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Resumo

Acredita-se que, quanto maior o nível proteico de uma dieta, melhor o 
crescimento dos animais. Entretanto, a quantidade de proteína neces-
sária para o desenvolvimento do animal pode variar com a sua idade. 
Ainda, poucos estudos foram realizados sobre avaliação do estado fisio-
lógico de tracajás, por meio de análises hematológicas e bioquímicas, 
como parte da avaliação da condição de saúde desses animais. Este 

  1  Bióloga, doutora em Ciências Fisiológicas, pesquisadora da Embrapa Amapá, Macapá, AP.

  2  Bióloga, mestre em Biodiversidade Tropical, Universidade Federal do Amapá, Macapá, AP.

  3  Engenheiro de Pesca, Universidade do Estado do Amapá, Macapá, AP.

  4  Engenheiro de Alimentos, Mestre em Engenharia Química, Analista da Embrapa Amapá, 
Macapá, AP



estudo teve como objetivo verificar as alterações das respostas fisioló-
gicas (variáveis hematológicas e bioquímicas) de filhotes de tracajás ali-
mentados com diferentes quantidades de proteína na dieta. Os filhotes 
foram divididos em quatro grupos: (1) grupo alimentado com ração com 
28% de proteína bruta (PB); (2) grupo alimentado com ração com 36% 
PB; (3) grupo alimentado com ração com 45% PB; e (4) grupo alimen-
tado com ração com 55% PB; e avaliados a cada 30 dias até 120 dias. 
Hemoglobina e eritrócitos aumentaram, independentemente do nível de 
proteína na dieta, isto é, devido ao crescimento e desenvolvimento dos 
animais. Além disso, o hematócrito dos animais alimentados com níveis 
maiores de proteína aumentou significativamente, comprovando que 
esses níveis são necessários para manutenção da saúde dos animais, 
evitando anemia. Tracajás alimentados com rações contendo 45% e 
55% PB na sua composição, mostraram aumento de ureia plasmática 
e, como consequência, houve aumento da concentração de amônia na 
água de manutenção dos animais. Assim, pode-se concluir que altos 
índices de proteína na alimentação de filhotes de tracajás não é adequa-
do, visto que quanto maior a quantidade de proteína nessa alimentação, 
maior o nível de amônia na água de manutenção dos animais. Reco-
menda-se, na fase inicial de vida dos tracajás em cativeiro, alimentá-los 
com rações com 36% PB, garantindo saúde, bem-estar e crescimento.

Palavras-chave: quelonicultura, hematologia, anemia, amônia, ureia.



Physiological Assessment 
of Newborn Podocnemis 
unifilis (tracajá) Fed with 
Diets with Different Levels 
of Protein

Abstract

It is believed that, the higher protein level on a diet, the better animals’ 
growth. However, this amount of protein required for development may 
vary with animal age. Few studies about physiological status evaluation 
of tracajas have been done, through hematological and biochemical 
analyzes, as part of the evaluation of the health status of these ani-
mals. This study aimed to verify physiological alterations (hematology 
and biochemistry variables) of farmed newborn tracajas in relation to 
protein levels in the diet. Tracajas were divided into four groups: (1) fed 
with diet with 28% of crude protein – CP; (2) fed with diet with 36% 
CP; (3) fed with diet with 45% CP, and (4) fed with diet with 55% CP. 
These animals were evaluated every 30 days up to 120 days. Hemoglo-
bin and erythrocytes increased, regardless of the dietary protein level. 
Animals fed with more protein in the diet presented higher hematocrit 
levels, showing that protein is necessary to maintain animal health, 
avoiding anemia. The greater protein level in the diet, the higher ammo-
nia level in water of maintenance of animals. In addition, animals fed 
with 45 and 55% CP diets showed increased urea levels, and conse-
quently, they showed higher ammonia levels in animal maintenance wa-
ter. Therefore, it can be concluded that high protein levels in diet is not 
adequate during farming. It is recommended to feed newborn tracajas 
with ration up to 36% CP, ensuring health, well-being and body growth 
during farming.

Keywords: turtle farming, hematology, anemia, ammonia, urea.



Introdução

Ainda pouco se conhece sobre as exigências nutricionais de quelônios 
do gênero Podocnemis – como a tartaruga-da-amazônia, Podocnemis 
expansa, e a tracajá, P. unifilis. Estudos indicam que na natureza, 90% 
da alimentação desses animais é composta de vegetais. O tracajá é 
um quelônio onívoro, que em ambiente natural alimenta-se de peixes, 
de pequenos crustáceos e de plantas. Segundo Portal et al. (2002), 35 
diferentes espécies vegetais encontram-se na alimentação natural de 
tracajás, sendo a maioria leguminosas (22,81%) e gramíneas (8,57%), 
na região do Município de Pracuúba, Estado do Amapá. Contudo, o 
item alimentar mais utilizado na criação em cativeiro é a ração produzi-
da para peixes onívoros, com níveis proteicos variando de 28% a 30%, 
sendo considerado o melhor alimento disponível no mercado (COSTA et 
al., 2008a, 2008b; VISMARA, 2010). 

Sá et al. (2004) relataram que filhotes de P. expansa em cativeiro, nos 
dez primeiros meses de vida, mostraram melhor crescimento com die-
tas compostas por 27% de proteína bruta (PB). Acrescentaram ainda, 
que a dieta contendo proteína de origem animal possibilitou melhores 
resultados que as de origem vegetal. Assim, nos primeiros anos de vida 
do tracajá, o melhor crescimento ocorre pelo fornecimento de alimentos 
à base de proteína animal, provavelmente devido à maior concentração 
de aminoácidos essenciais. Porém, com o aumento da faixa etária do 
animal, aumenta também a porcentagem de alimentos de origem vege-
tal, apesar de não estar comprovado se isso ocorre em todas as espé-
cies do gênero Podocnemis (MALVASIO et al., 2003). Embora alguns 
estudos indiquem a porcentagem adequada de proteína na alimentação 
fornecida aos quelônios, poucos foram direcionados especificamente ao 
tracajá em cativeiro e, menos ainda, avaliando a saúde desses animais.

O diagnóstico de doenças, condição de estresse, desnutrição e desidra-
tação (CHRISTOPHER et al., 2003; KELLER et al., 2004; KNOTKOVÁ 
et al., 2005; WHITING et al., 2007) pode ser obtido pela análise do 
estado fisiológico dos animais, por meio de avaliações hematológicas 
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e bioquímicas (CHRISTOPHER et al., 2003; OLIVEIRA-JUNIOR et al., 
2009; WHITING et al., 2007). As condições ambientais e nutricionais 
podem promover mudanças na composição química do plasma e são fa-
cilmente diagnosticadas por análise do sangue (MARCON et al., 2008; 
OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2009; TAVARES-DIAS et al., 2008), possibi-
litando aos quelonicultores, em suas práticas de cultivo, obterem maior 
produtividade e lucratividade.

Dessa forma, o estudo das características do sangue pode fornecer 
informações clínicas importantes para o entendimento do estado geral 
de saúde e do próprio desempenho do animal, seja em seu ambiente 
natural ou quando submetido aos procedimentos inerentes da criação 
em cativeiro (TAVARES-DIAS et al., 2008, 2009), podendo até mesmo 
proporcionar redução de custos e aumento na produtividade. Assim, 
o objetivo do presente estudo foi verificar como diferentes níveis de 
proteína na alimentação de filhotes de tracajás influenciam as respostas 
fisiológicas (hematologia e bioquímica) durante o cultivo. 

Material e Métodos

Os filhotes de tracajás utilizados neste estudo tinham 2 meses de 
idade, e foram obtidos por meio de doação de um ribeirinho que realiza 
trabalho de conservação desses quelônios, com apoio do Instituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (Ibama), 
no Município de Pracuúba, Estado do Amapá (Autorização Ambiental 
Imap No 0584/2012). Após o transporte para a Embrapa Amapá (Ma-
capá, AP), os tracajás passaram por um período de aclimatação (20 
dias) às condições laboratoriais. Posteriormente, 120 exemplares de 
tracajás foram identificados por meio de marcação na carapaça dos 
quelônios (HALLER, 2002), sendo divididos aleatoriamente em 12 uni-
dades experimentais. Cada unidade experimental correspondia a uma 
caixa de polietileno com capacidade para 250 L, adaptada com rampa 
de madeira para permitir o acesso dos animais à área seca. As caixas 
experimentais foram abastecidas com cerca de 100 L de água cada, de 
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modo a manter uma densidade de 100 indivíduos/m³. Durante o período 
de aclimatação, os animais foram alimentados duas vezes ao dia (10h 
e 16h), todos os dias, com ração comercial para peixes com 28% de 
proteína bruta (PB), na proporção de 5% da biomassa total. No início 
do experimento, os exemplares de tracajás pesavam cerca de 23 g. 
Os animais foram mantidos em fotoperíodo natural, com temperatura 
ambiente variando de 26 °C a 30 °C, com temperatura da água de 
manutenção dos animais de 27 °C.

Três repetições para cada grupo experimental foram realizadas, sendo 
cada grupo alimentado com ração comercial extrusada (para peixes) com 
diferentes níveis proteicos: ração com 28% PB; ração com 36% PB; ração 
com 45% PB; e ração com 55% PB. O período experimental total foi de 
120 dias (de abril a agosto de 2013). As avaliações fisiológicas (análises 
hematológicas e bioquímicas) nos exemplares de tracajás foram realizadas 
aos 30, 60, 90 e 120 dias de alimentação com rações comerciais com 
diferentes níveis proteicos, indicadas acima. Amostras sanguíneas (apro-
ximadamente 0,5 mL) de 15 tracajás de cada grupo experimental foram 
coletadas utilizando seringas plásticas e agulhas descartáveis, contendo 
heparina sódica como anticoagulante (Figura 1). Os animais que passavam 
por coleta de amostra sanguínea na coleta da análise realizada aos 30 dias, 
apenas passariam por nova coleta aos 90 dias.

As amostras foram mantidas em gelo e utilizadas para obtenção dos 
valores de hematócrito (Ht), da concentração de hemoglobina (Hb) e da 
contagem de eritrócitos (Eri). Utilizando esses dados, foi realizado o cálculo 
dos índices hematimétricos obtendo-se os valores de volume corpuscular 
médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentração de 
hemoglobina corpuscular média (CHCM), de acordo com Ranzani-Paiva 
et al. (2013). A amostra de sangue remanescente de cada exemplar de 
tracajá foi centrifugada para obtenção do plasma, sendo este separado em 
alíquotas e congeladas a -18 °C para posterior determinação das concen-
trações de glicose, proteína, triglicérides, ureia e colesterol, utilizando kits 
colorimétricos, específicos para cada um dos metabólitos, com leitura das 
absorbâncias realizada em espectrofotômetro.
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As rações comerciais, com diferentes níveis de proteína utilizadas nestes 
experimento, foram adquiridas no mercado local de Macapá, AP, sendo 
usadas aquelas formuladas para peixes, de marcas reconhecidas no mer-
cado nacional e mundial. As rações passaram por análises bromatológicas 
para fins de verificação de seus níveis de proteína bruta (PB), extrato eté-
reo (EE), matéria seca (MS), cinzas (CIN) e fósforo (P) (GOMES; OLIVEIRA, 
2011; IAL, 2008; SILVA; QUEIROZ, 2002; SOUZA; NOGUEIRA, 2005). 
As rações foram moídas em moinho analítico portátil, acondicionadas em 
sacos plásticos e, em seguida, encaminhadas ao Laboratório de Análise de 
Alimentos da Embrapa Amapá.

O resultado da análise bromatológica realizada nas rações utilizadas no 
experimento, está indicado na Tabela 1 e mostra as diferenças entre as 
rações, não apenas em seu nível de proteína. 

Verificou-se que as rações comerciais, com 28% e 55% PB, indicaram 
nas análises conter teores médios de PB abaixo do especificado pelas 
empresas fabricantes. As amostras de rações comerciais contendo 
45% PB apresentaram maiores valores de extrato etéreo e fósforo 

Figura 1. Tracajá em posição dorsal, envolta em pano, permitindo sua contenção e prote-
ção, para realização de coleta de amostra sanguínea pela veia caudal. 
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A limpeza das caixas experimentais foi realizada como rotina, durante 
todo o período experimental, a cada dois dias. A qualidade da água foi 
monitorada e avaliada a cada 15 dias, obtendo-se informações de pH, 
utilizando peagâmetro digital, e de alcalinidade, dureza e amônia totais 
e de nitrito, por meio de kit comercial para análise de água piscicultor 
(kits para produtor – água doce).

Os resultados obtidos das análises realizadas nos tracajás de cada 
grupo experimental foram comparados entre si, utilizando-se análise de 
variância (Anova), sendo verificadas diferenças estatísticas por testes 
paramétrico ou não paramétrico (Teste Tukey-Kramer ou Kruskal-Wallis, 
respectivamente), de acordo com o resultado do teste de homogeneida-
de de Bartlett. As diferenças foram consideradas significativas ao nível 
de 5% de probabilidade (ZAR, 2010).

Tabela 1. Proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria seca (MS), cinzas 
(CIN) e fósforo (P) das rações comerciais de diferentes porcentagens de proteí-
na utilizadas na alimentação dos filhotes de tracajás. 

Ração 28% PB Ração 36% PB Ração 45% PB Ração 55% PB

PB (%) 24,95 ± 1,07 d 36,82 ± 1,16 c 46,73 ± 1,26 b 50,72 ± 2,14 a

EE (%) 3,05 ± 0,02 b 3,30 ± 0,13 ab 9,04 ± 0,02 a 5,56 ± 0,19 ab

MS (%) 88,78 ± 0,12 b 92,20 ± 0,16 a 90,89 ± 0,04 ab 89,90 ± 0,10 ab

CIN (%) 11,54 ± 0,10 a 10,29 ± 0,04 ab 8,01 ± 0,02 b 10,63 ± 0,05 ab

P (MS 
g.kg-1)

7,62 ± 0,26 ab 4,91 ± 0,96 b 8,41 ± 1,70 a 7,40 ± 1,81 ab

Letras iguais na linha indicam que não existe diferença estatística significativa entre os tratamentos 
(P>0,001, por Teste Tukey-Kramer ou Kruskal-Wallis).

(P<0,01) em relação às rações comerciais formuladas com 28% e 
36% PB, respectivamente. A ração comercial contendo 36% PB apre-
sentou maior valor de matéria seca (P<0,01) com relação à ração que 
continha 28% PB; além disso, essa última apresentou maior porcenta-
gem de cinzas (P<0,01), em relação à ração contendo 45% PB. Assim, 
foram encontradas algumas diferenças entre as rações utilizadas com 
relação ao extrato etéreo, ao fósforo e à matéria seca.
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Resultados e Discussão

Estudos realizados com animais na natureza podem dar indicativos da 
forma como devem ser alimentados os animais em cativeiro. Assim, de 
acordo com Portal et al. (2002), 35 espécies vegetais estão presentes 
na alimentação natural de tracajá, sendo 12 espécies com teor de pro-
teína bruta superior a 10%, as quais apresentaram potencial para serem 
utilizadas na composição de ração regional para essa espécie de quelô-
nio. Esses dados são similares aos de Almeida et al. (1986) em estudo 
realizado na região do Baixo Rio Xingu, Estado do Pará. Esses autores 
encontraram 32 espécies vegetais que são consumidas por quelônios 
do gênero Podocnemis. Por outro lado, Ferronato et al. (2013) ao ava-
liar 20 indivíduos de P. unifilis capturados, verificaram que sua dieta era 
composta por uma variedade de material, tanto animal quanto vegetal.

Ao avaliar rações formuladas com diferentes níveis de proteína bruta, 
(18%, 21%, 24%, 27% e 30% PB) e uma ração comercial para peixes 
com 30% PB, Cantarelli (1994) concluiu que, além da qualidade da 
proteína (se de origem animal ou vegetal) influenciar no desenvolvimen-
to dos quelônios, estes crescem melhor quando alimentados com dietas 
com nível proteico acima de 27% PB. No presente estudo, avaliou-se 
as variáveis hematológicas de tracajás (Tabela 2) alimentados com ra-
ções comerciais contendo níveis acima de 28% PB. Assim, os animais 
alimentados com ração com 28% PB, durante os primeiros 30 dias, 
apresentaram hematócrito (Ht) significativamente maior que os animais 
dos demais grupos experimentais. Essa diferença não se manteve nas 
avaliações realizadas aos 60 e aos 90 dias, visto que os valores de Ht 
de todos os grupos foram similares (P>0,05). 

Aos 120 dias, o Ht do grupo alimentado com ração contendo o maior 
nível de proteína, 55% PB, aumentou significativamente com relação 
ao grupo alimentado com ração com 28% PB. Deve-se atentar que os 
valores de Ht dos animais alimentados com ração com 28% PB não al-
terou ao longo do tempo. Considerando apenas os tracajás alimentados 
com ração contendo 45% e 55% PB, observou-se maiores valores de 
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Ht naqueles que passavam mais tempo (90 e 120 dias) sendo alimenta-
dos, quando comparados com aqueles que se alimentaram por apenas 
30 ou 60 dias. Dessa forma, os dados aqui apresentados indicam que 
níveis maiores de proteína na alimentação durante a manutenção em 
cativeiro são necessários para a manutenção da saúde dos animais. 

Outros estudos já evidenciaram que índices hematológicos auxiliam na 
interpretação da condição geral de saúde dos animais (OLIVEIRA-JÚ-
NIOR et al., 2009; WHITING et al., 2007). Em animais nutridos inade-
quadamente, por exemplo, pode ser detectada anemia, ocasionada pelo 
baixo nível proteico ingerido (CHRISTOPHER 1999; PETERSON, 2002). 
Tartarugas-da-amazônia (P. expansa) apresentaram diminuição do Ht 
devido à desnutrição ocasionada durante o cultivo pelo baixo nível de 
proteína fornecido na alimentação, quando comparados com animais 
alimentados adequadamente (TAVARES-DIAS et al., 2009). 

A concentração de hemoglobina (Hb) mostrou-se menor no grupo de 
tracajás alimentado com ração contendo 36% PB, com relação aos ali-
mentados com ração com 25% e 55% PB, aos 30 dias de alimentação 
(Tabela 2). Aos 60 dias, a Hb do grupo alimentado com ração com 36% 
PB manteve-se menor apenas com relação aos tracajás alimentados com 
ração 55% PB. Aos 90 dias de alimentação, a Hb do grupo alimentado 
com ração com 36% PB mostrou-se menor apenas com relação aos 
tracajás alimentados com ração com 45% PB. Os filhotes de tracajás 
alimentados com rações com 28% e 45% PB mostraram Hb similares 
ao do estudo de Oliveira-Junior et al. (2009), que utilizaram indivíduos 
de outra espécie, P. expansa, coletados em uma fazenda comercial em 
Manaus alimentados diariamente com macrófitas aquáticas e rações 
para peixe com 34% PB. Aos 120 dias de alimentação, todos os grupos 
apresentaram Hb similares, sendo que em todos os grupos os valores de 
Hb foram maiores em relação à avaliação aos 30 dias. Da mesma forma, 
o número de eritrócitos foi maior na análise realizada aos 120 dias de 
alimentação, independentemente do nível de proteína na dieta. Esses re-
sultados mostram e reforçam que a alimentação dos tracajás em cativei-
ro deve ser fornecida de modo constante, permitindo que os parâmetros  
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hematológicos alcancem um patamar, que reduz a incidência de um qua-
dro anêmico, por exemplo. Os valores médios do número de eritrócitos e 
de hematócrito de jabutingas da espécie Geochelone denticulata criadas 
em cativeiro em Iquitos, Peru (CABRERA et al., 2011), mostraram-
-se maiores que dos tracajás avaliados no presente estudo. Porém, os 
autores não indicaram o nível de proteína utilizado na dieta, informando 
apenas que os animais analisados se encontravam saudáveis.

O volume corpuscular médio (VCM) mostrou-se maior no grupo de tra-
cajás que recebeu ração com 28% PB por 30 dias, quando comparado 
com os grupos alimentados com ração com 36% e 45% PB (Tabela 2). 
Aos 60 e 90 dias, os valores de VCM foram similares entre os grupos 
de tracajás alimentados com as rações comerciais diferentes. Aos 120 
dias de alimentação, o VCM dos tracajás alimentados com ração com 
28% PB foi significativamente menor apenas com relação ao grupo 
alimentado com ração com 36% PB. O VCM do grupo de tracajás ali-
mentado com ração com 28% PB mostrou redução aos 120 dias, com 
relação aos demais períodos experimentais. Nos tracajás do grupo ali-
mentado com ração com 55% PB, ocorreu redução do VCM, a partir da 
análise realizada aos 60 dias, mantendo constante tais valores aos 90 e 
120 dias. Um VCM alto pode indicar anemia macrocítica, apresentada 
principalmente pelos animais do grupo alimentado com ração com baixa 
quantidade de proteína. Entretanto, com a manutenção da alimentação 
por um tempo maior, essa anemia pode ter sido amenizada, sendo tal 
processo mais fácil de ser visualizado nos tracajás alimentados com ra-
ções contendo 28%, 45% e 55% PB. Os valores de VCM variaram de 
253,2 fL a 1.000 fL em indivíduos da espécie G. denticulata mantidos 
em cativeiro, de acordo com Cabrera et al. (2011), sendo similares aos 
dos tracajás do presente estudo.

Nos tracajás alimentados por 30 dias, hemoglobina corpuscular mé-
dia (HCM) apresentou-se significativamente maior para os animais do 
grupo alimentado com ração com 55% PB, com relação aos dos grupos 
alimentados com ração com 36% e 45% PB. Aos 60 dias, o grupo 
alimentado com ração com 55% PB apresentou HCM maior (P<0,05) 
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com relação aos demais grupos. Aos 90 dias, apenas os tracajás do 
grupo alimentado com ração contendo 28% PB apresentaram HCM 
maior que dos animais alimentados com ração com 55% PB. Aos 120 
dias de alimentação, os valores de HCM dos grupos alimentados com 
ração com 45% e 55% PB apresentaram-se menores que dos tracajás 
alimentados com ração com 36% PB. Os valores de HCM dos grupos 
alimentados com ração com 28%, 45% e 55% PB mostraram redução 
nas avaliações realizadas aos 60 e aos 120 dias, com relação ao reali-
zado aos 30 dias. Já os valores de HCM dos animais alimentados com 
ração com 36% PB se mostraram constantes no decorrer das avalia-
ções ao longo do tempo, podendo indicar que a alimentação contendo 
36% PB na dieta dos tracajás seja a mais adequada para manutenção 
da concentração de hemoglobina do sangue desses animais. 

Marcon et al. (2008) realizaram estudo hematológico em exemplares 
de P. expansa nas seguintes condições: animais considerados saudá-
veis (grupo controle); animais parasitados; animais com perda anormal 
de água por dessecação; e animais submetidos a diferentes métodos 
de criação. Os resultados dos animais do grupo controle considerados 
saudáveis, do estudo indicado acima, apresentaram valores médios de 
VCM mais próximos dos animais do presente trabalho, os quais foram 
alimentados com ração com 28% PB; além de valor médio de HCM 
mais similar com os tracajás do grupo alimentado com 36% PB. Isso 
pode indicar que os tracajás com maior VCM podiam estar apresentan-
do um quadro de desidratação, semelhante às tartarugas-da-amazônia, 
do estudo de Marcon et al. (2008).

Aos 30 dias de alimentação, a menor concentração de hemoglobina 
corpuscular média (CHCM) foi do grupo alimentado com ração com 
28% PB, em comparação ao grupo alimentado com ração contendo 
55% PB. O HCM do grupo alimentado com ração com 55% PB, aos 
60 dias de alimentação, foi significativamente maior que dos gru-
pos alimentados com ração com 28% e 36% PB. Esses resultados 
de menores valores de CHCM em animais alimentados com ração 
com níveis proteicos mais baixos, confirmam a necessidade de um 
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maior nível de proteína nas fases iniciais dos tracajás, como forma 
de evitar quadros de anemia. Na análise aos 90 dias, os valores de 
CHCM não apresentaram diferença estatística significativa entre os 
grupos de tracajás alimentados com as diferentes rações. Aos 120 
dias, ocorreu uma inversão, sendo o maior valor de CHCM do grupo 
alimentado com ração com 28% PB, em comparação aos tracajás 
dos grupos alimentados com ração com 45% e 55% PB. Os animais 
alimentados com ração com 28% PB mostraram aumento do CHCM 
apenas aos 120 dias de alimentação, com relação aos valores obti-
dos aos 30 e aos 60 dias. 

Essa diferença entre os valores de CHCM dos tracajás alimentados por 
mais ou menos tempo, mostra a importância de se manter constante a 
alimentação dos animais durante seu período em cativeiro, devendo ser 
evitada a falta total de alimento por períodos longos (restrição alimen-
tar). Os valores do grupo alimentado com ração com 36% PB se mos-
traram constantes (P>0,05) ao longo do tempo, indicando também por 
esse parâmetro que os filhotes de tracajás podem e devem ser alimen-
tados com ração similar à utilizada neste estudo, mantendo-os distantes 
do quadro anêmico. Os valores de CHCM dos tracajás alimentados por 
120 dias com maiores níveis de proteína na dieta, mostraram redução 
em seus valores, provavelmente devido ao aumento dos valores de Ht. 
Esse aumento do Ht pode ter ocorrido devido à constância e ao maior 
aporte de proteína pela dieta, proporcionando uma nutrição mais ade-
quada aos animais durante sua manutenção em cativeiro. 

Comparando os resultados dos filhotes de tracajás do presente estudo 
com a avaliação de tracajás recém-eclodidos (TAVARES-DIAS et al., 
2012), verifica-se similaridade no número de eritrócitos e do CHCM 
com os filhotes alimentados com 45% PB, assim como dos valores de 
VCM com os tracajás alimentados com 28% PB. Jabutingas, da espé-
cie G. denticulata, saudáveis e criadas em cativeiro, apresentaram valor 
médio de CHCM menor que tracajás do presente estudo (CABRERA 
et al., 2011), o que possivelmente pode estar relacionado ao nível de 
proteína fornecido na dieta desses animais. 
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Os resultados da análise bioquímica do plasma dos tracajás estão indica-
dos na Tabela 3. A concentração de glicose plasmática dos tracajás do 
presente estudo, avaliados aos 30 dias de alimentação, mostrou que nos 
grupos alimentados com ração com 36% e 55% PB esses níveis foram 
maiores do que os do grupo alimentado com ração com 45% PB. Já aos 
60 dias, tracajás alimentados com ração com 45% PB apresentaram glico-
se mais alta que dos alimentados com ração com 36% PB. Aos 90 dias, a 
glicose se manteve sem alteração entre os grupos (P>0,05). Os grupos de 
tracajás alimentados com ração com 28% e 36% PB apresentaram níveis 
de glicose mais altos que os alimentados com ração com 45% e 55% PB 
quando avaliados aos 120 dias de alimentação. Os tracajás alimentados 
com ração com 28% e 36% PB mostraram valores maiores da concentra-
ção de glicose aos 120 dias, com relação aos demais períodos. Os tracajás 
alimentados com ração com 45% PB mostraram níveis glicêmicos aos 30 
dias menores que todos os demais períodos de avaliação. Esses valores 
mostram o mesmo comportamento apresentado nas avaliações hematoló-
gicas, assim como indicam a importância da manutenção da alimentação 
dos animais durante seu período em cativeiro, devendo ser evitada a falta 
total de alimento por períodos longos. 

No grupo alimentado com ração com 55% PB, a glicose foi maior aos 
30 e aos 120 dias; entretanto, apenas o valor de glicose dos tracajás 
avaliados aos 30 dias foi maior que dos valores observados aos 60 e 
aos 90 dias. Em geral, a hipoglicemia pode ser associada a jejum, má 
nutrição e algumas doenças (CAMPBELL, 1998). Da mesma forma, 
Bonnet (1979) relatou que o jejum promoveu baixos níveis de glicose 
plasmática em Chelonia mydas. Aos 30 dias de avaliação dos tracajás, 
os animais do grupo alimentado com ração com 45% PB apresentaram 
níveis baixos de glicose. Posteriormente, principalmente nos grupos 
alimentados com ração com 28%, 36% e 45% PB, comparando os ani-
mais avaliados aos 30 e aos 120 dias, observou-se aumento dos níveis 
glicêmicos com a alimentação constante e intermitente.

A concentração de proteína plasmática dos tracajás avaliados aos 30 
dias de alimentação mostrou-se significativamente maior para o grupo 
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alimentado com ração com 28% PB com relação aos tracajás alimentados 
com ração com 45% PB. Ao avaliar os tracajás aos 60 e aos 90 dias de 
alimentação, os resultados mostraram-se similares (P>0,05), mesmo com 
a variação do nível de proteína na dieta. O grupo alimentado com ração 
com 45% PB apresentou-se maior aos 120 dias com relação aos tracajás 
alimentados com ração com 28% PB, contrariamente ao ocorrido aos 30 
dias. Os tracajás alimentados com ração com 28% PB mostraram menor 
nível de proteína aos 60 dias, quando comparados aos 30 e aos 120 dias 
de alimentação. Os animais alimentados com ração com 36% PB apre-
sentaram concentração de proteína maior aos 120 dias, com relação aos 
avaliados aos 30 e aos 60 dias. Os tracajás alimentados com ração com 
45% PB mostraram níveis de proteína maiores aos 120 dias com relação 
aos demais períodos de avaliação; o grupo avaliado aos 90 dias também 
mostrou valor significativamente maior que dos animais avaliados aos 30 
e aos 60 dias. Quando alimentados com ração com 55% PB, os animais 
avaliados aos 120 dias apresentaram concentração de proteína maiores 
(P<0,05) que os demais grupos. Assim, menores níveis de proteína no 
organismo podem ocorrer devido ao baixo nível de proteína fornecido nas 
dietas (SWIMMER, 2000). Dessa forma, a alimentação em níveis inade-
quados pode causar tanto níveis menores de glicose, quanto de proteína 
(TAVARES-DIAS et al., 2009), mostrando a importância desse diagnóstico 
de alterações e anormalidades na condição de saúde dos animais durante 
o período de cultivo. 

A concentração de triglicérides foi significativamente maior no grupo 
alimentado com ração com 45% PB, com relação aos tracajás alimen-
tados com ração com 28% e 55% PB por 30 dias. A alimentação por 
60 dias também promoveu níveis altos de triglicérides em tracajás alimen-
tados com ração com 45% PB com relação aos animais alimentados com 
ração com 28% e 55% PB. Na avaliação realizada aos 90 dias, os níveis 
de triglicérides dos tracajás alimentados com ração com 45% PB foram 
os maiores em relação aos demais grupos experimentais. Esses valo-
res altos de triglicérides nos animais do grupo alimentado com ração 
com 45% PB podem também ser atribuídos ao maior valor de extrato 
etéreo detectado nessa ração, nas análises bromatológicas realizadas 
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(Tabela 1). Aos 120 dias de alimentação, os animais que receberam 
ração com 36% PB apresentaram maior concentração plasmática de 
triglicérides. Os tracajás avaliados aos 60 dias após alimentação com 
ração com 28% PB apresentaram menor concentração de triglicérides; 
além disso, os níveis de triglicérides mostraram-se significativamente 
maiores aos 120 dias com relação aos valores quando os animais foram 
avaliados aos 60 e aos 90 dias. Os tracajás que receberam ração com 
36% PB apresentaram níveis de triglicérides mais altos quando avalia-
dos aos 120 dias após alimentação, com relação aos animais avaliados 
aos 60 e aos 90 dias. Já nos animais do grupo alimentado com ração 
com 45% PB, a maior concentração de triglicérides foi aos 90 dias, 
com relação aos demais períodos. O grupo de tracajás alimentados com 
ração com 55% PB apresentou maior nível de triglicérides aos 120 dias 
de avaliação com relação às demais avaliações. Os animais avaliados 
aos 30 dias apresentaram triglicérides significativamente mais altos que 
os avaliados aos 60 dias. Os níveis de triglicérides plasmáticos de P. 
expansa relatados por Tavares-Dias et al. (2009) foram bem menores 
que os de tracajás do presente estudo. Entretanto, visto que os tracajás 
foram alimentados durante todo o período em cativeiro, pode esta ser 
a causa dos altos níveis de triglicérides, visto que a disponibilidade de 
alimento determina a quantidade de lipídios que pode ser estocada e 
utilizada pelo organismo (DERICKSON, 1976).

O grupo alimentado com ração com 28% PB mostrou níveis altos de 
colesterol nas avaliações aos 90 e aos 120 dias, com relação aos ava-
liados aos 30 e 60 dias. Os tracajás alimentados com rações com 36%, 
45% e 55% PB mostraram níveis de colesterol significativamente mais 
altos na avaliação realizada aos 120 dias, com relação às realizadas nos 
demais períodos. A concentração plasmática de colesterol foi mais alta 
nos tracajás do grupo alimentado com ração com 45% PB, com relação 
aos animais alimentados com ração com 28% e 36% PB. Aos 60 dias, 
não houve diferença estatística significativa entre os grupos. Aos 120 
dias de alimentação, os tracajás do grupo alimentado com ração com 
28% PB apresentaram menor nível de colesterol total com relação aos 
grupos alimentados com ração contendo 36% e 55% PB. O metabo-
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lismo lipídico, como formação de ácidos biliares, pode ser alterado não 
apenas pela dieta, mas também por distúrbios no fígado (SWIMMER, 
2000). Os lipídios são uma forma de armazenamento de energia pelo 
organismo, que pode ser utilizada quando necessário (CHRISTOPHER, 
1999; DERICKSON, 1976), e isto vai depender da disponibilidade e do 
tipo de alimento recebido (DERICKSON, 1976).

A concentração plasmática de ureia dos tracajás avaliados aos 30 dias 
de alimentação, mostrou-se maior no grupo alimentado com ração com 
55% PB, com relação aos alimentados com ração com 36% PB. Aos 
60 dias, os tracajás mostraram níveis mais altos de ureia no plasma 
dos tracajás alimentados com ração com 55% PB, em relação aos 
grupos alimentados com ração com 28% e 36% PB. O nível de ureia 
do grupo alimentado com ração com 55% PB mostrou-se significativa-
mente maior que dos animais alimentados com rações com 28% e 36% 
PB, na avaliação realizada aos 90 dias. Aos 120 dias de alimentação, 
as concentrações de ureia dos tracajás dos grupos alimentados com 
ração com 36% e 55% PB foram maiores que do grupo alimentado 
com ração com 28% PB. Assim, temos que os tracajás que recebe-
ram alimentação com mais proteína, apresentaram maiores níveis de 
ureia plasmática. Whiting et al. (2007) relataram que o nível de ureia 
plasmática tem sido relacionado ao aumento ou ao declínio do nível de 
proteína ofertado na dieta dos animais, concluindo que tais referências 
são importantes para permitir o acompanhamento da saúde dos indiví-
duos e populações. Nos tracajás alimentados com ração com 28% PB 
e com 36% PB, o nível de ureia foi maior aos 120 dias de alimentação, 
com relação aos avaliados aos 60 e aos 90 dias. Ao serem alimentados 
com 36% PB, os animais mostraram altos níveis de ureia na avaliação 
realizada aos 120 dias, com relação aos demais períodos. Já os traca-
jás alimentados com 55% PB mostraram alta concentração de ureia aos 
30 dias, com relação às demais avaliações. Bonnet (1979) observou 
decréscimo significativo na concentração de ureia, em tartaruga verde 
da espécie Chelonia mydas após cinco dias de jejum, confirmando que 
a concentração de ureia está relacionada com a dieta. Somado a isso, 
baixo nível de ureia plasmática em tartaruga-da-amazônia (P. expansa) 
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foi causada pelo baixo nível de proteína na alimentação, que também 
promoveu diminuição nos valores de Eri, Ht, Hb, CHCM, proteína, 
glicose e colesterol plasmáticos nesses animais desnutridos, quando 
comparados com animais alimentados adequadamente (TAVARES-DIAS 
et al., 2009). O aumento da concentração plasmática de ureia pode 
ocorrer devido à ureogênese, que pode ser explicado com o estudo 
realizado em quelônios por Baze e Horne (1970), visto que tais autores 
indicaram que o catabolismo de proteínas é o responsável pelo aumento 
dos níveis plasmáticos de ureia. Contudo, não há relatos na literatura a 
respeito dos danos dessa alta taxa de ureia no sangue dos quelônios. 
Porém, diversos estudos com organismos aquáticos mostram que o au-
mento de ureia no sangue pode indicar problemas de saúde (CAMPOS 
et al., 2012; ISMIÑO-ORBE et al., 2003; PEREIRA; MERCANTE, 2005).

O estudo das características do sangue, hematológicas e bioquímicas, 
pode fornecer informações clínicas importantes para a compreensão do 
estado geral de saúde e do próprio desempenho do animal, seja em seu 
ambiente natural ou quando submetido aos procedimentos inerentes da 
criação em cativeiro (MARCON et al., 2008; TAVARES-DIAS et al., 2008, 
2009). Os exemplares de tracajás alimentados com rações contendo altos 
índices de proteína bruta (45% e 55%) em sua constituição, apresentaram 
aumento nos níveis plasmáticos de ureia e, como consequência, também o 
aumento da concentração de amônia na água de manutenção dos animais, 
influenciando negativamente na condição de saúde desses animais. No 
presente estudo, altos níveis de proteína (55% PB) ofertados na alimen-
tação de tracajás (P. unifilis) resultaram no aumento da concentração de 
amônia da água das caixas experimentais, isto é, na água de manutenção 
dos animais em cultivo. O aumento da amônia pode influenciar na fisio-
logia e no bem-estar dos animais (Tabela 4). Na água da caixa em que 
foram mantidos os animais alimentados com ração com 55% PB, o nível 
de amônia foi significativamente maior (P<0,01) quando comparado ao da 
água dos grupos alimentados com 28% e 36% PB. Além disso, a água da 
caixa do grupo de tracajás alimentados com ração com 45% PB apresen-
tou valor de amônia significativamente maior que da água dos tracajás 
alimentados com ração com 28% PB.
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A qualidade da água de manutenção dos animais aquáticos é um re-
quisito indispensável em qualquer sistema de criação (CYRINO et al., 
2010; KINNE, 1976). As avaliações do presente estudo, indicados 
na Tabela 4, mostraram que quanto maior a quantidade de proteína 
bruta ofertada na alimentação dos filhotes de tracajás, maior o nível 
de amônia na água dos tanques de manutenção dos animais. Isso 
ocorreu, mesmo tendo-se o cuidado de se realizar a troca de água 
três vezes por semana. Quanto maior o nível de amônia total, maior 
o valor do pH, já que aumenta a alcalinidade da água. Os dados 
do presente estudo estão de acordo com aqueles apresentados por 
Pereira e Mercante (2005), sobre os efeitos da amônia durante o 
cultivo de peixes.

Conclusões

Apesar do uso de maiores níveis de proteína bruta na dieta – como 
45% e 55% PB – promoverem o aumento do hematócrito dos ani-
mais, evitando um quadro de anemia, foi possível verificar diversas 
alterações metabólicas nos tracajás. Durante o cultivo, a alimenta-
ção de filhotes de tracajás com níveis maiores de 45% de proteína 
bruta, mesmo em início de seu desenvolvimento, não é adequado 
para essa espécie de quelônio – ao contrário do que se esperava 
–, visto ter indicado acúmulo de altos níveis de amônia na água de 
manutenção dos animais, mesmo com a realização de constantes 
trocas. Os filhotes de tracajás alimentados com ração contendo 36% 
de proteína bruta mostraram valores de hematócrito, de concentra-
ção de hemoglobina, de níveis glicêmicos e de proteína no plasma 
adequados e mais constantes (sem grandes oscilações ao longo do 
período de avaliação). Assim, recomenda-se a utilização de alimenta-
ção com teores proteicos de 36% na alimentação de tracajás, quan-
do em sua fase inicial, possibilitando saúde, bem-estar e crescimento 
dos animais durante o cultivo.
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