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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. (Dissertação - Mestrado em Zootecnia)1.

Foram conduzidos dois ensaios de metabolismo nas instalações da
Cooperativa de Criadores de Jacaré-do-pantanal, na cidade de Cáceres-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 repetições, sendo a unidade experimental
formada por 3 jacarés, com peso total médio de 3242±138g e 3940±240g,
temperatura ambiente média de 32,1±6,4 e 30,5±5,0°C, e temperatura média da
água de 28,2±1,0 e 27,8±1,0°C para o primeiro e segundo ensaio,
respectivamente. A quantidade de alimento fornecida por repetição a cada dois
dias foi padronizada em 20g de matéria seca por unidade de peso metabólico
(kg0,75). 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 e 69,71; o
coeficiente de digestibilidade aparente de proteína 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 e
ossos, farinha de sangue, farinha de penas e sangue, farinha de vísceras 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 o CDAEB de 82,59; 60,58; 61,66; 25,17 e 48,57,
para a glicose, dextrina, amido de milho, milho triturado e pectina,
respectivamente. A farinha de vísceras foi o alimento que apresentou os maiores
coeficientes de digestibilidade da proteína 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 proteína do farelo de soja foi bem digerida
pelos jacarés. Entre os alimentos energéticos, a glicose apresentou o maior
CDAEB e o milho o menor (P<0,05).

1Comitê orientador: Priscila Vieira Rosa Logato - UFLA (Orientadora); Elias Tadeu Fialho -
UFLA; Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA.



ABSTRACT

MACIEL, Fernando Rodrigues. Nutrient and energy digestibility of some
feedstufls 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 Cáceres - 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 32,1 ±6,4and 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 (kg0-75). 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 boné meai, blood meai, feather and blood meai, offal
poultry meai and soybean meai, 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 meai shown higher coefficients of digestibility of
protein and energy among the protein feeds (P<0,05). Soybean meai shown a
ADCCP similar to those others protein feeds, its important to point out that
soybean meai protein was well digested by caimans. Among the energetic feeds,
glucose shown higher ADCGE values and corn was the lowest (P<0,05).

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

A criação do jacaré-do-pantanal em cativeiro (IBAMA, Portaria n°.126,

de 13/02/90) tem como justificativa o melhor aproveitamento da pele, a

diminuição da pressão sobre os estoques nativos, e como outros animais

silvestres, o sucesso da criação em cativeiro é condição essencial para evitar a

extinção.

É uma atividade recente, que passou por um período de euforia no início

da década de 90, quando a perspectiva de grandes lucros fez com que houvesse

um número significativo de criadores. Porém, devido a erros de avaliação do

mercado, que não foi capaz de absorver a produção, principalmente da pele, e à

falta de conhecimentos relacionados ao sistema de criação, nutrição, instalações,

processamento da pele, entre outros, o número de criadores e de animais cativos

caiu drasticamentejá no final da década. A decisão recente dos EUA (início de

2000) de voltar a liberar a importação do jacaré-do-pantanal, assim como de suas

partes, produtos e derivados, tem criado perspectivas animadoras, e o número de

animais cativos e de criadores tem aumentado a partir de então. Porém, as

dificuldades relacionadas à criação continuam, sendo a alimentação a mais

problemática e a que mais onera o custo de produção.

Na literatura existem poucas informações sobre necessidades nutricionais

e avaliação nutrícional dos alimentos para crocodilianos, e quando existem, são

baseadasem estudos sobre uma única espécie. Nos zoocriadouros, a alimentação

normalmente fornecida constitui de uma mistura de vísceras de bovinos moídas

(pulmão e baço), farinha de sangue, farinha de carne e pré-misturas de minerais e

vitaminas normalmente indicadas para suínos, o que resulta em uma alimentação

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

1



de alto valor protéico) e com resposta de desempenho duvidosa. A utilização de

alimentos alternativos, que ajudaria a reduzir os custos da alimentação, fica

comprometida devido à falta de informações referentes às necessidades

nutricionais, aceitação, digestibilidade, entreoutras.

A determinação da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos é

importante para o atendimento das necessidades nutricionais, visto que a análise

bromatológica não é suficiente para assegurar uma resposta satisfatória do

desempenho animal. O presente trabalho teve por objetivo determinar o valor

nutrícional de alguns alimentos protéicos e energéticos com potencial de uso na

alimentação do jacaré-do-pantanal (Caiman yacare), através do ensaio de

metabolismo.



2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Caracterização da espécie

O jacaré-do-pantanal (Caiman yacare) tem seu habitat na Bacia do Rio

Paraguai, que englobao Pantanal de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e regiões

correspondentes do Paraguai, Bolívia e Argentina (Groombridge, 1987, Brazaits

et ai., 1990).

São criados no sistema "Ranching", que consiste na coleta dos ovos na

natureza e a criação 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 são essencialmente carnívoros, sendo que a dieta varia

com a idade, habitat, estação e região geográfica (Webb et ai., 1982). Os

indivíduos adultos são oportunistas e versáteis, e sua dieta pode ser mais variada

do que a dieta dos mais jovens, que é limitada em função do tamanho da presa

(Webb et ai., 1982; Diefenbach, 1988).

O aparelho digestivo não difere muito do de mamíferos carnívoros, sendo

composto basicamente por: (1) Boca, com língua presa no solo maxilar e sem

papilas gustativas; (2) Esôfago, que apresenta pregas altamente distendíveis; (3)

Estômago, dividido em corpo e antro pilórico, sendo que o antro pilórico se

comunica com o corpo através do óstio estomacal e com o duodeno através da

válvula pilórica; (4) Intestino delgado, que mede 1,7 vezes o comprimento

corporal e termina no esfincter ileocólico; (5) Intestino grosso, constituído de uma

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



(6) Cloaca, que é o término do sistema digestivo, urinário e genital e possui

grande distendibilidade (Rodrigues et ai., 1987; Santos, 1997).

A presença de substâncias não digeríveis no estômago, como penas, pêlos

e materiais quitinóides, são liberadas através da regurgitação, que é um processo

fisiológico normal em crocodilianos (Diefenbach, 1981).

A excreção do nitrogênio em condições normais ocorre a uma taxa de

70% de sais de amônia, 20% de uréia e 10% de ácido úrico, sendo que os

crocodilianos não possuem bexiga (Wallach, 1971).

2.2 Exigências nutricionais

Nas literaturas consultadas não foram encontradas as necessidades

nutricionais específicas para o jacaré-do-pantanal, sendo que as recomendações

existentes são para os crocodilianos de uma maneira geral. Melo (1991)

recomenda, para um crescimento adequado dos crocodilianos, um teor de proteína

digestível emtorno de47%, e Staton et ai. (1990c) relatam a necessidade de uma

dieta com 15,8 a 27,4% de gordura, níveis de Energia Bruta (EB) de 5180 a

5244 Kcal/Kg, sendo que a relação ótima de EB:PB para máximo desempenho

estaria entre 9,7 a 12,9:1 Kcal/g de proteína. É pertinente considerar que o

consumo de alimento pelos crocodilianos sofre influência de vários fatores, e a

recomendação nutrícional em porcentagem do alimento pode não suprir as

necessidades nutricionais do animal quando existir variação no consumo.

A recomendação do uso de rações que tenham uma relação cálcio/fósforo

de 2:1 é baseadanas recomendações para animais domésticos, e é justificada pela

proporção destes minerais na composição corporal e nos osteodermos do jacaré-

do-pantanal, queé de 2:1 ( Staton et ai., 1991; Santos et ai., 1994; Andreotti et

ai., 1996). Sarkis-Gonçalves (2000), trabalhando com C. latirostris, constatou



que a proporção ideal entre cálcio e fósforo para uma melhor qualidade da pele,

expressa pelo teor de calcificação dos osteodermos, foi de 0,87, em uma dieta

com 1,18% de cálcio. Portanto, a relação cálcio/fósforo recomendada para o

máximo desempenho não é a mesma para que se tenha uma melhor qualidade da

pele. A deficiência de cálcio causa paralisia posterior permanente, desvios da

coluna vertebral, crescimento irregular das mandíbulas, incapacidade de

regeneração dos dentes, entre outros, de acordo com dados citados por Pooley

(1991).

Em mamíferos, hipoglicemia e fome estão relacionados, enquanto em

crocodilianos ocorre o oposto, sendo a glicose sangüínea baixa nos meses de

inverno, quando o apetite é diminuído, e alta no verão, quando o apetite é

aumentado. No entanto, parece que o alimento é necessário para provocar a

hiperglicemia da primavera, e um crocodiliano pode apresentar apetite quando

está hipoglicêmico ou hiperglicêmico (Coulson e Hemandez, 1983). Quando os

crocodilianos se encontram em situações de estresse, pode ocorrer uma rápida

diminuição dos níveis de glicogênio, o que causará um choque hipoglicêmico,

caracterizado por midríase, tremores, perda de reflexo e reduzida taxa

metabólica. Isto ocorre devido à pequena capacidade de armazenamento de

carboidratos, característica destes animais (Wallach, et ai., 1967).

Os crocodilianos têm uma exigência de ácido Araquidônico de 0,04 a

0,13% da dieta (Staton et ai., 1990b), e a deficiência de ácidos graxos essenciais

pode causar o aparecimento de um tipo de dermatite (Garnett, 1985).

O consumo excessivo de alimentos protéicos, quando aliado a um estresse

metabólico na forma de baixa temperatura ou falta de hidratação, pode causar

artritismo nos crocodilianos, caracterizado por paralisia nos membros e

alargamento ou distendimento dos dedos (Coulson et ai., 1973). Segundo Coulson

e Hemandez (1983), a ocorrência de artritismo é explicada pelo ao alto custo

y



energético para a síntese protéica, a qual é o triplo do custo necessário para a

absorção e transporte de aminoácidos. Este fato leva os animais a não

sintetizarem efetivamente as proteínas quando a temperatura está abaixo de 20°C,

em razão da baixa taxa metabólica, o que sobrecarrega o sistema de excreção,

resultando em deposição do ácido úrico nas articulações e nos tecidos.

2.3 Freqüência e quantidade de alimentos

A freqüência com que se deve alimentar os animais está em função da

temperatura ambiente, do tipo de alimento e da disponibilidade de mão-de-obra, e

nem sempre a freqüência que expressa o máximo desempenho é a mesma para o

máximo retomo econômico. Staton et ai. (1992) obtiveram resposta máxima de

ganho de peso em Alligator mississippiensis alimentando-os cinco vezes por

semana, em experimento com freqüência de alimentação variando de zero a sete

vezes por semana. Já Shwedick (1979) indicou o fornecimento diário 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, não

encontrou diferenças significativas no desempenho para o período de 0 a 140 dias

de idade.

A recomendação da quantidade de alimento fornecida está relacionada

com a época do ano. No inverno ocorre uma diminuição da ingestão, podendo os

animais passarem vários dias sem se alimentarem. Joanen e Mcnease (1981)

consideram que a quantidade (matéria natural)de 25% do pesovivo por semana é

ideal para proporcionar aos animais um bom crescimento, duranteo primeiro ano

de vida, sem haver excessos de sobra. Pacheco (1991) recomenda a quantidade de

6,65 a 7,39% do pesovivopor semana para adultos e relata um consumo de 7%

porsemana de carnede boi fresca para os filhotes.



2.4 Influência da temperatura

Os crocodilianos são classificados como ectotérmicos, portanto a

temperatura corporal é ajustada em função da temperatura ambiente e este

ajuste interfere nos processos vitais. Larriera et ai. (1990), analisaram os efeitos

da temperatura da água(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 rápido.

Trabalhando com filhotes de jacaré-do-pantanal, Pinheiro et ai. (1992)

concluíram que as temperaturas entre 25 e 32°C proporcionaram maiores taxas

de crescimento, enquanto o crescimento e o consumo alimentar foram muito

reduzidos a 22°C. Vianna (1995), trabalhando com filhotes de C. latirostris

submetidos a três temperaturas (30, 32 e 34°C), não encontrou diferenças em

relação ao ganho de peso; porém, o comprimento total foi maior para os animais

criados a 32 e 34°C, em relação aos criados a 30°C.

De Vos (1982) e Pooley (1983) afirmaram que os crocodilos jovens

recusam a alimentação quando a temperatura ambiente for inferior a 18°C, além

disso, são capazes de passar vários meses sem consumir alimentos durante a

estação fria (Diefenbach, 1988). No outro extremo, temperaturas corporais acima

de 38°C podem ser letais, dependendo do tempo de exposição.

2.5 Taxa de passagem

A taxa de passagem dos alimentos está relacionada com a sua natureza,

forma e temperatura ambiente. O tempo que o alimento permanece no estômago

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



diferenças significativas para o inícioe o final da excreção de alimentos marcados

devido ao efeitoda temperatura. O marcador começou a aparecer, em média, nas

fezes dos animais criados a 30°C e 34°C, com 84 e 42 horas, respectivamente, e

terminou com 153 horas e 101 horas e 30 minutos, respectivamente.

Como pelo óstio estomacal somente passam partículas em tomo de 3mm,

é 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 estômago de

crocodilianos, após quatro meses sem se alimentarem de insetos.

2.6 Os carboidratos na alimentação de carnívoros

No ambiente natural, a ingestão de carboidratos pelos carnívoros se

resume em glicogênio ou glicose livre, quando estes consomem suas presas. No

processo evolutivo, a baixa ingestão de carboidratos fez com que os animais se

adaptassem fisiologicamente a esta dieta, acentuando o uso de aminoácidos para

gerar energia e para a gliconeogênese, quando comparados com os omvoros. É o

que ocorre com os gatos, que têm dificuldade de diminuir o catabolismo de

aminoácidos mesmo com dietas pobres em proteínas (Rogers et ai., 1977; citados

por Myers e Klasing, 1999).

A taxa de absorção intestinal de glicoseé baixa em espécies carnívoras e

insetívoras, quando comparada às de espécies onívoras (Karasov e Levey, 1990;

Diamond, 1991). Os carnívoros apresentam, ainda, uma curva prolongada de

tolerância à glicose em relação aos onívoros, indicando portanto, sua intolerância

à glicose. Este fato foi constatado por Kettelhut e Migliori (1980), Palmer e

Ryman (1972) e Coulson e Hemandez (1983) em trabalhos com o gato

doméstico, a truta arco-íris e o jacaré americano, respectivamente. Chieri et ai.

(1972) e Dobss (1985), citados por Myers e Klasing (1999), observaram que aves
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carnívoras (pingüins e falcões), em comparação com aves onívoras (frangos),

quando receberam uma infusão intravenosa deglicose, levaram 3 ou 4 vezes mais

tempo para restabelecer o nível basal de glicose. A intolerância das trutas arco-

íris, dos gatos e das corujas à glicose é devida, em parte, à carência de

glicoquinasehepática, que é a responsável pela fosforilação da glicose (Palmer e

Ryman, 1972; Myers e Klasing, 1999).

A menor capacidade dos carnívoros de metabolizarem a glicose fica

evidente no experimento comparativo entre aves carnívoras (corujas, Tyto alba) e

onívoras (frangos), realizado por Myers e Klasing (1999), que encontraram uma

atividade da glicoquinase hepática e carboxiquinase fosfoenolpiruvato em corujas

de 16%, e 333% em relação aos frangos, respectivamente. Também, quando

cultivaram hepatócitos onde o lactato foi o substrato, os hepatócitos de frangos

produziram 43% mais glicose do que os de corujas, e quando a treonina foi o

substrato, os hepatócitos de coruja produziram 87% mais glicose do que os de

frango. No mesmo experimento, os autores ainda concluíram que a

gliconeogênese a partir do lactato foi grandemente suprimida pelo alto teor de

glicose nos hepatócitos de frango, mas não naqueles de coruja, e quando a

treonina foi o substrato, a gliconeogênese foi reprimida em ambas as espécies,

tendo um maior efeito nos frangos.

Staton et ai. (1990a), em experimentos com A. mississippiensis,

concluíram quea lipogênese no fígado a partir de acetato foi geralmente maior do

que a partir de leucina ou glicose, e quando alimentados com dietas contendo

carboidratos, a lipogênese a partir deglicose ou acetato não foi significativamente

diferente.

Porém, existem várias evidências de que até um certo limite, a presença

de carboidratos na alimentação de carnívoros melhora o desempenho. Pieper e

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



concluíram que o uso de sacarose ou amido gelatinizado de milho pode substituir

parte da proteína que seria utilizada como fonte de energia, e Bergot (1979), em

experimentos com a mesma espécie, concluiu que podem ser utilizados níveis

superiores a 30% de glicose na alimentação.

Staton et ai. (1992), em experimento com A. mississippiensis, nos quais

16% da energia provinham da dextrina de milho, concluíram que a dextrina foi

eficientemente digerida, sendo que a dextrina de alta solubilidade teve uma

digestibilidade maior do quea da dextrina de baixa solubilidade e que o uso da

dextrina de alta solubilidademelhoroua digestibilidade da proteína.

Staton et ai. (1990c), em experimentos com A. mississippiensis

utilizando dietas de alta proteína, concluíram que o uso de até 20% de milho

extrusado não afetou o desempenho, e o uso de 20% de glicose levou a um

ganho de peso significativamente maior. A melhora na utilização da proteína

parece estar relacionada com dietas desbalanceadas, é o que afirmam Fynn-

Aikins et al.(1992), que quando adicionaram glicose em dietas consideradas

ótimo-protéicas para esturjões, não encontraram efeitos positivos nodesempenho.

Diversos trabalhos mostram que o aumento dos níveis de glicose em

dietas para carnívoros diminui a digestibilidade dos outros nutrientes. Beamish e

Tomas (1984), em experimentos com truta arco-íris, constataram uma relação

direta da digestibilidade da dieta com o aumento da concentração dietética da

proteína e lipídeo e inversa com o amido. Trabalhando com a mesma espécie,

Hilton e Atkinson (1982) observaram uma diminuição na taxa de crescimento

quando houveaumento de glicose nadieta.
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2.7 Ensaios de metabolismo

Os testes de digestibilidade são o ponto de partida para estimar o valor

nutrícional dos alimentos, uma vez que as análises químicas não são suficientes

para assegurar respostas satisfatórias do desempenho animal. O valor nutritivo de

um alimento depende não somente de seu conteúdo em nutrientes, mas também da

capacidade do animal em digeri-los e absorvê-los, que varia em função da

espécie, condições ambientais, quantidade e qualidade dos nutrientes e proporção

relativa entre os nutrientes, entre outros (Higuera, 1987).

A digestibilidade pode ser definida, segundo o NRC (1993), como a

fração do nutriente ou da energia do alimento ingerido que não é excretada nas

fezes.

2.8 Fatores que influenciam a digestibilidade

2.8.1 Temperatura ambiente

A influência da temperatura na digestibilidade pode ser justificada pela

natureza ectotérmica dos crocodilianos, já que o metabolismo é diretamente

dependente da temperatura. Staton et ai. (1992), em experimentos com A.

mississippiensis de 10 meses de idade e peso médio de 420g, não encontraram

diferenças significativas nos coeficientes de digestibilidade aparente da proteína,

gordura e energia, na faixa de 28 a 32°C, indicando que nesta faixa de

temperatura a digestibilidade não é significativamente influenciada.
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2.8.2 Condições de coleta das fezes

Os jacarés são criados em ambientes mistos, tendo uma parte seca e outra

com água, e não existe um padrão de comportamento quanto ao local de

deposição das fezes. Como a digestibilidade é calculada pela diferença entre a

ingestão dos nutrientes e a sua excreção, qualquer interferência na composição

química das fezes, causada por microorganismos ou por volatilização, irá

interferir nos resultados. Staton et àl. (1992) observaram que a digestibilidade da

proteína, mas não a da gordura, foi influenciada pelo local de coleta das fezes,

sendo maior para as fezes coletadas em condições secas.

2.8.3 Natureza dos alimentos

Segundo Coulson e Hemandez (1983), os crocodilianos são incapazes de

digerir proteína de origem vegetal, entretanto, outras espécies carnívoras, como

gato, cachorro e salmão, sãocapazes deutilizar estas proteínas (Rivers e Frankel,

1980). Coulson et ai. (1987) afirmaram que as proteínas isoladas de vegetais

(edestina, gliadina, glúten de milho e proteína isolada de soja) foram lenta e

incompletamente digeridas pelos A. mississippiensis à temperatura ambiente de

31°C. Já Staton et ai. (1992), trabalhando com a mesma espécie, encontraram um

coeficiente de digestibilidade da proteínade 96% quando utilizaram dietas em que

40% das proteínas se originavam de proteínas purificadas da soja.

Coulson (1976) determinou a digestibilidade da glicose, maltose, lactose,

sacarose e amido (na forma de arroz moído, farinha de milho, de trigo ou de

batata) para o aligátor, que foram fornecidas através de um tubo estomacal. A

glicose foi o único sacarídeo queelevou sua concentração no plasma, e no quarto

dia os sacarídeos não digeridosapareceram nas fezes.
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Bergot e Breque (1983), em experimentos de digestibilidade com truta

arco-íris, observaram que a digestibilidade do amido cru é menor do que a do

amido gelatinizado, e que o nível de ingestão de alimentos também interferiu na

digestibilidade, sendo maior quando se restringiua alimentação.

A forma física dos lipídeos interfere na sua digestibilidade, visto que a

temperatura corporal dos crocodilianos varia em função da temperatura ambiente,

sendo que os óleos, por estarem em estado líquido, são mais facilmente digeridos.

Em experimentos com A. mississippiensis, Staton et ai. (1992) encontraram uma

maior digestibilidadedos lipídeos na forma de óleo (vegetais e de peixe) do que na

forma de gordura (de coco, de bovino e suíno).

2.8.4 Nível de ingestão

A digestibilidade é influenciada pelo nível de ingestão de alimentos, em

razão de interferir na taxa de passagem, e na eficiência da atuação das enzimas.

A interferência do nível de ingestão na digestibilidade é demonstrada por Elam et

ai. (1962), que em experimentos com carneiros, observaram uma diminuição na

taxa de digestibilidade da matéria seca (66,0, 64,4 e 62,0%) quando houve um

aumento na ingestão (70, 110 e 150% do nível de mantença, respectivamente).

Também Braun (1993), em experimentos com nelores em confinamento,

encontrou um efeito linear significativo para a digestibilidade da matéria seca em

relação ao nível de ingestão, sendo que quanto maioro nível de ingestão, menor o

coeficiente de digestibilidade da matéria seca.

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

uma melhorana digestibilidade do amido quando houve restrição alimentar.
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2.9 Determinação da digestibilidade

A determinação 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 diferença entre a quantidade de

nutrientes ingeridos e a encontrada nas fezes fornece a quantidade digerida, que

proporcionalmente é o coeficiente de digestibilidade aparente, e é aparente porque

não leva em consideração os nutrientes originados do metabolismo.

Quando existe a dificuldade de controlar a ingestão e/ou a produção de

fezes (caso do jacaré), o método indireto é o mais indicado, e consiste em

pesquisar uma substância indigerível e inassimilável (indicador), que através da

determinação da sua concentração em relação 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 são parte natural da

dieta e os externos são adicionados a ela.

2.9.1 Oxido crômico como indicador

O oxido crômico é o indicador externo mais comumente utilizado em

ensaios de metabolismo (Kotb e Lukey, 1972). Os níveis ótimos utilizados para

os crocodilianos ainda não estão bem definidos, sendo que o nível de 0,1% tem

sido utilizado para o A. mississippiensis (Staton et ai. 1990a; Staton et ai. 1990c;

Staton et ai. 1992). Para peixes, que também existe uma dificuldade em se coletar

as fezes, o nível de oxido crômico varia de 0,5 a 3,0%, sendo mais comuns os

níveis de 0,5 e 1,0% (Sallum 2000).

14



Utilizando a metodologia proposta por Matterson et ai. (1965), Cho,

Cowey e Watanabe (1985), citados por Sallum (2000), recomendam uma dieta

experimental composta por 70% da dieta referência e 30% do ingrediente teste,

e Hajen et ai. (1993) verificaram maior variabilidade dos coeficientes de

digestibilidade dos ingredientes teste nos níveis de inclusão de 15% em relação ao

de 30%.

23 Considerações

A digestibilidade, ponto de partida para a avaliação dos alimentos, é

influenciada pela natureza dos alimentos, pela taxa de passagem e pelo nível de

ingestão. Para o jacaré-do-pantanal, como para os demais crocodilianos, a taxa de

passagem e o nível de ingestão dos alimentos são influenciados pela temperatura

externa, a qual, que por conseqüência, irá influenciar a digestibilidade. Os

crocodilianos têm baixa capacidadede aproveitamento de carboidratos, embora a

adição de pequenas quantidades em rações de carnívoros tenha melhorado o

desempenho, indicandoque existe uma quantidade ótima que pode ser adicionada

às rações destes animais.

A determinação da digestibilidade utilizando um indicador externo é o

método mais indicado para o jacaré-do-pantanal, em razão da dificuldade de

coletar todas as fezes produzidas, já queos animais podem defecar dentro d'água;

mesmo que defequem fora, as fezes são pastosas, dificultando a coleta de toda

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

3.1 Localização e duração

Foram realizados dois experimentos para a determinação do coeficiente de

digestibilidade aparente da matéria seca, proteína e energia de cinco alimentos

protéicos, e o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e energia

bruta de cinco alimentosenergéticos, para o jacaré-do-pantanal. Os experimentos

foram conduzidos nas instalações da Cooperativa de Criadores de Jacaré-do-

pantanal - COOCRIJAPAN, localizada na cidade de Cáceres, Estado de Mato

Grosso, no Pantanal Norte, tendo como coordenadas geográficas 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 precipitação pluviométrica anual média de 1.348mm (BRASIL, 1992). Os

experimentos foram realizados nos meses de janeiro e fevereiro de 2001, com

duração de 24 diascada, consistindo deum período de 14 dias de adaptação e um

período de 10 dias de coleta.

3.2 Animais experimentais

Em cada experimento foram utilizados 54 jacarés-do-pantanal de peso

semelhante, oriundos da estação de nascimento de abril de 1999, com idade

aproximada de 20 meses, que recebiam o manejo padrão do criatório, em que a

alimentação (Vísceras fresca de bovinos moídas) e a limpeza dos tanques eram

realizadas 3 vezes por semana. Foram distribuídos em 18 tanques, com três

animais em cada, e pesados no início e no final de cada experimento, em balança
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digital com capacidade para 20 kg e divisão de 2g. Três dos 18 tanques foram

utilizados para a determinação do coeficiente de digestibilidade da ração

referência.

33 Instalações

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 desnível em forma de rampa no terço final, que na parte mais profunda fica

com água a uma altura de aproximadamente 20 cm. Os tanques estão localizados

dentro de um galpão de alvenaria fechado, com vitrôs 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 termômetro de máxima e

mínima, e a da água, em dois horários distintos: às 8:00 e às 18:00 horas.

3.4 Rações utilizadas

Foram preparados dois tipos de rações: a ração referência e as rações

experimentais. O processamento das rações foi realizado no setor de

Agroindústria da Escola Agrotécnica Federal de Cáceres-MT, utilizando balança

digital com capacidade para 20 kg e divisão de 2g, moedor de carne automático

com furo do disco de saída de 12mm, misturador automático de carne para

embutidos, comcapacidade de 50 kg, embutidor manualde tripas e freezer.

A ração referência foi confeccionada inicialmente pela passagem do

pulmão e do baço pelo moedor de carne, e posteriormente pela mistura com os

demais ingredientes no misturador de carne. As rações experimentais foram

confeccionadas pela mistura de 70% da ração referência com 30% do alimento
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teste, misturados no mesmo misturador de carne. As rações foram então

embutidas em tripa de suíno (Clavijo et ai.,1994), amarradas a cada 7cm,

formando uma "salsichinha" de aproximadamente 25g, acondicionadas em sacos

plásticos em quantidade suficiente para um dia de alimentação, e estocadas em

freezer. A composição centesimal e nutrícional da ração referência está

representada na tabela 1.

Tabela 1. Composição centesimal e nutrícional da ração referência com base na

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

Ingrediente %naMS %naMN

Pulmão bovino 70,07 78,34
Baço bovino 15,27 17,86
Fosfato Bicálcico 1,58 0,40
Calcário 1,76 0,45

Óleo desoja 6,22 1,60
Premixmineral/vit.1 4,60 1,22
Oxido crômico (Química Sulfal Ltda) 0,50 0,13

TOTAL 100,00 100,00

Matéria Seca(%f 100,00 25,20

Proteína Bruta (%)3 68,69 17,31

Energia Bruta (Kcal/kg)3 5416 1365

'/Premix mineral/vitamínico, níveis de garantia por Kg: Manganês = 890mg;
Zinco = 1.390mg; Cobre = 3.120mg; Iodo = 18mg; Selênio = 6mg; Sódio =
30g; Cálcio= 180g; Fósforo = 36g;Vit. A = 58.300UI; Vit. D3 = 11.000UI;
Vit. E = 175UI; Vit. B12 = 300ng; Niacina = 390mg; Riboflavina = 50mg;
Ácido Pantotênico = 200mg; Antioxidante = 200mg; Flúor = máximo 360mg;
Solubilidade do fósforo em ácido cítrico a 2% =mínimo 90%.

27 Análises realizadas no Laboratório de Solos - EAFC-MT.
v Análise realizadano Laboratório de Nutrição Animal - UFLA
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3.5 Manejo

As rações foram fornecidas uma vez a cada dois dias, em tomo das 12:00

horas, oferecidas na parte seca do tanque, a aproximadamente lOcm da interface

da água, conforme preconizado por Verdade e Lavorenti (1992). O consumo foi

determinado pela diferença entre o fornecido e a sobra, que era retirada no mesmo

dia da alimentação, em torno das 18:00 horas. A ração foi fornecida à vontade

durante a fase de adaptação e controlada na fase de coleta, considerando o menor

consumoverificado durante a fase de adaptação.

Durante a fase de adaptação, foi observado que em alguns tanques os

animais tinham o hábito de defecar dentro d'água, o que inviabilizava a coleta.

Tomou-se então a decisãode esvaziar os tanques ao cair da noitee enchê-los pela

manhã, durante toda a fase de coleta. A limpeza dos tanques era realizada na

manhã seguinte à alimentação, durantea fase de adaptação, e toda manhãdurante

a fase de coleta, já que com o tanque seco durante a noite, os jacarés circulavam

mais, o que acabavaesparramando as fezes e sujando o tanque.

3.6 Coleta das amostras e análise laboratorial

Foi tomada uma amostra de cada ração na hora da alimentação, estas

armazenadas em freezer, e no final da fase experimental foram homogeneizadas,

retirada delas uma amostra representativa, e secas em estufa de ventilação

forçada a 65°C, durante 72 horas. Durante a fase de coleta, as fezes de cada

repetição foram coletadas sempre que presentes, de manhã ou à tarde,

armazenadas em freezer, e no final do período experimental, as amostras de uma

mesma repetição foram misturadas e secas em estufa com ventilação forçada a

65°C, durante 72 horas. O nível de matéria seca dos alimentos testados e das
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rações referência e experimentais foi determinado no Laboratório de Análise de

Solos da Escola Agrotécnica Federal de Cáceres, antes do período experimental,

com o objetivo de determinar a composição centesimal das rações experimentais e

o consumo com base na matéria seca. No Laboratório de Nutrição Animal do

Departamento de Zootecnia da UFLA, as amostras de ração e fezes foram

analisadas para a determinação da porcentagem de matéria seca, através da

desidratação em estufa a 105°C; proteína bruta, através da determinação do

nitrogênio pelo método de Kjedahl; energia bruta, através da combustão em

bomba calorimétrica; e oxido crômico, através da espectrofotometria de absorção

atômica. As metodologias utilizadas para as análises seguiram as descritas por

Silva (1998).

3.7 Parâmetros avaliados

Foram avaliados os Coeficientes de Digestibilidade Aparente (CDAs) da

matéria seca, proteína e energia para os alimentos protéicos, e os CDAs da

matéria seca e da energia para os energéticos. Os CDAs foram determinados

através da diferença proporcional dos valores de digestibilidade da ração

experimental em relação aos da ração referência, através da seguinte fórmula

apresentada por Sugiuraet ai. (1998):

CDAat= CDAre x Nre - (1-S~> x CDArr x Nrr.

SxNat

sendo:

• CDAat coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente do

alimento teste;
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• CDAre : coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da

ração experimental:

• CDArr : coellciente de digestibilidade aparente do nutriente da

ração referência;

• Nre : porcentagem do nutriente ou concentração da energia

na ração experimental;

• Nrr : porcentagem do nutriente ou concentração da energia

na ração referência;

• Nat : porcentagem do nutriente ou concentração da energia

no alimento teste;

• S : fração da ração experimental que é constituída pelo

alimento teste.

O CDA das rações foi determinado pela fórmula:

CDA = 100 - 100 x (IRxNF)

(IFxNR)

Onde:

• NF : porcentagem do nutriente ou concentração da energia

nas fezes;

• NR : porcentagem do nutriente ou concentração da energia

na ração;

• IR : porcentagemdo indicador na ração;

• IF : porcentagem do indicador nas fezes
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3.8 Dclineamcnto experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco

tratamentos e três repetições, sendo a parcela experimental composta por três

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

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

O modelo estatístico utilizado está a seguir representado:

Vij = u + tj + e;j

sendo:

y» : coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia no

alimento i e na repetição j;

u : média geral;

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

sangue, farinha de penas e sangue, farinha de vísceras de aves e

farelo de soja para os alimentos protéicos, e glicose, dextrina,

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

dj : erro aleatório associado a cada observação, que por hipótese tem

distribuição normal, com média zero e variância a2, sendo j = 1,

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

aparente de alguns alimentos protéicos.

3.9.1 Duração e animais experimentais

O experimento foi realizado no período de 8 a 31 de janeiro de 2001,

compreendendo um período de adaptação, com sete dias alternados de

alimentação fornecida à vontade, e um período de coleta, com cinco dias

alternados de alimentação controlada. O peso total médio e desvio padrão das

unidades experimentais compostas de 3 jacarés, verificado no início do

experimento, foi de 3242±138g.

3.9.2 Caracterização dos alimentos e rações experimentais

Os alimentos utilizados foram assim caracterizados:

- Farinha de carne e ossos: produzida a partir de ossos e resíduos de tecidos de

bovinos, após a desossa completada carcaça.

- Farinha de sangue: produzida pela dessecação do sangue fresco, coletado em

abatedouro de bovinos.

- Farinha de penas e sangue de aves: produzida através da cocção sob pressão de

penas limpas e nãodecompostas, bem como do sanguede aves abatidas.

- Farinha de vísceras de aves: produzida através da cocção de vísceras de aves

abatidas, tais como intestinos e pulmões, sendo permitida a inclusão de cabeça e

pés.

- Farelo de soja: resultante da moagem dos grãos de soja para a extração do óleo

para consumo humano.
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A composição nutrícional dos alimentos utilizados, expressa pelos níveis

de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), energia bruta (EB) e matéria mineral

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

Tabela 2. Composição nutrícional dos alimentos com base na matéria natural.

Alimento MS (%)' PB(%)2 MM(%)2 EB (Kcal/kg)2
Farinha de carne e ossos 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 vísceras 91,18 56,71 12,26 4900

Farelo de soja 86,58 44,32 3,67 4142

"Análises realizadas no Laboratório de Solos - EAFC-MT.
27 Análises realizadas no Laboratório deNutrição Animal - UFLA.

As rações experimentais foram assim compostas:

♦ F. de carne e ossos - 70% Ração referência + 30% F. de carne e ossos

♦Farinha de sangue - 70%Ração referência + 30% Farinha de sangue

♦F. de penas e sangue - 70% Ração referência + 30% F. de Penas e Sangue

♦F. de vísceras de aves - 70% Ração referência+ 30% F. de vísceras de aves

♦Farelo desoja - 70% Ração referência + 30% Farelo desoja

3.9.3 Condições experimentais

3.9.3.1 Temperatura

As temperaturas ambiente máxima e mínima e da água verificada às 8:00

e 18:00 horas, durante o período de coleta, encontram-se na tabela 3.
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Tabela 3. Variação das temperaturas ambiente máxima e mínima, e da água

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

nata
Temperatura em °C

Amb. máxima Amb. mínima Água 8:00 Água 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 38,2<3-'> 25,99(U) 27,7<°-9) 28,5(0-8)

3.93.2 Consumo voluntário

O consumo médio observado em cada tratamento durante a fase de

adaptação, quando a ração foi fornecida à vontade, expresso em grama de matéria

seca por unidade de peso metabólico (kg0,75 ) 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 decoleta em20gparacadaunidade de peso metabólico, para todos

os tratamentos.
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Tabela 4. Consumo médio e respectivo desvio padrão observado em cada
tratamento, expresso em grama por unidade de peso metabólico
(Cons. g/kg0,75) e em porcentagem do peso vivo (Cons % p.v.).

Ração Cons. (g/kg075)' Cons. (% p.v.)

Referência 21,48as4) 1,49(000)
Ref. + farinha de carne e ossos 23,56(3>5I) 1,49(0-co)
Ref. + farinha de sangue 20,39(,,88) 1,48^"°
Ref. + farinha de penas e sangue 24,8 l(é,82) 1,49(OOI)
Ref + farinha de vísceras de aves 21,84(3,13) l,48(0-02>
Ref+farelo de Soja 21,21(4-s9) 1,49(0-01)

3.10 EXPERIMENTO II - Determinação do coeficiente de digestibilidade

aparente de alguns alimentos energéticos

3.10.1 Duração e animais experimentais

O experimento foi realizado no período de 1 a 25 de Fevereiro de 2001,

compreendendo um período de adaptação, com sete dias alternados de

alimentação à vontade, e outro de coleta, com cinco dias alternados de

alimentação controlada. O peso total médio e desvio padrão das unidades

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

3940±240g.

3.10.2 Caracterização dos alimentos e rações experimentais

Os alimentos utilizados foram assim caracterizados:

- Dextrina: obtida do amido de milho através de conversão enzimática.
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- Glicose: obtida através da hidrólise do amido de milho, por processo

termoquímico.

- Amido de milho: obtido do milho através de extração mecânica (centrifugação),

sem a ocorrência de gelatinização.

- Milho: milho comum, triturado em desintegrador, tendo a peneira furo de saída

de 9,5mm de diâmetro.

- Pectina: extraídada casca de frutas cítricas porhidrólise ácidaa quente, seguida

por um processo de precipitação alcóolica, purificação, secagem, moagem e

homogeneização.

Na tabela 5 estão representados os valores nutricionais dos alimentos

utilizados.

Tabela 5. Composição nutrícionaldos alimentos com base na matéria natural.

Alimento MS (%)' PB(%)2 EB (Kcal/kg)2
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 1,303 3171

'/Análises realizadas no Laboratório de Solos - EAFC-MT.
2/Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal - UFLA.
3/ Porcentagem de nitrogênio

As rações experimentais foram assim compostas:

♦Glicose - 70% Ração referência + 30% Glicose

♦Dextrina - 70% Ração referência + 30% Dextrina

♦Amido de Milho - 70% Ração referência + 30% Amido de Milho

♦Milho - 70% Ração referência + 30% Milho

♦Pectina - 70% Ração referência + 30% Pectina
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3.10.3 Condições experimentais

3.10.3.1 Temperatura

As temperaturas ambiente máxima e mínima e da água, verificadas às

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

Tabela 6. Variação das temperaturas ambiente máxima e mínima, e da água
tomada às 8:00 e às 18:00 horas, durante o segundo experimento.

Data
Temperatura em °C

Amb. máxima Amb. mínima Água 8:00 Água 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,l(2-5) 25,8(0'8) 27,5<°'8) 28.lt1-1>

3.10.3.2 Consumo voluntário

O consumo médio e o respectivo erro padrão para cada tratamento,

verificados durante a fase de adaptação, quando a ração foi fornecida à vontade,

expressos em grama de matéria seca por unidade de peso metabólico (kg0,75) e em

porcentagem do peso vivo, encontram-se na tabela 7.
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Tabela 7. Consumo médio e respectivo desvio padrão observado em cada

tratamento, expressos em grama por unidade de peso metabólico

(Cons. g/kg0,75) e em porcentagem do peso vivo (Cons %p.v.).

Ração Cons (g/Kg°>7S) Cons (% p.v.)

Referência 19,26w,) 1)40(o.oi)

Referência + glicose 22,01<'-37) 1>42(o.oi)

Referência + dextrina 24,07<°-92> 1,42(0-0I>
Referência + amido 23,34(3.93) lj40(o.«2)

Referência + milho 23,96(2-58) 1>45(0.03)

Referência + pectina 18,35^> 1>42(0.03)

Considerando o consumo durante a fase de adaptação e o estipulado no

primeiro experimento, padronizou-se o consumo também em 20g de matéria seca

para cada unidadede peso metabólico, para todos os tratamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, proteína e

energia dos alimentos protéicos

O desempenho zootécnico dos jacarés, expresso pelo ganho de peso diário

e pela conversão alimentar, determinado durante os 24 dias do experimento, está

representado na tabela 8.

Tabela 8. Média e respectivo desvio padrão do ganho de peso diário (GPD) e
conversão alimentar (CA), verificados durante os 24 dias de
experimento, em cada unidadeexperimental composta de 3 jacarés.

Ração GPD(g) CA

Referência 28,8ft5) 0j93(o.ii)
Ref. + farinha de carne e ossos 30,6<4-8) 0,96(0-08)
Ref. + farinha de sangue SCó™» 0,86W6)
Ref. + farinha de penas e sangue 30,4™ 1)01(0.12)

Ref + farinha de vísceras de aves 332(i.o) oM°™
Ref+farelo de Soja 16,8(5-6) l,39(0-28>

O ganhode pesodiárioe a conversão alimentar verificados durante os 24

dias de experimento não servem como parâmetros de comparação entre as rações

utilizadas, já que o consumo verificado durante a fase de adaptação não 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 não possuem efeitos negativos sobre o desempenho e que

as rações embutidas em tripa de suíno foram bem aceitas, mascarando,

possivelmente, qualquer efeito da palatabilidade dosalimentos testados.
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Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade aparente da

matéria seca, proteína e energia dos alimentos protéicos testados encontram-se na

tabela 9, e os níveis de proteína e energia digestível, gerados a partir da

multiplicação destes coeficientes pelos teores de proteína e energia bruta dos

alimentos, encontram-se na tabela 10.

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

Alimento CDAMS

Farinha deCarnee Ossos 54,06(l,75) c
Farinha de Sangue 70,06ttl3) b
Farinha de Penas e Sangue 72,28(2,30) b
Farinhade Vísceras de Aves 84,59(2,l9) a
Farelo desoja 69,71

CDAPB

73,66<3-46>c
66,92(U3)d
72,32(2-'4) cd
88,22(0-48) a

CDAEB

71,63(2J0)b
66,13(W4»b
70,13(W2)b
91,43(0-89)a

(V6) 90Mmb 71,61(2-<i0)b
cv(%r 3,07 2,97

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

2,82

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

Alimento MS (%) PD(%)'
34,04<1'60>

EDOKcal/kg)1
Farinha de Carne e Ossos 93,75 2692(86)

Farinha de Sangue 93,09 ss,07«™ 3505(87)

Farinha de Penas e Sangue 88,48 60,34<1-,*> 3581(I29>

Farinha de Vísceras 91,18 SO.OS^ 4480<44)

Farelo de soja 86,58 35,72(0-84) 2966(,08)

'/ Gerados a partir dos CDAs determinados neste experimento
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Comparando as médias do CDMS dos alimentos estudados, verificou-se

que houve diferenças 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

vísceras 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

conteúdo de matéria mineral (31,31%), tendo em vista que este alimento

apresentou um alto CDAPB (73,66) e CDAEB (71,63).

Houve diferença significativa para o CDAPB (P<0,05), sendo que a

farinha de vísceras de aves apresentou o 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 proteína apresentado

pela farinha de sangue e pela farinha de penas e sangue, para os jacarés, não é

proporcionalmente diferente do apresentado para outras espécies, e aparentemente

está relacionado com a matéria prima utilizada e com o processamento a que são

submetidas as farinhas. O alto coeficiente de digestibilidade da proteína do farelo

de soja (80,60) contraria a afirmação de Coulson e Hemandez (1983) de que os

crocodilianos são incapazes de digerir proteínas de origem vegetal e está próximo

do encontrado por Staton et ai. (1992), que encontraram uma digestibilidade da

proteína de mais de 95% quando 40% da proteína utilizada eram oriundas da

proteína isolada de soja.

Na tabela 11 estão representados, para fins de comparação, os

coeficientes de digestibilidade da proteína, determinados com alimentos de

composição semelhante, para duas espécies carnívoras (jacaré e truta arco-íris) e

uma onívora (suíno).
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Tabela 11. Coeficiente de digestibilidade aparente da proteína determinado

para jacaré, truta e suíno.

Alimento Jacaré Truta1 Suíno2

Farinha de carne e ossos 73,66 87,0 79,92

Farinha de sangue 66,92 82,0 67,47

Farinha de penas e sangue 72,32 81,0 72,10

Farinha de vísceras 88,22 91,0 89,82

Farelo de soja 80,60 - 89,90

VBureau, Harris e Cho (1999)
2/ Rostagno et ai. (2000)

Comparado aos da truta, os valores de digestibilidade de proteína para o

jacaré são menores, e estão mais próximos quando comparados com os

determinados com suíno. Desconsiderando as variações que possam existir na

composição dos alimentos e na metodologia utilizada, é pertinente observar que

existe um padrão de comportamento do coeficiente de digestibilidade para os

diversos alimentos, sugerindo que podem não existir diferenças marcantes no

modo de digestão da proteína entreestas espécies.

Houve diferença significativa para as médias dos CDAEB (P<0,05),

sendo que a farinha de vísceras 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 comparação, na tabela 12 estão

representados os coeficientes de digestibilidade aparente da energia, determinados

com alimentos de características semelhantes, para duas espécies carnívoras

(jacarée truta arco-íris) e uma onívora (suíno).
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Tabela 12. Coeficiente de digestibilidade aparente da energia determinado para
jacaré, truta, e suíno.

Alimento Jacaré Truta1 Suíno2
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 vísceras 91,43 87,0 82,55

Farelo de soja 71,61 - 83,53

'/ Bureau, Harrise Cho(1999)
2/ Rostagno et ai. (2000)

Exceto para a farinha de vísceras, o CDAEB determinado com a truta é

maior quando comparado com o determinado com o jacaré. A carga energética de

um alimento é a soma da energia presente na proteína, lipídio e/ou carboidratos, e

o grau de digestibilidade de qualquer um destes nutrientes influencia o coeficiente

de digestibilidade da energia. Quando se compara o CDAEB determinado com o

jacaré e com o suíno, nota-se que o coeficiente é maior para o jacaré, exceto em

relação ao farelo de soja, sugerindo que a digestibilidade da fração lipídica (os

alimentos de origem animal praticamente não apresentam carboidratos em sua

composição) é maior para o jacaré ou que o CDAPB tenha sido subestimado. A

alta capacidade de digestão da fração lipídica para os crocodilianos foi reportada

por Staton et ai. (1992), que encontraram valores acima 96% para os lipídeos

proveniente de peixe, oliva ou frango.Em outro trabalho, quando adicionaram

níveis de 3,6 a 16,6% da matéria seca de uma mistura de banha de suíno, óleo de

peixe, óleo de linhaça e óleo de açafrão, resultou em uma melhora crescente no

ganho e na conversão alimentar (Staton et ai. 1990a). O farelo de soja foi o único

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 compõem,

ao quais sabidamentetem uma baixa digestibilidade para carnívoros.

Os altos valores do CDAPB (80,60) e do CDAEB (71,61) do farelo de

soja estão de acordo com o trabalho de Vianna (2000), que não encontrou

diferença no desempenho de filhotes de C. latirostris com o uso de até 20% de

farelo de soja em substituição à proteína de origemanimal, e ao de Aleixo (2000),

que trabalhando com filhotes de jacaré-do-pantanal, encontrou uma piora no

ganho de peso com a adição de 18% de farelo de soja em substituição à farinha de

carne em rações com 45% de matéria seca; porém não encontrou diferença na

conversão alimentar, indicando que a diferença no ganho de peso poderia estar

relacionada a problemas de consumo e não com à capacidade de aproveitamento

do farelo de soja. Esses valores de digestibilidade da proteína e da energia do

farelo de soja mostram que ele pode ser utilizado na alimentação do jacaré,

faltando definir níveis e formas de inclusão.

A farinha de vísceras foi o alimento que apresentou os maiores

coeficientes de digestibilidade tanto para a proteína quanto para a energia,

mostrando possuir um alto potencial para a alimentação dos jacarés, o que pode

ser justificado pela sua composição (cabeça, pés, refugo de carcaça e vísceras

destituídas de seu conteúdo), a qual, para monogástricos onívoros, apresenta

também alta digestibilidade. Esta alta digestibilidade é confirmada pelo melhor

desempenho de jacarés-do-papo-amarelo alimentados com refügos de avicultura

(animais sem pena), quando comparados com animais alimentados com peixes

(Sarkis-Gonçalves, 2000).
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4.2 Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e energia dos

alimentos energéticos

O desempenho zootécnico dos jacarés, expresso pelo ganho de peso diário

e pela conversão alimentar, determinados durante os 24 dias do experimento, está

representado na tabela 13.

Tabela 13. Média e respectivo desvio padrão do ganho de peso diário (GPD) e
conversão alimentar (CA), verificados durante os 24 dias de
experimento, em cada unidadeexperimental composta de 3 jacarés.

Ração GPDfe) CA

Referência 26,3(5-6> 1,12<°-12>
Referência + Glicose 40,2<W) 0,83((US>
Referência + Dextrina 371(Ui) 0)91(0.02)

Referência + Amido 35,5<6-4> 0,96^
Referência + Milho 32,3(4-3) 0>99(0.08)

Referência + Pectina 11<9(4.i) 2>51(0.87)

O ganho de pesodiário e a conversão alimentar verificados duranteos 24

dias de experimento não servem como parâmetros de comparação entre as rações

utilizadas, já que o consumo verificado durante a fase de adaptação não 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 composição da ração não possuem efeitos negativos

sobre o desempenho e que as rações embutidas em tripa de suíno 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 e energia bruta dos alimentos energéticos encontram-se na tabela 14, e o

nível de energia digestível, gerado a partir da multiplicação 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 padrão dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e energia bruta
(CDAEB) dos alimentos energéticos.

Alimento CDAMS CDAEB

Glicose 80,78(lwa 82,59°» a
Dextrina ós.otf^b 60,58(2J3)b
Amido milho 69,91('-97)b 6\,6eP*l>b
Milho 30,I2(587)d 25,17(7-33>d
Pectina 58,95a*1 c 48,57(3-9">c
CV(%)2 5,13 7,64

7 Colunas com médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
2/Coeficiente de Variação.

Tabela 15. Valor médio e respectivo desvio padrão da energia digestível (ED)
dosalimentos energéticos, expressos com base na matérianatural.

Alimento MS(%) EDÇKcal/kg)1
3238(93>

2431(89)
2252(i2i)

999(291)

1540(124)
7 Gerados a partir dos CDAs determinados neste experimento.

Glicose 97,54

Dextrina 98,42

Amido de Milho 89,63

Milho 87,62

Pectina 88,33
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Houve diferença significativa (P<0,05) entre as médias dos CDAEB,

sendo que a glicose apresentou o maior (82,59), e o milho, o menor (25,17). O

menor CDAEB do milho determinado com o jacaré gerou uma energia digestível

de 999 Kcal/kg, que está próxima do valor de energia digestível determinada para

trutas, de 1100 Kcal/kg (NRC, 1993), indicando que o jacaré, como os peixes

carnívoros, têm limitações em aproveitar este alimento. Mesmo assim, o CDAEB

do milho é baixo quando comparado com o do amido (61,66), podendo ter tido

interferência da granulometria, já que o milho foi grosseiramente triturado

(peneira com furo de saída de 9,5mm).

A pectina utilizada foi a de baixo metoxil amidada, quetem a propriedade

de formar géis tanto a quente quanto a frio, em uma larga faixa de sólidos

solúveis (10 a 80%)e pH (2,6 a 6,0). Apresentou um baixo CDAEB (48,57%),

estatisticamente menor que a dextrina e o amido, o que é justificado pela

incapacidade dos monogástricos de digeri-la enzimaticamente (Bedford, 1996),

estando sua digestibilidade sujeita à habilidade dos microorganismos em quebrar

os polissacarideos e fermentar osmonossacarídeos 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 redução da absorção de

vários nutrientes, através da formação de géis que prejudicam a atividade

enzimática, redução no esvaziamento gástrico, impacto sobre a difusão e

absorção dos nutrientes ou aumento da viscosidade da digesta (Johansen et ai.,

1996). Apesar da alta viscosidade, a pectina não foi rejeitada pelos jacarés, e o

seu uso neste caso se justificaria como agregante em rações 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 ai. (1992) que foi de 93,1% quando a dextrina

substituiu 16% da energia da ração.

O baixo coeficientede digestibilidade dos carboidratos, determinado para

o jacaré em relação aos onívoros (segundo Rostagno 2000, o coeficiente de

digestibilidade da energia determinado com suínos da glicose, amido e dextrina,

fica acima de 90%), indica uma menor capacidade da utilização destes alimentos,

o quejá foi reportado porCoulson e Hemandez (1983) para o aligátor.

Quando os coeficientes de digestibilidade são determinados utilizando

indicadores, ocorre uma maior precisão na determinação dos coeficientes mais

altos em relação aos mais baixos, visto que a concentração do indicador nas fezes

é menor para os menores coeficientes, e qualquer variação na determinação deste

indicador terá, proporcionalmente, um efeito maior. Isto justifica o maior desvio

padrão do milho (7,33) em relação aos outros alimentos, por exemplo a glicose

(2,38), que tiveram um CDAEB de 25,17 e 82,59, respectivamente, já que as

condições experimentais foram as mesmas.
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5. CONCLUSÕES

0 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 proteína

bruta de 73,66; 66,92; 72,32; 88,22 e 80,60; e o coeficiente de digestibilidade

aparente da energia bruta de 71,63; 66,13; 70,13; 91,43 e 71,61, para a farinha

de came e ossos, farinha de sangue, farinha de penas e sangue, farinha de

vísceras 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 coeficientede digestibilidadeaparente da energia

bruta de 82,59; 60,58; 61,66; 25,17 e 48,57, para a glicose, dextrina, amido de

milho, milho moído e pectina, respectivamente.
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Tabela IA. Composição nutricional das rações experimentais utilizadas no

primeiro experimento, com base na matéria natural.

Ração MS (%)' PB(%)2 EB (Kcal/kg)2

Referência 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 vísceras 31,67 21,15 1712

Ref. + Farelo de soja 30,69 19,49 1613

VAnálises realizadas no Laboratório de Solos - EAFC-MT.
2/ Análises realizadas no Laboratório deNutrição Animal - UFLA.

Tabela 2A. Composição nutricional das rações experimentais utilizadas no

segundo experimento, com base na matéria natural.

Ração MS (%)' PB(%)2 EB (Kcal/kg)2
Referência 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 19.003 10,01 946

"Análises realizadas no Laboratório de Solos - EAFC-MT.
27 Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal - UFLA.
vFoi necessário adicionar água para que se conseguisse embutir.
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Tabela 3A. Médiae respectivo desvio padrãodos coeficientes de digestibilidade

aparente da matéria seca (CDAMS), proteína bruta (CDAPB) e

energia bruta (CDAEB) das rações utilizadas no primeiro

experimento.

Ração CDAMS CDAPB CDAEB

Referência 83,34(M7) 93,50(,'35> 85.1T*'-36>
Ref. + F. carne e osso 74,46<°'53> 88,40ww 81,63(W6)
Ref. + F. sangue 79>32«>.«> ss^0-84* 78>95(o.5i)

Ref. + F. penas e sangue 8013(0.66) 85,36<0-76) 80,51(0-76)
Ref + F. vísceras de aves 83,72(0,65) 91>99(o.i3) 87,00(0,26)
Ref+Farelo de soja 80,06(0>68) 88)99(0.44) 82>42(0.68)

Tabela 4A. Média e repectivo desvio padrão dos coeficientes de digestibilidade

aparente da matéria seca (CDAMS), proteína bruta (CDAPB) e

energia bruta (CDAEB) das rações utilizadas no segundo

experimento.

Ração CDAMS CDAPB CDAEB

Referência 84,84(0'89) 92,74<°-96) 85,34(0-99)

Ref. + Glicose
83)79(o,46) 86,59<°'74) 83,08(0,48)

Ref. + Dextrina
8049(0.47) 82)95«o.57) 7887(0.46)

Ref. + Amido de milho 80,44(0-$8) 83,09(O-7S) 79,14«°-79>

Ref + Milho es.n*'-7» 83,38(l78) 68.39ÍW
Ref + Pectina

79>26(o.6i) MM0™ 78,68<°-76)
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Tabela 5A. Análise de variância e coeficiente de variação dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS) determinados com os alimentos protéicos.

Fontes de ni, CDAMS

Variação QM Pr>Fc

Alimentos

Resíduo

4

10

354,2

4,6

0,000

CV(%) 3,07

Tabela 6A. Análise de variância e coeficiente de variação dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da proteína bruta
(CDAPB) determinados com os alimentos protéicos.

Fontes de
CL

CDAPB

Variação QM Pr>Fc

Alimentos

Resíduo

4

10

203,5

5,2

0,000

CV(%) 2,97

Tabela 7A. Análise de variância e coeficiente de variação dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta
(CDAEB)determinados comos alimentos protéicos.

Fontes de
CL

CDAEB

Variação QM Pr>Fc

Alimentos

Resíduo

4

10

294,0

4,4

0,000

CV(%) 2,82
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Tabela 8A. Análise de variância e coeficiente de variação dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS)determinados com os alimentos energéticos.

Fontes de
Cf

CDAMS

Variação
OJU -

QM Pr>Fc

Alimentos

Resíduo

4

10

1107,5

10.0

0,000

CV (%) 5,13

Tabela 9A. Análise de variância e coeficiente de variação dos dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta
(CDAEB)determinados comos alimentos energéticos.

Fontes de
<~"T

CDAEB

Variação
Kjlu

QM Pr>Fc

Alimentos

Resíduo

4

10

1324,3

18,1

0,000

CV (%) 7,64

54



ANEXO B Pag.

FIGURA IB Variação da temperatura ambiente máxima e mínima e da
água às 8:00 e 18:00 horas, durante a fase experimental do
primeiro experimento 56

FIGURA 2B Variação da temperatura ambiente máxima e mínima e da
água às 8:00 e 18:00 horas, durante a fase experimental 56

FIGURA 3B Seqüência de um jacaré se alimentando com a ração
embutida em tripa de suíno 57
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—«— Temp. amb. mínima —•— Temp.água 18:00
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Figura IB. Variação da temperatura ambiente máxima e mínima e da água às
8:00 e 18:00 horas, durante a fase experimental do primeiro ensaio.

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dias

-♦—Temp.máxima

*- -Temp. água 8:00

■♦—Temp. amb. mínima

-•—Temp. água às 18:00

Figura 2B. Variação da temperatura ambiente máxima e mínima e da água às
8:00 e 18:00 horas, durante a fase experimental do segundo ensaio.
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Figura 1 - Seqüência de ingestão pelos jacarés das rações embutidas
tTlT\a" rÍA Cliínr»"tripa" de suíno.
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