas
amostras, das quais foi realizada a
analise  bromatologica através  da
metodologia descrita pela AOAC (2016)

no Laboratério de Forragicultura e

Pastagens da FCA/UFAM.
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Coleta de amostras dos itens
alimentares dos quel6nios na natureza:

Para captura de filhotes e juvenis de
tartarugas (P. expansa) e tracajas (P.
unifilis) para coleta de conteudo
estomacal foram utilizadas duas redes
do tipo transmalhas ou trammel-net
(100 m X 3 m e malhas de 60-70 mm) e
uma malhadeira dos comunitarios (fio
40, malha 13 ou 18, 100 m X 5 m),
colocadas em diferentes ambientes
(rios, lagos, sacados e florestas de
varzea inundadas), com esforco
continuo de captura de 48 a 72 horas,
revisados a cada duas horas
(BALESTRA et al., 2016). Dos animais
capturados foram tomadas medidas
retilineas do comprimento, largura e
altura da carapaca (CRC, LRC e AQ);
comprimento e largura do plastrdo (CP
e LP) medidos com paquimetros de
aluminio de 18 e 80 cm. Os animais
foram pesados em balangas digitais
com capacidade 10 kg e pesolas de
100g, 2500g e 10.000g.

A coleta do conteldo estomacal foi
utilizada a Tecnica de Legler (1977) ou
flushing, que consiste na lavagem

estomacal do quelbnio através da
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introducao de uma sonda pela boca
(sonda nasofaringeana N.4, 8, 10, 14),
passando pelo es6fago até chegar ao
estbmago, sendo injetada agua através
de seringa de 5 a 20 mL, para fazer o
animal  regurgitar. O material
regurgitado foi filtrado em coador e
peneira de leite. As amostras foram
armazenadas em placa de Petri e
congeladas, para posteriormente, ser
feita a identificacao e quantificacdo dos
itens alimentares em uma lupa
estereoscopica. As fontes alimentares
potenciais para 0s queldnios foram
divididas em: 1) itens de origem animal
como peixes (PXS), insetos (INS),
crustaceos (CRU) e moluscos (MOL). 2)
itens de material vegetal como frutos
(FRU), sementes (SEM), flores (FLOR),
caule e talos (CAU), raizes (RAIZ), folhas
(FOL), algas e/ou perifitons (AL+PER) e
material vegetal ndo identificado (MV).

Avaliacdo de racOes alternativas
para 0s quelénios em cativeiro:

Para avaliar alguns subprodutos e
residuos disponiveis em Carauari, foi
realizado um ensaio de competicdo
entre filhotes alimentados com uma

racéo artesanal formulada e elaborada
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por técnicos do IFAM (Instituto Federal
de Tecnologia do Amazonas) e
comunitarios da RDS Uacari. Foram
utilizados os seguintes itens: residuos
da evisceracao de pirarucus (Arapaima
glgas) - REPir — de areas de manejo na

RDS Uacari/Resex Médio Jurué; a torta

29

subproduto da extracdo de Oleo de
muru-muru (Astrocaryum murumuru) —
REMur; e a polpa de macaxeira
(Manihot esculenta) como aglutinante
na fabricacdo de uma racéo artesanal —

TArt1 (composicdo na Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo da racao comercial para alimentacdo de filhotes de quel6nios

em Carauari.
RacBes Artesanais — Composicdo (%) TArt1 T1 12 13
Ingredientes % % % %
Farinha de visceras pirarucu (Arapaima gigas) 333 70 35 17,5
Farinha de muru-muru (Astrocaryum murumuru) 333 0 35 52,5
Farinha de macaxeira (Manihot esculenta) 333 30 30 30

Nutrientes

[ MS@) | MM@) [ PB%)

EE(%) FDN(%) FDA(%) FB(%)

RacBes Comerciais

TC45* 90 14 45 12 41,2 4,4 4,5
TO* 94,6 11 40,1 6.2 41,2 44 4,5
Rac¢Bes Artesanais

TAr1 93,5 1,6 27,3 9,0 60,3 18,4

T 78,2 17 27,7 5.2 514 31,7

T2 93,5 1,6 27,3 9,0 60,3 18,4

13 73,1 18 58 53 60 317

Siglas: TC45 = racao comercial Nutripiscis© TC 45 e TArtl: racdo artesanal utilizada no ensaio de
competicdo; TO = ragdo comercial controle e T1, T2 e T3 = rac8es artesanais testadas no experimento
em laboratorio. MS=matéria seca; MM=matéria mineral;, PB=proteina bruta; EE= extrato etéreo;
FDN=fibra detergente neutro; FDA=fibra detergente &cido; FB=fibra bruta.

* Ingredientes: Arroz quebrado, farelo de soja, farinha de peixe, farinha de sangue, farinha de salmao,
farinha de visceras, milho, ¢leo de peixe, refinado, dleo de salmdo, dleo de soja, sal, premix mineral
(Sulfato de ferro, cobre, mondxido de manganés, iodato de célcio, dxido de zinco, selenito de sédio,
sulfato de cobalto) e vitaminico (Vitaminas C, D3, E, K3 e B1). Fonte: fabricante Presence.

A racdo comercial controle utilizada
foi a TC-45, Nutripiscis© com 45%
proteina bruta (PB) e pellet 2-4 mm.
Neste ensaio foram utilizados 200
filhotes de tartaruga (P. expansa) e 200

de tracaja (P. unifilis) com 15 dias de

idade, sendo alojados em quatro caixas
d'agua de 1000 litros (50 animais de cada
espécie/caixa), sendo duas caixas
localizadas na comunidade do Manarian
(RDS Uacari) e duas no Sdo Raimundo

(Resex Médio Jurua), sendo que em uma
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Caixa 0s animais receberam a racdo
comercial controle (TC45) e na outra a
racao artesanal (TArt1). Os filhotes foram
medidos e pesados no inicio (nov/2018)
e no final do experimento, que durou 90
dias. Os filhotes foram arracoados com
base em 5% da biomassa inicial, sendo
alimentados uma vez ao dia pela manha.

Também  foi  realizado  um
experimento controle com filhotes
alimentados com racdo comercial
controle (TO) e alimentados com trés
tipos diferentes de ra¢Bes artesanais
(variando 0 percentual dos
ingredientes  alternativos e nivel

proteico 5,8% a 40,1%PB) durante 5

meses. O experimento foi realizado no

Laboratério de Nutricao de
Organismos Aquaticos -
LAMPag/UFAM, utilizando uma

estrutura com 12 cacapas/basquetas
plasticas de 60 litros, com entrada e
salda de agua e iluminacdo. Nestas
instalacées foram alocados 60 filhotes
de tartarugas (P. expansa) e 60 filhotes
de tracajas (P. unifilis), com 15 dias de
idade, que  foram  marcados

individualmente  com  picos na

carapaca, medidos e pesados.
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Cada cagapa recebeu cinco filhotes
de tartaruga (P. expansa) e cinco
filhotes de tracaja (P. unifilis), sendo
que cada cagapa constituiu uma
unidade experimental
(parcela/repeticdo). Os filhotes foram
arracoados com base em 5% da
biomassa inicial e ajustado
mensalmente apds cada pesagem,
sendo alimentados uma vez ao dia pela
manha (9h).

Os  tratamentos  foram  trés
diferentes dietas (T1=70% REPir;
T2=35% REPir+35% REMur; T3= 17,5
REPir+52,5% REMur — vide composicdo
na Tabela 1) e a racao comercial
controle  TC45 (T0). O desenho
experimental foi inteiramente
casualizado com quatro 4)
tratamentos (T1, T2, T3 e TO/TC45) X
trés (3) repeticdes. Os filhotes foram
medidos  (comprimento e largura
retilineos da carapaca, CRC e LRC;
comprimento e largura do plastrao, CP
e LP, e altura, AC) e pesados
mensalmente, durante 150 dias.
Também  foram medidas as
quantidades de

alimentacdo

fornecidas, e estimados o ganho diario
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em peso (GDP), o consumo aparente e
a conversdo alimentar (CA). Também
foi registrada a
mortalidade/sobrevivéncia dos filhotes
e atemperatura, pH e DBO da agua. As
variaveis biométricas dos filhotes no
ensaio de competicdo foram analisadas
através de estatistica descritiva e do
teste Mann-Whitney. No experimento
controle, para analise das variaveis
biométricas e de desempenho dos
filnotes foi aplicada ANOVA, teste de
Tuckey e feita analise de regresséo. Os
pacotes estatisticos utilizados foram o

MINITAB e o PAST.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas seis expedicOes realizadas foram
identificados 23 tipos de folhas, ramas e
frutos e 6 tipos de subprodutos e
residuos usados para alimentacao de
filhotes de queldnios. Entre os alimentos
locais foram analisados: rama da batata
roxa (Ipomea batata), fruto de embauba
(Cecropia sp.), muru-muru (Astrocaryum
murumuru), chicéria Brava (Erungium
foetidum) e jitirana (Ipomoea coccinea e
| cairica) com proteina bruta (PB)

variando de 13,1 a 17%.; e outros como
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a casca de melancia (Citrullus lanatus),
folha de bananeira (Musa paradisiaca),
rama e massa de macaxeira (Manihot
esculenta), ananas (Ananas comosus),
caréa roxo (Dioscorea trifida), orelha de
macaco (Enterolobium contortisiliqguum),
pasto/mureru  (Eichhornia  crassipes,
Pistia ~ stratiotes), capim membeca
(Paspalum repens), agridgo (Nasturtium
officinale), erva de jabuti (Peperomia
pelucida), beldroega (Portulaca
oleracea), cariru (Talinum triangulare),
fejdo de praia cozido (Vigna
unguiculata) e camu-camu (Myrciaria
dubia) com 5,3 a 8,5% PB (Tabela 2).
Foi observado que em comunidades
com maior abundancia de alimentos
locais ou seus subprodutos, o uso de
racdo comercial para alevinagem de
peixes foi suprimido (S&do Raimundo) ou
reduzido para apenas duas vezes por
semana  (Xibauazinho). Além  dos
alimentos de origem vegetal (folhas,
ramas e frutos) e da racado,
eventualmente, 0os comunitarios
complementavam a dieta dos filhotes
com varios alimentos ou residuos de

origem animal disponiveis como visceras

e restos de filetagem de peixes (jaraqui,
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Semaprochilodus insignis e S. taeniurus;

piau, Leporinus trifasciatus; surubim,

Pseudoplatystoma

fasciatum;

pacu,

Myleus sp. e Mylossoma sp.; aruang,

Osteoglossum  bicirrhosum; e tucunare,

Cichla ocellaris),

pescado cozido ou
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assado, picado em pequenos pedacos.

Esses complementos de origem animal

tiveram em média 18,7+14 % PB e

10,648,8% EE, agregando importante

suporte proteico e energético na dieta

dos filhotes em criagdes comunitarias.

Tabela 2. Composicao bromatoldgica de algumas folhas, ramas, frutos, subprodutos

e residuos utilizados na alimentacdo de filhotes de tartarugas (P. expansa) e tracajas

(P. unifilis) em criacdes comunitarias no Médio Jurua, Amazonas.

Item e parte utilizada Nome Cientifico MS MM | PB EE% | FB% | FDA | FDN
% % % % %

Alimentos vegetais: folhas, frutos e sementes

Batata doce roxa, Ipomoea batatas 237 |14 1131 |01 - 8,7 34

folha e rama

Embadba, fruto Cecropia sp. 874 |82 156 |08 - - -

Muru-muru, semente | Astrocaryum 90,7 |15 13,7 26,3 |96 - -
murumuru

Chicéria Brava, folha Erungium foetidum 6.7 283 | 153 102 - - -

Jitirana, folha Ipomoea cairicica 206 | 143 |17 0,5 - - -

Mureru, folha Pistia stratiotes 189 |150 |44 12 - -

Mureru/aguapé, folhas | Eichhornia crassipes 7 1124 |47 15 - -

Camu-camu, fruto Myrcia dubia 959 |26 53 34 "3 |- -

Cara roxo, raiz Dioscorea sp 73,7 109 2,3 0,1 7,3 - -

Feijdo de corda, Vigna unguiculata 875 105 4,2 0,1 2,0 - -

sementes

Jerimum, fruto e folhas | Cucurbita moschata 86,5 |08 17 0,5 2,2 - -

Ananas, fruto Ananas comosus 86,3 | 04 09 01 1 - -

Melancia, Casca Citrullus lanatus 90,7 |03 09 0,01 |01 - -

Mamao, Casca Carica papaya 90,6 | 082 |15 |01 1,2 - -

Banana, folha Musa paradisiaca 164 |89 126 |24 - 27,4 | 453

Capim Membeca Paspalum repens 291 | 586 | 533 |02 - 40,6 | 72

Subprodutos e residuos de processamentos de origem animal e vegetal

Visceras de Pirarucu Arapaima gigas 704 | 21 496 | 229 |- - -

Farinha de figado de Arapaima gigas 93,7 | 3.7 446 | 6,8 - - -

pirarucu

Farinha de visceras de | Arapaima gigas 9R2 |17 623 | 25 - - -

pirarucu

Torta de muru-muru Astrocaryum 80,2 | 21 9,7 31 259 | - -
murumuru

Farinha de macaxeira Manihot esculenta 90,7 | 1,3 1,8 0,3 1,9 - -

Casca de mandioca Manihot esculenta 80,5 | 24 4,5 0,8 - 28,7 | 429

*-MS=Matéria seca; MM=Matéria Mineral; PB=Proteina bruta; EE=Extrato etéreo; FB= Fibra bruta; FDA=Fibra detergente

acido; FDN=Fibra detergente neutro.
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Observou-se, também que, ©s
ingredientes  de  origem  animal
provenientes dos  subprodutos de
residuos do evisceramento do pirarucu
(Arapaima gigas) - a farinha do figado
(44,6%PB) e a farinha de visceras
(62,3%PB) - apresentaram um nivel de
proteina superior  aos  demais
ingredientes, como os  frutos -
7,4+2,9%PB (4,3 a 14%PB); e as folhas e
sementes (13-17%PB). A racdo artesanal
que foi elaborada possufa 14,3% farinha
de figado, 28,6% de farinha de visceras,
28,6% de massa de macaxeira e 28,6% de
torta de murumuru (TArt1), equilibrando
as fontes proteicas de origem animal e
vegetal.

Avaliacdo dos itens alimentares em
quelénios capturados na natureza:

Nas viagens foram capturados 61
quelonios (36 tartarugas, P. expansa, 6
tracajas, P. unifilis; e 19 iacas, P.
sextuberculata), — dos  quais  foram
coletadas 19 amostras de conteudo
estomacal, sendo 5 amostras na seca, 4
na cheia, 2 na enchente, e 8 na vazante.
As tartarugas mediram 20,4+8,7cm
(min=12,8 cm; max=416 cm) de

comprimento retilineo da carapaca (CRQ),
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pesaram 1280+2.140 g (min=294 g;
max=7/.500q), idade estimada entre 3 e 8
anos, 81% fémeas (Tabela 3). E os tracajas
mediram 13,5+0,3 cm, pesaram 359+59
g, com4 a7 anos, sendo 50% de fémeas.
As amostras analisadas foram coletadas
apenas de juvenis de tartaruga (12,8 a
22,4 cm de comprimento de carapaca e
294 21.292 g de peso) e tracajas (13,3-13,7
cm e 317-400 g) com 4 a 6 anos de idade.
O conteldo estomacal pesou entre 6,7 e
183 g, sendo os maiores volumes
encontrados durante a enchente, cheia
ou vazante. Na seca, 0s estdmagos
estavam quase sempre vazios. Foram
encontrados  vestigios de sementes,
frutos, folhas, raizes e caules, escamas de
peixes e conchas bivalves, mostrando a
tendéncia omnivora dos filhotes e juvenis
de quelonios.

Em juvenis de tartaruga, os itens
alimentares identificados foram 12,5% de
peixes, 5% moluscos, 20% de frutos, 20%
de sementes, 5,1% de raizes e 21,4% de
caules de plantas. Para tracajas, foram
encontrados 20% de sementes, 40% de
folhas e 40% de caules de plantas. E nos
lagas foram encontrados 100% de

sementes. Ou segja, 0s juvenis de tartaruga
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foram ©0s Unicos que apresentaram

alimentos de origem animal em sua dieta
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(conchas bivalves e escamas de peixes

Characiformes) no Médio Jurua.

Tabela 3. Variaveis biométricas, pesagem, razdo sexual e idade de quel6nios

(P.expansa, P.unifilis e P.sextuberculata) capturados no Médio Jurua, Carauari,

Amazonas.
Espécie Carapaga Plastréo Peso Sexo Idade
CRC LR CP LP. Q) (anos)
(cm) C. (cm) (cm)
(c
m)
Tartaruga Md | 204+ 15,6+ 16,8+ 7,8+ 1280+ 81%F: 59+ 3,2
DP 8,7 6,1 6,9 4,3 2140 6%M:1
3%l
N=36 Max | 41,6 33,2 38 22,8 7500 8
Min | 12,8 9.8 1 4,6 294 3
Tracaja Md | 13,5+ 10,15+ 1,75+ 50+ 359+ 50%F 6t 2
DP 0,28 0,07 0,64 014 58,7
N=6 Max 13,7 10,2 12,2 51 400 7
Min | 133 10,1 13 49 317 4
laga Md | 16,7+ 13,9+ 13,3+ 6,3+ 590+ 65%F3 | 7,8+ 4,2
DP 4,9 5,0 3,8 2,2 420 5%M
N=19 Max 25 21 20 10 1350 15
Min | 104 8,2 8,2 3,8 130 3

* Md=Média; DP=desvio padrdo; Max=méaximo; Min=minimo. **- CRC=comprimento retilineo da
carapaca; LRC=largura retilinea da carapaca; CP=comprimento de plastrdo; LP=largura de plastrao.

Portal et al. (2002), estudaram a
alimentacao natural de tracajas (P. uniffilis)
no Praculba, Amapa, e encontraram 35
espécies vegetais (leguminosas,22,8%;
das

gramineas,8,6%), quais 8

apresentaram boa possibilidade de
serem ingredientes de racdo regional,
pelos seus valores nutricionais acima de
10% de proteina bruta (PB) e
disponibilidade na natureza: Commelina

longicaulis, maria-mole (21%); Polygonum

acuminatum, pimenteira-brava (20%);
Aschymene sensitiva, corticeira (20%);
Macrolobium  acaiaefolium, — jandarua
(17%); Oryza glandiglumes, canarana-

grande (15%); Thalia geniculata (14%);

Nymphaea — rudgeana — (11%);, e
Hymenachne — amplexicaulis,  Jaragua
(10%).

No presente estudo, também foram
encontrados oito alimentos de origem

vegetal que possuem niveis proteicos
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acima de 10%PB e que poderiam ser
utilizados na fabricacdo de racdes
artesanais.

Eisemberg et al. (2017) verificaram
que queldnios da familia
Podocnemididae  sao herbivoros
oportunistas, consumindo de 46 a 99%
de vegetais. Garcez et al. (2020)
estudaram a alimentacdo de tartarugas,
tracajgs e iacds no rio Jurua e
observaram uma estratégia alimentar
generalista e habitos herbivoros nos
periodos de cheia e seca, com maior
consumo de frutos, folhas, sementes e
caules das familias  Bignoniaceae,
Bombacaceae, Capparaceae, Fabaceae,
Moraceae e Pontederiaceae.

Oliveira et al. (2020) identificou em
igapGs e lagos de agua preta do rio
Andird, 55 frutos (74,5% na cheia),
utilizados pelos queldnios em  sua
alimentacao na natureza, de 19 familias
sendo as principais Fabaceae, Mirtaceae,
Apocynaceae, Arecaceae, Bignoniaceae
e Poaceae. As espécies mais consumidas
foram Campsiandra comosa Benth;
Peritassa dulcis (Benth) Miers; Tabebuia
barbata (E. Mey) Sandwith; e Pouteria

campanulata Baehn que apresentaram
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valores de proteina bruta (7,4+2,9%),
extrato etéreo (5,4+5%) e energia bruta
(4338 a 5357 cal/g) mais elevados.

Garcez et al. (2012) observaram que
as tartarugas (P. expansa) e os tracajas
(P. unifilis) durante a cheia consomem
uma quantidade mais elevada de frutos,
folhas, sementes e caules, do que na
seca. O que também foi descrito por
Alho e Padua (1982) ao analisar o
conteldo estomacal de adultos de
tartaruga, verificando que os estbmagos
continham pouco residuos, indicando
que durante o periodo de reproducdo
ocorre  uma menor ingestdo  de
alimentos.

Para tartarugas (P. expansa), Garcez
et al. (2020) verificaram que a
alimentacao que prevalece é constituida
de sementes, frutos e uma variedade de
invertebrados que habitam os ambientes
aquaticos. E Figueroa et al. (2012),
observaram que no periodo da cheia,
sao facilmente encontrados frutos, folhas
e escamas de peixes da famlilia
Characiformes, na alimentacdo de P.
expansa.

Fachin-Téran e Vogt (2014) também

observaram que as sementes ingeridas
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por iacas, P. sextuberculata, foram quase
exclusivamente da familia Poaceae,
assim como observado neste estudo.
Avaliacao de races alternativas para
0s queldnios em cativeiro:
No ensaio de competicdo, no
filhotes de

Manarian, 0s tracajas

alimentados  apenas com  racdo
comercial TC45 tiveram um peso final de
24,84 + 5,15g, e os filhotes alimentados
com racdo artesanal TArt1 apresentaram
peso final igual a 2262 + 0,98g,
mostrando uma tendéncia, dos filhotes
de tracajas alimentados com racao TC45
serem mais pesados (teste F. p=0,09),
mas ndo houve diferenca significativa
pelos testes t (p=0,24) e de Mann-
Whitney (p=0,34) (Tabela 4).

Entretanto, no S. Raimundo, os

filhotes de tracajas alimentados com
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TC45, pesaram 37,99 + 7,66 g sendo
maiores (P<0,0001) que os alimentados
com racdo artesanal, 20,04 + 0,56 g. Ja
os filhotes de tartarugas alimentados so
com ragao TC45 apresentaram no
Manarian peso=35,26 + 6,66g que foi
maior (P<0,0001 pelos testes t, Mann-
Whitney) que o peso dos alimentados
com racao artesanal (27,70 + 3,45 g).
No S. Raimundo, as tartarugas
alimentadas com TC-45 pesaram 39,78
+ 1,10g sendo maiores (P<0,0001) que as
alimentadas com TArt (2541 + 0,51 g). A
mortalidade de filhotes de tartaruga foi
maior em animais alimentados com
racdo artesanal (8 e 10%), ndo ocorrendo

mortalidade nos filhotes alimentados

com TC45 e nem nos tracajas.

Tabela 4. Comprimento retilineo da carapaca (CRC) e peso de filhotes de tartaruga

(P.expansa) e tracajas (P.unifilis) alimentados com diferentes racBes em criacoes

comunitarias.

Espécie Local N TC45 CRC | TArt1T CRC | TC45 Peso final | TArtT Peso
(mm) (mm) ) final (g)*
P.expansa | Manarian 106 | 61,5+4,42 56+2,3P 35,26 + 6,662 27,70 + 3,45P
* S.Raimundo 97 | 62+4,82 54,5+2,6° 39,78 + 1,102 25,41+ 0,51°
P.unifilis Manarian 53 51,7+5,42 50,6+1,92 24,84 + 5,152 22,62 + 0,982
* S.Raimundo 100 | 59,0+4,32 47,6+3,3° 37,99 + 7,662 20,04+ 0,56°

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem significativamente pelos testes de Mann-
Whitney e teste t.
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No experimento controle realizado
em laboratdrio com 3 racBes artesanais
(T, T2 e T3) e a racdo comercial
controle TO (TC45), verificou-se, pelo
diferenca

teste  F, significativa

(P<0,0001), entre o peso final,
comprimento e largura da carapaca e
plastrdo de tartarugas alimentadas
com os diferentes tipos de racdo
testados (Figuras 1. A e B). Pelo Teste
de Tukey, verificou-se que os melhores
tratamentos foram a racdo comercial
TC45 (peso=54,7 £ 4,6g) e a T2 (42,5
+ 3,0g) que foram significativamente
dos animais

diferentes dos pesos

alimentados com T1 (27,3 + 2,1g) e T3
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(28,1 + 7,06g) — Tabela 5. Tambéem se
analisaram as variaveis mensuradas
para tracajas e verificou-se, pelo teste
F, diferenca significativa (P<0,0001),
entre o peso final, comprimento e
largura da carapaga e plastrao de
filhotes de tracajas alimentados com os
diferentes tipos de racao testados. Pelo
Teste de Tukey, verificou-se que o
melhor tratamento foi a racdo
comercial TC45 (45,0 + 2,39), seguida
da racao artesanal T2 (26,7 + 1,4g) que
foram significativamente diferentes dos

pesos dos animais alimentados com T1

(16,5 £ 0,3g) e T3(16,1 + 0,39).

Tabela 5. Comprimento retilineo da carapaca (CRC), peso, ganho diario em peso

(GDP) e conversao alimentar (CA) de tartarugas (P. expansa) e tracajas (P. unifilis)

alimentados com diferentes rac8es experimentais em cativeiro.

Tratamento CRC inicial CRC final Peso inicial (g) Peso final GDP CA**
(mm) (mm)** @™ (g/dia)**
Tartaruga (Podocnemis expansa)
T0 46,8 + 0,1 69,6 +1,7° 20,0 £ 0,3 54,7 £ 4,62 | 0,21 +0,072 1,62
T1 46,0 + 1,1 52,7 £ 0,9¢ 20,1+0,3 27,3 £ 2,1° 0,04 +0,01° 9,5¢
T2 458 + 0,2 63,6 £ 1,5° 196 £ 04 42,5 +3,0% | 0,17 +0,06° 1,82
T3 46,3 + 1,3 53,5 + 3,4¢ 194 +0,7 281+ 71¢ 0,04 +0,01¢ 5,5p
Tracaja (Podocnemis unifilis)
TO 371+18 61,9 + 1,6 13,2 £ 1,1 450+ 232 | 0,18 £0,05° 2,12
T1 36,4 + 2,0 42,4 + 0,0¢ 129+0,2 16,5+ 0,3° | 0,02 £0,03° | 14,7¢
T2 392 +0,9 51,7 £ 0,5° 150+ 1,0 26,7 +1,4° | 0,10 £0,02° 2,92
T3 378 +0,2 42,6 +0,2¢ 13,6 +0,3 16,1 + 0,3¢ 0,02 +0,01° 9,1°

**Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes pelo teste
de Tuckey (P<0,01).
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Observou-se que 0s  maiores
consumos aparentes de racao também
ocorreram nos animais alimentados
com a racao comercial TC45 (0,5 + 0,02
g/dia) e T2 (0,4 + 0,02 g/dia), enquanto
T (01 £ 0,03 g/dia) e T3 (0,1 £ 0,01
g/dia) apresentaram consumos cada
vez menores. Aparentemente, 0s
filnotes rejeitaram a farinha de muru-
muru, sendo bem nitida a seletividade

que 0s animais faziam, verificando-se

nas sobras, 0s pequenos pedacos da
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torta de muru-muru nos tratamentos T1
e T3. Isso pode ser um problema de
palatabilidade do produto (que poderia
ter rancificado) ou pelo tamanho muito
grande e dureza dos pellets da torta.
Maiores niveis de fibra (FDA) e menores
valores de gordura (EE) nas dietas T1 e
T3, também parecem ter colaborado
para esse menor consumo e uma
menor digestibilidade, o que pode ter
afetado o desempenho dos filhotes

alimentados com essas racdes.

Figura 1. Crescimento em peso de filhotes de queldnios alimentados com diferentes

tipos de racao artesanal e comercial: A) Tartaruga (P.expansa); B) Tracajas (P.unifilis)
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As melhores respostas na relacao
ganho em peso e consumo de ragao,
foram encontradas com TC45 e T2, que
tiveram conversdao alimentar mais
eficiente, respectivamente 1,60 e 1,78
para tartarugas (P. expansa) e 2,06 e

2,93 para tracajas (P. unifilis) — Tabela 5.
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A diferenca entre os pesos finais de
tartarugas e tracajas alimentados com
racdo comercial TC45 e races
artesanais com diferentes niveis de
farinha de visceras de pirarucu e muru-
muru esta diretamente relacionada ao

nivel de proteina bruta de cada racdo.
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Realizou-se a analise de regressdo entre
0 peso final de tartarugas e tracajas versus
o nivel de proteina bruta das ragdes com
que foram alimentados. Foi encontrado

uma relacdo de 93,1% (P<0,0001) para o
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peso das tartarugas. E  também
constatou-se uma relacao significativa
(P<0,0001) para tracajas com R*=96,6%

(Figura 2).

Figura 2. Analise de regressdo entre o peso final de filhotes de quelénios e o nivel de proteina

bruta das racGes artesanais utilizadas: A) tartarugas (P.expansa); B) tracajas (P.uniflis).
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Ao analisar as taxas de mortalidade por

tratamento  observou-se  que  ©s
tratamentos T1 e T2 apresentaram maior
numero de débitos tanto para tartaruga (6,6
e 6,7%) quanto para tracajas (26,6 e 53,3%,
respectivamente). Ndo ocorreram &bitos
na racao comercial. Tracajas apresentaram
em média maior mortalidade (23,3+22,7%)
do que as tartarugas (3,35+3,8%). Isso
pode estar relacionado a uma menor
capacidade  digestiva  de  tracajas
submetidos a dietas com maiores niveis de
proteina animal e maior teor de fibra, o que

poderia aumentar sua suscetibilidade.

Pesog

Peso g = 12,4869 + 0,558869 Nivel PB
§=167539 R-5q=966% R-Sqladj)=963%

40 —
30 —

B Nivel PB

Sa et al. (2004) observaram que filhotes
de P. expansa nos primeiros meses de vida
alimentados com dietas com elevados
niveis de proteina (mais de 27%PB)
tiveram melhor crescimento e ganho de
peso que aqueles alimentados com dietas
valores

com  menores proteicos. E

também  verificaram  que  filhotes
alimentados com dietas que contém mais
proteina de origem animal apresentaram
melhores resultados que as de origem
vegetal. Alho e Padua (1982) ja haviam
registrado que filhotes dessa espécie tem
dietas com maior

preferéncia  por
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proporcao de produtos de origem animal
que os animais maiores. Dias e Fachin-
Téran (1998) mostraram que filhotes de
tracajas alimentados com fontes proteicas
de origem animal, crescem mais do que 0s
alimentados com uma dieta vegetariana.

Andrade et al. (2021) e Garcez et al.
(2021) observaram que nas criacbes
comerciais de tartarugas (P. expansa) no
Amazonas, estes animais cresciam e
pesavam mais quando alimentados com
subprodutos de origem animal e ragdes
com elevados niveis de proteina (40 a
45%PB) e maiores niveis de energia (4000
a 4500 kcal/kg de EB). Entretanto, os
tracajas (P. unifilis) teriam menor exigéncia
proteica (28-32%) e energéetica (3500
kcal’/kg de EB) do que as tartarugas
(ANDRADE et al,, 2021).

Almeida e Abe (2009) realizaram um
experimento,  testando  diferentes
subprodutos como fonte proteica em
dietas para filhotes de P. expansa, e
observaram que a farinha de peixe e a
farinha de visceras de aves tiveram
melhor digestibilidade do que a farinha
de carne e 0ssos, O que pode ser

explicado pelo alto conteddo de

matéria mineral deste uUltimo.

40

Para Aradjo et al. (2013) embora os
filhotes e juvenis de quelénios possam
processar material vegetal, uma dieta
animal permite maior crescimento, ©
que em queldnios esta ligada a uma
maior sobrevivéncia. Houssaine-Lima
(1998) ao avaliar os efeitos de dietas
isoprotéicas contendo diferentes fontes
de proteina (farinha de peixe e farelo de
soja)  variando  sua  composicao
percentual (100% vegetal até 100%
animal) na alimentacdo de filhotes de P.
expansa no 1° ano de vida, observou
que a dieta com 50% de proteina
animal:50% de proteina  vegetal
proporcionou melhor ganho de peso e
homeostase de parametros
bioquimicos do sangue. Entretanto, na
dieta com 100% de proteina animal,
apesar de o crescimento ter sido bom,
houve uma maior taxa de mortalidade.

Yoshioka et al. (2017) também
observaram que tracajas alimentados
com racBes com elevados niveis
proteicos (acima de 40%) mostraram
aumento de ureia plasmatica e, como
consequéncia, houve aumento da

concentragcao de ambnia na agua dos

animais, indicando que altos indices de
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proteina na alimentacao de filhotes de
tracajas nao seria adequado, pois
poderiam comprometer as funcOes
renais desses animais, recomendando
ragbes com 36% PB para garantir a

sauide dos animais.

CONCLUSAO

Nas comunidades de Carauari foram
identificados 23 tipos de folhas, ramas e
frutos com 13,1 a 7% PB e subprodutos
de origem animal, residuos de
evisceracao do pirarucu (Argpaima gigas),
com 49-62%PB, que podem ser usados
na elaboracdo de racbes para
alimentacdo de filhotes de tartarugas e
tracajas em criagdes comunitarias.

Na natureza, juvenis de tartaruga
apresentaram mais de 15% de itens
alimentares de origem animal (peixes e
conchas),  enquanto  os  tracajas
apresentaram uma dieta apenas com itens
vegetais (frutos, folhas, caules e sementes).

Filhotes de tartaruga (P. expansa)
tiveram melhor desempenho e maior
consumo quando  alimentados com
racao comercial e racBes artesanais com
maiores teores de proteina animal

(farinhas de visceras) do que vegetal

41

(torta de muru-muru), e maiores niveis de
proteina e extrato etéreo. A farinha de
visceras de pirarucu pode ser incluida
entre 33 a 50% da dieta de filhotes de
tartaruga melhorando o crescimento,
ganho de peso e conversdo alimentar em
substituicdo a racdo comercial.

Filhotes de tracaja (P. unfilis) também
tiveram maior crescimento quando
alimentados com racao comercial e
com racao artesanal com teores mais
equilibrados de proteina animal e
vegetal, sendo menos exigentes em
proteina animal que as tartarugas. Mas
deve-se observar que, para esses
animais, maiores niveis de proteina
animal (acima de 50%) na dieta

parecem aumentar a mortalidade.
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