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RESUMO

A irapuca (Podocnemis erythrocephala) é um queldénio amazdnico associado principalmente aos
ambientes de &guas pretas da bacia do rio Negro, cuja conservacdo e manejo em cativeiro séo
limitados pela escassez de informacdes sobre suas exigéncias nutricionais e fisiologia digestiva.
Esta tese avaliou aspectos do conhecimento cientifico, nutricdo, crescimento e aproveitamento
alimentar da espécie, integrando andlise bibliométrica e ensaios experimentais com filhotes e
juvenis mantidos em cativeiro. Foram avaliados diferentes niveis de proteina bruta e energia na
dieta, o tempo de transito gastrointestinal e a digestibilidade aparente do milho e do farelo de
soja. O levantamento bibliométrico evidenciou producdo cientifica limitada e lacunas
relacionadas a nutricdo e ao manejo da espécie. Os niveis de proteina influenciaram o
crescimento, com melhor desempenho em concentragdes intermediarias, enquanto os niveis de
energia bruta entre 3,200 e 3,900 kcal’lkg ndo promoveram diferencas significativas no
desempenho dos juvenis. O transito gastrointestinal foi prolongado, com completa marcagéo das
fezes entre 18,25 e 19,75 dias e todas as unidades experimentais atingindo a maxima coloracao
até o 22° dia. Milho e farelo de soja apresentaram elevados coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca e proteina bruta, superiores a 96%, evidenciando -elevado
aproveitamento nutricional. Os resultados ampliam o conhecimento sobre a nutri¢éo e fisiologia
digestiva de P. erythrocephala e fornecem parédmetros para formulacdo de dietas, manejo
alimentar, manutencao em cativeiro e conservacao da especie.

Palavras-chave: Quelonicultura; Desempenho zootécnico; Fisiologia digestiva; Conservacao ex

situ; Nutricdo de queldnios



ABSTRACT

The red-headed Amazon river turtle (Podocnemis erythrocephala) is an Amazonian freshwater
turtle primarily associated with blackwater environments of the Rio Negro basin, whose
conservation and captive management are limited by scarce information on its nutritional
requirements and digestive physiology. This thesis evaluated scientific knowledge, nutrition,
growth, and feed utilization in the species by integrating a bibliometric analysis with
experimental trials using hatchlings and juveniles maintained in captivity. Different dietary crude
protein and energy levels, gastrointestinal transit time, and apparent digestibility of corn and
soybean meal were evaluated. The bibliometric analysis revealed limited scientific production
and knowledge gaps related to the nutrition and management of the species. Dietary protein
levels affected growth, with better performance at intermediate concentrations, whereas gross
energy levels ranging from 3,200 to 3,900 kcal’lkg did not significantly affect juvenile
performance. Gastrointestinal transit was prolonged, with complete fecal marking occurring
between 18.25 and 19.75 days and all experimental units reaching maximum fecal coloration by
day 22. Corn and soybean meal showed high apparent digestibility coefficients for dry matter and
crude protein, exceeding 96%, indicating high nutrient utilization. Overall, these findings expand
current knowledge of the nutrition and digestive physiology of P. erythrocephala and provide
species-specific parameters that may support diet formulation, feeding management, captive
maintenance, and conservation strategies for this Amazonian freshwater turtle.

Keywords: Turtle farming; Zootechnical performance; Digestive physiology; Ex situ

conservation; Turtle nutrition.
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CAPITULO I - INTRODUCAO, OBJETIVOS E REVISAO DE LITERATURA

1. INTRODUCAO

Os queldnios pertencem a ordem Testudines (Classe Reptilia) e sdo caracterizados pela
presenca de uma carapacga 0ssea que protege 0 corpo e representa uma das principais adaptacdes
responsaveis pelo sucesso evolutivo do grupo em ambientes terrestres, marinhos e dulcicolas
(Stanford et al., 2020). Sua histdria evolutiva remonta ao periodo Triassico, ha aproximadamente
220 milhdes de anos, tornando-os um dos grupos de vertebrados mais antigos ainda existentes.
Além de sua relevancia ecoldgica, os quelénios mantém estreita relagdo com as sociedades
humanas ha pelo menos 400.000 anos, sendo utilizados como fonte de alimento, matéria-prima e
elementos culturais em diferentes regides do mundo (Lyson et al., 2016).

Apesar de sua longa trajetoria evolutiva e ampla distribuicdo geografica, os quelonios
apresentam caracteristicas biologicas que os tornam particularmente vulneraveis as pressoes
ambientais e antropicas. Aspectos como crescimento lento, maturidade sexual tardia, elevada
longevidade e baixas taxas reprodutivas reduzem a capacidade de recuperacdo das populacdes
diante de impactos como perda de habitat, exploracéo excessiva, poluicdo e mudancas climéticas
(Gibbons, 1987; Rhodin et al., 2018; Thomson, 2021). Em consequéncia, esse grupo encontra-se
entre os vertebrados mais ameacados do planeta, demandando acfes voltadas a ampliagdo do
conhecimento cientifico e a protecdo de suas populacdes naturais (Brito et al., 2025).

Na Amaz6nia, os quel6nios da familia Podocnemididae destacam-se por sua relevancia
ecoldgica, cultural e socioecondmica, sendo amplamente utilizados por populacGes tradicionais
como fonte de alimento e subsisténcia (Ferrara et al., 2017). No Brasil, essa familia é
representada por cinco espécies de ocorréncia amazénica: Podocnemis expansa (tartaruga-da-
amazbnia), Podocnemis sextuberculata (iacd), Podocnemis unifilis (tracaja), Podocnemis
erythrocephala (irapuca) e Peltocephalus dumerilianus (cabecudo) (Ferrara et al., 2017). Além
de desempenharem fungbes importantes na dinamica dos ecossistemas aquaticos, essas espécies
apresentam diferentes graus de wvulnerabilidade frente as pressdes antropicas, incluindo
exploracdo excessiva, degradacdo de habitats e alteracGes ambientais, o que reforca a necessidade
de iniciativas que conciliem uso sustentavel, conservacdo da biodiversidade e desenvolvimento

das comunidades que dependem desses recursos (Brito et al., 2025).



Entre as espécies da familia Podocnemididae, destaca-se P. erythrocephala, conhecida
popularmente como irapuca, um quelénio amazodnico de agua doce pertencente & subordem
Pleurodira (Turtle Taxonomy Working Group, 2021). A espécie ocorre na Amazbnia brasileira,
colombiana e venezuelana (Rueda-Almonacid et al., 2007), estando associada principalmente a
rios e igarapés de &guas pretas (Mittermeier e Wilson, 1974), embora também seja registrada em
ambientes de aguas claras (Vogt et al., 1991; Iverson, 1992) e em afluentes de aguas pretas
conectados a rios de aguas brancas (Ferrara et al., 2017; IBAMA, 2019). Apresenta dieta
predominantemente herbivora (Vogt, 2008) e desempenha importante papel ecoldgico nos
ambientes em que ocorre, contribuindo para processos como dispersdo de sementes e ciclagem de
nutrientes (Ferrara et al., 2017). A espécie distingue-se pelo focinho e manchas avermelhadas
caracteristicas (Mittermeier e Wilson, 1974; Brito et al., 2025) e pelo pequeno porte corporal,
sendo considerada a menor representante do género Podocnemis, ndo ultrapassando
aproximadamente 3 kg de peso e 32,2 cm de comprimento de carapaca (Smith, 1979; Vogt et al.,
1991; Ferrara et al., 2017). Sua reproducédo caracteriza-se por posturas contendo de 3 a 17 ovos
(Andrade et al., 2001; Vogt, 2008; Ferrara et al., 2017).

A irapuca é considerada uma das espécies de quel6nios mais importantes da bacia do rio
Negro, tanto por sua relevancia ecoldgica quanto por sua utilizacdo como recurso alimentar pelas
populacdes locais (Pezzuti et al., 2010). Entretanto, a espécie sofre pressbes decorrentes da
captura de individuos adultos, coleta de ovos e comércio ilegal para o mercado de animais de
estimacdo, especialmente destinado ao mercado internacional (Mittermeier et al., 2015; Luiselli
et al., 2016). Em fun¢do dessas ameagas, foi classificada como “Vulneravel” pela International
Union for Conservation of Nature (IUCN) (Tortoise & Freshwater Turtle Specialist Group, 1996)
e permanece incluida no Apéndice Il da Convention on International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora (CITES, 2025). No Brasil, a espécie foi anteriormente
considerada “Deficiente de Dados” (DD) pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio, 2018), sendo posteriormente categorizada como ‘“Menos Preocupante”
(LC) em avaliacdo nacional mais recente (Andrade et al., 2026), possivelmente em decorréncia
dos avancos obtidos por programas governamentais e comunitarios de conservacao
desenvolvidos na Amazonia.

A sobreexploracdo de queldénios amazénicos associada a degradacdo de seus habitats

naturais tem provocado redugdes expressivas nos estoques populacionais ao longo das ultimas



décadas (Andrade, 2017; Félix-Silva et al., 2019). Apesar da crescente urbanizagdo da Amazonia,
0 consumo de fauna silvestre permanece frequente tanto em areas rurais quanto em centros
urbanos, incluindo Manaus e municipios de médio porte do estado do Amazonas (Chaves et al.,
2021a). Entre os queldnios amazOnicos, a irapuca destaca-se por permanecer como uma das
poucas espécies ainda coletadas em relativa abundancia na bacia do rio Negro (Vogt, 2008) e em
outros rios de aguas pretas, como os rios Andira, Nhamunda e Uatuma (Andrade, 2015a), 0 que
reforca a necessidade de estratégias que conciliem conservagdo e uso sustentavel desse recurso.

Diante do declinio populacional dos queldnios amazoénicos, diversas iniciativas de
conservagdo vém sendo implementadas na regido, com destaque para 0 manejo comunitario,
reconhecido como uma das estratégias mais eficazes para a recuperacdo dos estoques naturais
(Andrade et al., 2015a; Andrade et al., 2022). Esse modelo de manejo & responsavel por
aproximadamente 80,7% das areas protegidas voltadas a conservacdo de queldnios no estado do
Amazonas e noroeste do Para (Andrade et al., 2022). Nesse contexto, destaca-se o Programa Pé-
de-Pincha, desenvolvido pela Universidade Federal do Amazonas desde 1999, inicialmente
denominado Programa de Manejo Comunitario de Quelbnios (Andrade, 2017). Entre suas
principais atividades estdo a organizacdo comunitaria para protecdo das areas de desova, manejo
e monitoramento de ninhos, acompanhamento da ecloséo, criacdo temporaria de filhotes em
bercarios e posterior soltura na natureza (Andrade e Lima, 2005; Andrade et al., 2022). Além das
acOes de conservacdo, o programa tem contribuido para a sistematizacdo de informacdes
biologicas das espécies e de dados socioecondémicos das comunidades envolvidas, subsidiando
estratégias de conservacdo mais eficientes e sustentaveis (Andrade et al., 2015b).

Paralelamente as acdes de conservacdo in situ, a criagdo em cativeiro tem sido
considerada uma alternativa promissora para reduzir a pressdo de captura sobre populacGes
naturais e promover o uso sustentavel dos quelénios amazonicos (Dantas-Filho et al., 2020;
Andrade et al., 2021). No Brasil, a atividade é regulamentada pela Instru¢cdo Normativa n® 7/2015
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que
autoriza a criacdo comercial de espécies como P. expansa, P. unifilis, P. sextuberculata e K.
scorpioides (IBAMA, 2015). Entretanto, P. erythrocephala ainda ndo estd contemplada nessa
regulamentacdo, evidenciando a necessidade de ampliacdo do conhecimento cientifico sobre sua

biologia, nutricdo e manejo.



O estado do Amazonas destaca-se como o maior produtor de queldnios do Brasil, com
aproximadamente 150 mil individuos mantidos em sistemas comerciais e comunitarios de
producédo (Garcez et al., 2021). Apesar desse potencial produtivo, a quelonicultura ainda ocupa
posicdo secundéria dentro da aquicultura amazonense (Garcez et al., 2021). Nesse contexto, 0
desenvolvimento da atividade depende da geracdo de informacBGes que subsidiem técnicas
adequadas de alimentacdo, instalacbes e manejo, fatores determinantes para a viabilidade
econdmica e sustentabilidade dos empreendimentos (Andrade et al., 2021). Assim, estudos
voltados a biologia, fisiologia digestiva e exigéncias nutricionais de P. erythrocephala sdo
fundamentais para apoiar futuras estratégias de manejo, regulamentacdo e conservacdo da
espécie.

A alimentacdo adequada constitui um dos principais fatores para o sucesso da criacéo de
quelbnios aquaticos, influenciando diretamente o crescimento, o desempenho zootécnico, a
eficiéncia alimentar e a viabilidade dos sistemas de producéo e conservacdo ex situ (Costa et al.,
2008a; Araujo, Palha e Rosa, 2013; Garcez et al., 2021). Além de contribuir para o
desenvolvimento dos animais mantidos em empreendimentos comerciais, 0 manejo nutricional
adequado € igualmente importante em programas de conservacdo que realizam a manutencao
temporéria de filhotes em bercarios antes da soltura. Nesse contexto, o crescimento dos animais
estd diretamente relacionado a digestibilidade dos nutrientes e a capacidade das dietas atenderem
as exigéncias fisiologicas de cada espécie (Pond et al., 2004).

Entre os nutrientes essenciais, a proteina destaca-se por constituir o principal componente
estrutural e funcional dos tecidos animais, sendo indispensavel para os processos de crescimento,
manutencdo e reparacao tecidual (Furuya et al., 2010). As pesquisas voltadas a determinacdo das
exigéncias proteicas buscam maximizar a deposicdo de proteina corporal e minimizar sua
utilizacdo como fonte energética (Pezzato et al., 2004; Furuya et al., 2013). Entretanto, niveis
inadequados desse nutriente podem comprometer o desempenho dos animais. Enquanto dietas
deficientes limitam o crescimento, 0 excesso proteico pode aumentar a excre¢do de compostos
nitrogenados, elevando os custos de producéo e prejudicando a qualidade da agua dos sistemas de
cultivo (Botaro et al., 2007; Furuya et al., 2012). Apesar da importancia ecoldgica e econdémica
de P. erythrocephala, ainda sdo escassas as informacGes sobre suas exigéncias proteicas em

condigOes de cativeiro, especialmente durante as fases iniciais de desenvolvimento.



Além da proteina, a energia dietética exerce papel fundamental no metabolismo animal,
fornecendo suporte para os processos de manutencéo, crescimento e reproducdo (Halver e Hardy,
2002; NRC, 2011). A utilizacdo de fontes energéticas ndo proteicas permite atender as demandas
metabdlicas sem sobrecarregar o metabolismo proteico, favorecendo o uso mais eficiente da
proteina para sintese e deposicdo de tecidos corporais (Cho, 1992; Nankervis, Matthews e
Appleford, 2000; Sankian, 2017). O fornecimento inadequado de energia pode comprometer o
crescimento, reduzir a eficiéncia alimentar e alterar a utilizacdo dos nutrientes ingeridos (Lovell,
1998; Halver e Hardy, 2002; NRC, 2011). Dessa forma, a definicdo de niveis adequados de
proteina e energia representa um dos principais desafios para a quelonicultura moderna, uma vez
que desequilibrios nutricionais podem afetar simultaneamente crescimento, metabolismo,
reproducdo e qualidade dos filhotes (Melo, 2026).

O aproveitamento dos nutrientes presentes nas dietas pode ser avaliado por meio do
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA), uma das principais ferramentas utilizadas na
nutricdo animal para estimar a eficiéncia de utilizacdo dos ingredientes alimentares (Cho, 1987;
Andriguetto et al., 2002). O CDA representa a relacdo percentual entre a quantidade de nutriente
ingerida e aquela excretada pelo animal (Andriguetto et al., 2002; NRC, 2011), sendo
influenciado por fatores relacionados a espécie, as condicGes ambientais, a qualidade dos
ingredientes e aos processos tecnologicos empregados na fabricacdo das dietas (Pezzato et al.,
2002; Hisano et al., 2008; Ortiz-Chura et al., 2018). Informacdes sobre digestibilidade sao
fundamentais para a formulacdo de dietas mais eficientes, permitindo melhor aproveitamento dos
nutrientes e reducdo de perdas para o ambiente.

Embora existam estudos nutricionais envolvendo outras espécies de quelbnios
amazonicos, as informacdes disponiveis para P. erythrocephala ainda sdo limitadas. Essa lacuna
dificulta a formulacdo de dietas especificas, o desenvolvimento de sistemas de criacdo mais
eficientes e a implementacdo de estratégias de conservacdo baseadas em evidéncias cientificas.
Dessa forma, torna-se necessario ampliar o conhecimento sobre a nutri¢do, fisiologia digestiva e
utilizacdo de ingredientes alimentares pela espécie.

Diante desse cenario, esta tese teve como objetivo integrar informacgdes sobre P.
erythrocephala por meio da analise da producéo cientifica disponivel para a espécie, da avaliacdo
dos efeitos de diferentes niveis de proteina e energia sobre o crescimento e desempenho

zootécnico, da determinacdo do tempo de trénsito gastrointestinal e da estimativa da



digestibilidade aparente de ingredientes utilizados em sua alimentacdo. Espera-se que 0S
resultados obtidos contribuam para o aprimoramento das estratégias de manejo, conservacgao e

criacdo em cativeiro da espécie.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Avaliar aspectos nutricionais e digestivos da irapuca (Podocnemis erythrocephala) em

condicdes de cativeiro.

2.2. Objetivos Especificos
e Avaliar o efeito de diferentes niveis de proteina bruta e energia dietética sobre o
desempenho zootécnico de filhotes de P. erythrocephala mantidos em cativeiro;
e Determinar o tempo de transito gastrointestinal de juvenis de P. erythrocephala
alimentados com dietas experimentais;
e Determinar o coeficiente de digestibilidade aparente do milho e do farelo de soja na dieta

de P. erythrocephala;



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Quelbnios

Os queldnios (Ordem Testudines) sdo répteis cujos fésseis datam do periodo Tridssico, ha
aproximadamente 220 milhdes de anos (Shaffer et al., 2017), mantendo estreita relagdo com as
sociedades humanas hé& pelo menos 400.000 anos (Lyson et al., 2016). A presenca de uma
carapaca 0ssea protetora (Vitt e Caldwell, 2013; Turtle Conservation Coalition, 2018), associada
a capacidade de explorar diferentes recursos alimentares, predominantemente por meio de habitos
onivoros, contribuiu para o sucesso evolutivo do grupo em ambientes terrestres, marinhos e
dulcicolas, embora existam espécies com dietas mais especializadas (Thomson, 2021). Como
animais pecilotérmicos, dependem de fontes externas de calor para regular sua temperatura
corporal, realizando a termorregulacdo por meio da exposi¢do ao sol em praias, troncos ou na
superficie da agua (Junior e Barrada, 2017).

Essa ampla distribuicdo geogréafica e diversidade ecologica faz com que os queldnios
desempenhem importantes fungdes nos ecossistemas em que ocorrem. Em ambientes aquaticos,
atuam na dispersdao de sementes, na ciclagem de matéria organica e na dindmica das cadeias
alimentares, contribuindo para a manutencdo da biodiversidade e do funcionamento dos
ecossistemas (Sousa et al., 2024).

Muitas espécies de quelbnios desenvolveram caracteristicas marcantes, como
longevidade, maturidade tardia e vida reprodutiva prolongada (Gibbons, 1987). Esses tracos de
evolucdo, que os serviram bem em varios ecossistemas, tornaram-nos vulneraveis a extincao
diante do mundo atual em rapida mudanca (Heppel, 1998; Stanford et al., 2020).

As populagdes de Testudines vém apresentando acentuado declinio ao longo das ultimas
décadas, sendo este um dos grupos mais ameacados entre os vertebrados (Thomson, 2021,
TTWG, 2025). Atualmente, sdo reconhecidas 364 espécies distribuidas em 14 familias, das quais
196 (53,8%) sdo consideradas ameacadas nas categorias Criticamente em Perigo (CR), Em
Perigo (EN) ou Vulneravel (VU), representando aumento de 7,1% em relacdo as 183 espécies
ameacadas registradas em 2021 (TTWG, 2025). Considerando apenas as espécies formalmente
avaliadas pela Lista Vermelha da IUCN, 174 das 277 espécies avaliadas (62,8%) encontram-se
oficialmente classificadas como globalmente ameacadas (IUCN, 2025).

As principais ameacas enfrentadas pelos queldnios sdo a perda e degradacdo de seus

habitats, a sobreexploracdo dos adultos e seus ovos (Rebélo e Pezzuti, 2000), o comércio



internacional de animais de estimagdo (Thorbjarnarson et al. 2000; Turtle Conservation
Coalition, 2018), as mudangas climaticas (Ihlow et al., 2012) e o comércio de medicamentos
tradicionais feitos a partir de partes de queldnios (Smith, 1979; Turtle Conservation Coalition,
2011).

3.2. Quelbnios da Amazonia

3.2.1. Diversidade
Dentre as 37 espécies de queldnios registradas no Brasil, a Amazénia abriga 20 espécies,
sendo a maioria aquatica ou semiaquatica e apenas duas terrestres (Vargas-Ramirez et al., 2020;
Brito et al., 2025). Essas espécies estdo distribuidas em duas subordens: Pleurodira, caracterizada
pela retracdo horizontal do pescoco lateralmente ao casco, e Cryptodira, cujos representantes
retraem o pescogo verticalmente para o interior do casco (Ferrara et al., 2017). As familias
Podocnemididae e Chelidae totalizam 16 espécies pertencentes a subordem Pleurodira, enquanto
quatro espécies das familias Kinosternidae, Geoemydidae e Testudinidae pertencem a subordem

Cryptodira (Brito et al., 2025).
Estudos taxondmicos recentes tém ampliado o conhecimento sobre a diversidade de
quelénios amazonicos, incluindo a descricdo de novas espécies do género Mesoclemmys,
evidenciando que a biodiversidade de Testudines na Amazonia brasileira ainda permanece

insuficientemente conhecida (Cunha et al., 2021; Cunha et al., 2022).

3.2.2. Importancia historica, socioeconémica e cultural

Os relatos historicos produzidos durante as expedicdes cientificas portuguesas do seculo
XVIII constituem importantes fontes de informacdo sobre a biodiversidade amazénica e a
exploracdo dos recursos naturais durante o processo de colonizacdo da regido. Fiori e Santos
(2015) destacam que as chamadas “Viagens Philosophicas” e as expedi¢des associadas ao
Tratado de Madrid contribuiram ndo apenas para o reconhecimento territorial da Amazdnia, mas
também para o registro detalhado da fauna aquética e de sua utilizacdo econémica pelos
colonizadores. Esses documentos historicos permitem compreender padrGes pretéritos de
abundancia e distribuicdo dos quelénios amazdnicos, além de fornecer subsidios relevantes para

estudos atuais de conservagéo.
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Os queldnios amazonicos constituem importante recurso alimentar, econdmico e cultural
para as populacbes da Amazbnia hd séculos, sendo amplamente utilizados para consumo de
carne, ovos e gordura desde o periodo colonial (Smith, 1979). Durante a colonizacdo portuguesa,
espécies como P. expansa foram intensamente exploradas em toda a bacia Amaz0nica,
principalmente para producdo de 6leo obtido dos ovos, empregado na culinaria, iluminagdo
publica e doméstica, conservagdo de alimentos e calafetagem de embarcagdes (Smith, 1979; Fiori
e Santos, 2015). Segundo esses autores, milhares de fémeas eram capturadas durante o periodo
reprodutivo e mantidas em currais para consumo ao longo do ano, evidenciando a forte
dependéncia dos recursos faunisticos aquaticos na ocupacdo e manutencdo da Amazonia colonial.
Além da importancia econémica, os quelénios integravam profundamente os habitos culturais e
alimentares das populagbes amazonicas, compondo a dieta cotidiana de vilas e aldeias e
participando das dindmicas locais de subsisténcia e comércio (Fiori e Santos, 2015). Entretanto, a
intensa coleta de ovos e a captura predatoria de fémeas reprodutivas promoveram profundas
alteracdes ecologicas, contribuindo para o acentuado declinio populacional de diversas espécies
ao longo dos seculos (Smith, 1979).

Rebélo e Pezzuti (2000) destacam que, mesmo apos decadas de proibicéo legal da captura
e comercializacdo, o consumo permanece frequente na Amazobnia, especialmente entre
populacdes rurais, para as quais 0s quel6nios ainda representam importante recurso alimentar.
Estudos realizados no Amazonas demonstram que os quel6nios representam um dos principais
grupos de fauna silvestre utilizados para alimentacdo humana na regido. Canto et al. (1999)
registraram que 0s répteis correspondiam a 52,2% dos produtos de fauna comercializados em
feiras, embarcac6es, residéncias e restaurantes de Manaus, sendo o0s queldnios responsaveis por
22% do total de animais apreendidos destinados a alimentacdo. Os autores destacam ainda que
espécies como P. expansa, P. unifilis e P. erythrocephala figuravam entre as mais
comercializadas no estado do Amazonas.

Pantoja-Lima et al. (2014), avaliando o consumo de quel6nios no municipio de Tapaua,
Amazonas, registraram que 100% dos entrevistados consumiam ao menos trés espécies de
Podocnemis spp., evidenciando a ampla insercdo desses animais nos habitos alimentares
regionais. Os autores destacam ainda que o consumo ocorreu independentemente da idade e da

classe social, reforcando o carater cultural dessa pratica na Amazonia brasileira.
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A familia Podocnemididae destaca-se pela importancia econdmica, pois sua carne € 0vos
sdo comercializados ilegalmente, além do consumo pela populacdo local (Andrade et al., 2019;
Benhard et al, 2019). A familia é representada por cinco espécies existentes na familia: P.
expansa; P. sextuberlata, P. unifilis, P. erythrocephala e Peltocephalus dumerilianus (Ferrara et
al., 2017; Brito et al., 2025). Pezzuti et al. (2010) relatam que no rio Negro sdo explorados
comercialmente a K. scorpioides, P. expansa, P. unifilis e P erythrocephala, preferencialmente
fémeas de P. dumerilianus, P. unifilis e P. erythrocephala.

3.2.3. Ameagas e conservagao

O consumo de queldnios e de seus ovos permanece amplamente difundido na Amazonia,
tanto em areas rurais quanto urbanas, desempenhando importante papel cultural e alimentar para
as populacdes amazénicas (Brazil et al., 2025). Chaves et al. (2021b) registraram elevada
frequéncia de consumo ilegal de quelbnios, especialmente em pequenas e medias cidades
amazonicas, onde aproximadamente 70 a 86% das familias entrevistadas relataram consumo de
tartarugas e cagados durante o periodo avaliado.

A sobreexploracdo para consumo e comércio, associada a degradacdo dos habitats
naturais, incluindo a construcdo de hidrelétricas, o desmatamento de areas riparias e a poluicao
hidrica, tem contribuido para o acentuado declinio das populagcdes dessas espécies (Andrade,
2017; Sousa et al., 2024). Embora existam legislacdes especificas destinadas a protecdo dos
quelbnios amazonicos, a fiscalizacdo ainda se mostra insuficiente para conter de forma efetiva a
captura e o comércio ilegal desses animais (Andrade, 2017).

O comércio internacional de queldnios também representa uma importante ameaca global
a conservacdo desse grupo. Luiselli et al. (2016), analisando dados da Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) entre 1990 e 2010,
registraram aproximadamente dois milhGes de queldnios silvestres comercializados
internacionalmente ao longo de duas décadas, envolvendo ao menos 48 espécies regularmente
comercializadas e mais de 100 espécies registradas ocasionalmente no comércio internacional. Os
autores observaram que o maior volume de comércio esteve associado a espécies oriundas das
regibes Asidtica, Paleartica e Neartica. Entretanto, espécies amazonicas como P. expansa, P.

unifilis, P. sextuberculata, P. erythrocephala e P. dumerilianus também foram registradas no
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comércio internacional, evidenciando que os queldnios amazonicos igualmente sofrem pressdo
decorrente do trafico global de fauna silvestre.

Além das ameacas ja relatadas, os quel6nios amazonicos vém sendo impactados por
alteracBes climaticas e eventos hidrologicos extremos. Estudos recentes realizados em &reas
monitoradas pelo Programa Pé-de-Pincha demonstraram que alteracfes climéticas e eventos
extremos vém afetando significativamente o sucesso reprodutivo de queldnios amazdnicos,
influenciando a nidificagéo, a taxa de eclosdo, a temperatura dos ninhos e a propor¢éo sexual dos
filhotes de P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata. Eventos extremos de seca registrados entre
2023 e 2024 ocasionaram redu¢do no namero de ninhos e aumento da temperatura nos ninhos,
comprometendo a viabilidade embrionéaria e a sobrevivéncia dos filhotes (Andrade et al., 2025).

Os animais mais traficados na regido Amazonica sdo as tartarugas e 0s peixes ornamentais
(Charity e Ferreira, 2020). Dados de apreensdes de quel6nios na América do Sul entre os anos
2012 e 2019, mostram a predominancia da P. expansa (29%), seguido do P. unifilis (27%), P.
erythrocephala (5%) e P. dumerilianus (1%), enquanto 31% ndo foram identificados,
demonstrando a fragilidade da fiscalizacdo na regido (Charity e Ferreira, 2020).

Pantoja-Lima et al. (2014) estimaram que mais de 34 toneladas de queldnios foram
consumidas anualmente no municipio de Tapaud, no rio Purus, correspondendo principalmente as
espécies P. expansa, P. sextuberculata e P. unifilis. Os autores observaram que a captura e
comercializacdo desses animais envolvem uma complexa cadeia de comercializacdo ilegal
composta por pescadores artesanais, atravessadores, comerciantes regionais e centros urbanos
como Manaus e Manacapuru, evidenciando a elevada pressdo antrépica sobre as populacGes
naturais de quelénios amazonicos.

Chaves et al. (2021a) estimaram que aproximadamente 1,7 milhdo de quelénios foram
consumidos em areas urbanas do estado do Amazonas apenas no ano de 2018, evidenciando que
a demanda urbana representa uma das principais pressdes antrépicas sobre as popula¢des naturais
amazobnicas. Entre as espécies mais consumidas destacaram-se P. unifilis, P. expansa, P.
sextuberculata, P. erythrocephala e P. dumerilianus. Os autores observaram ainda que o
consumo foi mais elevado em pequenas cidades amazbénicas e entre migrantes recentes oriundos
de éareas rurais, indicando que préaticas culturais associadas ao consumo de fauna silvestre

permanecem fortemente enraizadas mesmo em ambientes urbanizados.
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Faria e Malvasio (2018) realizaram um estudo sobre a caga de quelénios em praias nos
estados do Tocantins e Para, registrando 93 autos de infracdo e 589 animais recapturados e
devolvidos a natureza. Desses animais, mais de 80% eram da espécie P. expansa. A maioria dos
entrevistados (61,16%) indicou que o principal periodo de captura é de agosto a dezembro. Para
67% dos entrevistados, ndo ha fiscalizagéo na regido.

H& 89 locais nas Bacias Amazdnica e Orinoco onde programas de conservagdo
implementam ac¢des de monitoramento e conservacgdo de P. expansa. Estima-se que existam cerca
de 147.000 fémeas de P. expansa em seis paises amazénicos (Brasil, Colémbia, Bolivia, Peru,
Venezuela e Equador) estdo sendo protegidas, gerenciadas ou monitoradas. O Brasil tem o maior
nimero de fémeas relatadas (>75% das areas protegidas populacdes) (Forero-Medina et al.,
2019). Das nove areas monitoradas, populacbes de pelo menos trés bacias hidrograficas
(Trombetas, Javari e Rio Branco) parecem estar diminuindo, quatro sugerem tendéncias positivas
(Tapajos, Guaporé, Foz do Amazonas, Purus) e para 0s outros dois (Rio das Mortes e Javaés) ndo
ha evidéncia de uma tendéncia significativa (Forero-Medina et al., 2019).

As espécies prioritariamente protegidas, monitoradas e manejadas por projetos atuantes na
conservacdo desses animais sdo a P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata (Vogt, 2019); e,
secundariamente, a P. erythrocephala, P. dumerilianus e o K. scorpioides (Luz et al., 2019).

As areas de maiores lacunas nas acdes de conservacdo e vulnerabilidade dos locais de
nidificacdo disponiveis para P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata estdo nas bacias do
Tocantins-Araguaia e em rios como: Branco, Guaporé, Amazonas, Solimdes, Madeira, Tapajos e
Xingu (Fagundes et al., 2021).

Segundo Pantoja-Lima et al. (2014), estratégias exclusivamente repressivas tém se
mostrado insuficientes para eliminar o consumo de queldénios na Amazodnia, uma vez que essa
pratica esta profundamente associada a cultura e a subsisténcia das populacdes locais. Os autores
defendem que programas de manejo participativo, protecdo de areas de nidificacdo e criacdo
comunitaria de quel6nios representam alternativas mais eficazes para promover a conservacao
das espécies amazonicas, conciliando uso tradicional e sustentabilidade.

O fortalecimento das acbes de fiscalizacdo, a educacdo ambiental e a participacdo ativa
das comunidades sdo essenciais para promover a recuperacao e manutencdo das populacdes de

quelbnios na regido amazodnica (Faria e Malvasio, 2018).
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Chaves et al. (2021b) argumentam que compreender os fatores sociais e econdémicos
associados ao consumo ilegal de fauna é essencial para o desenvolvimento de estratégias de
conservacdo mais eficientes, incluindo educacdo ambiental, manejo participativo e acdes
direcionadas aos diferentes contextos urbanos amazonicos.

Além do consumo da carne e dos ovos, a relacdo entre as comunidades amazénicas e 0s
quelbnios envolve conhecimentos tradicionais associados ao manejo, captura e conservagao
dessas espécies (Andrade, Pinto e Oliveira, 2021). Estudos recentes demonstram que as terras
indigenas representam algumas das areas mais importantes para a conservacao de quel6nios
amazonicos, protegendo grande parte da distribuicdo geogréfica dessas espécies na AmazoOnia
brasileira (Sousa et al., 2024).

3.2.4. Manejo comunitario

Iniciativas comunitarias de conservagédo tém apresentado resultados positivos na protecéo
de areas de desova e no aumento do recrutamento de filhotes, com destaque para programas de
manejo participativo desenvolvidos no estado do Amazonas (Brazil et al., 2025). A recuperacao
populacional de P. expansa, observada apos mais de quatro décadas de conservacdo na Amazonia
brasileira, demonstra que acles integradas de manejo participativo, protecdo de ninhos e
envolvimento comunitario podem reverter o declinio histérico de queldnios amazo6nicos
ameacados (Lacava et al., 2025).

Nesse contexto, em 1999 foi criado o programa de extensdo “Manejo Comunitario de
Queldnios”, a partir da iniciativa de comunitarios do municipio de Terra Santa, Para, que
buscaram apoio técnico da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) para enfrentar a reducao
dos estoques naturais de queldnios na regido (Andrade e Lima, 2005; Andrade et al., 2015a).
Posteriormente, o programa passou a ser conhecido como ‘“Projeto Pé-de-Pincha”, em referéncia
as pegadas deixadas por P. unifilis nas praias, semelhantes a tampinhas de refrigerante,
popularmente denominadas “pinchas” (Andrade et al., 2015a).

O objetivo do Programa Pé-de-pincha é conservar os queldnios das espécies P. expansa,
P. unifilis, P. sextuberculata e P. erytrhocephala, através da gestdo participativa, onde um plano
de acdo é construido com as informacdes e as discussdes de todos 0s parceiros, neste caso a
UFAM, IBAMA-AM, prefeitura local e comunitarios (Andrade e Lima, 2005). Assim, 0

programa atua no processo de conscientizagdo ambiental e na busca de estratégias de
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desenvolvimento sustentavel entre professores, alunos e comunitérios da zona rural (Andrade,
2012).
A fase de implementacdo e conducdo do projeto nas comunidades é dividido em cinco
etapas (Andrade e Lima, 2005):
I) Seminarios/reunides nas comunidades, realizados nos meses de maio a junho, para
avaliar os resultados obtidos e planejar as atividades para as escolas, iniciar o
treinamento de técnicas de manejo de queldnios e a capacitagdo em Educacdo
Ambiental. No més de julho, realiza-se cursos de reciclagem e formacdo de agentes
ambientais.
I1) Identificagdo e preparo das &reas de manejo. No final de agosto de cada ano, a
equipe do Programa pe-de-pincha, juntamente com 0s comunitarios realizam a
manutencdo das chocadeiras antigas ou confecciona novas.
[11) Manejo e protecdo das éareas de postura e dos ninhos pelos monitores
comunitarios. Durante esse periodo, a equipe do Programa Pé-de-pincha e o0s
alunos/voluntarios se deslocam para as comunidades para acompanhar, monitorar e
executar, junto com os comunitarios, o trabalho de transferéncia de ninhos. Essa
atividade ocorre de setembro até outubro. A tarefa envolve percorrer as praias de
desova em equipes afim de coletar ninhos de areas ameacadas e transporta-los em
caixas de isopor para posterior transplante na chocadeira. Esse periodo é conhecido
como etapa de “Coleta”.
IV) Construcdo dos bercarios em novembro, juntamente com o acompanhamento do
nascimento, biometria e marcacao dos filhotes de quelénios, treinamento do pessoal
local em manejo dos filhotes e coleta de dados. Conhecido como etapa de “Eclosao”.
V) Soltura dos filhotes na natureza, onde sdo coletados dados biométricos dos
filhotes, bem como das condi¢bes de cultivo e manejo alimentar, posteriormente 0s
mesmos sdo soltos em seus locais de origem em proporcdo semelhante aos ovos
coletados. Esta atividade ocorre no inicio de cada ano. Muitas comunidades celebram
0 evento com missas ou cultos, palestras, festas e outras atividades. Esse evento é
conhecido como "Festa da Soltura™.
Apesar de ter nascido como um projeto de extensdo, ha a preocupacdo na obtencao e

sistematizacdo dos dados biologicos e socioecondmicos, das espécies de queldnios e
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comunidades trabalhadas, respectivamente, visando gerar informacdo cientifica para embasar
futuros planos de utilizagdo dos recursos e nortear politicas publicas (Andrade et al., 2015b).

O Programa Pé-de-pincha devolveu a natureza 3.204.849 filhotes de queldnios (Andrade
2017) numa propor¢do aproximada de 38,7% P. unifilis; 42,9% P. expansa; 14,9% P.
sextuberculata; e 3,5% P. erythrocephala) (Andrade, 2015). Atualmente, o programa vem sendo
desenvolvido em 123 comunidades de 15 municipios do Amazonas (Nhamunda, Parintins,
Barreirinha, Maués, Itacoatiara, Manaus, Novo Airdo, Barcelos, Borba, Careiro, Tefe, Jurud,
Carauari, Itamarati/Eirunepé, Canutama) e 3 municipios do Para (Terra Santa, Oriximina e Juruti)
(Andrade, 2017).

Andrade et al., (2022) analisando as séries historicas de dados de protecdo de P. expansa,
P. unifilis, P. sextuberculata e P. erythrocephala em areas protegidas pelo governo e
comunidades no estado do Amazonas e noroeste do estado do Para, concluiram que entre 1974 e
2019 foram protegidos 230.444 ninhos e 21.350.201 filhotes de P. expansa, 170.076 ninhos e
3.229.821 filhotes de P. unifilis, 647.715 ninhos e 6.410.092 filhotes de P. sextuberculata e
24.617 ninhos e 168.856 filhotes de P. erythrocephala.

A gestdo da conservacdo de base-comunitaria demonstra potencial para integrar as
necessidades socioeconémicas com 0s objetivos de conservacao em ambientes tropicais (Berkes,
2007; Pailler et al.; 2015). Este modelo de conservacdo altamente eficaz e de baixo custo pode
potencialmente ser replicado em outras regies do mundo em desenvolvimento que enfrentam
uma exploracdo cada vez mais intensiva de recursos naturais ribeirinhos (Campos-Silva et al,
2021).

Campos-Silva et al. (2018) mostraram que programas de base-comunitaria induziram a
recuperacdo populacional em larga escala de P. expansa e de outros queldnios de dgua doce ao
longo de uma secdo de 1.500 km do rio Jurua. O sistema comunitario de manejo desenvolvido na
Reserva Extrativista do Médio Rio Jurua constitui um dos exemplos mais bem-sucedidos de
conservacdo participativa de queldnios amazonicos, mantendo por mais de trés décadas areas
protegidas de reproducdo e promovendo a protecdo de ninhos e filhotes de P. unifilis (60,7%), P.
erythrocephala (58,8%), P. sextuberculata (44%) e P. expansa (13,3%) (Andrade; Pinto e
Oliveira, 2021).

O manejo comunitario de queldnios representa uma estratégia participativa capaz de

aumentar a protecdo dos estoques naturais, fortalecer o monitoramento populacional e reduzir
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custos operacionais, evidenciando seu potencial como instrumento de gestdo sustentavel a ser

incorporado as politicas publicas de conservacdo na Amazonia (Andrade; Pinto e Oliveira, 2021).

3.2.5. Cultivo

A quelonicultura constitui importante instrumento de politica ambiental, contribuindo
para a conservacdo e recuperacdo dos estoques naturais por meio da reducdo da captura
predatdria e do comércio ilegal de queldnios amaz6nicos (Pantoja-Lima et al., 2014; Andrade et
al., 2021). Além do potencial conservacionista, a criagdo comercial dessas espécies pode
apresentar elevada viabilidade econdmica, desde que sejam adotadas préticas adequadas de
alimentacdo, manejo e infraestrutura de cultivo (Andrade et al., 2021).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais — IBAMA, legaliza a
criacdo em cativeiro do P. unifilis, P. expansa, P. sextuberlata e do K. scorpioides através da
Instrucdo Normativa de Criacdo de Animais Silvestres - IN N.07/2015 (IBAMA, 2015).

Em 2017, o Conselho Estadual do Meio Ambiente do Amazonas (CEMAAM) publicou as
resolucdes N° 25 e N° 26/2017, criando 265 éareas de protecdo de queldnios no Estado e
regulamentando o sistema comunitario de criacdo de quelénios no Amazonas, permitindo que as
comunidades realizem cria, recria e engorda de um percentual dos filhotes de tartaruga (10%) e
tracajas (20%) que protegerem (CEMAAM, 2017a e 2017D).

Com a Instrucdo Normativa n° 3, de 1° de abril de 2022, o ICMBio estabelece normas e
procedimentos para 0 manejo comunitario de quelénios das espécies P. expansa e P. unifilis,
como possibilidade de geracdo alternativa e complementar de renda para comunidades
tradicionais em Floresta Nacional, Reserva Extrativista e Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel federais, nas areas de ocorréncia natural das espécies (ICMBio, 2022).

Nesse contexto, a criagdo comunitaria de quelénios destaca-se como estratégia promissora
para a conservacdo das espécies amazolnicas, associando geracdo de renda, fortalecimento da
seguranca alimentar e diminuicdo da pressdo de exploracdo sobre populacdes naturais (Castro et
al., 2022).

A primeira fazenda de P. expansa no Brasil foi criada em 1976, em Juruti, no Parj,
utilizando filhotes oriundos do rio Trombetas (Cantarelli, Malvasio e Verdade, 2014). Seu cultivo
geralmente implica em um sistema de baixo consumo de recursos, com tanques artificiais ndo

pavimentados e com alta densidade animal. Algumas fazendas também incluem P. unifilis e P.
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sextuberculata, mas em tamanho pequeno, cerca de 0,10% em relagdo a P. expansa. O nimero de
fazendas aumentou para 120 na década de 1990, mas diminui desde entdo, chegando a 83 em
2005 até 2013 (Cantarelli, Malvasio e Verdade, 2014). Atualmente existem 47 criadouros
dedicados a herpetofauna no Brasil (Trajano e Carneiro, 2019). Até 2005, havia 85 criadores no
Amazonas legalizados registrados no IBAMA.

A criagdo comercial de quel6nios amaz6nicos esta inserida no contexto mais amplo da
producdo de fauna silvestre no Brasil. Em levantamento realizado com listas do IBAMA, Le
Pendu, Guimardes e Linhares (2011) registraram 652 criadouros comerciais de animais silvestres
no pais, dos quais 163 eram destinados a criacdo de répteis. Entre os Testudines, P. expansa e P.
unifilis foram as espécies mais representativas, citadas em 40 e 24 criadouros, respectivamente,
correspondendo a 28% e 17% dos criadouros de répteis que informaram as especies criadas.
Todos os criadouros de P. expansa estavam localizados na Regido Norte, evidenciando a forte
regionalizacdo da quelonicultura amazénica.

O Amazonas é o maior produtor de quelonios do Brasil, com o0 maior nimero criadouros
(29 criadouros) e de individuos em cultivos comerciais e sistemas comunitarios (150.762
animais) sendo responsavel por 87% da producdo (Garcez et al., 2021). Mais de 90% dos
criatorios legalizados de animais silvestres no Amazonas sao de P. expansa (Costa et al., 2008a).

Estudos pioneiros sobre a criagdo comercial de queldnios no Amazonas demonstraram o
potencial produtivo da P. expansa) em sistemas de cultivo intensivo. Andrade et al. (1999a)
avaliaram 17 criadouros licenciados pelo IBAMA no estado do Amazonas e verificaram que 0s
sistemas utilizavam predominantemente viveiros escavados, com densidades variando entre 50 e
300 animais por hectare. Os autores observaram ganho diario de peso variando entre 0,554 e
0,678 g/dia, além de forte influéncia da alimentacdo sobre o desempenho zootécnico dos animais,
destacando a importancia do manejo nutricional na criacdo comercial de quelénios amaz6nicos
(Andrade et al., 1999a).

Andrade et al. (1999b) observaram diferencas significativas no desempenho zootécnico
entre espécies e populacdes de quelbnios amazdnicos mantidos em cativeiro, evidenciando a
influéncia de fatores genéticos e ambientais sobre o crescimento desses animais. Os autores
compararam individuos de P. expansa oriundos das bacias do Amazonas e do rio Branco, além de
P. unifilis, avaliando pardmetros biométricos e o ganho diario de peso em diferentes condicdes de

cultivo. Os resultados demonstraram que P. expansa apresentou maior desempenho produtivo,
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com ganho diério de peso variando entre 0,698 e 1,12 g/dia, enquanto P. unifilis apresentou
valores inferiores, variando entre 0,237 e 0,33 g/dia. Entre as populacdes de P. expansa, 0S
individuos provenientes da bacia do rio Branco apresentaram maior ganho diario de peso em
relacdo aos oriundos da bacia Amaz6nica, sugerindo possivel influéncia populacional sobre o
potencial de crescimento da espécie. Além disso, os autores verificaram que o desenvolvimento
corporal esteve associado as condigdes de manejo e alimentacdo, reforcando a importancia do
aprimoramento nutricional e zootécnico na criacdo comercial de quel6nios amazdnicos.

O peso minimo de abate de tartaruga varia de 1,5kg — 16kg com 12 - 18 meses de idade
(Luz, 2005, Melo et al., 2003). De 2002 até 2013, o preco pago variou entre 6,00 e 9,50 dblares
por quilograma de carne, possivelmente subestimado devido a concorréncia com o comércio
ilegal (Lima et al., 2008).

Apesar de ndo muito citada, o K. scorpioide, estd entre as espécies autorizadas para
criacdo comercial, pela importancia alimentar, econdmica e cultural para populacdes amazonicas,
sendo amplamente consumido e comercializado na Amazénia oriental (Rodrigues et al., 2017).
Devido a elevada exploracdo da espécie na natureza, especialmente durante o periodo
reprodutivo, a criacdo em cativeiro tem sido apontada como alternativa promissora para
conservacdo e geracdo de renda. Rodrigues et al. (2017) destacam ainda que a espécie apresenta
facilidade de manejo e reproducdo em cativeiro, além de elevada taxa de eclosdo, evidenciando
seu potencial para programas de manejo sustentavel.

Embora a quelonicultura tenha sido proposta como estratégia de conservacdo e usO
sustentavel de quelénios amazdnicos, estudos recentes demonstram que a producdo atual ainda é
insuficiente para reduzir significativamente a pressdo de consumo sobre populacdes silvestres,
principalmente devido a preferéncia dos consumidores por animais provenientes da natureza
(Brazil et al., 2025). Além disso, a atividade ainda € considerada secundaria no Brasil (Garcez et
al., 2021), uma vez que as informacGes sobre manejo, biologia, nutri¢do, reproducdo, sanidade e
viabilidade econdmica permanecem limitadas, enquanto a cadeia produtiva apresenta deficiéncias
estruturais e organizacionais que dificultam seu desenvolvimento (Melo et al., 2003; Le Pendu
Guimardes e Linhares, 2011; Dantas-Filho et al., 2020). Além disso, a comercializacdo continua
limitada pela falta de regulamentacGes sanitarias federais sobre métodos de abate e

processamento de carne (Le Pendu Guimarées e Linhares, 2011; Dantas-Filho et al., 2020). De
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acordo com a legislacdo brasileira, isso impede o comércio interestadual de carne (Cantarelli,
Malvasio e Verdade, 2014).

3.2.6. Alimentacé&o e Nutricio

O conhecimento da dieta natural de queldonios amazdnicos constitui ferramenta importante
para 0 desenvolvimento de dietas balanceadas em cativeiro, contribuindo para o0 manejo
nutricional, crescimento e conservacdo dessas espécies (Garcez et al., 2020; Oliveira et al.,
2022).

Assim como em outros ramos da zootecnia, a nutricdo apresenta grande importancia na
quelonicultura, porém ha poucas pesquisas sendo efetuadas para tornar o sistema mais rentavel
(Araujo, Palha e Rosa et al., 2013). A densidade e o tipo de alimento fornecido aos queldnios séo
fatores limitantes no cultivo de quelénios aquaticos (Costa et al., 2008b).

O manejo nutricional das matrizes pode alterar caracteristicas biométricas dos ovos e dos
filhotes, refletindo no crescimento inicial e na sobrevivéncia dos neonatos (Melo, 2026).

Os quelbnios amazbnicos da familia Podocnemididae apresentam dieta
predominantemente herbivora, embora oportunista, consumindo entre 46% e 99% de matéria
vegetal conforme a espécie, sexo, sazonalidade e caracteristicas do habitat (Eisemberg et al.,
2017). Alteracbes ontogenéticas na dieta tambem sdo frequentes, sendo observado maior
consumo de itens de origem animal em individuos jovens, possivelmente devido a elevada
demanda de energia, nitrogénio e calcio necessaria ao crescimento corporal e a formacao da
carapaca (Eisemberg et al., 2017).

No rio Andira, Amazonas, foram catalogadas 59 espécies vegetais consumidas por
quelbnios do género Podocnemis, distribuidas em 55 géneros e 29 familias botanicas,
evidenciando elevada diversidade alimentar dessas espécies em ambiente natural (Oliveira et al.,
2022). As familias botanicas Fabaceae, Myrtaceae e Arecaceae destacam-se entre 0s principais
recursos vegetais consumidos por quelénios amazénicos do género Podocnemis (Oliveira et al.,
2022). Oliveira et al. (2020) identificou 55 frutos (14 na seca; 41 na cheia) com 7,4+2,9% (4,3-
14%) de proteina bruta (PB) na composicdo do conteudo estomacal de tartarugas e tracajas da
natureza. Neste mesmo estudo, os autores ndo encontraram diferenca entre o peso de filhotes de
tracajads e tartarugas alimentados exclusivamente com racdo comercial 45% de PB e ragdo

alternativa/frutos locais.
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Nos primeiros dez meses de vida, os filhotes de P. expansa alimentados com dietas com
altos percentuais de proteina bruta de origem vegetal, acima de 27%, apresentam melhor
crescimento e ganho de peso em comparacdo com dietas com percentuais mais baixos. No
entanto, a dieta contendo proteina bruta de origem animal mostrou resultados superiores as dietas
de origem vegetal (Sa et al., 2004).

Yoshioka et al. (2017) ao verificar alteracdes das respostas fisioldgicas (varidveis
hematoldgicas e bioquimicas) de filhotes de P. unifilis alimentados com diferentes quantidades de
proteina na dieta recomenda alimenta-los com ragdes com 36% PB, garantindo salde, bem-estar
e crescimento, visto que ragdes contendo 45% e 55% PB na sua composi¢cdo, mostraram aumento
de ureia plasmatica e, como consequéncia, houve aumento da concentracdo de aménia na dgua de
manutencdo dos animais.

Segundo Costa et al. (2008b), o0 Ganho de Peso Diario (GPD) de filhotes (4 -7 meses) de
P. expansa em cativeiro € melhor com uma racdo 4000 Kcal/kg de EB, em densidade de 25
animais/m? e em bercarios com cobertura.

Estudos realizados no rio Jurud demonstraram que espécies do género Podocnemis
apresentam habito alimentar predominantemente herbivoro e estratégia alimentar generalista,
consumindo principalmente frutos, folhas, sementes, raizes e macrofitas aquaticas, com variacdes
associadas ao ciclo hidrolégico amazénico (Garcez, Andrade e Soares, 2020). Segundo estes
autores ndo ha diferenca na dieta entre fémeas e machos para as espécies P. unifilis, P.
sextuberculata e P. expansa. Porém verificaram que ha diferenca entre o periodo de cheia e seca
para P. unifilis e P. sextuberculata.

Dietas com maiores proporcdes de proteina de origem animal promovem melhor
crescimento e maior ganho de peso em quel6nios amazonicos quando comparadas as dietas
formuladas predominantemente com proteina vegetal (Castro et al., 2022). Ao avaliarem o0 uso de
subprodutos e residuos regionais na elaboracao de racdes artesanais para filhotes de P. expansa e
P. unifilis em sistemas de criacdo comunitaria no Medio Jurua, Castro et al. (2022) observaram
que, apds cinco meses de experimento, 0s maiores valores de peso foram registrados nos animais
alimentados com racdo comercial contendo 45% de proteina bruta e na dieta artesanal composta
por 35% de visceras de pirarucu e 35% de torta de murumuru. Os filhotes de P. expansa
atingiram pesos de 54,7+4,6 g e 42,5+£3,1 g, respectivamente, enquanto os filhotes de P. unifilis

apresentaram pesos de 45+2,3 g e 26,7+£1,4 g. Em contraste, os animais alimentados com dietas
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artesanais de menor nivel proteico apresentaram menores desempenhos zootécnicos, com pesos
variando de 27,3 a 28,1 g para P. expansa e de 16,1 a 16,5 g para P. unifilis.

Um estudo comparando os efeitos da alimentacdo com racdo comercial e vegetais
excedentes de um quintal agroflorestal no desempenho produtivo de P. unifilis, recomenda
apenas o fornecimento de racdo comercial no manejo alimentar durante o crescimento de P.
unifilis, considerando o crescimento e custo (Garcez et al., 2024).

Estudos com filhotes de P. unifilis demonstraram que dietas contendo proteina de origem
animal promoveram crescimento significativamente superior ao observado em dietas
exclusivamente vegetais, com animais alimentados apenas com peixe atingindo 93,06 g de peso
corporal e 8,28 cm de comprimento de carapaga em seis meses, enquanto filhotes submetidos a
dieta vegetariana alcangaram apenas 30,29 g e 5,38 cm, respectivamente (Acosta Diaz e Fachin
Teran, 1998).

Estudos com mucgua (K. scorpioides) demonstraram que dietas suplementadas com
proteina de origem animal influenciam positivamente o desempenho reprodutivo de queldnios
mantidos em cativeiro. Fémeas alimentadas com ragdes contendo visceras bovinas, peixe e
camardo produziram maior numero de ovos e ninhos (117 ovos distribuidos em 39 ninhos)
quando comparadas as alimentadas exclusivamente com racdo comercial (74 ovos em 26 ninhos).
Além disso, dietas contendo proteina animal favoreceram a producéo de ovos com maior largura
e maior espessura de casca, evidenciando a influéncia do manejo nutricional sobre a qualidade
reprodutiva dos queldnios (Aradujo et al., 2013a).

Estudos em quelonicultura indicam que dietas contendo niveis moderados de proteina
bruta (30-39%) e energia (3000-3900 kcal/kg) favorecem parametros produtivos e reprodutivos
em quel6nios mantidos em cativeiro. Em P. expansa, dietas com maior densidade energética
proporcionaram aumento do tamanho e do peso dos ovos, sugerindo maior investimento
energético materno na reproducdo (Melo, 2026).

Costa et al. (2008b) ao estudar o efeito de diferentes niveis de proteina e energia bruta em
dietas artificiais no desenvolvimento de P. expansa e P. unifilis concluiram que ndo houve
diferenca significativa na influéncia dos niveis de proteina e energia bruta estudados sobre o
desenvolvimento de P. expansa e P. unifilis, em animais criados em tanque-rede. Apesar da ndo
significancia dos niveis nutricionais, utilizados nas ragdes experimentais ao nivel de P<0,05, ha

uma tendéncia para gue tartarugas criadas em tanque-rede obtenham maior ganho de peso com
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racGes de 40% de PB e 3.500 kcal de EB/kg. Tracajas criados em tanques-rede tendem a obter
maior desenvolvimento com ragdes de 30% de PB e 4.500 kcal de EB/Kg.

Costa et al. (1999), avaliando diferentes niveis de energia e sistemas de criacdo de P.
expansa, verificaram que animais mantidos em estufas apresentaram maior ganho diario em peso
quando comparados aos criados em sistemas convencionais. Os autores observaram ainda que
dietas com maiores niveis de energia proporcionaram melhor desempenho zootécnico, reforcando
a importancia do manejo nutricional na producdo comercial de queldnios amazoénicos.

O calcio e o fésforo desempenham papel fundamental no desenvolvimento estrutural dos
quelbnios, especialmente na formacdo da carapaga e do plastrdo, sendo observadas melhores
respostas de crescimento em dietas contendo 5,7% de calcio e 3% de fosforo, com relagdo Ca:P
proxima de 2:1 (Araujo et al., 2013b).

Rodrigues et al. (2006) verificaram que a dieta natural de P. expansa apresenta elevados
teores de célcio em relacdo ao fosforo, com médias de 18,3% de Ca e 3,1% de P, resultando em
uma relacdo Ca:P de aproximadamente 6:1., evidenciando a alta demanda de célcio para
formacdo da carapaca e do plastrdo, o que reforca a importancia do adequado balanceamento. Em
mucuas (K. scorpioides) na fase de crescimento, os melhores resultados de desempenho foram
observados com dietas contendo 5,7% de célcio e 3,0% de foésforo, mantendo relacdo Ca:P
proxima de 2:1(Fernandes-Neto, 2013).

Em quel6nios mantidos em cativeiro, falhas no manejo nutricional podem desencadear
enfermidades metabdlicas importantes, como a hipovitaminose A, caracterizada por alterac6es

epiteliais, descamacdo da carapaca e disturbios respiratorios e locomotores (Pereira et al., 2017).

3.3. A espécie Podocnemis erythrocephala

A espécie P. erythrocephala, comumente conhecida como irapuca (Brasil), calaluma,
chipiro (Coldombia e Venezuela) (Bernhard et al., 2021) é um quelénio de dgua doce pertencente
a ordem Testudines, subordem Pleurodira e familia Podocnemididae (Turtle Taxonomy Working
Group, 2021). Encontra-se distribuida na Amazé6nia brasileira, colombiana e venezuelana
(Rueda-Almonacid et al., 2007; Van Dijk et al., 2014), habitando principalmente os rios de aguas
pretas (Mittermeier e Wilson, 1974) e aguas claras (Vogt et al.,1991; Iverson, 1992). Pode ser
encontrada em afluentes de aguas pretas cujos rios principais sdo de aguas brancas (Ferrara et al.,
2017; Lavaca e Balestra, 2019).
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A P. erythrocephala se diferencia das outras espécies do mesmo género principalmente
por ter focinho vermelho e porte menor (Vogt et al.,1991), ndo ultrapassando 3 kg (Smith, 1979)
e 32,2 cm de comprimento da carapaga (Mittermeier et al., 2015) (Figura 1).

Figura 1. Exemplares de filhotes de Podocnemis erythrocephala

Esta espécie ¢ classificada como “vulneravel a extingdo” pela International Union for
Conservation of Nature (IUCN) (Tortoise & Freshwater Turtle Specialist Group, 1996), esta no
Apéndice Il da Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora (CITES, 2025), que inclui espécies que ndo estdo atualmente ameacadas de extingdo, mas
que podem vir a estar sem o devido controle. Na avaliacdo do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade/Centro Nacional de Pesquisa e Conservagdo de Répteis e

Anfibios (ICMBio/RAN), foi considerada como “Menos Preocupante” (LC) para uma
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categorizacdo segura do real estado de conservagédo de suas populagdes (Andrade et al., 2026). A
condicdo de conservacdo atribuida & espécie no Brasil possivelmente reflete os resultados
positivos obtidos por programas governamentais e comunitarios de conservagdo, especialmente
aqueles relacionados ao manejo participativo e a protecdo de areas reprodutivas na Amazonia.

Pezzuti et al. (2010) ao estudar familias de pescadores na cidade de Barcelos e no Parque
Nacional do Jau, ambos localizados na bacia do rio Negro, no estado do Amazonas, concluiram
que as duas espécies preferidas por estes ribeirinhos sdo P. dumerilianus que é capturado durante
todo o ano, e a P. erythrocephala durante os periodos de dguas mais baixas.

Estudos recentes realizados na Estrella Fluvial de Inirida, Amazdnia colombiana,
demonstraram tendéncia populacional negativa para P. erythrocephala, espécie apontada como a
mais consumida pelas comunidades locais, reforcando a necessidade de estratégias de manejo e
conservacdo (Mufoz, 2025).

Em capturas de P. erythrocephala realizadas no rio Unini/AM, a maioria dos exemplares
apresentaram comprimento da carapaca entre 20 e 27 c¢cm, havendo dificuldades na captura de
exemplares em classes de menor e maior tamanho (Bernardes et al., 2014). Schneider et al.
(2010) relataram que os residentes locais podem coletar até treze P. erythrocephala em uma hora
usando redes tresmalho em afluentes do rio Negro durante a estacdo das aguas baixas.

Estudos indicam que populacbes de Sdo Gabriel da Cachoeira (rio Negro), Parque
Nacional do Jau (Rio Jau) e Barreirinha (Rio Andira) sdo geneticamente diferenciados (Santos et
al., 2016).

A cada postura, deposita de 2 a 18 ovos (Vogt, 2001; Vogt, 2008; Mittermeier et al., 2015
Ferrara et al., 2017) com periodo de incubacdo de 65-87 dias (Novelle, 2006; Carvalho Jr,
Pezzuti e Maranhdo, 2011) (Tabela 1). Ao analisar a série histérica de dados do Programa Pé-de-
pincha, Andrade (2015) concluiu que os ninhos de P. erythrocephala tiveram em média 7,9+0,9
0VO0S.

Carvalho Jr, Pezzuti e Maranhdo (2011) ao estudar 36 ninhos de P. erythrocephala no
baixo rio Tapajos, na Amazonia central, durante 3 estacBes de nidificacdo consecutivas, de 2006
a 2009 observaram que a espécie nidificou desde o final da estacdo seca até o inicio da estacéo
chuvosa, nidificando longe da agua, proximo a vegetacdo de savana. O tamanho médio da
ninhada foi de 7 ovos (varia¢do de 5 a 11), o tempo médio de incubacdo foi de 66,8 dias (variacdo

de 62 a 87) e a taxa de sucesso de eclosdo foi de 0,69 (variacdo de 0,27 a 1,0).
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Tabela 1. Numero médio de ovos e periodo de incubacdo de Podocnemis erythrocephala em

diferentes localidades da Amazonia.

LOCALIDADE N° VARIA(;AO PERIODO AUTORES
MEDIO DE
DE OVO INCUBACAO
rio Ayuana 8,7 2-16 Perda dos Batistela, 2003
ninhos
Rio Itu 8 4-18 _ Vogt, 2001
Baixo Tapajos 6,95 5-11 62-87 Carvalho Jr, Pezzuti
e Maranhdo, 2011
Rio Ayuana 8,7 4-16 65-87 Novelle, 2006
Médio rio 7,9+0,9 _ 65+2,6 Andrade, 2015
Amazonas

Bernhard e Vogt (2012) investigaram a estrutura populacional de P. erythrocephala na
bacia do Rio Negro, Amazonas. Os autores determinaram uma razao sexual de 0,41 machos para
1 fémea e observaram que 40% dos individuos eram imaturos. Embora tenha sido encontrado um
grande nimero de individuos, os autores destacaram a importancia de monitorar a populacéo a
longo prazo devido ao consumo continuo dessa espécie pelos habitantes locais.

Batistella e Vogt (2008) estudando a ecologia reprodutiva do P. erythrocephala no rio

Ayuand, municipio de Santa Isabel do Rio Negro/AM verificou a ocorréncia de dois periodos de
desova, uma no inicio de outubro e outro no inicio de dezembro, sendo registrados 100% de
perda dos 117 ninhos registrados, causado em 70% por enchentes e o restante por predacdo,
sendo 12% por Irara (Eira barbara), 9% por calango (Ameiva ameiva), 5% por humanos, 2% por
jacarerana (Crocodilurus lacertinus) e 1% por gavido-de-anta (Daptrius ater).
Fantin et al. (2010) descobriram que cinco dos seis ninhos analisados de P. erythrocephala
apresentavam paternidade mdaltipla. Os autores sugerem que essa condi¢cdo pode ser uma
estratégia reprodutiva natural para preservar a diversidade genética da espécie, o que € essencial
para a sua sobrevivéncia a longo prazo.

Estudos realizados na Amazé6nia indicam que P. erythrocephala apresenta forte tendéncia

a herbivoria, consumindo principalmente frutos, sementes, folhas e gramineas provenientes de
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florestas inundaveis e ambientes de igapd (Oliveira et al., 2022), além de consumir algas,
particularmente periphyton (Ferrara et al., 2017). Eisemberg et al. (2017) propbe que a P.
erythrocephala possui estbmago especializado a herbivoria, algo vantajoso em rios de aguas
pretas cujas plantas comumente possuem defesas quimicas. De acordo com Cunha et al. (2020) o
tamanho da carapaca do P. erythrocephala influencia no volume do conteido estomacal.

Santos-Junior (2009) estudou a dieta de P. erythrocephala durante o periodo de cheia do
rio Jau no Parque Nacional do Jal, Amazonas. Material vegetal foi encontrado em todas as
amostras, representando 96,79% do volume nas fémeas e 91,54% nos machos. As principais
familias vegetais identificadas foram Fabaceae, Simaroubaceae, Sapotaceae, Loranthaceae,
Lentibulariacea e Poaceae. Frutos e sementes foram os itens mais representativos na dieta das
irapucas, presentes em mais de 96% das amostras e compondo 47,73% do volume total. Matéria
animal foi encontrada em 64,68% dos machos e 76% das fémeas; no entanto, a diferenca no
volume percentual ndo foi significativa. A similaridade das dietas entre machos e fémeas foi
muito alta, com um indice de 0,87.

P. erythrocephala € amplamente consumida em toda sua area de distribuicdo, sendo sua
carne e ovos utilizados tradicionalmente por populacdes ribeirinhas, especialmente na regido do
médio rio Negro, no estado do Amazonas (Andrade et al., 2026). Apesar da importancia
ecologica da espécie, a bacia do rio Negro ainda apresenta limitada protecdo efetiva, sendo
comum a comercializacdo de exemplares em restaurantes do municipio de Barcelos/AM
(Schneider, 2011). Além disso, a bacia do rio Branco constitui uma das principais fontes de
abastecimento ilegal de quelénios para a cidade de Manaus, principalmente durante o periodo de

seca, intensificando a pressao sobre as populagdes naturais da espécie (Schneider, 2011).

3.4. Proteina na dieta

A proteina é o Gnico macronutriente dietético necessario para a vida. Como tal, é razoavel
considerar a proteina dietética como a peca central de um padrdo alimentar saudavel. Para fazer
iSs0, é necessario considerar que tipo de proteina deve ser consumida. Deve-se levar em conta a
qualidade da proteina, a densidade da proteina na fonte alimentar proteica e 0s componentes nao
proteicos da fonte alimentar proteica. A qualidade da proteina pode ser quantificada com base na
quantidade e perfil de aminoacidos essenciais (EAAS), bem como na verdadeira digestibilidade
ideal dos EAASs na proteina (Andriguetto et al, 2002).



28

A utilizagdo de ragBes desbalanceadas, além de provocar menor desempenho nos
organismos cultivados, pode causar doencas visto que podem levar ao acumulo de matéria
organica na agua, promovendo a proliferacdo de bactérias e outros patégenos (Pailan e Biswas,
2022).

As exigéncias proteicas de queldnios amazdnicos variam conforme a especie e a fase de
desenvolvimento, sendo 0s estagios iniciais mais dependentes de dietas com adequado aporte
proteico para manutencdo do crescimento e da satde fisiologica (Sa et al., 2004; Yoshioka et al.,
2017).

O fornecimento de dietas com niveis proteicos excessivamente elevados nem sempre
resulta em melhor desempenho fisioldgico, podendo ocasionar aumento da excre¢ao nitrogenada,
elevacdo da amdénia na agua e alteracbes metabdlicas em quelénios amazonicos mantidos em
cativeiro (Yoshioka et al., 2017).

Segundo Cho e Bureau (2001), os nutricionistas devem formular as racdes com base em
nutrientes digestiveis, visando o maximo desempenho dos animais com o minimo custo e, ainda,
minimizar a poluicdo do ambiente aquético. Portanto, é fundamental determinar a exigéncia
proteica dos quelbnios para cada espécie cultivada e para cada fase da criacdo, para fornecer

niveis balanceados deste nutriente.

3.5. Energia e relagdo energia: proteina

A energia quimica presente nos alimentos é denominada energia bruta do alimento. A
energia de um alimento € medida em calorias, assim como as necessidades energéticas dos
animais. Na nutricdo animal, a unidade de medida utilizada € a quilocaloria, ou grande caloria,
representada pelos simbolos Cal ou Kcal. Esta unidade refere-se a quantidade de calor necessaria
para elevar a temperatura de 1 kg de 4gua em 1°C, a partir de 14,5 °C. A medicdo é realizada
utilizando a bomba calorimétrica de oxigénio ou calorimetro de oxigénio de Parr. E evidente, no
entanto, que o alimento (energia) ingerido pelo animal ndo é totalmente aproveitado,
apresentando perdas (Andriguetto et al., 2002).

A primeira perda de energia que o alimento sofre esta relacionada a fracdo ndo digerida,
que se transforma em bolo fecal. A quantidade dessa fracdo depende do coeficiente de
digestibilidade da matéria seca do alimento ou de seus nutrientes especificos. O coeficiente de

digestibilidade ¢ um indicador da proporcdo de um alimento que é realmente absorvida e
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utilizada pelo organismo ap6s a digestdo. Portanto, ao descontar a perda de energia
correspondente a fracdo ndo digerivel, obtém-se a porcdo da energia quimica do alimento que é
absorvida pelo organismo, conhecida como energia digestivel (Andriguetto et al, 2002).

) Energia digestivel
Energia bruta

Perda através das fezes

A fracdo ndo digestiva do alimento ndao é a Unica responsavel pela perda energética.
Outras perdas ocorrem, sendo a perda através da urina um fator importante. Esta perda inclui uma
parte fixa, devido ao nitrogénio enddgeno, e uma parte variavel, decorrente de desequilibrios de
aminoacidos ou excesso de aminoacidos ou proteinas. A perda urinaria fixa, estudada por
Atwater, é de 1,25 calorias por grama de proteina. O organismo animal ndo pode armazenar
proteina ou aminoacidos como reserva. Quando ha desequilibrio de aminoacidos na dieta,
excesso de proteinas ou um desequilibrio na relacdo energia/proteina, parte da proteina nao
utilizada é desaminada, resultando em aumento da perda energética, tanto pela desaminacéo
quanto pelo gasto energético envolvido. Além disso, o incremento calorico pode exigir maior
gasto energético para manter a homeostasia térmica animal. Assim, o desequilibrio proteico
representa uma perda energética significativa e varidvel. Considerando a perda urinaria em
relacdo a energia digestivel, resta ao organismo a energia metabolizavel, que € a porcdo da
energia bruta do alimento disponivel apos deduzidas as perdas pela fracdo nao digerida (fezes) e

pela perda urinaria (Andriguetto et al., 2002).

Energia
metabolizavel
: Energia digestivel
Energia bruta < Derda
Perda através das fezes urinaria

Considerando a nutricdo voltada para a producdo animal, temos ainda trés fatores que

representam perdas, pois interferem na energia disponivel para a produgdo. O primeiro é o
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metabolismo basal, que é constante. Os outros se referem ao estado de manutencdo, que
representa a necessidade energética para atender a atividade normal do animal sem que ele ganhe
ou perca peso. Por fim, hd a acdo dinamico-especifica, que estd relacionada ao metabolismo
intermediério. No que diz respeito a atividade do animal, a perda energética depende do manejo
correto para cada classe de animal. Quanto a acdo dinamica- especifica, a mesma representa uma
taxa energética que o metabolismo paga em funcdo de sua propria atividade na transformacéo dos
nutrientes. Da energia metabolizavel, descontadas as perdas mencionadas, sobra ao organismo a
porcdo de energia que resultard na producdo animal, chamada de energia produtiva (Andriguetto,
et al, 2002).

Energia _ Energia produtiva

metabolizavel
Energia digestivel <‘ Perdas:
Energia bruta Perda - Fixas = metabolismo
Perda através das fezes ~ Urinaria basal
- Variaveis =

Atividade (manejo)
- Acdo Dindmico-
Especicifica

Outros autores consideram ainda a energia liquida, que ¢é a fracdo de energia restante da
energia metabolizavel apds descontar as perdas referentes ao metabolismo basal e a acdo
dinamica especifica. Nesse contexto, a atividade se torna um gasto energeético, juntamente com a

producdo, modificando o esquema anterior da seguinte forma:

Atividade
Energia liguida—> e

Energia producio

metabolizavel

Energia bruta Energia digestivel <: Perda como
Perda calor

Perda através das fezes urinaria (incremento
calorico)
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3.6. Conceitos de digestibilidade aparente

A digestibilidade aparente € um conceito fundamental na nutricdo animal, que avalia a
proporcdo de nutrientes ingeridos que séo efetivamente absorvidos e utilizados pelo organismo
(Andriguetto et al., 2002). Este indice é crucial para a formulacdo de dietas eficientes e
sustentaveis, que atendam as necessidades nutricionais dos animais enquanto minimizam o
impacto ambiental, reduzem o custo e aumentam a produtividade (Cho, 1987; Pezzato et al.,
2002).

A digestibilidade aparente é expressa como um coeficiente (CDA), que representa a
diferenca entre a quantidade de nutrientes ingeridos e a quantidade excretada nas fezes, em
relagdo a quantidade ingerida. E uma medida indireta da eficiéncia com que um animal pode
aproveitar os nutrientes presentes em sua dieta (NRC, 2011). A férmula basica para o calculo do
CDAe:

CDA = (Nutriente ingerido—Nutriente excretado/Nutriente ingerido) x 100

Num ensaio de digestibilidade com qualquer animal, varios fatores podem influenciar os
resultados do CDA. Fatores relacionados ao animal incluem espécie, idade, condigdes ambientais
e fisiologia. Os fatores relacionados ao ingrediente incluem o tipo de processamento, quantidade
e qualidade (Bomfim & Lanna, 2004).

Diferentes espécies tém capacidades digestivas e necessidades fisiologicas variadas, o que
pode alterar o CDA (Rahman, Lee e Lee, 2016). A idade é outro fator critico; animais mais
jovens geralmente apresentam taxas metabolicas mais altas e eficiéncias digestivas diferentes em
comparacdo com animais mais velhos (Cherian, 2020). As condi¢cGes ambientais, como
temperatura e alojamento, também podem afetar o processo digestivo de um animal (Fontaine,
Novarro e Kohl, 2018; Plasman et al., 2019)

Por outro lado, os fatores relacionados aos ingredientes incluem o método de
processamento, que pode afetar a disponibilidade e a digestibilidade dos nutrientes (Silva et al.,
2023). A qualidade e a quantidade da racao tambem desempenham um papel crucial. Ingredientes
de alta qualidade com técnicas de processamento adequadas tendem a ter melhor digestibilidade
(Boye, Wijesinha-Bettoni e Burlingame, 2012; Wolfe et al., 2016).
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A avaliacdo da digestibilidade aparente normalmente envolve ensaios controlados onde os
animais sdo alimentados com dietas especificas e suas fezes sdo coletadas para analise. Existem
dois métodos principais utilizados para essa determinacdo: o método direto, que envolve a coleta
total de fezes, e o método indireto, que utiliza marcadores. No método direto, todas as fezes
excretadas pelos animais sdo coletadas durante um periodo determinado, permitindo a medicéo
direta dos nutrientes digeridos e absorvidos. O método indireto envolve o uso de marcadores para
estimar a digestibilidade sem a necessidade de coleta total de fezes (De Marco et al., 2012;
Dilorenzo, 2016; Silva et al., 2024).

Vaérios estudos tém sido conduzidos para avaliar o CDA de diferentes animais. Por
exemplo, Jo et al. (2012) investigaram a digestibilidade aparente de dietas a base de milho e soja
em suinos, demonstrando que a inclusdo de enzimas exdgenas pode melhorar significativamente
0 CDA.

Existem dois tipos de marcadores utilizados em estudos de nutricdo animal: marcadores
internos e externos. Marcadores internos, como a lignina, ocorrem naturalmente nos alimentos e
sdo componentes indigeriveis da parede celular da planta. Marcadores externos, como 0xido
cromico (Cr20s) e didxido de titanio (TiO-), sdo substancias adicionadas a dicta (Velasquez et al.,
2021).

Certas caracteristicas sdo essenciais para substancias que atuam como marcadores: devem
ser indigeriveis e inassimilaveis pelo organismo, ndo possuir nenhuma acdo farmacologica no
trato digestivo, se misturar uniformemente com a digesta, ser facilmente detectadas por métodos
analiticos e, idealmente, ser um componente natural do alimento a ser testado (Andriguetto et al,
2002).

Marcadores sdo utilizados para estimar varios aspectos da digestdo. Além de determinar o
CDA, avaliam a quantidade de alimento ou ingestdo de nutrientes e 0 tempo e a taxa em que 0
material ingerido passa pelo trato digestivo (Silva e Anderson, 1995; Schop, 2019).

Em outro estudo, Pezzato et al. (2002), avaliando a digestibilidade aparente de 18
ingredientes em Oreochromis niloticus, utilizando como marcador o 6xido de cromo (I1)
concluiram que, entre os ingredientes energéticos, o milho apresentou o melhor coeficiente de
digestibilidade aparente, seguindo-se o milho extrusado, o farelo de trigo e o farelo de arroz; dos
ingredientes protéicos - vegetal, o gluten 60 e o glaten 21, seguidos do farelo de canola,

apresentou 0s melhores coeficientes e dos protéicos - animal, destacou-se a farinha de visceras de
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aves, seguida da farinha de peixes, enquanto os piores coeficientes foram proporcionados pela

farinha de penas e farinha de sangue.

3.7. Digestibilidade em quelénios aquaticos

A determinagdo do CDA em quelbnios é fundamental para varios aspectos, incluindo a
nutricdo, a dieta, a conservacdo e 0 manejo sustentavel desses animais. Compreender a
digestibilidade dos diferentes tipos de alimentos permite a formulacdo de dietas que atendam
melhor as necessidades nutricionais dos quel6nios. Essa compreensdo é essencial para garantir
que o0s quelbnios recebam os nutrientes necessarios para o seu crescimento e bem-estar.

Estudos de digestibilidade em quelénios amazo6nicos frequentemente utilizam o 6xido de
cromo (Cr20s) como marcador externo para determinagdo dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes e da energia das dietas (Almeida e Abe, 2009).

Santos et al. (2011) verificaram que o tempo medio de transito gastrointestinal de
Podocnemis expansa € prolongado, apresentando média de 22,5 dias, com variacao entre 15 e 29
dias. Em P. unifilis, o transito gastrointestinal foi menor, com media de 17,6 dias, variando entre
12 e 22 dias em temperatura média de 27 °C (Pinto, 2008). Em P. expansa, 0 contraste
radiografico permaneceu retido principalmente no estbmago e no ceco, evidenciando a lenta
dindmica digestiva caracteristica dos queldnios amazo6nicos e sugerindo importante participacao
da fermentacdo microbiana no aproveitamento da matéria vegetal (Santos et al., 2011). De forma
semelhante, o prolongado tempo de transito gastrintestinal observado em filhotes de P. unifilis
(~19 dias) reforca a influéncia da fisiologia digestiva sobre o aproveitamento nutricional e o
manejo alimentar dessas espécies em cativeiro (Santos, 2012).

Em um trabalho realizado para determinar o aproveitamento alimentar da farinha de carne
e 0ss0s, farinha de visceras de aves e farinha de peixe em P. expansa, os melhores coeficientes de
digestibilidade alimentar foram obtidos com a farinha de peixe e a farinha de visceras de aves,
obtendo valores superiores a 94% (Almeida e Abe, 2009). O elevado aproveitamento de
nutrientes observado em P. expansa pode estar relacionado as caracteristicas do trato
gastrointestinal da espécie, especialmente ao maior desenvolvimento do estbmago e intestino
delgado, estruturas importantes no processo digestivo (Almeida; Abe, 2009).

Os ingredientes energéticos, milho e o farelo de trigo, podem compor dietas de P. unifilis,

com até dois anos de idade, sem diminuir a eficiéncia digestiva desses animais, segundo 0s
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valores do coeficiente de digestibilidade encontrados por Altino (2013). O mesmo pode-se
concluir dos ingredientes proteicos, farelo de soja e farinha de carne e ossos (Altino, 2013).

Na dieta da P. expansa a disponibilidade de minerais e a digestibilidade dos nutrientes é
influenciada pelos teores de fibra (Almeida, 2011). A P. expansa apresenta elevado potencial de
digestdo da fibra dietética, comparavel ao de ruminantes e outros répteis herbivoros, com sua

digestibilidade aumentando com o aumento do teor de fibra na dieta (Almeida, 2011).
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CAPITULO 11 - A producio do conhecimento cientifico sobre a irapuca (Podocnemis

erythrocephala): uma abordagem bibliométrica para a conservacao

5. MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma busca bibliografica estruturada nas bases de dados Scopus, Web of
Science e Google Scholar, utilizando o descritor "Podocnemis erythrocephala". A estratégia de
busca foi inicialmente conduzida em outubro de 2025 e posteriormente atualizada em marco de
2026 de modo a incluir as publicacdes disponiveis neste periodo.

ApoOs a recuperacdo dos registros, procedeu-se a remoc¢do de duplicatas e a triagem dos
estudos por meio da leitura dos titulos e resumos. Foram incluidas publicacdes que abordassem
diretamente Podocnemis erythrocephala (Spix, 1824) ou que apresentassem informacdes
relevantes sobre a espécie no contexto de estudos envolvendo o género Podocnemis.

Foram considerados elegiveis artigos cientificos, capitulos de livros, teses, dissertacoes,
trabalhos de concluséo de curso, trabalhos publicados em anais de eventos cientificos e relatorios
técnicos, redigidos em portugués, inglés ou espanhol, desde que apresentassem resumo e/ou texto
completo disponivel para consulta.

As publicactes selecionadas foram organizadas em uma planilha eletrénica no Microsoft
Excel 2016 e posteriormente analisadas no software R (R Core Team, 2025), versao 4.5.2, para a
realizacdo das andlises bibliométricas e elaboracédo das figuras.

Para cada publicacdo foram extraidas as seguintes informacdes: tipo de documento, titulo,
autores, ano de publicacdo, periodico, editora ou instituicdo de defesa, nimero de citagdes,
palavras-chave, resumo, pais de realizacdo do estudo, idioma, tema de pesquisa, espécies
abordadas, localidade da pesquisa e metodologia empregada. Os temas foram classificados
manualmente a partir da leitura dos resumos e, quando necessario, do texto completo,
considerando o objetivo principal de cada estudo. As metodologias também foram categorizadas
manualmente de acordo com a abordagem predominante empregada nas publicacdes.

A producdo cientifica foi caracterizada por meio dos seguintes indicadores bibliométricos:

1. distribuicdo dos tipos de documentos;
2 evolucao temporal das publicacdes;
3. autores mais produtivos;

4 distribuicdo dos temas de pesquisa;
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6.
7
8

9.

espécies estudadas;

distribuicdo geografica das publicacdes por pais;

principais localidades e bacias hidrograficas de realizagdo dos estudos;
principais periddicos cientificos;

instituices responsaveis pela producdo de trabalhos académicos

dissertacOes e trabalhos de conclusdo de curso);

10.
11.

principais eventos cientificos que publicaram estudos sobre a espécie;
distribuicdo da frequéncia de citagdes das publicacdes.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 740 registros foi recuperado nas bases de dados consultadas. Ap6s a remogao
de duplicatas e aplicacdo dos critérios de inclusdo, 79 publica¢des (10,68%) foram selecionadas
para compor a revisdo bibliografica, abrangendo o periodo de 1974 a 2026 (Figura 2). O Google
Scholar concentrou o maior nimero de publicacGes, correspondendo a 62,03% (n = 49) dos
estudos incluidos, seguido pela Scopus, com 36,71% (n = 29), e pela Web of Science, com 1,27%
(n = 1). O idioma predominante foi o inglés, representando 59,49% (n = 47) das publicacdes,
seguido pelo portugués, com 36,71% (n = 29), e pelo espanhol, com 3,80% (n = 3).

A producdo cientifica sobre  Podocnemis erythrocephala foi composta
predominantemente por artigos cientificos, que representaram 56,96% (n = 45) das publicacdes
analisadas. Em seguida, destacaram-se as dissertagdes, com 15,19% (n = 12), os capitulos de
livro, com 7,59% (n = 6), os trabalhos publicados em eventos cientificos, com 8,86% (n =7), as
monografias (trabalhos de conclusdo de curso), com 3,80% (n = 3), as teses de doutorado, com
2,53% (n = 2), além de relatorios técnicos, que corresponderam a 5,06% (n = 4) do total de
publicacbes (Figura 2).

A predominancia de artigos cientificos demonstra que o conhecimento sobre a espécie
tem sido amplamente divulgado em periodicos revisados por pares. Entretanto, a expressiva
participacdo de dissertacdes, teses, trabalhos de concluséo de curso, anais de eventos e relatorios
técnicos evidencia que uma parcela relevante das informacGes ainda permanece concentrada na
literatura cinzenta, o que pode reduzir sua visibilidade internacional e limitar sua incorporagédo
em revisdes de alcance global e em processos de tomada de decisdo voltados a conservacao da

espécie.
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Figura 2. Tipos de documentos das publicacdes incluidas na revisdo bibliografica. Os valores
correspondem as porcentagens do namero total de estudos analisados (N = 79); os rétulos

indicam a frequéncia relativa de cada tipo de documento.

Apesar de P. erythrocephala ser amplamente utilizada como recurso alimentar por
comunidades tradicionais e ribeirinhas do Brasil, Colombia e Venezuela (Rebélo et al., 2005;
Ledn-Mata, 2006; Silva, 2007; Ossa, 2010), a producéo cientifica especifica sobre a espécie ainda
é relativamente limitada quando comparada a de outras espécies do género Podocnemis. Entre
1974 e 2026 foram identificadas 79 publicacBes, correspondendo a uma média aproximada de
1,49 publicacdo por ano, evidenciando que a espécie permanece pouco estudada em diversos
aspectos de sua biologia, ecologia e conservacao.

A analise temporal revelou que os primeiros estudos foram publicados na década de 1970,
seguidos por um longo periodo de baixa producéo cientifica até o inicio dos anos 2000 (Figura

3). A partir de 2008 observou-se um aumento no numero de publicagbes, com maior
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concentracdo entre 2008 e 2013 e destaque para 0 ano de 2010, que apresentou 0 maior nimero
de trabalhos publicados. Nos anos subsequentes, a producdo manteve oscilagbes, porém em

patamares superiores aos observados nas décadas anteriores.
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Figura 3. Evolucao temporal das publicac6es cientificas sobre Podocnemis erythrocephala entre
1974 e 2026. Os numeros acima das barras representam o numero absoluto de publicacdes em

cada ano.

Esse aumento provavelmente esta relacionado a expansdo das pesquisas sobre queldnios
amazobnicos, ao fortalecimento dos programas de pos-graduacdo no Brasil e a consolidacdo de
grupos de pesquisa voltados a ecologia, manejo e conservacdo da fauna amazoénica. Além disso,
iniciativas de conservacdo e manejo participativo, como o Programa Pé-de-Pincha, podem ter
contribuido para ampliar o interesse cientifico sobre a espécie ao estimular pesquisas em
comunidades amazo6nicas e formar recursos humanos especializados. Tendéncia semelhante foi
observada em revisGes sobre o género Podocnemis, que também registraram crescimento
continuo da producdo cientifica ao longo das Gltimas décadas (Hernandez, 2012; Siqueira, 2014).

Esse cenario acompanha ainda a expansdo do sistema nacional de pos-graduacdo brasileiro entre
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2007 e 2017, periodo marcado pelo aumento da oferta de cursos de mestrado e doutorado
(CAPES/MEC, 2021), bem como pelo fortalecimento da producdo cientifica nacional (Wilsdon,
2011).

Embora P. erythrocephala tenha permanecido classificada como Vulneravel (VU) na
Lista Vermelha da International Union for Conservation of Nature (IUCN) entre 1996 e 2023
(Tortoise and Freshwater Turtle Specialist Group, 1996; 2023), a avaliacdo nacional mais recente
classificou a espécie como Menos Preocupante (LC) no Brasil (Andrade et al., 2026). Essa
diferenca entre as avaliacOes internacional e nacional pode refletir particularidades da situacao
populacional da espécie no territorio brasileiro, além dos efeitos das acBes de conservacao
desenvolvidas ao longo das Ultimas décadas, especialmente aquelas associadas aos programas
governamentais e comunitarios de protecéo dos quelénios amazonicos.

A producéo cientifica sobre Podocnemis erythrocephala mostrou-se concentrada em um
namero reduzido de pesquisadores, com destaque para Vogt, R.C., autor de 26 publicacdes,
seguido por Schneider, L. (9 publicacdes) e Bernhard, R. e Ferrara, C.R. (8 publicagdes cada)
(Figura 4). Essa concentracdo evidencia a existéncia de grupos de pesquisa consolidados que
vém contribuindo de forma continua para o avan¢o do conhecimento sobre a espécie, abrangendo
areas como ecologia, biologia reprodutiva, conservacdo, manejo de queldnios amazonicos e
monitoramento ambiental. A predominancia de poucos pesquisadores também reflete o carater
especializado das pesquisas com P. erythrocephala, cuja distribuicdo geografica restrita e as
dificuldades logisticas para o desenvolvimento de estudos na Amazo6nia favorecem a formacéo de

redes colaborativas e centros de referéncia dedicados a investigacdo da espécie.
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Figura 4. Autores mais produtivos nas publicacfes sobre Podocnemis erythrocephala. As barras
representam o nimero de publicagcdes por autor; os rotulos indicam a frequéncia absoluta. Foram

apresentados apenas autores com duas ou mais publicagdes (N > 2).

Em relacdo as tematicas de pesquisa, observou-se predominancia de estudos voltados a
ecologia reprodutiva e comportamento, seguida pelas categorias genética e filogeografia,
ecologia alimentar e morfologia digestiva, ecologia aquatica e ambiente, ecotoxicologia e
contaminacdo, conservacdo e manejo comunitario, taxonomia e biogeografia, salde e
parasitologia e paleontologia e evolu¢do (Figura 5). Esse padrdo evidencia que a producdo
cientifica sobre P. erythrocephala tem se concentrado principalmente em aspectos ecoldgicos e
biolégicos da espécie, a0 mesmo tempo em que demonstra a diversificacdo gradual das linhas de
pesquisa, incorporando temas relacionados a conservacgdo, a saude, a contaminacdo ambiental e a
evolucédo, refletindo uma abordagem mais integrada para a compreensdo e conservacao da

espécie.
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Figura 5. Temas de pesquisa das publicacfes sobre Podocnemis erythrocephala, distribuidos por
tipo de documento. As barras empilhadas representam o nimero de publicacdes em cada tema, e

as cores indicam os diferentes tipos de documento.

Foram registradas 13 espécies de queldnios de agua doce nas publicacbes analisadas. P.
erythrocephala foi a espécie mais frequentemente estudada, seguida por P. expansa, P. unifilis e
P. sextuberculata (Figura 6). As demais espécies, incluindo P. lewyana, P. vogli, Peltocephalus
dumerilianus e Chelus fimbriatus, ocorreram com menor frequéncia, sendo abordadas
principalmente em estudos comparativos, taxonémicos, filogenéticos ou de ecologia de
comunidades. Esse padrdo evidencia que a producdo cientifica tem se concentrado em espécies
do género Podocnemis, especialmente naquelas de maior relevancia ecoldgica, econémica e para
programas de conservacao e manejo, enquanto as demais espécies permanecem relativamente

pouco investigadas.
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Figura 6. Espécies abordadas nas publicacGes incluidas na revisdao bibliografica sobre
Podocnemis erythrocephala. As barras representam o nimero de publicacdes associadas a cada

espécie.

A distribuicdo geografica das publicacdes evidenciou uma forte concentracao de estudos
no Brasil, que respondeu pela maior parte da producgdo cientifica sobre P. erythrocephala
(Figuras 7 e 8). Esse resultado é coerente com a ampla distribuicdo da espécie na Amazdnia
brasileira e com a presenca de instituicGes e grupos de pesquisa consolidados dedicados ao estudo
da biodiversidade amazé6nica, especialmente nas areas de ecologia, genética, conservacdo e
manejo de queldnios.

Além do Brasil, Colémbia, Estados Unidos e Venezuela também apresentaram nimero
expressivo de publicagdes, embora significativamente inferior ao observado para o Brasil.
Registros provenientes da Alemanha, Australia, Bélgica, Luxemburgo, Paises Baixos e Porto
Rico ocorreram com menor frequéncia, estando, em sua maioria, associados a estudos
colaborativos de carater internacional ou a pesquisas especificas envolvendo taxonomia,

filogenia, evolucéo, ecotoxicologia e biodiversidade amazonica.
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A predominéncia brasileira pode ser atribuida ndo apenas a ocorréncia natural de P.
erythrocephala no pais, mas também ao fortalecimento da pesquisa cientifica na Amazonia nas
ultimas décadas, impulsionado pela atuagdo de universidades, institutos de pesquisa e programas
de conservacdo. Entre essas iniciativas destaca-se o Programa Pé-de-Pincha, que tem contribuido
para a geracdo de conhecimento cientifico, formag&o de recursos humanos e desenvolvimento de
acOes participativas voltadas a conservacao dos quelénios amazonicos (Andrade et al., 2022). Por
sua vez, a participacdo de paises ndo pertencentes a area de distribuicdo da espécie evidencia a
importancia das redes de colaboracdo cientifica internacional, especialmente em estudos

relacionados a sistematica, genética, evolugdo e conservagdo da familia Podocnemididae.
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Figura 7. Paises onde foram realizados os estudos incluidos na revisdo bibliografica sobre
Podocnemis erythrocephala. As barras representam o nimero de publicagdes associadas a cada

pais.
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Figura 8. Distribuicdo geografica das publicacdes sobre Podocnemis erythrocephala e taxons
associados, segundo o pais de realizacdo dos estudos. A escala de tons de cinza indica o namero

de publicac@es por pais, sendo 0s tons mais escuros correspondentes as maiores frequéncias.

A distribuicdo espacial das publicacdes evidenciou forte concentracdo dos estudos na
bacia do rio Negro, especialmente no estado do Amazonas, com destaque para 0 municipio de
Barcelos e areas adjacentes (Figura 9). Esse padrdo estad diretamente relacionado a distribuicdo
natural de P. erythrocephala, espécie endémica da bacia do rio Negro, onde se concentra grande
parte das pesquisas sobre sua biologia, ecologia, reproducédo, genética e conservacao.

Além da bacia do rio Negro, foram registrados estudos realizados na bacia Amazdnica de
forma mais ampla, bem como em outros sistemas hidrograficos, incluindo os rios Uatumg,
Trombetas, Tapajos, Andira, Nhamunda, Jatapu, Branco, Madeira, Amazonas e regides de
conexdo entre as bacias Amazonica e do Orinoco. Entretanto, essas localidades apresentaram

menor frequéncia de publicacdes quando comparadas a bacia do rio Negro, estando representadas
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principalmente por estudos pontuais ou comparativos envolvendo outras espécies do género

Podocnemis.
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Figura 9. Principais localidades e bacias hidrograficas onde foram realizados os estudos sobre
Podocnemis erythrocephala. As barras representam o nimero de publicagdes associadas a cada

localidade ou bacia.

A predominancia de pesquisas na bacia do rio Negro também reflete a atuacdo de
instituices de ensino e pesquisa sediadas na Amazonia, bem como de programas de conservagao
e manejo participativo desenvolvidos na regido, entre eles o Programa Pé-de-Pincha, que tem
contribuido para a geracdo de conhecimento cientifico e para a conservacdo dos queldnios
amazoénicos (Andrade, 2015; Andrade et al., 2022; Andrade et al., 2026). Além disso, a elevada
concentracdo de estudos nessa bacia evidencia sua importancia como principal &rea de ocorréncia
de P. erythrocephala e como referéncia para pesquisas voltadas a conservagédo da espécie.

Embora tenham sido registradas publicagdes em diferentes localidades da Amazonia, a

distribuicdo espacial dos estudos demonstra que os esforgos de pesquisa permanecem
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concentrados em um numero reduzido de é&reas, indicando oportunidades para ampliar
investigacGes em outras regifes de ocorréncia da espécie, contribuindo para uma compreensdo
mais abrangente de sua distribuicdo, ecologia e conservagdo em escala regional.

A distribuicdo das publicacfes entre os periddicos cientificos evidenciou que Chelonian
Conservation and Biology foi o principal veiculo de divulgacdo dos estudos sobre P.
erythrocephala, reunindo o maior numero de artigos publicados (Figura 10). Em seguida,
destacaram-se periédicos como Zoology, Revista Colombiana de Ciencia Animal, Papéis
Avulsos de Zoologia, Herpetologica, Herpetological Review, Evolutionary Ecology e Copeia,

enquanto os demais periddicos apresentaram menor nimero de publicagdes.

Chelonian Conservation and Biology

Universidade Federal do Amazonas (UFAM); Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA)
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Figura 10. Principais fontes de publicacdo dos estudos sobre Podocnemis erythrocephala. As

barras representam o nimero de publica¢Ges associadas a cada fonte.

A predominancia de Chelonian Conservation and Biology era esperada, uma vez que esse
periddico possui escopo direcionado a biologia, ecologia, conservagdo e manejo de quelénios,

constituindo um importante canal de divulgagdo para pesquisas envolvendo espécies da familia
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Podocnemididae. Da mesma forma, a presenca recorrente de periddicos especializados em
zoologia, herpetologia e ecologia demonstra que os estudos sobre P. erythrocephala tém sido
publicados principalmente em revistas voltadas as ciéncias biologicas e a conservacgédo da fauna.

Observa-se ainda a participacdo de periddicos latino-americanos, como Revista
Colombiana de Ciencia Animal, Papéis Avulsos de Zoologia e Acta Amazonica, refletindo a forte
insercdo regional das pesquisas desenvolvidas na Amaz6nia e em outros paises da América do
Sul. Esse padrdo é coerente com a distribuicdo geogréafica da espécie e com a concentracdo dos
grupos de pesquisa em instituicdes localizadas na regido amazonica.

Embora a producdo cientifica esteja distribuida entre diferentes periddicos, a concentragdo
de publicacbes em um numero relativamente reduzido de revistas especializadas indica que a
pesquisa sobre P. erythrocephala permanece fortemente vinculada as areas de herpetologia,
zoologia e conservagdo. Ao mesmo tempo, essa diversificacdo de veiculos de publicacdo
demonstra o carater multidisciplinar das pesquisas recentes, que abrangem desde taxonomia e
genética até ecologia, manejo, salde e conservacao da espécie.

A distribuicéo dos trabalhos académicos evidenciou que a producao de teses, dissertacdes
e trabalhos de conclusdo de curso sobre P. erythrocephala esta concentrada principalmente em
instituices de ensino e pesquisa localizadas na regido Amazonica, com destaque para o Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA) e a Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
responsaveis pelo maior numero de trabalhos académicos identificados (Figura 11). Esse
resultado € consistente com a distribuicdo geogréafica da espécie, endémica da bacia do rio Negro,
e com a tradi¢do dessas instituicbes na formacdo de recursos humanos e no desenvolvimento de
pesquisas voltadas a biodiversidade amazo6nica.

A expressiva participacdo do INPA e da UFAM reflete a consolidacdo de linhas de
pesquisa direcionadas a ecologia, biologia, genética, conservacdo e manejo de queldnios
amazoénicos, além da existéncia de parcerias entre pesquisadores e instituicdes que contribuem
para a continuidade das investigacdes sobre a espécie. A ocorréncia de trabalhos desenvolvidos
em colaboracdo entre essas instituicGes evidencia a importancia das redes de pesquisa regionais
para a producdo de conhecimento cientifico na Amazonia.

Embora outras instituicGes brasileiras também tenham contribuido para o avanco do
conhecimento sobre P. erythrocephala, sua participacdo foi menos expressiva, indicando que a

producdo académica permanece fortemente concentrada na regido de ocorréncia natural da
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espécie. Esse padrdo é esperado em estudos envolvendo organismos de distribuicdo restrita, uma
vez que a proximidade com as areas de ocorréncia facilita o desenvolvimento de pesquisas de
campo, 0 acesso as populacdes naturais e o estabelecimento de parcerias com comunidades locais

e 6rgaos ambientais.

Universidade Federal do Amazonas (UFAM); Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA)
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA)
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Figura 11. Principais instituicdes académicas responsaveis pela producéo de teses, dissertacoes e
trabalhos de conclusdo de curso sobre Podocnemis erythrocephala. As barras representam o

namero de trabalhos académicos vinculados a cada instituicéo.

Os resultados demonstram que a pesquisa académica sobre P. erythrocephala esta
alicercada principalmente em instituicbes amazonicas, reforcando o papel estratégico dessas
organizagdes na geracdo de conhecimento cientifico e na formacéo de especialistas dedicados ao
estudo e a conservacdo dos queldnios amazénicos. Ao mesmo tempo, a participagdo de outras
universidades evidencia oportunidades para ampliar colaboragdes interinstitucionais e fortalecer

pesquisas integradas sobre a espécie em ambito nacional.
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A andlise das publicacdes apresentadas em eventos cientificos demonstrou que a
divulgacdo dos estudos sobre P.s erythrocephala ocorreu predominantemente em eventos de
carater regional, com destaque para as Jornadas de Iniciacdo Cientifica do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), que concentraram o maior nimero de trabalhos apresentados
(Figura 12). Esse resultado evidencia a importancia da iniciacdo cientifica na formacdo de

recursos humanos e no desenvolvimento das pesquisas sobre a espécie.
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Figura 12. Principais congressos, simpdsios e eventos cientificos que publicaram estudos sobre
Podocnemis erythrocephala. As barras representam o numero de publicacdes associadas a cada

evento cientifico.

A predominancia de eventos realizados na regido Amazoénica acompanha a distribuicéo
geografica de P. erythrocephala e reflete a atuagdo das principais instituicdes de pesquisa
sediadas na regido, especialmente o INPA, a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e a
Universidade do Estado do Amazonas (UEA), responsaveis pela formacdo de estudantes e pela

continuidade de projetos voltados a ecologia, conservacdo e manejo de queldnios amazonicos.
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Também foram identificadas publicacdes em eventos cientificos de abrangéncia nacional,
como 0 Congresso Brasileiro de Engenharia de Pesca (CONBEP), evidenciando que as pesquisas
sobre P. erythrocephala vém sendo divulgadas em diferentes foruns cientificos relacionados a
aquicultura, recursos pesqueiros, zoologia e conservacdo. Entretanto, a concentracdo das
publicacbes em um ndmero reduzido de eventos demonstra que a divulgacao cientifica sobre a
espécie permanece fortemente vinculada as instituicoes e redes de pesquisa amazoénicas.

Esse padrédo reforga o papel estratégico dos eventos cientificos regionais na disseminagao
dos resultados de pesquisa, no intercdmbio entre pesquisadores e na formacdo de novos
profissionais dedicados ao estudo e a conservacao dos quelénios amazonicos. Ao mesmo tempo,
a participacdo em eventos de abrangéncia nacional evidencia a ampliacdo gradual da visibilidade
das pesquisas sobre P. erythrocephala no cenario cientifico brasileiro.

A distribuicdo da frequéncia de citacbes das publicacdes sobre Podocnemis
erythrocephala apresentou um padréo caracteristico de concentracdo em baixos indices de citacao
(Figura 13). A maior parte dos estudos (75,95%, n = 60) encontra-se na classe de 0 a 20
citacOes, indicando que a literatura disponivel é composta predominantemente por publicacdes
recentes ou por estudos que ainda apresentam alcance bibliométrico restrito. As classes
subsequentes apresentaram frequéncia significativamente menor, com 8,86% (n = 7) das
publicacOes entre 21 e 40 citacOes e 8,86% (n = 7) entre 41 e 60 citacGes, enquanto apenas quatro
estudos ultrapassaram 60 citacdes.

A curva de frequéncia acumulada evidencia que aproximadamente 94% das publicacdes
concentram-se em até 60 citaces, demonstrando que apenas um numero reduzido de trabalhos
alcancou elevado impacto bibliométrico. Esse comportamento € frequentemente observado em
areas de pesquisa especializadas, nas quais poucos estudos se tornam referéncias para 0s
trabalhos subsequentes, enquanto a maior parte das publicacfes apresenta circulacdo e utilizacao
mais restritas (Brizola e Fantin, 2017; Morandi e Camargo, 2015).

Os trabalhos mais citados correspondem, em sua maioria, a estudos pioneiros ou de ampla
abrangéncia, envolvendo taxonomia, filogenia, evolucdo e historia natural da familia
Podocnemididae. Essas publicacbes estabeleceram bases conceituais e metodoldgicas que
sustentam grande parte das pesquisas desenvolvidas posteriormente sobre P. erythrocephala e

outras espécies do género Podocnemis. Em contraste, muitos dos estudos com menor nimero de
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citagBes correspondem a publicacBes recentes, o que pode refletir o menor tempo disponivel para

acumulacdo de citacGes, além da continua expansao da producéo cientifica sobre a espécie.
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Figura 13. Distribuicdo da frequéncia de citacdes das publicacdes cientificas sobre Podocnemis
erythrocephala. As barras representam o nimero de publicacGes em cada intervalo de citacdes,
enquanto a linha indica o percentual acumulado das publicacdes.

De modo geral, o padrdo observado indica que o conhecimento cientifico sobre P.
erythrocephala esta fundamentado em um conjunto relativamente pequeno de publicacGes de
elevada influéncia, enquanto a producdo mais recente amplia gradualmente as abordagens
tematicas e contribui para consolidar novas linhas de investigacdo relacionadas a ecologia,
conservacgao, genética, nutricdo e manejo da espécie.

Entre as 79 publicacbes incluidas na revisdo bibliogréafica, foram identificados trés
estudos considerados marcos na producdo cientifica sobre P. erythrocephala, com o objetivo de
destacar trabalhos representativos da evolucdo do conhecimento sobre a espécie. Para essa
selecdo, foram adotados os seguintes critérios: publicacdo pioneira, publicacdo mais citada e

publicacdo mais recente (Tabela 2).
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Tabela 2. Publicagdo pioneira, publicagdo mais citada e publicacdo mais recente referentes a
Podocnemis erythrocephala.

Categoria  Referéncia Citacdes Titulo Contribuicéo
Pioneiro Mittermeier e 60 Redescription  of Primeiro estudo taxonémico
Wilson (1974) Podocnemis abrangente e moderno sobre a
erythrocephala espécie, esclarecendo  sua
(Spix, 1824), an identidade taxondmica,
Amazonian resolvendo sinonimias

pelomedusid turtle historicas, definindo caracteres
diagnosticos e estabelecendo a
base para pesquisas posteriores

em ecologia, biologia e

conservacao.
Mais citado Gaffney et al. 158 Evolution of the Obra de referéncia sobre a
(2011) Side-Necked evolucdo, sistematica e histéria
Turtles: The natural da familia
Family Podocnemididae, amplamente

Podocnemididae utilizada como base para
estudos taxondmicos,
filogenéticos e de conservacao

das espécies do grupo.

Mais Andrade et al. (2026) Podocnemis Relatério técnico mais recente
recente erythrocephala incluido na revisao
(Spix, 1824) bibliogréfica, reunindo

informacGes atualizadas sobre
a espécie e subsidiando acdes
de avaliagdo do estado de

conservacgao e manejo.




72

A publicacdo pioneira de Mittermeier e Wilson (1974) representa um marco para o
conhecimento cientifico sobre P. erythrocephala, por apresentar a primeira revisao taxonémica
abrangente da espécie. Os autores esclareceram sua identidade taxondmica, resolveram
inconsisténcias nomenclaturais existentes na literatura, estabeleceram caracteres diagnésticos e
descreveram aspectos relacionados a morfologia, dimorfismo sexual, distribuicdo geografica e
ecologia da espécie. Esse trabalho permanece como a principal referéncia para estudos
taxondmicos e serviu de base para o desenvolvimento de pesquisas posteriores envolvendo
ecologia, genética, conservacdo e manejo da irapuca.

A publicacdo mais citada, Gaffney et al. (2011), consolidou conhecimentos sobre a
evolucdo, sistematica e histéria natural da familia Podocnemididae, integrando informacdes
morfoldgicas, paleontologicas e filogenéticas. O elevado nimero de citagdes demonstra sua
ampla influéncia na literatura cientifica, constituindo uma referéncia fundamental para estudos
comparativos envolvendo P. erythrocephala e outras espécies do género Podocnemis. Sua
relevancia evidencia a importancia de abordagens integrativas para a compreensao da evolucéo e
diversificacdo dos quelénios amazoénicos.

A publicacdo mais recente identificada na revisdo corresponde ao Relatério Técnico de
Andrade et al. (2026), elaborado no @mbito do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBIio). O documento retne informacOes atualizadas sobre a distribuicao,
biologia, ecologia, ameacas e estado de conservacdo de P. erythrocephala, subsidiando a
avaliacdo nacional da espécie. Além de sintetizar o conhecimento cientifico disponivel, o
relatorio fornece informac@es relevantes para o planejamento de estratégias de monitoramento,
manejo e conservacdo, evidenciando a continuidade das pesquisas e 0 crescente interesse pela
espécie.

A andlise das dez publicacdes mais citadas (Tabela 3) demonstra que os estudos de maior
impacto cientifico abrangem diferentes areas do conhecimento. Destacam-se pesquisas
relacionadas a taxonomia, sistematica, filogenia e evolucéo, representadas por trabalhos como os
de Gaffney et al. (2011), Scheyer e Sanchez-Villagra (2007), Vargas-Ramirez et al. (2008),
Vanzolini (1977) e Mittermeier e Wilson (1974), que estabeleceram importantes bases para a
compreensdo da diversidade e da historia evolutiva da familia Podocnemididae.

Entre os estudos mais influentes também se destacam pesquisas voltadas a ecotoxicologia,

especialmente aquelas relacionadas a bioacumulagdo de mercurio em P. erythrocephala e em
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outras espécies de queldnios amazénicos (Schneider et al., 2009; Schneider et al., 2010),
evidenciando a preocupacdo crescente com os impactos ambientais sobre a fauna aquatica e com
0S riscos associados ao consumo desses animais pelas populagdes humanas.

Outro grupo de publicagdes de elevada relevancia compreende os estudos sobre
diatoméaceas epizoicas associadas a carapaca de P. erythrocephala (Wetzel et al., 2010; Wetzel et
al., 2012a; Wetzel et al., 2012b), que ampliaram o conhecimento sobre as interagdes entre a
espécie e sua microbiota epibionte, além de contribuirem para a taxonomia e a ecologia desses
organismos.

De forma geral, as publicagdes mais citadas evidenciam que o conhecimento cientifico
sobre P. erythrocephala foi construido de maneira multidisciplinar, envolvendo estudos de
taxonomia, evolucdo, ecologia, contaminacdo ambiental e interagcdes ecoldgicas. Essa diversidade
tematica demonstra a crescente complexidade das pesquisas desenvolvidas sobre a espécie e
reforca sua importancia como modelo para estudos de biodiversidade, conservacdo e manejo dos

quelénios amazoénicos.

Tabela 3. As 10 publicagdes mais citadas sobre Podocnemis erythrocephala.

Titulo da Autores CitacOes Objetivo do estudo

publicagdo

Produzir uma revisdo abrangente sobre a

Evolution of the evolugdo,  sisteméitica, anatomia e
Side-Necked morfologia comparada da  familia
Gaffney et o _ L
Turtles: The 158 Podocnemididae, reunindo evidéncias
) al. (2011) o )
Family fosseis e atuais para compreender a
Podocnemididae historia  evolutiva  das  tartarugas
Pleurodira.
Carapace bone Investigar a histologia éssea da carapaca
histology in the  Scheyer e da tartaruga gigante extinta Stupendemys
giant pleurodiran  Sanchez- 115 geographicus, avaliando  implicacbes
turtle Stupendemys  Villagra filogenéticas e funcionais da estrutura
geographicus: (2007) Ossea.

Phylogeny and
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function

Molecular

phylogeny and
divergence times
of ancient South
American and
Malagasy river
turtles (Testudines:
Pleurodira:

Podocnemididae)

Vargas-
Ramirez et 86
al. (2008)

Investigar a filogenia molecular e estimar
0s tempos de divergéncia das tartarugas da
familia Podocnemididae por meio de

marcadores mitocondriais e nucleares.

A brief biometrical
note on the

Descrever  aspectos  biométricos e

reprodutivos de espécies sul-americanas de

reproductive Podocnemis,  fornecendo informacdes

biology of some  Vanzolini sobre ovos, ninhos e parametros

South  American  (1977) 74 reprodutivos.

Podocnemis

(Testudines,

Pelomedusidae)

Redescription  of Realizar uma redescricdo taxonémica

Podocnemis ] ) completa de Podocnemis erythrocephala,
Mittermeier

erythrocephala
(Spix, 1824), an
Amazonian

pelomedusid turtle

e Wilson 60
(1974)

esclarecer sua sinonimia historica, definir

caracteres  diagndsticos e  resolver

problemas nomenclaturais da espécie

Mercury
bioacumulation in
four tissues of
Podocnemis
erythrocephala
(Podocnemididae:

Testudines) as a

Schneider et
al. (2009)

Avaliar a bioacumulacdo de mercdrio em
diferentes tecidos de P. erythrocephala e
sua relacdo com parametros ambientais da

agua
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function of water

parameters

Luticola deniseae
sp. nov.. A new
epizoic diatom
from the Rio
Negro  (Amazon
hydrographic
basin)

Wetzel et al.
(2010)

Descrever uma nova espécie de

diatomacea epizoica encontrada na
carapaca de P. erythrocephala, abordando

sua morfologia e ecologia.

Bicudoa
amazonica  gen.
nov. et sp. nov.
(Bacillariophyta)
—a new
freshwater diatom
from the Amazon
basin  with a
complete raphe
loss in the

Eunotioid lineage

Wetzel et al.
(2012a)

Descrever um novo género e uma nova
espécie de diatomacea de agua doce da
Amazonia, discutindo suas caracteristicas

taxondmicas e evolutivas.

Tursiocola

podocnemicola sp.
nov., a Nnew epizoic
freshwater diatom

species from the

Amazon basin
(Rio Negro,
Brazil)

Wetzel et al.
(2012b)

45

Descrever uma nova espécie de
diatomacea epizoica de 4gua doce
associada a carapaca de P. erythrocephala,

destacando sua taxonomia e habitat.

Mercury Levels in
Muscle of Six

Species of Turtles

Schneider et
al. (2010)

Investigar 0s niveis de mercdrio no
muasculo de seis espécies de quelbnios

amazOnicos consumidos por populagdes
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Eaten Dby People
Along the Rio
Negro of the
Amazon Basin

humanas ao longo do rio Negro, incluindo

P. erythrocephala.
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7. CONCLUSAO

A andlise bibliométrica da literatura sobre Podocn erythrocephala permitiu caracterizar a
evolucdo da producdo cientifica, identificar os principais temas investigados e reconhecer 0s
pesquisadores, instituicbes e regibes que mais contribuiram para o avan¢o do conhecimento sobre
a espécie. Embora o niumero de publica¢des tenha apresentado crescimento ao longo das Ultimas
décadas, especialmente a partir dos anos 2000, a producdo cientifica permanece concentrada em
instituicGes localizadas na Amazonia, refletindo a distribuicdo geografica da espécie e a atuacao
de grupos de pesquisa com tradi¢do no estudo dos queldnios amazonicos.

Os resultados evidenciaram que as pesquisas sobre P. erythrocephala abrangem diferentes
areas do conhecimento, com destaque para estudos relacionados a taxonomia, ecologia,
conservacdo, genética, evolucdo, ecotoxicologia e manejo. A andlise das publicacbes mais
influentes demonstrou que o desenvolvimento do conhecimento sobre a espécie foi construido de
forma multidisciplinar, apoiando investigacdes cada vez mais diversificadas sobre sua biologia e
conservacgao.

A revisdo também revelou que a maior parte da producédo cientifica esta concentrada na
bacia do rio Negro, principal area de ocorréncia natural da espécie, bem como em instituicdes
como INPA e a UFAM, responsaveis por parcela significativa das pesquisas desenvolvidas. Esse
cendrio evidencia o papel estratégico das instituicdes amazoénicas na geracdo de conhecimento
cientifico e na formacdo de recursos humanos voltados ao estudo e a conservacdo da
biodiversidade regional.

Apesar dos avancos observados, a distribuicdo tematica e geografica das publicacdes
demonstra gque ainda existem oportunidades para ampliar as pesquisas sobre P. erythrocephala,
especialmente em areas e abordagens ainda pouco exploradas. A continuidade dos estudos
contribuira para o aprofundamento do conhecimento sobre a espécie e fornecera subsidios
cientificos para acdes de conservacdo, manejo e monitoramento, fortalecendo sua protecéo e o
uso sustentavel dos ecossistemas amazénicos onde ocorre.

Por fim, esta revisdo bibliométrica relne e sistematiza o conhecimento cientifico
disponivel sobre P. erythrocephala ao longo de mais de cinco décadas de pesquisa, constituindo
uma fonte de referéncia para pesquisadores, estudantes e gestores. Além de sintetizar o estado
atual da literatura, o estudo fornece uma base para orientar futuras investigacfes e apoiar

estratégias de conservagdo dessa espécie endémica da Amazonia.
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CAPITULDO Il - Niveis de proteina na dieta de filnotes de irapuca (Podocnemis

erythrocephala) em cativeiro

Este capitulo foi elaborado a partir do manuscrito submetido & Revista Brasileira de
Zootecnia, sendo adaptado a estrutura e as normas de apresentacdo do Programa de POs-
Graduagédo em Ciéncia Animal e Recursos Pesqueiros (PPGCARP/UFAM).

9. MATERIAL E METODOS
9.1. Informagdes locais e éticas
O estudo foi conduzido no Laboratério de Animais Silvestres da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), situado em Manaus, Amazonas, Brasil. Todos os procedimentos
experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UFAM sob o
protocolo n° 23105.002010/2024-92. Os animais foram transportados sob autorizacdo SISBIO n°
84348-2/74350.

9.2. Animais e métodos de criacdo

A pesquisa envolveu 60 filhotes de irapuca (Podocnemis erythrocephala) com
aproximadamente 90 dias de idade e peso inicial médio de 16.19+3.03 g, provenientes da
comunidade Daracua (latitude 0°30°26,1’S; longitude 63°12°48,1”W), municipio de Barcelos,
Amazonas, Brasil. Os animais foram distribuidos em 12 caixas de polipropileno com capacidade
para 45 L (64x45x20 cm), contendo 12 L de &gua de poco artesiano e uma pedra para que 0S
animais pudessem assoalhar. A agua foi totalmente renovada duas vezes por semana, ocasido em
que os recipientes eram lavados com agua e os filhotes expostos a luz solar direta por 30 min. O
periodo experimental teve duracéo de 307 dias.

As rotinas de manejo incluiram o monitoramento dirio da temperatura da agua (as 08:00
e 12:00 h) utilizando um termémetro digital, bem como da temperatura e umidade relativa do ar
ambiente com termohigrometro digital. Semanalmente, foram avaliados o pH e a concentracdo de
amonia total da dgua por meio de testes colorimétricos (LabconTest®, Indlstria e Comércio

Alcon Ltda., Camburiu, Santa Catarina, Brasil).
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9.3. Alimentacéo e dietas
Foram formuladas quatro dietas experimentais com niveis crescentes de proteina bruta
(PB): PB22 (22% de PB), PB32 (32% de PB), PB43 (43% de PB) e PB47 (47% de PB),
utilizando o software SuperCrac 6.1 (TD Software, 2024). As dietas foram formuladas para
serem isocaldricas (3.577,87 kcal/kg) e compostas por milho triturado, farelo de soja, farinha de
peixe, Oleo de soja, calcério calcitico, premix vitaminico-mineral, sal comum e fosfato bicalcico
(Tabela 4).

Tabela 4. Formulacdo e composicao centesimal de dietas experimentais com diferentes niveis de
proteina bruta para filhotes de irapuca (Podocnemis erythrocephala) criados em cativeiro,

Amazonas, Brasil.

) TEOR DE PROTEINA BRUTA
Ingredientes (%)

22% 32% 43% 47%
Milho 74,66 54,46 35,13 44,91
Soja farelo 15,92 24,06 31,52 29,16
Farinha de peixe 5,33 18,27 29,11 20,33
Oleo de soja 1,50 1,50 2,58 3,96
Calcario 1,50 1,00 1,00 1,00
Premix vitaminico- 0,50 0,50 0,50 0,50
mineralt
Sal comum 0,48 0,10 0,10 0,10
Fosfato bicélcico 0,10 0,10 0,05 0,05
Total 100 100 100 100
Composicdo centesimal
(%)
Matéria seca 92,7 92,7 93 92,9
Material mineral 5,7 6,2 7,5 7,4
Proteina bruta 21,7 32,2 42,7 46,8
Extrato etéreo 7,5 7,7 5,7 7,6
Fibra bruta 2,93 3,93 3,92 2,59

Extrato ndo nitrogenado 62,17 49,97 40,18 35,61
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Energia Bruta (kcal) 3577,97 3577,97 3577,97 3577,97
Premix postura CZ 0,4% M1.2: vitamina A (min.) 2.000.000,00 Ul/kg, vitamina D3 (min.)
5.00.000,00 Ul/kg, vitamina E (min.) 1.250,00 Ul/kg, vitamina K3 (min.) 500,00 mg/kg,
vitamina B2 (min.) 1.000,00 mg/kg, vitamina B12 (min.) 1.750,00 mg/kg, &cido nicotinico (min.)
5.000,00 mg/kg, pantotenato de calcio (min.) 17,50 g/kg, betaina (min.) 20,88 g/kg, cobre (min.)

20 g/kg, ferro (min.) 12,50 g/kg, manganés (min.) 15.000,00 mg/kg, zinco (min) 15 g/kg, iodo
(min.) 175,00 mg/kg, selénio (min.) 50,00 mg/kg, metionina (min.) 300000.00 mg/kg, fitase
75,00 wg, amilase 656,25 /g, beta-glucano 6,25 bqu/g, celulase 45 p/g, lipase 25,00 w/g,
protease 93,75 p/g, Bacillus subtilis 5,625x10* UFC/kg.

Os ingredientes foram pesados, homogeneizados, hidratados e peletizados em moedor
elétrico equipado com matriz de 4 mm. Os pellets foram secos em estufa por 4 h a 90 °C e,
posteriormente, por 48 h a 45°C. Apos a secagem, as dietas foram acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas sob refrigeracdo a 5 °C até o fornecimento aos animais. O arragoamento

foi realizado uma vez ao dia, no periodo da manha, cinco dias por semana.

9.4. Medidas biométricas e desempenho zootécnico

As mensuracdes biométricas foram realizadas no inicio do experimento e em intervalos
mensais. O peso corporal (g) foi determinado individualmente utilizando balanca digital de
precisdo 0,01 g. As medidas morfométricas incluiram comprimento retilineo da carapaga (CRC),
largura retilinea da carapaca (LRC), comprimento retilineo do plastrdo (CRP), largura retilinea do
plastrdo (LRP) e altura méaxima retilinea da carapaca (AMRC), obtidas com paquimetro digital
com precisdo 0,5 mm. Os procedimentos biométricos foram realizados conforme recomendacdes
de Balestra et al. (2016).

O desempenho zootécnico foi avaliado por meio das seguintes variaveis biométricas e
indices de desempenho zootécnico: Peso corporal (g); CRC, LRC, CRP, LRP e AMRC finais
(mm); ganho de peso (GP; g=peso final - peso inicial); ganho diario em peso (GDP; g/dia=ganho
de peso/dias de experimento); taxa de crescimento especifico (TCE; %/dia=100 * [In peso
final-In peso inicial]/dias de experimento); biomassa final (BF); ganho de biomassa (GB;
g=biomassa final-biomassa inicial); consumo de racdo (CR; g=total de racdo consumida durante
0 experimento) e conversdao alimentar aparente (CAA=consumo de ragdo/ganho de biomassa) e

taxa de sobrevivéncia (TS; %; N° de individuos sobreviventes/N° total de individuos)*100).
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9.5. Desenho experimental e andlise estatistica

Os tratamentos experimentais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e trés repeticdes, sendo cada parcela experimental composta
por cinco animais.

Para as varidveis biométricas, GP, GDP e TCE, o animal foi considerado como unidade
experimental. Para as varidveis de qualidade da agua, BF, GB, CR e CAA, a unidade
experimental considerada foi a caixa.

Os dados foram inicialmente avaliados quanto aos pressupostos de normalidade dos
residuos e homogeneidade de variancias por meio dos testes de Shapiro—Wilk e Levene,
respectivamente. Quando os pressupostos foram atendidos, os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA). Em caso de efeito significativo dos tratamentos (p<0.05), as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey.

Para avaliar as relagbes das variaveis biométricas finais (CRC, LRC, CRP, LRP, AMRC,
peso) e dos indices de desempenho zootécnico (GDP, CR, CAA) com o0s niveis de proteina bruta
da dieta foram realizadas analises de regressdo (linear e quadratica), sendo verificado qual
modelo apresentou melhor ajuste bioldgico e maior coeficiente de determinacéo.

Adicionalmente, o crescimento dos filhotes em peso e em comprimento retilineo da
carapaca ao longo da idade (90 a 390 dias) foi avaliado por modelos polinomiais de segundo grau
(GLM), considerando o efeito dos tratamentos e sua interacdo com a idade. O modelo

matematico geral adotado foi:
Yy =pta;+ Bix; + J‘g:xz': + ¥y x; + }":sz': + &

em que ¥;; representa o valor observado da variavel resposta para o i-ésimo animal submetido ao
j-ésimo tratamento; ¢ é a media geral, @; € o efeito fixo do tratamento j; x; € a idade; £, e £, séo
os coeficientes lineares e quadraticos de idade; ¥y; € ¥2; representam as interagGes do tratamento
j com os termos linear e quadratico da idade, respectivamente; e ;; € 0 erro aleatorio, assumido

com distribuicdo normal e variancia constante.

Todas as analises foram realizadas com o software R verséo 4.5.2 (R Core Team, 2025).
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10. RESULTADOS
10.1. Temperatura e umidade relativa ambiente

As Figuras 14 e 15 apresentam as variac0es da temperatura do ar (°C) e da umidade
relativa do ar (%) registradas as 08:00 h e 12:00 h, respectivamente, ao longo do periodo
experimental. Os graficos apresentam os valores médios mensais, bem como os valores maximos
e minimos das variveis ambientais.

Durante o periodo experimental, a temperatura do ar registrada as 08:00 h variou entre
27.904+0.80 °C, em maio, e 31.00+1.16 °C, em setembro, com média geral de 28.97+1.20 °C
(Figura 14A). A maior amplitude térmica foi observada em setembro, quando as temperaturas
medias méaximas atingiram 34.98+0.78 °C e as minimas 29.96+1.70 °C. A umidade relativa do ar
variou entre 46.00+4.65 %, em setembro, e 72.48+4.08 %, em maio, com média geral de
66.30+6.63 % (Figura 14B).

As temperaturas registradas as 12:00 h apresentaram padrdo semelhante ao observado as
08:00 h, com elevagdo das médias térmicas no segundo semestre do ano. A maior temperatura
média foi registrada em setembro (33.10+1.47 °C), seguida por outubro (31.71+1.48 °C) e agosto
(31.48£1.10 °C), enquanto a menor média ocorreu em maio (29.01+1.44 °C). As temperaturas
méaximas e minimas acompanharam esse padrdo sazonal, alcancando médias méaximas de
33.73+1.54 °C em setembro e minimas de 27.37+£1.03 °C em maio (Figura 15A).

A umidade relativa do ar apresentou padrdo inverso ao observado para a temperatura, com
maiores médias em maio (66.83 + 5.32 %) e menores em setembro (52.47 £ 3.28 %). Os maiores
registros maximos de umidade relativa ocorreram em maio (72.94 + 4.56 %), enquanto 0s

menores registros minimos foram observados em setembro (51.56 + 5.48 %) (Figura 15B).
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Figura 14. Temperatura do ar (A) e umidade relativa do ar (B) registradas as 08h00 durante o

periodo experimental no sistema de criagdo de filhotes de Podocnemis erythrocephala.
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periodo experimental no sistema de cria¢do de filhotes de Podocnemis erythrocephala.
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10.2. Qualidade da 4gua
A Tabela 5 apresenta as médias + desvio padrdo da temperatura da agua registradas as
08:00 h e 12:00 h para os diferentes tratamentos durante o periodo experimental. Ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos para a temperatura da agua nos dois
horérios avaliados (p>0.05). Ao longo do periodo experimental, a temperatura da &gua variou
entre 23.9 °C e 30.5 °C as 08:00 h, enquanto as 12:00 h os valores oscilaram entre 24.2 °C e 31.4
°C.

Tabela 5. Média + desvio padrdo das variaveis de qualidade da agua durante 307 dias de cultivo
de filhotes de irapuca (Podocnemis erythrocephala) em cativeiro, Amazonas, Brasil.
Variavel PB22 PB32 PB43 PB47
Temperatura 08h (°C) 27,60+1,08 27,62+1,10 27,60+1,10 27,59+1,09
Temperatura 12h (°C) ~ 28,09+1,21 28,06£1,20 28,10+1,21 28,04+1,20
pH 6,29+0,28°  6,59+0,28? 6,70+0,26* 6,680,207
Amoénia (mg/L) 0,21+0,6" 6,31+0,73% 6,5+0,00*  6,5+0,00%
Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem de acordo com a ANOVA e 0
teste de Tukey (P<0,05).

O pH da agua variou significativamente entre 0s grupos experimentais (p<0.001). As
comparacdes multiplas de Tukey para pH estdo apresentadas na Figura 16A (p<0.05),
evidenciando diferencas entre os tratamentos. Os resultados demonstraram que ndo houve
diferencas significativas entre PB32 (6.59+0.28), PB43 (6.70+0.26) e PB47 (6.68+0.20) (p>0.05).
Entretanto, o tratamento PB22 apresentou os menores valores médios de pH (6.29+0.28),
diferindo significativamente dos demais tratamentos (Tabela 5).

A concentracdo de aménia total na dgua foi influenciada pelos tratamentos (p<0.001),
com maiores concentraces observadas em PB32 (6.31+0.73 mg/L), PB43 (6.50+0.00 mg/L) e
PB47 (6.50+0.00 mg/L), os quais nao diferiram entre si (Tabela 5). A Figura 16B apresenta as
comparacdes multiplas de Tukey (p<0.05), demonstrando que PB22 apresentou a menor

concentracdo média de aménia total (0.21+0.16 mg/L).



90

0.994
11 A " '
0.323
10 0.206
<0.001
9 5
<0.001
T ' '
o
<0.001
8 -
7 -
I/_’/—I —I
6- . . . T
PB22 PB32 PB43 PB47
Nivel de proteina bruta
>0.999
B 0.072
I 0.072 I
<0.001
75 | <0.001 |
<0.001
L 2
-
3
~ 5.0
©
c
«Q
e
<
2.5
0.0
PB22 PB32 PB43 PB47

Nivel de proteina bruta

Figura 16. pH da agua (A) e concentracdo de amonia total (B) na agua de criacdo de filhotes de

Podocnemis erythrocephala submetidos a dietas com diferentes niveis de proteina bruta.
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10.3. Medidas biométricas e desempenho zootécnico

A Tabela 6 apresenta as variaveis biométricas dos filhotes em fungdo dos diferentes
niveis de proteina bruta da dieta, enquanto a Tabela 7 apresenta os indices de desempenho
zootécnico avaliados.

No inicio do experimento, as médias iniciais de CRC dos tratamentos variaram de
45.53+3.33 a 48.00+2.83 mm, enquanto o peso corporal médio variou de 15.29+2.86 a
17.29+2.59 g. N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para essas e
demais varidveis biométricas avaliadas, evidenciando a homogeneidade inicial dos grupos
experimentais. (Tabela 6).

As diferencas entre os tratamentos comecaram a ser observadas a partir dos 150 dias de
idade, tornando-se progressivamente mais evidentes ao longo do periodo experimental (Figura
19 e 20). Aos 390 dias de idade, o tratamento PB22 apresentou os menores valores medios para
todas as variaveis biométricas (p<0.05). Os maiores valores de CRC, LRC e peso corporal foram
observados em PB32, diferindo significativamente de PB22 e PB43 (p<0.05), mas ndo de PB47.
Para CRP, LRP e AMRC, ndo foram observadas diferencas significativas entre PB32, PB43 e
PB47 (Tabela 6).

O peso corporal final aumentou significativamente com a elevacdo do nivel proteico,
sendo mais elevado no tratamento PB32 (82.66+18.99 g), que diferiu de todos os demais
(p<0.05). Os filhotes alimentados com PB22 apresentaram 0 menor peso final (36.52+12.63 g),
enquanto PB43 (63.88+14.58 g) e PB47 (72.85+21.99 g) exibiram valores intermediarios
(Tabela 6).
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Tabela 6. Variaveis biométricas e peso de filhotes de irapuca (Podocnemis erythrocephala) alimentados com dietas com diferentes

niveis de proteina bruta em criacdo em cativeiro, Amazonas, Brasil.

Idade Grupo CRC (mm) LRC (mm) CRP (mm) LRP (mm) AMRC (mm) Peso (9)

(dias)

90 PB22 45,93+3,10 39,27+2,50 37,67+2,70 30,00+2,04 18,73+1,33 16,10+2,56
PB32 48,00+2,83 40,80+2,24 38,33+2,58 30,27+2,84 19,13+1,06 17,29+2,59
PB43 45,53+3,33 38,40+2,56 37,53+2,29 29,27+1,79 18,40+1,30 15,29+2,86
PB47 46,27+3,81 39,40+3,52 37,80+3,03 30,13+2,88 18,93+1,58 16,01+3,84

390 PB22 64,38+8,40° 52,92+6,54° 51,85+6,66° 36,62+3,95° 23,69+2,63" 36,52+12,63°
PB32 86,00+6,88? 69,33 £5.18% 69,07+5,50? 46,53+3,60° 31,47+£3,11° 82,66+18,99°
PB43 77,40+6,94° 63,07 +4.98° 62,93+5,66% 43,53+3,342 28,87+2,45? 63,88+14,58"
PB47 80,93+9,95% 67,20+8.55% 66,47+8,20? 46,60+8,772 29,87+3,31° 72,85+21,99%

Grupos com letras diferentes na coluna, em cada idade, diferem significativamente (p<0.05) pelo teste de Tukey.

CRC — Comprimento retilineo da carapaca, LRC — Largura retilinea da carapaca, CRP — Comprimento retilineo do plastrdo, LRP — Largura

retilinea do plastrdo, AMRC — Altura maxima retilinea da carapaca.
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Os indices de desempenho zootécnico também foram influenciados pelos niveis de
proteina bruta da dieta (Tabela 7). Os tratamentos com maiores niveis de proteina apresentaram
maiores valores de GP, GDP e TCE, especialmente em PB32 (p<0.05). Os tratamentos PB43 e
PB47 apresentaram desempenho superior ao PB22, mas inferior ao PB32.

A BF foi significativamente superior nos tratamentos com maiores niveis de PB (p<0.05).
O tratamento PB32 apresentou o maior valor (413.30+20.19 g), sem diferencas estatisticas entre
PB43 e PB47, mas todos superiores ao PB22 (158.27+9.94 g).

O GB foi significativamente maior nos tratamentos com maior nivel proteico, com
maiores valores observados em PB32 (333.73+21.48 g), sem diferencas estatisticas entre PB32,
PB43 e PB47, mas todos superiores ao PB22 (p<0.05).

O CR também foi maior nos tratamentos com maior teor de proteina, com destaque para
PB32 (876.67+45.12 g). Contudo, mesmo com maior consumo, a conversdo alimentar aparente
(CAA) foi significativamente melhor (menor valor) nos tratamentos de maior nivel proteico. A
melhor conversdo alimentar ocorreu em PB32 (2.63£0.19), seguido de PB47 e PB43, que ndo
diferiram entre si. O tratamento PB22 apresentou a pior conversdo (6.19+1.15). Os tratamentos
com maior teor proteico (PB32, PB43 e PBA47) registraram 100% de taxa de sobrevivéncia,

enquanto PB22 apresentou apenas 86.67+23.09%.
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Tabela 7. Média £ desvio padréo dos parametros ou indices produtivos de filhotes de irapuca (Podocnemis erythrocephala) criados em

cativeiro e alimentados com dieta com diferentes niveis de proteina bruta.

Nivel de proteina (%) ANOVA p
Indices zootécnicos

22 32 43 47
Ganho de peso (g) 20,24 +12,93c 65,37 £17,73a 48,59 + 13,19b 56,77 £ 19,43ab 0,000
Ganho diario em peso (g/dia) 0,066 + 0,042c 0,213 + 0,058a 0,158 + 0,043b 0,185 + 0,063ab 0,000
Taxa de crescimento especifico (%/dia) 0,250 +0,115b 0,506 + 0,063a 0,463 + 0,069a 0,485 + 0,093a 0,000
Bimossa inicial (g) 80,56 + 5,00 79,57 + 15,79 76,45 + 4,87 80,40 + 17,84 0,974
Biomassa final (g) 158,27 + 9,94b 413,30 £20,19a 319,42 +51,02a 364,24 + 105,39 0,004
Ganho de biomssa (g) 77,72 £ 14,22b 333,73 +21,48a 242,97 £ 50,34a 283,84 + 90,65a 0,001
Consumo de ragdo (g) 471,72 £47,12b 876,67 £45,12a 729,94 + 117,69ab 818,74 +£229,87ab 0,025
Converséo alimentar aparente 6,19 £ 1,15a 2,63 £0,19b 3,02 £0,14b 2,91 £0,22b 0,000
Taxa de sobrevivéncia (%) 86,67 + 23,09 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00 -

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem de acordo com a ANOVA e o teste de Tukey (P<0,05).
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As variaveis relacionadas ao crescimento e desempenho apresentaram ajuste
significativo aos modelos quadraticos em funcdo dos niveis de PB da dieta (Figuras 17 e 18).
Todas as regressoes apresentaram p<0.05 e R? variando entre 0.377 e 0.855, sendo 0s maiores
ajustes observados para CAA, GB e BF. Para as variaveis biométricas e alguns indices
zootécnicos apesar das regressdes serem significativas, o ajuste do modelo foi fraco
(R2<50%): CRC (R?=0.38 — Figural7A); Altura (R?=0.45); PF (R?>=0.37 — Figura 17B); GP
(R?=0.42); GDP (R?=0.42). Mas para alguns indices houve bom ajuste do modelo: TCE
(R?=0.53 — Figura 17C); BF (R?=0.64 — Figura 18A); GB (R?=0.68 — Figura 18B); CR
(R?=0.53 - Figura 18C); CAA (R?=0.85 — Figura 18D).

As regressdes quadraticas demonstraram efeito significativo dos niveis de PB sobre o
CRC final, peso corporal final e TCE (p<0.05; Figura 17). O CRC final apresentou resposta
quadratica significativa (p<0.001; R2=0.389), com tendéncia de aumento progressivo até
niveis intermediarios de PB e discreta reducdo nos niveis mais elevados (Figura 17A).
Comportamento semelhante foi observado para o peso corporal final (p<0.001; R2=0.377),
indicando tendéncia de melhor desempenho em dietas contendo niveis intermediarios de
proteina (Figura 17B). A TCE apresentou ajuste quadratico significativo (p<0.001;
R2=0.535), com maiores valores estimados proximos aos niveis intermediarios de PB (Figura
17C).

A BF também apresentou comportamento quadratico significativo (p=0.00929;
R2=0.646), demonstrando padrdo semelhante ao observado para ganho de biomassa e
variaveis individuais (Figura 18A).

O GB e o CR responderam de forma quadratica aos niveis de PB, com modelos
significativos (p=0.0055, p=0.0321 respectivamente) e R2 de 0.685 e 0.535. Em ambos 0s
casos, observou-se aumento no acimulo de biomassa e no consumo até niveis intermediarios
de proteina, reduzindo posteriormente (Figuras 18B e 18C).

A CAA apresentou o melhor ajuste entre todas as variaveis (p<0.001; R2=0.855),
reduzindo acentuadamente até niveis intermedidrios de PB e aumentando em seguida,
indicando melhora acentuada na conversdo alimentar na faixa intermediaria de proteina
(Figura 18D).
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Na anélise do crescimento em comprimento retilineo da carapaga em fungdo da idade
dos animais, observou-se relagdo significativa entre CRC e idade (p<0.001). As relagdes
foram descritas por modelos polinomiais quadraticos ajustados por modelos lineares gerais
(GLM), com coeficiente de determinacéo geral de R?2 = 0.765 (Figura 19).

As equac0es ajustadas para cada tratamento foram:

PB22: CRC =41.74 + 0.040 * | + 0.00005 x 12;

PB32: CRC = 33.95 +0.142 * | — 0.00001 x 12;

PB43: CRC = 31.67 +0.140 * | — 0.00005 x I2;

PB47: CRC = 30.98 + 0.166 * | — 0.00009 x I2,

O peso corporal dos filhotes apresentou relagdo significativa com a idade (p<0.001),
sendo descrito por modelos polinomiais quadraticos ajustados por modelos lineares gerais
(GLM), com R2 = 0.750 para os diferentes tratamentos (Figura 20):

PB22: Peso = 11.50 + 0.029 x I +0.00010 x 12;

PB32: Peso = 3.38 + 0.100 x | + 0.00029 x I;

PB43: Peso = -0.71 + 0.135 x | + 0.00010 x 12;

PB47: Peso = -1.36 + 0.154 x | + 0.00011 x I2,

Os modelos de crescimento evidenciaram superioridade do tratamento PB32, que
proporcionou maior crescimento e melhor desempenho zootécnico ao longo do periodo
experimental. Em contraste, PB22 apresentou 0s menores resultados para a maioria das

variaveis avaliadas, enquanto PB43 e PB47 exibiram respostas intermediarias.
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Figura 19 Modelos de regressdo polinomial da relacdo entre a idade e o comprimento
retilineo da carapaca de filhotes de Podocnemis erythrocephala alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de proteina bruta.
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Figura 20. Modelos de regressdo polinomial da relacdo entre a idade e o peso corporal de

filhotes de Podocnemis erythrocephala alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
proteina bruta.
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11. DISCUSSAO

As variagdes sazonais de temperatura e umidade acompanharam o regime climatico
tipico da Amazé6nia Central, com temperaturas mais elevadas entre agosto e outubro e
menores entre marco e julho, enquanto a umidade relativa apresentou padréo inverso. Esse
comportamento reflete a forte relacdo entre temperatura e pluviosidade regional, ja descrita
por Marengo et al. (2011), padrdo também observado nas normais climatolégicas do INMET
(2020).

A amplitude diéria foi discreta, sem extremos que comprometessem a homeostase
fisiolégica dos filhotes, corroborando estudos que apontam a resiliéncia térmica de ovos e
juvenis de queldnios em ambientes amazonicos (Ferreira Junior et al., 2007; Finkler, 2006).
Esse padréo indica que, sob as condi¢Ges experimentais, a variacdo térmica ambiental ndo
representou fator limitante ao crescimento, mas ressalta a importancia de integrar parametros
climéaticos no planejamento de sistemas de criacdo, especialmente em cenarios de mudangas
climaticas.

A temperatura da dgua manteve-se estavel ao longo do experimento, sem diferencas
significativas entre os tratamentos (p>0.05). Os valores médios de temperatura da agua
permaneceram proximos de 27.6 °C as 08:00 h e 28.1 °C as 12:00 h em todos os tratamentos,
estando dentro da faixa considerada adequada para espécies do género Podocnemis, conforme
relatado em estudos com P. expansa e P. unifilis mantidas em condi¢des controladas (Costa et
al., 2008a; Péez e Bock, 2004).

Essa estabilidade térmica é importante para manutencdo do metabolismo dos
quelbnios, visto que sdo animais ectotérmicos e altamente dependentes da temperatura
ambiental para regulacdo metabolica e desempenho fisioldgico (Avery et al., 1993). Assim,
pode-se inferir que a temperatura da agua, ao permanecer dentro de limites 6timos, ndo atuou
como fator restritivo ao crescimento e ao desempenho zootécnico dos filhotes de P.
erythrocephala.

Em contraste as variaveis térmicas, 0os parametros quimicos da agua responderam
intensamente ao aumento do teor proteico das dietas. Os tratamentos contendo >32% de PB
apresentaram elevacdo acentuada das concentracbes de amdnia total em comparacdo ao
tratamento PB22, evidenciando maior excrecdo de compostos nitrogenados pelos animais
alimentados com dietas com maiores niveis de proteina.  Além disso, 0s maiores niveis de
PB também promoveram aumento significativo do pH da agua. Esses resultados indicam que
0 incremento proteico da dieta alterou diretamente a dinamica quimica do ambiente de

cultivo, provavelmente em decorréncia da maior deaminacdo de aminoacidos e excrecdo
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nitrogenada, corroborando achados em Pelodiscus sinensis (Wang, Qi e Yang, 2014), e em
outras espécies aquicolas sob dietas hiperproteicas, como Oreochromis niloticus (Abdel-
Tawwab et al., 2010) e Acipenser baerii x A. gueldenstaedtii (Guo et al., 2012).

O crescimento biométrico apresentou padrdao nao linear, com aceleragdo ap6s os 150
dias, especialmente nos tratamentos PB32, PB43 e PBA47, que apresentaram melhor
desempenho ao final do experimento. Essas evidéncias sdo consistentes com estudos em P.
expansa e P. unifilis, nos quais dietas contendo maiores niveis de proteina promoveram maior
GP, GDP e melhor CAA (Sa et al., 2004; Costa et al., 2008a; Costa, 2014; Andrade et al.,
2021; Castro et al., 2022). Em estudos com filhotes de P. expansa, maiores teores de proteina
animal na dieta, também proporcionaram maior crescimento (Andrade, 2008; Andrade et al.,
2021).

Sé et al. (2004) encontraram valores de GDP para filhotes P. expansa que variaram de
0.2 a 0.4 g/dia em funcdo de diferentes niveis de proteina (18 a 30%). Andrade (2008)
encontrou valores de GDP para filhotes de tartaruga nos primeiros 12 meses que variaram em
funcéo da densidade de cultivo (0.2 a 0.9g/dia), do nivel de energia na racdo (0.7 a 1.0 g/dia),
a fonte de proteina vegetal ou animal (0.4 e 1.9 g/dia, respectivamente), da idade em meses
(0.3 a 2.2 g/dia), sendo que, filhotes de P. expansa crescem mais do que os de P.unifilis, em
cativeiro, tanto no primeiro ano (1.05 e 0.87 g/dia) quanto no segundo ano de vida (2.0 e 1.5
g/dia, respectivamente). Os valores de GDP para filhotes de P.erythrocephala obtidos no
presente estudo variaram de 0.07 a 0.21 g/dia até 307 dias de idade sendo, portanto, inferiores
aos dos estudos com P. expansa e P. unifilis.

Oliveira et al. (2020) alimentando filhotes de P .unifilis e P. expansa com ragdo com
45% PB e frutos locais (Couepia paraensis; Genipa americana; Duroia genipoide) até 90
dias de idade, tiveram um peso final de 22.9-25.6 g e 35.6-40.5g, e GDP estimado em 0.09-
0.11g/dia e 0.11-0.17 g/dia, respectivamente. Em experimento com condi¢cGes ambientais
similares ao do presente estudo, Castro et al. (2022) verificou que filhotes de P. expansa e P.
unifilis alimentados com racgdes artesanais com diferentes niveis proteicos (5,8 a 40%PB), em
5 meses de cultivo, tiveram animais maiores e mais pesados (PF=42.5-54,7g e 26.7-45q;
GDP=0.04- 0.21 e 0.02-0.18 g/dia, respectivamente) quando alimentados com maiores niveis
proteicos.

Entretanto, assim como observado por Costa et al. (2008a), 0 aumento progressivo da
proteina ndo resultou em crescimento proporcionalmente superior nos niveis mais elevados de
PB, sugerindo que parte da proteina excedente pode ter sido desviada para metabolismo

energético e excrecdo nitrogenada. Segundo Costa et al. (2008b), o equilibrio nutricional das
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dietas é fundamental para maximizar a conversdo dos nutrientes em crescimento muscular,
evitando desperdicio metabdlico e possiveis alteracdes fisioldégicas associadas ao excesso
proteico.

Dietas contendo niveis excessivos de proteina podem aumentar o catabolismo de
aminoécidos nao utilizados para crescimento corporal, elevando a producdo de compostos
nitrogenados e a demanda metabGlica associada & sua excre¢do. Yoshioka et al. (2017),
avaliando filhotes de P. unifilis alimentados com diferentes niveis de proteina bruta,
observaram aumento dos niveis plasmaticos de ureia e maiores concentragcdes de amonia na
agua em animais alimentados com dietas contendo 45 e 55% PB, concluindo que niveis
excessivamente elevados de proteina ndo sdo adequados para a espécie. Segundo o0s autores,
quanto maior o teor proteico da dieta, maior a concentracdo de amdnia no ambiente de
cultivo, mesmo com trocas frequentes de agua, portanto, recomendaram racdo com 36% de
proteina bruta para garantir a saide dos animais.

Os valores maximos registrados para amoénia total nos tratamentos PB43 e PB47
coincidiram com o limite superior de leitura do kit colorimétrico empregado, o que pode
indicar saturacdo do método analitico e concentracdes reais ainda mais elevadas nesses
tratamentos.

De forma semelhante, Garcez et al. (2024) destacaram que fracGes proteicas nao
aproveitadas podem contribuir para alteracdes fisico-quimicas da agua devido a maior
liberacdo de compostos nitrogenados no sistema de criacdo. No presente estudo, embora 0s
tratamentos contendo maiores niveis de PB tenham promovido crescimento superior ao PB22,
0s niveis mais elevados de proteina ndo resultaram em incrementos proporcionais no
desempenho zootécnico, sugerindo aumento do custo fisioldgico associado ao metabolismo e
a excrecao do excesso proteico.

O desempenho zootécnico reforcou esse padrao: GDP e TCE foram superiores com >
32% PB, enquanto o grupo PB22 apresentou CAA desfavoravel, indicando limitacdo
nutricional e menor eficiéncia de aproveitamento da dieta. Achados semelhantes foram
descritos em Trionyx sinensis, nos quais dietas abaixo do nivel 6timo reduziram eficiéncia
metabolica e comprometeram a sobrevivéncia, enquanto niveis excessivamente elevados ndo
resultam em ganhos adicionais expressivos (Nuangsaeng e Boonyaratapalin, 2001). Esses
resultados se alinham aos encontrados no presente estudo, no qual a dieta PB32 apresentou
melhor desempenho geral, indicando que niveis intermediarios de proteina podem atender de

forma mais eficiente as demandas metabodlicas da fase inicial de crescimento.
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Além do teor proteico, a qualidade da proteina também é determinante. Estudos em P.
unifilis demonstraram maior crescimento com inclusdo de proteina animal em comparacdo a
dietas exclusivamente vegetais (Pdez e Bock, 2004; Oliveira et al., 2020; Andrade et al.,
2021; Castro et al., 2022), padrao também observado em outras espécies de quelénios (Meers
et al., 2016). Mais recentemente, Oliveira et al. (2020) e Oliveira (2022) evidenciaram que
frutos e sementes amazdnicos, com teores relevantes de proteina vegetal, comp8em parte
significativa da dieta natural de P. expansa, P. unifilis e P. erythrocephala, indicando
potencial para uso de ingredientes regionais na formulacéo de dietas.

Do ponto de vista aplicado, Andrade et al. (2021) ressaltam que a quelonicultura no
Brasil representa uma alternativa estratégica para conciliar conservacao e geracdo de renda,
reduzindo a pressdo de captura sobre populagcdes naturais. Dentro dessa perspectiva, a
definicdo de niveis proteicos adequados, como demonstrado neste estudo, contribui
diretamente para o aprimoramento da producdo, reduzindo custos de manejo e favorecendo
sistemas sustentaveis de criacdo de P. erythrocephala.

Apesar da clara resposta aos niveis proteicos observada no presente estudo, fatores
adicionais como densidade de estocagem, acesso a luz solar e outras condi¢cdes ambientais
também podem influenciar o crescimento, como ja sugerido para P. expansa e P. unifilis
(Paez e Bock, 2004; Costa et al., 2008a). InvestigacOes futuras também poderiam explorar o
uso de subprodutos regionais como fontes alternativas de proteina, bem como avaliar efeitos
sobre a qualidade da carne e parametros fisiologicos como ja abordado por Castro et al.,
(2022), Kou et al. (2022) e Brasiliense et al. (2023).

Os pontos maximos estimados pelas regressdes quadraticas indicaram niveis 6timos de
proteina bruta variando entre 37.38 e 38.66% PB para maximizacdo do CRC final, peso
corporal final e TCE em P. erythrocephala. Tal comportamento demonstra que dietas
contendo niveis intermedidrios de proteina promovem melhor desempenho zootécnico,
enquanto niveis inferiores comprometem o crescimento dos filhotes. Entretanto, esse
incremento no aporte proteico impde desafios a manutencdo da qualidade da agua, devido a
maior excre¢cdo de compostos nitrogenados. Esses achados subsidiam programas de
conservacdo e contribuem para o fortalecimento da quelonicultura como atividade produtiva e

sustentavel na Amazoénia.
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12. CONCLUSAO

Os niveis de proteina bruta da dieta influenciaram o crescimento e o desempenho
zootécnico de filhotes de Podocnemis erythrocephala. A dieta contendo 32% de proteina
bruta proporcionou o melhor desempenho geral entre os niveis avaliados, enquanto o
tratamento com 22% resultou nos menores valores de crescimento e na pior conversao
alimentar aparente. Os modelos de regressdo quadratica estimaram niveis étimos entre 37,38 e
38,66% de proteina bruta para o comprimento retilineo final da carapaga, peso corporal final e
taxa de crescimento especifico. Entretanto, o aumento do teor proteico das dietas esteve
associado a maiores concentragdes de amonia total na agua, evidenciando a necessidade de
considerar, além do desempenho dos animais, seus efeitos sobre a qualidade da agua. Esses
resultados fornecem parametros nutricionais especificos para filhotes de P. erythrocephala e
podem subsidiar a formulagdo de dietas e o aprimoramento do manejo alimentar da espécie

em cativeiro.
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CAPITULO IV - Niveis de energia na dieta de juvenis de Podocnemis erythrocephala

14. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais Silvestres (LAS) da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), em Manaus, Amazonas, Brasil. Todos os
procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
UFAM (CEUA/UFAM), sob o protocolo n° 23105.002010/2024-92, atendendo a legislacdo
vigente.

Foram utilizados 59 juvenis de Podocnemis erythrocephala, com aproximadamente 14
meses de idade, oriundos da comunidade Daracua, municipio de Barcelos, Amazonas, Brasil
(0°30°26,1”’S; 63°12°48,1”W). O transporte dos animais foi realizado mediante autorizagao
do SISBIO (licenga n° 84348-2/74350).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos correspondentes a diferentes niveis de energia bruta na dieta (3200, 3500, 3800 e
3900 kcal/kg), com trés repeticGes por tratamento. As unidades experimentais foram
compostas por caixas de polipropileno com capacidade de 45 L (64 x 45 x 20 cm), contendo
12 L de agua, com quatro a cinco animais por unidade experimental.

A éagua foi totalmente renovada a cada cinco dias, sendo realizada a limpeza das
unidades experimentais. A temperatura da agua nos horarios de 08:00h e 12:00h foi
monitorada diariamente por meio de termdmetro digital.

As dietas experimentais foram formuladas com ingredientes convencionais (farelo de
soja, farelo de trigo, milho, farinha de peixe, Oleo, fosfato bicalcico, calcario, premix
vitaminico-mineral e sal), sendo isoproteicas (31,75 % de proteina bruta) e diferenciadas
apenas quanto ao nivel de energia bruta (Tabela 8). As dietas foram elaboradas com auxilio
do software SuperCrac 6.1 (TD Software, Vicosa, MG, Brazil) e processadas por moagem,
homogeneizacao, peletizacdo (matriz de 4 mm), secagem em estufa (24 h a 60°C e 24 h a 45
°C) e armazenadas sob refrigeracdo (5 °C) até o fornecimento.

As dietas experimentais foram submetidas a analises bromatolégicas no Laboratério
de Forragens e Pastagens da UFAM. Foram determinados matéria seca, matéria mineral,
proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta conforme metodologias da AOAC (2019). Os
valores de energia bruta das dietas foram determinados por meio de bomba calorimétrica
(Tabela 8).
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Tabela 8. Formulacdo e composicdo centesimal das dietas experimentais com diferentes

niveis de energia para juvenis de irapuca (Podocnemis erythrocephala)

Ingredientes (%)

Teor de energia bruta (kcal/kg)

3200 (T1) 3500 (T2) 3800 (T3) 3900 (T4)
Milho 54,93 54,11 53,84 53,31
Soja farelo 24,23 23,87 23,75 23,52
Farinha de peixe 18,38 18,10 18,01 17,84
Oleo de soja 0,00 1,49 1,98 2,94
Calcério 1,50 1,00 1,00 1,00
Premix vitaminico- 0,50 0,50 0,49 0,49
mineral*
Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10
Fosfato bicélcico 0,34 0,34 0,34 0,33
Total 100 100 100 100
Composicdo centesimal
(%)
Matéria seca 93,12 93,32 93,86 94,38
Material mineral 7,16 6,43 6,02 6,67
Proteina bruta 31,75 31,75 31,75 31,75
Extrato etéreo 3,65 5,22 5,46 3,53
Fibra bruta 2,76 2,82 2,52 3,07
Extrato ndo nitrogenado 54,52 54,57 55,40 53,17
Energia Bruta (kcal) 3.179,26 3.496,89 3.828,84 3.907,90

Premix postura CZ 0,4% M1.2: vitamina A (min.) 2.000.000,00 Ul/kg, vitamina D3 (min.)
5.00.000,00 Ul/kg, vitamina E (min.) 1.250,00 Ul/kg, vitamina K3 (min.) 500,00 mg/kg,
vitamina B2 (min.) 1.000,00 mg/kg, vitamina B12 (min.) 1.750,00 mg/kg, &cido nicotinico
(min.) 5.000,00 mg/kg, pantotenato de calcio (min.) 17,50 g/kg, betaina (min.) 20,88 g/kg,

cobre (min.) 20 g/kg, ferro (min.) 12,50 g/kg, manganés (min.) 15.000,00 mg/kg, zinco (min)
15 g/kg, iodo (min.) 175,00 mg/kg, selénio (min.) 50,00 mg/kg, metionina (min.) 300000.00
mg/kg, fitase 75,00 y/g, amilase 656,25 /g, beta-glucano 6,25 bqu/g, celulase 45 p/g, lipase
25,00 /g, protease 93,75 p/g, Bacillus subtilis 5,625x10* UFC/Kg.
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As dietas foram fornecidas uma vez ao dia durante 5 dias na semana, por um periodo
de 7 meses. As avaliacbes biométricas foram realizadas mensalmente utilizando paquimetro
(0,05 mm) e balanca digital (0,01 g). Foram mensuradas as seguintes variaveis: comprimento
retilineo da carapaga (CRC), largura retilinea da carapaca (LRC), comprimento retilineo do
plastrdo (CRP), largura retilinea do plastrdo (LRP), altura maxima retilinea da carapaca
(AMRC) e peso corporal.

Adicionalmente, foram avaliadas variaveis de desempenho, incluindo ganho de peso
(GP), o ganho diario de peso (GDP), a taxa de crescimento especifico (TCE), a Biomassa
final (BF), o ganho de biomassa (GB), o consumo de racdo (RC) e a conversdo alimentar
aparente (CAA) foram calculados conforme as seguintes equacdes:

GP = Peso final — Peso inicial

GDP = (Peso final — Peso inicial) / nimero de dias

TCE (%/dia) = [(In Peso final — In Peso inicial) / nimero de dias] x 100

GB= Biomassa final — Biomassa inicial

CAA = Consumo alimentar aparente / ganho de peso

O consumo alimentar aparente foi determinado por meio da coleta do material residual
nas unidades experimentais, utilizando succéo, seguido de filtracdo e secagem em estufa,
permitindo a estimativa do consumo com base na matéria seca.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), apos verificacdo dos
pressupostos de normalidade dos residuos (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade de
variancias (teste de Levene). Quando detectadas diferencas significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Adicionalmente,  foram
ajustados modelos de regressdo linear e quadratica para avaliar o efeito dos niveis de energia
bruta sobre as variaveis biométricas e de desempenho zootécnico.

Para descrever o crescimento em CRC e peso corporal em funcdo da idade dos
juvenis, foram ajustados modelos polinomiais quadraticos independentes para cada tratamento
por meio de modelos lineares gerais (GLM). As analises foram realizadas utilizando as
médias das variaveis biométricas obtidas em cada idade experimental para os diferentes niveis
de energia bruta da dieta. As equac6es de regressdo e os coeficientes de determinacdo (R?)
foram obtidos para avaliacdo do ajuste dos modelos.

As analises estatisticas foram realizadas no software R versdo 4.5.2 (R Core Team,
2025).
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15. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura da agua manteve-se relativamente estavel ao longo do periodo
experimental, tanto as 08:00 h quanto as 12:00 h, apresentando pequenas variagbes mensais.
As 08:00 h, os valores médios variaram de 26,18 + 0,49 °C a 27,27 + 0,74 °C, enquanto as
12:00 h variaram de 26,72 + 0,52 °C a 27,70 = 0,67 °C. Em ambos os horarios de avalia¢do,
observou-se discreto aumento da temperatura da agua nos meses finais do experimento,
especialmente a partir de julho. De modo geral, os valores médios permaneceram semelhantes
entre os tratamentos, mantendo-se préximos de 26,5 °C as 08:00 h e 27,0 °C as 12:00 h
(Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios e desvios-padrdo da temperatura da agua durante o periodo

experimental.

Variavel 3200 (T1) 3500 (T2) 3800 (T3) 3900 (T4)

Temperatura da 4gua 08:00h (°C) 26,56+0,69  26,56+0,69 26,56+0,69 26,54+0,69
Temperatura da 4gua 12:00h (°C) 27,01+0,79  27,01+0,79 27,01+0,79 27,01+0,79
pH da agua 6,60 +0,20° 6,52+0,22®  653+0,19® 6,46 +0,20b
Amoénia total (mg/L) 548+158° 4,10+1,86* 4,63+1,61° 3,56+1,68°

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

De modo geral, as condi¢cdes térmicas permaneceram dentro de uma faixa adequada
para quelbnios dulcicolas mantidos em cativeiro, contribuindo provavelmente para a
manutencdo da atividade metabdlica e do equilibrio fisioldégico dos animais durante o periodo
experimental. Em espécies ectotérmicas, como os queldnios, a temperatura da agua exerce
influéncia direta sobre processos fisioldgicos, digestdo, metabolismo e desempenho
zootécnico (Pough e Janis, 2019). O discreto aumento da temperatura observado nos meses
finais do experimento pode estar relacionado a sazonalidade climética da regido amazonica,
caracterizada por alteracdes na precipitacdo e radiacdo solar ao longo do ano (Fisch, Marengo
e Nobre, 1998).

As variaveis de qualidade da agua, pH e amdnia total, apresentaram diferencas entre
os tratamentos contendo diferentes niveis de energia dietética. Os valores de pH variaram de
6,46 a 6,60, mantendo-se dentro de uma faixa levemente 4cida ao longo do experimento. O
maior valor médio de pH foi registrado no tratamento T1 (6,60 + 0,20), diferindo

significativamente do tratamento T4 (6,46 + 0,20), enquanto os tratamentos T2 e T3
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apresentaram valores intermediarios, sem diferenca estatistica em relagdo aos demais
tratamentos (Tabela 9).

As concentragOes de amonia total variaram de 3,56 a 5,48 mg/L, com maiores valores
observados no tratamento T1 (5,48 = 1,58 mg/L) e menores no tratamento T4 (3,56 + 1,68
mg/L). Os tratamentos T2 e T3 apresentaram valores intermediarios, com sobreposicdo
parcial dos agrupamentos estatisticos pelo teste de Tukey. A discreta redugdo dos valores de
pH e amdnia total nos tratamentos contendo maiores niveis de energia pode estar relacionada
a diferengas na utilizagdo dos nutrientes e na excregdo nitrogenada dos animais alimentados
com dietas mais densas energeticamente.

Apesar das concentragdes relativamente elevadas de amonia total observadas durante
0 experimento, ndo foram registradas mortalidade ou alteracbes comportamentais evidentes,
sugerindo tolerancia dos juvenis de P. erythrocephala as condicdes ambientais mantidas ao
longo do cultivo. Além disso, a relativa estabilidade dos valores de pH provavelmente
contribuiu para reduzir a proporgdo de amonia néo ionizada, considerada a forma mais toxica
desse composto na agua (Becker, 2008).

A Tabela 10 apresenta as variaveis biométricas dos juvenis de P. erythrocephala
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia bruta. Ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis biometricas finais avaliadas.
Entretanto, todas as variaveis apresentaram aumento progressivo ao longo do periodo
experimental, evidenciando crescimento continuo dos animais em todos os tratamentos.

De modo geral, os juvenis alimentados com a dieta contendo nivel intermediario-alto
de energia bruta (T3) apresentaram os maiores valores meédios de CRC, LRC, CRP, LRP,
AMRC e peso corporal durante a maior parte do experimento. Aos 21 meses de idade, os
animais do tratamento T3 apresentaram os maiores valores médios para CRC (93,06 mm),
LRC (75,73 mm), CRP (75,07 mm), LRP (51,23 mm), AMRC (33,87 mm) e peso corporal
(110,59 g), enquanto os menores valores foram geralmente observados no tratamento T2.

O peso corporal foi a variavel que apresentou maior incremento ao longo do periodo
experimental. Entre 14 e 21 meses de idade, 0 peso aumentou de 68,51 para 96,84 g em T1,
de 58,18 para 88,48 g em T2, de 71,61 para 110,59 g em T3 e de 67,96 para 99,52 g em T4.
Tendéncia semelhante foi observada para o comprimento retilineo da carapaca, indicando
crescimento corporal continuo dos juvenis durante o periodo experimental.

Apesar da auséncia de diferencas estatisticas entre 0s niveis de energia bruta

avaliados, os resultados sugerem tendéncia de melhor desempenho biométrico nos animais
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alimentados com a dieta T3, indicando possivel efeito biolégico positivo dos niveis
intermediarios de energia sobre o crescimento de juvenis de P. erythrocephala.

Os niveis de energia bruta da dieta ndo influenciaram significativamente as varidveis de
crescimento e desempenho zootécnico dos juvenis de P. erythrocephala (p > 0,05), sendo
observada elevada variabilidade dos dados dentro dos tratamentos (Tabela 11). Os modelos
de regressdo quadrética ajustados para comprimento CRC final, peso corporal final e TCE
apresentaram baixos coeficientes de determinacdo e auséncia de significancia estatistica, com
valores de R? variando de 0,009 a 0,017 (Figura 21). Da mesma forma, os modelos ajustados
para ganho de biomassa, consumo de racdo e conversdo alimentar aparente também néo
apresentaram efeito significativo dos niveis energéticos, apresentando R2 entre 0,173 e 0,234
(Figura 22).

Apesar da auséncia de diferencas estatisticas, observou-se tendéncia de maiores
valores medios de CRC final, peso final, GB e CR nos tratamentos contendo niveis
intermediarios e mais elevados de energia bruta, especialmente nos tratamentos T3 e T4. Para
a conversdo alimentar aparente, verificou-se tendéncia de reducdo nos tratamentos contendo
maiores niveis energeéticos, indicando possivel melhora na eficiéncia de utilizacdo da dieta.

A auséncia de efeito significativo dos niveis de energia bruta sobre as variaveis
biométricas e de desempenho sugere que 0s niveis energéticos avaliados foram suficientes
para atender as exigéncias nutricionais dos juvenis de P. erythrocephala, mantendo
crescimento relativamente semelhante entre os tratamentos. Esses resultados indicam que 0s
animais provavelmente foram capazes de utilizar adequadamente as dietas testadas,
independentemente das diferencas na densidade energética.

Os baixos coeficientes de determinacdo observados nas regressdes indicam elevada
variabilidade individual entre o0s juvenis, caracteristica frequentemente observada em
quelénios mantidos em cativeiro. Essa variabilidade pode estar relacionada a diferencas
individuais de comportamento alimentar, metabolismo, eficiéncia digestiva e adaptacdo as
condicBes ambientais e de manejo. Além disso, a relativa estabilidade da taxa de crescimento
especifico entre os tratamentos sugere possivel capacidade de compensacdo fisiologica dos

animais frente as diferentes densidades energéticas das dietas.
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Tabela 10. Caracteristicas de crescimento da irapuca (Podocnemis erythrocephala) alimentada com dietas contendo diferentes niveis de energia

bruta.

Idade (meses) Tratamento CRC LRC CRP LRP AMRC Peso

14 T1 78,43+10,91 64,57+8,39 64,29+8,85 43,64+5,33 29,21+3,33 68,51+23,31
T2 73,80£13,97 61,60+11,67 60,87+11,47 41,5316,84 27,60%4,81 58,18+27,38
T3 80,00+£10,74 65,53+7,84 65,00+8,07 44,6014,67 29,67+3,54 71,61+26,09
T4 78,80+10,25 64,53+7,56 64,00+7,86 43,93+5,80 28,80+3,55 67,96+21,63

21 T1 90,21+10,75 73,07+8,44 72,9349,42 50,7146,73 32,18+3,05 96,84+31,55
T2 86,82+12,61 70,75£10,70 69,89+10,21 47,89+7,21 30,96+3,96 88,48+39,32
T3 93,06 +£14,21 75,73+10,43 75,07+11,10 51,2346,61 33,87+4,92 110,59+45,75
T4 90,30+11,57 73,90+9,55 72,90+9.,23 49,40+5,86 32,37+3,12 99,52+ 30,46

Os valores sédo apresentados como média (desvio-padréo).

CRC = comprimento retilineo da carapaca; LRC = largura retilinea da carapaca; CRP = comprimento retilineo do plastrdo; LRP =

largura retilinea do plastrdo; AMRP = altura maxima retilinea da carapaca
T1=3200 kcal/kg; T2=3500 kcal/kg; T3=3800 kcal/kg e T4=3900 kcal/kg
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Tabela 11. Variaveis de desempenho zootécnico e consumo de juvenis de Podocnemis erythrocephala alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de energia bruta.

Variavel T1=3200 kcal/lkg  T2=3500 kcal’lkg  T3=3800 kcal’lkg  T4=3900 kcallkg ANOVA_p?
Ganho de peso () 28,34 + 15,11 27,59 + 18,84 38,97 + 21,39 31,55 +11,12 0,2646
Ganho diario em peso (g/dia) 0,13 £ 0,07 0,13 £0,09 0,18 £ 0,10 0,15 = 0,05 0,2646
Taxa de crescimento especifico (%/dia) 0,17 £ 0,09 0,18 £ 0,10 0,19 £ 0,07 0,18 £ 0,05 0,9075
Biomassa inicial (g) 319,69 + 52,02 290,88 + 51,22 358,07 + 39,52 339,81 + 52,89 0,4307
Biomassa final (g) 451,93 + 77,11 412,92 +116,88 552,93 + 49,96 497,58 + 86,34 0,2926
Ganho de biomassa () 132,23 + 25,37 122,05 + 74,44 194,86 *+ 32,33 157,77 + 37,42 0,2957
Consumo de racéo (g) 384,83 + 48,03 384,34 +122,51 534,18 + 51,67 426,09 + 96,96 0,1872
Converséo alimentar aparente 2,94 £ 0,26 3,71 +144 2,80 £ 0,57 2,71 £0,22 0,4433
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Figura 21. Modelos de regressdo quadratica para o comprimento retilineo final da carapaca
(A), peso final (B) e taxa de crescimento especifico (C) de juvenis de Podocnemis

erythrocephala alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia bruta.
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Figura 22. Modelos de regressdo quadratica para ganho de biomassa (A), consumo de racdo
(B) e conversao alimentar aparente (C) de juvenis de Podocnemis erythrocephala alimentados

com dietas contendo diferentes niveis de energia bruta.
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Figura 23. Modelos de regressdo polinomial quadratica para o comprimento retilineo da

carapaca (A) e o peso corporal (B) de juvenis de Podocnemis erythrocephala alimentados

com dietas contendo diferentes niveis de energia bruta ao longo do periodo experimental. Os

simbolos representam os valores médios observados em cada idade, e as linhas representam

os modelos de regressdo quadratica ajustados para cada tratamento.
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O crescimento continuo observado para 0 CRC e para o peso corporal dos juvenis de
P. erythrocephala ao longo do periodo experimental demonstra a boa adaptacdo da espécie as
condicBes de cultivo em cativeiro e a utilizacdo de dietas artificiais formuladas (Figura 23).

Os elevados coeficientes de determinacdo obtidos para os modelos quadraticos
indicam forte associacdo entre idade e crescimento biométrico, evidenciando padrdo de
desenvolvimento progressivo semelhante ao descrito para outros queldnios amazonicos do
género Podocnemis.

Os resultados observados corroboram os achados de Costa et al. (2008b), que
verificaram crescimento continuo e aumento linear das médias biométricas de P. expansa e P.
unifilis criadas em cativeiro e alimentadas com dietas artificiais contendo diferentes niveis de
proteina e energia. Segundo o0s autores, embora nem sempre tenham sido observadas
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos nutricionais, verificou-se tendéncia
de maior crescimento e ganho de peso em animais submetidos a dietas com niveis energéticos
mais elevados, especialmente em condicGes adequadas de manejo. De forma semelhante, no
presente estudo, os juvenis alimentados com a dieta T3 (3800 kcal/kg) apresentaram, de
maneira geral, os maiores valores médios de CRC e peso corporal ao longo do cultivo.

A tendéncia de melhor desempenho observada nos tratamentos com niveis energéticos
intermediarios e elevados pode estar relacionada ao papel central da energia no metabolismo e
na utilizacdo eficiente dos nutrientes, conforme discutido por Costa et al. (2008a). Segundo
esses autores, a energia dietética exerce influéncia direta sobre os processos de crescimento,
manutencdo e deposicdo tecidual em queldnios aquaticos amazonicos, sendo fundamental
para otimizar a utilizacdo da proteina da dieta. Quando o fornecimento energético é
insuficiente, parte da proteina ingerida pode ser desviada para fins energéticos, reduzindo sua
disponibilidade para o crescimento corporal.

Embora o tratamento T3 tenha apresentado tendéncia de maior crescimento
biométrico, os resultados também sugerem que juvenis de P. erythrocephala possuem relativa
capacidade de adaptacdo aos diferentes niveis energéticos testados, mantendo crescimento
continuo em todos os tratamentos avaliados. Esse comportamento pode estar associado a
plasticidade alimentar caracteristica de espécies do género Podocnemis, especialmente
durante as fases juvenis, periodo em que 0s animais apresentam habitos alimentares mais
onivoros e maior demanda energética para crescimento, como descrito por Costa et al.
(2008a).

Além do aspecto nutricional, Costa et al. (2008b) destacam que fatores ambientais e

de manejo, como tipo de instalacdo, densidade de estocagem e condicOes térmicas, podem
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influenciar significativamente o desempenho zootécnico de quelénios em cativeiro. Dessa
forma, embora os niveis de energia tenham influenciado as trajetorias de crescimento
observadas no presente estudo, € possivel que parte da variabilidade biométrica também esteja
relacionada as condigbes ambientais e ao préprio padrdo fisiolégico de crescimento da
espécie.

Os resultados obtidos contribuem para ampliar o conhecimento sobre a nutricdo de P.
erythrocephala, espécie ainda pouco estudada sob condigdes de cultivo, fornecendo
informacdes relevantes para futuras estratégias de manejo alimentar e conservagdo ex situ.
Além disso, os achados reforcam o potencial da espécie para sistemas de criacdo em cativeiro,
especialmente considerando iniciativas de manejo sustentavel e conservacao de quel6nios

amazonicos.
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16. CONCLUSAO

Os diferentes niveis de energia bruta avaliados ndo influenciaram o desempenho
zootécnico, o desenvolvimento biométrico, o consumo alimentar e a conversao alimentar
aparente de juvenis de P. erythrocephala criados em laboratério. Os resultados indicam que a
espécie apresenta capacidade de manter crescimento e eficiéncia produtiva estaveis dentro da
faixa energética testada. Dessa forma, dietas com menores niveis de energia podem ser
utilizadas sem prejuizo ao desempenho dos animais, representando alternativa potencial para
reducdo dos custos de alimentacdo em sistemas de criagcdo da espécie. Além disso, 0s achados
contribuem para 0 avango do conhecimento sobre a nutrigdo de P. erythrocephala, fornecendo

subsidios para futuros estudos e estratégias de manejo em cativeiro.
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CAPITULO V - Tempo de transito gastrointestinal de dietas em Podocnemis
erythrocephala
18. MATERIAL E METODOS
18.1. Informagdes locais e éticas
O estudo foi conduzido no Laboratério de Animais Silvestres da Universidade Federal
do Amazonas, localizado em Manaus, Amazonas, Brasil. A pesquisa recebeu autorizacdo
ética do Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Amazonas sob o
namero de aprovacao 23105.002010/2024-92.

18.2. Animais e instalacoes

A pesquisa envolveu 58 juvenis (99,72+37,76 g) com aproximadamente 17 meses de
idade, advindos da comunidade Daracua (latitude 0°30°26,1”’S; longitude 63°12°48,1”°W),
municipio de Barcelos, Amazonas, Brasil. Os animais foram alojados em 12 caixas de
polipropileno (0,55 x 0,42 x 0,25m) com capacidade de 57 L, contendo 20 L de &gua, telas
plasticas com 1,0 cm entre nos e 2,5 cm de altura do fundo, e uma rampa de madeira que 0s
animais pudessem assoalhar e/ou se abrigar (Figura 24). As caixas experimentais foram
dispostas linearmente em bancada de madeira (Figura 25).

O delineamento experimental utilizado nos ensaios foi inteiramente casualizado com
trés tratamentos e quatro repeticdes, tendo cada repeticdo cinco animais. Com excecdo de

duas caixas que ficaram com 4 animais cada.
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Figura 24. Caixa experimental para coleta de fezes de irapuca (Podocnemis erythrocephala)
com rampa de madeira e tela de protecéao

Figura 25. Disposigdo das caixas experimentais para coleta de fezes de irapuca (Podocnemis

erythrocephala)

Para evitar possivel contaminacdo da racdo pelas fezes, foram utilizadas doze caixas
de alimentacédo (64 x 45 x 20 cm) com capacidade de 45 L, contendo 12 L de agua, suficiente

para manter os animais submersos (Figura 26). A &gua de abastecimento tanto para as
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unidades experimentais, como para as caixas de alimentagdo, foi proveniente de pogo

artesiano.

Figura 26. Caixas de alimentacdo de um experimento com irapuca (Podocnemis
erythrocephala)

18.3. Dietas

Para elaboracdo das dietas foi utilizada a metodologia de substituicdo de 30% dos
macronutrientes da dieta pelo alimento-teste numa dieta referéncia (DR) (Matterson, 1965).
Os alimentos testes foram o milho (DM) e o farelo de soja (DS).

As dietas experimentais foram elaboradas segundo metodologia do National Research
Council — NRC (2011), sendo adicionados 0,5% de 6xido de cromo (I11) a DR e as dietas teste
(DM e DS). A DR conteve 100% da dieta purificada; a DM conteve 30% de milho e 70% da
dieta purificada; a DS teve 30% de farelo de soja e 70% da dieta purificada (Tabela 12).
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Tabela 12. Composicéo percentual das dietas experimentais

] Dietas experimentais
Ingredientes (%)

DR* DMP DS®
Caseina 32,00 22,35 22,35
Gelatina 7,98 5,57 5,57
Dextrina 36,50 25,49 25,49
Oleo de soja 6,00 4,19 4,19
a-celulose 14,00 9,78 9,78
Carboximetilcelulose 2,00 1,40 1,40
Premix vitaminico e mineral* 0,50 0,35 0,35
Sal comum 0,50 0,35 0,35
BHT? 0,02 0,02 0,02
Oxido de Cromo® 0,50 0,50 0,50
Ingredientes a serem testados
Milho - 30 -
Farelo de soja - - 30
TOTAL 100,0 100,0 100,0

1Premix de peixes onivoros: vitamina A (1.000.000 Ul), vitamina C (40.000 Ul), vitamina
D3 (418.350 Ul), vitamina E (10.116 Ul), vitamina K3 (50 mg), vitamina B1 (1.250 mg),
vitamina B2 (2.500 mg), vitamina B3 (5.000 mg), vitamina B5 (250 mg), vitamina B6
(2.900 mg), vitamina B7 (80 mg), vitamina B8 (40.000 mg), vitamina B12 (3.000 pg),
cobre (1.100 mg), ferro (4.800 mg), manganés (2.100 mg), cobalto (16 mg), iodo (60 mg),
zinco (14.000 mg), selénio (60 mg), inositol (2.500 mg).

2Butil-Hidroxi-Tolueno

3Cr,03(marcador externo).

“Dieta referéncia; °Dieta contendo milho, ®Dieta contendo soja

*FONTE: NRC 2011 com adaptacGes

As dietas foram processadas no Laboratério de Aquicultura do Instituto Nacional de
Pesquisas na Amazonia (INPA). Os ingredientes foram pesados, homogeneizados, hidratados,

peletizados em equipamento elétrico com matriz de 5,0 mm (Figura 27). Posteriormente,
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foram fracionadas para obtencdo de granulos de 5 a 7 mm, armazenadas em recipientes

plasticos e colocadas na geladeira (3-4 °C) até 0o momento do arragoamento.

Figura 27. Elaboracdo de racao para experi'mento com irapuca (Podocnemis erythrocephala).

A) pesagem; B) homogeneizacéo, C) hidratacdo e D) peletizacdo

18.4. Procedimentos experimentais

Os juvenis de P. erythrocephala foram acompanhados durante um periodo
experimental de 22 dias. As dietas experimentais foram marcadas com 0,5% de Oxido de
cromo (III) (Cr20s3), permitindo o monitoramento da passagem do alimento pelo trato
digestorio por meio da alteracdo da coloragdo das fezes. A avaliacdo do tempo de trénsito
gastrointestinal (TTG) foi realizada com base na metodologia descrita por Storebakken et al.
(1985), adaptada as condigdes experimentais do presente estudo.

No método original, os autores utilizaram dioxido de titanio (TiO2) e 6xido de cromo
(Cr205) como marcadores inertes, acompanhando a mudanca da coloracdo das fezes de branca
para verde ap0s a substituicdo das dietas marcadas. No presente estudo, utilizou-se apenas o
oxido de cromo (111), sendo o TTG avaliado por meio da observacdo visual da intensidade da
coloracéo das fezes, associada a presenga do marcador no trato digestorio dos animais.
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Diariamente, as 07h00, as unidades experimentais eram higienizadas e as fezes
eliminadas durante a madrugada removidas e descartadas. Em seguida, 0s animais eram
transferidos para caixas especificas de alimentacdo, conforme 0s respectivos tratamentos
experimentais, onde permaneciam por um periodo de uma hora para consumo das dietas.
Ap0s esse periodo, as irapucas retornavam as unidades experimentais. Foram fornecidos 2 g
de racdo por caixa experimental, uma vez ao dia, as 08h00, durante sete dias por semana.

A coleta das fezes foi realizada diariamente no periodo diurno, em intervalos de duas
horas, das 08h00 as 18h00. As amostras fecais eram coletadas com auxilio de tubos de vidro
com aproximadamente 35 cm de comprimento e 6 mm de didmetro, sendo posteriormente
transferidas para placas de Petri para melhor visualizagdo da coloragéo.

O monitoramento da passagem do alimento pelo trato gastrointestinal foi realizado por
meio da observacdo da mudanca progressiva da coloracdo das fezes, inicialmente pretas e
posteriormente verdes, em decorréncia da presenca do marcador. As amostras fecais
receberam notas de 0,00; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00, conforme a intensidade da coloracéo
observada. O tempo de transito gastrointestinal foi considerado completo quando todas as
unidades experimentais atingiram nota 1,00, indicando a completa substituicdo das fezes ndo

marcadas pelas fezes contendo o indicador.

18.5. Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto por trés
tratamentos e quatro repeticdes. Os dados referentes ao primeiro dia de saida das fezes e ao
dia em que as fezes obtiveram nota 1,00 foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e
as médias comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia de 5%. A
evolucdo das notas fecais ao longo do periodo experimental foi avaliada por modelos de
regressao linear e quadratica, utilizando o dia experimental como variavel independente e a
nota fecal como variavel dependente. A selecdo do modelo mais adequado foi realizada com
base no coeficiente de determinacdo (R?). Todas as analises estatisticas e os graficos foram

realizados no software R versdo 4.5.2. (R Core Team, 2025).
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19. RESULTADOS
19.1. Temperatura e umidade relativa ambiente

A temperatura e a umidade relativa do ambiente apresentaram variagGes entre 0s
meses e horérios de observacdo durante o ensaio de tempo de transito gastrointestinal de P.
erythrocephala (Figura 28; Tabela 13). Observou-se que as maiores temperaturas médias
ocorreram as 12h e 18h, enquanto os menores valores foram registrados as 07h. Em setembro,
as temperaturas médias foram de 28,04 + 0,58 °C as 07h, 29,90 + 1,19 °C as 12h e 29,80 £
0,86 °C as 18h. J& em outubro, verificou-se reducdo discreta nesses valores, com médias de
27,11+ 0,92 °C, 29,16 = 1,27 °C e 28,87 £ 1,23 °C, respectivamente (Figura 28A).

>

-o- 07h -A 12h -E- 18h

[5]
S
»
h
I
[]
"
1
1]

e -y
— -
e e
-
-

[
[(e}
I
[
]
!
1
1
I
!
>

N ]
~ co

Set. Out.

Temperatura ambiente média (°C)

-~ 07h -A 12h -E- 18h

S

©

E

£ 70 >
3

Tt [P PET L L b b A
o O

g - ——
9 629 _—--

5 i

e = |
E Set Out.
il Més

Figura 28. Variacdo mensal da temperatura ambiente média (A) e da umidade relativa média
do ar (B), registradas as 07h, 12h e 18h durante o ensaio de tempo de transito gastrointestinal

de Podocnemis erythrocephala.



135

Tabela 13. Temperatura e umidade relativa do ambiente durante o ensaio de tempo de transito gastrointestinal de Podocnemis

erythrocephala (média + desvio padrao).

) ~ Umidade Umidade

) Temperatura  Temperatura Temperatura Umidade relativa _ _ _ )

Hordrio  Més ) o . _ relativa maximarelativa minima
ambiente (°C) méxima (°C) minima (°C) ambiente (%)
(%) (%)

07h Set. 28,04 +0,58 30,06+090 27,97+0,76 70,39+290 70,71 +2,62 57,79+7,65

07h Out. 27,11+0,92 2891+1,18 26,94+0,89 72,83+243 73,00+2,40 62,33 +4,96

12h Set. 29,90+1,19 30,03+1,06 28,02+0,78 64,23 +4,55 71,35+3,71 63,58 £4,30

12h Out. 29,16 +1,27 2927+136 27,23+1,08 66,35+5,21 72,90 +2,71  65,85+5,27

18h Set. 29,80+0,86 30,81+1,19 29,21+1,07 58,86 +5,88 65,68 +550 56,86 + 6,34

18h Out. 28,87 +123 29,67+144 2837+153 62,56+5,00 68,33 +538 60,56 £5,11

Média geral 28,90+1,39 2989+131 2804+125 65,60%6,51 70,12 +4,71 60,81 £ 6,60
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As temperaturas maximas apresentaram comportamento semelhante ao observado para
a temperatura ambiente, com maiores valores registrados as 12h e menores as 07h. As médias
gerais de temperatura méaxima variaram de 28,91 + 1,18 °C as 07h a 30,81 + 1,19 °C as 18h.
Por outro lado, as temperaturas minimas oscilaram entre 26,94 + 0,89 °C e 29,21 + 1,07 °C ao
longo dos horérios avaliados.

Em relagdo a umidade relativa do ar, os maiores valores médios foram observados as
07h, enquanto 0os menores ocorreram as 18h. Em setembro, a umidade relativa ambiente
media variou de 58,86 + 5,88% as 18h a 70,39 + 2,90% as 07h. Em outubro, houve aumento
discreto da umidade relativa em todos os horarios, atingindo 72,83 + 2,43% as 07h, 66,35 +
5,21% as 12h e 62,56 + 5,00% as 18h (Figura 28B).

De modo geral, verificou-se tendéncia de reducdo da temperatura ambiente média
entre setembro e outubro, especialmente no horéario das 07h, acompanhada por aumento
gradual da umidade relativa do ar no mesmo periodo. As oscilacbes observadas refletem o
padréo diario esperado para condi¢cdes ambientais amazonicas, caracterizado por temperaturas

mais elevadas e menores valores de umidade relativa nos horarios de maior incidéncia solar.

19.2. Temperatura da agua

A temperatura da agua apresentou baixa variagdo entre os tratamentos experimentais
(DR, DM e DS) durante o ensaio de tempo de transito gastrointestinal de P. erythrocephala.
No horério das 07h, as temperaturas médias registradas foram de 27,12 £ 0,72 °C para o
tratamento DR, 27,11 + 0,71 °C para DM e 27,12 + 0,71 °C para DS. As 12h, observou-se
elevacdo da temperatura da agua, com médias de 28,25 + 0,54 °C (DR e DM) e 28,27 £ 0,54
°C (DS). No periodo das 18h, houve discreta reducdo térmica, sendo registradas médias de
27,87 £ 0,77 °C para DR, 27,87 £ 0,76 °C para DM e 27,88 £ 0,76 °C para DS (Tabela 14).

Os valores minimos da temperatura da dgua variaram de 25,2 a 27,0 °C no periodo da
manha e de 25,7 a 25,8 °C as 18h, enquanto os valores maximos oscilaram entre 28,3 e 29,3
°C durante todo o periodo experimental. A média geral da temperatura da dgua ao longo do
ensaio foi de 27,74 + 0,83 °C, demonstrando relativa estabilidade térmica entre os horarios e
tratamentos avaliados (Tabela 14).

O comportamento temporal da temperatura da agua demonstrou padrdo semelhante
entre os tratamentos, com incremento térmico no periodo de maior incidéncia de calor (12h) e

leve reducéo ao final do dia (18h), conforme ilustrado na Figura 29.
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Tabela 14. Temperatura da &gua durante o ensaio de tempo de transito gastrointestinal de

Podocnemis erythrocephala (média £ desvio padréo).

Horério  Tratamento Temperatura média (°C) Minimo  Maximo
07h DR 27,12 +0,72 25,2 28,3
07h DM 27,11 £ 0,71 25,2 28,3
07h DS 27,12 +0,71 25,2 28,3
12h DR 28,25+ 0,54 27,0 29,2
12h DM 28,25+ 0,54 27,0 29,2
12h DS 28,27 £ 0,54 26,9 29,2
18h DR 27,87 £ 0,77 25,7 29,3
18h DM 27,87 £ 0,76 25,8 29,3
18h DS 27,88 £ 0,76 25,8 29,3
Média geral 27,74 £0,83 25,2 29,3
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Figura 29. Temperatura média da agua (°C) nos diferentes horarios de avaliacdo durante o

ensaio de tempo de transito gastrointestinal de Podocnemis erythrocephala alimentadas com

dieta referéncia (DR), dieta com milho (DM) e dieta com farelo de soja (DS).
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19.3. Tempo de transito gastrointestinal

Os valores das notas fecais apresentaram aumento progressivo ao longo do periodo
experimental em todos os tratamentos, evidenciando a evolu¢do do marcador fecal ao longo
do trato gastrointestinal de P. erythrocephala (Figura 30). O ajuste do modelo quadrético
apresentou coeficiente de determinacdo elevado (R? = 0,766; p < 0,001), indicando melhor
capacidade de explicagdo da variacdo observada em comparacdo ao modelo linear. As curvas
ajustadas demonstraram comportamento semelhante entre os tratamentos DR, DM e DS, com
incremento gradual das notas fecais até a estabilizacdo proxima a nota maxima ao final do

periodo experimental.

Tratamento === DR =e= DM === DS

1.00 ® ® [ ] ® ° [ 3 - 3

0.75

0.50

Nota

R2=0.766
p = 5.60e-99
0.00 o

Dias
Nota = -0.247 + 0.1046*Dia - 0.002520"Dia?
Nota = -0.126 + 0.1002*Dia - 0.002587*Dia?

Nota = -0.159 + 0.1054*Dia - 0.002755*Dia?

Figura 30. Curvas de regressdo quadréatica das notas de coloracédo fecal em funcéo dos dias de
observacdo durante o ensaio de tempo de transito gastrointestinal de juvenis de Podocnemis
erythrocephala submetidos aos tratamentos: Dieta referéncia (DR), dieta com milho (DM) e

dieta com farelo de soja (DS).

As equac0es ajustadas para os tratamentos foram:
DR: Nota = -0,247 + 0,1046(Dia) — 0,002520(Dia?);
DM: Nota =-0,126 + 0,1002(Dia) — 0,002587(Dia?);
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DS: Nota =-0,159 + 0,1054(Dia) — 0,002755(Dia?).

Observou-se que os primeiros registros de eliminacdo das fezes ocorreram entre 0 4° e
0 8° dia experimental, sem diferencas significativas entre os tratamentos (p > 0,05). Da
mesma forma, o dia em que as fezes atingiram nota 1 ndo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos, variando entre 18,25 e 19,75 dias (Tabela 15). Apesar disso, verificou-se que
todas as unidades experimentais apresentaram fezes com nota 1 até o 22° dia experimental,
sendo este considerado o tempo maximo de transito gastrointestinal observado no ensaio.

Tabela 15. Dia inicial de saida das fezes e dia em que as fezes obtiveram nota 1 durante o

ensaio de tempo de transito gastrointestinal de Podocnemis erythrocephala.

Dia inicial de saidaDia em que as fezes

Tratamento

das fezes obtiveram nota 1
DR 6,00 £ 2,45 19,75+ 1,71
DM 7,50 £ 3,51 19,25 + 2,06
DS 4,50 = 1,00 18,25 + 2,06

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p
< 0,05).

A auséncia de diferencas estatisticas entre os tratamentos sugere que as diferentes
dietas testadas ndo influenciaram o tempo de transito gastrointestinal dos animais durante o
periodo experimental. Entretanto, 0 comportamento quadratico das curvas evidencia que a
progressdo das notas fecais ndo ocorreu de maneira linear, apresentando aceleracéo inicial

seguida de estabilizacdo nas maiores notas ao final do ensaio.
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20. DISCUSSAO
20.1. Temperatura e umidade relativa ambiente

As condicOes de temperatura e umidade relativa do ar registradas ao longo do periodo
experimental refletem o padrdo climético tipico da regido amazOnica, caracterizado por
temperaturas elevadas e elevada umidade relativa durante a maior parte do ano (Nobre, et al.
2009). Os dados apresentados na tabela 13 e ilustrados na Figura 28 demonstram que,
independentemente do horério de avaliagdo (07:00h, 12:00h e 18:00h), as variaveis
ambientais mantiveram-se dentro de uma faixa relativamente estreita, indicando estabilidade
das condigdes ambientais durante o experimento.

A temperatura do ar apresentou variacao diaria previsivel, com valores mais baixos no
periodo da manha, elevacdo ao meio-dia e manutencdo de valores intermediarios no periodo
vespertino. Esse comportamento reflete o balanco diario de energia controlado pela incidéncia
de radiagdo solar, caracteristico de ambientes tropicais Umidos, nos quais 0 aquecimento
atmosférico € acompanhado por reducdo da umidade relativa ao longo do dia (Fisch, Marengo
e Nobre, et al., 1998). Apesar das variacfes observadas entre os horarios, as temperaturas
médias mensais mantiveram-se préximas ao longo de todo o periodo experimental, com
oscilagdes suaves entre 0os meses, evidenciando auséncia de eventos extremos de aquecimento
ou resfriamento.

A umidade relativa do ar apresentou comportamento inversamente relacionado a
temperatura ao longo do dia, com valores mais elevados no periodo da manha e no final da
tarde e menores valores ao meio-dia, padrdo esperado em funcdo do aquecimento do ar e da
maior capacidade de retengdo de vapor d’agua em temperaturas mais altas.

A diferenca consistente entre os valores minimos, médios e maximos de umidade
relativa ao longo do periodo experimental indica que, embora a umidade tenha variado
diariamente e sazonalmente, 0s niveis permaneceram elevados e compativeis com ambientes
naturais ocupados por P. erythrocephala. A manutencdo de valores elevados de umidade
relativa é particularmente relevante para quelénios amazénicos, uma vez que contribui para a
reducdo do estresse hidrico e térmico, especialmente em sistemas experimentais expostos as
condic@es climaticas externas.

Do ponto de vista experimental, a estabilidade relativa das condices ambientais,
aliada a previsibilidade das variagdes diérias e mensais, indica que temperatura e umidade
relativa do ar ndo constituiram fatores limitantes durante o ensaio. Eventuais diferencas
observadas no tempo de trénsito gastrointestinal podem ser atribuidas com maior seguranca

aos tratamentos experimentais
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Em conjunto, os resultados demonstram que o experimento foi conduzido sob
condi¢cdes ambientais adequadas e representativas do ambiente natural da espécie, garantindo
a confiabilidade dos dados obtidos e a validade das inferéncias sobre o desempenho e a
resposta fisioldgica de P. erythrocephala ao longo do periodo experimental.

20.2. Temperatura da 4gua

As temperaturas médias da agua observadas ao longo do experimento permaneceram
entre 27,1 e 28,3 °C, valores compativeis com aqueles considerados adequados para 0
metabolismo, alimentacgdo e crescimento de quelnios de agua doce (Avery et al., 1993; Cuba
et al., 2007).

Esse padrdo indica que as condigdes térmicas do sistema experimental foram
apropriadas para a manutencdo fisiologica e o desempenho dos juvenis de P. erythrocephala
ao longo de todo o periodo experimental.

A auséncia de diferencas entre os tratamentos em todos os horarios avaliados sugere
que as dietas experimentais (DR, DM e DS) ndo influenciaram a temperatura da agua, o que
era esperado, uma vez que o sistema experimental foi submetido as mesmas condigdes
ambientais e manejo hidrico. Dessa forma, eventuais diferencas observadas em parametros
zootécnicos ou fisioldégicos podem ser atribuidas com maior seguranca aos efeitos nutricionais
das dietas, e ndo a variagdes térmicas do ambiente aquatico.

O padréo de elevacdo da temperatura da agua as 12:00h, seguido de leve reducéo as
18:00h, reflete diretamente a influéncia da temperatura ambiente e da radiacao solar ao longo
do dia. Esse comportamento é tipico de sistemas experimentais rasos e com renovagdo
periddica de agua, nos quais a baixa profundidade favorece rapidas trocas térmicas com a
atmosfera, fazendo com que a temperatura da agua responda rapidamente as variacoes
climaticas externas (Wetzel, 2001).

Além disso, a baixa amplitude térmica diaria registrada no experimento indica
estabilidade do sistema. A manutencdo de temperaturas relativamente estaveis € importante
para queldnios, pois variacdes térmicas podem alterar a taxa metabolica, o consumo
alimentar, o transito gastrointestinal e a eficiéncia de digestdo e absorcdo dos nutrientes
(Halver e Hardy, 2002; Pough et al., 2019). Assim, os valores registrados reforcam que o
ensaio foi conduzido sob condicGes térmicas controladas e adequadas, minimizando possiveis

fatores de estresse térmico sobre os animais.
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20.3. Tempo de transito gastrointestinal

A progresséo gradual das notas fecais observada no presente estudo demonstra que o
marcador alimentar percorreu o trato gastrointestinal de P. erythrocephala de maneira
continua ao longo dos dias experimentais, apresentando comportamento semelhante entre os
tratamentos DR, DM e DS. O ajuste quadratico das curvas evidenciou aumento progressivo
das notas até a estabilizacdo proxima aos maiores valores ao final do ensaio, indicando que o
processo de passagem do conteudo digestério ndo ocorreu de forma linear. Esse
comportamento pode estar relacionado a dindmica fisioldgica da digestdo em répteis
aquaticos, nos quais a taxa de passagem tende a desacelerar nas porc¢des finais do trato
gastrointestinal devido a maior absorcdo de agua e compactacdo do contetdo fecal (Pereira et
al., 2014).

O tempo maximo observado para que todas as unidades experimentais apresentassem
fezes com nota 1 foi de 22 dias, valor proximo ao relatado para outros quelonios amazénicos.
Em P. unifilis, o tempo médio total de elimina¢&o do contraste variou entre 12 e 22 dias, com
média de 17,6 £ 2,4 dias em temperatura aproximada de 27 °C (Santos et al., 2010). Ja para P.
expansa, estudos relataram tempo médio de transito gastrointestinal em torno de 25,5 dias
(Santos, et al. 2011). Essas diferencas provavelmente refletem particularidades
interespecificas relacionadas ao habito alimentar, metabolismo, tamanho corporal e
capacidade digestiva.

Os resultados observados para P. erythrocephala foram semelhantes aos relatados por
Santos (2012) para P. unifilis, utilizando metodologia baseada na observacdo visual da
passagem de marcador inerte incorporado as dietas. No estudo com tracajas, o tempo total de
transito gastrointestinal ocorreu no 19° dia, sem diferencas significativas entre as dietas
avaliadas, embora as dietas contendo farelo de soja e farinha de carne e 0sso tenham
apresentado tendéncia de passagem mais rapida em comparacdo a dieta controle. A
proximidade entre os valores observados nas duas espécies sugere que queldnios amazdnicos
do género Podocnemis apresentam padrdo relativamente semelhante de transito
gastrointestinal, caracterizado por lenta passagem do alimento pelo trato digestério,
possivelmente relacionada a fisiologia digestiva desses répteis e a necessidade de maximizar a
digestdo e absor¢do dos nutrientes.

Os resultados encontrados para P. erythrocephala sugerem um padréo intermediario
entre espécies amazonicas do género Podocnemis. Tal caracteristica pode estar associada ao
habito alimentar onivoro da espécie, que consome frutos, sementes, invertebrados e matéria

vegetal, apresentando estratégia digestiva compativel com maior retencdo do alimento no
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trato gastrointestinal. Além disso, a permanéncia prolongada do conteddo alimentar no
intestino pode favorecer maior aproveitamento dos nutrientes, uma vez que tempos mais
longos de retencdo aumentam a exposicdo do alimento aos processos digestivos e absortivos,
caracteristica frequentemente observada em répteis ectotérmicos (Stevens e Hume, 1995;
Pough et al., 2019).

A auséncia de diferencas estatisticas entre os tratamentos tanto para o primeiro dia de
eliminagdo fecal quanto para o dia em que as fezes atingiram nota 1 indica que as dietas
testadas ndo influenciaram significativamente a velocidade de transito gastrointestinal dos
animais. Resultados semelhantes foram observados por Santos (2012) em P. unifilis, nos
quais diferentes dietas contendo ingredientes de origem vegetal e animal ndo alteraram
significativamente o tempo total de transito gastrointestinal, apesar de pequenas variacfes na
velocidade de passagem entre os tratamentos. Esses resultados sugerem que o transito
gastrointestinal em espécies do género Podocnemis apresenta relativa estabilidade fisiologica
frente as variacGes na composicdo da dieta, sendo possivelmente determinado principalmente
por caracteristicas anatdmicas e fisiologicas da espécie. Resultados semelhantes tambem
foram descritos para Caiman crocodilus crocodilus, em que ndo foram observadas diferencas
significativas entre individuos quanto a velocidade de passagem do contraste radiografico,
indicando um padrédo fisiologico relativamente conservado para a espécie (Pereira et al.,
2014).

Outro fator importante relacionado ao transito gastrointestinal em répteis é a
temperatura ambiental, uma vez que esses animais apresentam metabolismo dependente da
temperatura corporal. Estudos demonstram que temperaturas mais elevadas aceleram o
metabolismo digestivo e reduzem o tempo de transito gastrointestinal. Meyer (1998),
avaliando Testudo hermanni, verificou reducdo expressiva no tempo de transito com o
aumento da temperatura ambiente, enquanto Vianna (1995) observou maior velocidade de
transito em jacarés submetidos a temperaturas mais elevadas. No presente estudo, as
temperaturas ambientais e da agua permaneceram relativamente estaveis ao longo do ensaio,
provavelmente contribuindo para a homogeneidade dos resultados observados entre o0s
tratamentos.

O elevado coeficiente de determinacdo obtido pelo modelo quadratico (R2 = 0,766)
demonstra boa capacidade preditiva das curvas ajustadas, reforcando que o comportamento do
marcador fecal ao longo do tempo segue tendéncia curvilinea. Esse padrdo ja era esperado
para estudos envolvendo digestdo em répteis, uma vez que a dindmica digestiva desses

animais geralmente apresenta fase inicial de répida progressdo seguida por estabilizacdo
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gradual do conteido gastrointestinal, decorrente dos longos periodos de retencdo alimentar e

da lenta taxa metabdlica tipica dos ectotérmicos (Stevens e Hume, 1995).
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21. CONCLUSAO

O tempo de transito gastrointestinal de juvenis de P. erythrocephala néo foi
influenciado pelas dietas avaliadas, uma vez que ndo foram observadas diferencas
significativas entre a dieta referéncia e as dietas contendo milho ou farelo de soja quanto ao
inicio da eliminagdo fecal e ao tempo necessario para que as fezes atingissem a coloracao
maxima associada ao marcador.

A progressdo das notas fecais apresentou comportamento quadratico ao longo do
periodo experimental, caracterizado pelo aumento gradual da presenca do marcador nas fezes
até sua estabilizacdo. O tempo médio para obtencdo da nota fecal méxima variou de 18,25 a
19,75 dias entre os tratamentos, enquanto 22 dias foram necessarios para que todas as
unidades experimentais atingissem nota 1, estabelecendo esse periodo como o tempo maximo
de transito gastrointestinal observado nas condigdes deste estudo.

Os resultados demonstram a lenta passagem do conteudo alimentar pelo trato
gastrointestinal de P. erythrocephala e fornecem informacdes inéditas para a compreensédo de
sua fisiologia digestiva, podendo subsidiar o planejamento de protocolos experimentais

relacionados a alimentacéo e a digestibilidade da espécie.
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CAPITULO VI — Digestibilidade do milho e do farelo de soja em dietas para

Podocnemis erythrocephala

23. MATERIAL E METODOS
23.1. Informac6es locais e éticas
O estudo foi conduzido no Laboratério de Animais Silvestres (LAS) da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), localizado em Manaus, Amazonas, Brasil. A pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Amazonas
(CEUA/UFAM), sob o protocolo n° 23105.002010/2024-92.

23.2. Animais experimentais e instalagdes

Foram utilizados 58 filhotes de irapuca, Podocnemis erythrocephala, com peso médio
inicial de 99,72 + 37,76 g e aproximadamente 17 meses de idade, provenientes da
comunidade Daracua (0°30°26,1”S; 63°12°48,1”W), municipio de Barcelos, Amazonas,
Brasil, area de atuacdo do Programa Pe-de-Pincha.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, composto
por trés tratamentos e quatro repeticdes. Cada unidade experimental continha cinco animais,
com excecdo de duas unidades que permaneceram com quatro individuos.

As unidades experimentais foram constituidas por 12 caixas de polipropileno com
capacidade para 57 L (0,55 x 0,42 x 0,25 m), contendo 20 L de agua proveniente de poco
artesiano. No fundo de cada caixa foram instaladas telas plasticas com malha de 1,0 cm e
altura de 2,5 cm em relacdo ao fundo, visando evitar a ingestdo de fezes pelos animais.
Também foi instalada uma rampa de madeira para permitir o assoalhamento e abrigo dos
individuos. As unidades experimentais foram dispostas linearmente sobre bancadas de
madeira.

Para evitar contaminacdo da racdo pelas fezes durante o manejo alimentar, foram
utilizadas caixas de alimentacdo independentes (0,40 x 0,59 x 0,19 m), com capacidade para
45 L e contendo 12 L de agua, volume suficiente para manter os animais completamente

submersos durante a alimentacéo.

23.3. Elaboracéo das dietas experimentais
As dietas experimentais foram formuladas segundo recomendacbes do National
Research Council (NRC, 2011), utilizando-se a metodologia de substituicdo proposta por

Matterson et al. (1965), na qual 30% da dieta referéncia foi substituida pelo ingrediente-teste.
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Foram avaliados dois ingredientes: milho e farelo de soja. Assim, foram elaboradas
trés dietas experimentais: dieta referéncia (DR), contendo 100% da dieta purificada; dieta
teste contendo milho (DM), composta por 30% de milho e 70% da dieta purificada; e dieta
teste contendo farelo de soja (DS), composta por 30% de farelo de soja e 70% da dieta
purificada. Em todas as dietas foi adicionado 0,5% de 6xido de cromo (Cr0s) como marcador
externo (Tabela 16, 17 e 18).

As dietas foram processadas no Laboratorio de Aquicultura do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA). Os ingredientes foram pesados, homogeneizados, hidratados
e peletizados em equipamento elétrico com matriz de 5,0 mm. Posteriormente, os péletes
foram fracionados manualmente para obtencdo de grénulos de aproximadamente 5 mm de
diametro, acondicionados em recipientes plasticos e armazenados sob refrigeracdo (3—4 °C)

até o momento do fornecimento.

Tabela 16. Composicdo bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

durante o ensaio de digestibilidade aparente de Podocnemis erythrocephala

Ingredientes

Composicao

Milho Farelo de soja
Matéria seca (%) 89 91,1
Proteina bruta (%) 8,5 49,3
Extrato etéreo (%) 3 1
Fibra em detergente neutro (%) 43,4 25,3
Fibra em detergente acido (%) 2,9 9,2

Material mineral (%) 1,2 7,1
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Tabela 17. Composicdo percentual das dietas experimentais utilizadas durante o ensaio de

digestibilidade aparente de Podocnemis erythrocephala

] Dietas experimentais
Ingredientes (%)

DR* DMP DS®
Caseina 32,00 22,35 22,35
Gelatina 7,98 5,57 5,57
Dextrina 36,50 25,49 25,49
Oleo de soja 6,00 4,19 4,19
a-celulose 14,00 9,78 9,78
Carboximetilcelulose 2,00 1,40 1,40
Premix vitaminico e mineral* 0,50 0,35 0,35
Sal comum 0,50 0,35 0,35
BHT? 0,02 0,02 0,02
Oxido de Cromo® 0,50 0,50 0,50
Ingredientes a serem testados
Milho - 30 -
Farelo de soja - - 30
TOTAL 100,0 100,0 100,0

1Premix de peixes onivoros: vitamina A (1.000.000 Ul), vitamina C (40.000 Ul), vitamina
D3 (418.350 Ul), vitamina E (10.116 Ul), vitamina K3 (50 mg), vitamina B1 (1.250 mg),
vitamina B2 (2.500 mg), vitamina B3 (5.000 mg), vitamina B5 (250 mg), vitamina B6
(2.900 mg), vitamina B7 (80 mg), vitamina B8 (40.000 mg), vitamina B12 (3.000 pg),
cobre (1.100 mg), ferro (4.800 mg), manganés (2.100 mg), cobalto (16 mg), iodo (60 mg),
zinco (14.000 mg), selénio (60 mg), inositol (2.500 mg).

2Butil-Hidroxi-Tolueno

3Cr,03(marcador externo).

“Dieta referéncia; °Dieta contendo milho, ®Dieta contendo soja

*FONTE: NRC 2011 com adaptacGes
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Tabela 18. Composicdo bromatoldgica das dietas experimentais (% matéria seca) utilizadas

durante o ensaio de digestibilidade aparente de Podocnemis erythrocephala

Tratamentos

Composicao Dieta Dieta com Dieta com
referéncia milho soja

Matéria seca (%) 91,6 91,8 91,1

Proteina bruta (%) 31,9 26,2 38,2

Extrato etéreo (%) 4,0 4,3 4,1

Fibra em detergente neutro (%) 25,6 18,5 15,8

Fibra em detergente acido (%) 1,0 1,8 2,3

Material mineral (%) 2,2 2,2 3,8

23.4. Periodo pré-experimental e manejo alimentar

Antes do inicio do ensaio de digestibilidade, os animais passaram por um periodo de
46 dias de condicionamento as instalacGes experimentais e treinamento alimentar. Durante
esse periodo, as irapucas foram alimentadas uma vez ao dia com suas respectivas dietas
experimentais.

O inicio efetivo do periodo experimental foi determinado apds a observacdo da
mudanca progressiva da coloracdo das fezes de preta para verde, indicando a completa
impregnacdo do trato gastrointestinal com o éxido de cromo (111).

Durante todo o periodo experimental, os animais eram transferidos diariamente para
caixas de alimentacao especificas de acordo com o tratamento experimental. Ap6s uma hora

de alimentacdo, os individuos retornavam as respectivas unidades experimentais.

23.5. Coleta de fezes

Apos a confirmacdo da impregnacdo do trato gastrointestinal com o 6xido de cromo
(111), iniciou-se o periodo de coleta de fezes, que teve duracdo de 180 dias, entre outubro de
2025 e abril de 2026.

Durante os primeiros 90 dias de coleta, as unidades experimentais eram higienizadas
diariamente as 07h00, sendo descartadas as fezes produzidas durante a madrugada. As coletas
eram entdo realizadas das 08h00 as 18h00, em intervalos de duas horas.

Nos 90 dias subsequentes, a metodologia foi modificada com o objetivo de aumentar a

recuperacdo de fezes. Nesse periodo, as fezes produzidas durante a madrugada passaram a ser
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incluidas nas amostras coletadas. As coletas foram realizadas duas vezes ao dia, as 07h00 e as
18h00, abrangendo todo o material fecal produzido entre os intervalos de coleta.

As fezes acumuladas no fundo das unidades experimentais foram sifonadas com
auxilio de tubo de vidro de 35 cm de comprimento e 6 mm de didmetro. Em seguida, o
material coletado foi centrifugado por 8 minutos a 2.500 rpm para decantacao.
Posteriormente, as amostras foram transferidas para placas de Petri identificadas e
armazenadas em freezer a -20 °C até a realizacdo das analises laboratoriais.

Durante todo o periodo experimental, a temperatura da &gua foi monitorada
diariamente as 07h00, 12h00 e 18h00.

23.6. Analises bromatoldgicas e determinacgdo do 6xido de cromo

As analises bromatoldgicas das dietas e das fezes foram realizadas no Laboratorio de
Forragicultura e Pastagem da UFAM, seguindo metodologias da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2019).

Foram determinados os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria
mineral, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido. A matéria seca foi obtida por
pré-secagem a 65 °C seguida de secagem definitiva a 105 °C. A proteina bruta foi
determinada pelo método de Kjeldahl. O extrato etéreo foi determinado em extrator Soxhlet e
a matéria mineral obtida por calcinacdo a 600 °C. Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados segundo a metodologia de
Goering e Van Soest (1970).

Devido a reduzida producéo de fezes pelos animais durante o periodo experimental,
foi necessaria a formacdo de amostras compostas (pool) para obtencdo de quantidade
suficiente de material para as analises laboratoriais. Para cada tratamento experimental, as
fezes provenientes de duas unidades experimentais foram agrupadas, formando uma unica
amostra composta. Dessa forma, as quatro repeticdes inicialmente estabelecidas para cada
tratamento resultaram em duas amostras compostas por tratamento.

Mesmo apds a formacdo das amostras compostas, a quantidade de material fecal
obtida foi insuficiente para a realizacdo de todas as analises bromatoldgicas previstas. Assim,
as andlises das fezes foram limitadas a determinacdo dos teores de matéria seca, proteina bruta
e extrato etéreo. A matéria seca foi determinada por secagem em estufa, a proteina bruta pelo
método de Kjeldahl e o extrato etéreo por extracdo em aparelho Soxhlet, conforme
metodologias descritas pela AOAC (2019).
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Para determinacdo do teor de 6xido de cromo (Ill), amostras de dietas (0,1 g), fezes
(0,1 g) e de d6xido de cromo (0,02 g) foram submetidas a digestdo acida utilizando 5 mL de
acido nitrico e 3 mL de acido percldrico em tubos de Kjeldahl, a 400 °C por 40 minutos, até
obtencédo de coloracdo alaranjada. Apds diluicdo em 100 mL de &gua destilada, as leituras de
absorbancia foram realizadas em espectrofotometro a 350 nm, sendo a concentragdo de Cr.0s

determinada por comparagdo com curva padrdo, conforme Furukawa e Tsukahara (1966).

23.7. Determinacéao dos coeficientes de digestibilidade aparente
Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e extrato
etéreo nas dietas foram determinados com base nos teores de 6xido de cromo (I11) e nutrientes

presentes nas dietas e fezes, utilizando a equacdo descrita por Nose (1960):

WDCI’:DEE] I:':'"IU'NF
CDA, (%) = 100— [mn ( )x( )]
@’DCI‘EDEF I:;';U'Nd

Em que:
CDA (%) = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na racao;
%Cr,03q = porcentagem de O0xido de cromo na dieta;
%Cr,03¢= porcentagem de 0xido de cromo nas fezes;
%Nr = porcentagem do nutriente nas fezes;

%Ng = porcentagem do nutriente na dieta.

Os coeficientes de digestibilidade aparente a matéria seca, proteina bruta e extrato
etéreo nos ingredientes foram calculados segundo a equacdo proposta por Bureau, Harris e
Cho (1999):

CDAg, — CDAg
N

CDA(ingredlenteJ [:q’rru) = CDAREE + x Ndieta k4 []_ — S:]

ingredients

Em que:

CDARer = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referéncia;
CDAG: = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta teste;

Ndieta = cONcentracdo do nutriente na dieta referéncia

Ningrediente = Concentragdo do nutriente no ingrediente puro

S = Proporcéo de substituicdo do ingrediente na dieta teste
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23.8. Analises estatisticas

Inicialmente, os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e
homogeneidade de varidncias de Levene. Entretanto, devido & formacdo de amostras
compostas (pool) e ao reduzido nimero de repeti¢bes analiticas por tratamento (n = 2), 0s
resultados desses testes foram interpretados com cautela.

Posteriormente, os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina
bruta e extrato etéreo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) em delineamento
inteiramente casualizado. Quando observadas diferencas significativas (p < 0,05), as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R verséo 4.5.2 (R
Core Team, 2025).
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24. RESULTADOS
24.1. Temperatura ambiente e umidade relativa do ar
As condigcdes ambientais observadas durante o ensaio de digestibilidade aparente de P
erythrocephala apresentaram variagdes ao longo do periodo experimental, tanto entre os
meses quanto entre os horarios avaliados (Figura 31; Tabela 19).
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Figura 31. Temperatura ambiente média (A) e umidade relativa média do ar (B) registradas
as 07h00, 12h00 e 18h00 durante ensaio de digestibilidade aparente de Podocnemis
erythrocephala.

A temperatura ambiente média apresentou tendéncia de reducdo ao longo dos meses
experimentais nos trés horarios avaliados. As 07h00, os menores valores médios foram
registrados em abril (26,66 + 0,56 °C), enquanto 0S maiores ocorreram em outubro
(28,28+0,75 °C). As 12h00, observou-se a maior temperatura média do estudo em outubro
(30,35 £1,07 °C), seguida de reducdo gradual até fevereiro (28,29 + 0,96 °C). No horério das
18h00, a temperatura média variou de 29,91+1,33 °C, em outubro, a 27,98 + 0,61 °C, em
abril.
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A umidade relativa do ar apresentou comportamento inverso ao observado para
temperatura, com tendéncia geral de aumento ao longo do periodo experimental. As 07h00, 0s
valores médios variaram de 70,00 + 2,52%, em outubro, a 77,20+3,29%, em abril. No horério
das 12h00, a umidade relativa variou entre 64,2+4,82% e 71,63 +3,31%, enquanto as 18h00
os valores oscilaram entre 58,69+4,80% e 66,47+5,18%.

Considerando todos os horérios e meses avaliados, a temperatura ambiente média
geral foi de 28,38+1,41 °C, enguanto a umidade relativa média geral foi de 69,18 + 6,44%.
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Tabela 19. Temperatura e umidade relativa do ambiente durante ensaio de digestibilidade aparente de irapuca (Podocnemis erythrocephala)

(média + desvio padréo).

Horério Més Temperatura  Temperatura Temperatura Umidade relativa  Umidade relativa  Umidade relativa
ambiente (°C) maxima (°C)  minima (°C) ambiente (%) maxima (%) minima (%)
07h Out. 28,28+0,75 30,28+1,35 28,13+0,89 70,00 +2,52 70,23+ 2,71 57,54 + 4,16
07h Nov. 2747097 29,32+1,19 27,41+£097 72,73+3,06 72,97 £ 2,76 61,10 £ 5,26
07h Dez. 2751+091 29,38+x1,34 27,32+101 74,03+3,95 74,67 £ 4,02 65,00 + 7,23
07h Jan. 27,22+092 29,34+103 27,18+0,75 75,86 2,36 76,00 + 2,46 65,48 £ 5,15
07h Fev. 26,82+0,62 28,93+108 26,68+0,62 75,18+221 75,46 £ 2,01 64,36 + 3,92
07h Mar. 27,17 +0,77 29,29+137 26,83+0,76 74,15+ 3,03 74,33 + 3,32 61,15 + 7,99
07h Abr. 26,66 +0,56 28,52+094 26,27+049 77,20+ 3,29 77,40 + 3/12 68,40 + 6,07
12h Out. 30,35+1,07 30,53+0,86 28,28+0,88 64,27 +4,82 70,00 + 1,84 63,27 + 4,29
12h Nov. 2947+135 29,62+128 27,44+094 67,20+4,60 73,57 + 3,06 66,23 + 4,84
12h Dez. 29,14+131 29,44+114 27,47+089 68,63 +4,82 74,26 + 3,83 67,78 +4,84
12h Jan. 28,92+090 29,00+1,09 27,23+0,76 70,47 +4,45 76,37 + 2,87 69,67 + 3,89
12h Fev. 28,29+09 2845+0,80 26,66+0,63 71,63+331 76,00 + 2,60 71,30 £ 2,93
12h Mar. 28,98+138 29,16+122 27,09+0,87 68,50+ 4,86 73,75 + 3,52 67,15+ 4,84
12h Abr. 2845+103 28,70+0,87 26,42+0,64 71,00+ 3,61 76,92 + 2,40 68,85 + 4,76
18h Out. 2991+133 3080+158 2957+143 58,69 +4,80 64,92 + 5,51 57,00 + 3,54
18h Nov. 29,29+125 30,28+123 2899+133 61,62+558 67,14 + 4,50 60,55 + 5,65
18h Dez. 29,18+136 30,05+133 28,85+130 63,96+6,43 69,04 + 4,83 62,58 + 6,22



Horério Més Temperatura  Temperatura Temperatura Umidade relativa  Umidade relativa  Umidade relativa
ambiente (°C) méxima (°C)  minima (°C) ambiente (%) maxima (%) minima (%)
18h Jan. 2897+094 2982+111 28,28+0,99 66,47 +5,18 72,33 £4,45 64,63 + 6,04
18h Fev. 28,74 +115 29,31+149 27,75+1,02 65,46 + 3,58 71,82 + 3,07 64,46 + 4,07
18h Mar. 28,69+1,26 29,93+1,33 28,00+1,38 61,09+5,23 69,61 + 5,98 59,91 £ 5,59
18h Abr. 27,98+0,61 29,05+0,83 27,10+£0,89 65,42 3,23 71,67 £ 4,60 63,58 + 2,19
Média geral 2838+141 2944+130 2754+123 69,18+6,44 73,07 £ 4,69 64,57 + 6,26

158
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24.2. Temperatura da 4gua
A temperatura da agua apresentou baixa variacdo entre os tratamentos experimentais ao
longo do ensaio de digestibilidade aparente de P. erythrocephala, mantendo-se relativamente
estavel nos diferentes horarios de monitoramento (Figura 32; Tabela 20).
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Figura 32. Temperatura média da dgua (z erro padrdo) nos diferentes horarios de monitoramento
(07h00, 12h00 e 18h00) durante o ensaio de digestibilidade aparente de Podocnemis
erythrocephala alimentadas com dieta referéncia (DR), dieta com milho (DM) e dieta com farelo
de soja (DS).

No periodo das 07h00, as médias de temperatura da dgua foram semelhantes entre 0s
tratamentos, variando de 26,91 + 0,77 °C a 26,92 + 0,77 °C. As 12h00, foram registrados os
maiores valores médios de temperatura, com médias entre 27,79 + 0,67 °C e 27,80 + 0,65 °C. No
horério das 18h00, observou-se discreta reducdo da temperatura da d&gua, com médias entre 27,67
+ 0,83 °Ce 27,68+ 0,83 °C.

Considerando todos os tratamentos e horarios avaliados, a temperatura média geral da
agua durante o periodo experimental foi de 27,44 £+ 0,85 °C, com valores minimos e maximos de
24,8 °C e 30,1 °C, respectivamente.
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Tabela 20. Temperatura da agua durante o ensaio de digestibilidade aparente de irapuca

(Podocnemis erythrocephala) (média + desvio padréo).

Horério  Tratamento Temperatura da agua (°C) Minimo  Mé&ximo
07h DR 26,92 + 0,77 24,8 29,2
07h DM 26,91 £ 0,77 24,8 29,2
07h DS 26,91 £ 0,77 24,8 29,2
12h DR 27,80 £ 0,65 25,8 29,3
12h DM 27,80 £ 0,65 25,8 29,2
12h DS 27,79 £ 0,67 25,8 29,2
18h DR 27,67 £0,83 25,6 30,0
18h DM 27,68 £ 0,83 25,0 30,0
18h DS 27,67 £ 0,83 25,8 30,1
Média geral 27,44 £ 0,85 24,8 30,1

24.3. Coeficiente de digestibilidade aparente das dietas

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e

extrato etéreo das dietas experimentais de P. erythrocephala encontram-se apresentados na

Tabela 21.

Tabela 21. Coeficientes de digestibilidade aparente (media + desvio padrdo) da matéria seca,

proteina bruta e extrato etéreo das dietas experimentais de irapuca (Podocnemis erythrocephala).

Nutrientes Dieta referéncia  Dieta milho Dieta soja

Matéria seca 96,91+0,98 97,85+0,31 97,72+0,28
Proteina bruta  96,33+0,46 94,75+0,82 96,10+0,45
Extrato etéreo 88,64+6,86 93,16+0,38 89,74+0,02

Médias, na linha, seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Os valores de CDA da matéria seca foram elevados em todos os tratamentos avaliados,
variando de 96,91 *+ 0,98% na DR a 97,85 £ 0,31% na DM. A DS ja apresentou coeficiente
intermediario (97,72 + 0,28%). N& foram observadas diferengas significativas entre 0s
tratamentos para esta variavel (P>0,05).

Para o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta, os valores oscilaram entre
94,75+0,82% e 96,33+0,46%. O menor valor foi observado na dieta DM, enquanto os maiores
coeficientes ocorreram nas dietas DR e DS. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos (P>0,05).

Os coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo apresentaram valores entre
88,64+6,86% e 93,16+0,38%, sendo o maior valor registrado para a dieta DM. Apesar da
variacao observada entre as médias, também ndo foram verificadas diferencas significativas entre
0s tratamentos experimentais (P>0,05).

De maneira geral, os elevados coeficientes de digestibilidade observados para matéria
seca, proteina bruta e extrato etéreo indicam boa capacidade de aproveitamento dos nutrientes das

dietas experimentais pela espécie nas condicdes avaliadas.

24.4. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos ingredientes

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e
extrato etéreo dos ingredientes avaliados para P. erythrocephala encontram-se apresentados na
Tabela 22.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca apresentaram valores elevados
para todos os ingredientes avaliados, variando entre 96,71+0,42% e 97,48+0,19%. O maior valor
foi observado para o ingrediente farelo de soja, seguido do ingrediente milho, enquanto a DR
apresentou o menor coeficiente. Entretanto, ndo foram verificadas diferencas significativas entre
os tratamentos (P>0,05).

Para a proteina bruta, os coeficientes de digestibilidade aparente permaneceram acima de
96% em todos os tratamentos experimentais, variando de 96,34+0,32% a 96,79+0,15%. A dieta
DR apresentou o maior CDA da proteina bruta, enquanto o menor valor foi observado para o
ingrediente farelo de soja. Apesar dessas varia¢fes, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos avaliados (P>0,05).

Os coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo diferiram significativamente

entre os ingredientes avaliados (P<0,05). Os maiores valores foram observados para a dieta



162

controle/referéncia (96,67+0,24%) e para o ingrediente milho (96,82+0,06%), que ndo diferiram
entre si. Por outro lado, o ingrediente farelo de soja apresentou menor coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato etéreo (91,89+0,01%), diferindo significativamente dos
demais tratamentos.

De maneira geral, os ingredientes avaliados apresentaram elevados coeficientes de
digestibilidade aparente para matéria seca e proteina bruta, indicando bom aproveitamento

nutricional pela espécie nas condi¢des experimentais avaliadas.

Tabela 22. Coeficientes de digestibilidade aparente (média + desvio padrdo) da matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo dos ingredientes das dietas experimentais de irapuca (Podocnemis

erythrocephala).

Nutrientes Dieta referéncia Milho oja

Matéria seca 96,71 + 0,42 97,36 £ 0,54 97,48 + 0,19
Proteina bruta 96,79 + 0,15 96,67 + 0,11 96,34 + 0,32
Extrato etéreo 96,67 £0,24a 96,82 +0,06a 91,89 +0,01b

Médias, na linha, seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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25. DISCUSSAO

As condigdes ambientais observadas durante o ensaio mantiveram-se dentro de faixas
adequadas para espécies amazobnicas do género Podocnemis (Costa et al., 2008; Paez e Bock,
2004), especialmente no que se refere a temperatura da agua, que apresentou média geral de
27,44 + 0,85 °C. A temperatura exerce influéncia direta sobre o metabolismo, atividade
enzimatica digestiva, consumo alimentar e aproveitamento dos nutrientes em répteis ectotérmicos
(Bjorndal, 1985; Karasov e Martinez del Rio, 2007), podendo influenciar significativamente os
coeficientes de digestibilidade aparente.

Os elevados coeficientes de digestibilidade aparente observados para matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo indicam elevada capacidade de aproveitamento nutricional dos
ingredientes avaliados por P. erythrocephala. De maneira geral, valores de digestibilidade acima
de 70% sd@o considerados bons, enquanto coeficientes superiores a 80% indicam excelente
digestibilidade dos nutrientes (NRC, 2011). No presente estudo, os coeficientes observados
permaneceram acima de 88% para todos os nutrientes avaliados, evidenciando elevada eficiéncia
digestiva da espécie.

Os resultados obtidos corroboram estudos anteriores realizados com quel6nios
amazoénicos do género Podocnemis. Altino (2013), avaliando ingredientes energéticos e proteicos
para P. unifilis, observou elevados coeficientes de digestibilidade aparente, especialmente para
proteina bruta, com valores superiores a 90% para ingredientes como farelo de soja. Da mesma
forma, Almeida (2011), estudando dietas com diferentes teores de fibra para P. expansa,
verificou elevado potencial digestivo da espécie, inclusive para fracdes fibrosas da dieta,
sugerindo capacidade digestiva comparavel a de répteis herbivoros especializados. Esses estudos
reforcam o elevado potencial fisiolégico do género Podocnemis para aproveitamento de
ingredientes vegetais.

Os elevados coeficientes observados no presente estudo podem estar relacionados ao
habito alimentar onivoro de P. erythrocephala e a elevada plasticidade alimentar caracteristica do
género Podocnemis. Em ambiente natural, espécies desse género consomem ampla variedade de
recursos alimentares, incluindo frutos, sementes, folhas, caules, macréfitas aquaticas,
gastropodes, bivalves e outros invertebrados, variando conforme a disponibilidade sazonal dos
recursos nos ambientes alagaveis amazonicos (Fachin-Teran et al., 1995; Vogt, 2008; Eisemberg

et al., 2017). Estudos realizados no rio Jurua demonstraram que P. unifilis e P. expansa
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apresentam estratégia alimentar generalista, com predominancia de itens vegetais, especialmente
frutos, folhas e sementes durante os periodos de cheia e seca (Garcez, Andrade e Soares 2020).

Além disso, trabalhos desenvolvidos com filhotes e juvenis de quelénios amaz6nicos
demonstram que essas espécies possuem elevada capacidade de adaptacdo alimentar tanto em
ambiente natural quanto em sistemas de criacdo. Oliveira et al. (2020) verificaram que filhotes de
tracajas e tartarugas consumiam frutos, folhas, sementes e invertebrados, além de apresentarem
bom desempenho zootécnico quando alimentados com dietas contendo ingredientes alternativos
de origem vegetal. Da mesma forma, estudos conduzidos por Acosta-Diaz e Fachin-Teran (1998)
demonstraram que filhotes de P. unifilis apresentam crescimento satisfatorio sob dietas onivoras
em cativeiro, evidenciando flexibilidade alimentar e capacidade de utilizacdo de diferentes fontes
nutricionais.

Segundo Eisemberg et al. (2017), queldnios da familia Podocnemididae apresentam dieta
predominantemente herbivora, porém oportunista, podendo consumir entre 46% e 99% de
matéria vegetal dependendo da espécie, idade, estacdo hidrologica e habitat ocupado. Essa
diversidade alimentar provavelmente favorece adaptacoes fisiologicas relacionadas a digestéo e
assimilacdo de nutrientes, contribuindo para o eficiente aproveitamento dos ingredientes vegetais
observados no presente estudo.

Outro aspecto importante refere-se ao longo periodo experimental empregado neste
estudo. Os animais permaneceram aproximadamente sete meses consumindo as mesmas dietas
experimentais, condi¢do que pode ter favorecido adaptacdes fisiologicas relacionadas a digestéo e
absorcdo dos nutrientes. Segundo Starck (1999) e Karasov e Martinez del Rio (2007) diversos
vertebrados apresentam plasticidade digestiva, caracterizada pela capacidade de modular a
eficiéncia digestiva em funcdo da dieta consumida e do tempo de exposicdo ao alimento. Dessa
forma, a exposicdo prolongada as dietas experimentais pode ter contribuido para os elevados
coeficientes de digestibilidade observados.

Durante o periodo experimental também foi observada reduzida producdo fecal pelos
animais, dificultando inclusive a obtencdo de quantidade suficiente de fezes para algumas
analises bromatoldgicas. Essa caracteristica pode ser interpretada como indicativo de elevada
eficiéncia de digestdo e absorcdo dos nutrientes ingeridos, uma vez que maior aproveitamento

nutricional geralmente resulta em menor excre¢édo fecal (Cho e Kaushik, 1990).
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Embora os coeficientes de digestibilidade tenham sido elevados para a maioria das
variaveis analisadas, observou-se menor digestibilidade do extrato etéreo do farelo de soja em
comparagdo aos demais ingredientes. Esse resultado pode estar associado a composicao lipidica
do ingrediente ou a interacdo entre componentes fibrosos e lipidios presentes na matriz alimentar,
fatores que podem influenciar os processos de emulsificacdo e absorcdo lipidica no trato
digestorio (NRC, 2011). Entretanto, estudos especificos avaliando a digestdo lipidica de
ingredientes vegetais por P. erythrocephala sdo inexistentes, o que limita interpretacdes mais
conclusivas

De maneira geral, os resultados obtidos demonstram que P. erythrocephala apresenta
elevada capacidade de aproveitamento de ingredientes vegetais tradicionalmente utilizados em
dietas aquicolas, fornecendo informacg6es relevantes para formulacdo de dietas destinadas a

manutencdo e criagdo experimental da espécie.
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26. CONCLUSAO

P. erythrocephala apresentou elevados coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca, proteina bruta e extrato etéreo nas condi¢Ges experimentais avaliadas. O milho e o farelo de
soja apresentaram alta digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta, com coeficientes
superiores a 96%, demonstrando elevado aproveitamento desses nutrientes pela espécie.

A digestibilidade aparente do extrato etéreo diferiu entre os ingredientes, sendo maior no
milho (96,82%) do que no farelo de soja (91,89%). Apesar dessa diferenca, ambos os
ingredientes apresentaram elevados coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes
avaliados.

Os resultados demonstram o potencial do milho e do farelo de soja como ingredientes
para utilizacdo em dietas destinadas a juvenis de P. erythrocephala e fornecem informagdes sobre
0 aproveitamento nutricional desses ingredientes pela espécie, contribuindo para o

desenvolvimento de dietas nutricionalmente adequadas para sua manuteng&o e criagao.
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28. CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese ampliou o conhecimento sobre a alimentacéo e a fisiologia digestiva de P.
erythrocephala, integrando informacdes sobre a producdo cientifica disponivel para a espécie,
niveis de proteina e energia na dieta, tempo de transito gastrointestinal e digestibilidade de
ingredientes. A analise bibliométrica evidenciou que, apesar da relevancia ecoldgica e
conservacionista da irapuca, a producdo cientifica ainda se mostrou restrita e concentrada em
poucos grupos de pesquisa, instituicbes e regides geogréficas, com predominancia historica de
estudos relacionados a ecologia e a reproducdo. Nesse contexto, os estudos experimentais
desenvolvidos nesta tese contribuiram para preencher parte das lacunas identificadas, produzindo
informacdes especificas sobre aspectos nutricionais e digestivos ainda pouco conhecidos para a
espécie.

A avaliacdo conjunta dos niveis de proteina e energia demonstrou respostas distintas aos
componentes nutricionais das dietas. A proteina exerceu influéncia evidente sobre o crescimento
dos filhotes, sendo estimados niveis Otimos proximos de 37 a 39% de proteina bruta para
variaveis relacionadas ao crescimento, enquanto o menor nivel avaliado comprometeu o
desempenho. Em contrapartida, 0s juvenis mantiveram crescimento e desempenho semelhantes
entre 0s niveis de energia bruta avaliados, indicando que, dentro da faixa estudada, as variacoes
na densidade energética ndo promoveram alteracfes significativas nas respostas zootécnicas.
Esses resultados evidenciaram a importancia do adequado aporte proteico para o crescimento da
espécie e forneceram parametros para o desenvolvimento de dietas mais ajustadas as suas
necessidades nutricionais.

A caracterizacdo do tempo de transito gastrointestinal e da digestibilidade complementou
a avaliacdo nutricional ao fornecer informacgdes sobre o processamento e 0 aproveitamento dos
alimentos pela irapuca. Verificou-se passagem lenta do conteudo alimentar pelo trato
gastrointestinal, sem influéncia das dietas avaliadas sobre o tempo de transito, sendo necessarios
até 22 dias para que todas as unidades experimentais atingissem a maxima presenca do marcador
nas fezes. Esse resultado estabeleceu uma referéncia metodoldgica importante para o
planejamento de ensaios nutricionais com a espécie. Paralelamente, os elevados coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo demonstraram a
capacidade de P. erythrocephala de aproveitar os nutrientes presentes nas dietas e evidenciaram o

potencial do milho e do farelo de soja como ingredientes para sua alimentacao.
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Considerados de forma integrada, os resultados demonstraram que a formulacgdo de dietas
para P. erythrocephala deve considerar ndo apenas a concentragdo de nutrientes, mas a relacéo
entre composicdo da dieta, resposta de crescimento, utilizacdo dos nutrientes e caracteristicas da
fisiologia digestiva da espécie. A tese forneceu, assim, parametros especificos para a irapuca,
reduzindo a dependéncia da extrapolacdo de informagdes provenientes de outros queldnios e
estabelecendo uma base experimental para o aprimoramento de protocolos de alimentacdo,
manutencdo e criagdo em cativeiro. Além da contribuicdo cientifica para o conhecimento da
biologia da espécie, os resultados apresentam aplicacdo potencial no desenvolvimento de
estratégias de manejo alimentar mais adequadas e eficientes.

Os resultados devem, entretanto, ser interpretados considerando as condigcdes
experimentais em que foram obtidos. Os ensaios foram conduzidos em ambiente controlado, com
animais em fases especificas de desenvolvimento, e as respostas observadas podem variar em
outras idades, condi¢fes ambientais e sistemas de criacdo. A variabilidade individual observada
em algumas variaveis, especialmente no estudo dos niveis energeticos, também deve ser
considerada. Além disso, a avaliacdo da digestibilidade concentrou-se no milho e no farelo de
soja e nos coeficientes da materia seca, proteina bruta e extrato etéreo, permanecendo necessaria
a investigacao de outros ingredientes e componentes nutricionais.

Diante dessas limitacdes e das lacunas identificadas ao longo da tese, recomenda-se
ampliar os estudos nutricionais de P. erythrocephala para diferentes fases de desenvolvimento,
bem como investigar de forma integrada as relacfes entre proteina e energia. A avaliacdo de
outros ingredientes, especialmente matérias-primas e subprodutos disponiveis na regido
amazonica, podera contribuir para diversificar as possibilidades de formulacao de dietas. Estudos
futuros também deverdo ampliar a determinacdo da digestibilidade de nutrientes, avaliar
respostas fisioldgicas e metabolicas e investigar os efeitos de diferentes estratégias alimentares
sobre crescimento, salde, composicao corporal, qualidade da agua e eficiéncia de utilizacdo dos
alimentos.

Dessa forma, a presente tese estabeleceu uma base experimental para a nutricdo e a
fisiologia digestiva de P. erythrocephala, articulando lacunas existentes na literatura com
resultados obtidos experimentalmente para a espécie. A definicdo de uma faixa proteica associada
ao melhor crescimento, a caracterizacdo da resposta aos niveis energéticos avaliados, o

estabelecimento de um pardmetro para o tempo de transito gastrointestinal e a determinacéo da
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digestibilidade do milho e do farelo de soja constituem contribuicbes complementares que
ampliam o conhecimento necessario ao manejo alimentar da irapuca. Esses achados fornecem
subsidios para o aprimoramento da manutencao e criagdo da espécie em cativeiro e estabelecem

novos pontos de partida para o0 avango das pesquisas sobre nutricdo de quelénios amazonicos.
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