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RESUMO

A criacdo de quelonios com finalidade comercial ¢ permitida por meio da Instrugdo
normativa IBAMA n° 07/2015. A alimentacao dos animais ¢ um fator principal no sucesso do
empreendimento. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de niveis de energia (EB) e
proteina bruta (PB) em dietas para matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia
(Podocnemis expansa) em cativeiro no Amazonas. Isso foi feito, primeiramente, através de um
diagnostico dos indices reprodutivos da tartaruga (P. expansa) e da alimentacdo fornecida em
20 criagdes comerciais no Amazonas, com base nos dados dos relatdrios anuais do periodo de
2004-2024 repassados pelo IBAMA e pelo Laboratério Animais Silvestres/UFAM. Também
foi realizado um experimento a campo para testar a influéncia de diferentes niveis de energia
bruta (3.900 e 4.600 kcal/kg) na alimentacdo de matrizes e reprodutores de tartaruga em
cativeiro sobre os indices produtivos, reprodutivos, desempenho dos filhotes e perfil
bioquimico desses animais em cativeiro. Os resultados do diagnostico e analise dos dados
retrospectivos de 2004 a 2024, provenientes de 20 propriedades rurais licenciadas, em um total
de 131.127 matrizes (374,65£287,46 fémeas/fazenda/ano) demonstram que j& foram
produzidos mais de 2.240 e 139 mil filhotes. Os niveis de EB variaram de 2.275 a 4.337 kcal/kg
e os de PB de 25 a 45%. Em 100% dos criadores ¢ fornecida racdo comercial de peixes com
alguns complementos (coprodutos ou subprodutos). O peso médio das matrizes foi de 24,4+7,1
kg, com numero de ninhos (2.240 ninhos; média= 14,4 ninhos/criador/ano), média de ovos
(92,9£14,3 ovos/ninho), produgcdo de filhotes (139.427 filhotes; média=911,3+2.542.5
filhotes/criador/ano), taxa de eclosdo (62,9+26,9%) e filhotes por ninho (60,1+26,8). Houve
correlagdes positivas entre o peso € o nimero de ninhos, de ovos e de filhotes. Dietas com
maiores niveis de energia bruta entre 3.000-3.900 kcal/kg e de proteina bruta entre 30-39%
tenderam estar associadas a melhores indices de peso corporal (26,7 kg), nimero médio de
ninhos (24,9 ninhos), de ovos (2.342 ovos), de filhotes (1.793 filhotes) e uma maior
produtividade de ninhos (7,8 %) e filhotes por matriz (5,5 filhotes/matriz/ano). Mas as melhores
taxas de eclosdo (68,9+£18,2%) e de filhotes por ninho (67,9+£21,5) foram obtidas com menores
niveis energéticos (2250-2900 kcal/kg) e proteicos (25-29% PB). O estudo de campo foi
conduzido nas instalacdoes da Fazenda Bicho do Rio, km 26, AM 070, Iranduba Amazonas.
Foram utilizadas duas dietas para os animais: T0 — ragao Nutripiscis 28% de PB e 3900 kcal/kg
de EB e T1 —racao Multifos 28% de PB e 4600 kcal/kg de EB. Os animais foram pesados antes
do inicio do experimento para adequar as quantidades de ragcdo fornecidas, sendo na faixa de
1% do peso vivo do lote ao dia. Antes e apds o periodo reprodutivo foram capturados

aleatoriamente 10 fémeas e 10 machos de cada tratamento para coleta de 3mL de sangue para
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analises de perfil bioquimico (proteinas totais, glicose, triglicerideos, colesterol, ureia, acido
urico, calcio e fosforo). Também foram registradas informagdes reprodutivas da desova e
acompanhamento do periodo reprodutivo e posteriormente a eclosdo dos filhotes e sexagem.
Fémeas alimentadas com 4.600 kcal/kg apresentaram maior peso corporal (43,14 + 8,59 kg) em
comparacdo as alimentadas com 3.900 kcal/kg (33,11 £+ 7,55 kg). Ovos oriundos do tratamento
mais energético apresentaram maior comprimento (39,83 £+ 1,63 mm vs. 37,61 £ 2,00 mm) e
peso (39,18 £3,53 gvs. 31,87 +4,43 g). Filhotes dessas matrizes nasceram mais pesados (26,66
+ 1,97 gvs. 21,16 + 2,78 g) e apresentaram maior peso aos seis meses de idade (85,73 + 20,77
g vs. 56,55 + 14,45 g). O maior nivel energético esteve associado a menor taxa de eclosdao
(27,85 £ 32,87% vs. 52,64 £ 33,62%) e maior nimero de ovos inférteis. Os resultados
demonstram que o nivel energético da dieta materna influencia significativamente o
desempenho biométrico e o investimento reprodutivo, promovendo maior crescimento inicial
dos filhotes, porém com impacto negativo sobre o sucesso de eclosdo. Nas fémeas, observou-
se efeito significativo do ano e da energia da dieta para a maioria dos pardmetros, com maiores
concentragcdes de metabolitos energéticos, proteicos e minerais em animais alimentados com
3.900 kcal/kg (triglicerideos = 99,89+71,93 mg/dL, colesterol = 95,00+34,71 mg/dL, glicose =
70,07£19,72 mg/dL, calcio = 8,88+2,95 mg/dL e fosforo = 5,31+£2,07 mg/dL, respectivamente),
enquanto a dieta com 4.600 kcal/kg promoveu maiores niveis de ureia (21,714+7,46 mg/dL). Em
machos, o fator ano influenciou triglicerideos, glicose, calcio e fosforo, e o nivel energético
afetou apenas o célcio plasmatico (8,68+2,69 mg/dL com 3900 kcal/kg e 7,91+3,13 mg/dL com
4600 kcal/kg). A interagdo energia x ano foi significativa para proteinas totais e glicose em
fémeas e para acido urico em machos. Para o fator sexo todos os parametros analisados foram
significativos, exceto calcio, em que as matrizes apresentaram os maiores valores, exceto ureia.
Niveis moderados de energia bruta (3.900 kcal/kg) parecem estar associados a um melhor
equilibrio fisiologico em matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia. A energia e a
proteina da dieta das matrizes e reprodutores influencia os indices reprodutivos, evidenciando
a importancia do manejo nutricional adequado para sistemas de criagdo em cativeiro e
estratégias de conservagao ex sifu.

Palavras-chave: Quelonios, conservagado, nutri¢do, reproducao, criagao.
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ABSTRACT
The commercial farming of chelonians is permitted under IBAMA Normative Instruction No.
07/2015. Animal nutrition is a key factor for the success of such enterprises. This study aimed
to evaluate the effects of dietary gross energy (GE) and crude protein (CP) levels in diets for
breeding females and males of the Amazon river turtle (Podocnemis expansa) raised in captivity
in the state of Amazonas, Brazil. This was initially conducted through a diagnostic assessment
of reproductive indices and feeding practices of P. expansa across 20 commercial farms in
Amazonas, based on annual reports from 2004 to 2024 provided by IBAMA and the Wildlife
Laboratory of the Federal University of Amazonas. In addition, a field experiment was
performed to test the influence of different dietary GE levels (3,900 and 4,600 kcal/kg) on
productive and reproductive performance, offspring development, and biochemical profiles of
captive breeders. Retrospective data (2004-2024) from 20 licensed farms, comprising a total of
131,127 breeding females (374.65 + 287.46 females/farm/year), indicate that more than 2,240
clutches and 139,000 hatchlings were produced. Dietary GE levels ranged from 2,275 to 4,337
kcal/kg, while CP ranged from 25 to 45%. All producers (100%) used commercial fish feed
supplemented with coproducts or by-products. Mean female body weight was 24.4 + 7.1 kg.
Reproductive parameters included 2,240 nests (mean = 14.4 nests/farm/year), 92.9 + 14.3 eggs
per nest, 139,427 hatchlings (mean = 911.3 £ 2,542.5 hatchlings/farm/year), a hatching rate of
62.9 +26.9%, and 60.1 + 26.8 hatchlings per nest. Positive correlations were observed between
female body weight and the number of nests, eggs, and hatchlings. Diets containing moderate
GE levels (3,000-3,900 kcal/kg) and CP levels (30-39%) were associated with improved body
weight (26.7 kg), mean number of nests (24.9), eggs (2,342), hatchlings (1,793), nest
productivity (7.8%), and hatchlings per female (5.5 hatchlings/female/year). However, the
highest hatching rates (68.9 + 18.2%) and hatchlings per nest (67.9 + 21.5) were observed at
lower GE (2,250-2,900 kcal/kg) and CP levels (25-29%). The field trial was conducted at
Fazenda Bicho do Rio, located at km 26, AM-070 highway, Iranduba, Amazonas. Two diets
were evaluated: TO — Nutripiscis feed (28% CP; 3,900 kcal’kg GE) and T1 — Multifés feed
(28% CP; 4,600 kcal/kg GE). Animals were weighed prior to the experiment to adjust feed
supply to approximately 1% of body weight per day. Before and after the reproductive period,
10 females and 10 males per treatment were randomly sampled for blood collection (3 mL) to
analyze biochemical parameters (total protein, glucose, triglycerides, cholesterol, urea, uric
acid, calcium, and phosphorus). Reproductive data, including nesting, incubation, hatching, and
sexing of offspring, were also recorded. Females fed 4,600 kcal/kg exhibited higher body
weight (43.14 + 8.59 kg) compared to those fed 3,900 kcal/kg (33.11 + 7.55 kg). Eggs from the



higher-energy treatment were larger in length (39.83 + 1.63 mm vs. 37.61 + 2.00 mm) and
heavier (39.18 + 3.53 g vs. 31.87 + 4.43 g). Hatchlings from these females were heavier at birth
(26.66 £1.97 g vs. 21.16 + 2.78 g) and at six months of age (85.73 £20.77 g vs. 56.55 + 14.45
g). However, the higher-energy diet was associated with lower hatching rates (27.85 + 32.87%
vs. 52.64 + 33.62%) and a greater number of infertile eggs. These results indicate that maternal
dietary energy level significantly influences biometric performance and reproductive
investment, promoting enhanced early growth of hatchlings but negatively affecting hatching
success. In females, both year and dietary energy level significantly affected most biochemical
parameters, with higher concentrations of energy, protein, and mineral metabolites observed in
animals fed 3,900 kcal/kg (triglycerides = 99.89 + 71.93 mg/dL; cholesterol = 95.00 + 34.71
mg/dL; glucose = 70.07 = 19.72 mg/dL; calcium = 8.88 + 2.95 mg/dL; phosphorus = 5.31 +
2.07 mg/dL), whereas the 4,600 kcal/kg diet resulted in higher urea levels (21.71 £ 7.46 mg/dL).
In males, year influenced triglycerides, glucose, calcium, and phosphorus, while dietary energy
affected only plasma calcium (8.68 + 2.69 mg/dL at 3,900 kcal/kg and 7.91 + 3.13 mg/dL at
4,600 kcal/kg). The interaction between energy and year was significant for total protein and
glucose in females and for uric acid in males. Sex had a significant effect on all evaluated
parameters except calcium, with females showing higher values for most variables, except urea.
Moderate dietary energy levels (3,900 kcal/kg) appear to be associated with improved
physiological balance in breeding Amazon river turtles. Overall, dietary energy and protein
levels significantly influence reproductive performance, highlighting the importance of proper
nutritional management in captive breeding systems and ex situ conservation strategies.

Keywords: Chelonians, conservation, nutrition, reproduction, farming.
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CAPITULO I - INTRODUCAO, OBJETIVOS E REVISAO DE LITERATURA

1. INTRODUCAO

A Amazonia tem histérico como potencial fornecedora de alimentos e outros
produtos extrativistas, sendo a fauna silvestre altamente apreciada na culinaria local e
representando, junto ao pescado, uma importante fonte de proteina animal na regido, o
que tende a gerar intensa pressao antropica sobre a fauna local (STANFORD et al., 2020).
Os quelonios amazonicos estdo entre os animais mais explorados, e a tartaruga-da-
Amazonia, Podocnemis expansa (SCHWEIGGER, 1812), tem sido a mais procurada por
cacadores, ribeirinhos e povos indigenas (ANDRADE, 2017; CAMPOS-SILVA et al.,
2018).

Em vérias partes do mundo, incluindo o Brasil, muitas espécies de quelonios
possuem expressivo valor nutricional, econdmico e cultural, com seus ovos, carne,
visceras, gordura e carapacas sendo intensamente utilizados pelos seres humanos
(PEZZUTI et al., 2018). No estado do Amazonas, a tartaruga-da-Amazonia ocorre
naturalmente, distribuindo-se desde os Andes orientais até a bacia do Orinoco (Forero-
Medina et al., 2019). Considerada uma iguaria na regido Norte do Brasil, tanto o animal
quanto seus ovos sdo alvo de forte predagdo durante a temporada de desova, quando
podem ser facilmente capturados nas praias de nidificagdo. Sendo a maior tartaruga de
agua doce da América do Sul, a espécie pode alcancar de 75 a 109 cm de comprimento
(RUEDA-ALMONACID et al., 2007; ANDRADE, 2012; FORERO-MEDINA et al.,
2019) e pesar cerca de 60 a 90 kg (FORERO-MEDINA et al., 2019; BRITO et al., 2025).

Entre as principais medidas de conservacdo ex situ estd o incentivo a cria¢dao
comercial em criatérios licenciados pelos 6rgdos ambientais, desestimulando a caga
predatoria e o comércio ilegal por meio da oferta legal de tartarugas e seus subprodutos
(ANDRADE, 2008). A tartaruga-da-Amazonia e o tracajd (Podocnemis unifilis)
apresentam potencial para exploracdo produtiva, com boa adaptabilidade ao cativeiro e
produtos de alto valor de mercado (MELO et al,2003; GARCEZ et al., 2021; ANDRADE
et al., 2021). A criagdo de animais silvestres tem despertado crescente interesse entre
produtores que buscam sistemas alternativos de produ¢do (DANTAS FILHO et al.,
2020). Mais de 90% dos criadouros de fauna silvestre legalmente licenciados no
Amazonas sao dedicados a P. expansa (ANDRADE, 2008; ANDRADE et al., 2021), que
também ¢ o animal silvestre mais comercializado ilegalmente em feiras, mercados e

restaurantes (ANDRADE et al., 2022). Atualmente, a criagdo ¢ regulamentada pela



Instru¢ao Normativa MMA n° 007/2015 (IBAMA, 2015), embora a producao legal ainda
seja insuficiente para atender a demanda local, mantendo precos semelhantes ou até
superiores aos do mercado ilegal. Assim, a criagdo de queldnios desponta como estratégia
de conservagdo com potencial para reduzir a pressao sobre populacdes naturais
(GARCEZ et al., 2021; ANDRADE et al., 2021).

O Amazonas possui 0 maior nimero de criadouros de quelonios registrados no
Brasil, com 29 atualmente licenciados (tendo chegado a 85 até 2011), representando 80%
do total nacional (ANDRADE et al., 2021). Esses criadouros abrigam 150.762 animais,
ocupando a primeira posicdo no pais em numero de espécies silvestres criadas
comercialmente, com producdo média de 8.553 filhotes por ano (GARCEZ et al., 2021;
ANDRADE et al.,2021). A espécie é o quinto organismo aquatico mais criado no estado,
atras apenas do tambaqui (Colossoma macropomum), matrinxa (Brycon amazonicus),
pirarucu (Arapaima  gigas) e pirapitinga (Piaractus  brachypomus), com
aproximadamente 3 toneladas/més de tartarugas criadas legalmente sendo
comercializadas em Manaus (12-21 toneladas/ano; mais de 3.000 animais/ano) (Andrade
et al., 2021). Apesar dos avangos, persistem lacunas importantes: embora haja
informagdes sobre os requisitos nutricionais de filhotes e juvenis de P. expansa e P.
unifilis (GARCEZ, 2009; GARCEZ et al., 2021), pouco se sabe sobre as necessidades
nutricionais de fémeas reprodutoras em cativeiro.

Ajustes nos niveis de energia bruta e proteina bruta das dietas possivelmente
podem influenciar os indices reprodutivos de matrizes de P. expansa em cativeiro, visto
que fatores nutricionais ja foram identificados como determinantes do crescimento ¢ do
desempenho reprodutivo em diferentes fases da vida da espécie (GARCEZ et al., 2021;
ANDRADE et al., 2021). A investigagcdo de alternativas nutricionais adequadas pode
melhorar os indices produtivos em criadouros (MELO et al., 2003; DANTAS FILHO et
al.,2020), ampliar a atividade para novos produtores e reduzir a pressao do mercado ilegal
(ANDRADE, 2008; IBAMA, 2015). Além disso, a otimizacao da dieta das matrizes pode
reduzir os custos de producdo, e aumentar a producdo de filhotes que irdo para recria e
engorda, completando o ciclo de producdo (sistema farming) nos criatorios licenciados
(ANDRADE, 2008; GARCEZ, 2009). Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar os
efeitos dos niveis de energia bruta e proteina bruta nas dietas sobre o desempenho
produtivo e reprodutivo de matrizes de P. expansa criadas em cativeiro no Amazonas.

Muito ja se sabe sobre as exigé€ncias nutricionais (niveis proteina, energia, célcio,

fosforo), fontes proteicas e digestibilidade de ingredientes utilizados em ragdes para



filhotes e juvenis de tartaruga (P. expansa) e tracaja (P. unifilis) nas fases de bergario,
recria ¢ crescimento (ANDRADE, 2008; GARCEZ, 2009; GARCEZ et al., 2021;
ANDRADE et al., 2021). Também, ja existem muitas informagdes sobre a reproducdo da
tartaruga em criagdes comerciais no Amazonas (ANDRADE, 2008; GARCEZ, 2009;
ANDRADE et al., 2021), contudo, pouco se sabe sobre as exigéncias nutricionais de
matrizes de P. expansa durante as fases do ciclo reprodutivo em cativeiro.

E importante que se estudem formas de melhorar a nutricio desses animais em
cativeiro, buscando melhores indices zootécnicos nos criadouros, o que possibilitaria a
expansao da atividade para mais produtores e diminuiria a pressao por esses animais via
mercados ndo legalizados. Essas pesquisas também mostrariam melhores resultados
quanto aos custos envolvidos na produgdo de filhotes, uma vez que as matrizes sdo a
principal fonte de produgdo de animais legalizados para consumo.

O consumo de quelonios na Amazodnia ainda ¢ um habito arraigado na populagdo
local, o que tem levado a caca e comercializacdo ilegal de ovos e de animais adultos. A
criagdo comercial, permitida pela IN MMA N.007/2015, ainda ndo consegue atender o
mercado e seus precos, ainda sdo elevados. A demanda por filhotes para criagcao, também
¢ grande e o IBAMA ndo estd conseguindo atender a todos que querem criar, pois ndo
tem mais retirado filhotes dos tabuleiros protegidos (ANDRADE, 2008 ¢ 2017; IBAMA,
2019b).

Nas ultimas décadas os estudos sobre esta espécie vém se acentuando, levando as
instituigdes conservacionistas e de pesquisa a buscarem conhecimentos biolodgicos sobre
a tartaruga em cativeiro, inclusive incentivando a criagdo comercial, como estratégia de
conservagao ex-situ, ajudando a reduzir a pressdo sobre os estoques naturais € aumentar
a oferta de produtos legalizados para os consumidores. Entretanto, o sistema em cativeiro
encontra sérias dificuldades, principalmente no que se refere a questdo nutricional, haja
vista ndo se dispor ainda de ragdes balanceadas especificas para a espécie que contenham
teores nutricionais compativeis com as exigéncias da mesma.

A criagdo de queldonios ou Quelonicultura ¢ uma estratégia de conservagdo com
potencial para minimizar o impacto da demanda comercial de queldnios sobre as
populagdes da Natureza (ANDRADE et a/, 2021). Segundo Alfinito (1980) em condigdes
de confinamento esta espécie ingere qualquer tipo de alimento. No entanto a falta de uma
dieta balanceada ¢ capaz de causar danos irreversiveis ao animal, desde o ndo crescimento
adequado até o aparecimento de anomalias nos membros e carapagas, tuberculose, e bito

por caréncias nutricionais. Um dos problemas mais comuns encontrados em répteis



quando em cativeiro esta relacionado com a desordem nutritiva, gerada pela oferta de
alimentos nao elaborados para atender as necessidades do animal, pois ndo se conhece
efetivamente as necessidades alimentares dos mesmos. Este ¢ um problema que esta
relacionado ao fato que a demanda para os répteis em sistema de cativeiro cresceu mais
rapidamente do que o conhecimento da ciéncia de suas necessidades.

Para uma vida saudavel, o organismo animal tem necessidade de receber através
da alimentacdo todos os elementos nutricionais de que precisa, os quais, com a digestdo
processada em seus aparelhos digestorios, sao transformados em moléculas menores,
possibilitando assim sua assimilagao pelos intestinos e posterior sintese no figado e outros
orgdos. Os sais minerais e vitaminas funcionam como "co-fatores" do metabolismo no
organismo. Vérios fatores influenciam o requerimento de minerais, incluindo natureza e
nivel de producdo, idade, nivel e forma quimica do elemento nos ingredientes da dieta,
interrelacdes com outros nutrientes, raca e adaptacdo ao meio em que vive
(MCDOWELL, 1999).

Nesse sentido, considerando a fragilidade das espécies, faz-se necessario realizar
pesquisas que visem melhorar os indices reprodutivos da tartaruga-da-Amazonia. Um
conhecimento mais aprofundado sobre a nutricdo das fémeas reprodutoras de P. expansa
em cativeiro poderia ser de grande importancia na tentativa de aumentar o niumero de
ovos produzidos por essas matrizes e, consequentemente, o numero de filhotes nascidos
destes quelonios, a fim de aumentar a quantidade de filhotes produzidos em criatorios

comerciais e, provavelmente, diminuir a busca por esses animais na natureza.



2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo Geral

Avaliar os efeitos de niveis nutricionais de energia e proteina bruta em dietas para

matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) em cativeiro

no Amazonas.

2.2.0bjetivos Especificos

Fazer o diagnostico dos indices reprodutivos de tartaruga (P. expansa) e da
alimentagdo fornecida em diferentes criagdes comerciais no Amazonas;
Testar os efeitos de diferentes niveis de energia bruta (3.900 e 4.600 kcal/kg)
na dieta para matrizes e reprodutores de tartaruga (P. expansa) em cativeiro
sobre o desempenho desses animais.

Determinar os parametros reprodutivos de matrizes de tartaruga (P. expansa)
alimentadas com diferentes niveis de energia no niumero de ovos, eclosdo dos
ovos e taxa de sobrevivéncia em cativeiro;

Verificar se os diferentes niveis de energia irdo afetar os parametros do perfil
bioquimicos das matrizes e reprodutores de tartaruga;

Avaliar a influéncia dos diferentes niveis de energia no desempenho de

filhotes até 6 meses.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Quelonios

Quelodnios sdo um dos grupos de répteis mais antigos (240 milhdes de anos) com
uma carapaga protegendo seu corpo. Das 360 espécies atualmente reconhecidas em todo
o mundo, 61% estao ameacadas (RHODIN ez al, 2021; STANFORD et al, 2020). O Brasil
apresenta uma das maiores diversidades de quelonios no mundo, ocupando a terceira
posicdo global em riqueza de espécies continentais e marinhas, com 37 das
aproximadamente 384 espécies conhecidas até a presente data. Essa riqueza bioldgica
coloca o pais logo atras do México, que abriga 56 espécies, ¢ dos Estados Unidos, lider
com 64 espécies (considerando espécies continentais ¢ marinhas) (VOGT, 2008; van
DUK et al., 2014; BRITO et al., 2025).

A atual concentragdo de 32 espécies de quelonios continentais ainda parece
relativamente modesta diante da extraordindria riqueza biologica do Brasil. Essa
percepcgao se torna ainda mais relevante ao considerarmos que, nesta década, ja foi
descrita uma nova espécie (Chelus orinosensis) e que ainda existem diversos complexos
de espécies a serem investigados, como € o caso de Phrynops geoffroanus e Mesoclemmys
vanderhaegei. As novas técnicas de andlise taxondmica e genética molecular auxiliaram
muito para a descoberta de novas espécies, contudo é fato que ainda ha muito o que
descobrir no vasto territorio brasileiro. J& a diversidade de crocodilianos ndo variou nas
ultimas décadas, podendo representar estabilidade no que diz respeito a taxonomia e
inventariamento deste grupo (BRITO et al., 2025). As 32 espécies de queldnios
continentais estdo distribuidas em seis familias: Chelidae, Emydidae, Geoemydidae,
Kinosternidae, Podocnemididae e Testudinidae. (BRITO et al., 2025). Dados mais atuais
analisados por Costa et al (2021) informam que existem, 3 espécies catalogadas
recentemente (Chelus orinocensis, Mesoclemmys jurutiensis € Mesoclemmys perplexa),

saltando para 38 espécies no total, sendo 21 espécies s6 na Amazodnia brasileira.
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Figura 1. Diversidade de quelonios continentais e crocodilianos no Biomas Brasileiros.

Fonte: Brito et al, 2025.

Sdo comumente conhecidos como cdgados, jabutis e tartarugas (LUZ; REIS,
2005). Sao vertebrados pecilotérmicos, com cranio bem ossificado, pele seca e recoberta
por escamas epidérmicas (RUEDA-ALMONACID et al., 2007, FERRARA et al., 2017).
Possuem corpo encaixado em um casco 0sseo, recoberto por uma camada de placas
corneas, que ¢ utilizado como instrumento de defesa (LUZ; REIS, 2005).

Os quelonios do género Podocnemis sao animais endémicos das bacias do
Amazonas, do Orinoco e do Araguaia e historicamente ligados aos habitos culturais das
populacdes humanas locais, que utilizam a carne, a gordura e seus ovos como fontes de

alimento (SMITH, 1979, ANDRADE, 2017).
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Figura 2. Distribui¢do de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) no territorio
brasileiro.

Fonte: BRITO et al, 2025.

A ordem Chelonia ¢ encontrada nos mais variados locais e sdo considerados os
mais antigos répteis existentes. (RUEDA-ALMONCID et al, 2007). Seu tamanho varia
de acordo com a espécie. A maturidade sexual nos machos de tartaruga ocorre entre os 7
a 10 anos e nas fémeas entre 8 e 15 anos (VOGT, 2008; ANDRADE et al., 2016;
FERRARA et al., 2017). Sdo os unicos répteis que possuem carapaca externa que €
utilizada como defesa. Sua audicdo e visdo s@o muito desenvolvidas (IBAMA, 1989).
Recolhem a cabega, as pernas e a cauda para o interior da carapaga, servindo de escudo
de protecao, ou possuem mandibulas e fortes maxilares, usados para morder vorazmente
o inimigo, ou ainda, desenvolvem um tipo de natagdo muito rdpida. O conhecimento
dessas caracteristicas bioldgicas ¢ fundamental para melhorar o manejo das espécies em

cativeiro (IBAMA, 2019b).



3.2 A tartaruga-da-Amazonia

A Podocnemis. expansa esta inserida na classe Reptilia, ordem Testudinata,
familia Podocnemididae, género Podocnemis e espécie Podocnemis expansa (VOGT,
2008). No Brasil ¢ conhecida como tartaruga-da-Amazonia, tartaruga verdadeira ou
tartaruga gigante, na Venezuela como arrau, no Equador, Colombia e Peru como
charapa, e nas planicies orientais da Coldmbia como chapanera e samurita (TCA, 1997).
Sua distribui¢do abrange as bacias Amazonica ¢ do Orinoco encontrada na Bolivia,
Colombia, Equador, Guiana, Peru, Venezuela, regides do norte e central do Brasil
incluindo Goias, Mato Grosso ¢ Tocantins (PORTAL et al., 2007; VOGT, 2008,
FERRARA et al., 2017).

Durante a estiagem dos rios, as populacdes encontram-se confinadas nos leitos
dos rios e lagos relativamente profundos. Durante a subida das dguas se dispersam pelas
extensas areas inundadas que rodeiam os rios e outros corpos permanentes de agua.
Podocnemis expansa se reproduz tipicamente em grandes grupos de fémeas, em
determinadas praias tradicionais de desova. Em areas onde a espécie ¢ pouco abundante
devido tanto a fatores naturais quanto a intervencdo antropogénica, desovam
principalmente em pequenos grupos dispersos e solitariamente (SOINI; SOINI, 1997).

A tartaruga-da-Amazonia ¢ a maior representante vivo da sub-ordem Pleurodira,
apresenta grande porte, elevada produgdo de ovos e qualidade da carne (NASCIMENTO,
2009; GARCEZ et al., 2020), sendo o maior quelonio de 4gua doce da América do Sul,
podendo atingir entre 75 ¢ 107 cm de comprimento e cerca de 60 kg de peso vivo
(PEZZUTI et al., 2018). E 0 maior quelonio de 4gua doce da América do Sul, e é a espécie

mais explorada comercialmente (VOGT, 2008).
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Figura 3. Imagens de individuos de Podocnemis expansa. A) Matriz de tartaruga-da-
Amazonia. B) matriz na area de desova. C) Ninho de tartaruga. D) Ovos. E) Filhotes. F)
Fémea e macho.

Fonte: Arquivo pessoal.
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O maior tamanho registrado para fémeas adultas de Podocnemis expansa foi de
1.090 mm de comprimento retilineo maximo da carapaga (CRMC) e 90 kg de massa
corporal, enquanto os machos sdo menores, atingindo até¢ 500 mm de CRMC. No entanto,
um estudo realizado na regido norte do Brasil, com uma amostra superior a 600
individuos, apresentou registro de fémeas de até 770 mm de CRMC e 40 kg de massa
corporal, enquanto os machos chegaram a 559 mm de CRMC e 15,5 kg de massa. Em
adultos, o casco tem formato oval, com maior largura na regido posterior. A carapaca ¢
larga, achatada no sentido dorso ventral, com borda posterior lisa em adultos. (BRITO et
al, 2025). Apresenta dimorfismo sexual, as fémeas sao maiores que os machos e possuem
a cauda menor, no plastrdo a placa anal tem uma fenda em forma de “V” enquanto nos
machos tem forma de “U” (PRITCHARD; TREBBAU, 1984). Machos sdo ligeiramente
menores que as fémeas, cauda mais espessa e evaginagdo anal maior (VOGT, 2008;
BRITO et al, 2025). Dependem exclusivamente do ambiente aquatico para o seu
crescimento, locomogao e acasalamento, s6 deixando a 4gua para se aquecer ao sol e para
desovar (LUZ; REIS, 2005). Possuem dois barbelos no queixo na maioria dos individuos

(VOGT, 2008).

Figura 4. Exemplares de matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia
(Podocnemis expansa). A) Fémea. B) Macho.

Fonte: Arquivo pessoal.

Sua coloragao varia do marrom ao cinza escuro e, nos filhotes, verde-olivacea com
bordas claras. Apresenta 12 pares de escudos marginais, quatro pares de pleurais e cinco
vertebrais, que em filhotes apresenta uma evidente quilha do 2° ao 3° escudo. O plastrao
¢ de cores claras em filhotes e escurece com o crescimento do animal, tornando-se creme
a marrom escuro em adultos. De lobo anterior ligeiramente mais largo que o lobo

posterior, apresenta escudo intergular grande, que divide completamente os pequenos
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escudos gulares e quase completamente os escudos umerais. A ponte ¢ larga e de
coloracdo similar ao plastrao, apresentando apenas um poro na regido axilar e outro na
inguinal, caracteristica observavel ap6s a decomposi¢do dos tecidos vivos. A cabecga é de
tamanho moderado, sendo ligeiramente mais longa que larga. O focinho ¢ levemente
pontiagudo e proeminente. A regido dorsal da cabeca € coberta por escamas de formato
variado, apresenta uma escama interparietal grande com evidente sulco interorbital. O
padrdo de manchas na cabeca varia de acordo com a idade, sexo, entre populacdes e até
mesmo dentro de uma populagdao. Nos filhotes, ¢ caracteristico o estreito anel verde-
amarelado em torno da orbita ocular e duas manchas de igual coloragao de formato
irregular na escama interparietal. Normalmente, os machos retém algumas manchas apds
maturidade sexual, porém de coloragdo palida; enquanto as fémeas, perdem-nas quando
adultas, apresentando na cabeca tons que variam do marrom ao preto. A maxila de
coloragdo escura nos adultos ¢ quadratica sem entalhe maxilar evidente em vista externa.
O pescoco e ombros sdo cobertos por uma pele de coloragdo cinza escuro, sendo a regido
gular e partes ndo expostas de coloragdo mais clara, com duas barbelas mentonianas
proximas uma da outra, em localizacdo central, proximo a sinfise mandibular. Os
membros sdao achatados e altamente adaptados ao ambiente aquatico, sendo totalmente
recobertos por membranas interdigitais, apresentando cinco garras nos membros
anteriores € quatro nos posteriores. As fémeas sdo maiores que os machos, sendo o
dimorfismo sexual evidenciado ainda pela cauda mais longa e larga na regido pré-cloacal,
no comprimento da cauda da base a cloaca (CCBC) nos machos. (BRITO et al, 2025).
A P. expansa possui grande valor comercial, pois, ¢ utilizada como fonte de
proteina, ovos e 0leo para populagdes indigenas e ribeirinhas; sendo incluida no Apéndice
IT da Convengao sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameagadas da Fauna e da
Flora Selvagens (CITES) devido a exploracdes excessivas e sem controle (RUEDA-
ALMONACID et al, 2007). No Brasil, um dos icones da exploragdo animal ¢ a
Podocnemis expansa, conhecida como tartaruga-da-Amazonia. Seu consumo, tanto de
carne quanto de ovos, possui raizes historicas profundas. As tartarugas desempenharam
um papel crucial na dieta e nas necessidades domésticas dos colonos portugueses na
regido Amazonica ao longo de 300 anos, a partir do século XVII. Os ntimeros sdo
impressionantes. Estima-se que tenham sido removidos 200 milhdes de ovos entre os anos
de 1700 e 1900. A extracdo de oOleo a partir desses ovos, utilizada na producdo de
manteiga, consumia anualmente cerca de 48 milhdes de ovos em algumas regides dos rios

Amazonas e Madeira, o que equivale a destrui¢do de aproximadamente 400 mil ninhos
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(Figura 5). Na década de 1780, mais de 36 mil individuos adultos foram comercializados
para consumo na atual regido de Barcelos, estado do Amazonas. Com a diminuicao das
populacdes de P. expansa ao longo do tempo, a pressao da caca acabou sendo direcionada
para espécies menores, como a Podocnemis unifilis. Mesmo em menor escala, ainda nos
dias atuais, o consumo de carne e ovos de queldnios ¢ difundido em vdrias regides do
pais. (BRITO et al., 2025).

E importante destacar que os queldnios sdo recursos significativos para muitas
populagdes tradicionais, sendo um aspecto profundamente enraizado em suas culturas.
No entanto, ¢ crucial adotar praticas de manejo sustentdveis para garantir que as
demandas futuras sejam atendidas sem comprometer a sobrevivéncia dessas espécies.
(BRITO et al, 2025).

Devidos aos esfor¢os de diversos programas de conservagao (Programa Pé-de-
pincha, Programa Quelonios da Amazonia...) no Brasil a Tartaruga-da-Amazonia
encontra-se fora da lista Oficial de Espécies ameagadas.

Na Amazonia brasileira, rica em espécies como tartarugas e tracajas, os quelonios
sempre foram recurso alimentar essencial para populagdes ribeirinhas. Antes da
colonizacdo, povos indigenas consumiam carne e ovos. Depois, com a chegada de
colonizadores, a exploracdo aumentou. Milhdes de fémeas foram abatidas e ovos viraram

6leo para iluminacgdo, culinaria e calafetagem de embarcagoes (ANDRADE et al, 2021).

Figura 5. Fabricacdo da manteiga de ovos de tartaruga. 1) coleta. 2) fervura dos ovos.
3) currais de animais vivos. 4) estrutura de abate. 5) “churrasquinho” de tartaruga.

Fonte: Colecdo Alexandre Rodrigues Ferreira, final do século XVIII; Biblioteca

Nacional do Rio de Janeiro. BRITO et al., 2025
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A variagdo de temperatura para incubagdo dos ovos da tartaruga-da-Amazonia
oscila entre 31 e 34°C. Ferreira Junior (2009) descreveu que a determinagao sexual dos
embrides desta espécie ¢ dependente da temperatura de incubagdo; no segundo terco de
incubagdo, a temperatura ambiente atua na sintese de enzimas envolvidas na
diferenciagdo das gonadas e temperaturas oscilando entre 30°C e 32°C propiciam a
formacdo de fémeas, e temperaturas entre 25°C e 29°C geram, predominantemente,
machos (LUZ E REIS, 2005).

Rodrigues ¢ Moura (2007) avaliaram a composi¢ao nutricional da carne de P.
expansa de vida livre no Estado do Pard. Os valores médios foram: matéria seca 93,66%;
umidade 77,61%; cinza 5,0%; proteina bruta 79,27%; gordura 5,73% e energia bruta
5,37kcal/kg. Para animais oriundos de cativeiro, Gaspar (2003) analisou 28 exemplares,
sendo 14 machos e 14 fémeas e encontrou os valores de PB de 16,68 a 18,02%; lipideos
2,61 a 1,88%; colesterol de 49,86 a 50,71mg/100g e valor caldérico de 88,92 a

89,30kcal/100g, respectivamente para fémeas ¢ machos.

3.3 Reproducio de Podocnemis expansa

Os queldonios podem ser amplamente encontrados nos mais variados habitats na
terra, incluindo marinho, agua doce e terrestre (VOGT, 2008). Habita corpos d’agua
volumosos, incluindo rios € ambientes lacustres, sejam eles perenes ou temporariamente
inundados. Durante a esta¢do nao reprodutiva, os adultos tendem a ocupar lagos e floresta
alagada (varzea e igap0) para alimentagdo, retornando aos rios na época de reprodugao.
Hé registros de longas migragoes, superiores a 700 km, até locais adequados para desova.
Estudos populacionais mostram variagcdes na razdo sexual, com algumas populagdes
apresentando mais machos e outras mais fémeas. No entanto, a maioria das populacdes
sdo compostas principalmente por individuos jovens. A densidade populacional varia de
0,5 a 5 individuos por hectare. (BRITO et al, 2025).

A tartaruga-da-Amazonia possui ciclo de vida longo, ao qual sua maturidade
sexual ¢ tardia, sendo que o tempo para alcancd-la é espécie-especifico (RUEDA-
ALMONACID et al, 2007). Estudos apresentam estimativas divergentes sobre o tamanho
e a idade para a maturidade sexual das fémeas: 450 mm de comprimento retilineo maximo
da carapaga (CRMC) aos 11 anos (rio Orinoco); 445 mm de CRMC entre cinco e seis
anos (rio Caquetd); 500 mm de CRMC entre cinco e sete anos (rio Trombetas); 545 mm
de CRMC aos 10 anos (rio Orinoco); e 561 mm de CRMC aos 17 anos (rio Orinoco). O

acasalamento ocorre em aguas rasas, pouco antes do periodo de desova, embora o
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comportamento especifico ainda ndo tenha sido descrito (SCHOFIELD et al, 2016). O
comportamento de exposi¢do ao sol (assoalhamento), associado a termorregulacdo, ¢é
observado no periodo pré-nidificagdo, possivelmente para acelerar a ovulacdo e o
desenvolvimento dos ovos. Entretanto, a pressao de predacao humana parece ter alterado
esse comportamento em algumas populagdes, onde ele ndo ¢ mais observado. As fémeas
nidificantes menores registradas variaram de 465 mm no rio Orinoco a 525 mm de CRMC
e 17 kg no rio Araguaia. (BRITO et al, 2025).

A reproducao esta diretamente relacionada a diminui¢do do nivel dos rios e a
redugdo das chuvas, com a desova ocorrendo quando as aguas atingem seu nivel mais
baixo. Na bacia do Amazonas, o periodo de desova vai de agosto a novembro, enquanto
nos rios Negro e Branco ocorre de novembro a janeiro. No rio Caqueta, estende-se de
outubro a fevereiro. Na bacia Tocantins-Araguaia, o periodo de nidificacdo ¢ semelhante
ao da bacia amazonica, de agosto a meados de novembro. Mais ao norte, na bacia do rio
Orinoco, a desova ocorre de janeiro a abril. As fémeas preferem praias altas (tabuleiros)
com areia de granulometria maior para constru¢ao dos ninhos, desovando geralmente a
noite € em grupos que podem alcancar centenas de individuos. Desovas solitarias sdo
observadas ocasionalmente, possivelmente devido a pressdo antropica. O comportamento
de nidificagdo segue sete etapas: (i) agregacdo em aguas rasas; (ii) subida a praia; (iii)
deambulagdo; (iv) abertura da cova; (v) postura dos ovos; (vi) fechamento da cova; (vii)
abandono do ninho. A profundidade do ninho e o nimero de ovos variam
proporcionalmente ao tamanho da fémea, com profundidades entre 200 ¢ 1.010 mm.
(ANDRADE, 2008; BRITO et al, 2025). Fémeas nidificantes podem ser predadas por
onga-pintada (Panthera onca). Durante a época reprodutiva, os animais agrupam-se para
comportamento de corte e copula. O dimorfismo sexual ¢ evidente nas formas adultas
(TRACCHIA, 2014). Entretanto, em filhotes ndo ha diferencas morfoldgicas externas
perceptiveis (MALVASIO ef al., 2012). As tartarugas possuem fertilizagdo interna, no
qual os machos possuem um 6rgao copulador alojado dentro da cloaca (TRACCHIA,
2014).

Todos os queldnios sdo oviparos, ou seja, reproduzem-se por meio de ovos. O
nimero de ovos por postura varia de 18 a 189, com ninhadas menores que 41 ou maiores
que 156 sendo raras. Uma desova com 192 ovos, registrada na praia do Aricurd, rio
Branco, provavelmente representa a sobreposicao de duas desovas. Os ovos tém formato
quase esférico, casca branca e flexivel, medindo de 30 a 54 mm de didmetro e pesando

de 18 a 53,8 g. Cada fémea realiza apenas uma desova por periodo reprodutivo. (BRITO,
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et al, 2025). Os ninhos que alojam os ovos podem ser constituidos de diferentes tipos de
substratos, dependendo da exigéncia da espécie, assim como o tempo do desenvolvimento
embriondrio é espécie especifico. O periodo de incubagdo para o género Podocnemis
consiste de 42 a 65 dias (MAGALHAES et al, 2017) ou varia de 33 a 95 dias, dependendo
da temperatura (BRITO et al, 2025). Temperaturas mais altas (37 °C) resultam em
eclosdo em 33-35 dias, enquanto temperaturas mais baixas (28 °C) prolongam o periodo
para 69-95 dias (BRITO et al, 2025; VIANA FILHO, 2024). O tempo de incubacdo dos
ovos esta intimamente relacionado as caracteristicas granulométricas do substrato,
(ANDRADE, 2008, 2012; FERREIRA JR, 2009) e as condi¢cdes de umidade e
temperatura ao longo do periodo de incubac¢do podendo acelerar ou retardar a eclosdo da
ninhada (MAGALHAES etal.,2017; MICHALSKI et al., 2020). Os neonatos emergem
em grupos durante a noite, com CRMC variando de 34 a 63,2 mm e massa de 15,7 a 39
g. (BRITO et al, 2025).

O mecanismo de determinagdo sexual depende da temperatura de incubagio:
temperaturas mais altas produzem fémeas, enquanto temperaturas mais baixas produzem
machos. Em um estudo realizado com ninhadas das praias do rio Javaés, na ilha do
Bananal (Tocantins), temperaturas constantes entre 28 °C e 33 °C resultaram em machos
(67% a 100%), enquanto temperaturas entre 34 °C e 37 °C produziram fémeas (80% a
100%). A temperatura pivotal foi determinada como 33,5 °C. Outro estudo, conduzido
com ninhadas das praias do médio rio Caquetd (Amazonas, Colombia), revelou que
temperaturas constantes de 30,5 °C produziram 90% de machos, enquanto temperaturas
entre 33,5 °C e 34,5 °C geraram fémeas (82% a 92%). Nesse caso, a temperatura pivotal
foi calculada como 32,6 °C. Foi também comprovada a ocorréncia de multipla
paternidade (poliandria). As fémeas permanecem nos rios, geralmente em tocas
profundas, até a eclosdo dos ovos. Apds esse periodo, migram com 0s neonatos para os
locais de alimentacao. Estudos recentes revelaram uma intensa comunicagao sonora entre
os individuos, que ocorre desde a migracao para as areas de desova até o retorno aos
locais de alimentacdo com os filhotes. A emissdo sonora também foi registrada entre os
filhotes, desde o interior dos ovos, durante a saida do ninho e posteriormente. Esses dados
indicam um comportamento social complexo. (MAGALHAES et al, 2017; BRITO et al,
2025).

Em cativeiro, as praias artificiais para tartarugas devem ser feitas com areia média
ou grossa (CATIQUE, 2011), situadas a margem dos tanques e barragens, ou ao centro,

em forma de ilha (mais dificil manutencdo e reposi¢do da areia perdida pela
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movimentagdo da agua e dos animais). A altura minima devera ser de um metro acima do
nivel da dgua, entretanto, ¢ preciso verificar até que altura a dgua do tanque infiltra na
areia. Deve haver uma faixa minima de 30 cm isolando a areia imida do tabuleiro,
separando-a do fundo do ninho. No caso da tartaruga, deve haver 1 m? de praia para cada
matriz em reproducdo (ANDRADE, 2008). Em 2005, os primeiros espécimes de P.
expansa doados pelo IBAMA em 1995, para criagdo, realizaram sua primeira postura,
completando assim, o ciclo de criagdo através da reprodugdo em cativeiro. A idade média
do plantel reprodutivo nas primeiras desovas de tartaruga em cativeiro ¢ de 8,57 + 0,79
anos. (ANDRADE, 2008).

Nas criag¢des de tartarugas do estado do Amazonas, a razdo sexual variou de 3 a
119:18, com matrizes pesando entre 17,6 a 20,87 kg e reprodutores pesando entre 4,2 ¢
8,2 kg. Os ovos de tartaruga mediram 33,3 + 3,54 mm e pesaram 19,8 + 7,08 g, ja os de
tracajas mediram 34,3 + 0,89mm e pesaram 16,4 + 1,67g (GARCEZ, 2009). O niimero
médio de ovos de tartaruga por ninho foi de 60,5 = 4,95 ovos. Os ovos gorados em ninhos

de tartaruga foram 21,05 %. Foram predados por jacuraru 78,95% ovos de tartaruga e

64,5% dos ovos de tracajad (ANDRADE, 2008).

3.4 Criacao de quelonios em cativeiro

A criagdo de quelonios ou quelonicultura ¢ uma estratégia de conservagdo com
potencial para minimizar o impacto da demanda comercial de quel6nios sobre as
populacdes da natureza. A criagdo de tartarugas de agua doce ¢ um componente
importante da aquicultura de muitos paises asiaticos. Produtos de queldnios estdo em alta
procura na Asia, impulsionados pela combina¢do de antigos hébitos arraigados as
tradi¢des orientais (culinaria e medicina chinesa) e a expansdo econdmica da China. A
producdo de tartaruga chinesa (Pelodiscus sinensis) para abate e consumo, incrementada
por novas técnicas e intensificacdo dos cultivos, cresceu, nos ultimos anos, de 92 para
mais de 350 mil toneladas/ano na China, equivalendo a 1% de sua produg¢ao aquicola total
dos cultivos em 4gua doce. (ANDRADE et a/, 2021).

No Brasil, os primeiros criatorios comerciais foram autorizados a partir de 1987.
A primeira portaria de criagdo pelo antigo IBDF foi a Portaria N°133/1988, seguida pela
Port. IBAMA N°142/1992 e a de comercializacdo foi a Port.N°070/1996. Por essas
portarias, as pessoas interessadas em criar tartarugas e tracajas (as espécies permitidas)

se registravam apresentando um projeto técnico ao IBAMA, e recebiam a doacdo dos
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filhotes do 6rgdo ambiental para iniciarem sua criacao (4.000 filhotes/hectare de espelho
d’4gua), num sistema de criagdo tipo Ranching. Desse plantel inicial, os criadores podiam
vender os animais quando atingissem 1,5 kg de peso, mas tinham de reservar 10% para
serem suas futuras matrizes e reprodutores, para produzirem seus proprios filhotes e
tornarem-se criatorios de ciclo completo, passando ao sistema tipo Farming. Atualmente,
a criacdo de animais silvestres ¢ regulamentada pela Instru¢do Normativa (IN)
N°07/2015, e além de tartarugas (Podocnemis expansa) e tracajas (Podocnemis unifilis),
podem ser criados iagas (P. sextuberculata) e muguds (Kinosternon scorpioides).
(ANDRADE et al, 2021).

No auge, entre 1999 e 2009, o pais chegou a 135 criatorios registrados, com mais
de 938 mil animais em cativeiro. Depois, ocorreu retracdo. Hoje, existem 41 criadores
comerciais registrados, com plantéis relevantes de tartarugas e tracajas. Dessa forma, a
atividade permanece ativa, embora mais concentrada (ANDRADE et al, 2021).

O Amazonas ¢ o estado brasileiro com maior nimero de criadores de queldnios
registrados pelo IBAMA, com um total atualmente de 29 criadores legalizados (ja chegou
a ter 85 registros até 2011- ANDRADE, 2015), o que representa 80% de todos os
criatorios comerciais de P. expansa no Brasil. Tem um plantel de 150.762 queldnios,
ocupando o 1° lugar em numero de animais silvestres em criagdo comercial em todo
Brasil, produzindo cerca de 8.553 filhotes/ano (ANDRADE et al, 2021).

A criagdo comercial de queldnios surge visando amenizar a atividade predatoria
contribuindo para sua conservagado, e fornecendo uma alternativa de renda as familias da
regido. A possibilidade desta criacdo € resultado dos trabalhos de prote¢dao e manejo de
queldnios na natureza, como investimento promissor, ndo s6 pelo aspecto econdmico,
como pela relevancia que assume na cultura amazonica (ANDRADE et al, 2005;
BEZERRA E ANDRADE, 2006; RODRIGUES, CARDOSO E ANDRADE, 2005).

A Quelonicultura € uma estratégia de conservagao com potencial para minimizar
o impacto da demanda comercial de quelonios sobre as populacdes da natureza. A criagao
comercial de quelonios no Brasil, pode complementar a renda de pequenas e médias
propriedades, integradas a outros cultivos aquicolas, atendendo a um mercado
regionalizado (Amazonia) ou gourmet, com alta lucratividade, desde que, sejam atendidas
as exigéncias de alimentacdo, instalacdes e técnicas de manejo adequadas. A criagcdo de
tartarugas de agua doce ¢ um componente importante da aquicultura de muitos paises

asiaticos (ANDRADE et. al, 2021)
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O sistema de produgdo animal mais eficiente ¢ aquele que otimiza os recursos
genéticos, ambientais e socioecondmicos e as praticas de manejo em todos os
componentes do ciclo produtivo. Uma das finalidades da criagdo comercial de queldnios
¢ de que os criadores se tornem autossustentaveis quanto a manutengao de sua produgao,
ou seja, recebem os filhotes com o compromisso de cria-los, ¢ na fase adulta devem
separar seu plantel de matrizes, diminuindo desta forma a necessidade de retirada dos
filhotes da natureza. Assim, o conhecimento do grau de eficiéncia reprodutiva de
quelonios em cativeiro ¢ imprescindivel para avaliar seu potencial produtivo
(ANDRADE, 2008).

Poucos sdo os estudos que indicam a eficiéncia reprodutiva de quelonios em
cativeiro, sendo extremamente necessarios para subsidiar programas de manejo
(ANDRADE, 2008). Os animais reprodutores tém sido marcados, sendo o sistema que
apresentou melhor resultado foi a perfuragdo de uma das placas marginais da carapaca,
associando-se ou ndo argolas aos furos, com durabilidade de dois a quatro anos (LUZ;
REIS, 2005).

Com relacdo ao tamanho dos criadouros, 50% tém suas propriedades variando de
9 a 35 ha, e 20 % entre 100 a 200 ha e 10% apenas tem mais de 5000 ha e os outro 20%
1000 a 2000 ha. As represas variaram de 0,1 a 6,0 ha, embora a maioria estivesse entre 1
e 2 ha, e os bergarios de 30 a mais de 1.000 m?. A maior parte dos criatorios possui
densidade de bergario entre 0,5 ¢ 5 individuos/m? (ANDRADE et al, 2021).

Nos criadouros do Amazonas, a participacdo dos custos fixos sobre os totais
variou de 20 a 25% e os custos variaveis ficaram entre 75 a 80%. Os maiores custos foram
com alimentacao e variaram de 52,5 a 61% dos custos totais. O custo de produgdo gira
em torno de 11 a 22% do valor de venda, sendo que atualmente os quelonios estdo sendo
comercializados entre R$ 25,00 a R$ 40,00/kg de peso vivo, sendo a lucratividade
estimada em 158 a 582% (LIMA, 2000; ANIZIO, 2009; IBAMA 2019). Como os animais
sao vendidos vivos, os Quelonicultores tém optado em comercializar animais maiores
com 36 meses de criacdo (4,9 a 8,2 kg), com preco médio por animal variando de R$160
a R$533 (GARCEZ, 2009; ANDRADE 2021 et al, 2021). Em cativeiro, a tartaruga pode
ter seu crescimento acelerado, dependendo do tipo de manejo utilizado e da
disponibilidade de alimento, podendo alcangar até 1,5 kg de peso vivo em 16 meses de

cultivo (COSTA, 1999; DUARTE, 1998).
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3.5 Alimentacio e nutri¢ao de quelonios

O tipo de alimento fornecido aos quelonios para criagdo em cativeiro € um fator
decisivo para que os animais o peso vivo minimo de 1,5 kg para comercializagdo,
conforme determinam a Instru¢do Normativa MMA N° 007/2015 ¢ a Portaria N° 70/96
(comercializagdo). A alimentagdo de Podocnemis expansa ¢ bastante variada, sendo
considerada por muitos autores como uma espécie onivora, oportunista, ou seja, alimenta-
se tanto de raizes, frutas, sementes e folhas, quanto de crustaceos, moluscos e pequenos
peixes (CENAQUA, 1994).

Nas florestas inundadas de aguas negras e lagoas do rio Andira, Oliveira et al.
(2020) identificou 55 frutas (74,5% no periodo de cheia) de 19 familias sendo consumido
por quelonios. os principais sendo Fabaceae, Mirtaceae, Apocynaceae, Arecaceae,
Bignoniaceae e Poaceae. O mais consumido as espécies foram Campsiandra comosa
Benth; Peritassa dulcis (Benth) Miers, Tabebuia barbata (E. Mey) Sandwith; e Pouteria
campanulata Baehn, que apresentaram maiores valores de proteina bruta (7,4+2,9%),
extrato etéreo (5,4+5%) e energia bruta (4.338 a 5.357 cal/g).

Garcez et al. (2012) observou que durante o periodo das dguas tartaruga-da-
Amazonia (Podocnemis expansa) e tracajas (Podocnemis unifilis) consomem uma maior
quantidade de frutos, folhas, sementes e caules, do que no periodo de seca. Para a
tartaruga-da-Amazonia (P. expansa), Garcez et al. (2020) descobriu que a dieta
predominante consiste em sementes, frutas e uma variedade de invertebrados que habitam
ambientes aquaticos. Além disso, Figueroa et al. (2012), observou que no periodo de
cheia, frutas, folhas e escamas de peixes da familia Characiformes sao facilmente
encontrados na dieta de Podocnemis expansa.

De acordo com um diagnostico dos criadouros de quelonios no estado do
Amazonas, Andrade (2008) constatou que os animais alimentados com visceras bovinas
ou peixe (proteina animal) apresentaram tendéncia a um melhor crescimento e ganho de
peso em relacdo aos que foram alimentados basicamente com verduras e tubérculos
(proteina vegetal). Observou-se melhor desempenho em locais onde os animais eram
alimentados, basicamente com proteina animal, em todas as variaveis analisadas, como
comprimento e largura de carapaca e plastrao, altura da carapaca e peso. Esse fato pode
estar ligado a digestibilidade das proteinas, em fun¢ao de que nos primeiros anos de vida
os quelonios fazem melhor digestdo de proteinas de origem animal, por ndo conseguirem,

ainda, fazer grande aproveitamento das fibras, o que reduz a digestibilidade dos nutrientes
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em alimentos de origem vegetal, além da diferenca do perfil aminoacitico das proteinas
de diferentes fontes.

Luz (2000) observou que nos estados brasileiros de Goias, Rondonia, Para e Acre,
a alimentacao mais utilizada tem-se constituido de ragdes formuladas para peixes, com
niveis proteicos variando entre 28% a 30%, mas também observou que as criacdes em
cativeiro quando conduzidas inadequadamente ocasionam retardamento no crescimento
e/ou desenvolvimento, além de sérias deformacgodes fisicas irreversiveis no animal.

A fim de determinar o aproveitamento alimentar da farinha de carne e 0ssos
(FCO), farinha de visceras de aves (FVA) e farinha de peixe (FP) em P. expansa, por
meio dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), Almeida e Abe (2009) realizaram
um experimento, onde a P. expansa apresentou bom aproveitamento dos nutrientes e
energia da farinha de carne e ossos, da farinha de visceras de aves e da farinha de peixe.
O melhor aproveitamento de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia bruta
pela P. expansa em comparagdo a maioria das outras espécies também foi observado
pelos autores.

Segundo Santos (2012) avaliando tempo de transito gastrointestinal em filhotes
de tracaja (Podocnemis unifilis), alimentados com trés dietas, sendo uma dieta controle e
as outras duas elaboradas utilizando 70% da dieta controle € 30% de um dos ingredientes
experimentais (farelo de soja e farinha de carne e 0sso) processados. O tempo de transito
gastrintestinal ocorreu no 19° dia. As dietas ndo apresentaram diferengas significativas na
taxa de passagem. As dietas com farelo de soja e farinha de carne e osso sairam mais
rapidamente do que a dieta controle.

Segundo Luz et al (2003), o estdbmago da P. expansa apresenta o maior volume
do trato digestivo, com 44,20%, seguido pelo intestino delgado e intestino grosso com
28,68% € 20,93%, respectivamente. O comprimento do trato gastrointestinal, do intestino
delgado e do intestino grosso foi de 69,19 cm, 44,85 cm e 13,24 cm, respectivamente, em
animais com 29 meses de idade, 16,6 cm de comprimento de carapaca e 620 g de peso
vivo. Outra explicagdo para tal desempenho pode ser o mecanismo de estratégias flexiveis
que alguns quelonios generalistas possuem, como o Geochelone carbonaria e
Geochelone denticulata.

Lima (1998) também avaliou o efeito de dietas variando a fonte de proteina
oferecida (origem animal e vegetal), porém em filhotes de P. expansa pos-eclosdo até

doze meses de idade. Cinco dietas com diferentes fontes de proteina na matéria seca
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(100% vegetal; 75% vegetal e 25% animal; 50% animal e 50% vegetal; 25% vegetal e
75% animal; 100% animal) foram fornecidas a mil exemplares que tiveram seu
desempenho avaliado por medidas biométricas, pardmetros hematoldgicos e metabolicos
plasmaticos. A racdo com 50% de proteina animal e 50% vegetal foi a que proporcionou
maior ganho médio de peso final (512,79 + 12,48 g) e melhor homeostase fisiologica,
sendo a que apresentou a melhor composi¢do proteica para a criagdo desta espécie em
cativeiro.

De acordo com Andrade (2008), € importante nao privar os quelonios amazonicos
brasileiros de alimentos a base de proteina vegetal, visto que ela propicia a manutencao e
estimula a flora microbiana na mucosa intestinal. Apesar do fato do alimento a base de
proteina animal demonstrar melhor crescimento, o que pode estar ligado a digestibilidade
das proteinas, sabendo-se que nos primeiros anos de vida os quelonios fazem melhor
digestdo de proteinas de origem animal, ¢ importante ressaltar novamente que ndo se deve
privar os animais de alimentos a base de proteina vegetal, pois possuem fibra, minerais e
vitaminas (principalmente carotenoides) essenciais para um melhor desenvolvimento.

Consoante Augusto Sa (2004) estudando Crescimento Ponderal de Filhotes de
Tartaruga Gigante da Amazonia (Podocnemis expansa) Submetidos a Tratamento com
Ragdes Isocaloricas contendo Diferentes Niveis de Proteina, objetivou-se testar diferentes
niveis de proteina da dieta. Cinco grupos receberam ragdes formuladas com diferentes
teores de proteina bruta (PB) vegetal: PB 18% (PB18), PB 21% (PB21), PB 24% (PB24),
PB 27% (PB27) e PB 30% (PB30), enquanto o outro grupo (PBA30) recebeu racao
comercial para peixes contendo proteina de origem animal (30% de PB). O experimento
demonstrou superioridade do tratamento PBA30 em todas as medidas estudadas, seguidos
sequencialmente pelos tratamentos PB30, PB27, sem diferencas significativas entre estes
grupos. Os piores resultados foram para os grupos PB24, PB21 e PB18, que ndo diferiam
entre si. Filhotes de P. expansa nos dez primeiros meses de vida alimentados com dietas
contendo elevados percentuais de proteina bruta (acima de 27%) respondem melhor em
termos de crescimento e ganho de peso que aqueles alimentados com dietas com
percentuais mais baixos. A dieta contendo proteina bruta de origem animal apresentou
melhores resultados que as de origem vegetal.

Segundo Altino (2013) avaliando os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) dos nutrientes e energia e coeficiente de disponibilidade aparente do material
mineral de dois ingredientes energéticos, milho e farelo de trigo, e dois ingredientes

proteicos, farelo de soja e farinha de carne e ossos, em Podocnemis unifilis (tracaja) com
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peso médio de 119,57£17,94 g e comprimento médio da carapaga de 90,23+5,25 cm. Os
valores do coeficiente de disponibilidade aparente do material mineral foram: milho
41,35% e farelo de trigo 92,45%. Os valores do coeficiente de digestibilidade aparente
indicaram que os ingredientes energéticos, milho e o farelo de trigo, podem compor dietas
de P. unifilis, com até dois anos de idade, sem diminuir a eficiéncia digestiva desses
animais. O mesmo pode-se concluir dos ingredientes proteicos, farelo de soja e farinha
de carne e 0ssos.

Segundo Garcez ef al. (2020) em estudo com o objetivo de identificar e comparar
a composic¢ao da dieta de Podocnemis unifilis, Podocnemis sextuberculata e Podocnemis
expansa no rio Jurua, Amazonas. Para a coleta do conteudo estomacal foi utilizada a
técnica de Legler. Nestas andlises foram utilizados os métodos de frequéncia de
ocorréncia e indice alimentar. Os resultados foram comparados pelo indice de Shannon e
andlise discriminante de Manly. Os principais itens alimentares identificados em P.
unifilis e P. expansa foram os frutos e folhas durante a cheia e folhas e caule durante a
seca. Em P. sextuberculata, os principais itens alimentares identificados foram sementes
e folhas durante a cheia e teve restricao alimentar na seca. Nao houve diferencas na dieta
entre fémeas e machos para as trés espécies ¢ houve diferencas entre periodo de cheia e
seca para P. unifilis e P. sextuberculata. As trés espécies apresentaram estratégia

alimentar generalista e habitos herbivoros nos periodos de cheia e seca no rio Jurua.

3.6 Instalacoes para reproduc¢io em cativeiro

Na criagdo comercial de queldnios em cativeiro, as instalagdes precisam ser
conforme exige o Ibama na IN.N.007/2015, para as fases de reprodugdo, cria, recria,
alimenta¢do e manutengao, para que, ao submeter o animal a um ambiente artificial, com
caracteristicas aproximadas ao habitat natural, se consiga um crescimento satisfatdrio
(ANDRADE, 2008).

As principais instalagdes para criacdo sdao o bergario (a), tanque ou barragem de
crescimento (b), tanque ou barragem para matrizes (c) e praia artificial, todos cercados
para evitar fugas e predadores. Animais devem ser alimentados com ragdo para peixes
(32 a 45% PB) com opc¢des de alimentos alternativos a partir do 2° ano. Reproduzem
anualmente em cativeiro entre julho e setembro. Para os animais em cativeiro,
principalmente os filhotes, ¢ imprescindivel um manejo e dietas adequadas para evitar

doengas. (ANDRADE et al, 2021; DANTAS FILHO et al, 2020).
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Bergario: Instalagdo onde os filhotes ficaram durante o primeiro ano de vida,
recebendo maior protecdo contra predadores e uma alimentagdo que propicie melhor
crescimento inicial. Em geral, sdo feitos de cercas de madeira em barragens, pequenos
tanques escavados, tanques em alvenaria ou tanques-rede. Em média, trabalha-se com
uma area de 70-150 m? para 4.0004.500 filhotes em bercarios de cerca de madeira ou
tanque escavado, ou de 35 animais/m? em tanques-rede ou gaiolas (ANDRADE, 2008;
DANTAS FILHO et al, 2020).

Tanque ou barragem de crescimento: Instalagdo para onde os animais sao
transferidos apds a saida do ber¢ario. Em geral, sdo tanques escavados ou barragens, onde
os quelonios tém maior espago disponivel para deslocamentos, permitindo um melhor
desempenho. Essa instalacao serve para animais de 12 a 36 meses, e em geral trabalha-se
com cerca de 1 animal/m?, sendo, entretanto, possivel, trabalharmos intensivamente com
até 20 animais/m? no segundo ano. (ANDRADE,2008; DANTAS FILHO et al, 2020).

Tanque ou barragem de reproduc¢ao: Esta instalagdo destina-se aos reprodutores e
matrizes, selecionados entre animais acima de 4 anos ou 7 kg de peso vivo, no caso das
tartarugas, € 4 anos ou acima de 3 kg, no caso dos tracajas. Trabalha-se com uma
densidade de um animal para cada 2,5 m?, preferencialmente, em barragens de um hectare
ou grandes tanques escavados (acima de 1.000 m?). Em uma de suas margens devera ser
construida uma praia artificial com areia média ou grossa, com no minimo um metro de
altura acima do nivel d'dgua. A areia da praia de desova ndo pode ser imida (pogos
d'agua), pois a desova poderia ocorrer em terra firme, “compacta”. A disponibilidade de
plantas variadas através de cultivo ou ndo para complementar a alimentagdo ¢ muito
importante. A racdo deve variar para permitir um maior crescimento corporal e produgao
de ovos.

Quanto mais divididos forem os lotes, preferencialmente por classe de tamanho
ou peso, menor a competi¢do € mais uniformemente os animais terdo acesso a0 manejo €
alimentacao oferecidos. Todas as instalagdes deverao ser cercadas com cercas de madeira,
tela de alambrado ou mureta de alvenaria com no minimo, 60 cm de altura e com cantos
arredondados. Este tipo de estrutura evitara a fuga de animais, quando eventuais
problemas de secagem acidental dos tanques e barragens (ANDRADE, 2008).

Segundo Garcez (2009) e Andrade (2008), as fémeas de tartaruga-da-Amazonia
alojadas em cativeiro comecam a desovar com média de 10 anos e 10 kg de peso vivo, a
relagdo macho/fémea que proporciona os melhores resultados, 1 macho: 5 a 6 fémeas,

razao sexual que proporcionou maior quantidade de ninhos.
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3.7 Perfil bioquimico

Para se determinar os valores normais de uma avaliag@o de perfil bioquimico em
répteis de cativeiro, existe grande dificuldade entre definir o que constitui um animal
normal e as condi¢gdes normais de manejo. Outro fator de relevancia seria a comparagao
de resultados de animais potencialmente doentes, animais que estdo a longo prazo em
cativeiro com dados de animais de vida livre. Parametros sanguineos sao uteis para medir
distarbios fisioldégicos em queldnios. Assim, eles podem fornecer informagdes
importantes para diagnostico e prognostico de doengas. (OLIVEIRA-JUNIOR, et al
2008)

Os valores normais podem ser mais uteis quando associados a espécie, idade,
sexo, local de amostra, nutrigdo e ao conhecimento das condi¢des de manejo
(WILKINSON, 2004). Existem fatores externos que podem influenciar nas avaliagdes
do hemograma e perfil bioquimico como estagao do ano, condi¢des ambientais, local da
colheita, métodos laboratoriais, nutricdo, nivel de estresse, localizagdo geografica e
variagoes individuais como genética, tamanho, idade e sexo (STRIK ez al., 2007; SYKES;
KLAPHAKE, 2008; OLIVEIRA JUNIOR et al, 2009).

Para a obten¢do de sangue em quelonios a escolha do local de colheita pode
influenciar nos resultados havendo diluicdo com linfa nas amostras, pois os vasos
linfaticos acompanham os vasos sanguineos levando a mistura do sangue com fluido
linfatico. Vérios locais tém sido utilizados para obtengdo de sangue possuindo vantagens
e desvantagens (STRIK ez al., 2007).

Em queldnios pode-se utilizar para a colheita de sangue a veia jugular, veia
coccigea dorsal, cardiocentese e a veia coccigea ventral (CAMPBELL, 2004), veia
braquial, seio orbital, seio cervical, unhas do pé e veia subcarapacial e femoral (STRIK
et al., 2007). Alguns locais sdo mais invasivos como, por exemplo, a pun¢ado cardiaca,
porém em certas ocasides como recém-nascidos este pode ser o unico local que o sangue
possa ser colhido (STRIK et al, 2007).

As veias escapular e braquial e a artéria braquial sdo geralmente utilizadas para
colheita de amostras de sangue. Contudo, o acesso a circulacdo sanguinea nestes locais €
dificil e executado as cegas. Além disso, os vasos linfaticos sao bem desenvolvidos nos
membros anteriores de quelonios podendo diluir com linfa as amostras (STRIK et al,

2007).
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A puncao da jugular embora apresente menor risco de contaminagao das amostras
de sangue com linfa, necessita de conten¢do da cabeca, uma vez que podem retrair o
pescogo durante o procedimento tornando dificil ou impossivel. As amostras colhidas na
veia coccigea dorsal sdo diluidas em linfa, que pode interferir, por exemplo, nos
resultados do hematocrito (CAMPBELL, 2004).

Wilkinson (2004) relatou que quando existe a dilui¢do por linfa nas amostras de
sangue, os resultados das analises bioquimicas podem apresentar valores reduzidos como,
por exemplo, de glicose, acido urico, proteina total e albumina. Stacy et al (2011)
descreveram que a diluicao da amostra de sangue com fluido extravascular ou linfa pode
resultar em uma concentragdo menor de hemoglobina e volume globular (VG) e/ou
hematdcrito.

A escolha do anticoagulante pode interferir nos resultados das avaliagdes
hematologicas. O mais indicado ¢ a heparina de litio, outros como o 4cido
etilenoaminotetracético (EDTA) podem causar hemolise nas células sanguineas
principalmente de quelonios (CAMPBELL, 2004, STRIK et al., 2007).

Os métodos utilizados para determinagdo dos valores de hemograma também
interferem nos resultados. Barrows et a/ (2004) e Campbell (2004) relataram que, para
determinagdo do hematocrito (Ht) de répteis, o método mais pratico ¢ o uso do micro-
hematocrito, embora exista um contador eletronico. Porém, esta técnica necessita de ser
ajustada para cada espécie. Um dos principais fatores que acarreta variagdes em analises
de hemograma e bioquimica de queldnios € a temperatura, uma vez que esta interfere
diretamente no metabolismo destes animais (SANTOS et al, 2005).

Analisando os constituintes bioquimicos sanguineos de 46 animais entre 2 e 3
anos de P. expansa oriundos de criagdo comercial, Santos et al. (2005) encontraram
valores para proteina total de 4,43+0,55 g/dL, da albumina 2,524+0,32 g/dL, da creatinina
0,1£0,02 mg/dL, do 4cido urico 2,08+053 mg/dL e do AST 194,56+154,27 U/L. Os
animais eram oriundos de criacdo comercial e recebiam ragcdo de peixes com 24% de PB.

Martinez et al (2007) avaliaram exemplares de Podocnemis expansa oriundos de
zoologicos e de vida livre, e encontraram diferengas nas andlises laboratoriais de
hemograma e bioquimica entre o género e o habitat. No geral, os parametros
hematoldgicos avaliados foram maiores para as fémeas de cativeiro € maiores para os
machos de vida livre. Ainda ha poucas informagdes sobre a fisiologia do P. expansa,

principalmente quanto ao seu perfil hematologico. Para a populagdo silvestre de P.
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expansa em cativeiro apenas valores bioquimicos séricos foram relatados (SANTOS et
al, 2005).

Estudos de indicadores fisioldgicos de queldonios mantidos em cativeiro podem
fornecer informagdes sobre a satide dos animais e, portanto, podem ser usados como uma
ferramenta rapida para o diagnostico (PIRES et al, 2006). Tartarugas de criagao podem
apresentar valores de parametros bioquimicos sanguineos diferentes das tartarugas de

vida livre, devido as dietas artificiais ou condi¢des estressantes (SANTOS et al, 2005).
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CAPITULO II - Efeitos da energia e da proteina bruta da dieta sobre os indices
reprodutivos de matrizes de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa

Schweigger, 1812) em criadouros na Amazonia brasileira

5. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foram oriundos da andlise dos processos dos
criadouros de queldnios licenciados no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e do banco de dados do Laboratério de Fauna
Silvestre da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) que monitorou a reproducao
em criatorios comerciais de quelonios de 2004-2013 e 2019-2024. Essas informagdes
foram coletadas e organizadas abrangendo 20 propriedades rurais localizadas na regido
metropolitana de Manaus (Manaus, Iranduba, Manacapuru, Rio Preto da Eva, Itacoatiara
e Presidente Figueiredo), estado do Amazonas, Brasil. O periodo avaliado compreendeu
os anos de 2004 a 2024. As matrizes de P. expansa avaliadas nos criadores tiveram origem
e idades similares, sendo oriundas de filhotes doados pelo IBAMA nos anos de 1995 ¢
1996, vindos do rio Purus e rio Branco (afluente do rio Negro), respectivamente. A area
dos tanques ou barragens e a densidade de cultivo variaram entre as diferentes criagdes

avaliadas.

Os dados foram organizados por criatorio e por ano, permitindo analises de séries
temporais € a avaliagdo das variagdes entre diferentes sistemas de producdo. Em cada
propriedade, foram coletadas informagdes sobre os seguintes indicadores produtivos e
reprodutivos: numero total de reprodutores e matrizes, peso médio das matrizes (kg),
numero total de ninhos por ano e por matriz (fémeas adultas), nimero total de filhotes
produzidos por ano e numero médio de filhotes por ninho e por matriz. As variaveis ninho
e filhotes por matriz foram adotadas, a fim de standarizar (padronizar) esses indices, como
um indicador de produtividade por matriz, ja que o numero total de matrizes variava entre
as fazendas de criacao.

Paralelamente, também foi registrado o perfil nutricional das dietas fornecidas aos
reprodutores, com énfase nos niveis médios de energia bruta (EB), expressa em kcal/kg,
e proteina bruta (PB), expressa em percentual. Para estimar os valores de EB e PB de cada
dieta foram verificadas as composic¢des nutricionais das ragdes (informagdes do rétulo da
embalagem ou do fabricante) ou dos alimentos fornecidos (pelos valores encontrados nas

tabelas nutricionais de Rostagno ef al. (2025).
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Este estudo teve natureza observacional das informacoes levantadas nessa série
temporal de dados reprodutivos, com os quais buscou-se investigar associagdes de longo
prazo e ndo estabelecer relagdes causais, entre os valores nutricionais estimados da
alimentacdo fornecida com os indices reprodutivos registrados.

Inicialmente, os dados foram tabulados e organizados agregados por propriedade,
pelo ano e pelos niveis de proteina bruta (PB) e energia bruta (EB). Depois foi realizada
analise descritiva estimar as médias, desvio padrdo, maximo e minimo das variaveis
produtivas e reprodutivas avaliadas. Também verificou-se a normalidade e
homocedastidade dessas variaveis (Testes de Shapiro-Wilk e Levene).

Em fungdo da natureza observacional do estudo foram adotadas duas abordagens
estatisticas: primeiro uma correlacional, onde buscou-se avaliar as possiveis
relacdes/associacdes entre os valores estimados da alimentagdo fornecida ¢ as variaveis
analisadas. E segundo, devido ndo se tratar de um ensaio com controle experimental, mas
sim da analise de uma série historica de dados de campo, com possivel influéncia de
variaveis ambientais (praias, manejo, densidade, precipitacdo) ndo homogéneas ou
mensuradas, optou-se por testar modelos mistos. Utilizando ANOVA com dados de
medidas repetidas no tempo, quando atendidos os pressupostos de normalidade e
independéncia, ou GLMM (Modelos Lineares Generalizados Mistos) ou GAMM
(Modelos Aditivos Generalizados Mistos) com efeitos aleatérios para fazenda e ano, no
caso de distribui¢des ndo normais (Poisson, Binomial).

Foram feitas analises de correlagdo de Spearman e de Pearson entre os niveis
estimados de PB e EB e as varidveis produtivas e reprodutivas, e quando identificada uma
relacdo significativa (p<0,05; moderada: 0,3< [r| < 0,7; forte: |r| > 0,70) foi feita analise
de regressao (linear, polinomial ou nao linear). Também foi feita anédlise multivariada de
componentes principais (PCA e grafica tipo scatter biplot).

Posteriormente, realizou-se a analise com modelos GLMM (Modelos Lineares
Generalizados Mistos) ou GAMM (Modelos Aditivos Generalizados Mistos) com efeitos
aleatdrios para fazenda e ano, que permitiram avaliar também distribui¢des ndo normais
e modelar estruturas de dados agrupados (medidas repetidas de produgao por fazenda ao
longo dos anos). Utilizou-se Random efeitos (1|Fazenda) + (1]Ano) que permitiram que
o modelo estimar a varia¢ao geral entre fazendas e anos, ajustando para medidas que nao
sao independentes (heterogeneidade temporal). Para contagens (ninhos, filhotes),
utilizou-se NB/Poisson (com checagem de overdispersion e/ou zero-inflation), e para taxa

de eclosao modelo binomial com numerador/denominador (filhotes vs ovos).


https://www.google.com/search?q=GLMM&sca_esv=3162ce6fa7d3d64b&sxsrf=ANbL-n4pVttONCwYcorRIqiMpSg3_7Us1A%3A1771286812461&source=hp&ei=HLGTaayFGoyG5OUPlY3ToAM&iflsig=AFdpzrgAAAAAaZO_LJMIhWUQIgeURfJHbAuqI6cg9HXw&ved=2ahUKEwiombPRnd-SAxXrBbkGHeLnERgQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=GLMM+ou+GAMM+com+efeitos+aleat%C3%B3rios+para+fazenda+e+ano+%C3%A9+um+tipo+de+ANOVA&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IktHTE1NIG91IEdBTU0gY29tIGVmZWl0b3MgYWxlYXTDs3Jpb3MgcGFyYSBmYXplbmRhIGUgYW5vIMOpIHVtIHRpcG8gZGUgQU5PVkEyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBUjKUlAAWJpLcAF4AJABAJgBrwKgAYAQqgEFMi03LjG4AQPIAQD4AQL4AQGYAgmgApwQwgIFECEYoAGYAwCSBwcxLjAuNy4xoAeMFrIHBTItNy4xuAeZEMIHBTAuOC4xyAcNgAgA&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfALJSnDLM96TzWjX6Y1Xfd2lyEw30fHZQr__Ek7wVmjvyb3Cm_WrN1nMqKRwtAVb4Uo0moeyMUn7784sp24clvtDyKv0UkDEw-jrxdIj38zQmVo8TutkMJH2qRryHD457l-xXHgdSpv9ozfDXSFAP7XhfVfUgnibeXuQqy4scAf0ik&csui=3
https://www.google.com/search?q=GAMM&sca_esv=3162ce6fa7d3d64b&sxsrf=ANbL-n4pVttONCwYcorRIqiMpSg3_7Us1A%3A1771286812461&source=hp&ei=HLGTaayFGoyG5OUPlY3ToAM&iflsig=AFdpzrgAAAAAaZO_LJMIhWUQIgeURfJHbAuqI6cg9HXw&ved=2ahUKEwiombPRnd-SAxXrBbkGHeLnERgQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=GLMM+ou+GAMM+com+efeitos+aleat%C3%B3rios+para+fazenda+e+ano+%C3%A9+um+tipo+de+ANOVA&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IktHTE1NIG91IEdBTU0gY29tIGVmZWl0b3MgYWxlYXTDs3Jpb3MgcGFyYSBmYXplbmRhIGUgYW5vIMOpIHVtIHRpcG8gZGUgQU5PVkEyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBUjKUlAAWJpLcAF4AJABAJgBrwKgAYAQqgEFMi03LjG4AQPIAQD4AQL4AQGYAgmgApwQwgIFECEYoAGYAwCSBwcxLjAuNy4xoAeMFrIHBTItNy4xuAeZEMIHBTAuOC4xyAcNgAgA&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfALJSnDLM96TzWjX6Y1Xfd2lyEw30fHZQr__Ek7wVmjvyb3Cm_WrN1nMqKRwtAVb4Uo0moeyMUn7784sp24clvtDyKv0UkDEw-jrxdIj38zQmVo8TutkMJH2qRryHD457l-xXHgdSpv9ozfDXSFAP7XhfVfUgnibeXuQqy4scAf0ik&csui=3
https://www.google.com/search?q=GLMM&sca_esv=3162ce6fa7d3d64b&sxsrf=ANbL-n4pVttONCwYcorRIqiMpSg3_7Us1A%3A1771286812461&source=hp&ei=HLGTaayFGoyG5OUPlY3ToAM&iflsig=AFdpzrgAAAAAaZO_LJMIhWUQIgeURfJHbAuqI6cg9HXw&ved=2ahUKEwiombPRnd-SAxXrBbkGHeLnERgQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=GLMM+ou+GAMM+com+efeitos+aleat%C3%B3rios+para+fazenda+e+ano+%C3%A9+um+tipo+de+ANOVA&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IktHTE1NIG91IEdBTU0gY29tIGVmZWl0b3MgYWxlYXTDs3Jpb3MgcGFyYSBmYXplbmRhIGUgYW5vIMOpIHVtIHRpcG8gZGUgQU5PVkEyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBUjKUlAAWJpLcAF4AJABAJgBrwKgAYAQqgEFMi03LjG4AQPIAQD4AQL4AQGYAgmgApwQwgIFECEYoAGYAwCSBwcxLjAuNy4xoAeMFrIHBTItNy4xuAeZEMIHBTAuOC4xyAcNgAgA&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfALJSnDLM96TzWjX6Y1Xfd2lyEw30fHZQr__Ek7wVmjvyb3Cm_WrN1nMqKRwtAVb4Uo0moeyMUn7784sp24clvtDyKv0UkDEw-jrxdIj38zQmVo8TutkMJH2qRryHD457l-xXHgdSpv9ozfDXSFAP7XhfVfUgnibeXuQqy4scAf0ik&csui=3
https://www.google.com/search?q=GAMM&sca_esv=3162ce6fa7d3d64b&sxsrf=ANbL-n4pVttONCwYcorRIqiMpSg3_7Us1A%3A1771286812461&source=hp&ei=HLGTaayFGoyG5OUPlY3ToAM&iflsig=AFdpzrgAAAAAaZO_LJMIhWUQIgeURfJHbAuqI6cg9HXw&ved=2ahUKEwiombPRnd-SAxXrBbkGHeLnERgQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=GLMM+ou+GAMM+com+efeitos+aleat%C3%B3rios+para+fazenda+e+ano+%C3%A9+um+tipo+de+ANOVA&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IktHTE1NIG91IEdBTU0gY29tIGVmZWl0b3MgYWxlYXTDs3Jpb3MgcGFyYSBmYXplbmRhIGUgYW5vIMOpIHVtIHRpcG8gZGUgQU5PVkEyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBUjKUlAAWJpLcAF4AJABAJgBrwKgAYAQqgEFMi03LjG4AQPIAQD4AQL4AQGYAgmgApwQwgIFECEYoAGYAwCSBwcxLjAuNy4xoAeMFrIHBTItNy4xuAeZEMIHBTAuOC4xyAcNgAgA&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfALJSnDLM96TzWjX6Y1Xfd2lyEw30fHZQr__Ek7wVmjvyb3Cm_WrN1nMqKRwtAVb4Uo0moeyMUn7784sp24clvtDyKv0UkDEw-jrxdIj38zQmVo8TutkMJH2qRryHD457l-xXHgdSpv9ozfDXSFAP7XhfVfUgnibeXuQqy4scAf0ik&csui=3
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Finalmente, para analisar os efeitos dos niveis de PB e EB, os criatorios foram
agrupados em faixas de niveis de PB (25-29%, 30-39% e 40-45%) e de EB (2250-2900,
3000-3900 e 4000-4500 kcal/kg). Para comparar as varidveis analisadas entre os
diferentes grupos de PB e EB, foi realizada a ANOVA com medidas repetidas no tempo
(split plot) para as varidveis normais e continuas e foi aplicado o teste de Tukey (a nivel
de 5%). E para variaveis que ndo atenderam os pressupostos foi aplicado o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando os

softwares R (versdo 4.1.3), PAST (2.08) e MINITAB 13.

6. RESULTADOS

Inicialmente, observou-se que dos 87 processos de criatérios de quelonios
registrados pelo IBAMA, apenas 58 receberam filhotes ou animais adultos para formarem
seu plantel inicial (66,7%). Analisamos 40 destes processos (29 criatérios ainda ativos),
sendo que somente em 20 criatérios os animais chegaram até a fase reprodutiva (50%),
com os primeiros ninhos sendo registrados em 2003 e 2004, com os animais tendo em
sua maioria entre 9 ¢ 10 anos de idade. A maior parte das criagdes ficava localizada na
regido metropolitana de Manaus (Manaus 55%, Manacapuru 20%, Iranduba 10%, Rio
Preto da Eva 5% e Itacoatiara 5%). Os tanques ou barragens mediam em média 1,9+£3,6
hectares (0,02-12 ha) e as densidades de cultivo foram 0,09+0,11 animais/m? (0,002-0,4
animal/m?).

A caracterizagdo das dietas oferecidas a reprodutores de Podocnemis expansa
revelou variagdo consideravel entre as 20 fazendas avaliadas no estado do Amazonas
(Tabela 1). Os valores de EB variaram de 2.275 a 4.337 kcal/kg, enquanto os de PB
oscilaram entre 25 e 45%. As fazendas que forneciam maiores concentracdes de EB
(acima de 4.000 kcal/kg) geralmente também ofereciam niveis mais altos de PB (=39%),
enquanto aquelas com dietas abaixo de 3.000 kcal/kg frequentemente apresentavam
proteina bruta proxima de 25-28% (Spearman rs=0,52; p<0,00001). Todos os criatérios
forneciam ragdo extrusada para peixes (variando de 28 a 40% PB), mas 55% deles
ofereciam outros itens alimentares, residuos ou subprodutos de filetagem de peixes,
visceras de aves, frutas e verduras, sendo as dietas com maiores niveis proteicos e

energéticos aquelas que utilizavam subprodutos de origem animal.
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Tabela 1. Niveis de energia bruta e proteina bruta nas dietas fornecidas para matrizes e
reprodutores de Podocnemis expansa mantidas em fazendas no Amazonas, Brasil.

Fazenda Nivel de energia

Nivel de Proteina

Itens alimentares

bruta? bruta’
Racao para peixes e peixe
1 4.050,00 39,00 moido
Racao para peixes, peixe moido,
2 2.600,00 35,00 vegetais, frutas e tubérculos
3 3.900,00 28,00 Ragao para peixe 28% PB
4 3.900,00 28,00 Ragdo para peixe 28% PB
Ragao para peixes, vegetais e
5 3.375,00 30,00 frutas
6 3.900,00 28,00 Ragdo para peixe 28% PB
Ragao para peixes e peixe
7 4.050,00 39,00 moido
8 3.900,00 28,00 Ragao para peixe 28% PB
9 3.900,00 28,00 Ragao para peixe 28% PB
Ragao para peixes, visceras e
residuos do abate de bovinos e
10 4.337,00 35,00 da filetagem de peixes
11 3.900,00 40,00 Ragdo para peixe 40% PB
Ragao para peixes 28%, frutas,
12 2.275,00 25,00 vegetais e vegetacao aquatica.
Ragao, peixe moido, residuos de
abatedouro, frutas regionais,
13 3.375,00 35,00 abobora, mandioca
Ragao para peixes, carne moida
14 4.283,00 28,00 e visceras de aves
15 3.900,00 28,00 Ragdo para peixe 28% PB
16 2.800,00 28,00 Ragdo para peixe 28% PB
Racao para peixes 34% PB,
peixe moido, banana e mandioca
17 3.411,00 29,14
Ragao para peixe 28% PB, peixe
18 3.616,00 45,00 moido, visceras de aves e frutas
Ragao para peixes 28%PB,
19 4.053,00 40,00 residuos de peixe, frutas, pao
Ragao para peixes 28% PB e
20 2.500,00 25,00 vegetais
Média+
DP 3.601,25+606,6 32,4+5.8

' Em cada fazenda, as matrizes e reprodutores receberam as mesmas dietas ao longo dos

diferentes anos de avaliacao.

? Valores em kcal/kg.

3 Valores em %.



38

Durante o periodo de 20 anos de avaliagao (2004—2024), foram observadas
flutuagdes nos indicadores produtivos e reprodutivos das matrizes (Tabela 2). Foram
encontrados registros de um total de 131.127 matrizes, sendo o nimero médio por fazenda
igual a 374,65+287,46 fémeas de P. expansa. havendo relativa estabilidade nesse plantel
ao longo dos anos. O peso corporal médio das matrizes nesse periodo foi de 24,4+7,1 kg,
mas foi possivel notar um aumento gradual, havendo diferenca significativa (p<0,001);
entre os pesos das fémeas no inicio (16,5+3,4 kg), no meio (25,9+7,1 kg) e ao final
(36,4+1,9 kg), demonstrando o crescimento das matrizes a medida que ficavam mais
velhas (Figura 6). O menor peso médio registrado para uma fémea madura, e
reprodutivamente ativa, foi 10,05 kg, com 9-10 anos de idade, e o maior peso foi 69 kg,

em uma fémea com idade estimada em 42 anos.
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Figura 6. Modelo ndo linear de Podocnemis expansa (Von Bertalanfty) — curva de
crescimento idade X peso de fémeas em cativeiro, Amazonas, Brasil.

O numero de total de ninhos registrados no periodo foi de 2.240 ninhos, mas houve
oscilagcdes marcantes entre os valores anuais, variando de um minimo de 9 ninhos por

ano, no inicio (2004=2,2+1,4 ninhos/criador/ano), a um méximo de 328 ninhos
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(2014=41+98,4 ninhos/criador/ano). Embora ndo tenha havido diferenca significativa do
nimero médio de ninhos/criador entre os anos (média= 14,4 ninhos/criador/ano; p=0,98),
observou-se que, em anos muito chuvosos, como em 2022, o nimero de ninhos reduz
(6,0£5,6). A média de ovos por ninho no periodo foi de 92,9+14,3 ovos/ninho
(méaximo=119; minimo=50), contudo, foi possivel observar que o nimero médio de ovos
por ninho, aumentou significativamente (Kruskal-Wallis: p<0,00001; R?>=0,92) ao longo
dos anos, sendo no inicio em média 63,3+0,1 ovos/ninho, chegando até 114,2+31,13
ovos/ninho em 2024 (Figura 7), demonstrando que fémeas mais velhas e maiores botam
mais ovos. Entretanto, observou-se uma queda na média de ovos apos 20 anos, o que
pode, possivelmente, estar associado mais a entrada de fémeas mais novas no plantel

reprodutivo, € que tem, portanto, menor nimero de ovos/ninho.
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Figura 7. Regressdo polinomial (R*=0,92) entre o ano de produgio e o niimero médio
de ovos em ninhos de Podocnemis expansa em cativeiro, Amazonas, Brasil.
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Tabela 2. Indices produtivos e reprodutivos médios e totais de matrizes de Podocnemis expansa manejados em ambientes de cativeiro em cada

fazenda, em cada ano (ciclo reprodutivo), no Amazonas, Brasil.

Média por fazenda com desvio padrao

Valores totais

. . Filhotes/  Taxa de . Ninhos/ .
Ano Mat?zes Peso 1§4a trIZeS  Ninhos! Filhotes' ninho' eclosdo FllhOFe?/ Matriz (%) Matflzes Ninhos' Filhotes'
(%) matriz

2004 317+117,2 16,5+3,6¢ 2,2+414 131,5+82,9 53,8€27,4 60,0£27,0 0,41+0,3 0,5+0,4 1.902 9 526
2005 242,7+193.5 17,7+7,4¢ 5,0£2,5 306,3+£236,7  57,2+18,2 73,2259 2,09£3,1 2,1£3,5 3.641 35 2.144
2006 260,8+197,1 18,6+6,5¢ 6,5+5,3 452,2+462,3 60,9+£16,8 70,8+12,5 1,9+2.6 1,1£2.4 4.173 39 2.713
2007 309,54+209,2 19,8+6,2¢ 6,6+6,3 421,9+£542,77  61,2429,0 67,5+£32,9 3,944,3 2,643 5.262 46 2.953
2008 309,2+214,9 22,6+4,7 BC 16,3£17,8 959,5+1.221,8 43,1+34,7 47,1+36,4 12,2+22.9 9,9+19,6 5.566 179 10.555
2009 355,9+249,1 22,9+7,6 8¢ 24,9+45,4 1.287,242.169.8 60,7+27,7 71,1+28.4 4,654 4,9+7.2 6.051 249 12.872
2010 381,1+266,8 24,6+7,5 B¢ 9,5+11,5  579,6+662,5  70,4+25.8 70,3+21,6 2,9+4.1 2,7+£4.6 6.860 105 6.376
2011  4062+269,7 23,9+7,1 B¢ 19,9+£27,8 1.325+2.140,7 65,0+25,8 66,8+22,3 3,0£5,6 2,7+5,9 6.906 179 11.925
2012 4035+268,4 22,4+6,0 B¢ 13,2420,9  602,6+857,4  56,4+34,3 58,3+£36,6 3,4+6,1 2,6£5,6 6.860 106 4.821
2013 388,3+272,1 25,6+6,18 12,4179 835,3+1.443,9 68,4+25,5 65,9+21,9 1,4+1,2 1,2+1,6 6.990 87 5.847
2014 385,4+273,1 25,9+7,18 41+£98,4 3.129,4+7.897,0 62,3+23,8 62,3+23,9 3,247,1 3,548,0 6.937 328 25.035
2015 383,8+304,7 29,445,148 32,6+75,4 2.091,1£5.987,9 65,3+22,7 65,3+22,7 4,3+7,1 5,8+8.3 6.909 326 20.911
2016 410,9+337.,8 29,6+5,94B 8,6£11,8  686,94981,3  62,9+26,2 62,9+26,2 3,6£5,5 6,5+9,9 7.397 86 6.182
2017 412,143382  24.9+2.8%  12,7+183 7942+9958  70,1+28,1 6774264  2.1+27 32437 7418 153 9.531
2018 412,7+337,5 31,2+1,74 7,4+8,7 561,1+£739,5 55,3£34,9 55,3£34,9 1,5+1,8 2,1£2,5 7.429 59 4.489
2019 402,6+334,25 29,943,748 7,1+£6,9 402+346,3 55,3£28,9 56,8+29,0 1,2+1,0 2,2+1,7 7.247 50 2.814
2020 392,3+335,9 32,4+1,84 12,6£13,5 682,7+£705,6  65,2+19,1 65,6+18,2 2,6£2,1 3,8+5,6 7.062 88 4.779
2021 425,1+330,7 33,0+1,94 9,0+15,3 310+483,3 45,2+37,0 45,2+37,0 3,0£54 6,3+6,1 7.227 36 1.240
2022 407,0+343,0 28,5+5,54B 6,0+5,6 124,5+4.9 36,6+£33,7 36,3+£34,1 0,3+0,3 1,4+2,3 6.513 12 249
2023  407,0+342,9 34,0+1,84 10,7+£17,6  402,3+654,0 43,7£9,0  50,1+£22,8 5,9+1,7 13,4£1,2 6.513 32 1.207
2024 391,6+3441 364190  12,0£19,1 7527412012 614420 68,7+23,7 128461  21,1£10,6  6.266 36 2.258

' Resultados em valores absolutos. 2 Resultados em kg.”"Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste Kruskal-Wallis
(p<0,01) e Tukey (P<0,01).
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A produgdo total de filhotes registrada em 20 anos foi de 139.427 filhotes
(911,3+2.542,5 filhotes/criador/ano) seguiu dinamica semelhante, com menores valores
no inicio (2004=526 filhotes/ano; média=131,5+82, filhotes/criador/ano), quando havia
menos ninhos e matrizes ativas, ou em anos muito chuvosos (2022=249 filhotes/ano;
média=124,5+4,9 filhotes/criador/ano), quando além da menor quantidade de ninhos,
também houve menor taxa de eclosdo (36,3+34,1%) — Tabela 2. Esses valores contrastam
com picos em 2014 (25.035 filhotes/ano) e 2015 (20.911 filhotes/ano). Esses resultados
indicam que determinados anos concentraram maior eficiéncia reprodutiva, enquanto
outros mostraram queda na produtividade, possivelmente associada nao sé a restrigdes
nutricionais, mas, principalmente a fatores ambientais ou de manejo.

A taxa de eclosdo média por ano foi de 62,9+26,9%. A idade média estimada do
plantel de matrizes nao influenciou no nimero de ninhos (p=0,94), filhotes (p=0,97) ¢ na
taxa de eclosdo (p=0,89). O indice de filhotes por ninho manteve-se mais estdvel ao longo
dos anos, com média geral de 60,1£26,8 filhotes/ninho (maximo=103,3; minimo=0).
Entretanto, foram observados desvios positivos significativos em 2010 (70,4+25,8
filhotes/ninho) e 2017 (70,1+28,1), enquanto 2022 (36,6+33,7) apresentou a menor
eficiéncia reprodutiva de todo o periodo (tabela 2). Apesar dessas oscilagdes nao terem
diferengas significativas (p=0,862), elas sugerem que, embora o nimero absoluto de
reprodutores € de ninhos tenha variado, a eficiéncia por ninho mostrou relativa
constancia, com alguns anos demonstrando produtividade excepcional. O indice ninhos
por matriz mostrou que, em média, apenas de 4,7+4,3% (minimo=0,2%; maximo=80%)
das fémeas de cada criador desovam por ano, embora possam ocorrer anos com meédias
superiores a 20% das fémeas desovando (21,1£10,6%). Ja o indice de filhotes por matriz
apresentou uma média de 3,5+7,2 filhote/matriz (maximo=72,3; minimo-0), ndo
apresentando diferencas significativas entre os anos (p=0,7), sendo relativamente estavel,
embora tenham sido registrados anos com média superior a 10 filhotes/matriz/criador
(12,8+6,1).

As andlises de correlagdo (Tabela 3) demonstraram algumas relacdes entre
caracteristicas produtivas e reprodutivas das matrizes. O numero de matrizes mostrou
forte correlacdo com o numero de ovos (r = 0,92), indicando que plantéis maiores
favoreceram maior esfor¢o reprodutivo, ja que, um maior numero de ninhos esteve
relacionado ao maior numero de ovos (r = 0,99). O nimero de ninhos também apresentou
forte correlagcdo positiva com o nimero total de filhotes (r = 0,96), confirmando a

contribui¢do direta da atividade de postura para a produ¢ao de filhotes.
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O peso médio das matrizes correlacionou-se positivamente com a idade (r=0,46),
com o numero de ninhos (r = 0,31), com o numero médio de ovos (r=0,32) e com o
numero de filhotes (r = 0,32), mas as relagdes foram moderadas. Isso sugeriu que matrizes
mais pesadas poderiam estar associados a melhores indices reprodutivos, reforgando a
hipotese de que a composicdo da dieta, poderia influenciar no peso corporal,
desempenhando papel central na determinagdo dos indices reprodutivos em cativeiro.
Houve correlacdo positiva entre os niveis de energia bruta e o peso das fémeas (p<0,02;

r=0,18), embora essa relagdo fosse fraca.

Tabela 3. Matriz de correlagdo dos indices produtivos e reprodutivos médios de
reprodutores de Podocnemis expansa manejados em ambientes de criagdo extensiva em
20 fazendas no Amazonas, Brasil, de 2004 a 2024.

N. de N. de N. de Taxa de
Correlagio' |Idade Peso Ninhos |filhotes |ovos eclosdo
Idade 0,46%* 0,02 0,01 0,04 -0,10
Peso 1| 031%*| 0,32%*%| 0(,32%%* 0,09
N. de Ninhos 1| 0,96*%*| 0,99** 0,04
N. de filhotes 1| 0,97%* 0,35%*
N. de ovos 1 0,04
Taxa de
eclosdo 1

' _ Correlagdes de Spearman e Pearson; ** p<0,001

A analise de componentes principais nos mostrou que as maiores variagcoes nas
correlacdes estiveram ligadas a idade (13,99%), peso da matriz (12,95%) e nlimero de
ninhos (12,35%) com valores de Eigen de 1,53 a 1,35. A anélise gréafica scatter biplot nos
indica uma relacdo positiva moderada entre peso e idade das matrizes e o nimero de
ninhos, ovos e filhotes, e uma forte relacdo positiva entre a taxa de eclosao e o numero
de filhotes por ninho. As relagdes com os niveis de proteina e energia foram fracas, com
esse tipo de andlise.

Foram estimados modelos de regressdo linear (p<0,0001; R? = 21%) e ndo linear
(curva Von Bertalanffy. Indice Akaike=6.818) para relagio idade X peso (Figura 6). A
analise de regressao multipla entre os niveis de energia e proteina e o peso das matrizes
foi significativamente positiva para os maiores niveis de energia bruta (p<0,02), mas o
modelo de regressdo polinomial foi fraco (R?=0,05%). Nao houve regressio entre niveis
de proteina e energia e o numero de ninhos, de filhotes, taxa de eclosdo, ninhos/matriz,

filhotes por matriz e por ninho. Mas houve uma tendéncia de maiores niveis de energia
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proporcionarem maior numero de ninhos por matriz (p<0,08) e maiores niveis de proteina
darem maior nimero de filhotes por matriz (p<0,07).

Na andlise dos dados utilizando modelos alternativos GLMM (Modelos Lineares
Generalizados Mistos) ou GAMM (Modelos Aditivos Generalizados Mistos) com efeitos
aleatorios para fazenda e ano, apropriados para varidveis de contagem, incluindo
regressdes de Poisson e Binomial Negativa com termo quadratico, os resultados obtidos
demonstraram que a dire¢do dos efeitos, sua magnitude e a interpretacao bioldgica
permaneceram essencialmente inalteradas em comparacao com os modelos correlacionais
e de regressoes utilizados anteriormente. De maneira consistente, os tamanhos de efeito
foram pequenos e o poder explicativo dos modelos permaneceu baixo em todas as
especificagoes testadas.

Como limitagdes metodoldgicas, observou-se que a base de dados utilizada para
as analises nutricionais nao contém identificadores hierarquicos (como fazenda ou ano
em nivel de observacao individual) que permitam a especifica¢do apropriada de modelos
mistos com efeitos aleatdrios. Dessa forma, a implementagdo de GLMM com interceptos
aleatorios nao foi estatisticamente identificavel com a estrutura disponivel. Ainda assim,
as andlises de robustez realizadas com modelos generalizados confirmaram a estabilidade
dos resultados.

Para melhor analisar essas tendéncias, os dados foram agrupados em faixas, sendo
trés faixas de proteina bruta (PB =25-29%, 30-39% e 40-45%) e trés de energia bruta (EB
=2.250-2.900 kcal/kg, 3.000-3.900 kcal/kg e 4.000-4.500 kcal/kg) — Tabela 4. Fémeas de
P. expansa que receberam maiores niveis de proteina tiveram tendéncia (p<0,06) a terem
maiores pesos (40-45%PB=26,7+6,9 kg), produzir mais ninhos (30-39%PB=24,9+59,3
ninhos/criador/ano) e mais ovos (30-39%PB=2342+5723 ovos/criador/ano), e
produziram significativamente mais filhotes (30-39%PB=1.793+4.576
filhotes/criador/ano; p<0,03). Mas as maiores taxas de eclosao (70,1£23,6%; p<0,01) e
de filhotes por ninho (66,6+24,1) foram observadas nos menores niveis de proteina (25-
29%PB).

Quanto a energia bruta (EB), matrizes que receberam maiores niveis de EB foram
significativamente mais pesadas (EB 3.000-3.900=26,3+6,9 kg; p<0,01; Figura 8) e
tiveram maior quantidade de ninhos por matriz (EB 3.000-3.900=7,8+11,5; p<0,006) ¢
filhotes/matriz (5,5+9,7; p<0,003). Mas as melhores taxas de eclosdo (68,9+18,2%;
p<0,001) e de filhotes por ninho (67,9+£21,5; p<0,001) foram obtidas com menores niveis

energéticos (2.250-2.900 kcal/kg). Isso confirma que tanto a proteina bruta como a


https://www.google.com/search?q=GLMM&sca_esv=3162ce6fa7d3d64b&sxsrf=ANbL-n4pVttONCwYcorRIqiMpSg3_7Us1A%3A1771286812461&source=hp&ei=HLGTaayFGoyG5OUPlY3ToAM&iflsig=AFdpzrgAAAAAaZO_LJMIhWUQIgeURfJHbAuqI6cg9HXw&ved=2ahUKEwiombPRnd-SAxXrBbkGHeLnERgQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=GLMM+ou+GAMM+com+efeitos+aleat%C3%B3rios+para+fazenda+e+ano+%C3%A9+um+tipo+de+ANOVA&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IktHTE1NIG91IEdBTU0gY29tIGVmZWl0b3MgYWxlYXTDs3Jpb3MgcGFyYSBmYXplbmRhIGUgYW5vIMOpIHVtIHRpcG8gZGUgQU5PVkEyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBUjKUlAAWJpLcAF4AJABAJgBrwKgAYAQqgEFMi03LjG4AQPIAQD4AQL4AQGYAgmgApwQwgIFECEYoAGYAwCSBwcxLjAuNy4xoAeMFrIHBTItNy4xuAeZEMIHBTAuOC4xyAcNgAgA&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfALJSnDLM96TzWjX6Y1Xfd2lyEw30fHZQr__Ek7wVmjvyb3Cm_WrN1nMqKRwtAVb4Uo0moeyMUn7784sp24clvtDyKv0UkDEw-jrxdIj38zQmVo8TutkMJH2qRryHD457l-xXHgdSpv9ozfDXSFAP7XhfVfUgnibeXuQqy4scAf0ik&csui=3
https://www.google.com/search?q=GAMM&sca_esv=3162ce6fa7d3d64b&sxsrf=ANbL-n4pVttONCwYcorRIqiMpSg3_7Us1A%3A1771286812461&source=hp&ei=HLGTaayFGoyG5OUPlY3ToAM&iflsig=AFdpzrgAAAAAaZO_LJMIhWUQIgeURfJHbAuqI6cg9HXw&ved=2ahUKEwiombPRnd-SAxXrBbkGHeLnERgQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=GLMM+ou+GAMM+com+efeitos+aleat%C3%B3rios+para+fazenda+e+ano+%C3%A9+um+tipo+de+ANOVA&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IktHTE1NIG91IEdBTU0gY29tIGVmZWl0b3MgYWxlYXTDs3Jpb3MgcGFyYSBmYXplbmRhIGUgYW5vIMOpIHVtIHRpcG8gZGUgQU5PVkEyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBUjKUlAAWJpLcAF4AJABAJgBrwKgAYAQqgEFMi03LjG4AQPIAQD4AQL4AQGYAgmgApwQwgIFECEYoAGYAwCSBwcxLjAuNy4xoAeMFrIHBTItNy4xuAeZEMIHBTAuOC4xyAcNgAgA&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfALJSnDLM96TzWjX6Y1Xfd2lyEw30fHZQr__Ek7wVmjvyb3Cm_WrN1nMqKRwtAVb4Uo0moeyMUn7784sp24clvtDyKv0UkDEw-jrxdIj38zQmVo8TutkMJH2qRryHD457l-xXHgdSpv9ozfDXSFAP7XhfVfUgnibeXuQqy4scAf0ik&csui=3
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energia desempenham papel decisivo na produgao e eficiéncia reprodutiva, especialmente
na manuten¢do de peso adequado dos reprodutores e na sustentagdo da produgdo de

filhotes.
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Figura 8. Regressao polinomial entre os niveis de energia bruta e o peso de fémeas de
Podocnemis expansa em cativeiro, Amazonas, Brasil.
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Tabela 4. Efeito dos niveis de proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) da dieta sobre os indices produtivos e reprodutivos de matrizes de
Podocnemis expansa manejadas em cativeiro no Amazonas, Brasil.

Taxa de Ninho/Matri
PB niveis (%) |N |Peso (kg)* Ninhos* Ovos* Filhotes* eclosdo (%)** | z (%) Filhotes/matriz Filhotes/ninho*
25-29% 59 123,96,5" 8,5+10,78 81810668 603+8508 70,7+23,6 6,2+0,7 4,4+£5,6 66,6+24,14
30-39% 43 124,147,248 24,9+£59,34 | 2.34245.7234 | 1.793+4.576* | 59,1+£28,948  |4,5+0,7 2,4+4.4 56,5+28,848
40-45% 47126,7+6,94 14,1£17,4%8 | 1.357+1.693 A8 | 568,8+536" 56,0+26,18 5,712 3,4+10,5 55,0+£26,98
EB Niveis
(kcal/kg) **) (**) (**) (**) **)
2.250-2.900 22(21,0+3,8"8 8,8+12,2 876+1219 6541974 68,9+18,24 2,8+£3,28 1,942,448 67,9+£21,54
3.000-3.900 7526,3+6,94 17,8+45,8 1.680+4.422 1.295+3.528 68,5+28,0% 7,8+£11,54 5,5+9,74 65,1+28,04
4.000-4.500 52|24,7+7 48 13,7+17,2 1.297+1.664 536,8+600,9 51,7+24,88 3,5+4,28 1,4+1,78 49,5+24,08

*- Médias com letras diferentes diferem significativamente ao nivel de 5% (Teste de Kruskal-Wallis e Teste de Tukey).

**_ Médias com letras diferentes diferem significativamente ao nivel de 1% (Teste de Kruskal-Wallis e Teste de Tukey).



46

7. DISCUSSAO

Em populagdes selvagens de P. expansa no Brasil foram registradas, nos rios
Araguaia e Purus, respectivamente, médias de 94,42 e 106.7 ovos/ninho, com taxas de
eclosao de 94,63% e 66-77.8%, sendo o nimero médio de filhotes vivos 88,98 a 70.4 -
82.1 (PANTOJA-LIMA et al., 2009; ALVES-JUNIOR et al, 2012). Os valores
encontrados no presente estudo em cativeiro foram inferiores (92,9+14,3 ovos/ninho;
62,9+£26,9%; 60,1+26,8 filhotes/ninho), o que provavelmente estd relacionado a um
menor tamanho e idade das matrizes e as piores condi¢des ambientais das praias artificiais
(mais baixas, mais umidas, granulometria inadequada e com mais matéria organica) como
observado por Catique (2009) e Andrade et al. (2021) nos criatérios do Amazonas. O
sucesso da eclosao de P. expansa ¢ influenciado pelo tamanho do sedimento, duragao da
incubacdo e periodo da desova (FERREIRA JR; CASTRO, 2010). Também, deve-se
considerar que, pelas condi¢des ruins das praias artificiais nos criadouros, em muitas
delas se trabalha com a transferéncia dos ninhos, que normalmente, resultam em menores
taxas de eclosdo 44,7 a 71,7% em cativeiro (ANDRADE, 2008 e 2015) e também em
praias naturais como registrado por Gomes e Ferreira Jr (2011) no rio Crixas-Acu.

De modo geral, a avaliagdo dos efeitos da energia bruta e da proteina bruta sobre
os indices produtivos e reprodutivos de matrizes de P. expansa indicaram que, do ponto
de vista nutricional, os niveis de energia bruta na faixa de 3.000-3.900 kcal/kg e proteina
bruta entre 30-39% promoveram os melhores indices produtivos e reprodutivos, tanto no
peso das matrizes quanto no nimero de ninhos, producao de filhotes e filhotes por matriz.
Sendo que maiores niveis de proteina estiveram mais diretamente ligados a animais mais
pesados e maior producdo de ninhos e filhotes, e niveis intermediarios de energia
estiveram ligados também a animais mais pesados, mas, principalmente, a uma maior
produtividade por matriz.

Contudo, melhores indices de sucesso ou eficiéncia reprodutiva por ninho (taxa
de eclosao e numero de filhotes/ninho) foram encontrados em dietas mais restritivas com
menores valores de proteina e energia, indicando que, além da nutri¢do, outros fatores
ambientais ou de manejo, podem exercer forte influéncia sobre os indices reprodutivos
em cativeiro.

Em estudos anteriores (ANDRADE, 2008; SA et al, 2004), desenvolvidos,
principalmente, com filhotes e juvenis de P. expansa em cativeiro, também foram
encontradas relagdes positivas entre maiores niveis de proteina e energia e o desempenho

dos animais assim como no presente estudo. Sa et al. (2004) verificaram que filhotes de
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P. expansa no primeiro ano de vida alimentados com dietas (50% de proteina animal e
50% de proteina vegetal) contendo elevados percentuais de proteina bruta (acima de 27%)
respondem melhor em termos de crescimento e ganho de peso. Andrade (2008) concluiu,
através de diversos experimentos, que filhotes e juvenis de tartaruga eram mais exigentes
em alimentos com elevados niveis proteicos (36 a 42% PB) e de energia (3500 a 4500
kcal/kg). E Oliveira et al. (2020) e Castro et al. (2022) também verificaram que, quando
filhotes de P. expansa sdo alimentados com diferentes niveis proteicos (5,8% a
40,1%PB), os filhotes maiores e mais pesados foram os alimentados com maiores niveis
de proteina (35-40%), indicando que tartarugas criadas em cativeiro sdo muito exigentes
quanto aos niveis proteicos e energético nas fases de filhote e juvenil.

Andrade ef al. (2021) e Garcez et al. (2021) observaram que, em criagdes
comerciais de P. expansa na Amazdnia, 0s animais cresceram mais rapido e atingiram
maior peso corporal quando alimentados com subprodutos de origem animal e dietas com
altos niveis de proteina (40—45% PB) e energia (4.000—4.500 kcal/kg de energia bruta).

Segundo Luz (2003), que trabalhou com reprodutores de quelonios nos estados de
Goias, Rondonia, Para e Acre, as dietas mais comumente utilizadas tém sido ra¢des para
peixes, com teores de proteina entre 28% e 30%, destacando que o manejo inadequado
em cativeiro pode resultar em atraso no crescimento e/ou problemas de desenvolvimento,
além de deformidades fisicas graves e irreversiveis. Garcez (2009) também observou que
tanto tartarugas subadultas (7-9 anos), quanto animais adultos do plantel reprodutor (10-
12 anos e acima de 12 anos) criadas em cativeiro no Amazonas, apresentaram maiores
pesos médios quando alimentados com dietas com maior nivel proteico e com proteina
de origem animal (17,4 kg e 18,6-36 kg) do que com menores niveis de PB e proteina de
origem vegetal (5,5 kg e 17,3-19 kg).

Em estudo conduzido por Aratjo ef al. (2013) com uma outra espécie de quelonio
criada comercialmente no Brasil, o mugua (Kinosternon scorpioides) quando sob
diferentes sistemas de manejo alimentar, verificou-se que os niveis nutricionais
influenciaram diretamente o desempenho reprodutivo desses animais em cativeiro. Os
autores também relataram que animais alimentados com dietas umidas contendo proteina
animal apresentaram melhor desempenho reprodutivo, evidenciado por maior frequéncia
de postura e maior espessura da casca dos ovos, em comparagdao com aqueles alimentados
exclusivamente com proteinas vegetais.

Um aspecto relevante observado nos resultados do presente estudo foram as

correlagdes significativas, mas moderadas, entre o peso médio das matrizes e variaveis



48

reprodutivas, como o nimero de ninhos (r = 0,31), o nimero médio de ovos (r=0,32) e o
numero de filhotes (r = 0,32), ¢ a forte relacdo entre a idade ¢ o nimero médio de ovos
por ninho (p<0,00001; R?>=0,92; Figure B) demonstrando que fémeas mais velhas e mais
pesadas botam mais ovos. Esse achado sugere que animais mais pesados possivelmente
apresentam maior fecundidade. Portelinha et al. (2013), trabalhando com alometria
reprodutiva em P. expansa na natureza, sugeriram que fémeas maiores produzem
ninhadas mais numerosas em ninhos mais profundos. Os mesmos autores encontraram
forte relagdo entre tamanho da ninhada, massa da ninhada e todas as variaveis
morfométricas das fémeas, incluindo rastros. Essa relacdo demonstra que fémeas maiores
tendem a produzir ninhadas maiores com ovos mais pesados, como também observado
para a espécie amazonica Podocnemis sextuberculata (HALLER; RODRIGUES, 2006)
e para algumas espécies de crocodilianos (THORBJARNARSON; HERNANDEZ, 1996;
LARRIERA et al., 2004). Em estudo da reprodugdo de P. expansa em cativeiro, Lopes
(2021) também verificou que fémeas mais velhas e, consequentemente, mais pesadas
tenderiam a produzir mais ovos, ovos mais pesados e filhotes maiores em comparagao
com fémeas menores.

Lustosa (2017) também relatou que fémeas silvestres com carapagas maiores,
refletindo maior comprimento retilineo e massa corporal, apresentaram maior numero de
ovos que reprodutoras menores. Do mesmo modo, Valenzuela ef al. (1997) observaram
que fémeas maiores produziram ovos mais numerosos € maiores, depositados em ninhos
mais profundos, o que resultou em filhotes com maiores taxas de sobrevivéncia.

Entretanto, outros fatores, como densidade populacional, estado nutricional, idade
e varidveis climaticas, devem ser considerados em estudos com répteis, pois podem
influenciar o tamanho e a massa das ninhadas (JAMES E WHITFORD, 1994). Catique
(2011) e Andrade et al. (2011) encontraram forte relagdo entre tamanho, altura e
declividade da praia de desova, e cor, granulometria e umidade da areia com o nimero de
ninhos, filhotes e taxa de eclosdo de P. expansa em cativeiro € em vida livre.

No presente estudo, encontramos evidéncias de que o aumento do peso corporal e
da idade est4 associado ao aumento da média de ovos por ninho. Essa hipotese reforca a
ideia de que o sucesso reprodutivo depende ndo apenas do acumulo de reservas corporais,
mas também da adequacgao qualitativa da dieta. Portelinha ef al. (2013) sugeriram que, a
medida que as fémeas adultas de P. expansa aumentam de tamanho, também armazenam
mais energia absoluta para a reproducdo. Ademais, os dados indicam que fémeas maiores

investem ndo apenas em produzir mais ovos, mas também em ovos mais pesados,
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conforme descrito por Valenzuela et al. (1997). Contudo, ndo encontramos relagdo entre
tamanho corporal e massa relativa da ninhada.

Por outro lado, a forte associagdo entre o numero de ninhos e o nimero de filhotes
demonstra que a oviposicao € o principal determinante da produtividade, sugerindo que
estratégias de manejo voltadas a estimular a postura podem resultar em maior produgio
de descendentes. O estabelecimento de relagdes entre rastros, nimero de ovos e filhotes,
caracteristicas fisicas dos ninhos e fémeas nidificantes pode contribuir positivamente para
técnicas de manejo em programas de conservacao de P. expansa, tanto in situ quanto ex
situ, facilitando estimativas do niimero de ovos por praia, permitindo a priorizagdo das
ninhadas mais produtivas (com base no tamanho da ninhada) e esclarecendo o potencial
reprodutivo de cada individuo (ex.: curva de fertilidade populacional; MORTIMER,
2012), o que pode ser aferido pelos indices de ninho/matriz e filhotes/matriz. De fato,
répteis possuem fisiologia reprodutiva distinta da dos animais de producdo, que
geralmente apresentam um pico de postura seguido de declinio gradual na produgdo até
tornarem-se economicamente inviaveis, o que leva a substitui¢do do plantel reprodutivo,
enquanto tartarugas botam mais ovos, ovos mais pesados e com maior taxa de eclosdo a
medida que ficam mais velhas e maiores.

Segundo Lopes (2021), ao avaliar o perfil hormonal de reprodutores de P. expansa
em cativeiro no Amazonas, fémeas maiores produziram mais ovos, ovos mais pesados,
filhotes proporcionalmente maiores e melhores taxas de eclosdo. Nesse estudo,
observaram-se relagdes significativas entre comprimento (P =0,019; R2=35,63%) e peso
(P =0,009; R*=42,15%), embora de magnitude fraca (R? <50%). De forma semelhante,
Portelinha ef al. (2013), ao avaliarem medidas alométricas em P. expansa, encontraram
correlagdes significativas entre tamanho e peso corporal com o tamanho da ninhada.

As flutuagdes de produgdo registradas ao longo dos anos, com quedas mais
acentuadas em alguns anos como 2012, 2021 e 2022, sugerem que fatores externos a
nutri¢ao também influenciaram o desempenho, como varia¢des nas praias de desova, no
clima e no manejo. Ainda assim, a andlise com os criadouros agrupados em faixas de
proteina bruta e energia bruta, permitiram constatar que a dieta exerce efeito direto e
consistente sobre os indices produtivos e reprodutivos, permitindo a identificacdo das
melhores faixas nutricionais capazes de maximizar a eficiéncia reprodutiva. Esses
resultados tém implicacdes praticas para criadouros amazonicos, uma vez que a
padronizagdo das dietas dentro das faixas identificadas pode reduzir a variabilidade

interanual, aumentar a previsibilidade da producao e, simultaneamente, contribuir tanto
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para a sustentabilidade econdmica quanto para a conservacao da espécie. A criagdo de
quelonios, ou quelonicultura, ¢ uma estratégia de conservacdo com potencial para
minimizar o impacto da demanda comercial por tartarugas sobre populacdes silvestres
(ANDRADE et al., 2021).

Niveis de energia bruta na faixa de 3.000-3.900 kcal/kg e de proteina bruta de 40-
45% geraram matrizes mais pesadas. E niveis intermediarios de proteina na faixa de 30-
39% estiveram mais diretamente ligados a maior produ¢@o de ninhos, ovos e filhotes,
enquanto niveis intermediarios de energia (3000-3900 kcal/kg) estiveram ligados a uma
maior produtividade de ninhos e filhotes por matriz.

Mas as melhores taxas de eclosdo e nimero de filhotes/ninho foram encontrados
em dietas nas faixas com menores valores de proteina (25-29% PB) e de energia (2250-
2900 kcal/kg), mostrando que uma dieta mais restritiva nutricionalmente, poderia resultar
em maior eficiéncia reprodutiva.

Esse aparente paradoxo, talvez possa ser explicado pelos ajustes fisiologicos e
comportamentais durante o ciclo reprodutivo da P. expansa. A sincronia entre as
atividades reprodutivas de P. expansa ¢ a dinamica fluvial com o ciclo alternado do fluxo
de aguas dos rios, com variagdes no regime hidrolégico, cheias e vazantes é reconhecida
por povos tradicionais amazonicos e foi sistematizada pela comunidade cientifica ha
décadas (PADUA, 1982a,b; FERREIRA Jr., 2009; ANDRADE, 2012; ANDRADE,
2015; EISEMBERG et al., 2016).Durante a cheia, as tartarugas amazonicas permanecem
em lagos, acumulando reservas energéticas e proteicas que sao utilizadas para produgdo
dos ovos. Anos com maiores cheias tendem a propiciaram maior tempo e area de
alagamento da floresta inundada, permitindo que as fémeas comam mais e produzam mais
ovos, aumentando em até 32-41% os ninhos no ciclo seguinte, enquanto verdes muito
chuvosos influenciam na redugdo da taxa de eclosao (CARVALHO, 2025; ANDRADE
et al.,2025). No inicio da vazante, contudo, migram para o canal principal do rio e, em
seguida, deslocam-se para os sitios de desova, onde se concentram até o momento da
subida as praias (ALHO E PADUA, 1982b) e nessa tltima fase do ciclo, antes de subirem
para postura, praticamente nao se alimentam, tendo um periodo de restri¢do alimentar
(GARCEZ et al., 2020).

Garcez (2009) e Lopes et al. (2022) também registraram fases semelhantes desse
ciclo reprodutivo da P. expansa em cativeiro, sendo a sincronia nesses casos relacionados
aparentemente a pluviosidade, radiacdo solar e temperatura. Foram identificadas as fases

de vitelogénese no periodo das chuvas (margo-maio), acasalamento (maio-julho), € no
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periodo seco, assoalhamento (agosto) e desova (final de agosto-outubro). Na avaliacao
dos hormonios reprodutivos da P. expansa durante esse ciclo em cativeiro, Lopes (2021),
observou que o estradiol variou igualmente em fémeas e machos, com picos na
vitelogénese. E, dentre os parametros bioquimicos, os teores de colesterol e triglicerideos
variaram, em fémeas, que tiveram suas maiores médias nas fases vitelogénica (marco-
maio) e de acasalamento (junho-julho) do que na desova (setembro-outubro). A fase de
assoalhamento (agosto) também mostrou uma queda nos teores de glicose, indicando que
estes animais possam se manter de jejum, nas fases finais do ciclo até¢ a desova, assim
como ocorre na natureza.

Essa mudanga fisioldgica e hormonal durante as fases do ciclo, poderia explicar
também as variagdes das necessidades de proteina e energia bruta pelas matrizes ao longo
do ciclo reprodutivo, sendo necessarios maiores niveis de proteina e energia para
aumentar a massa das matrizes e ter reserva energética (colesterol, triglicerideos) para
melhorar a vitelogénese e produzir mais ovos. Enquanto, uma dieta mais restritiva, em
niveis de PB e EB, durante a fase de assoalhamento e desova, garantiria uma melhor taxa
de eclosao e um maior namero de filhotes por ninho. Isso poderia ser um indicativo para
utilizagdo de duas dietas para matrizes: uma com maiores niveis de proteina e energia
durante o periodo chuvoso (vitelogénese e acasalamento); e outra com niveis menores de
PB e EB, ou mesmo, restri¢do alimentar, no periodo da desova.

Uma outra possivel explicagdo, seria a de que essas melhores taxas de eclosdo e
de filhotes/ninho estariam mais associadas a melhores caracteristicas ambientais das
praias de desova (praias mais altas, areia textura média e baixa umidade), como
encontraram Catique (2011) e Andrade ef al. (2011), do que a nutricdo das matrizes.
Entretanto, nesse estudo, ndo avaliamos essas relagdes com variaveis ambientais, niveis
nutricionais e indices reprodutivos. Mas foi possivel verificar que, os locais onde os niveis
energéticos da dieta fornecida eram mais baixos, coincidiram com os criadores com praias
mais altas, e melhores resultados de taxa de eclosao (p<0,003; r=-0,38).

Sob a perspectiva da conservagdo, o aumento da eficiéncia produtiva em cativeiro
representa uma alternativa estratégica para reduzir a pressao sobre populagdes naturais de
P. expansa, frequentemente exploradas ilegalmente pela coleta de adultos, ovos e filhotes.
A exploragao comercial de tartarugas continua sendo um dos principais fatores que
contribuem para o declinio das populagdes de quelonios aquaticos e terrestres em todo o
mundo (STANFORD et al., 2020). A criagdo de quelonios traz beneficios para os

quelonicultores, para o Estado e para a sociedade, com estimativas indicando que o
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retorno do capital investido na atividade ¢ alcancado em até¢ quatro anos (MELO et al.,
2003; BRAZIL et al., 2025). Entre os beneficios acessiveis aos produtores estdo: baixos
custos de producdo, proximidade com infraestrutura, baixo investimento inicial e
possibilidade de implementacao imediata (EISEMBERG et al., 2016; ANDRADE et al.,
2021). Para o Estado, a sociedade e 0 meio ambiente, os beneficios incluem geragdo de
renda, criagdo de empregos, aumento da arrecadagdo tributaria, desenvolvimento de
conhecimento, crescimento socioecondmico € conservagao de espécies por meio da
redugdo da extragdo (HALLER E RODRIGUES, 2006). Portanto, o manejo nutricional
adequado pode ser entendido ndo apenas como ferramenta produtiva, mas também como
instrumento para a conservagdo da biodiversidade regional (DANTAS FILHO et al.,
2020).

Apesar da robustez das analises, o estudo apresenta limitagdes decorrentes do uso
de dados retrospectivos e secundarios, sem controle direto sobre varidveis ambientais e
de manejo, como qualidade da agua, temperatura, densidade de estocagem e estado
sanitario. A formulagdo adequada de dietas € essencial para otimizar a producao em
criadouros de queldnios, reduzir a pressao sobre populagdes naturais e promover a

sustentabilidade da atividade no contexto amazonico.

8. CONCLUSAO

Conclui-se que a composic¢ao nutricional das dietas desempenha importante papel
no desempenho reprodutivo de P. expansa criadas em cativeiro. Existem correlagdes
positivas entre o peso € o numero de ninhos, de ovos e de filhotes. Dietas com energia
bruta entre 3.000 e 3.900 kcal/kg e niveis de proteina bruta entre 30 e 39% resultaram nos
melhores indices de peso corporal, nimero de ninhos e ovos, producdo de filhotes e uma
maior produtividade de ninhos e filhotes por matriz. Embora, dietas mais restritivas com
menores valores de proteina (25-29%PB) e de energia (2250-2900 kcal/kg) possam ser
indicadas apenas durante a fase de desova a fim de melhorar a taxa de eclosdo e a
eficiéncia reprodutiva.

Recomenda-se a realizagdo de experimentos controlados para validar os niveis
nutricionais aqui identificados, bem como investigar interagdes com outros nutrientes. A
inclusdo de andlises econdmicas também se faz necessaria para confirmar a viabilidade

do uso de dietas otimizadas em criadouros comerciais.
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CAPITULO III — Niveis nutricionais de energia bruta na alimentacio de matrizes

e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) em cativeiro

10. MATERIAL E METODOS
10.1. Local e periodo experimental
Este estudo foi conduzido no criatério comercial de tartaruga-da-Amazonia
Fazenda Bicho do Rio, registrado junto ao IBAMA (Processo n° 02005.002782/99-65;
Registro n°® 2/13/2000/000003-3), localizado no municipio de Iranduba, Amazonas
(03°11°12” S; 60°17°42” W). O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso
de Animais da Universidade Federal do Amazonas (autorizagdes n° 064/2019,081/2019
e 1870138/2024) e SISBIO (licencas n° 19232-1, 83912-1 e 84348-1). O periodo
experimental teve inicio em margo de 2022 e estendeu-se por trés anos, com coletas
semestrais de dados biométricos das matrizes ¢ acompanhamento continuo do ciclo

reprodutivo, abrangendo as fases de desova e eclosdo dos filhotes.

Figura 9. Criatorio comercial de tartarugas.

Fonte: Google Earth, 2025.

10.2. Animais e instalac¢oes
Os exemplares de tartaruga-da-Amazonia utilizados neste estudo foram mantidos
em dois tanques destinados a reproducao. No periodo pré-experimental, entre 2021 e maio
de 2022, o Tanque 1 abrigava aproximadamente 258 individuos (151 machos e 107
fémeas; razao sexual de 1,4M:1F), enquanto o Tanque 2 continha 131 animais (39 machos

e 92 fémeas; razdo sexual de 1M:2,3F), totalizando 389 matrizes e reprodutores. Os
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animais foram oriundos do Rio Branco, no municipio de Caracarai/ RR(Tanque 1), e do
Rio Uatuma, municipio de Presidente Figueiredo/ AM (Tanque 2). O Tanque 1
apresentava area total de 4.791 m?, com 0,48 ha de espelho d’4gua, além de uma praia
artificial para desova com 3.186 m?; ja o Tanque 2 possuia area total de 3.144,57 m?,
correspondendo a 0,31 ha de espelho d’4gua, e uma area de praia para desova de 628,55
m?2.

Em maio de 2022, ambos os tanques foram completamente drenados para
contagem, biometria, pesagem e marcagdo individual dos animais, realizada por meio de
plaquetas de aluminio ou perfuragcdes na borda da carapaga. Com base nesses dados,
procedeu-se a uniformizacao da razdo sexual e da densidade de cultivo, com retirada de
machos excedentes e inicio das atividades experimentais. No Tanque 1 permaneceram 52
machos e 101 fémeas (razao sexual ~<1M:2F), e no Tanque 2 mantiveram-se 39 machos e
92 fémeas (razao sexual =1 M:2F), ambos com densidade de 0,032 animais/m? (319 e 320
animais/ha de espelho d’agua, respectivamente). A quantidade de ragdo fornecida foi
ajustada para cada tanque com base na biomassa total, correspondendo a 1% da

biomassa/dia.

Area da Praia: 3.186,2 m?
Perimetro da Praia: 244,06 'm

Area do Tanque: 4.791 m?
Perimetro do Tanque: 280 m

Figura 10. Tanque das matrizes e reprodutores de quelonios 1.

Fonte: Google Earth (2019).
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Area do Tanque = 3.144,57 m?
Perimetro do Tanque = 323,3 m

Area da Praia = 628,55 m?
Perimetro da Praia =
109,52 m

Figura 11. Tanque das matrizes e reprodutores 2 (matrizes Balbina).

Fonte: Google Earth (2023).

DidmetioldelBercario: 15 m
RaieldoiBEncario: 7./51m

Area do Bercario: 176,625 m?
Perimetro do Bercario: 47,1 m

Figura 12. Bercario dos filhotes até 1 ano.

Fonte: Google Earth (2023).
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10.3. Metodologia do experimento

Para o acompanhamento do desenvolvimento das matrizes, os animais foram
capturados semestralmente para biometria e pesagem, utilizando-se redes de arrasto de
200 m % 4 m, com malha de 90 mm. (figuras 13 A e B). Devido a heterogeneidade do
plantel, para as analises foram selecionados 40 animais (20 machos e 20 fémeas) com
peso entre 20 e 45 kg, devidamente identificados, sendo estes capturados antes (maio) e
ap6s (novembro/dezembro) o periodo reprodutivo nos anos de 2022, 2023 e 2024 para
avaliacdo. As medidas tomadas em cada matriz e reprodutor foram o comprimento e
largura retilinea da carapaca (CRC e LRC), o comprimento e largura retilineo do plastrdo
(CRP e LRP) e a altura (ALT), com auxilio de um paquimetro/suta Hagloff© de aluminio
de 80 cm (figura 15A) — Andrade ef al., 2016. Os animais foram pesados em balanga de
mola (capacidade 100 kg), em pesola© de 10 kg (figura 15B). Também foi registrada a
idade estimada dos animais baseada na contagem dos anéis de crescimento nas escamas

da carapaca (figuras 16A e 8B), e feita a sexagem dos animais baseada no tamanho da

cauda e formato da abertura dos escudos caudais do plastrao (forma de U para os machos).

1y

Figura 13. A e B - Captura de matrizes com rede de arrasto para realizagdo de biometria.
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Figura 14. A e B: Viragem dos animais na praia para realizacdo de biometria e coleta
de sangue.

Figura 15. A e B: Fémea e Macho de tartaruga (P. expansa) e Pesagem de fémea de
tartaruga.

Figura 16. A e B: Verificagdo de idade através dos anéis de crescimento.

Ao longo dos trés anos avaliados (2022, 2023 e 2024), os animais foram

submetidos a dois programas alimentares distintos, correspondentes a dietas com
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diferentes niveis de energia bruta (3.900 e 4.600 kcal/kg). Os animais no Tanque 1
receberam a dieta com 3.900 kcal/kg de energia bruta e 28% de proteina bruta (ragdes
isoproteicas), enquanto os animais no Tanque 2 foram submetidos a dieta com 4.600
kcal/kg de energia bruta e 28% de proteina bruta. Assim, o delineamento experimental
foi um esquema fatorial com medidas repetidas no tempo (2 x 3), tendo como fatores o
nivel de energia da dieta (fator 1: 2 tratamentos) e o ano de avaliagdo (fator 2: tempo),
com as repeti¢des experimentais considerando-se as avaliagdes semestrais realizadas em
cada ano e o nimero de animais avaliados em cada semestre.

TO=Racao basal controle Nutripiscis© SI Crescimento, pellet 8/10 mm, 28% de
Proteina Bruta (PB), 3.900 kcal/kg de energia bruta (EB);

T1=ragdo com 28% de PB, pellet 8/10 mm e 4.600 kcal/kg de energia bruta (EB).

Quadro 1. Esquema experimental do fornecimento das ragdes com diferentes niveis de

energia.
Ano Tanque 1 Tanque 2
2022 TO T1
2023 TO T1
2024 TO T1

Figura 17. A e B: Fornecimento de ragdo para Matrizes do Vasco e Matrizes de
Balbina, respectivamente..

As dietas foram fornecidas diariamente, uma vez ao dia (figura 17A e B), as 07:00
horas da manha, na proporc¢do de 1% da biomassa total do lote, com ajustes semestrais
realizados a partir dos dados médios de pesagem e biometria. Os animais foram
submetidos a um periodo de adaptacdo de 30 dias, utilizando-se o critério de substitui¢ao
gradual da dieta anterior, com inclusdo inicial de 25% da nova formulacdo e incrementos

semanais de 25% até atingir 100% da dieta experimental. As dietas, formulados



65

comerciais, apresentaram composic¢ao nutricional semelhante quanto ao nivel de proteina
bruta (28%) e granulometria (pellets de 8/10 mm), diferindo principalmente no teor
energético, com a dieta com 3.900 kcal/kg apresentando ainda 14,85% de matéria
mineral, 5,0% de extrato etéreo e 10,0% de fibra bruta, enquanto a dieta com 4.600
kcal/kg apresentando 12,25% de matéria mineral, 3,5% de extrato etéreo e 5,0% de fibra
bruta. Ambas as dietas foram formuladas a base de milho moido, farelo de soja, farinha
de carne e ossos, farinha de peixe, carbonato de calcio, fosfato bicalcico, cloreto de sodio,
L-lisina, DL-metionina, suplemento vitaminico-mineral e aditivos antioxidantes e
conservantes.

Tabela 5. Valores nutricionais e ingredientes das ra¢des experimentais para matrizes e
reprodutores de P. expansa em cativeiro.

Racao Tipo Pellet MM% PB% EE% FB% Energia
(kcal/kg)
Valores nutricionais
T0 Nutripiscis SI  8/10 mm 14,85 28 50 10,0 3900
T1 Multifés 8/10 mm 12,25 28 35 50 4600

Ingredientes

TO Milho moido, farelo de soja, farinha de carne e ossos, carbonato de calcio, fosfato bicalcico,
cloreto de sédio, L-Lisina, DL-metionina, premix vitaminico mineral, aditivos antioxidante e
conservante.

T Milho moido, farelo de soja, farinha de carne e ossos, carbonato de calcio, fosfato bicalcico,
cloreto de sodio, L-Lisina, DL-metionina, premix vitaminico mineral, aditivos antioxidante e
conservante.

Os valores identificados foram resultados de analise bromatologica/centesimal em
laboratdrio e provenientes de andlises do Laboratorio CBO Analises laboratoriais ltda em
Sao Paulo.
Os valores nutricionais e ingredientes informados pelos fabricantes estdo disponibilizados
e descritos em anexo.
10.4. Monitoramento da fase reprodutiva em cativeiro

Para a obtencdo dos parametros reprodutivos, foi realizado o monitoramento
sistematico das praias artificiais dos tanques de reprodugao durante os periodos de desova
e eclosdo dos filhotes, conforme metodologia descrita por Andrade ef al. (2015). O ciclo
reprodutivo foi acompanhado anualmente entre os meses de setembro a dezembro,
periodo correspondente & estacdo seca regional. Durante a fase de desova, concentrada

entre setembro e outubro, as praias artificiais foram vistoriadas diariamente entre 6 € 9:00
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h, para registro da postura e dos ninhos, e eventuais capturas noturnas (2 e 3:00h) das

fémeas em desova para sua biometria.

e -

Figura 18. Ninho de tartaruga identificado na manha de vistoria a praia de desova.

Apds o término da postura cada ninho foi identificado com piquete numerado,
contendo a data da postura e numero do ninho (figura 21A). Depois, na manha
subsequente, procedeu-se ao registro das caracteristicas do ninho, incluindo data de
postura, numero total de ovos, profundidade do primeiro ovo (cm), profundidade total e
largura da cova (cm), bem como a distancia do ninho (m) em relagdo a dgua e a vegetacao.
Em casos especificos, alguns ninhos foram transferidos para uma éarea protegida (figuras
20 e 21A e B) (chocadeira), uma area protegida e cercada que possibilita o
desenvolvimento dos filhotes e posterior nascimento. A escolha entre deixar natural ou
transferir para a chocadeira depende de diversos fatores, principalmente qualidade da
areia no local de desova e possibilidade de ataque de predadores aos ovos. Na chocadeira
ocorre o controle do nascimento dos filhotes e os ninhos sdo subdivididos em parcelas,
sendo que até 100 ovos, sdo feitas duas covas e a partir de 100 ovos, sao divididos em
trés covas, para proporcionar melhores taxas de eclosdo de ovos (MONTEIRO, 2014).
Cada cova ¢ marcada com uma estaca de PVC (figura 21B), contendo o numero do ninho,
espécie que desovou, data de postura e a provavel data de eclosdo, ou seja, 60 dias apos
a data de postura (ANDRADE et al, 2016). Foram registradas as causas de perdas de
ninhos e ovos, a frequéncia em que estas causas ocorrem e seu impacto na produgao total

de filhotes. Uma vez realizada a biometria, foi colocado um datalogger individual (HOBO
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TidbiTv2 On Set©) (figura 19B) em cada ninho, totalizando 3 aparelhos em ninhos do
tanque 1 e 3 aparelhos em ninhos do tanque 2, para coleta de temperatura interna do
mesmo. Houve também a colocacdo de datalogger de canal com 4 fios para
monitoramento dos ninhos transferidos para a chocadeira (figura 19A). Retorndvamos os
ovos ao ninho e fechavamos a cova. Para avaliacdo das dimensdes dos ovos, foram
coletados aleatoriamente cinco ovos por ninho, nos quais foram realizadas medigdes de
comprimento (mm) e peso (g). As causas de perdas de ovos e ninhos (ovos gorados (que
ndo completaram o desenvolvimento embrionario), fungados, inférteis, mortos na casca

e filhotes com deformidades) foram registradas sistematicamente ao longo do periodo de

incubagao.

2 I - : £

Figura 19. A e B: Implantagdo de datalogger de canal (a esquerda) e datalogger
individual em ninhos de Podocnemis expansa.

Figura 20. Abertura do ninho, contagem dos ovos, biometria e transferéncia em caixas
térmicas de transporte para a chocadeira.
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Figura 21. A e B: Ninhos transferidos na chocadeira e informac¢des contidas nos
piquetes de marcacao dos ninhos.

As variaveis reprodutivas analisadas incluiram o namero total de ovos por ninho,
numero de filhotes eclodidos/nascidos, taxa de eclosao (%), nimero de ovos
inviaveis/gorados, fungados, inférteis e mortos na casca, além das caracteristicas
morfométricas dos ovos (comprimento e peso), considerando-se os efeitos do nivel
energético da dieta materna e do ano de avaliagao.

Das fémeas capturadas durante a desova (figuras 22 A e B), foi realizada biometria
e pesagem do animal, coleta de sangue para analises bioquimicas relacionadas ao fator
nutricional, medi¢ao da distancia entre patas (cm) e largura das patas (cm) e relacdo com
seus ninhos. De cada ninho, cuja fémea foi capturada, foram contados os ovos (unidade)
e feita a biometria de 15 ovos. Também foram realizadas medidas de largura e

profundidade do 1° ovo (cm) e total de cada ninho (cm).

s

S

Figura 22. Fémeas de tartaruga desovando e captura para realizagdo de biometria na
praia do Criatorio Comercial.

Como ndo ¢ tao facil e simples, capturar as fémeas no momento da desova nas
praias artificiais de cativeiro, além dos ninhos das fémeas capturadas, foram verificados

os ninhos provenientes de cada tratamento durante o periodo de desova nos criadores. Foi
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realizada também uma correlacdo entre a dieta que esses animais estdo consumindo € a
quantidade de ovos produzidos e qualidade dos filhotes nascidos, assim como taxa de
eclosdo e peso ao nascimento.

Para a avaliacado morfométrica dos filhotes ao nascimento, foram mensurados 10
filhotes por ninho, registrando-se peso corporal, comprimento e largura retilineos da
carapaca, comprimento e largura retilineos do plastrdo e altura (figura 26), utilizando
paquimetro plastico (180 mm) e balanga digital (200 g). Os filhotes de cada tratamento,
devidamente identificados com a marca do ninho foram submetidos a trés testes de
habilidade locomotora e velocidade: tempo de virada (righting response), natagao
(swimming performance) e corrida (crawling speed). Os testes foram baseados nos testes
de performance locomotora aplicados por Andrade et al., (2016). Para natag¢ao, foram
colocados em uma caixa de isopor com 60cm de comprimento e 40cm de largura (figura
23B), com 20cm de profundidade com agua, os filhotes eram postos em uma extremidade
da caixa, e o tempo era contado assim que soltos, parando o cronémetro quando o filhote
alcancasse a outra extremidade. Para corrida, foi delimitado um local plano, feito paredes
formando um corredor de 30cm de largura e 2m de comprimento (figura 23A), eram
postos os 5 filhotes de cada repeticdo de uma vez s6, e cronometrado o tempo até o final
do percurso por cada filhote. E para viragem, postos em pares, com o plastrao para cima,
sobre uma superficie plana, era cronometrado o tempo que cada animal levava para
retornar a posi¢do com plastrao para baixo. Parte dos filhotes foi marcada individualmente
e mantida em caixas d’agua de 1.000 L, sendo posteriormente transferida para o bergario,
com area total de 162,21 m?. O desempenho até seis meses de idade foi avaliado por meio
do peso inicial e final, ganho de peso didrio e ganho de peso total, permitindo inferir o

efeito residual do investimento materno associado aos diferentes niveis energéticos da

dieta das matrizes.

Figura 23. A e B: Testes de habilidades com filhotes de 1 dia. Corrida (a
esquerda) e Natagdo (a direita).
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10.5. Perfil bioquimico

As capturas ocorreram antes do periodo reprodutivo (abril/maio) e ap6s o término
do periodo de desova dos animais (outubro/novembro). Foram capturados aleatoriamente
20 animais, sendo 10 fémeas de tartaruga na faixa de 20 a 45 kg e 10 machos na faixa de
8 a 25 kg de cada tratamento, dependendo do ano experimental. Para a coleta de sangue
foi realizada a conteng¢do fisica desses animais. Foram colhidos 3,0 mL de sangue pela
puncdo da veia coccigea ventral em seringas descartaveis de 3,0mL e agulha 25 x 7 mm
(figura 24A e B). Foram realizadas centrifugagdo do sangue por um periodo de 5 minutos,

separando-se o plasma, que sera utilizado para as analises bioquimicas séricas.

Figura 24. A e B: Coleta de sangue de fémea ¢ macho de tartaruga.

As determinagdes dos parametros bioquimicos séricos foram realizadas por meio
de kits comerciais (LabTest® ou In Vitro®) baseados em métodos enzimatico-
colorimétricos ou apenas colorimétricos, seguindo rigorosamente as recomendagdes dos
fabricantes. As leituras foram efetuadas em espectrofotometro UV-Vis (modelo K37-
UVVIS, Kasvi®), utilizando-se comprimentos de onda especificos para cada ensaio. Os
parametros avaliados incluiram as dosagens de glicose, triglicerideos, colesterol,

proteinas totais, acido urico, ureia, calcio e fosforo.
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Coleta sanguinea Amostra

Armazenamento freezer Plasma Transferéncia do plasma apés separacio

Figura 25. Fluxograma de coleta de sangue e obtenc¢do do plasma sanguineo.

Fonte: Arquivo pessoal.

10.6. Biometria e dados de nascimento e desempenho dos filhotes

Nos dias proximos a provavel data de eclosdo, os ninhos foram monitorados para
a identificacdo de sinais indicando a presenga dos filhotes. Os sinais procurados foram a
formagdo de um cone na superficie do ninho, pela movimentagao dos filhotes na camara
(ANDRADE, 2008) ou pela abertura do ninho quando se completaram os 60 dias. Uma
parte dos ninhos cujas matrizes foram capturadas na praia desovando e dos ninhos
transferidos para a chocadeira foram abertos e feita a biometria inicial dos filhotes (figura
26) e, depois, o acompanhamento dos filhotes até seis meses. Apds a biometria inicial,
os filhotes foram marcados e alojados em uma caixa d’agua de 1000 litros (figura 28) e
depois de 3 meses foram transferidos para um lugar denominado bergario (instalagdo onde
os filhotes ficaram durante o primeiro ano de vida) que possui 45,06 m de circunferéncia
e area total de 162,21 m?. As variaveis de biometria dos filhotes que foram analisadas
sd0: peso ao nascimento, numero de filhotes nascidos, comprimento de carapaga e
plastrao, largura de carapaca e plastrao, altura. As medidas foram feitas utilizando um
paquimetro plastico Vonder© de 180 mm e uma balanca digital capacidade 200 g, Kern©.
As varidveis de desempenho até seis meses sdo: peso inicial, peso final, ganho de peso
diario e ganho de peso total. Essa avaliacao do desempenho dos filhotes em 6 meses de
bercario, nos permitira analisar o efeito residual do investimento maternal na producao

dos ovos e sua relagdo com cada programa alimentar fornecido.
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Figura 28. Fornecimento de ragdo para os filhotes de tartaruga.

10.7. Sexagem dos filhotes

Foram escolhidos ao acaso 5 filhotes de cada tratamento. Para sexagem dos
filhotes, foi utilizada a identificacdo visual (ANDRADE, 2015) e a histologia gonadal,
por ser a técnica mais segura (MALVASIO et al., 2012). Para o processo as gonadas
foram cuidadosamente retiradas com tesoura de ponta fina e bisturi para, entdo, serem
fixadas em glutaraldeido (GTA, 25%), tamponado (pH 7,3) e pos-fixadas em etanol 70%.
As amostras foram desidratadas em gradiente de etanol (80% e 96%) e emblocadas em
resina metacrilato (Tecnovitch®). As secgdes foram obtidas em Sum e corados em
HematoxilinaCarazzi-Eosina (HE). Adicionalmente, amostras foram coradas em Azul de
Toluidina (0,12%), técnica do PAS (&cido periddico e reagente de Schiff) para
identificacdo de células ricas em mucinas neutras e Azul de Alcian (pH 2,5) para
observagdo de células ricas em mucinas acidas. Esses métodos de coloracdo serdo
utilizados para verificar possiveis diferengas entre as gonadas (testiculos e ovarios) em
relacdo a presenga de mucopolissacarideos na regido medular da goénada. Foram
utilizados critérios de MALVASIO (2012), aos quais sao caracterizados com o oviduto
de fémeas alongado com células cubicas altas e a presenca de apéndice remanescente,
enquanto em machos ¢ arredondado com células ctibicas baixas e auséncia de apéndice.
Além disso, as estruturas que alojam as células germinativas sdo semelhantes a foliculos
definidos em fémeas, localizados proximo ao epitélio germinativo, € em machos ¢

constituido por tibulos seminiferos de luz dilatada e contorno tortuoso.
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As atividades executadas envolvendo manipulagdo animal foram devidamente
submetidas a Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM. Estas atividades encontraram-se de acordo com os preceitos da Lei
n°® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com
as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdio Animal
(CONCEA), sendo aprovado e obtendo autorizacdo n° 064/2019 e 081/2019, possuindo
Licenca SISBIO n°® 19232-1, 83912-1 e 84348-1.

10.8. Temperatura, umidade e pluviosidade:

A temperatura ¢ umidade ambiente foram coletadas com o auxilio de um termo-
higrometro (Inconterm modelo 7666.02.0.000) (Figura 29 A), que foi fixado na lateral
da chocadeira. Havia ainda um sensor do termo-higrometro, que foi colocado dentro de
um ninho artificial na chocadeira, entre os ovos, de modo a 41 aferir a temperatura interna
do ninho. Eram feitas 3 coletas diarias: 06h, 12h e 18h. Eram coletadas temperatura atual,
maxima e minima do ambiente e do interior do ninho. Além da umidade atual, maxima e
minima do ambiente.

Foi colocado um pluvidmetro no canto da chocadeira, cerca de 1,5m de altura.
Eram feitas 3 vistorias diarias, sendo as 06h, 12h e as 18h. O pluvidmetro (Figura 29 B)
utilizado foi um de modelo padrdo, onde a cada milimetro em seu interior, representava

uma precipitacdo de 1L de 4gua por metro quadrado.

Figura 29. A e B: Termo-higrometro e pluvidometro instalados na chocadeira.



75

10.9. Analise estatistica
Para analise estatistica dos dados, o modelo estatistico (1) adotado foi:
Vi =p+E +A+ExA);+epn (D)
em que:
Yijx = valor observado da variadvel dependente
p = média geral,
E; = efeito do nivel de energia bruta da dieta (i = 3.900 ou 4.600 kcal/kg)
A = efeito do ano de avaliacdo (j = 2022, 2023 ou 2024)
(ExA)j;; = efeito da interacdo entre nivel de energia e ano;

gijk = erro experimental associado a observagao.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio de analise de variancia
(ANOVA Fatorial de Medidas Repetidas ou Delineamento Split-Plot), utilizando os
softwares R (versio 4.1.3), Minitab® (v.13.0) e PAST® (v.2.08) Quando verificados
efeitos significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se nivel
de significancia de 5% (p<0,05). Quando os pressupostos de normalidade e
homoscedasticidade das varidveis (testes Shapiro-Wilk, Anderson-Darling e Jarque-
Bera) para realizacdo da ANOV A ndo foram atendidos utilizou-se o teste ndo paramétrico
de Friedman. Os resultados foram expressos como médias acompanhadas do respectivo

desvio-padrao e coeficiente de variagao.

11. RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes do inicio do experimento (na fase pré-experimental, ano 2021), os dados
dos animais provenientes dos 2 tanques eram estes: para as matrizes provenientes de Rio
Branco/Caracarai-RR — denominadas Matrizes Vasco (tanque 1), a média de
comprimento total da carapaga das fémeas foi de 66,5+6,50 cm (max=78,3 cm; min=48
cm) e peso de 32+7,52 kg (max=47 kg; min=10 kg). Enquanto nos machos, a média de
comprimento de carapaca (CRC) foi de 38,343,77 cm (max=57,8 cm; min=31,5 cm) e
peso de 6,1+3,22 kg (amplitude de 4,0 a 24,0 kg; N=55). Para as matrizes provenientes
de Rio Uatuma/Balbina — denominadas Matrizes Balbina (tanque 2), a média de
comprimento total da carapaga das fémeas foi de 70 £10,53 cm (méax= 79 c¢; min=31,3) e
peso de 40£12,67 (max= 64 kg; min= 6,7 kg). Enquanto nos machos, a média de
comprimento de carapaga (CRC) foi de 38,9+4,32 (max= 45,5 cm; min= 33,3ccm) e peso
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de 6,7+2,8 kg (max= 13 kg; min= 4 kg). De maneira geral, as matrizes provenientes do
tanque 2 (matrizes Balbina), s3o maiores, na média, quando comparadas as matrizes do
tanque 1 (matrizes Vasco). O que explica a diferenca significativa entre os pesos dos
diferentes tratamentos (tanque 1 — nivel nutricional de 3.900 kcal/kg — peso médio das
matrizes: 34,54+8,59 kg e tanque 2 — nivel nutricional de 4.600 kcal’kg — peso médio das
matrizes: 43,14+8,59 kg).
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Figura 30. Histograma 01 — Peso vivo de matrizes e reprodutores dos 2 tanques.
(Tanque 1 - matrizes Vasco e tanque 2 - Balbina).

De acordo com a figura 30 acerca de um histograma de peso das matrizes observa-
se que a maioria das fémeas do Tanque 1 (matrizes Vasco) encontram-se na faixa de 20
a 30 kg de peso vivo e as matrizes do Tanque (matrizes Balbina) encontram-se na faixa
de 40 a 50 kg. Observa-se que as matrizes de Balbina sdo maiores que os matrizes do
Vasco, em teoria, se bem alimentados, com relagdo macho/fémea ideal e densidade de
criagdo adequados poderdo produzir ninhos com mais ovos, ovos mais pesados e filhotes
maiores. No entanto, tudo depende das instalacdes as quais os animais estao alojados. J&
para os machos, observa-se maior frequéncia entre 5 a 15 kg de peso vivo nos 2 tanques.

O tamanho das fémeas influencia no desempenho da producao de filhotes, por isso
¢ importante selecionar matrizes de grande porte, uma vez que assim como observado na
natureza, as fémeas maiores tendem a produzir um nimero maior de ovos,
consequentemente uma maior massa total do ninho em cativeiro, sendo de extrema
importancia para a atividade de criacdo em cativeiro manter esses animais no plantel

reprodutivo buscando um aumento da producao de filhotes. (BEZERRA, 2015).
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Na figura 31 encontram-se os valores para comprimento retilineo de carapaca de
matrizes e reprodutores dos 2 tanques. Os valores nas barras de azul escuro e vermelho
escuro (a esquerda) referem-se as matrizes e os valores a de azul claro e vermelho claro
(a direita) referem-se aos reprodutores. Observa-se que a maioria das fémeas encontram-
se na faixa de 60 a 70 cm de comprimento de carapaca. De acordo com Ferrara et al.
(2017) a maturidade sexual da fémea de P. expansa ¢ alcangada quando animal atinge
minimamente 45 cm, ou quando atinge entre 10 e 15 anos, todavia ndo existe
comprovagao cientifica para tal parametro.
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Figura 31. Histograma 02 — Comprimento de carapaca de matrizes e reprodutores dos 2
diferentes tanques (matrizes Vasco e Balbina).

As varidveis biométricas das matrizes de tartaruga-da-Amazonia apresentaram
variagoes significativas em fun¢do do Ano e dos niveis de energia bruta da dieta (Tabela
6). O fator Ano influenciou significativamente (p<0,05) o comprimento e a largura da
carapaga, o peso corporal, o ganho diario de peso (GDP), a idade estimada, a largura da
pata e a distancia entre patas, evidenciando variagdes interanuais no porte corporal das
matrizes. De modo geral, em 2023 as fémeas avaliadas apresentaram os maiores valores
médios de comprimento de carapaga (70,21 £ 5,60 cm) e peso corporal (40,22 + 8,99 kg),
indicando melhor condigdo corporal nesse periodo, enquanto em 2024 observou-se menor
amplitude de variacdo entre as médias.

O fator Energia exerceu efeito significativo (p<0,05) sobre todas as variaveis

analisadas, a excecdo da largura da pata, com fémeas alimentadas com dietas contendo
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4.600 kcal/kg de energia bruta apresentaram maiores valores de comprimento e largura
da carapaca, comprimento e largura do plastrao, altura, peso corporal, idade estimada e
distancia entre patas. Esses resultados indicam que dietas com maior densidade energética
favorecem o maior desenvolvimento corporal das matrizes, refletindo um maior acimulo
de reservas corporais. Para filhotes e juvenis de P. expansa em cativeiro, Andrade (2008),
Andrade et al. (2021), Garcez et al. (2021) e Castro et al. (2022) também encontraram
que quanto maiores os niveis de energia, existe uma tendéncia de maior crescimento em
tamanho e peso. Andrade (2008) e Alves-Junior et al. (2012) destacam que o tamanho
corporal das fémeas influencia diretamente o desempenho reprodutivo, sendo
recomendavel a manuten¢do de matrizes de grande porte no plantel, uma vez que fémeas
maiores produzem maior nimero de ovos € maior massa total do ninho, tanto em
ambientes naturais quanto em sistemas de cativeiro.

A maioria das fémeas avaliadas concentrou-se na faixa de 60 a 70 cm de
comprimento de carapaga, valores superiores ao minimo descrito para maturidade sexual
da espécie, estimado em aproximadamente 45 cm ou entre 10 e 15 anos de idade
(FERRARA et al.,2017). Em ambiente de cativeiro, Andrade (2008) relatou idade média
de 8,57+0,79 anos e peso médio de 14,2+2,3 kg nas primeiras desovas, valores inferiores
aos observados no presente estudo, no qual a menor fémea apresentou 48 cm de
comprimento de carapaga e a mais jovem 18 anos. Estudos conduzidos por Alves-Junior
et al. (2012) e Andrade (2015) também relataram variacdes morfométricas expressivas
entre populagdes naturais e regides distintas, reforcando que fatores como origem
populacional, idade, histérico nutricional e experiéncia reprodutiva influenciam
fortemente o porte corporal das matrizes.

Para os machos, os dados biométricos evidenciaram varia¢des associadas tanto ao
Ano, quanto aos niveis de energia da dieta e a interacdo entre esses fatores (Tabela 7). O
fator Ano influenciou significativamente (p<0,05) a largura do plastrao, a idade estimada
e a distancia entre patas, indicando varia¢des interanuais no desenvolvimento corporal
dos machos. Por sua vez, a interagdo Ano x Energia apresentou efeito significativo
(p<0,05) sobre o comprimento da carapaga, comprimento do plastrdo, idade, largura das
patas e distancia entre patas, evidenciando que os efeitos da dieta energética sobre essas
variaveis ndao foram uniformes ao longo dos anos avaliados.

Esses resultados corroboram os resultados reportados por Portelinha et al. (2013)
e Lopes et al. (2022), que demonstram a estreita relacdo entre crescimento corporal,

manejo nutricional, condigdes ambientais e desempenho reprodutivo em reprodutores de
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tartaruga-da-Amazonia. A superioridade biométrica observada em machos submetidos a
dietas mais energéticas, associada a variacdo entre anos, refor¢a o carater cumulativo do
manejo nutricional ao longo do tempo (ANDRADE, 2008; ALVES-JUNIOR et al.,
2012).
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Tabela 6. Dados biométricos de matrizes de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) que receberam diferentes dietas em diferentes anos e

provenientes do de 2 tanques (Tanque de matrizes e tanque de Balbina).

. Variaveis®
Fatores 6
CC LC CP LP PESO GDP IDADE PATAS  ENTREPT
Ano
2022 69,78+5,23 51,05+4,26° 56,83+3,73  40,41+4,85 35,51+£8,59 7,58+11,85** 27,30+541* 12,83+2,38" 33,95+6,36°
2023 70,2145,60 52,63+5,25%  56,99+4,22  40,30+4,54  40,22+8,99 7,84+11,71** 20,95+4,72° 11,5142,68" 32,37+5,35°
2024 69,91£5,19 53,3324,75* 57,43+4,00 40,2243,03  39,2849.61 -1,00£3,92°® 2265+2.83" 13,65+1,57* 28,27+3,39"
Energia
3900 68,22+5,34> 493243 88" 5591+3.81° 38,73+3,85" 34,54+8,59> 3524986  21,96+4,98° 12,2742,70 29,77+4,44°
4600  71,38+4,79* 5423+4,13* 57,95+3,73* 41,75+4,38" 43,14+8,59* 5,67+12,76 27,15+4.80° 13,05+2,05 33,31+6,24°
Efeito p-valor
Ano’ 0,91 <0,01 0,70 0,97 0,55 0,03 <0,01 <0,01 <0,01
Energia® <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,64 <0,01 0,06 <0,01
Interagio® 0,80 0,73 0,81 0,48 0,65 0,66 0,10 0,37 <0,01
cv? 7,56 9,05 6,84 10,90 22,75 12,26 22,31 19,06 18,04

! Ano = ano de posturas das matrizes. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).
2 CC = Comprimento de carapaca (cm). LC —Largura de carapaca (cm). CP = Comprimento do plastrdo (cm). LP = Largura do plastrdo (cm). ALT
= Altura (cm). PESO = Peso da matriz (kg). IDADE = Idade da matriz estimada pelos anéis de crescimento da carapaga (anos). PATAS = Largura
da pata da matriz (cm). ENTREPT = Distancia entre patas da matriz (cm).
3 As médias seguidas por letras minasculas na coluna demonstram um efeito significativo do fator sobre as varidveis pelo teste de Tukey a 0,05.

4 p-valor abaixo de 0,05 demonstra a influéncia direta de um fator no resultado do outro e vice-versa.

3> CV = Coeficiente de variagio (%).

6 Médias seguidas por diferentes letras maitisculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Friedman.
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Tabela 7. Dados biométricos de reprodutores de tartaruga-da-Amazonia (P. expansa) submetidas as dietas com diferentes niveis de energia ao
longo de trés anos de avaliagao.

Variaveis?

Fatores!
arores CC LC CP LP PE GDP° ID PT EP

Ano’

2022 37,57:#:4,26b 28,75+£3,96  28,39+3,18 22,12+3,24% 6,72+3,09 0,33+2,71 17,86+4,32* 7,90+0,82 21,88:i:4,74b
2023 38,39i4,39ab 29,26+3,89  27,82+3,02 19,02i4,18b 6,40+£3,19 5,79+10,32 12,50+3,79¢ 7,65+2,22 22,37+5,222
2024 40,12+5,45*  30,52+4,03  29,63+4,74 22,13+3,222 7,63+3,99  6,04+10,67 15,07:|:4,05b 8,12+1,76  17,70+2,41°¢

Energia’
3900 38,73£3,81  29,17+2,90  28,78+3,05 21,39£3,37  6,70£3,09  1,09£2,67 16,75+4,96  7,87+1,69  18,43+2,61
4600 38,63+£5,67  29,50+4,94  28,33+4,20  21,26+4,11 7,06+£3,67  7,07£11,35 15,39+4,04 8,01+£1,43  22,1745,31

Efeito p-valor
Ano’ <0,05 0,07 0,07 <0,01 0,20 0,59 <0,01 0,50 <0,01
Energia3 0,64 0,65 0,42 0,89 0,53 0,17 0,40 0,64 <0,01
Interacao® 0,15 0,13 <0,05 0,75 0,15 0,22 <0,01 <0,05 <0,01
cV’ 11,83 13,66 12,78 17,52 24,85 17,11 28,81 19,59 22,58

! Ano = ano de biometria das matrizes. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).

2 CC = Comprimento de carapaca (cm). LC = Largura de carapaga (cm). CP =Comprimento do plastrdo (cm). LP = Largura do plastrio (cm). AL
= Altura (cm). PE = Peso dos animais (kg). ID = Idade dos animais (anos). PT = Largura da pata (cm). EP = Distancia entre patas (cm).

3 Médias seguidas por letras mintsculas na coluna demonstram efeito significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey.

4 p-valor <0,05 demonstra a influéncia de um fator no resultado do outro e vice-versa.

3> CV = Coeficiente de variagio (%).

6 Médias seguidas por diferentes letras maiusculas na coluna diferem significativamente (p<0,05 pelo teste de Friedman.
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Tabela 8. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliacdo sobre o comprimento do plastrdo (cm) de
reprodutores de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2022 29,3042,5542 27,33+3,555b
2023 27,07+2,11Bb 28,56+3,6142
2024 29,41+4,1342 29,84+5 3842

I Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.

Tabela 9. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliacao sobre a idade estimada através dos anéis da
carapaca de reprodutores de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2022 16,22+3,802 16,113,162
2023 10,75+2,128b 14,2544 3140
2024 14,90+3,004B2> 15,25+4,96"Bab

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.

Tabela 10. Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a largura das patas de reprodutores de
tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia
Ano? 3900 4600
2022 8,05+0,6844 7,77+0,924°
2023 6,65+2,218b 8,65+1,8142
2024 8,30+1,8448 7,95+1,634

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.



83

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.

Tabela 11. Efeito da interag¢do entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a distancia entre patas de
reprodutores de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2022 17,80+2,218b 25,59+3,054
2023 19,95+3,6552 24,805,574
2024 18,30+2,158 17,10+2,554b

I Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.
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A nidificagdo dos exemplares de tartaruga-da-Amazonia avaliados neste estudo
ocorreu em periodo similar ao observado na natureza, acompanhando a estacdo seca,
apesar de ndo haver variagdo artificial do nivel da dgua no criatério (PORTELINHA et
al.,2013; ANDRADE, 2015), com as posturas concentrando-se entre setembro e outubro,
com eclosdo dos filhotes entre novembro e dezembro. As caracteristicas dos ninhos
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) em fun¢ao do ano e dos niveis de energia
da dieta, enquanto a interacdo entre esses fatores nao foi significativa (p>0,05) para a
maioria das variaveis avaliadas (Tabela 12). O fator Ano influenciou o comprimento € o
peso dos ovos, bem como a profundidade do primeiro ovo e a profundidade total do ninho,
sendo os maiores valores de comprimento (38,52+2,06 mm) e peso registrados em 2023,
(34,64+5,42 g), enquanto em 2024 observaram-se ovos menores em comprimento
(37,66+2,10 mm) e peso (32,22+4,81 g). Em anos mais quentes houve efeito dos ninhos
terem ovos menores € mais leves e as covas serem mais profundas, provavelmente uma
estratégia de prote¢do ou por menor esfor¢o de cavar na areia menos imida.

O fator Energia exerceu efeito significativo (p<0,05) sobre o comprimento e 0
peso dos ovos, bem como sobre a distancia dos ninhos em relagdo a agua e a vegetacao.
Matrizes alimentadas com dietas de 4.600 kcal/kg produziram ovos maiores (39,83+1,63
mm) e mais pesados (39,18+3,53 g) e realizaram posturas mais proximas da agua e da
vegetacdo, o que pode indicar que a condi¢do nutricional influenciou diretamente o
investimento reprodutivo e o comportamento de sele¢do do local de nidificagdo
(PORTELINHA et al., 2013; ANDRADE, 2015). Entretanto, diferengas estruturais entre
as praias artificiais, como tamanho e qualidade da areia, também podem ter influenciado
nesses resultados. As matrizes que receberam dietas com 4.600 kcal/kg estavam alojadas
em um tanque com praia de menor area, quando comparadas com as matrizes que
receberam dietas com 3.900 kcal/kg, o que contribui para menores distancias para dgua e
vegetacao.

A profundidade total e a largura do ninho ndo foram influenciadas pelo nivel
energético da dieta, estando mais relacionadas a fatores ambientais, granulometria da
areia ¢ tamanho das fémeas (FERREIRA JUNIOR, 2009; PORTELINHA et al., 2013;
ANDRADE, 2015). As profundidades médias observadas no presente estudo foram
semelhantes as registradas em populagdes naturais, refor¢ando a adequagdo do manejo
adotado. A profundidade da cova é um fator critico, pois ninhos mais profundos
apresentam temperaturas mais baixas e tendem a produzir maior propor¢do de machos,

alterando a razdo sexual da ninhada (FERREIRA JUNIOR, 2009; BLANVILLAIN et al,
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2011). Em sistemas comerciais, a qualidade da praia define a estratégia de manejo dos
ninhos, sendo que praias adequadas permitem a permanéncia dos ninhos no local original,
enquanto praias de menor qualidade demandam transferéncia e subdivisao dos ninhos em
chocadeiras, pratica que pode afetar as taxas de eclosdo (ANDRADE et al., 2021). Os
valores de comprimento e peso dos ovos observados neste estudo sdo compativeis com
registros anteriores para a espécie em diferentes regides da Amazonia, evidenciando
variacdo regional e influéncia do manejo nutricional e ambiental (ANDRADE, 2015;

LOPES et al., 2022).
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Tabela 12.Caracterizacdo dos ninhos de matrizes de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) submetidas as dietas com diferentes niveis de
energia ao longo de trés anos de avaliagao.

Fatores! Variaveis?
CO° PO° DNA® DNV® P10¢ PTN LN
Ano’
2022 38,67+1,54% 34,20+1,78% 17,78+3,70 16,33+3,50 23,11+3,10° 47,44+5,85¢ 22,33+3,87
2023 38,5242,06% 34,6445,42° 18,40+8,99 11,55+6,63 40,41+13,81% 61,48+11,98 24,85+5,56
2024 37,66+2,10P 32,22+4,81° 16,27+7,36 13,08+6,15 41,26+15,46° 58,12+12,67° 27,27+6,10
Energia’
3900 37,6142,00? 31,87+4,43b 19,20+6,55° 14,13+5,68° 40,92+14,04* 58,26+13,03 25,78+6,17
4600 39,83+1,63° 39,18+3,532 5,49+1,37° 4,83+1,28° 20,75+8,36° 54,76+6,13 25,33+2,87
Efeito p-valor
Ano? <0,01 <0,01 0,26 0,08 <0,01 <0,05 0,06
Energia’ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,15 0,82
Interacio® 0,07 0,10 0,06 0,91 0,44 0,74 0,74
CcVv? 22,53 25,12 23,64 27,41 23,90 21,46 22,75

! Ano = ano de posturas das matrizes. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).
2 CO = Comprimento do ovo (mm). PO = Peso do ovo (g). DNA = Distancia do ninho para a 4gua (m). DNV = Distancia do ninho para a vegetagdo

(m). P10 = Profundidade do 1° ovo (cm). PTN = Profundidade total do ninho (cm). LN = Largura do ninho (cm).
3 Médias seguidas por letras mintsculas na coluna demonstram efeito significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey.
4 p-valor <0,05 demonstra a influéncia de um fator no resultado do outro e vice-versa.

3> CV = Coeficiente de variagio (%).

0 Meédias seguidas por diferentes letras maitisculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Friedman.
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Os resultados dos indices reprodutivos (Tabela 13) evidenciaram efeitos
significativos (p<0,05) do Ano e dos niveis de energia da dieta, enquanto a interagdo entre
esses fatores foi significativa apenas para ovos inférteis. O numero de ovos por ninho nao
diferiu (p>0,05) entre anos nem entre niveis energéticos, indicando estabilidade no
tamanho da postura, com médias de 90,40+25,53 ovos em 2022, 104,39+22,02 em 2023
e 110,84+28,33 em 2024. Esses valores estao proximos ao padrao descrito para a espécie,
que apresenta média aproximada de 100 ovos por ninho (FERRARA et al., 2017;
RUEDA-ALMONACID et al., 2007), e superiores aos relatados anteriormente para o
mesmo criatdrio em anos iniciais de funcionamento, quando os animais eram mais jovens
(GARCEZ, 2009; GARCEZ et al., 2021). Estudos conduzidos em populacdes naturais
demonstraram ampla variagdo no niumero de ovos associada ao tamanho corporal das
fémeas, condigdes ambientais e disponibilidade de alimento, sendo o comprimento da
carapaca ¢ a massa corporal fatores diretamente proporcionais ao nimero de ovos
produzidos (ALVES-JUNIOR et al., 2012; PORTELINHA et al., 2013; ANDRADE,
2015). Esses achados corroboram a premissa de que o tamanho corporal ¢ um importante
determinante do sucesso reprodutivo em quelonios (PIGNATI; PEZZUTI, 2012).

Em contraste, o nimero de filhotes nascidos ¢ a taxa de eclosdo foram
significativamente (p<0,05) influenciados tanto pelo Ano quanto pelo nivel energético da
dieta. Os maiores valores de filhotes eclodidos e de taxa de eclosdo foram observados em
2024 e em ninhos provenientes de matrizes alimentadas com dietas de 3.900 kcal/kg. A
taxa de eclosdo apresentou médias variaveis ao longo dos anos avaliados, evidenciando
influéncia das variacdes das condi¢cdes ambientais ao longo dos anos. Embora os valores
estatisticos tenham sido analisados por tratamento, sabe-se que a transferéncia de ninhos,
necessaria em praias de baixa qualidade, acarreta perdas adicionais, especialmente em
ovos com casca flexivel como os de tartaruga-da-Amazonia, nos quais a manipulagao
inadequada pode aumentar a mortalidade embrionaria (MAGALHAES et al., 2017).

A baixa taxa de eclosdo observada, sobretudo em 2022, pode estar associada a
fatores ambientais, como o excesso de chuva e umidade nos ninhos, ou estar relacionados
a qualidade das praias de desova e da area de chocadeira, os quais podem favorecer a
ocorréncia de ovos fungados e prolongar o periodo de incubagdao. Anos mais quentes e
secos tiveram maiores taxas de eclosdo (59,84+30,57%). Houve um efeito significativo
(p < 0,05) de que ninhos de fémeas alimentadas com maior nivel energético tiveram
menor taxa de eclosdo. A frequéncia de ovos gorados apresentou variagao significativa

(p £0,05) entre os anos avaliados, apesar de uma leve tendéncia de nos anos mais secos



88

e quentes apresentarem maior quantidade (36,47+£37,36 %) de ovos gorados (estragados
pelas altas temperaturas dos ninhos). Ja a ocorréncia de ovos fungados foi influenciada
(p < 0,05) tanto pelo fator Ano quanto pelo nivel energético da dieta, com maior
incidéncia em ninhos provenientes de matrizes alimentadas com dietas contendo 4.600
kcal/kg de energia bruta. O maior nivel na dieta das matrizes também esteve associado a
uma tendéncia em maior quantidade de ovos inférteis (1,75+4,17 ovos) e anos mais
quentes e secos também (0,61+2,49 ovos).

A literatura destaca que condi¢cdes como umidade excessiva, granulometria
inadequada do substrato, presenca de matéria organica e vegetacdo excessiva
comprometem o sucesso da eclosdo de quelonios, favorecendo perdas embrionarias € o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos (ANDRADE, 2008; FERREIRA
JUNIOR, 2009; TACCHI et al., 2019). Adicionalmente, a ocorréncia de ovos inférteis foi
influenciada pelo nivel energético da dieta, apresentando maior média no tratamento com
4.600 kcal/kg. Esse resultado sugere que fatores nutricionais, em interagdo com as
condi¢gdes ambientais, podem modular o sucesso reprodutivo em criatérios comerciais,
reforgando a importancia da adogao de praias artificiais adequadamente dimensionadas,
bem drenadas e submetidas a manejo criterioso como estratégias essenciais para a
melhoria das taxas de eclosdo e da eficiéncia reprodutiva da tartaruga-da-Amazonia
(ANDRADE, 2008; CATIQUE, 2009; IBAMA, 2016).

Considerando os parametros ambientais da criagdo, muitos autores afirmam que
estes influenciam significativamente a reproducao de matrizes de tartaruga, com anos
mais chuvosos tendo menores taxas de eclosdo e maior tempo de incubagdo e anos mais
quentes e com menos chuvas, proporcionando melhores taxas de eclosdo e menor tempo

de incubacao (desenvolvimento embrionério dos filhotes) (VIANA FILHO, 2024).
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Tabela 13. indices reprodutivos de matrizes de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) submetidas a dietas com diferentes niveis de
energia ao longo de trés anos de avaliagao.

Fatores! Variaveis?
NON® FILS 0G® OF oI MC TXE (%)°
Ano
2022 90,40+25,53 9,60+17,48° 12,90+11,47°  67,90+28,38° 0+0 0+0 9,72+17,79°
2023 104,39+£22,06  54,91+40,59°  36,47+37,36°  12,39+27,86° 0,61+2,49 0+0 52,35+33,03°
2024 110,84+28,33  66,75+36,52° 8,69+16,72¢ 34,24+30,80° 0,12+0,54 1,0343,32 59,84+30,57°
Energia
3900 104,39+27,71  56,75+39,46 17,10+24,69 29,96+31,77° 0,07+0,41° 0,50+2,52 52,64+33,62°
4600 113,50+12,79  33,75+4521°  32,87+46,66  44,50+50,08? 1,75+4,17° 0,63+0,91 27,85+32,87"
Efeito p-valor
Ano? 0,10 <0,01 <0,01 <0,01 0,34 0,23 <0,01
Energia’ 0,43 <0,01 0,40 <0,01 <0,01 0,76 <0,01
Interagio® 0,57 0,54 0,13 0,08 <0,01 0,71 0,76
CcV? 25,08 25,10 24,83 20,81 25,90 24,63 26,90

! Ano = ano de posturas das matrizes. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).

2 NON = Ntimero de ovos no ninho (unidade). FIL = niimero de filhotes nascidos (unidade). OG = Ovos gorados (unidade). OF = Ovos fungados

(unidade). OI = Ovos inférteis (unidade). MC = Mortos na casca do ovo. TXE = Taxa de eclosdo (percentagem).
3 Médias seguidas por letras mintsculas na coluna demonstram efeito significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey.

4 p-valor <0,05 demonstra a influéncia de um fator no resultado do outro e vice-versa.

3> CV = Coeficiente de variagio (%).

0 Meédias seguidas por diferentes letras maitisculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Friedman.
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Tabela 14. Numero de ninhos, nimero de ovos, taxa de eclosdo (%), temperatura média
do ninho (°C) em ninhos naturais e transferidos de Podocnemis expansa alimentados com
diferentes niveis de energia e em diferentes anos no Criatorio Fazenda Bicho do Rio,
Iranduba (AM).

Ano N°de N°deovos Taxa de Temperatura  Sexagem
ninhos eclosao média do dos

(%) ninho (°C) filhotes
(Y0)

2022 10 90,40+25,53  9,72+17,79° 30,35 +£2,07 90 % M

2023 23 104,39+22,06 52,35+33,03° 33,18+9,91 66 % M
€34 %F

2024 33 110,84+28,33 59,84+30,572 31,86+8,77 75 % M
e25F

De acordo com a tabela 14, podemos observar um numero crescente de ninhos ao
passar dos anos, tendo 10 ninhos em 2022, 23 ninhos em 2023 ¢ 33 ninhos em 2024. Em
2022, os tanques de matrizes foram secos por completo para realizacao da biometria geral
das matrizes e reprodutores, e o nivel da dgua dos tanques permaneceu limitado ou abaixo
do ideal por cerca de 2 meses, o que comprometeu a eficiéncia reprodutiva dos animais.
Em 2022 apenas o tanque 1 (denominado tanque de matrizes) obteve sucesso reprodutivo
(desova das matrizes). As matrizes do tanque 2 (tanque de Balbina) ndo desovaram. A
taxa de eclosdo foi afetada principalmente em 2022. Um ano muito chuvoso.

Os filhotes nascidos no Criatorio Comercial foram 90% machos no ano de 2022,
66% em 2023 e 75% em 2024. Mais importante do que a temperatura de forma isolada, a
quantidade de chuva durante o periodo de incubag¢ao dos ovos, também influencia no sexo
dos filhotes. Anos com elevados indices de pluviosidade durante o periodo de incubagao,
tendem a proporcionar nascimentos de mais machos do que fémeas, o que aconteceu no
criatério comercial. Foram realizadas sexagem visual e histologica para mensuragdo do
sexo dos filhotes. De acordo com estudos realizados por (KAGUEIAMA et al, 2022)
estudos sobre determinagao sexual dependente da temperatura de incubagao dos ovos, em
queldnios, apresentam varios desafios, sendo um deles relacionado a identificacao sexual
dos filhotes. As caracteristicas morfoldgicas externas dos recém-eclodidos de
Podocnemis expansa, que evidenciam o dimorfismo sexual, s6 vao ser perceptiveis apos
alguns anos de vida, por isso a realizagdo de sexagem de uma amostra representativa do

lote comercial de filhotes nascidos ¢ essencial para conhecer a capacidade de produgdo e
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qualidade da praia do criador, uma vez que a maior tendéncia de nascimentos de fémeas
se torna essencial visto seu maior desempenho quando comparadas a machos.

A temperatura de incubagdo influencia diretamente a determinagao sexual de
filhotes de Podocnemis expansa, areas de nidificacdo com fragdes granulométricas
menores (fina/média fina) e temperatura média de incubagdo mais baixa, apresentaram
maior nimero de machos. Houve predominancia de fémeas em temperaturas mais altas,
onde a fracdo granulométrica foi maior (média/grossa). A morfometria geométrica da
carapaca dos filhotes identificou diferencas morfométricas entre machos e fémeas,
resultados que podem diminuir a quantidade de filhotes eutanasiados destinados a
histologia. (KAGUEIAMA et al, 2022).

Uma determinada faixa de temperatura pode produzir apenas machos e outra,
somente fémeas, existindo um intervalo em que ambos os sexos sdo gerados
igualitariamente, intervalo esse denominado temperatura pivotal. Em P. expansa, a
temperatura pivotal encontrada foi de 32,9°C (FERREIRA JUNIOR, 2009).

O mecanismo de determinacao sexual depende da temperatura de incubagao:
temperaturas mais altas produzem fémeas, enquanto temperaturas mais baixas produzem
machos. Em um estudo realizado com ninhadas das praias do rio Javaés, na ilha do
Bananal (Tocantins), temperaturas constantes entre 28 °C e 33 °C resultaram em machos
(67% a 100%), enquanto temperaturas entre 34 °C e 37 °C produziram fémeas (80% a
100%). A temperatura pivotal foi determinada como 33,5 °C. Outro estudo, conduzido
com ninhadas das praias do médio rio Caquetd (Amazonas, Colombia), revelou que
temperaturas constantes de 30,5 °C produziram 90% de machos, enquanto temperaturas
entre 33,5 °C e 34,5 °C geraram fémeas (82% a 92%). Nesse caso, a temperatura pivotal
foi calculada como 32,6 °C. (BRITO et al, 2025).

Malvasio et al (2002) estudando determinacdo sexual de quelonios, encontrou
valores de temperatura média de incubagao de 31,4°C de ninhos de Podocnemis expansa.
Para esta espécie, em estudo realizado com seis ninhos e 67 recém-eclodidos, Malvasio
et al. (2002) identificaram 63% dos filhotes como machos ¢ 37% fémeas, e afirmaram
que em tartarugas de agua doce, cuja determinacao sexual depende de fatores ambientais,
nem sempre a temperatura média das covas na natureza ¢ uma boa ferramenta preditiva
da razao sexual dos filhotes. Valenzuela et al. (1997) salientam que, em ambiente natural,
muitas outras variaveis como umidade, posi¢do dos ovos no ninho e metabolismo do

embrido, podem influenciar na determinacdo sexual.
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Figura 32. Climatograma da pluviosidade (mm) e temperatura (°C) nos meses de agosto
a janeiro, intervalo de 2021 a 2025.

Em linhas, na cor azul, podemos ver as médias de temperatura para o ano de 2022
e janeiro de 2023 em laranja, 2023 ¢ janeiro de 2024 e em verde, 2024 a 2025. Sendo as
temperaturas mais altas em 2023, quase 2°C de diferenga, a excecao ¢ o més de dezembro,
que possui médias de temperaturas semelhantes. Em barras, temos a pluviosidade de cada
més, em azul, 2022, em laranja 2023 e verde 2024, que foi em sua maioria, superior aos
mesmos periodos de 2023 e 2024.

Com pluviosidade maior que a média do mesmo periodo nos ultimos 5 anos, o
ano de 2022 teve como caracteristica, ser atipico, com temperaturas mais baixas, o que
proporcionou, além de maior nascimento de filhotes machos, um maior tempo de
incubacdo que por sua vez implicou em menores taxas de eclosdo, afetando
negativamente a eclosdo nesse ano. Quando comparamos os dados de 2023 e 2024 com
o0 ano de 2022, temos uma diferenca grande, uma vez que o ano 2022 teve maior volume
de chuvas, com uma pluviosidade acumulada de 1.615 mm no periodo de agosto de 2022
a janeiro de 2023, e s6 para exemplificar de agosto de 2023 a janeiro de 2024 e agosto de
2024 a janeiro de 2025 somados a pluviosidade deu 1.679mm. Isso afetou negativamente
as taxas de eclosao dos ovos em 2022 (tendo taxa de eclosdo de 9,72+17,79%) enquanto
em 2023 e 2024 a taxa de eclosdo foi 52,35+£33,03 e 59,84+30,57, respectivamente. Em

estudos realizados com Podocnemis expansa, Viana Filho (2025), encontrou valores
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semelhantes de taxa de eclosdo e afirma em temperaturas mais baixas, maiores sao os dias
de incubagdo e menores sdo as taxas de eclosdo. O mesmo autor observou-se que ha
correlagdo entre a temperatura de incubagao (°C) e os dias de incubacgao (dias), a medida
que a temperatura aumenta, o periodo em dias de incubagao diminui (R*=0,97).

Viana Filho (2025) corrobora com os dados encontrados nesse trabalho,
observando que quanto mais altas as temperaturas, menos filhotes machos nascem. Ha
ainda outra tendéncia que quanto maior o periodo em dias da incubagdo, menor sdo as
taxas de eclosdo (R?>=0,13). Resultados observado

Essas diferengas climaticas afetaram de diferentes formas o desenvolvimento
embrionario dos animais, ndo somente em criatérios comerciais, mas também em vida
livre. Através de dados coletados pelo Programa Pé-de-Pincha. Em 2021 houve um
retardo na eclosao, e uma menor taxa de eclosao, visto que em temperaturas mais baixas,
maiores sdo os dias de incubagdo ¢ menores sdo as taxas de eclosdo. Ja no ano de 2023,
o0 contrario aconteceu, o clima teve temperaturas muito elevas, e uma menor precipitagao,
chegando a atingir 50°C de temperatura maxima em setembro. Isso resultou em um
adiantamento na eclosao, e uma taxa de eclosao superior a 2021.

Acerca dos pardmetros ambientais da criagdo. Muitos autores afirmam que estes
influenciam significativamente a reprodugdo de matrizes de tartaruga, com anos mais
chuvosos tendo menores taxas de eclosdo e maior tempo de incubag¢do e anos mais
quentes e com menos chuvas, proporcionando melhores taxas de eclosdo e menor tempo
de incubagdo (desenvolvimento embriondrio dos filhotes) (VIANA FILHO, 2024.
CARVALHO, 2025).

O baixo nimero de ninhos em 2022 e os fatores ambientais influenciaram
negativamente a producao de filhotes, mesmo com a alimenta¢cdo dos animais constante
desde marco de 2022, quando iniciou-se o experimento. A reprodugdo ¢ influenciada
principalmente pelo conjunto de alimentacdo e ambiente. Os fatores principais das
maiores perdas de ovos sdo as péssimas condi¢des da praia de nidificacdo presente no
tanque de matrizes, com pouca areia, muita matéria organica e vegetacao. Outro fator que
veio afetar os indices reprodutivos, foi a secagem total das barragens para contagem e
biometria das matrizes e reprodutores no tanque de reproducdo. Esse manuseio dos
animais para a biometria e a manuten¢do do nivel da barragem muito baixo por um
periodo longo em maio, junho e julho, quando normalmente ocorrem as etapas de corte,
boiadouro e copula, pode ter afetado significativamente o comportamento reprodutivo

dos animais.
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O tanque das matrizes possui uma area de 3.791 m?, com profundidade total de
2,57 m. Valores de temperatura da agua, pH e demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
foram mensurados nas coletas antes do periodo reprodutivo: (maio) e apos o periodo

reprodutivo (dezembro).

Para os valores de pH, descritos na tabela 15, encontramos menor concentragao
em coleta antes do periodo reprodutivo (7,7) e ap6s o periodo reprodutivo (10,1) para as
matrizes do tanque 1 — matrizes Vasco. J& para matrizes Balbina antes do periodo
reprodutivo o pH foi de 5,9 e apos o periodo reprodutivo 9,2. Quanto aos teores de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) foram encontradas menores concentragdes apos
o periodo reprodutivo nas matrizes de Balbina (tanque 2) e antes do periodo reprodutivo
para matrizes do Vasco (tanque 1). Nos registros de temperatura, o menor grau de
temperatura em coleta foi de 25,7 °C. A temperatura mais elevada em coleta foi no estado
reprodutivo de assoalhamento (32,5 °C).

Para as tartarugas, a 4agua possui fundamental importancia nos processos
reprodutivos, uma vez que todo seu processo de desova estd intimamente ligado ao ciclo
hidrolégico e caracteristicas da 4gua (ALHO; PADUA, 1982; SANTOS et al., 2013). Ao
avaliarmos valores de pH, temperatura ¢ demanda bioquimica de oxigénio. Sdo poucos
os registros de avaliagdo de parametros da agua em tanques para a espécie.

Lima (2000) registrou em seu trabalho dados avaliativos sobre caracteristicas da
agua em tanque e barragem dos criadores de quelonios amazdnicos. Os valores de pH
obtidos em seu estudo foram de 5,2 a 6,9. Enquanto os valores encontrados no presente
estudo foram de 5,9 a 10,1. Os valores de pH encontrados neste estudo, enquadram-se
faixa ideal para criacdo de queldnios (6,2 a 8,5), possibilitando entdo, que o ambiente
estivesse em equilibrio e que todos seus processos biologicos ndo fossem inibidos
(YOUNG-VALENCIA; ORTEGA-GUIO; BOTERO-BOTERO, 2017).

Em estudo da qualidade da 4gua, com trés coletas semanais, para K. scorpiodes
criados em cativeiro, ndo foi possivel encontrar variacdes de pH ao longo do ano com
médias de 6,3 a 6,4, talvez um estudo com analises mais periddicas de pH em tanques de
P. expansa seja possivel encontrar dados mais conclusivos para variagdo ao longo do
ciclo (FERREIRA et al., 2020).

Quanto aos valores de oxigénio dissolvido os valores encontrados na fase
vitelogénese e acasalamento foram bem altos, evidenciando a presenga de colunas de dgua

bem oxigenadas, enquanto nos periodos assoalhamento e desova obtivemos niveis
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mensurados bem baixos. Estes valores sdo semelhantes ao descritos por Lima (2000), que

obteve valores de 0,0 a 10,08 mg/L, em diversos criadores de quelonios amazonicos. Essa

variacdo entre os periodos pode ser parcialmente explicada pela variacdo no grau de

pureza da agua (solidos em suspensdo) e/ou aumento da renovagao continua da agua.

Abaixo segue uma tabela com os valores de PH, DBO e Temperatura durante as coletas

realizadas no ano de 2022.

Tabela 15. Dados ambientas nos 2 tanques de matrizes (pH, DBO, temperatura da

agua).

Variaveis Matrizes Vasco — tanque 1 Matrizes Balbina — tanque 2
Antes do Apbs o periodo Antes do Ap6s o periodo
periodo reprodutivo periodo reprodutivo

reprodutivo reprodutivo

pH 7,7 10,1 5,9 9,2

DBO (mg/L) 5,7 8,4 6,7 3.4

Temperatura da 31,6 31,5 32,3 33,5

agua (C°)
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As caracteristicas biométricas dos filhotes de tartaruga-da-Amazoénia ao
nascimento (Tabela 16) diferiram significativamente (p<0,05) em fun¢do do Ano e dos
niveis de energia da dieta materna. O fator Ano influenciou o comprimento da carapaga,
o comprimento ¢ a largura do plastrdo, a altura e o peso corporal dos filhotes, enquanto a
largura da carapaca ndo apresentou variacdo significativa (p>0,05) entre os anos
avaliados. De modo geral, os filhotes nascidos em 2023 apresentaram as maiores médias
para comprimento da carapaca, comprimento do plastrdo e peso corporal, ao passo que
aqueles oriundos de 2024 exibiram valores intermediarios ou inferiores para algumas
variaveis, evidenciando variagdes interanuais associadas as condi¢des ambientais ¢ ao
manejo reprodutivo adotado.

O fator Energia exerceu efeito significativo (p<0,05) sobre todas as varidveis
avaliadas, com filhotes provenientes de matrizes alimentadas com dietas contendo 4.600
kcal/kg de energia bruta apresentaram maiores dimensdes corporais € maior peso ao
nascimento. Esse resultado indica que dietas com maior densidade energética podem
promover maior investimento materno e favorecer o desenvolvimento inicial dos filhotes.
A interacdo Ano X Energia foi significativa (p<0,05) apenas para a largura do plastrdo,
sugerindo que o efeito da dieta sobre essa variavel especifica depende do ano de
nascimento.

Os valores médios de tamanho e peso dos filhotes observados no presente estudo
foram compativeis com aqueles relatados por Alves-Junior et al. (2012) e por Pignati e
Pezzuti (2012), reforcando a consisténcia dos resultados obtidos. O desempenho
subsequente dos filhotes, particularmente em relacdao ao peso corporal, variou de acordo
com o nivel energético da dieta das matrizes, corroborando evidéncias da literatura de
que fémeas de maior porte e melhor condi¢@o nutricional tendem a produzir ovos maiores
e filhotes mais pesados. Nesse contexto, as matrizes submetidas ao maior aporte
energético e tendo maiores pesos corporais, originaram filhotes com maiores valores de
comprimento e largura da carapaca e do plastrdo, altura e peso corporal, refletindo-se em

parametros zootécnicos mais favoraveis.



Tabela 16. Caracteristicas biométricas de filhotes ao nascer provenientes de matrizes de tartaruga-da-Amazonia (P. expansa) submetidas as
dietas com diferentes niveis de energia ao longo de trés anos de avaliagao.

Fatores! Variaveis?
CC® LC CPp° LP° AL PE®
Ano
2022 49,00+2,97% 44,32+4.55 42,04+3,44° 34,0043,54° 21,63+0,95° 21,53+2,30°
2023 49,62+2,71° 44,67+3,04 43,80+2,19° 31,1745,13¢ 20,91+1,61° 22,52+2 .99
2024 48,39+2,75° 44,35+2.97 43,02+2,46° 33,06+2,51° 20,34+1,50° 20,89+3,06°
Energia
3900 48.77+2,77° 44.34+3,01° 43,12+2,39° 32,04+3,93° 20,45+1,46° 21,16+2,78°
4600 50,76+2,49" 46,17+3,41° 45,44+1,97 35,7242,52° 22,73+1,16° 26,66+1,97°
Efeito p-valor
Ano® <0,01 0,50 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Energia’ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Interacio® 0,50 0,05 0,91 <0,01 0,82 0,95
cv° 5,73 6,91 5,65 12,26 7,61 14,39

! Ano = ano de nascimento dos filhotes. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).

2 CC = Comprimento da carapaga (mm). LC = Largura de carapaga (mm). CP = Comprimento de plastrio (mm). LP = Largura de plastrdo (mm).

AL = Altura (mm). PE = Peso (g).

3 Médias seguidas por letras minfisculas na coluna demonstram efeito significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey.

4 p-valor <0,05 demonstra a influéncia de um fator no resultado do outro e vice-versa.

3> CV = Coeficiente de variagio (%).

6 Médias seguidas por diferentes letras maitisculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Friedman.
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Tabela 17. Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a largura de plastrao de filhotes ao
nascer (1 més) de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2022 34,0042 -
2023 30,328¢ 36,2248
2024 33,0250 34,204°

I Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.
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Os testes de habilidades locomotoras realizados com os filhotes ao nascimento
(Tabela 18) ndo evidenciaram efeito significativo isolado do fator Ano sobre as variaveis
corrida, viragem e natagao (p>0,05), indicando relativa estabilidade funcional entre os
filhotes nascidos em 2023 e 2024. Nao foi possivel realizar os testes em 2022, porque
houve poucos ninhos, com baixissima taxa de eclosdo e que geraram poucos filhotes.
Quanto ao nivel energético da dieta materna ndo influenciou isoladamente (p>0,05) o
desempenho locomotor imediato dos filhotes, embora valores médios superiores para o
tempo de corrida tenham sido observados em filhotes oriundos de matrizes alimentadas
com 4.600 kcal/kg. A interagdo Ano x Energia apresentou efeito significativo apenas para
a variavel corrida (p<0,05), sugerindo que o efeito do investimento energético materno
sobre essa habilidade especifica foi dependente do contexto anual, possivelmente
relacionado a variacOes ambientais durante a incubacdo e o desenvolvimento
embrionario.

Viana Filho (2025) trabalhando com diferentes tipos de incubadoras encontrou
resultados semelhantes, tendo os filhotes ndo diferindo significativamente para os testes
de natagdo, variando de 4,2 = 1,9 a 7,7 £ 6,6. J4 para corrida os filhotes provenientes de
ninhos com maior temperatura de incubagao (33 °C) apresentaram os melhores resultados
significativamente, tendo realizado o percurso de 2 metros em 19,3 £ 12,5s e o os filhotes
com piores desempenho (provenientes de ninhos transferidos para a chocadeira)
percorrido em 58,8 + 55,9s. Para os testes de viragdo houve também diferencas
significativas, tendo o melhor tratamento (ninho natural) apresentado valores 13,6 +30,9s
e o pior tratamento (chocadeira) tendo apresentado valores proximos a 56,6 + 48,6s. Os
valores dos testes deste estudo foram similares aos encontrados por Andrade (2015) para
filhotes de P. expansa nascidos em praias naturais e em cativeiro.

Estudos com queldnios de 4gua doce ja reportaram que o desempenho locomotor
inicial esta fortemente associado a maturacdo neuromuscular e a integridade do
desenvolvimento embrionario, sendo menos sensivel a variagdes nutricionais moderadas
da matriz quando comparado a parametros morfométricos (ALVES-JUNIOR et al., 2012;
MAGALHAES et al., 2017). Assim, embora o maior aporte energético tenha favorecido
o crescimento corporal ao nascimento, seus reflexos sobre habilidades funcionais
imediatas parecem limitados, corroborando a ideia de que a aptidao locomotora inicial €

um carater conservado, essencial a sobrevivéncia pos-eclosao (ANDRADE, 2015).
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Tabela 18. Teste de habilidades de filhotes ao nascer provenientes de matrizes de
tartaruga-da-Amazonia (P. expansa) submetidas as dietas com diferentes niveis de
energia ao longo de trés anos de avaliagao.

. Variaveis?
Fatores - -
Corrida Viragem Natacgao
Ano
2023 27,34+16,24 20,14+35,57 3,90+1,95
2024 28,87+17,62 15,41+20,36 5,44+3,71
Energia
3900 27,71£15,54 18,74+27,11 4,98+3,53
4600 33,29+26,37 3,59+2,85 4,87+1,36
Efeito
Ano® 0,70 0,44 0,06
Energia’ 0,30 0,06 0,84
Interagio® 0,05 0,85 0,08
CV? 20,29 25,33 27,20
I Ano = ano de nascimento dos filhotes. Energia = Niveis de energia bruta da dieta
(kcal/kg).

2 Corrida = Tempo decorrido para o filhote percorrer a distAncia de 2 metros (s). Viragem
= Tempo decorrido para o filhote virar (s). Natagdo = Tempo decorrido para o filhote
percorrer a distancia de 1 metro (s).

3 Médias seguidas por letras mintsculas na coluna demonstram efeito significativo
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

4 p-valor <0,05 demonstra a influéncia de um fator no resultado do outro e vice-versa.

5> CV = Coeficiente de variagio (%).

As caracteristicas biométricas dos filhotes aos seis meses de idade (Tabela 19)
foram significativamente influenciadas pelo nivel energético da dieta materna, com efeito
consistente (p<0,01) sobre todas as variaveis avaliadas. Filhotes oriundos de matrizes
alimentadas com dietas contendo 4.600 kcal/kg apresentaram maiores valores de
comprimento e largura da carapaca, comprimento e largura do plastrdo, altura e peso
corporal, evidenciando um efeito residual positivo do investimento materno ao longo do
crescimento inicial. O fator Ano, por sua vez, apresentou efeito significativo apenas sobre
a largura do plastrao (p<0,01), indicando que varia¢des interanuais tiveram impacto
pontual sobre a conformagdo corporal, possivelmente relacionadas a diferencas
ambientais no periodo pos-eclosao.

A interagdo significativa entre Ano X Energia para todas as variaveis analisadas

refor¢a que o crescimento dos filhotes ao longo dos seis primeiros meses resulta de uma
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combinagdo entre o aporte energético materno e as condigdes ambientais. Resultados
semelhantes foram relatados por Andrade (2008) e Portelinha et al. (2013), que destacam
que filhotes provenientes de fémeas de maior porte ¢ melhor condi¢ao nutricional
apresentam vantagens competitivas no crescimento inicial, o que pode refletir em maior
sobrevivéncia e desempenho. Além disso, estudos sobre alometria reprodutiva em
quelonios amazonicos indicam que o maior investimento energético materno se traduz
ndo apenas em filhotes maiores ao nascimento, mas também em taxas de crescimento

superiores nos primeiros meses (ALVES-JUNIOR et al., 2012; ANDRADE, 2015).



102

Tabela 19. Caracteristicas biométricas de filhotes apds 6 meses provenientes de matrizes de tartaruga-da-Amazonia (P. expansa)
submetidas as dietas com diferentes niveis de energia ao longo de trés anos de avaliagao.

Fatores' Variaveis?
CcC LC CP LP PE GTP® GDP*¢ AL

Ano

2023 75,1046,83  64,50+5,39  65,50+533  45,73+3,51  68,13£15,94  43,19+14,09  0,24+0,08  31,10+2,65
2024 75,51£10,03  65,13£8,15  62,13+£8,14  48,76+6,22  65,76+24,75  46,40+2333  0,26+0,13  30,47+3,65
Energia

3900 71,77+6,99°  62,24+550° 59,07+5,53°  45,69+4,21° 56,55+14,45° 36,77+13,87°®  0,20+0,08°8  29,28+2 58"
4600 82,14£8,33*  69,93+7,49*  67,25+7,02° 51,32+598* 85,73+20,77° 60,21+21,75** 0,33+0,13**  33,39+2,85?
Efeito p-valor

Ano® 0,80 0,64 0,61 <0,01 0,51 0,36 0,36 0,30
Energia’ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Interacio® <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05
CV3 11,86 11,13 11,63 11,66 22,75 25,18 25,18 10,79

! Ano = ano de nascimento dos filhotes. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).

2 CC = Comprimento da carapaga (mm). LC = Largura de carapaga (mm). CP = Comprimento de plastrio (mm). LP = Largura de plastrdo

(mm). AL = Altura (mm). PE = Peso (g).

3 Médias seguidas por letras minfisculas na coluna demonstram efeito significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey.

4 p-valor <0,05 demonstra a influéncia de um fator no resultado do outro e vice-versa.

3> CV = Coeficiente de variagio (%).

6 Médias seguidas por diferentes letras maitisculas na coluna diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Friedman.
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Tabela 20.Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdao sobre o comprimento de carapaga de
filhotes aos 6 meses de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia!
Ano? 3900 4600
2023 72,46+6,4282 77,73+6,384P
2024 71,50+7,278b 87,23+7,5042

I Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.

Tabela 21. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a largura de carapaga de
filhotes aos 6 meses de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2023 62,60+5,5182 66,40+4,70°
2024 62,10+£5,575° 74,00+8,1942

' Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.

Tabela 22. Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagao sobre o comprimento do plastrao de
filhotes aos 6 meses de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia
Ano? 3900 4600
2023 59,20+4,7782 63,80+4,954P
2024 59,02+5,878° 71,23+£7,0842

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.
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Tabela 23. Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a largura do plastrdo de filhotes
aos 6 meses de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia!
Ano? 3900 4600
2023 43,87+3,358° 47,60+2,614
2024 46,42+4,33B2 55,61+5,9542

I Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.

Tabela 24. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre altura de filhotes aos 6 meses
de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2023 29,80+2,1182 32,40+2, 5540
2024 29,07+2,755° 34,53+2,84"%

' Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.

Tabela 25. Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre o peso de filhotes aos 6 meses
de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2023 60,82+14,175 75.43+14,53A0
2024 54,96+14,408° 97,61+20,9342

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de nascimento dos filhotes.
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Nos resultados, os parametros bioquimicos plasmaticos das matrizes de tartaruga-
da-Amazodnia foram significativamente influenciados tanto pelo ano de avaliagdo quanto
pelo nivel de energia bruta da dieta, com excecdo das proteinas totais, que nao
apresentaram efeito isolado de ano, mas exibiram interagdo significativa entre ano e
energia (p<0,01) (Tabela 26). Para triglicerideos, colesterol, glicose, acido urico, ureia,
calcio e fosforo, observou-se efeito significativo do fator ano (p<0,01), indicando
variacao temporal consistente ao longo do periodo experimental.

As concentragdes de triglicerideos em fémeas foram mais elevadas em 2023
(113,91+68,69 mg/dL), intermediarias em 2024 (75,39+74,92 mg/dL) e menores em 2022
(59,41+48,81 mg/dL). Para colesterol, verificaram-se maiores valores em 2023 ¢ 2024
em comparagdo a 2022. A glicose plasmatica apresentou maiores concentragdes em 2022
(74,82+16,70 mg/dL) e 2023 (70,69+12,61 mg/dL), com redugdo significativa em 2024
(56,37£9,59 mg/dL). O &cido urico foi mais elevado em 2024 (1,38+1,09 mg/dL),
enquanto a ureia apresentou maior concentracao em 2022 (22,57+9,44 mg/dL), valores
intermediarios em 2024 (19,94+6,37 mg/dL) e menores em 2023 (14,67+6,26 mg/dL).
Para os minerais, as concentragdes de calcio e fosforo foram significativamente
superiores em 2023 e 2024 quando comparadas a 2022.

Em relacdo ao efeito dos niveis de energia da dieta nas fémeas, a dieta com 3.900
kcal/kg resultou em maiores concentragdes de triglicerideos, proteinas totais, colesterol,
glicose, acido urico, calcio e fosforo (p<0,01), enquanto a dieta com 4.600 kcal’kg
promoveu maiores concentracdes de ureia plasmatica (p<0,01) (Tabela 26). Esses
resultados indicam que dietas menos energéticas favoreceram maior disponibilidade
circulante de metabolitos energéticos e estruturais, enquanto niveis mais elevados de
energia estiveram associados a maior excre¢ao nitrogenada.

A interacdo entre ano e energia foi significativa para proteinas totais e glicose
(Tabela 26), sendo detalhada nas Tabelas 27 e 28. Para proteinas totais (Tabela 27), em
2022 e 2023, as matrizes alimentadas com 3.900 kcal/kg apresentaram concentragdes
superiores as alimentadas com 4.600 kcal/kg, enquanto em 2024 ocorreu inversdo desse
padrdo, com maiores valores no grupo 4.600 kcal/kg. Além disso, dentro de cada nivel
energético, observaram-se variagoes temporais, com tendéncia de redugdo das proteinas
totais em 2024 para a dieta 3.900 kcal/kg. Para glicose plasmatica (Tabela 28), em 2022

e 2023 as maiores concentracdes ocorreram em fémeas alimentadas com 3.900 kcal/kg,
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enquanto em 2024 os maiores valores foram observados no grupo 4.600 kcal/kg.
Independentemente da dieta, houve reducdo progressiva da glicose ao longo dos anos,
com os menores valores registrados em 2024.

Em fémeas, dietas contendo o nivel de 4.600 kcal/kg pode estar acima do ponto
de eficiéncia para a espécie, ou que a dieta de 3.900 kcal/kg promoveu uma mobilizacao
maior de reservas enddgenas, a ureia foi o Unico pardmetro maior na dieta de 4.600
kcal/kg. Isso indica um maior catabolismo de aminoacidos ou uma sobrecarga
proteica/energética que o animal precisou excretar, confirmando que o nivel mais alto

esta gerando mais residuos nitrogenados.
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Tabela 26. Parametros bioquimicos plasmaticos de matrizes de tartaruga-da-Amazonia submetidas as dietas com diferentes niveis de energia
ao longo de trés anos de avaliacao.

Variaveis?
TGC PTT COL GLI ACU URE CAL FOS

Fatores'

Ano

2022 59,41+48.81° 2,95+1,00 73,72430,98° 74,82+16,70* 0,71+0,33>  22,57+9,44 5,46+2,83P 3,57+1,55°
2023 113,91+68,69* 3,16+0,69 97,77+37,90° 70,69+12,61*  0,65+0,43°  14,67+6,26° 9,67+2,29° 6,202,297
2024 75,39+74,92°  2,75+0,96 94,87+31,62* 56,37+9,59°  1,3841,09*  19,94+6,37° 9,5442,39° 4,87+1,83"
Energia

3900 99,89+71,93* 3,15+0,99° 95,00+34,71* 70,07+19,72*  1,06+0,91*  16,40+7,97° 8,88+2,95° 5,3142,07°
4600 65,91+60,88" 2.76+0,76° 82,56+34,58° 64,52+8.46°  0,77+0,57°  21,714+7,46° 7,56+3,28° 44442 22°

Efeito p-valor

Ano’ <0,01 0,11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Energia’ <0,01 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05
Interacio* 0,92 <0,05 0,30 <0,01 0,76 0,10 0,14 0,28

CcVv° 18,26 30,66 19,48 22,86 84,68 42,69 38,65 44,77

! Ano = ano de coleta de sangue das matrizes. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).

2 TGC = Triglicerideos (mg/dL). PTT = Proteinas totais (g/dL). COL = Colesterol (mg/dL). GLI = Glicose (mg/dL). ACU = Acido trico
(mg/dL). URE = Ureia (mg/dL). CAL = Calcio (mg/dL). FOS = Fosforo (mg/dL).

3 As médias seguidas por letras minusculas na coluna demonstram um efeito significativo do fator sobre as variaveis pelo teste de Tukey a
0,05.

% p-valor abaixo de 0,05 demonstra a influéncia direta de um fator no resultado do outro e vice-versa.

> CV = Coeficiente de variacio (%).
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Tabela 27. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a concentragdo de proteinas
totais (g/dL) da bioquimica plasmatica das matrizes fémeas de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2022 3,44+0,9942 2,46+0,758¢
2023 3,3340,834P 2,99+0,5082
2024 2,67+1,028¢ 2,84+0,92A°

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de coleta do sangue.

Tabela 28. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a concentragdo de glicose
(mg/dL) da bioquimica plasmadtica das matrizes fémeas de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2022 83,14+19,0742 66,49+7,9282
2023 71,50+16,314° 69,89+7,685
2024 55,56+13,338¢ 57,18+3,094°

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras mintisculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) os anos de coleta do sangue.
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Entre as possiveis explicacdes sobre as diferencas dos parametros entre os anos,
verificou-se que, parecem estar relacionadas, primeiramente a condi¢des ambientais
estressoras. Parece que nos anos mais estressantes (em 2022, por causa das capturas para
contagem/marcacao dos animais ¢ montagem do experimento, quando passaram longo tempo
com nivel reduzido de 4gua nos tanques; e no de 2023, quando houve uma seca extrema com
temperaturas muito elevadas e pouca pluviosidade), os animais tiveram mais glicose no sangue
(gasto de energia para adaptar) e mais ureia (metabolito nitrogenado). Também deve-se
considerar que até 2021, essas matrizes e reprodutores tinham um outro tipo de alimentagao
(ragdo inferior, com menores niveis de proteina e energia, e/ou subprodutos agricolas) fornecida
em menor quantidade e frequéncia. Entdo, era de se esperar que, no primeiro ano, os animais
tivessem menores valores dos parametros sanguineos relacionados ao acimulo de gorduras
(colesterol e triglicerideos). Esses fatores estressores € uma menor condi¢do de reservas de
energia, fizeram com que esses animais praticamente nao reproduzissem em 2022, produzindo
pouquissimos ninhos (10 ninhos), quando comparados ao nimero de ninhos em 2023 (23
ninhos) e 2024 (33 ninhos).

A variagdo temporal observada nos metabolitos plasméaticos das matrizes ao longo dos
trés anos experimentais reflete, provavelmente, a forte influéncia dos ciclos reprodutivos, das
condi¢des ambientais e das oscilagdes fisioldgicas inerentes as tartarugas amazonicas mantidas
em cativeiro. As condigdes ambientais e nutricionais podem promover mudangas na
composicdo quimica do plasma e sdo facilmente diagnosticadas por andlise do sangue
(MARCON et al., 2008; OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2009; TAVARES-DIAS et al., 2008),
possibilitando aos quelonicultores, em suas praticas de cultivo, obterem maior produtividade e
lucratividade. Em queldnios, alteragdes sazonais nos niveis de glicose, lipidios, proteinas e
minerais estdo diretamente associadas as mudancas no metabolismo energético durante
vitelogénese, formacao da casca dos ovos e preparagdo para a desova, processos intensamente
modulados por hormdnios reprodutivos (Lopes et al., 2022).

Em estudos realizados por Rodriguez Almonacid ef a/ (2022), mensurando valores de
Podocnemis vogli e Podocnemis unifilis, encontrou valores diferentes entre as espécies (67 e
31 mg/dL, respectivamente). Martinez et al (2007), encontraram valores de 48,5 mg/dL em P.
expansa. A glicose ¢ um dos principais fatores relacionados ao metabolismo das tartarugas e
tracajas (DUNCAN E MARCON, 2009), fator esse que torna importante a mensuragao de tais
valores.

Os niveis de triglicerideos aumentaram significativamente entre os anos de coleta, tendo

em 2023 o maior valor (113,91+£68,69mg/dL) e em 2022 o menor (59,41+48,81mg/dL). Isso
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possivelmente decorre do acimulo destes metabdlitos através da alimentagdo das matrizes,
visto que em 2022 a alimentacdo fornecida era em menor quantidade e de maneira irregular,
comprometendo o acumulo desse metabolito e influenciando no desenvolvimento ovariano e
reprodutivo das fémeas. Estes metabolitos influenciam no desenvolvimento ovariano, ainda na
fémea, e que serdo acumulados no ovoécito para a posterior utilizagdo no desenvolvimento
embrionario (DUNCAN et al, 2012). Além disso, os triglicerideos sdo essenciais na produgao
de energia, pois estdo vinculados a geracao de adenosina trifosfato aerdbia, apos sua hidrolise,
de forma que sua diminui¢ao possivelmente decorra de seu uso ao longo do desenvolvimento,
sob a forma de combustivel. Fonseca ef al (2016), avaliando pardmetros bioquimicos de P.
expansa, encontraram valores médios de triglicerideos de 22,9+9,8 mg/dL, enquanto o presente
estudo encontrou valores de 59,41+48,81 mg/dL em 2022, 113,91+£68,69 mg/dL em 2023 e
75,39+£74,92 mg/dL em 2024+95,48 para animais adultos (matrizes e reprodutores), bem acima
de Fonseca.

Em trabalho realizado por Oliveira-Junior, (2008) analisando intervalos de referéncia
bioquimicos e hematologicos para a tartaruga-da-Amazonia, Podocnemis expansa (Reptilia:
Pelomedusidae), com peso variando de 0,5 a 12,8 kg (4,3 + 3,3 kg), comprimento retilineo da
carapaca entre 19,0 ¢ 53,0 cm (33,6 = 10,3 cm) e comprimento do plastrio entre 16,0 e 45,5 cm
(28,0 £ 9,0 cm) encontraram valores de proteinas totais de variando de 3 a 4 (g/dL), glicose
84,9 a 97,7 (mg/dL), triglicerideos 24,6 a 40,1 (mg/dL), colesterol 51 a 65,1 (mg/dL), ureia 3,0
a 5,1 (mg/dL). Triglicerideos e colesterol foram os parametros com maior variagdo, enquanto
glicose, hemoglobina apresentaram menor variacdo. Neste estudo nenhum animal doente foi
considerado para as andlises bioquimicas. Os mesmos autores ndo encontraram diferenca
significativa entre o sexo dos animais para os parametros bioquimicos analisados.

O aumento de triglicerideos e colesterol em 2023 e 2024, concomitante as maiores
concentragdes de célcio e fosforo, sugere intensificagdo da mobilizagdo lipidica e mineral para
suporte a produgio de vitelo e a mineralizagdo dos ovos (MAGALHAES et al., 2017). Além
disso, a redugdo progressiva da glicose em 2024 pode indicar maior direcionamento desse
metabolito para vias metabodlicas associadas a reproducdo ou ao armazenamento energético,
comportamento compativel com a plasticidade fisioldgica relatada para quelonios amazdnicos
sob diferentes contextos ambientais e produtivos (ANDRADE, 2008). Esses resultados
reforcam que, mesmo em condi¢des de cativeiro, as matrizes mantém padrdes metabodlicos
dinamicos, influenciados por fatores bioldgicos e ambientais, como também observado em
sistemas de manejo comunitdrio e conservacao ex situ (CAMPOS-SILVA et al., 2018;

DANTAS FILHO et al., 2020).
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Estudos de indicadores fisiol6gicos em tartarugas mantidas em cativeiro podem fornecer
informacdes sobre a satide dos animais e, portanto, podem ser utilizados como uma ferramenta
rapida de diagnostico (PIRES et al., 2006). Matrizes e reprodutores mantidos em instalagdes de
criatorios comerciais podem apresentar valores de parametros bioquimicos sanguineos
diferentes daqueles de tartarugas selvagens (CHANDAVAR E NAIK, 2004; SANTOS et al.,
2005), devido a dietas artificiais ou condi¢des estressantes (SANTOS et al., 2005).

O efeito dos niveis de energia da dieta sobre os metabolitos plasmaticos evidencia que
dietas com 3.900 kcal/kg favoreceram maior disponibilidade circulante de glicose, lipidios,
proteinas totais e minerais, enquanto a dieta com 4.600 kcal/kg esteve associada a maiores
concentragdes de ureia, indicando possivel intensificagdo do catabolismo proteico ou menor
eficiéncia de utilizagdo dos aminoacidos para deposicao tecidual e reprodutiva. Em resumo, a
dieta de 3.900 kcal/kg parece ser mais eficiente para manter os niveis circulantes de metabolitos
necessarios para a reproducgdo (Calcio e Proteina). A dieta de 4.600 kcal/kg parece gerar um
estresse metabdlico maior, evidenciado pelo aumento da Ureia e redu¢do dos demais niveis
plasmaticos.

Sa et al. (2004) relataram que filhotes de P. expansa em cativeiro, nos dez primeiros
meses de vida, mostraram melhor crescimento com dietas compostas por 27% de proteina bruta
e nas matrizes a inclusdo de niveis nutricionais aproximados (28% de PB) mas com mais
energia influenciou negativamente os parametros bioquimicos, indicando que o excesso pode
ser prejudicial para a reproducao em cativeiro (YOSHIOKA et a/, 2017).

A interacdo entre ano e energia para proteinas totais e glicose pode sugerir que as
exigéncias metabdlicas das matrizes ndo sdo fixas, mas variam conforme o estagio fisioldgico
e as condigdes ambientais, exigindo ajustes nutricionais dinamicos ao longo do tempo. Esse
comportamento € consistente com estudos que destacam a necessidade de estratégias
nutricionais especificas para diferentes fases reprodutivas em Podocnemis spp., visando
maximizar desempenho, satide e eficiéncia reprodutiva (ANDRADE, 2008; GARCEZ ef al.,
2021; CASTRO et al., 2021).

Ja nos resultados dos reprodutores, o fator ano influenciou significativamente apenas as
concentragdes de triglicerideos, glicose, cdlcio e fosforo (p<0,01) (Tabela 29). Os maiores
valores de triglicerideos foram observados em 2023, enquanto 2022 apresentou os menores. A
glicose plasmatica foi mais elevada em 2022, intermedidria em 2023 e menor em 2024. Quanto
ao efeito da energia da dieta em reprodutores, apenas o calcio e fosforo plasmatico apresentaram
diferencgas significativas, com maiores concentragdes observadas na dieta contendo 3.900

kcal/kg em comparacao a dieta com 4.600 kcal/kg (p<0,05) (Tabela 29). Isso indica que, para
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os machos, o custo metabdlico de manutencdo ¢ menor, ¢ ambas as dietas supriram as
necessidades basais sem gerar desequilibrios plasmaticos. Isso refor¢a que a dieta de menor
energia bruta pode estar permitindo uma melhor homeostase mineral ou absor¢do intestinal
nesta espécie A interagdo entre energia e ano foi significativa apenas para o acido rico em
machos (p<0,05) (Tabela 30). Em 2022 e 2023, os reprodutores alimentados com 4.600 kcal/kg
apresentaram maiores concentragdes de acido urico que aqueles alimentados com 3.900
kcal/kg. Em contrapartida, em 2024, os maiores valores ocorreram no grupo 3.900 kcal/kg.
Dentro de cada nivel energético, observaram-se variacdes temporais, evidenciando
comportamento distinto do metabolismo nitrogenado ao longo dos anos.

As variagdes temporais observadas nos parametros bioquimicos plasmaticos dos
reprodutores indicam que, assim como nas fémeas, o metabolismo dos machos de tartaruga-da-
Amazodnia apresenta forte modulagio ao longo dos anos, provavelmente associada a flutuagdes
ambientais, ao ciclo reprodutivo e ao estado fisioldogico dos animais. A elevagdo dos
triglicerideos em 2023 sugere maior mobilizagdo ou deposi¢do lipidica nesse periodo,
possivelmente relacionada ao aumento da atividade reprodutiva e a necessidade de suporte
energético para espermatogénese e comportamento reprodutivo, processos sabidamente
dependentes de disponibilidade energética (LOPES et al., 2022).

A redugdo progressiva da glicose entre 2022 e 2024 pode refletir maior utilizagdo desse
metabolito em vias metabdlicas associadas a manutengao e reproducao, padrao compativel com
a plasticidade metabolica descrita para quelonios amazdnicos submetidos a diferentes contextos
ambientais e de manejo (BRITO et al, 2025). O aumento gradual das concentragdes de calcio
ao longo dos anos, bem como o pico de foésforo em 2023, refor¢a a importancia desses minerais
em processos fisiologicos essenciais, como manuten¢do da integridade Ossea, contragdo
muscular e producdo espermadtica, além de possiveis interagdes com a atividade endodcrina
(ANDRADE, 2008; ANDRADE, 2012).

O efeito restrito do nivel de energia da dieta sobre o calcio plasmatico em machos pode
sugerir que o metabolismo mineral pode ser mais sensivel as variagdes energéticas do que os
demais metabolitos avaliados. As maiores concentracoes de calcio observadas na dieta com
3.900 kcal/kg indicam que niveis energéticos moderados podem favorecer melhor equilibrio
mineral, possivelmente por otimizar a absor¢do ou reduzir perdas metabdlicas, enquanto dietas
mais energéticas podem induzir ajustes fisioldégicos que comprometam essa homeostase
(ANDRADE, 2008). Isso indica que, para os machos, o custo metabolico de manutengdo ¢é
menor, e ambas as dietas supriram as necessidades basais sem gerar desequilibrios plasmaticos;

Calcio: Assim como nas fémeas, a dieta de 3.900 kcal/kg resultou em niveis de calcio
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significativamente maiores. Isso reforca que a dieta de menor energia bruta pode estar
permitindo uma melhor homeostase mineral ou absorc¢ao intestinal nesta espécie. A variagao
temporal (Ano) ¢ muito mais forte que a dieta. TGC houve um pico em 2023 (62,59) e queda
em 2024. Isso sugere um ciclo de acimulo de gordura e posterior gasto, possivelmente ligado
ao comportamento reprodutivo (corte e disputa) que pode ter sido mais intenso em 2023. A
glicose apresentou uma queda linear e significativa de 2022 (131) para 2024 (111). Isso pode
indicar um maior gasto energético ou uma adaptagdo metabolica ao longo do tempo de
confinamento/manejo.

A interacdo significativa entre energia e ano para o acido urico revela comportamento
dindmico do metabolismo nitrogenado, com maiores valores associados a dieta mais energética
em 2022 e 2023, sugerindo maior catabolismo proteico nesses periodos, e inversao desse padrao
em 2024, possivelmente em funcdo de alteracdes ambientais ou fisioldgicas especificas daquele
ano. Em queldnios, elevagdes de acido urico sdo frequentemente relacionadas ao aumento da
degradagdo de proteinas ou a desequilibrios na relagao energia:proteina da dieta (GARCEZ et
al., 2021; CASTRO et al., 2021). Dessa forma, para machos reprodutores, niveis
excessivamente elevados de energia ndo necessariamente promovem melhor perfil metabdlico,
reforcando a necessidade de ajustes nutricionais finos e de longo prazo, compativeis com
estratégias de criagdo sustentavel e conservacao ex situ da espécie (DANTAS FILHO et al.,

2020; ANDRADE et al., 2021).



Tabela 29. Parametros bioquimicos plasmaticos de reprodutores de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) submetidas as dietas
com diferentes niveis de energia ao longo de trés anos de avaliagdo.

Fatores! Variaveis?
TGC PTT COL GLI ACU URE CAL FOS
Ano
2022 28,37+25,14°  2,52+0,73  57,01£16,86  65,98+8,29? 0,69+0,32  23,69+9.69  6,46+2,85° 2,90+1,19
2023 62,59+26,32*  2,61+0,66  67,17+£23,29  63,74+6,46° 0,72+0,55  19,76£7,57  9,00+3,15* 4,83+1,47
2024 35,77£25,97° 2,4420,63  61,53£16,49  54,08+9,02° 0,65+0,24  2329+7,74  9,42+1,72* 3,60+0,87
Energia
3900 41,53+29,17  2,51+0,61  63,33+19,79 60,62+10,59  0,65+0,25 24,10+8,61*  8,68+2,69 3,48+1,22
4600 42,96+£30,16  2,53+0,74  60,48+19,12  61,9148,25 0,73£0,49  20,39+8,05°  7,91+3,13 4,08+1,57
Efeito p-valor
Ano® <0,01 0,55 0,06 <0,01 0,70 0,06 <0,01 <0,01
Energia’ 0,76 0,83 0,41 0,38 0,26 <0,05 0,11 <0,01
Interacio* 0,20 0,53 0,13 0,52 0,09 <0,05 0,42 0,72
CcVv° 69,95 26,80 31,38 15,46 56,68 38,23 35,41 38,01

! Ano = ano de coleta de sangue dos reprodutores. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).

2 TGC = Triglicerideos (mg/dL). PTT = Proteinas totais (g/dL). COL = Colesterol (mg/dL). GLI = Glicose (mg/dL). ACU = Acido trico

(mg/dL). URE = Ureia (mg/dL). CAL = Calcio (mg/dL). FOS = Fosforo (mg/dL).

3 As médias seguidas por letras minusculas na coluna demonstram um efeito significativo do fator sobre as variaveis pelo teste de Tukey a

0,05.

% p-valor abaixo de 0,05 demonstra a influéncia direta de um fator no resultado do outro e vice-versa.
> CV = Coeficiente de variacio (%).
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Tabela 30. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a concentragdo de 4cido urico
(mg/dL) da bioquimica plasmatica das matrizes machos de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Energia'
Ano? 3900 4600
2022 16,10+6,98B° 18,86+9,114P
2023 14,84+4,565¢ 21,23418,5442
2024 19,08+6,354 14,714+4,995¢

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os anos de coleta do sangue.
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Na tabela 31 estdo dispostos os pardmetros bioquimicos plasmaticos de matrizes
e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) submetidos a dietas com
diferentes niveis energéticos ao longo de trés anos de avaliacdo. Observa-se que houve
efeito significativo do fator sexo (p < 0,01) para a maioria das variaveis analisadas,
incluindo TGC, PTT, COL, GLI, ACU, URE ¢ FOS, indicando diferencas metabolicas
entre machos e fémeas. Apenas céalcio (CAL) ndo apresentou diferencga significativa entre
os sexos (p =0,81).

As fémeas apresentaram valores significativamente maiores de triglicerideos
(TGC) (82,90+68,52 mg/dL) quando comparadas aos machos (42,24+29,55 mg/dL). O
mesmo padrio foi observado para colesterol (COL), com médias de 88,78+35,06 mg/dL
nas fémeas e 61,90+19,95 mg/dL nos machos, bem como para proteinas totais (PTT),
glicose (GLI), acido urico (ACU) e fosforo (FOS).

Por outro lado, os machos apresentaram valores superiores de ureia (URE), com
média de 22,25+8,51 mg/dL, enquanto as fémeas apresentaram 19,06+8,13 mg/dL. Em
relacdo ao efeito da interacdo entre ano de avaliacao e sexo, foram observadas diferencas
significativas apenas para acido urico (p<0,01).

Quanto a interagdo energia x sexo, verificou-se efeito significativo para PTT e
GLI (p<0,05), sugerindo que a resposta metabdlica as dietas energéticas pode variar entre
machos e fémeas.

As diferencas observadas entre machos e fémeas para diversos pardmetros
bioquimicos refletem diferengas fisioldgicas e metabodlicas associadas ao dimorfismo
sexual e a reproducao, frequentemente relatadas em quelonios. Os maiores niveis de
triglicerideos e colesterol observados nas fémeas podem estar associados a mobilizagao
lipidica relacionada ao processo reprodutivo. Durante a vitelogénese, hd aumento da
sintese e transporte de lipidios no plasma para formacdo da gema do ovo. Estudos com
queldnios demonstram que fémeas em periodo reprodutivo apresentam concentragdes
elevadas de lipidios plasmaticos em comparacdo aos machos (LOPES et al, 2022;
STACY et al., 2011).

Além disso, os niveis mais elevados de colesterol em fémeas também sdo
consistentes com o papel desse composto como precursor de hormonios esteroides e
componente essencial da vitelogénese. De acordo com Divers & Stahl (2019), fémeas de

répteis frequentemente apresentam aumento de colesterol plasmatico durante a atividade
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reprodutiva. A maior concentracao de glicose nas fémeas pode estar associada ao aumento
da demanda energética relacionada a produgdo de gametas e manutencao do metabolismo
reprodutivo. Segundo Campbell (2006), variagdes nos niveis de glicose em répteis podem
refletir alteracdes metabdlicas relacionadas a atividade fisioldgica e nutricional.

Em relagdo ao acido urico, valores mais elevados nas fémeas podem indicar maior
catabolismo proteico ou diferencas na excre¢do nitrogenada. Em répteis, o acido urico
representa o principal produto do metabolismo nitrogenado e pode variar de acordo com
dieta, estado fisiologico e fungdo renal (STACY et al., 2011). Por outro lado, os machos
apresentaram maiores niveis de ureia, o que pode refletir diferencas metabolicas
relacionadas a utilizacdo de proteinas ou ao metabolismo nitrogenado entre os sexos.
Embora répteis excretem predominantemente acido urico, pequenas quantidades de ureia
também podem estar presentes no plasma e variar de acordo com dieta e fisiologia
(CAMPBELL, 2006).

A auséncia de diferencas significativas para célcio entre machos ¢ fémeas pode
indicar que os individuos avaliados ndo estavam em fase intensa de deposigao de calcio
para formagdo de casca de ovos, ou que os mecanismos de homeostase mineral
mantiveram niveis plasmaticos semelhantes entre os sexos. De acordo com Divers &
Stahl (2019), concentracdes de céalcio podem aumentar significativamente apenas durante

periodos especificos da reproducao.
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Tabela 31. Parametros bioquimicos plasmaticos de matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia submetidas as dietas com diferentes

niveis de energia ao longo de trés anos de avaliacao.

Variaveis?
TGC PTT GLI ACU URE CAL FOS
Sexo
Fémea 82,90+£68,52* 2,95+0,90° 88,78+35,06° 67,29+15,38* 0,91+0,77*  19,06+8,13>  8,22+3,17 4,88+2 18"
Macho 42 24429.55° 2.5240,67° 61,90£19,95° 61,2849.45°  0,69+0,39°  2225+851°  8,30+2,93 3,78+1,43°
Efeito p-valor
Sexo’ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,81 <0,01
Ano/sexo* 0,41 0,62 0,13 <0,01 0,25 0,10 0,31
Energia/sexo* <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 0,39 <0,01
Interacgio® 0,84 <0,05 <0,05 0,84 0,16 0,73 0,26
cv® 90,22 30,16 20,38 77,56 40,95 36,97 44,46

! Ano = ano de coleta de sangue dos reprodutores. Energia = Niveis de energia bruta da dieta (kcal/kg).

2 TGC = Triglicerideos (mg/dL). PTT = Proteinas totais (g/dL). COL = Colesterol (mg/dL). GLI = Glicose (mg/dL). ACU = Acido trico
(mg/dL). URE = Ureia (mg/dL). CAL = Calcio (mg/dL). FOS = Fosforo (mg/dL).

3 As médias seguidas por letras mintsculas na coluna demonstram um efeito significativo do fator sobre as variaveis pelo teste de Tukey a

0,05.

% p-valor abaixo de 0,05 demonstra a influéncia direta de um fator no resultado do outro e vice-versa.

5> CV = Coeficiente de variagio (%).
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12. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciam que o nivel energético da dieta das
matrizes de tartaruga-da-Amazonia influéncia de forma significativa o desempenho
biométrico e reprodutivo em cativeiro, bem como o desenvolvimento inicial e o
crescimento dos filhotes. Dietas com maior densidade energética (4.600 kcal/kg)
promoveram maior desenvolvimento corporal das matrizes, producao de ovos maiores e
filhotes mais robustos ao nascimento, além de crescimento superior desses filhotes até os
seis meses de idade, demonstrando um efeito residual positivo do investimento materno
sobre o desempenho pds-natal.

Por outro lado, o maior aporte energético esteve associado a maiores perdas
embriondarias e menores taxas de eclosdo, indicando que o manejo nutricional das matrizes
deve ser cuidadosamente balanceado em conjunto com as condigdes ambientais € o
manejo das areas de incubagdo. De forma integrada, os resultados demonstram que a
definicdo de niveis energéticos adequados na alimentagdo das matrizes, aliada a praticas
eficientes de manejo reprodutivo, constitui estratégia fundamental para otimizar a
produtividade, reduzir perdas e fortalecer a criagdo comercial da tartaruga-da-Amazonia
como alternativa sustentavel de conservacdo ¢ desenvolvimento socioeconOmico
regional.

Acerca dos parametros bioquimicos plasmaticos de matrizes e
reprodutores de tartaruga-da-Amazonia sio modulados tanto por variagdes temporais
quanto pelo nivel de energia bruta da dieta, evidenciando a natureza dinadmica do
metabolismo da espécie mesmo em condicdes de cativeiro. O fator sexo também
influencia diretamente os parametros bioquimicos da espécie.

Por fim, diferente do observado para as fémeas, o metabolismo plasmatico dos
machos demonstrou maior resiliéncia aos niveis de energia da dieta, com excecdo do
Célcio. O fator temporal (Ano) exerceu influéncia predominante sobre a glicose,
triglicerideos e minerais, sugerindo que ciclos sazonais e maturidade fisiologica sdo mais
determinantes para o perfil bioquimico dos machos do que o aporte energético da dieta
testada.

Estudos relacionando o perfil bioquimico sanguineo de matrizes e reprodutores de
tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) em cativeiro devem ser realizados com o

objetivo de complementar os resultados encontrados neste experimento.
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13. CONSIDERACOES FINAIS

e A composi¢do nutricional das dietas exerce papel fundamental no desempenho
reprodutivo de Podocnemis expansa mantidas em cativeiro.

o Foram observadas correlagdes positivas entre o peso corporal das matrizes e os
parametros reprodutivos, especialmente nimero de ninhos, nimero de ovos e
producao de filhotes.

e Dietas contendo energia bruta entre 3.000 e 3.900 kcal/kg e proteina bruta entre
30 e 39% proporcionaram os melhores resultados produtivos, refletidos em maior
peso corporal das matrizes, maior nimero de ninhos e ovos, maior produgdo de
filhotes e maior produtividade de ninhos e filhotes por matriz.

o Dietas mais restritivas, com niveis de 25-29% de proteina bruta e 2.250-2.900
kcal/’kg de energia, podem ser utilizadas pontualmente durante o periodo de
desova, contribuindo para melhorar a taxa de eclosdo e a eficiéncia reprodutiva.

e Recomenda-se a realizagdo de experimentos em ambientes controlados (cativeiro)
adicionais para validar os niveis nutricionais identificados e investigar possiveis
interagdes com outros nutrientes que possam influenciar o desempenho
reprodutivo da espécie.

e Destaca-se também a necessidade de analises econdmicas, a fim de avaliar a
viabilidade da aplicacdo de dietas nutricionalmente otimizadas em sistemas de
criagcdo comercial.

e Onivel energético da dieta das matrizes de Podocnemis expansa exerce influéncia
significativa sobre o desempenho biométrico e reprodutivo em cativeiro, bem
como sobre o desenvolvimento inicial e o crescimento dos filhotes.

e Dietas com maior densidade energética (4.600 kcal/kg) promoveram maior
desenvolvimento corporal das matrizes, além da produc¢do de ovos de maior
tamanho e filhotes mais robustos ao nascimento.

e O maior aporte energético (dietas com 4.600 kcal’kg de EB) resultou em
crescimento superior dos filhotes até os seis meses de idade, evidenciando efeito
residual positivo do investimento materno sobre o desempenho pds-eclosao.

o Dietas mais energéticas (dietas com 4.600 kcal/kg de EB) estiveram associadas a
maiores perdas embriondrias e menores taxas de eclosdo, indicando a necessidade
de balanceamento adequado entre a nutricdo das matrizes, as condigdes

ambientais € o manejo das areas de incubacao.
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A definicdo de niveis energéticos adequados na dieta das matrizes, associada a
praticas eficientes de manejo reprodutivo, constitui estratégia essencial para
otimizar a produtividade, reduzir perdas e fortalecer a criacdo comercial da
espécie como alternativa sustentdvel de conservagdo e desenvolvimento
socioeconomico regional.

Os parametros bioquimicos plasmaticos de matrizes e reprodutores sdo
influenciados tanto por variagdes temporais (ano) quanto pelo nivel de energia
bruta da dieta, evidenciando a natureza dindmica do metabolismo da espécie em
condigoes de cativeiro.

O fator sexo também exerce influéncia significativa sobre o perfil bioquimico,
com diferencas fisiologicas entre matrizes e reprodutores nos parametros
avaliados.

Nas fémeas, observou-se efeito significativo do ano e da energia da dieta para a
maioria dos pardmetros, com maiores concentragdes de metabolitos energéticos,
proteicos e minerais em animais alimentados com 3.900 kcal/kg (triglicerideos =
99,89+71,93 mg/dL, colesterol = 95,00+34,71 mg/dL, glicose = 70,07+19,72
mg/dL, calcio = 8,88+2,95 mg/dL e fosforo =5,31+£2,07 mg/dL, respectivamente).
A dieta com 4.600 kcal/kg promoveu maiores niveis de ureia (21,71+£7,46 mg/dL).
Em machos, o fator ano influenciou triglicerideos, glicose, célcio e fosforo, € o
nivel energético afetou apenas o célcio plasmatico (8,68+2,69 mg/dL com 3900
kcal/kg e 7,91+3,13 mg/dL com 4600 kcal/kg).

A interacdo energia X ano foi significativa para proteinas totais e glicose em
fémeas e para acido urico em machos. Para o fator sexo todos os parametros
analisados foram significativos, exceto célcio, em que as matrizes apresentaram
os maiores valores, exceto ureia.

Niveis moderados de energia bruta (3.900 kcal/kg) parecem estar associados a um
melhor equilibrio fisiologico em matrizes e reprodutores de tartaruga-da-
Amazonia.

Recomenda-se a realizagdo de novos estudos sobre o perfil bioquimico sanguineo
de matrizes e reprodutores de P. expansa em cativeiro, visando aprofundar a
compreensdo dos mecanismos fisioldgicos envolvidos e complementar os

resultados obtidos neste estudo.
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15. ANEXOS
TABELAS DAS INTERACOES DOS PARAMETROS BIOQUIMICOS.

Tabela 32. Efeito da interacao entre as dietas com diferentes niveis de energia e o sexo sobre a concentracao de triglicerideos (mg/dL) da
bioquimica plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Sexo!

Energia’ Fémea Macho
3900 99,89+71,9342 41,52+29,178°
4600 65,91+60,884° 42,96+30,1552

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes sexos.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia.

Tabela 33. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e o sexo sobre a concentracao de proteinas totais (g/dL) da
bioquimica plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Sexo!

Energia’ Fémea Macho
3900 3,14+0,9942 2,51ﬂ:0,61Bb
4600 2,76+0,76A° 2,530,745

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes sexos.
2 Médias seguidas de letras mintisculas (colunas) mostram diferenga significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia.
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Tabela 34. Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a concentragdo de glicose (mg/dL) da

bioquimica plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Energia
Ano? 3900 4600
2022 74,41+£17,2142 66,39+7,6282
2023 67,70+12,694° 66,74+8,0082

2024 53,93+12,155¢ 56,51+5,004°
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! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os anos de coleta do sangue.

Tabela 35. Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e o sexo sobre a concentracao de glicose (mg/dL) da bioquimica
plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Sexo'

Energia’ Fémea Macho
3900 70,07+19,7542 60,62+10,598°
4600 64,52+8,46° 61,91+8,2552

I Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes sexos.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia.

Tabela 36. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliagdo sobre a concentracdo de acido urico (mg/dL)
da bioquimica plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Sexo!
Ano? Fémea Macho
2022 0,70+0,334° 0,69+0,32B2
2023 0,65+0,43B° 0,72+0,5542
2024 1,3841,0942 0,65+0,248>

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre o sexo.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
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Tabela 37. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e o sexo sobre a concentracao de 4cido urico (mg/dL) da bioquimica
plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Sexo!

Energia’ Fémea Macho
3900 1,06£0,914 0,65+0,245°
4600 0,76+0,56"° 0,73+0,495¢

I Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes sexos.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia.

Tabela 38. Efeito da interagdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e os anos de avaliacdo sobre a concentracdo de ureia (mg/dL) da
bioquimica plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Energia'
Ano’ 3900 4600
2022 21,23+10,158° 25,02+8,5542
2023 16,45+7,514¢ 17,98+7,228¢
2024 23,07+8,384 20,16+5,63B°

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia na dieta.
2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os anos de coleta do sangue.

Tabela 39. Efeito da interacdo entre as dietas com diferentes niveis de energia e o sexo sobre a concentracao de ureia (mg/dL) da bioquimica
plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Sexo!

Energia’ Fémea Macho
3900 16,40+7,978° 24,10+8,6142
4600 21,72+7 46" 20,39+8,055°

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes sexos.
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2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia.

Tabela 40. Efeito da interacao entre as dietas com diferentes niveis de energia e o sexo sobre a concentragao de fosforo (mg/dL) da bioquimica
plasmatica das matrizes e reprodutores de tartaruga-da-Amazonia.

Fatores Sexo!

Energia’ Fémea Macho
3900 5,3142,0748 3,48+1,228b
4600 4, 4442 224 4,08+1,5788

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes sexos.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes niveis de energia.
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Nutripiscis SI Crescimento 28 (frequentemente associada a fase de engorda/terminagdo e
tamanho de 8 a 10 mm) ¢ um alimento extrusado flutuante voltado para peixes onivoros
em sistemas de criagdo semi-intensivos.
Embora a composicao especifica de ingredientes possa variar conforme a formulagdo da
ADM/Presence, a linha Nutripiscis 28% geralmente apresenta a seguinte composi¢ao
técnica e nutricional:
Niveis de Garantia Tipicos (28% Proteina)

e Proteina Bruta (min.): 280 g/kg (28%)

e Extrato Etéreo/Gordura (min.): Geralmente entre 3% e 5%.

e Fibra Bruta (méx.): Tipico até 7-8%.

e Matéria Mineral (max.): Tipico até 12-14%.

e (Calcio (max.): 20-30 g/kg.

e Fosforo (min.): 6-8 g/kg.
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Figura 33 Composicao nutricional da racdo Nutripiscis 28% de proteina bruta e 3.900
kcal/kg de energia bruta fornecida para os animais do tanque 1 - Matrizes Vasco.
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Figura 34- Composic¢ao nutricional da ragdo Multifos 28% de proteina bruta e 4.600
kcal/kg de energia bruta fornecida para os animais do tanque 2 - Matrizes de Balbina.



