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RESUMO

MACIEL, Fernando Rodrigues. Digestibilidade de nutrientes e da energia de
alguns alimentos para o jacaré-do-pantanal (Caiman yacare). Lavras: UFLA,
2001. 57p. (Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia)'.

Foram conduzidos dois ensaios de metabolismo nas instala¢gdes da
Cooperativa de Criadores de Jacaré-do-pantanal, na cidade de Caceres-MT, com
o objetivo de avaliar o valor nutricional de alguns alimentos para o jacaré-do-
pantanal (Caiman yacare). Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com 5 tratamentos e 3 repeti¢cdes, sendo a unidade experimental
formada por 3 jacarés, com peso total médio de 3242+138g e 39401+240g,
temperatura ambiente média de 32,1+6,4 ¢ 30,5+5,0°C, ¢ temperatura média da
dgua de 28,2+1,0 e 27,8+1,0°C para o primeiro e segundo ensaio,
respectivamente. A quantidade de alimento fornecida por repeti¢do a cada dois
dias foi padronizada em 20g de matéria seca por unidade de peso metabdlico
(kg®). As médias dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDAs) foram
comparadas através do teste de Tukey (P<0,05). O coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS) foi de 54,06; 70,06; 72,28; 84,59 ¢ 69,71; 0
coeficiente de digestibilidade aparente de proteina bruta (CDAPB) de 73,66;
66,92; 72,32; 88,22 e 80,60; e o coeficiente de digestibilidade aparente da energia
bruta (CDAEB) de 71,63; 66,13; 70,13; 91,43 e 71,61; para a farinha de carne ¢
ossos, farinha de sangue, farinha de penas e sangue, farinha de visceras de aves e
farelo de soja, respectivamente. No segundo ensaio, o CDAMS foi de 80,78;
68,08; 69,91; 30,12 e 58,95; e 0 CDAEB de 82,59; 60,58; 61,66; 25,17 ¢ 48,57,
para a glicose, dextrina, amido de milho, milho triturado e pectina,
respectivamente. A farinha de visceras foi o alimento que apresentou os maiores
coeficientes de digestibilidade da proteina e energia entre os alimentos protéicos
(P<0,05). O farelo de soja apresentou um CDAPB semelhante ao dos demais
alimentos protéicos, indicando que a proteina do farelo de soja foi bem digerida
pelos jacarés. Entre os alimentos energéticos, a glicose apresentou o maior
CDAEB e o milho 0 menor (P<0,05).

! Comité orientador: Priscila Vieira Rosa Logato — UFLA (Orientadora); Elias Tadeu Fialho —
UFLA; Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA.
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ABSTRACT

MACIEL, Fernando Rodrigues. Nutrient and energy digestibility of some
feedstufis for the jacaré-do-pantanal (Caiman yacare). Lavras: UFLA, 2001.
57p. (Dissertation — Master in Animal Science)'

Two metabolism trials were carried out at the facilities of the Farmer
Cooperative of Jacaré-do-Pantanal in Céceres - MT, with the objective to
evaluate the nutritional value of some feedstuffs for the jacaré-do-pantanal
(Caiman yacare). A completely randomized design with five treatments and three
replicates was utilized, the experimental unit was constituted by three caimans,
with a total mean weight of 3242+138g and 3940+240g, average environmental
temperature of 32,146,4 and 30,5+5,0°C and average temperature of the water of
28,2+1,0 and 27,8+1.0°C for the first and second trial, respectively. The amount
of feed furnished per replicate every two days was standardized in 20g of dry
matter per unit of metabolic weight (kg*”). The means of the apparent
digestibility coefficients (ADCs) were compared through Tukey’s test (P<0,05).
The apparent digestibility coefficient of dry matter (ADCDM) was of 54.06;
70.06; 72.28; 84.59 and 69.71; the apparent digestibility coefficient of crude
protein (ADCCP) of 73.66; 66.92; 72.32; 88.22 and 80.60 and the apparent
digestibility coefficient of gross energy (ADCGE) of 71.63; 66.13; 70.13; 91.43
and 71.61; for meat and bone meal, blood meal, feather and blood meal, offal
poultry meal and soybean meal, respectively. In the second trial, the ADCDM
was of 80.78; 68.08; 69.91; 30.12 and 58.95 and ADCGE of 82.59; 60.58;
61.66; 25.17 and 48.57 for glucose, dextrin, cornstarch, ground corn and pectin,
respectively. The offal poultry meal shown higher coefficients of digestibility of
protein and energy among the protein feeds (P<0,05). Soybean meal shown a
ADCCP similar to those others protein feeds, its important to point out that
soybean meal protein was well digested by caimans. Among the energetic feeds,
glucose shown higher ADCGE values and corn was the lowest (P<0,05).

! Adviser Committee: Priscila Vieira Rosa Logato - UFLA (Adviser); Elias Tadeu
Fialho - UFLA; and Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA.



1. INTRODUCAO

A criagio do jacaré-do-pantanal em cativeiro (IBAMA, Portaria n°.126,
de 13/02/90) tem como justificativa o melhor aproveitamento da pele, a
diminuicdo da pressdo sobre os estoques nativos, € como outros animais
silvestres, o sucesso da criagdo em cativeiro é condigdo essencial para evitar a
extingdo.

E uma atividade recente, que passou por um periodo de euforia no inicio
da década de 90, quando a perspectiva de grandes lucros fez com que houvesse
um numero significativo de criadores. Porém, devido a erros de avaliagdo do
mercado, que néo foi capaz de absorver a produgdo, principalmente da pele, e a
falta de conhecimentos relacionados ao sistema de criagdo, nutri¢do, instalagdes,
processamento da pele, entre outros, o nimero de criadores e de animais cativos
caiu drasticamente ja no final da década. A decisdo recente dos EUA (inicio de
2000) de voltar a liberar a importagdo do jacaré-do-pantanal, assim como de suas
partes, produtos e derivados, tem criado perspectivas animadoras, € o numero de
animais cativos ¢ de criadores tem aumentado a partir de entdo. Porém, as
dificuldades relacionadas & criagfio continuam, sendo a alimentagdio a mais
problemética e a que mais onera o custo de produgéo.

Na literatura existem poucas informagdes sobre necessidades nutricionais
e avaliagdo nutricional dos alimentos para crocodilianos, e quando existem, sdo
baseadas em estudos sobre uma unica espécie. Nos zoocriadouros, a alimentagéo
normalmente fornecida constitui de uma mistura de visceras de bovinos moidas
(pulmio e bago), farinha de sangue, farinha de carne e pré-misturas de minerais e
vitaminas normalmente indicadas para suinos, o que resulta em uma alimentagéo

de alto custo (devido ao fornecimento de alimento de origem animal “in natura” e



de alto valor protéico) e com resposta de desempenho duvidosa. A utilizagdo de
alimentos alternativos, que ajudaria a reduzir os custos da alimentagdo, fica
comprometida devido a falta de informagBes referentes as necessidades
nutricionais, aceitagfio, digestibilidade, entre outras.

A determinagdio da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos &
importante para o atendimento das necessidades nutricionais, visto que a andlise
bromatolégica ndo ¢ suficiente para assegurar uma resposta satisfatéria do
desempenho animal. O presente trabalho teve por objetivo determinar o valor
nutricional de alguns alimentos protéicos e energéticos com potencial de uso na:
alimentagdo do jacaré-do-pantanal (Caiman yacare), através do ensaio de

metabolismo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagfio da espécie

O jacaré-do-pantanal (Caiman yacare) tem seu habitat na Bacia do Rio
Paraguai, que engloba o Pantanal de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e regides
correspondentes do Paraguai, Bolivia e Argentina (Groombridge, 1987, Brazaits
et al., 1990).

Séo criados no sistema “Ranching”, que consiste na coleta dos ovos na
natureza e a cria¢do em cativeiro até o abate, que ocorre quando o animal atinge
aproximadamente 3,0 Kg, com idade por volta de 2 anos (Marques e Monteiro,
1995).

Os crocodilianos s@o essencialmente carnivoros, sendo que a dieta varia
com a idade, habitat, estagio e regifio geografica (Webb et al, 1982). Os
individuos adultos sdo oportunistas e versateis, e sua dieta pode ser mais variada
do que a dieta dos mais jovens, que ¢é limitada em fun¢éio do tamanho da presa
(Webb et al., 1982; Diefenbach, 1988).

O aparelho digestivo ndo difere muito do de mamiferos carnivoros, sendo
composto basicamente por: (1) Boca, com lingua presa no solo maxilar ¢ sem
papilas gustativas; (2) Es6fago, que apresenta pregas altamente distendiveis; (3)
Estomago, dividido em corpo e antro pilérico, sendo que o antro pilérico se
comunica com o corpo através do 6stio estomacal e com o duodeno através da
vélvula pilérica; (4) Intestino delgado, que mede 1,7 vezes o comprimento
corporal e termina no esfincter ileocdlico; (5) Intestino grosso, constituido de uma

nica parte curta e reta, separado da cloaca por um esfincter anal grosso;



(6) Cloaca, que € o término do sistema digestivo, urindrio e genital e possui
grande distendibilidade (Rodrigues et al., 1987; Santos, 1997).

A presenga de substancias ndo digerfveis no estdmago, como penas, pélos
¢ materiais quitindides, sfo liberadas através da regurgitagfio, que é um processo
fisiol6gico normal em crocodilianos (Diefenbach, 1981).

A excreg@o do nitrogénio em condigbes normais ocorre a uma taxa de
70% de sais de amonia, 20% de uréia e 10% de 4cido Wrico, sendo que os

crocodilianos ndo possuem bexiga (Wallach, 1971).
2.2 Exigéncias nutricionais

Nas literaturas consultadas nfio foram encontradas as necessidades
nutricionais especificas para o jacaré-do-pantanal, sendo que as recomendagdes
existentes sdo para os crocodilianos de uma maneira geral. Melo (1991)
recomenda, para um crescimento adequado dos crocodilianos, um teor de proteina
digestivel em torno de 47%, e Staton et al. (1990c) relatam a necessidade de uma
dieta com 15,8 a 27,4% de gordura, niveis de Energia Bruta (EB) de 5180 a
5244 Kcal/Kg, sendo que a relagdo 6tima de EB:PB para méaximo desempenho
estaria entre 9,7 a 12,9:1 Kcal/g de proteina. E pertinente considerar que o
consumo de alimento pelos crocodilianos sofre influéncia de vérios fatores, ¢ a
recomendagdio nutricional em porcentagem do alimento pode ndo suprir as
necessidades nutricionais do animal quando existir variagdo no consumo.

A recomendag@io do uso de ragdes que tenham uma relagio calcio/fosforo
de 2:1 é baseada nas recomendacdes para animais domésticos, e ¢ justificada pela
proporgdio destes minerais na composigdo corporal e nos osteodermos do jacaré-
do-pantanal, que é de 2:1 ( Staton et al., 1991; Santos et al., 1994; Andreotti et

al., 1996). Sarkis-Gongalves (2000), trabalhando com C. latirostris, constatou



que a proporgdo ideal entre célcio e fosforo para uma melhor qualidade da pele,
expressa pelo teor de calcificagdio dos osteodermos, foi de 0,87, em uma dieta
com 1,18% de cilcio. Portanto, a relagdo calcio/fosforo recomendada para o
méximo desempenho néo é a mesma para que se tenha uma melhor qualidade da
pele. A deficiéncia de célcio causa paralisia posterior permanente, desvios da
coluna vertebral, crescimento irregular das mandibulas, incapacidade de
regeneragio dos dentes, entre outros, de acordo com dados citados por Pooley
(1991).

Em mamiferos, hipoglicemia ¢ fome estfio relacionados, enquanto em
crocodilianos ocorre o oposto, sendo a glicose sangiiinea baixa nos meses de
inverno, quando o apetite é diminuido, e alta no verdo, quando o apetite é
aumentado. No entanto, parece que o alimento é necessrio para provocar a
hiperglicemia da primavera, ¢ um crocodiliano pode apresentar épetite quando
estd hipoglicémico ou hiperglicémico (Coulson e Hernandez, 1983). Quando os
crocodilianos se encontram em situagdes de estresse, pode ocorrer uma répida
diminuig8o dos niveis de glicogénio, 0 que causard um choque hipoglicémico,
caracterizado por midriase, tremores, perda de reflexo e reduzida taxa
metabélica. Isto ocorre devido & pequena capacidade de armazenamento de
carboidratos, caracteristica destes animais (Wallach, et al., 1967).

Os crocodilianos tém uma exigéncia de acido Araquidonico de 0,04 a
0,13% da dieta (Staton et al., 1990b), e a deficiéncia de dcidos graxos essenciais
pode causar o aparecimento de um tipo de dermatite (Garnett, 1985).

O consumo excessivo de alimentos protéicos, quando aliado a um estresse
metabdlico na forma de baixa temperatura ou falta de hidratagéio, pode causar
artritismo nos crocodilianos, caracterizado por paralisia nos membros e
alargamento ou distendimento dos dedos (Coulson et al., 1973). Segundo Coulson

e Hernandez (1983), a ocorréncia de artritismo é explicada pelo ao alto custo



energético para a sintese protéica, a qual é o triplo do custo necesséario para a
absor¢do e transporte de aminodcidos. Este fato leva os animais a n#o
sintetizarem efetivamente as proteinas quando a temperatura est4 abaixo de 20°C,
em razdo da baixa taxa metabélica, o que sobrecarrega o sistema de excregio,
resultando em deposigio do acido urico nas articulagdes e nos tecidos.

A

2.3 Freqgiiéncia e quantidade de alimentos

A freqiiéncia com que se deve alimentar os animais estd em fungio da
temperatura ambiente, do tipo de alimento e da disponibilidade de méo-de-obra, e
nem sempre a freqiiéncia que expressa o méximo desempenho ¢ a mesma para o
méximo retorno econdémico. Staton et al. (1992) obtiveram resposta méxima de
ganho de peso em Alligator mississippiensis alimentando-os cinco vezes por
semana, em experimento com freqiiéncia de alimentagdo variando de zero a sete
vezes por semana. J4 Shwedick (1979) indicou o fornecimento didrio até o
primeiro ano de vida para Crocodilus niloticus, e Aleixo (2000), trabalhando
com filhotes de jacaré-do-pantanal alimentados 3 ou 5 vezes por semana, ndo
encontrou diferengas significativas no desempenho para o periodo de 0 a 140 dias
de idade.

A recomendagio da quantidade de alimento fornecida estd relacionada
com a época do ano. No inverno ocorre uma diminuigfio da ingestdio, podendo os
animais passarem virios dias sem se alimentarem. Joanen ¢ Mcnease (1981)
consideram que a quantidade (matéria natural) de 25% do peso vivo por semana ¢
ideal para proporcionar aos animais um bom crescimento, durante o primeiro ano
de vida, sem haver excessos de sobra. Pacheco (1991) recomenda a quantidade de
6,65 a 7,39% do peso vivo por semana para adultos e relata um consumo de 7%

por semana de carne de boi fresca para os filhotes.



2.4 Influéncia da temperatura

Os crocodilianos sdio classificados como ectotérmicos, portanto a
temperatura corporal ¢ ajustada em fungdo da temperatura ambiente e este
ajuste interfere nos processos vitais. Larriera et al. (1990), analisaram os efeitos
da temperatura da agua (entre 22 e 27,8°C) sobre o crescimento de filhotes de C.
latirostris, concluindo que em temperaturas mais elevadas ocorre um aumento no
consumo alimentar, o que resulta num crescimento mais rapido.

Trabalhando com filhotes de jacaré-do-pantanal, Pinheiro et al. (1992)
concluiram que as temperaturas entre 25 ¢ 32°C proporcionaram maiores taxas
de crescimento, enquanto o crescimento € o consumo alimentar foram muito
reduzidos a 22°C. Vianna (1995), trabalhando com filhotes de C. latirostris
submetidos a trés temperaturas (30, 32 e 34°C), nfio encontrou diferengas em
relagdo ao ganho de peso; porém, o comprimento total foi maior para os animais
criados a 32 e 34°C, em relagéio aos criados a 30°C.

De Vos (1982) e Pooley (1983) afirmaram que os crocodilos jovens
recusam a alimentag#o quando a temperatura ambiente for inferior a 18°C, além
disso, sdo capazes de passar vérios meses sem consumir alimentos durante a
estagdo fria (Diefenbach, 1988). No outro extremo, temperaturas corporais acima

de 38°C podem ser letais, dependendo do tempo de exposigio.
2.5 Taxa de passagem

A taxa de passagem dos alimentos estd relacionada com a sua natureza,
forma e temperatura ambiente. O tempo que o alimento permanece no estdmago
de C. crocodilus varia de 4 a 5 dias a 30°C e 14 dias a 15°C (Diefenbach, 1975).

Vianna (1995), em experimento com filhotes de C. latirostris, encontrou




diferencas significativas para o inicio € o final da excregio de alimentos marcados
devido ao efeito da temperatura. O marcador comegou a aparecer, em média, nas
fezes dos animais criados a 30°C e 34°C, com 84 e 42 horas, respectivamente, ¢
terminou com 153 horas e 101 horas e 30 minutos, respectivamente.

Como pelo éstio estomacal somente passam particulas em torno de 3mm,
¢ de se esperar que a natureza do alimento interfira na taxa de passagem. Foi o
que Garnett (1985) afirmou ao encontrar fragmentos de quitina no estbmago de

crocodilianos, ap6s quatro meses sem se alimentarem de insetos.
2.6 Os carboidratos na alimentacfio de carnivoros

No ambiente natural, a ingestio de carboidratos pelos carnivoros se
resume em glicogénio ou glicose livre, quando estes consomem suas presas. No
processo evolutivo, a baixa ingestdo de carboidratos fez com que os animais se
adaptassem fisiologicamente a esta dieta, acentuando o uso de aminodcidos para
gerar energia e para a gliconeogénese, quando comparados com os onivoros. Eo
que ocorre com os gatos, que tém dificuldade de diminuir o catabolismo de
aminodcidos mesmo com dietas pobres em proteinas (Rogers et al., 1977; citados
por Myers e Klasing, 1999).

A taxa de absorcdo intestinal de glicose é baixa em espécies carnivoras e
insetivoras, quando comparada as de espécies onivoras (Karasov e Levey, 1990;
Diamond, 1991). Os carnivoros apresentam, ainda, uma curva prolongada de
tolerdncia & glicose em relagfio aos onivoros, indicando portanto, sua intolerncia
a glicose. Este fato foi constatado por Kettelhut e Migliori (1980), Palmer e
Ryman (1972) e Coulson e Hernandez (1983) em trabalhos com o gato
doméstico, a truta arco-iris e o jacaré americano, respectivamente. Chieri et al.

(1972) e Dobss (1985), citados por Myers e Klasing (1999), observaram que aves



carnivoras (pingilins e falcSes), em comparagio com aves onivoras (frangos),
quando receberam uma infusfo intravenosa de glicose, levaram 3 ou 4 vezes mais
tempo para restabelecer o nivel basal de glicose. A intolerdncia das trutas arco-
iris, dos gatos e das corujas & glicose é devida, em parte, & caréncia de
glicoquinase hepética, que é a responsavel pela fosforilagéio da glicose (Palmer ¢
Ryman, 1972; Myers e Klasing, 1999).

A menor capacidade dos carnivoros de metabolizarem a glicose fica
evidente no experimento comparativo entre aves carnivoras (corujas, Tyfo alba) e
onivoras (frangos), realizado. por Myers e Kia'sing (1999), que encontraram uma
atividade da glicoquinase hepatica e carboxiquinase fosfoenolpiruvato em corujas
de 16%, ¢ 333% em relagdo aos frangos, respectivamente. Também, quando
cultivaram hepatécitos onde o lactato foi o substrato, os hepatécitos de frangos
produziram 43% mais glicose do que os de corujas, ¢ quando a treonina foi o
substrato, os hepatdcitos de coruja produziram 87% mais glicose do que os de
frango. No mesmo experimento, os autores ainda concluiram que a
gliconecogénese a partir do lactato foi grandemente suprimida pelo alto teor de
glicose nos hepatécitos de frango, mas ndo naqueles de coruja, e quando a
treonina foi o substrato, a gliconeogénese foi reprimida em ambas as espécies,
tendo um maior efeito nos frangos. .

Staton et al. (1990a), em experimentos com A. mississippiensis,
concluiram que a lipogénese no figado a partir de acetato foi geralmente maior do
que a partir de leucina ou glicose, e quando alimentados com dietas contendo
carboidratos, a lipogénese a partir de glicose ou acetato n3o foi significativamente
diferente.

Porém, existem virias evidéncias de que até um certo limite, a presenga
de carboidratos na alimentagfio de carnivoros melhora o desempenho. Pieper e

Pfeffer (1980), em experimentos com truta arco-iris (Salmo gairdneri, R.),



concluiram que o uso de sacarose ou amido gelatinizado de milho pode substituir
parte da proteina que seria utilizada como fonte de energia, e Bergot (1979), em
experimentos com a mesma espécie, concluiu que podem ser utilizados niveis
superiores a 30% de glicose na alimentaggo.

Staton et al. (1992), em experimento com A. mississippiensis, nos quais
16% da energia provinham da dextrina de milho, concluiram que a dextrina foi
eficientemente digerida, sendo que a dextrina de alta solubilidade teve uma
digestibilidade maior do que a da dextrina de baixa solubilidade € que o uso da
dextrina de alta solubilidade melhorou a digestibilidade da proteina.

Staton et al. (1990c), em experimentos com A. mississippiensis
utilizando dietas de alta proteina, concluiram que o uso de até 20% de milho
extrusado ndo afetou o desempenho, ¢ o uso de 20% de glicose levou a um
ganho de peso significativamente maior. A melhora na utiliza¢dio da proteina
parece estar relacionada com dietas desbalanceadas, ¢ o que afirmam Fynn-
Aikins et al.(1992), que quando adicionaram glicose em dietas consideradas
6timo-protéicas para esturjdes, ndo encontraram efeitos positivos no desempenho.

Diversos trabalhos mostram que o aumento dos niveis de glicose em
dietas para carnivoros diminui a digestibilidade dos outros nutrientes. Beamish ¢
Tomas (1984), em experimentos com truta arco-iris, constataram uma relagéo
direta da digestibilidade da dieta com o aumento da concentragdo dietética da
proteina e lipideo e inversa com o amido. Trabalhando com a mesma espécie,
Hilton e Atkinson (1982) observaram uma diminui¢do na taxa de crescimento

quando houve aumento de glicose na dieta.

10



2.7 Ensaios de metabolismo

Os testes de digestibilidade sdo o ponto de partida para estimar o valor
nutricional dos alimentos, uma vez que as analises quimicas ndo sdo suficientes
para assegurar respostas satisfatorias do desempenho animal. O valor nutritivo de
um alimento depende n#io somente de seu conteido em nutrientes, mas também da
capacidade do animal em digeri-los e absorvé-los, que varia em fungdo da
espécie, condigdes ambientais, quantidade e qualidade dos nutrientes e propor¢do
relativa entre os nutrientes, entre outros (Higuera, 1987). ‘

A digestibilidade pode ser definida, segundo o NRC (1993), como a
fragdio do nutriente ou da energia do alimento ingerido que ndo ¢ excretada nas

fezes.
2.8 Fatores que influenciam a digestibilidade
2.8.1 Temperatura ambiente

A influéncia da temperatura na digestibilidade pode ser justificada pela
natureza ectotérmica dos crocodilianos, j4 que o metabolismo é diretamente
dependente da temperatura. Staton et al. (1992), em experimentos com A.
mississippiensis de 10 meses de idade e peso médio de 420g, néo encontraram
diferengas significativas nos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina,
gordura e energia, na faixa de 28 a 32°C, indicando que nesta faixa de

temperatura a digestibilidade ndo ¢ significativamente influenciada.
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2.8.2 Condic¢des de coleta das fezes

Os jacarés sdo criados em ambientes mistos, tendo uma parte seca e outra
com agua, e ndo existe um padrio de comportamento quanto ao local de
deposigio das fezes. Como a digestibilidade é calculada pela diferenca entre a
ingestdio dos nutrientes e a sua excre¢do, qualquer interferéncia na composigio
quimica das fezes, causada por microorganismos ou por volatilizagdo, ird
interferir nos resultados. Staton et al. (1992) observaram que a.digestibilidade da
proteina, mas néo a da gordura, fdi influenciada pelo local de coleta das fezes,

sendo maior para as fezes coletadas em condigdes secas.
2.8.3 Natureza dos alimentos

Segundo Coulson e Hernandez (1983), os crocodilianos s@o incapazes de
digerir proteina de origem vegetal, entretanto, outras espécies carnivoras, como
gato, cachorro e salmao, séo capazes de utilizar estas proteinas (Rivers e Frankel,
1980). Coulson et al. (1987) afirmaram que as proteinas isoladas de vegetais
(edestina, gliadina, glaten de milho e proteina isolada de soja) foram lenta e
incompletamente digeridas pelos A. mississippiensis & temperatura ambiente de
31°C. J4 Staton et al. (1992), trabalhando com a mesma espécie, encontraram um
coeficiente de digestibilidade da proteina de 96% quando utilizaram dietas em que
40% das proteinas se originavam de proteinas purificadas da soja.

Coulson (1976) determinou a digestibilidade da glicose, maltose, lactose,
sacarose e amido (na forma de arroz moido, farinha de milho, de trigo ou de
batata) para o aligitor, que foram fornecidas através de um tubo estomacal. A
glicose foi o Ginico sacarideo que elevou sua concentragio no plasma, € no quarto

dia os sacarideos ndo digeridos apareceram nas fezes.
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Bergot e Breque (1983), em experimentos de digestibilidade com truta
arco-iris, observaram que a digestibilidade do amido cru é menor do que a do
amido gelatinizado, e que o nivel de ingestdo de alimentos também interferiu na
digestibilidade, sendo maior quando se restringiu a alimentagio.

A forma fisica dos lipideos interfere na sua digestibilidade, visto que a
temperatura corporal dos crocodilianos varia em fungéio da temperatura ambiente,
sendo que os 6leos, por estarem em estado liquido, s&o mais facilmente digeridos.
Em experimentos com 4. mississippiensis, Staton et al. (1992) encontraram uma
maior digestibilidade dos lipideos na forma de dleo (vegetais e de 'peixe) do que na

forma de gordura (de coco, de bovino e suino).
2.8.4 Nivel de ingestiio

A digestibilidade ¢ influenciada pelo nivel de ingestdo de alimentos, em
raziio de interferir na taxa de passagem, e na eficiéncia da atuagfio das enzimas.
A interferéncia do nivel de ingestdo na digestibilidade é demonstrada por Elam et
al. (1962), que em experimentos com carneiros, observaram uma diminui¢éio na
taxa de digestibilidade da matéria seca (66,0, 64,4 e 62,0%) quando houve um
aumento na ingestiio (70, 110 e 150% do nivel de mantenca, respectivamente).
Também Braun (1993), em experimentos com nelores em confinamento,
encontrou um efeito linear significativo para a digestibilidade da matéria seca em
relagéo ao nivel de ingestdo, sendo que quanto maior o nivel de ingestéio, menor o
coeficiente de digestibilidade da matéria seca.

Bergot e Breque (1983), trabalhando com truta arco-iris, encontraram

uma melhora na digestibilidade do amido quando houve restrigéio alimentar.
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2.9 Determinacfio da digestibilidade

A determinagdo da digestibilidade “in vivo” pode ser de forma direta ou
indireta. O método direto é o mais difundido, e consiste no controle total do
alimento fornecido e das fezes produzidas. A diferenga entre a quantidade de
nutrientes ingeridos e a encontrada nas fezes fornece a quantidade digerida, que
proporcionalmente € o coeficiente de digestibilidade aparente, e é aparente porque
néo leva em consideragéio os nutrientes originados do metabolismo.

Quando existe a dificuldade de controlar a ingestdo e/ou a produgéo de
fezes (caso do jacaré), o método indireto é o mais indicado, e consiste em
pesquisar uma substincia indigerivel e inassimildvel (indicador), que através da
determinagdo da sua concentragiio em relagio a um dado nutriente no alimento e
nas fezes proveniente do alimento, fornece o grau de digestibilidade. Os
indicadores se subdividem em internos e externos: os internos séo parte natural da

dieta e os externos s&o adicionados a ela.

2.9.1 Oxido cromico como indicador

O 6xido crémico € o indicador externo mais comumente utilizado em
ensaios de metabolismo (Kotb e Lukey, 1972). Os niveis 6timos utilizados para
os crocodilianos ainda n#io estio bem definidos, sendo que o nivel de 0,1% tem
sido utilizado para o 4. mississippiensis (Staton et al. 1990a; Staton et al. 1990c;
Staton et al. 1992). Para peixes, que também existe uma dificuldade em se coletar
as fezes, o nivel de 6xido crémico varia de 0,5 a 3,0%, sendo mais comuns os

niveis de 0,5 e 1,0% (Sallum 2000).
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Utilizando a metodologia proposta por Matterson et al. (1965), Cho,
Cowey e Watanabe (1985), citados por Sallum (2000), recomendam uma dieta
experimental composta por 70% da dieta referéncia e 30% do ingrediente teste,
e Hajen et al. (1993) verificaram maior variabilidade dos coeficientes de
digestibilidade dos ingredientes teste nos niveis de inclusdo de 15% em relagdo ao
de 30%.

2.3 Consideracdes

A digestibilidade, ponto de partida para a avaliagio dos alimentos, é
influenciada pela natureza dos alimentos, pela taxa de passagem e pelo nivel de
ingestdio. Para o jacaré-do-pantanal, como para os demais crocodilianos, a taxa de
passagem e o nivel de ingestéio dos alimentos s#o influenciados pela temperatura
externa, a qual, que por conseqiléncia, ird influenciar a digestibilidade. Os
crocodilianos tém baixa capacidade de aproveitamento de carboidratos, embora a
adicdo de pequenas quantidades em ragdes de carnivoros tenha melhorado o
desempenho, indicando que existe uma quantidade 6tima que pode ser adicionada
as rages destes animais.

A determinag@io da digestibilidade utilizando um indicador externo é o
método mais indicado para o jacaré-do-pantanal, em razdo da dificuldade de
coletar todas as fezes produzidas, ja que os animais podem defecar dentro d’4gua;
mesmo que defequem fora, as fezes sdo pastosas, dificultando a coleta de toda

ela, considerando ainda que a quantidade produzida é pequena.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacfio e duragiio

Foram realizados dois experimentos para a determinagéo do coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina e energia de cinco alimentos
protéicos, e o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e energia
bruta de cinco alimentos energétiéos, para o jacaré-do-pantanal. Os experimentos
foram conduzidos nas instalagdes da Cooperativa de Criadores de Jacaré-do-
pantanal — COOCRIJAPAN, localizada na cidade de Céceres, Estado de Mato
Grosso, no Pantanal Norte, tendo como coordenadas geograficas 16° 13 42” de
Latitude Sul e 57° 40’ 51” de Longitude Oeste de Greenwitch, altitude de 118m,
com temperatura anual média de 25,2 °C, umidade relativa do ar média de 80,4 %
e precipitagdo pluviométrica anual média de 1.348mm (BRASIL, 1992). Os
experimentos foram realizados nos meses de janeiro e fevereiro de 2001, com
duragdo de 24 dias cada, consistindo de um periodo de 14 dias de adapta¢éio e um

periodo de 10 dias de coleta.
3.2 Animais experimentais

Em cada experimento foram utilizados 54 jacarés-do-pantanal de peso
semelhante, oriundos da estagfio de nascimento de abril de 1999, com idade
aproximada de 20 meses, que recebiam o manejo padrio do criatério, em que a
alimentagdio (Visceras fresca de bovinos moidas) e a limpeza dos tanques eram
realizadas 3 vezes por semana. Foram distribuidos em 18 tanques, com trés

animais em cada, e pesados no inicio e no final de cada experimento, em balanga
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digital com capacidade para 20 kg e divisdo de 2g. Trés dos 18 tanques foram
utilizados para a determinagfo do coeficiente de digestibilidade da ragdo

referéncia.
3.3 Instalagdes

Os animais foram alojados em tanques de alvenaria de 2,0 x 2,0 x 0,6 m
(comprimento, largura e altura), sendo o piso de cimento queimado, apresentando
um desnivel em forma de rampa no tergo final, que na parte mais profunda fica
com Agua a uma altura de aproximadamente 20 cm. Os tanques estdo localizados
dentro de um galpdo de alvenaria fechado, com vitrds e porta, com pé-direito de
3,0m e coberto com telhas de cimento amianto. Durante a fase experimental
foram verificadas a temperatura ambiente interna, com termOmetro de maxima e

minima, e a da 4gua, em dois hordrios distintos: s 8:00 e as 18:00 horas.

3.4 Racbes utilizadas

Foram preparados dois tipos de ragdes: a ragfio referéncia e as ragSes
experimentais. O processamento das ragdes foi realizado no setor de
Agroindustria da Escola Agrotécnica Federal de Caceres-MT, utilizando balanga
digital com capacidade para 20 kg e divisdo de 2g, moedor de carne automético
com furo do disco de saida de 12mm, misturador automdtico de carne para
embutidos, com capacidade de 50 kg, embutidor manual de tripas e freezer.

A ragéio referéncia foi confeccionada inicialmente pela passagem do
pulméio e do bago pelo moedor de carne, e posteriormente pela mistura com os
demais ingredientes no misturador de carne. As ra¢des experimentais foram

confeccionadas pela mistura de 70% da ragéio referéncia com 30% do alimento
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teste, misturados no mesmo misturador de carne. As ra¢des foram entdo
embutidas em tripa de suino (Clavijo et al.,1994), amarradas a cada 7cm,
‘formando uma “salsichinha” de aproximadamente 25g, acondicionadas em sacos
plasticos em quantidade suficiente para um dia de alimentagdo, e estocadas em
freezer. A composigdo centesimal e nutricional da ragdio referéncia estd

representada na tabela 1.

Tabela 1. Composigéo centesimal e nutricional da rag¢@io referéncia com base na

matéria seca (MS) e na matéria natural (MN).

lngrediente % na MS % na MN
Pulmdo bovino 70,07 78,34
Bago bovino 15,27 17,86
Fosfato Bicdlcico 1,58 0,40
Calcério 1,76 0,45
Oleo de soja 6,22 1,60
Premix mineral/vit.' 4,60 1,22
Oxido crémico (Quimica Sulfal Ltda) 0,50 0,13
TOTAL 100,00 100,00
Matéria Seca (%)’ 100,00 25,20
Proteina Bruta (%)’ 68,69 17,31
Energia Bruta_(Kcal/kg)’ 5416 1365

YPremix mineral/vitaminico, niveis de garantia por Kg: Manganés = 890mg;
Zinco = 1.390mg; Cobre = 3.120mg; lodo = 18mg; Selénio = 6mg; Sédio =
30g; Célcio = 180g; Fosforo = 36g;Vit. A = 58.300UI; Vit. D3 = 11.000UIL;
Vit. E = 175Ul; Vit. B12 = 300ug; Niacina = 390mg; Riboflavina = 50mg;
Acido Pantoténico = 200mg; Antioxidante = 200mg; Flior = maximo 360mg;
Solubilidade do fésforo em écido citrico a 2% =minimo 90%.

¥ Anélises realizadas no Laboratério de Solos — EAFC-MT.

¥ Anélise realizada no Laboratério de Nutri¢iio Animal — UFLA
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3.5 Manejo

As ragBes foram fornecidas uma vez a cada dois dias, em torno das 12:00
horas, oferecidas na parte seca do tanque, a aproximadamente 10cm da interface
da agua, conforme preconizado por Verdade e Lavorenti (1992). O consumo foi
determinado pela diferenga entre o fornecido e a sobra, que era retirada no mesmo
dia da alimentagdo, em torno das 18:00 horas. A ra¢do foi fornecida a vontade
durante a fase de adaptag@o e controlada na fase de coleta, considerando o menor
consumo verificado durante a fase de adaptagéo.

Durante a fase de adaptagdo, foi observado que e‘m alguns tanques os
animais tinham o hébito de defecar dentro d’4gua, o que inviabilizava a coleta.
Tomou-se entéio a decisdo de esvaziar os tanques ao cair da noite e enché-los pela
manhi, durante toda a fase de coleta. A limpeza dos tanques era realizada na
manhd seguinte 4 alimentagdo, durante a fase de adaptagfio, e toda manha durante
a fase de coleta, j& que com o tanque seco durante a noite, os jacarés circulavam

mais, 0 que acabava esparramando as fezes e sujando o tanque.
3.6 Coleta das amostras e anilise laboratorial

Foi tomada uma amostra de cada ragdo na hora da alimentagdo, estas
armazenadas em freezer, e no final da fase experimental foram homogeneizadas,
retirada delas uma amostra representativa, e secas em estufa de ventilagdo
forcada a 65°C, durante 72 horas. Durante a fase de coleta, as fezes de cada
repeticio foram coletadas sempre que presentes, de manhd ou a tarde,
armazenadas em freezer, e no final do periodo experimental, as amostras de uma
mesma repeticio foram misturadas e secas em estufa com ventilagdo forgada a

65°C, durante 72 horas. O nivel de matéria seca dos alimentos testados e das
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ragdes referéncia e experimentais foi determinado no Laboratério de Anélise de
Solos da Escola Agrotécnica Federal de Céceres, antes do periodo experimental,
com o objetivo de determinar a composigdo centesimal das ra¢Ses experimentais e
o consumo com base na matéria seca. No Laboratério de Nutrigdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA, as amostras de ra¢do e fezes foram
analisadas para a determinagdo da porcentagem de matéria seca, através da
desidratagio em estufa a 105°C; proteina bruta, através da determinagéo do
nitrogénio pelo método de Kjedahl; energia bruta, através da combustio em
bomba calorimétrica; e éxido crdmico, através da espectrofotometria de absor¢éio
atdmica. As metodologias utilizadas para as anélises seguiram as descritas por

Silva (1998).
3.7 Parimetros avaliados

Foram avaliados os Coeficientes de Digestibilidade Aparente (CDAs) da
matéria seca, proteina e energia para os alimentos protéicos, ¢ os CDAs da
matéria seca ¢ da energia para os energéticos. Os CDAs foram determinados
através da diferenga proporcional dos valores de digestibilidade da ragdo
experimental em relagio aos da ragdo referéncia, através da seguinte férmula

apresentada por Sugiura et al. (1998):

CDAat = CDAre x Nre — (1-S) x CDArr x Nrr.
S x Nat

sendo;
e CDAat coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente do

alimento teste;
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Onde:

e C(CDAre
e CDArr
e Nre

e Nrr

e Nat

o S

: coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da

ragdo experimental;

: coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da

ragdo referéncia;

: porcentagem do nutriente ou concentragdo da energia

na ragdo experimental;

: porcentagem do nutriente ou concentragdo da energia

na ragdo referéncia;

: porcentagem do nutriente ou concentragdo da energia

no alimento teste;

: fragdo da ragdo experimental que é constituida pelo

alimento teste.

O CDA das ragdes foi determinado pela formula:

e NF
e NR
e |[R
e |F

CDA =100 - 100 x (IR x NF)
(IF x NR)

: porcentagem do nutriente ou concentragdo da energia

nas fezes;

: porcentagem do nutriente ou concentra¢do da energia

na ragéo;

. porcentagem do indicador na ragio;

: porcentagem do indicador nas fezes
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3.8 Delineamento experimental

Foi

utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco

tratamentos e trés repetigdes, sendo a parcela experimental composta por trés

jacarés, que representaram a unidade experimental. Foi realizada a andlise de

varidncia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O modelo estatistico utilizado esta a seguir representado:

sendo:

<
=

Cij

Yi=ptt ey

: coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia no

alimento i e na repeti¢do j;

: média geral;

. efeito do alimento i, sendo i = farinha de carne e ossos, farinha de

sangue, farinha de penas e sangue, farinha de visceras de aves e
farelo de soja para os alimentos protéicos, e glicose, dextrina,

amido de milho, milho moido e pectina para os energéticos.

: erro aleatdrio associado a cada observagdo, que por hipdtese tem

distribuigdo normal, com média zero e varidncia o, sendo j =1,

2,e3.
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3.9 EXPERIMENTO I - Determinacio do coeficiente de digestibilidade

aparente de alguns alimentos protéicos.
3.9.1 Duragiio e animais experimentais

O experimento foi realizado no periodo de 8 a 31 de janeiro de 2001,
compreendendo um periodo de adaptagdio, com sete dias alternados de
alimentagdo fornecida & vontade, e um periodo de coleta, com cinco dias
alternados de alimentagdo controlada. O peso total médio e desvio padrdo das
unidades experimentais compostas de 3 jacarés, verificado no inicio do

experimento, foi de 3242+138g.
3.9.2 Caracterizacfio dos alimentos e racdes experimentais

Os alimentos utilizados foram assim caracterizados:
- Farinha de carne e ossos: produzida a partir de ossos e residuos de tecidos de
bovinos, apés a desossa completa da carcaga.
- Farinha de sangue: produzida pela desseca¢fio do sangue fresco, coletado em
abatedouro de bovinos.
- Farinha de penas e sangue de aves: produzida através da cocgdo sob pressio de
penas limpas e ndo decompostas, bem como do sangue de aves abatidas.
- Farinha de visceras de aves: produzida através da cocgio de visceras de aves
abatidas, tais como intestinos e pulmdes, sendo permitida a inclusdo de cabega e
pés.
- Farelo de soja: resultante da moagem dos grios de soja para a extragfio do 6leo

para consumo humano.
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A composigdo nutricional dos alimentos utilizados, expressa pelos niveis
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB) ¢ matéria mineral

(MM), com base na matéria natural, estd representada na tabela 2.

Tabela 2. Composig¢&o nutricional dos alimentos com base na matéria natural.

Alimento MS (%)’ PB(%)’ MM(%)’ EB (Kcalkg)’
Farinha de carne e 0ssos 93,75 46,22 31,31 3759
Farinha de sangue 93,09 82,29 1,71 5300
Farinha de penas e sangue 88,48 83,43 1,41 5107
Farinha de visceras 91,18 56,71 12,26 ~ 4900
Farelo de soja 86,58 44,32 3,67 4142

Y Anélises realizadas no Laboratério de Solos — EAFC-MT.
¥ Anélises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal — UFLA.

As ragOes experimentais foram assim compostas:

#F. de carne e 0ssos - 70% Ragéo referéncia + 30% F. de carne e ossos
¢ Farinha de sangue - 70% Ragdo referéncia + 30% Farinha de sangue
oF. de penas e sangue - 70% Ragdo referéncia + 30% F. de Penas e Sangue

oF. de visceras de aves - 70% Rag#io referéncia + 30% F. de visceras de aves

¢ Farelo de soja - 70% Rag#o referéncia + 30% Farelo de soja

3.9.3 Condi¢des experimentais

3.9.3.1 Temperatura

As temperaturas ambiente mdxima e minima e da dgua verificada as 8:00

e 18:00 horas, durante o periodo de coleta, encontram-se na tabela 3.
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Tabela 3. Variagdo das temperaturas ambiente maxima e minima, ¢ da agua

tomada as 8:00 e as 18:00 horas, durante a fase de coleta.

Temperatura em °C

Data Amb. mixima Amb. minima Agua 8:00 Agua 18:00
22/01 37,0 25,0 27,0 29,0
23/01 38,0 26,0 27,0 29,5
24/01 40,0 27,0 28,5 29,0
25/01 30,0 26,0 26,5 27,0
26/01 39,0 24,0 27,5 28,0
27/01 40,0 25,5 27,0 28,5
28/01 40,0 26,5 28,5 29,0
29/01 40,5 27,0 27,5 30,0
30/01 38,0 27,5 29,5 29,0
31/01 39,5 27,0 27,0 29,0
Média 38,200 25,990 27,709 28,598

3.9.3.2 Consumo voluntirio

O consumo médio observado em cada tratamento durante a fase de
adaptagdio, quando a ra¢do foi fornecida a vontade, expresso em grama de matéria
seca por unidade de peso metabélico (kg®” ) e em porcentagem do peso vivo,
encontra-se na tabela 4,

A partir destes dados, padronizou-se a quantidade de alimento fornecida
durante a fase de coleta em 20g para cada unidade de peso metabélico, para todos

os tratamentos.
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Tabela 4. Consumo médio e respectivo desvio padrdo observado em cada
tratamento, expresso em grama por unidade de peso metabdlico
(Cons. g/kg®”®) e em porcentagem do peso vivo (Cons % p.v.).

Ragiio Cons. (g/kg"™)! Cons. (% p.v.)
Referéncia 21,4839 1,490
Ref, + farinha de carne e ossos 23,56 1,499
Ref. + farinha de sangue 20,3988 1,489
Ref. + farinha de penas e sangue 24,8165 1,491
Ref + farinha de visceras de aves 21,8469 1,48(992
Ref + farelo de Soja 21,2143 1,499

3.10 EXPERIMENTO I — Determinacfio do coeficiente de digestibilidade
aparente de alguns alimentos energéticos

3.10.1 Duragiio e animais experimentais

O experimento foi realizado no periodo de 1 a 25 de Fevereiro de 2001,
compreendendo um periodo de adaptagdo, com sete dias alternados de
alimentagio & vontade, e outro de coleta, com cinco dias alternados de
alimentagdo controlada. O peso total médio e desvio padrdo das unidades

experimentais composta de 3 jacarés, verificado no inicio do experimento, foi de

3940240,

3.10.2 Caracterizaciio dos alimentos e ragdes experimentais

Os alimentos utilizados foram assim caracterizados:

- Dextrina: obtida do amido de milho através de conversdo enzimética.
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- Glicose: obtida através da hidrélise do amido de milho, por processo
termoquimico.
- Amido de milho: obtido do milho através de extragiio mecinica (centrifugagdo),
sem a ocorréncia de gelatinizagfo.
- Milho: milho comum, triturado em desintegrador, tendo a peneira furo de saida
de 9,5mm de didmetro.
- Pectina: extraida da casca de frutas citricas por hidrélise 4cida a quente, seguida
por um processo de precipitagio alcdolica, purificagdo, secagem, moagem e
homogeneizagéo.

Na tabela 5 estdio representados os valores nutricionais dos alimentos

utilizados.

Tabela §. Composig#o nutricional dos alimentos com base na matéria natural.

Alimento MS (%) PB(%)* EB (Kcal'kg)’
Glicose 97,54 0,30 3920
Dextrina 98,42 0,72 4013
Amido de milho 89,63 0,68 3652
Milho 87,62 8,76 3969
Pectina 88,33 1,30° 3171

'/Analises realizadas no Laboratério de Solos — EAFC-MT.
*/Anilises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal — UFLA.
3/ Porcentagem de nitrogénio

As ragdes experimentais foram assim compostas:

¢Glicose - 70% Rag#o referéncia + 30% Glicose

¢ Dextrina - 70% Rag#o referéncia + 30% Dextrina

¢ Amido de Milho - 70% Ragéo referéncia + 30% Amido de Milho
+Milho - 70% Ragdo referéncia + 30% Milho

¢ Pectina - 70% Rag#o referéncia + 30% Pectina
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3.10.3 Condi¢Ges experimentais
3.10.3.1 Temperatura

As temperaturas ambiente maxima e mfnima e da dgua, verificadas as

8:00 e 18:00 horas, durante o periodo de coleta, encontram-se na tabela 6.

Tabela 6. Variagfio das temperaturas ambiente mdxima e mfnima, e da dgua
‘tomada as 8:00 e as 18:00 horas, durante o segundo experimento.

Temperatura em °C

Data Amb. méxima__Amb. minima__ Agua 8:00 Agua 18:00
15/02 32,0 26,0 27,0 27,0
16/02 36,0 26,0 27,5 29,0
17/02 38,5 26,5 28,0 29,5
18/02 37,0 25,5 28,0 28,0
19/02 32,0 26,0 26,0 26,0
20/02 35,0 24,5 26,5 27,5
21/02 36,0 26,0 27,5 28,0
22/02 31,0 26,0 28,0 28,0
23/02 36,5 24,5 27,5 28,5
24/02 37,0 27,0 28,5 29,5
Média 35,129 25,808 27,508 28,140

3.10.3.2 Consumo voluntirio

O consumo médio e o respectivo erro padrdo para cada tratamento,
verificados durante a fase de adaptagdo, quando a ragdo foi fornecida 4 vontade,
expressos em grama de matéria seca por unidade de peso metabélico (kg*” ) e em

porcentagem do peso vivo, encontram-se na tabela 7.
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Tabela 7. Consumo médio e respectivo desvio padrdo observado em cada
tratamento, expressos em grama por unidade de peso metabdlico

(Cons. g/kg"”) e em porcentagem do peso vivo (Cons % p.v.).

Raciio Cons (g/Kg"™) Cons (% p.v.)
Referéncia 19,2607 1,40090
Referéncia + glicose 22,0147 1,420090
Referéncia + dextrina 24,0705 1,420
Referéncia + amido 23,3409 1,400
Referéncia + milho - 23,96%%® 1,459
Referéncia + pectina 18,3509 1,420009

Considerando o consumo durante a fase de adaptagdio e o estipulado no
primeiro experimento, padronizou-se o consumo também em 20g de matéria seca

para cada unidade de peso metabélico, para todos os tratamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina e

energia dos alimentos protéicos

O desempenho zootécnico dos jacarés, expresso pelo ganho de peso didrio
e pela conversdo alimentar, determinado durante os 24 dias do experimento, estd

representado na tabela 8.

Tabela 8. Média e respectivo desvio padréio do ganho de peso didrio (GPD) e
conversdio alimentar (CA), verificados durante os 24 dias de
experimento, em cada unidade experimental composta de 3 jacarés.

Ragio GPD (@ CA
Referéncia 28,8 0,93

Ref. + farinha de carne e ossos 30,649 0,96

Ref. + farinha de sangue 30,647 0,869

Ref. + farinha de penas e sangue 30,479 1,01012

Ref + farinha de visceras de aves 33,2119 0,860
Ref + farelo de Soja 16,89 1,390

O ganho de peso didrio e a conversdo alimentar verificados durante os 24
dias de experimento néo servem como pardmetros de comparagdo entre as ragdes
utilizadas, j4 que o consumo verificado durante a fase de adaptagdo ndo foi
rigorosamente controlados, porém servem como indicadores para a aceitabilidade
do alimento. Em todos os tratamentos os animais ganharam peso, indicando que
os alimentos utilizados ndo possuem efeitos negativos sobre o desempenho e que
as ragdes embutidas em tripa de suino foram bem aceitas, mascarando,

possiveimente, qualquer efeito da palatabilidade dos alimentos testados.
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Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina e energia dos alimentos protéicos testados encontram-se na
tabela 9, e os niveis de proteina e energia digestivel, gerados a partir da
multiplicagdo destes coeficientes pelos teores de proteina e energia bruta dos

alimentos, encontram-se na tabela 10.

Tabela 9. Valor médio e respectivo desvio padrio dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta
(CDAPB) e energia bruta (CDAEB), dos alimentos protéicos

testgdos',
Alimento CDAMS CDAPB CDAEB
Farinha de Carne e Ossos 54,0649 ¢ 73,6604 ¢ 71,639 b
Farinha de Sangue 70,06%Pb 66,924 66,139 p

Farinha de Penas e Sangue 72,2830 72,329 o 70,132 p
Farinha de Visceras de Aves 84,59%19 o 88,2249 4 91,4305 5
Farelo de soja 69,7179 p 80,608 p 71,6139

CV (%) 3,07 2,97 2,82

'/ Colunas com médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
%/Coeficiente de Variaggo.

Tabela 10. Valor médio e respectivo desvio padrio da proteina digestivel (PD) e
da energia digestivel (ED) dos alimentos protéicos, expressos com
base na matéria natural.

Alimento MS (%) PD(%)" ED(Kcal/kg)'
Farinha de Carne e Ossos 93,75 34,0405 26929
Farinha de Sangue 93,09 55,074+ 350547
Farinha de Penas e Sangue 88,48 60,341™ 35810
Farinha de Visceras 91,18 50,0327 44809
Farelo de soja 86,58 35,7208 2966119

'/ Gerados a partir dos CDAs determinados neste experimento.
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Comparando as médias do CDMS dos alimentos estudados, verificou-se
que houve diferencas significativa (P< 0,05) entre os alimentos, sendo que a
farinha de carne e ossos apresentou o menor CDMS (54,06), e a farinha de
visceras de aves, o maior (84,59). O menor coeficiente de digestibilidade
apresentado pela farinha de carne e ossos é, em parte, explicado pelo seu alto
conteido de matéria mineral (31,31%), tendo em vista que este alimento
apresentou um alto CDAPB (73,66) e CDAEB (71,63) .

Houve diferenca significativa para 0 CDAPB (P<0,05), sendo que a
farinha de visceras de aves apresentou 0 maior CDAPB (88,22), e a farinha de
sangue e a de pena e sangue apresentaram os menores (66,92 e 72,32,
respectivamente). O menor coeficiente de digestibilidade da proteina apresentado
pela farinha de sangue e pela farinha de penas e sangue, para os jacarés, ndo é
proporcionalmente diferente do apresentado para outras espécies, e aparentemente
estd relacionado com a matéria prima utilizada e com o processamento a que séo
submetidas as farinhas. O alto coeficiente de digestibilidade da protefna do farelo
de soja (80,60) contraria a afirmagéio de Coulson e Hernandez (1983) de que os
crocodilianos sdo incapazes de digerir proteinas de origem vegetal e estd préximo
do encontrado por Staton et al. (1992), que encontraram uma digestibilidade da
proteina de mais de 95% quando 40% da protefna utilizada eram oriundas da
proteina isolada de soja.

Na tabela 11 estio representados, para fins de comparagdo, os
coeficientes de digestibilidade da proteina, determinados com alimentos de
composi¢@o semelhante, para duas espécies carnivoras (jacaré e truta arco-iris) ¢

uma onfvora (suino).
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Tabela 11. Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina determinado

para jacaré, truta e suino.

Alimento Jacaré Truta' Suino’
Farinha de carne e 0sso0s 73,66 87,0 79,92
Farinha de sangue 66,92 82,0 67,47
Farinha de penas ¢ sangue 72,32 81,0 72,10
Farinha de visceras 88,22 91,0 89,82
Farelo de soja 80,60 - 89,90

1/ Bureau, Harris e Cho (1999)
%/ Rostagno et al. (2000)

Comparado aos da truta, os valores de digestibilidade de proteina para o
jacaré sdo menores, e estio mais préximos quando comparados com os
determinados com suino. Desconsiderando as variagdes que possam existir na
composi¢do dos alimentos e na metodologia utilizada, é pertinente observar que
existe um padrdo de comportamento do coeficiente de digestibilidade para os
diversos alimentos, sugerindo que podem ndio existir diferengas marcantes no
modo de digestéio da proteina entre estas espécies.

Houve diferenca significativa para as médias dos CDAEB (P<0,05),
sendo que a farinha de visceras apresentou o maior teor do coeficiente de
digestibilidade da energia (91,43), e a farinha de sangue e de penas, os menores
(66,13 e 70,13, respectivamente). Para fins de comparagdo, na tabela 12 estéo
representados os coeficientes de digestibilidade aparente da energia, determinados
com alimentos de caracteristicas semelhantes, para duas espécies carnivoras

(jacaré e truta arco-iris) e uma onivora (suino).
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Tabela 12. Coeficiente de digestibilidade aparente da energia determinado para
jacaré, truta, e suino.

Alimento Jacaré Truta' Suino®
Farinha de carne e ossos 71,63 76,0 64,38
Farinha de sangue 66,13 79,0 66,41
Farinha de penas e sangue 70,13 78,0 57,34
Farinha de visceras 91,43 87,0 82,55
Farelo de soja 71,61 - 83,53
!/ Bureau, Harris e Cho (1999)

%/ Rostagno et al. (2000)

Exceto para a farinha de visceras, 0 CDAEB determinado com a truta é
maior quando comparado com o determinado com o jacaré. A carga energética de
um alimento € a soma da energia presente na proteina, lipidio e/ou carboidratos, e
o grau de digestibilidade de qualquer um destes nutrientes influencia o coeficiente
de digestibilidade da energia. Quando se compara 0 CDAEB determinado com o
jacaré e com o suino, nota-se que o coeficiente é maior para o jacaré, exceto em
relagdo ao farelo de soja, sugerindo que a digestibilidade da fra¢do lipidica (os
alimentos de origem animal praticamente néio apresentam carboidratos em sua
composi¢io) € maior para o jacaré ou que o CDAPB tenha sido subestimado. A
alta capacidade de digestdo da frag#o lipidica para os crocodilianos foi reportada
por Staton et al. (1992), que encontraram valores acima 96% para os lipideos
proveniente de peixe, oliva ou frango.Em outro trabalho, quando adicionaram
niveis de 3,6 a 16,6% da matéria seca de uma mistura de banha de suino, 6leo de
peixe, Oleo de linhaga e 6leo de agafrdo, resultou em uma melhora crescente no
ganho e na conversdo alimentar (Staton et al. 1990a). O farelo de soja foi o unico

alimento em que o CDAEB foi sensivelmente menor quando comparado com o
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CDAPB, sugerindo um menor aproveitamento dos carboidratos que o compdem,
ao quais sabidamente tem uma baixa digestibilidade para carnivoros.

Os altos valores do CDAPB (80,60) ¢ do CDAEB (71,61) do farelo de
soja estdio de acordo com o trabalho de Vianna (2000), que ndo encontrou
diferen¢a no desempenho de filhotes de C. latirostris com o uso de até 20% de
farelo de soja em substituig#io & proteina de origem animal, e ao de Aleixo (2000),
que trabalhando com filhotes de jacaré-do-pantanal, encontrou uma piora no
ganho de peso com a adigao de 18% de farelo de soja em substituigdo a farinha de
carne em ragdes com 45% de matéria seca; porém ndo encontrou diferenga na
conversdo alimentar, indicando que a diferenga no ganho de peso poderia estar
relacionada a problemas de consumo e ndo com a capacidade de aproveitamento
do farelo de soja. Esses valores de digestibilidade da proteina e da energia do
farelo de soja mostram que ele pode ser utilizado na alimentagido do jacaré,
faltando definir niveis e formas de inclusdo.

A farinha de visceras foi o alimento que apresentou os maiores
coeficientes de digestibilidade tanto para a proteina quanto para a energia,
mostrando possuir um alto potencial para a alimentagdo dos jacarés, o que pode
ser justificado pela sua composigéio (cabega, pés, refugo de carcaga e visceras
destituidas de seu contetido), a qual, para monogastricos onivoros, apresenta
também alta digestibilidade. Esta alta digestibilidade é confirmada pelo melhor
desempenho de jacarés-do-papo-amarelo alimentados com refugos de avicultura
(animais sem pena), quando comparados com animais alimentados com peixes
(Sarkis-Gongalves, 2000).
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4.2 Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e énergia dos

alimentos energéticos

O desempenho zootécnico dos jacarés, expresso pelo ganho de peso didrio
e pela convers#o alimentar, determinados durante os 24 dias do experimento, estd

representado na tabela 13.

Tabela 13. Média e respectivo desvio padréio do ganho de peso didrio (GPD) e
conversio alimentar (CA), verificados durante os 24 dias de
experimento, em cada unidade experimental composta de 3 jacarés.

Raglo GPD (2) CA
Referéncia 26,3¢9 1,120
Referéncia + Glicose 40,249 0,831
Referéncia + Dextrina 37,1420 0,910
Referéncia + Amido 35,569 0,96
Referéncia + Milho 32,349 0,99149
Referéncia + Pectina 11,949 2,510%)

O ganho de peso di4rio e a conversdo alimentar verificados durante os 24
dias de experimento nilo servem como pardmetros de comparagéo entre as ragdes
utilizadas, j& que o consumo verificado durante a fase de adaptagio ndo foi
rigorosamente controlado, porém servem como indicadores para a aceitabilidade
do alimento. Em todos os tratamentos os animais ganharam peso, indicando que
os alimentos utilizados na composi¢éio da rag#io nfio possuem efeitos negativos
sobre o desempenho e que as ragdes embutidas em tripa de suino foram bem
aceitas, mascarando, possivelmente, qualquer efeito da palatabilidade dos

alimentos testados.
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Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade da matéria
seca ¢ energia bruta dos alimentos energéticos encontram-se na tabela 14, e o
nivel de energia digestivel, gerado a partir da multiplicagdo do coeficiente de
digestibilidade da energia bruta pelo teor de energia bruta dos alimentos,

encontra-se na tabela 15.

Tabela 14. Valor médio e respectivo desvio padrdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e energia bruta
(CDAEB) dos alimentos energéticos.

Alimento CDAMS CDAEB
Glicose 80,7829 4 82,59%%) 4
Dextrina 68,0859 1 60,582 b
Amido milho 69,9190 p 61,66°*V b
Milho 30,1248 4 25,170 ¢
Pectina 58,957 ¢ 48,57¢ ¢
CV (%) 5,13 7,64

'/ Colunas com médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
%/Coeficiente de Variag#o.

Tabela 15. Valor médio e respectivo desvio padrdo da energia digestivel (ED)
dos alimentos energéticos, expressos com base na matéria natural.

Alimento MS (%) ED(Kcal/kg)'
Glicose 97,54 32380%
Dextrina 98,42 2431
Amido de Milho 89,63 22520120
Milho 87,62 999"
Pectina 88,33 15400129

'/ Gerados a partir dos CDAs determinados neste experimento.
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Houve diferenga significativa (P<0,05) entre as médias dos CDAEB,
sendo que a glicose apresentou o maior (82,59), ¢ o milho, o menor (25,17). O
menor CDAEB do milho determinado com o jacaré gerou uma energia digestivel
de 999 Kcal/kg, que esta proxima do valor de energia digestivel determinada para
trutas, de 1100 Kcal’lkg (NRC, 1993), indicando que o jacaré, como os peixes
carnivoros, tém limitagdes em aproveitar este alimento. Mesmo assim, o CDAEB
do milho ¢ baixo quando comparado com o do amido (61,66), podendo ter tido
interferéncia da granulometria, j4 que o milho foi grosseifamente triturado
(peneira com furo de saida de 9,5mm).

A pectina utilizada foi a de baixo metoxil amidada, que tem a propriedade
de formar géis tanto a quente quanto a frio, em uma larga faixa de sélidos
soluveis (10 a 80%) e pH (2,6 a 6,0). Apresentou um baixo CDAEB (48,57%),
estatisticamente menor que a dextrina ¢ o amido, o que € justificado pela
incapacidade dos monogastricos de digeri-la enzimaticamente (Bedford, 1996),
estando sua digestibilidade sujeita a habilidade dos microorganismos em quebrar
os polissacarideos e fermentar os monossacarideos resultantes desta quebra, o que
deve ocorrer em pequena escala, visto que o jacaré possui um intestino grosso
muito curto. No intestino delgado, a pectina promove a redugdio da absor¢éo de
vérios nutrientes, através da formagio de géis que prejudicam a atividade
enzimitica, redugfo no esvaziamento gastrico, impacto sobre a difusdo e
absorgdio dos nutrientes ou aumento da viscosidade da digesta (Johansen et al.,
1996). Apesar da alta viscosidade, a pectina n#io foi rejeitada pelos jacarés, e o
seu uso neste caso se justificaria como agregante em ragdes secas, que seriam
umedecidas no momento do fornecimento, aproveitando as propriedades

geleificantes.
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O CDAEB da dextrina se comparou ao do amido, porém ficou bem
abaixo do encontrado por Staton et al. (1992) que foi de 93,1% quando a dextrina
substituiu 16% da energia da ragéo.

O baixo coeficiente de digestibilidade dos carboidratos, determinado para
o jacaré em relagio aos onivoros (segundo Rostagno 2000, o coeficiente de
digestibilidade da energia determinado com suinos da glicose, amido e dextrina,
fica acima de 90%), indica uma menor capacidade da utilizagéo destes alimentos,
o que ja foi reportado por Coulson e Hernandez (1983) para o aligétor.

Quando os coeficientes de digestibilidade sdo determinados utilizando
indicadores, ocorre uma maior precisdo na determinag@o dos coeficientes mais
altos em relagdio aos mais baixos, visto que a concentra¢io do indicador nas fezes
€ menor para os menores coeficientes, e qualquer variagdo na determinagio deste
indicador terd, proporcionalmente, um efeito maior. Isto justifica 0 maior desvio
padréo do milho (7,33) em relagdo aos outros alimentos, por exemplo a glicose
(2,38), que tiveram um CDAEB de 25,17 e 82,59, respectivamente, jA que as

condigdes experimentais foram as mesmas.
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5. CONCLUSOES

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca foi de 54,06;
70,06; 72,28; 84,59 e 69,71; o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina
bruta de 73,66; 66,92; 72,32; 88,22 ¢ 80,60; ¢ o coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta de 71,63; 66,13; 70,13; 91,43 e 71,61, para a farinha
de carne e ossos, farinha de sangue, farinha de penas e sangue, farinha de
visceras de aves e farelo de soja, respectivamente.

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca foi de 80,78;
68,08; 69,91; 30,12 e 58,95; e o coeficiente de digestibilidade aparente da energia
bruta de 82,59; 60,58; 61,66; 25,17 ¢ 48,57, para a glicosé, dextrina, amido de

milho, milho moido e pectina, respectivamente.
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Tabela 1A. Composi¢do nutricional das ragSes experimentais utilizadas no

primeiro experimento, com base na matéria natural.

Ragiio MS (%)’ PB(%)’ EB (Kcal/kg)
Referéncia 25,20 17,31 1365
Ref. + F. de carne e ossos 32,29 20,37 1616
Ref. + F. de sangue 31,77 23,73 1753
Ref. + F. de penas e sangue 30,29 23,20 1674
Ref. + F. de visceras 31,67 21,15 - 1712
Ref. + Farelo de soja 30,69 19,49 1613

I/ Analises realizadas no Laboratério de Solos — EAFC-MT.
% Anilises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal — UFLA.

Tabela 2A. Composigdo nutricional das ragdes experimentais utilizadas no

segundo experimento, com base na matéria natural.

Ragiio MS (%) PB(%)’ EB (Kcal/kg)?
Referéncia 25,20 17,31 1365
Ref. + Glicose 30,45 15,50 1569
Ref. + Dextrina 31,74 16,22 1634
Ref. + Amido de milho 32,25 15,70 1629
Ref. + Milho 31,52 15,98 1639
Ref. + Pectina 19,00° 10,01 946

¥ Anélises realizadas no Laboratério de Solos — EAFC-MT.
¥ Anélises realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal — UFLA.
¥ Foi necessario adicionar 4gua para que se conseguisse embutir.
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Tabela 3A. Média e respectivo desvio padréo dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB) ¢

energia bruta (CDAEB) das ragdes utilizadas no primeiro

experimento.
Ragiio CDAMS CDAPB CDAEB
Referéncia 83,34(""" 93,5009 85,1729
Ref. + F. carne e 0sso 74,46 88,4008 81,6309
Ref. + F. sangue 79,3209 83,9498 78,9501
Ref. +F. penas esangue =~ 80,130 85,3670 80,5109
Ref + F. visceras de aves 83,7206 91,9913 87,000029)
Ref + Farelo de soja 80,06 88,9904 82,4208

Tabela 4A. Média e repectivo desvio padrio dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB) e
energia bruta (CDAEB) das ragdes utilizadas no segundo

experimento.
Ragiio CDAMS CDAPB CDAEB
Referéncia 84,8408 92,7459 85,3405
Ref. + Glicose 83,791046) 86,5907 83,0804%
Ref. + Dextrina 80,4947 82,9540 78,8740
Ref. + Amido de milho 80,4409 83,0979 79,14©™
Ref + Milho 68,134 83,3818 68,3999
Ref -+ Pectina 79,2604 85,6408 78,687
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Tabela SA. Analise de variancia e coeficiente de variagdo dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS) determinados com os alimentos protéicos.

Fontes de GL CDAMS

Variacio oM Pr > Fe
Alimentos 4 354,2 0,000
Residuo 10 4,6 -
CV (%) 3,07

Tabela 6A. Anilise de varidncia e coeficiente de variagdio dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta
(CDAPB) determinados com os alimentos protéicos.

Fontes de CDAPB

. GL
Variaciio QM Pr> Fe
Alimentos 4 203,5 0,000
Residuo 10 52 -
CV (%) 2,97

Tabela 7A. Anélise de varidncia e coeficiente de variagdo dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta
(CDAEB) determinados com os alimentos protéicos.

Fontes de CDAEB

. GL
Variagiio QM Pr > Fc
Alimentos 4 2940 0,000
Residuo 10 44 -
CV (%) 2,82
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Tabela 8A. Anélise de variincia e coeficiente de varia¢do dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS) determinados com os alimentos energéticos.

Fontes de GL CDAMS

Variacio QM Pr > Fe
Alimentos 4 1107,5 0,000
Residuo 10 10,0 =
CV (%) 5,13

Tabela 9A. Analise de varidncia e coeficiente de variagdo dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta
(CDAEB) determinados com os alimentos energéticos.

Fontes de GL ' CDAEB

Variagiio QM Pr > Fc
Alimentos 4 1324,3 0,000
Residuo 10 18,1 -
CV (%) 7,64
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ANEXO B

FIGURA 1B Variagiio da temperatura ambiente méxima e minima e da
dgua as 8:00 e 18:00 horas, durante a fase experimental do
Primeiro eXPErimento......couevveveerieriinieiiiereesesnsiectrsecesuaaceense

FIGURA 2B Variagdo da temperatura ambiente maxima ¢ minima e da
dgua as 8:00 e 18:00 horas, durante a fase experimental.....

FIGURA 3B Seqiiéncia de um jacaré se alimentando com a ragdo
embutida em tripa de SUiNo..........cccceeervvrrreecerrsrersnrenersenes
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37 1

Temperatura em °C

2 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dias
—— Temp. amb. mixima -« -&--- Temp. dgua as 8:00
—e&—— Temp. amb, minima —u— Temp. dgua 18:00

Figura 1B. Variagdo da temperatura ambiente maxima e minima e da égua as
8:00 e 18:00 horas, durante a fase experimental do primeiro ensaio.

2 . - : : ; . ; ' .

15 6 17 18 19 20 21 22 23 24
Dias

—&— Temp. méxima —eo— Temp. amb. minima

- - & - - Temp. dgua 8:00 ——&— Temp. dgua as 18:00

Figura 2B. Variagdio da temperatura ambiente méxima e minima e da dgua as
8:00 e 18:00 horas, durante a fase experimental do segundo ensaio.
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Figura 1 — Seqiiéncia de ingestio pelos jacarés das ragdes embutidas em
“tripa” de suino.
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