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Apresentacao

O texto intitulado Avangos nas pesquisas com dieta e nutricdo de
crocodilianos foi elaborado com o objetivo de contribuir para a
disseminacao de informacdes técnicas de forma acessivel, visando
ampliar o entendimento sobre um tema relevante e atual para a
conservagao e o uso sustentavel da fauna silvestre.

O conteudo busca sintetizar, em linguagem de divulgacéo
cientifica, os principais desafios enfrentados por criadores de
crocodilianos em cativeiro, especialmente no que diz respeito ao
manejo alimentar. Dessa forma, o texto oferece subsidios técnicos
tanto para produtores quanto para estudantes e profissionais
interessados no manejo desses animais.

Acreditamos que essa abordagem estd em consonancia com os
principios da Embrapa de gerar e compartilhar conhecimento,
contribuindo para a disseminagao de informagdes Uteis, a promogao
de boas praticas de manejo e o fortalecimento do elo entre ciéncia e
sociedade.

Suzana Maria de Salis
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Introducao

Os crocodilianos existem ha cerca de 200 milhdes de anos, com 27
espécies viventes, pertencentes a trés familias: Alligatoridae,
Crocodylidae e Gavialidae (Grigg, Kirshner, 2015). Os planos de
manejo para crocodilianos em cativeiro tiveram inicio no final da
década de 70 (Hilevski et al., 2022) devido a diminuicdo do efetivo
populacional e risco de extingdo de muitas espécies a partir da década
de 50, especialmente o crocodilo-do-nilo (Delene et al., 2020; Arega et
al., 2022).

A criacédo desses animais visa principalmente a produgéo de pele
e carne, mas recentemente vem sendo explorados outros produtos
como o 6leo de crocodilo com propriedades medicinais e na cosmética,
entre outros (Maisuthisakul, 2015).

No mundo em geral, os crocodilianos vém sendo aproveitados
economicamente de trés formas: 1- “Wild harvest” - manejo extensivo
na natureza, geralmente seguindo critérios de extragcdo e
monitoramento (caga controlada); 2- “Ranching” - os ovos ou filhotes
séo coletados na natureza e os filhotes criados até o tamanho de abate;
3- “Farming” - criacdo englobando todo o ciclo reprodutivo da espécie
(Hutton, Webb, 2014; Campos et al., 1994).

Nos ultimos anos, o interesse pela criagao de jacarés em cativeiro
tem crescido no Brasil e em varios outros paises. Essa pratica, além
de representar uma alternativa econdmica para produtores, também
pode contribuir para a conservagao da espécie e o uso sustentavel da
fauna silvestre.

No Brasil, a fauna silvestre passou a ser protegida por meio da Lei
n° 5.197 de 1967 (Brasil, 1967). Em 1978, o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) por meio da Portaria n°. 130-P,
regularizou a instalagéo de criadouros exclusivamente para o jacaré-
do-pantanal em sistema “Farming” (IBDF, 1978), mas como foram
surgindo criadouros em outras regides do Brasil, o IBDF publicou em
1988 a Portaria 324-P (IBDF, 1988) para que o manejo ficasse restrito
na bacia de ocorréncia natural da espécie. A partir da Portaria n® 126
do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis), em 1990 (lbama, 1990), outras formas de
exploragéo tipo “ranching” foram regularizadas (Nogueira et al., 2019).

Apesar desse avango, o manejo nutricional ainda representa um
dos maiores desafios para os criadores. Isso porque existem poucas
informagdes disponiveis sobre as exigéncias nutricionais especificas
dos crocodilianos e sobre o valor nutritivo dos alimentos que podem
ser oferecidos em cativeiro.

Diante disso, o presente documento tem como objetivo divulgar os
principais conhecimentos disponiveis sobre a nutricdo de
crocodilianos. O intuito € apoiar criadores, estudantes e profissionais
da area com informagbes Uuteis e cientificamente embasadas,
contribuindo para um manejo alimentar mais eficiente e sustentavel.
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Criagao de jacarés em cativeiro

Dentre as espécies mais intensamente criadas em cativeiro,
destacam-se as seguintes:

Crocodilo-do-nilo (Crocodilus niloticus): a criagdo em cativeiro
é realizada em grandes fazendas, principalmente no Zimbabwe e Africa
do Sul. No periodo de 2007-2016, observou-se um declinio na
exportagao de peles nos anos de 2010, 2015 e 2016 e exportagéo zero
nos anos 2009, 2013 e 2014. Além da pele, também sao
comercializados a carne e dentes (Caldwell, 2017).

Eles sdo animais carnivoros e necrofagos. Similar as outras
espécies de crocodilianos consomem principalmente insetos na fase
jovem e vao diversificando a dieta conforme vao crescendo,
alimentando-se principalmente de peixes na fase adulta (Wallace,
Leslie, 2008). Sua dieta varia conforme a idade e baseia-se no
consumo de presas aquaticas e terrestres e podem ocasionalmente
consumir carcagas de grandes mamiferos mortos como hipop6tamos,
complementando a dieta basica de peixes (Woodborne et al., 2021).

Crocodilo-de-agua-salgada (Crocodylus porosus): € o maior
dos crocodilianos e pode medir até 6 metros e pesar até 1 tonelada
(Grigg, Kirshner, 2015). Como nas demais espécies, sua dieta varia
com a idade, iniciando com insetos, crustaceos, camarbdes e quando
adultos consomem mais vertebrados. A identificagcdo da dieta é
geralmente feita por meio de analise estomacal (Taylor,1979). Estudos
recentes usando técnicas mais avangadas como a analise de isétopos
estaveis (0'3C, d'SN e &%!S) e observagdo direta, mostraram que
animais adultos amostrados tem uma grande proporgéo de presas
terrestres na dieta (53 a 84%), tais como bufalo (Bubalus bubalis) e
suinos (Sus scrofa) que eram abundantes no local de estudo (Adame
et al., 2018).

Os principais criadores estdo localizados na Australia, Sudeste
Asiatico e Papua Nova Guiné. A criagao é voltada principalmente para
a produgdo de pele de alta qualidade (baixa quantidade de
osteodermas) para mercado internacional e artigos de luxo. O custo da
alimentagao compreende cerca de 42 a 45% e a mao de obra, cerca
de 40%. Para reduzir o custo da alimentacdo que é baseada no
consumo de carne fresca, estudos foram intensificados na elaboragao
e fornecimento de racao artificial (Isberg, 2007).

Aligator americano (Alligator mississipiensis): apesar da sua
criagdo ocorrer desde o inicio do século XX, a produgdao comercial
intensiva na Louisiana, EUA, teve inicio nos anos 80, particularmente
no sistema Ranching (com retorno de parte dos animais a natureza de
onde foram retirados os ovos), especialmente para a produgdo de
peles. A carne é vendida em nichos de mercado. Assim, o crescimento
da criagcado depende da demanda por pele no mercado (Nickum et al.,
2018).
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A composicao da dieta na natureza € similar a das demais
espécies, variando com a idade e ambiente. Moluscos, crustaceos e
invertebrados sao consumidos quando jovens e peixes em todas as
faixas etarias. Quando adulto, eles consomem maior quantidade de
vertebrados, como tartarugas (Santos, 1997). Como a maioria dos
estudos de dieta foram feitos na Louisiana e Flérida, Saalfeld et al.
(2011) analisaram a dieta no leste do Texas e verificaram que a dieta
foi mudando de invertebrados para vertebrados com o crescimento,
sendo peixe o principal item consumido, assim como observaram uma
alta propor¢éo de consumo de itens n&o alimentares.

Jacaré-do-papo-amarelo (Caiman latirostris): sdo animais que
ocorrem na América do Sul (regido Sudeste), principalmente no Brasil.
Sua dieta é generalista, variando de insetos, moluscos a peixes e
vertebrados. Peixes e moluscos sao consumidos por todas as classes
de tamanho (Melo, 2002; Borteiro et al., 2009). Existem sete criadores
comerciais legalizados junto ao IBAMA - Farming (ciclo fechado) — nas
regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil (Coutinho et al., 2013).

Jacaré-do-pantanal (Caiman yacare): No final dos anos 80 e na
década de 90 houve um aumento no interesse na criagao de jacareé-
do-pantanal em cativeiro por parte de alguns fazendeiros da regiao,
porém com caréncia de conhecimentos sobre a dieta e nutrigao.

A partir do estabelecimento de regras para a criagdo de jacarés
com coleta de ovos na natureza pelo IBAMA (Sistema Ranching), os
primeiros criatérios de jacarés na década de 80 estavam localizados
em fazendas no Pantanal da Nhecolandia. Em 1989, visando
melhorar a qualidade da pele e exploragdo econdémica do couro, uma
fazenda em Miranda, MS, iniciou a selegéo de jacarés precoces para
a obtencado de peles de melhor qualidade. Em 1991, foi criada a
Cooperativa de Criadores de jacarés-do-pantanal (Coocrijapan), em
Caceres, MT que foi o primeiro criatério comercial de jacarés do
Brasil. Em 2013 foi inaugurado outro criatério comercial, a Caimasul
(Caimans do Sul do Pantanal Importagdao e Exportagdo Ltda), em
Corumba, MS. Atualmente é considerado o maior frigorifico de jacarés
de cativeiro do Brasil e do mundo (Gomes, Philippi, 2018).

Dieta e nutricao de crocodilianos

Os crocodilianos sdo animais generalistas, pois consomem uma
grande variedade de itens na natureza. Os individuos adultos sao
oportunistas e versateis. Os crocodilianos nao mastigam e sim
engolem alimentos inteiros ou em grandes pedacos, dependendo do
tamanho da presa. O eséfago apresenta pregas altamente distensiveis.
E capaz de dilatar-se trés vezes o seu tamanho natural, o que
possibilita a passagem de itens alimentares grandes. O estdmago do
jacaré é dividido em trés regides: cardia (b-c), corpo (a-b) e antro
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pilérico (AP) conforme pode ser visualizado na Figura 1. O intestino é
curto e similar a outros répteis

Figura 1. Sistema digestivo dos crocodilianos. O estdbmago é dividido em trés
regides: cardia (b-c), do corpo (a-b) e do antro pilérico (AP). OE: 6stio
estomacal; AP: antro pilérico; D: duodeno; E: es6fago.

Fonte: Santos (1997).

Com relagéo a dieta e nutricdo de crocodilianos, Santos (1997)
fez uma revisao sobre os principais aspectos e praticas adotadas,
assim como as principais lacunas e desafios enfrentados pelos
criadores. Para avaliar a evolugdo do conhecimento relacionado,
algumas questdes levantadas na ocasiao foram “rediscutidas”, de
acordo com os topicos que estruturam este documento.

O habito alimentar na natureza difere nos diversos
ambientes e categorias de tamanho?

Para o jacaré-do-pantanal (Caiman yacare), estudo feito por
Santos et al. (1996) em sete diferentes ambientes por meio da analise
do conteudo estomacal mostraram que ha variagdo entre ambientes
e classe de tamanho (Tabela 1).

Estudos posteriores e mais recentes tém demonstrado
resultados similares (Wallace, Leslie, 2008; Platt et al., 2013; Adame
et al., 2018). Independente da espécie, os resultados mostraram que
a dieta dos crocodilianos baseia-se em invertebrados quando sao
jovens, peixes em todas as faixas etarias e grandes vertebrados na
fase adulta, dependendo da disponibilidade dos itens nos ambientes.
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Tabela 1. Principais itens alimentares da dieta de Caiman yacare na planicie
Pantaneira de Mato Grosso do Sul. SVL — Comprimento focinho/cloaca; N -
Numero de dados; O — Ocorréncia (%).

3
[l

Gastropoda 0 0 0 0 550 200 16 10.0 0 0 855 755 245 500
Arachnida 0 0 0 0 0 0 04 50 55 143 0 o 19 250
Crustacea 0 0 0 0 50 200 12 150 305 143 0 o o 0
Insecta 944 96,8 937 1000 250 400 956 90 278 1000 145 100 642 1000
Diplopoda 0 0 0 0 0 0 04 50 168 74 0 0 0 0
Pisces 0 63 666 150 600 04 50 194 1000 0 0 94 750
Amphibia 02 62 0 0 0 04 50 0 0 0 ] o 0
Aves 0 ] 0 0 0 0 ] [} 0 0 0 [ [
Mammalia 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 [ [

Insecta 995 1000 667 500 714 500 91 77 334 334 120 500 217 1000
Diplopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 [ 0 0
Pisces 0 0 190 400 143 1000 636 538 666 666 6.0 08 261 1000
Amphibia 05 364 0 0 0 0 9.1 77 0 0 0 0 0 0
Aves 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mammalia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n=24 n=15 n= n=7 n=3 n=11 n=2
Gastropoda 42 79 0 0 0 0 0 0 0 0 923 818 0 0
Arachnida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crustacea 0 0 240 400 0 0 0 0 0 0 04 90 0 0
Insecta 889 875 160 200 600 1000 611 286 400 660 65 455 200 500
Diplopoda 0 0 240 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisces 0 0 480 733 400 666 389 611 400 660 04 90 800 1000
Amphibia 32 583 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aves 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 90 0 0
Mammalia 0 0 0 0 0 0 0 0 200 333 0 0 0 0

Fonte: Santos et al. (1996).
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Qual a temperatura ideal para a criagcao de
crocodilianos?

Os crocodilianos sao animais pecilotérmicos (ectotérmicos), cujo
metabolismo apresenta uma enorme variagdo, dependendo da
temperatura externa. A ‘temperatura otima’ para os diferentes
processos, como movimentacgado, digestdo e crescimento é diferente.
Por isso, a ‘temperatura preferida’ depende do estagio fisioldgico e
ecoldgico (ex.: presenca de predadores) do animal. Lang et al. (1987)
recomendaram uma faixa de 25-35°C para crescimento. A principal
fonte de calor é a radiagao solar, mas a condugao de calor por meio
do contato aos substratos tem um grande efeito no comportamento
dos animais para obter termorregulagao (Basseti et al., 2014). Price
et al. (2017) avaliaram a taxa de crescimento de A. mississipiensis
jovens (a partir de nove meses) submetidos a trés tratamentos: calor
constante (30°C), frio constante (20°C) e regime ciclico (12 horas de
cada temperatura) e observaram que a taxa de crescimento foi maior
no regime ciclico de temperatura, que pode ser explicado pela alta
taxa de digestdo no periodo de calor com economia de energia nas
baixas temperaturas em relagdo ao grupo que teve calor constante.
Esses estudos mostram a importdncia de manter variagdes
circadianas no ciclo da luz e temperatura para imitar o ambiente
natural (Nevarez, 2009).

A taxa de digestdo e absorgdo de alimentos € maior em
temperaturas mais altas. Diefenbach et al. (1975) observaram que C.
crocodilus jovens comem e digerem alimento numa faixa de
temperatura de 15 a 35°C e relataram que o esvaziamento é trés
vezes mais rapido a 30°C do que a 15°C. Crocodilos jovens parecem
ser menos sensiveis as variagdes de temperatura do que adultos.
Pinheiro et al. (1992) avaliaram os efeitos da temperatura da agua
sobre o crescimento inicial de C. yacare por meio de quatro
tratamentos de agua (32°C, 29,5°C, 26°C e 22°C) durante um periodo
de 115 dias. Eles verificaram que as temperaturas de agua 29,5°C e
32°C proporcionaram as maiores taxas de crescimento em termos de
comprimento e peso, enquanto, na temperatura de 22°C, o
crescimento e o consumo de alimento foram muito menores.

Quando os criatdrios ndo tém controle da temperatura, a taxa de
digestdo vai ser variavel em fungdo da temperatura circundante,
portanto, a frequéncia de fornecimento de ragao vai ser variavel e em
casos de redugdo drastica da temperatura, recomenda-se nao
fornecer alimentos, pois a atividade das enzimas cai drasticamente
(Santos et al., 1997).
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Parachu Marcé et al. (2009) avaliaram a conversdo alimentar de
C. latirostris de dois meses criados em cativeiro a 29 e 33 °C durante
70 dias e observaram que a eficiéncia foi maior na temperatura de 33
°C (80% mais massa corporal) e 50% mais em comprimento total.
Porém, é importante haver mais estudos para identificar as diferengas
interespecificas de temperaturas O6timas entre espécies de
crocodilianos.

Estudos de Gienger et al. (2012) mostraram que a taxa metabdlica
aumenta em funcdo da quantidade de alimento consumido. Eles
também verificaram que a resposta metabdlica dos crocodilianos
depende da composicéo da dieta e que os jovens apresentaram uma
maior taxa metabdlica para suprir o crescimento dos tecidos. A
eficiéncia de conversdo foi mais baixa quando o estdmago foi
repetidamente cheio até a capacidade maxima (3% do peso), ou seja,
quando o fornecimento de alimentos foi 4 vezes a capacidade
maxima, os filhotes exigiram mais alimento do que os de vida
selvagem.

Ao contrario do que acontece em cativeiro, onde o suprimento de
alimento pode ser regular, em vida livre os crocodilianos enfrentam
variagdo e imprevisibilidade no suprimento de alimentos,
especialmente em ambientes sazonais como o Pantanal. Em resposta
a estas variages, os jacarés desenvolveram adaptacoes fisiologicas
e comportamentais para enfrentar longos periodos de estresse
alimentar. Por exemplo, na Figura 2 observa-se um jacaré em estado
de estivagdo durante seca extrema no Pantanal, onde o animal
procura diminuir a necessidade de alimento e agua (Campos, Mouréo,
2020). Porém, o tempo de sobrevivéncia depende da condi¢do
corporal e das condigdes ambientais.

Foto: Sandra Aparecida Santos

Cre S ey
Figura 2. Jacaré em comportamento de estivagcao
durante seca extrema ja em estado de baixa condicédo
corporal (outubro 2021).
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No Pantanal, o sucesso alimentar ocorre durante os periodos de
maior temperatura que estao associados com a maior disponibilidade
de presas (Farias et al., 2013).

A condigao corporal dos crocodilianos é um indicador
de qualidade de habitat e nutricao?

Os indices de condicdo corporal (ICC) sdo geralmente usados
para medir a reserva de energia dos animais, assim como servem de
indicador para avaliar o potencial do desempenho reprodutivo das
fémeas (Viotto et al., 2023). Santos et al. (1994) avaliaram o ICC de
jacarés-do-pantanal em diferentes ambientes da regido do Pantanal e
verificaram diferengcas no ICC de animais entre ambientes, onde
jovens tiveram melhor condi¢do em salinas do Pantanal e adultos em
rios. Esses resultados provavelmente sao decorrentes da abundancia
dos principais itens consumidos por jovens e adultos nesses
ambientes. De maneira geral, salinas (lagoas alcalinas frequentes na
porgao central do Pantanal) apresentam abundancia de insetos que é
a dieta base dos jovens e rios apresentam abundancia de peixes que
€ o principal item da dieta dos animais adultos.

Saalfeld et al. (2011) observaram que a condigédo corporal de A.
mississipiensis nao foi boa em ambiente de pantano no leste do Texas
pois apresentaram alta taxa de crescimento e menor condigdo
corporal quando comparados com os animais da porgado oeste. Os
autores consideraram que essa baixa condicdo se deve a baixa
disponibilidade de grandes vertebrados na regido, ou seja, a dieta
baseada em peixes nido pareceu suficiente para atingir o potencial da
condigdo corporal. Eles relataram a importancia de avaliar a
disponibilidade das presas, embora haja muitas dificuldades nessa
avaliagao, que é dindmica em fungao das condigdes ambientais.

Viotto et al. (2023) utilizaram o ICC para avaliar as fémeas de C.
latirostris em reprodugao e verificaram que fémeas >79 cm podem
entrar em reprodugao mesmo sem ter um ICC adequado, ao contrario
das fémeas <79cm, que necessitam de um ICC adequado para entrar
em reproducdo. Esses valores podem ser utilizados na tomada de
decisdo na selecdo de fémeas para reprodugdo, porém, valores
especificos devem ser determinados para cada espécie.
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Qual o nivel de proteina ideal na dieta de crocodilianos
em cativeiro?

A dieta representa o maior custo na criagdo de jacarés em
cativeiro, principalmente em razao da necessidade de fornecer
proteina de alto valor biolégico. O nivel de proteina na dieta deve
fornecer os aminoacidos essenciais para construir os tecidos dos
jacarés em desenvolvimento. A dieta deve ser rica em proteina, porém
o nivel adequado deve considerar o limiar econdmico, pois 0 excesso
€ convertido em gordura e ocorre mais quantidade de nitrogénio
excretado.

Hernandez-Hurtado et al. (2018) compararam os teores de
aminoacidos essenciais (aa) do musculo de Crocodilus acutus e
Crocodilus niloticus com o escore quimico (valor do aa de diferentes
fontes alimentares usadas em cativeiro dividido pelo musculo
referéncia). Os perfis de aminoacidos das dietas a base de proteina
animal geralmente atendem aos requerimentos dos crocodilianos,
podendo incluir também carcagas de crocodilos mortos, visto que o
canibalismo é observado na natureza (Tabela 2).

Tabela 2. Perfil de aminoacidos essenciais da carne de C. acutus e C. niloticus
com o escore quimico (CS) de carnes de animais domésticos propostos na sua
dieta (gramas de aminoacidos/100 gramas de proteina).

Aminoacidos Carne Figado Ccs Carne Ccs Carcaca Ccs Carcaca Cs Carne C. Ccs
C. bovino frango frango porco niloticus
acutus

Treonina 5,33 4,26 0,80* 3,78 0,71* 4,24 0,80* 3,94 0,74 4,23 0,79*
Isoleucina 524 4,74 0,90* 4,09 0,78 4,09 0,78* 3,30 0,63* 4,54 0,87*
Leucina 8,87 9,38 1,06 6,9 0,78 7,25 0,82 7,14 0,80 8,23 0,93

Lisina 9,84 7,89 0,80* 6,7 0,68* 7.2 0,73* 5,14 0,52* 8,84 0,90

Valina 4,82 6,19 1,28 4,7 0,93 4.4 0,91 4,82 1,00 4,44 0,92

Arginina 5,88 6,09 1,04 545 0,93 6,68 1,14 7,33 1,25 8,12 1,38

Histidina 2,99 3,08 1,03 2,95 0,99 2,62 0,88 2,14 0,72+ 2,74 0,92

Metionina 2,93 2,66 0,91 2,03 0,69* 2,74 0,94 2,80 0,96 2,66 0,91

Fenilalanina 445 5,32 1,20 3,56 0,80 4,34 0,98 4,41 0,99 3,72 0,84*
Triptofano 0,59 1,29 2,19 1,24 2,10 1,02 1,74 0,82 1,39 ND

*Aminoacidos limitantes. CS- escore quimico (valor do aminoacido de diferentes fontes
alimentares usadas em cativeiro dividido pelo musculo referéncia).
Fonte: Hernandez-Hurtado et al. (2018, p.17).
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Reigh et al. (2013) avaliaram o nivel 6timo de proteina bruta (CP)
testando niveis de 37, 41, 45 e 50% comparado com a dieta controle
com 55% de CP para filhotes de A. mississipiensis com peso de 380
gramas durante 6 meses (Figuras 3, 4 e 5).
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Figura 3. Peso corporal de aligatores alimentados com dieta de 37 a 55% de
proteina bruta (CP) por 6 meses. Tratamento com a mesma letra ndo séo
estatisticamente significantes

Fonte: Reigh et al. (2013, pag.3).
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Figura 4. Comprimento corporal de aligatores alimentados com dieta de 37 a
55% de proteina bruta (CP) por 6 meses. Tratamento com a mesma letra
nao sao estatisticamente significantes

Fonte: Reigh et al. (2013, p. 5).
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Figura 5. Perimetro toracico de aligatores alimentados com dieta de 37 a 55%
de proteina bruta (CP) por 6 meses. Tratamento com a mesma letra ndo sédo

estatisticamente significantes.
Fonte: Reigh et al. (2013, p. 4).

Reigh et al. (2013) concluiram que dietas contendo 41-55 % de
CP nao foram diferentes significativamente para peso e para
perimetro toracico (Figuras 3 e 5). Na dieta de 45% teve reducao de
amonia no tanque de agua (Figura 6a) e na interface ar-agua (Figura
6b) melhorando a qualidade da &gua e dieta de menor custo.

0.8+

60 +
A
AB AB A
50 B { 06 AB
BC a
g "
-~
£ ¢ i & B
S 40 < 044
C 3
‘g (g 0
‘S 304 s .2
g
<
20 . " . = = 0.0 v r . - .
37 4 45 50 55 37 4 45 50 55

Proteina bruta Proteina bruta
Figura 6. Tanque de agua (a) e interface agua-ar (b). Tratamentos com a
mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes.
Fonte: Reigh et al. (2013, p. 6-7)
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E possivel adicionar proteina vegetal na dieta de
crocodilianos?

Os crocodilianos sao considerados carnivoros estritos (comem
exclusivamente carnes) com capacidade limitada de digerir e
assimilar alimentos vegetais devido a sua resposta enzimatica e da
insulina (Coulson, Hernandez, 1983).

A presenca de vegetais na dieta de crocodilianos na natureza
pode ser explicada pelas seguintes hipoteses:

o Ingestéo secundaria de itens que s&o consumidos por suas
presas;

¢ Ingestéo acidental no consumo das presas;

e Melhoria da absor¢cdo dos nutrientes da dieta (Hilevski, Siroski,
2021)

Estudos de Coulson e Hernandez (1983) demonstraram que as
proteinas vegetais apareceram nas fezes de aligatores e tartarugas,
aparentemente inalteradas, evidenciando assim, a sua incapacidade
de digeri-las. Porém, Coulson (1987) demonstrou que determinadas
proteinas vegetais isoladas foram digeridas de forma lenta e
incompleta. J& Staton et al. (1990) verificaram que a proteina isolada
da soja foi bem digerida por A. mississippiensis (mais que 40% da
dieta) com digestibilidade de 96 a 97%.

Estudos recentes evidenciaram que a inclusao de farelo de soja
na dieta de C. latirostris ao nivel de 20-60% melhorou a digestibilidade
(90 a 95%) e a absorgéo dos nutrientes. Estudo de Tracy et al. (2015)
mostrou que A. mississipiensis e C. porosus diferiram nas atividades
enzimaticas. A. mississipiensis tiveram maior habilidade de digerir
carboidratos em relagdo a proteina vegetal do que C. porosus.
Portanto, o uso do farelo de soja pode ser usado na elaboragéo da
dieta de crocodilianos, levando em consideragdo as especificidades
das espécies. E importante desenvolver pesquisas para avaliar as
combinagbes 6timas de ingredientes e niveis de nutrientes (Hilevski,
Siroski, 2021).

Hernandez-Hurtado et al. (2018) avaliaram o perfil de aminoacidos
do musculo de C. acutus e compararam com algumas fontes de
pescado da dieta. A dieta com base em proteina de animal (pescado)
geralmente atende os requerimentos dos crocodilianos (Tabela 3). A
proteina proveniente de fontes vegetais (Tabela 4) apresentou
deficiéncias de varios aminoacidos essenciais como metionina, lisina e
treonina, porém, esses podem ser complementados na dieta.
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Tabela 3. Perfil de aminoéacidos essenciais de C. acutus e escore quimico (CS)
de algumas fontes de pescado usados na sua dieta (gramas de
aminoacidos/100 gramas de proteina).

Aminoacidos C. acutus Tilapia CS Bagre CS Atum CS
inteira

Treonina 5,33 4,46 0,83 4,51 0,85* 4,38 0,82*
Isoleucina 5,24 3,97 0,76* 4,45 0,85* 4,6 0,88*
Leucina 8,87 6,97 0,79 7,57 0,85 8,12 0,92
Lisina 9,84 7,44 0,76* 9,10 0,92 9,18 0,93
Valina 4,82 4,76 0,99 4,84 1,01 5,15 1,07
Arginina 5,88 6,80 1,16 6,24 1,06 5,98 1,02
Histidina 2,99 1,91 0,64* 2,19 0,73* 2,94 0,98
Metionina 2,93 3,21 1,10 2,92 1,0 2,95 1,01

Fenilalanina 4,45 4,04 0,91 3,98 0,90 3,9 0,88*
Triptofano 0,59 0,80 1,37 1,19 2,03 1,11 1,89

*Aminoacidos limitantes.

CS- escore quimico (valor do aminoacido de diferentes fontes alimentares
usadas em cativeiro dividido pelo musculo referéncia).

Fonte: Hernandez-Hurtado et al. (2018, p. 17).

Tabela 4. Perfil de aminoacidos essenciais de C. acutus e escore quimico
(CS) de algumas fontes de proteina de cereais comumente usados na sua
dieta (gramas de aminoacidos/100 gramas de proteina).

Aminoacidos C. Farelo CS Farelo CS Farelo CS
acutus de soja de trigo de
milho

Treonina 5,33 3,88 0,73* 2,70 0,51* 3,75 0,70*
Isoleucina 5,24 4,51 0,86 3,35 0,64 3,58 0,68*
Leucina 8,87 7,58 0,85 6.79 0,77 12,6 1,38
Lisina 9,84 6,19 0,63* 2,71 0,28* 2,80 0,28*
Valina 4,82 4,72 0,98 4,26 0,88 5,06 1,05
Arginina 5,88 7,31 1,24 4,9 0,83 4,98 0,85
Histidina 2,99 2,85 0,95 2,7 0,90 3,05 1,02
Metionina 2,93 1,34 0,46* 1,72 0,59* 2,09 0,71
Fenilalanina 4,45 5,18 1,16 5,16 1,16 4,91 1,10
Triptofano 0,59 1,34 2,27 1,31 2,22 0,70 1,19

*Aminoacidos limitantes.

CS- escore quimico (valor do aminoacido de diferentes fontes alimentares
usadas em cativeiro dividido pelo musculo referéncia).

Fonte: Hernandez-Hurtado et al. (2018, p. 18).
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A dieta a base de proteina vegetal afeta a saude dos
crocodilianos?

Reigh e Williams (2022) determinaram a digestibilidade de
ingredientes fornecidos ao Alligator mississipiensis (grao de milho,
farelo de soja, concentrado da proteina da soja, gluten do trigo e
farinha de peixe) ao nivel de 35-45% com disponibilidade alta de
aminoacidos essenciais e verificaram eficiéncia na digestibilidade
desses ingredientes.

DiGeronimo et al. (2017) avaliaram o efeito de dietas comerciais
a base de proteina derivada da soja e gluten de trigo balanceadas
para atender os requerimentos de aminoacidos essenciais de A.
mississipiensis no periodo de 10 meses. Apés este periodo, a anélise
bioquimica do plasma foi normal e a histologia do figado e rins n&o
mostrou nenhuma alteragao, indicando que as fontes de proteina de
soja ndo afetaram a saude dos crocodilianos e podem ser utilizadas
desde que se corrijam as deficiéncias de aminoacidos essenciais.
Segundo Flint M. e Flint J. (2023), o uso de dieta com base em
proteina derivada da soja, pode ser considerado como uma alternativa
ambientalmente sustentavel.

Reigh e Willians (2022) avaliaram o efeito de doses crescentes de
lisina (1,5, 2,25, 3,0 e 3,75%) na dieta peletizada com 50% de PB
sobre o de desenvolvimento de A. mississipiensis e verificaram que o
teor ideal foi de 2,25% de lisina (Figura 7).
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Figura 7. Niveis crescentes de lisina na dieta peletizada de A. mississipiensis.
Tratamento com a mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes.
Fonte: Reigh e Willians (2022, p. 1001).



20 Documentos 179

O consumo de materiais duros pelos crocodilianos é
proposital ou acidental?

Materiais duros sdo encontrados no estdbmago de crocodilianos
como insetos, caranguejos, penas de aves, gastropodes e gastrolitos,
especialmente em animais jovens que consomem insetos ricos em
quitina (Santos, 1997). Porém, ha caréncia de estudos que comprovem
a fungao dos gastrélitos como no auxilio da trituragdo dos alimentos
(Platt et al., 2002; Uriona et al., 2019).

Estudos recentes mostraram que gastrolitos podem servir para o
aumento da gravidade especifica dos animais. H4 um aumento do
volume de ar pulmonar e aumento da reserva de oxigénio tornando
possivel a permanéncia dos jacarés por mais tempo dentro da agua,
com um aumento de 88% na duracdo média (Uriona et al., 2019). Mas
ainda nao ha consenso entre os pesquisadores de que os crocodilianos
estejam consumindo gastrélitos intencionalmente para auxiliar na
trituragcdo de alimentos ou para regular sua densidade.

Ocorre canibalismo?

Ha registros indiretos de canibalismo por meio de analise de
conteudo estomacal, como por exemplo, a presenga de unhas e
escamas de individuos jovens (Cott, 1961; Rootes, Chabeck, 1993).0
canibalismo (predagéo intraespecifica) é de dificil observagdao em vida
livre, no entanto ocorre com certa frequéncia em crocodilianos,
principalmente adultos predando filhotes. No Pantanal, varios casos
foram observados durante periodos de seca extrema, especialmente
em 2020 e 2021 na fazenda Nhumirim, sub-regido da Nhecolandia,
onde os animais estavam com baixa condi¢ao corporal e desnutridos
(Figura 8). Uma das hipoteses é a questdo nutricional pois na area
havia a ocorréncia de carcagas de muitos animais visivelmente
desnutridos (Campos, Mourao, 2021).
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Foto: Sandra Aparecida Santos

i

= A

Figura 8. Canibalismo de C. yacare durante
seca extrema no Pantanal.

Dieta de crocodilianos na fase jovem

Quando a temperatura € mantida alta (acima de 30°C) e o
alimento é fornecido "ad libitum", o crescimento é muito rapido, pelo
menos nos primeiros dois anos de vida. Um aligator de 35 g pode
alcancgar cerca de 7 kg em um ano, representando um aumento de
200 vezes em seu peso corporal (Coulson, Hernandez, 1983). No
entanto, como os jacarés exigem alimentos de alto valor proteico, a
sua produgcdo pode tornar-se de alto custo dependendo da
alimentacao disponivel (Santos, 1997).

A sobrevivéncia de filhotes de jacarés até um ano de idade tem
sido um dos principais problemas encontrados por criadores de
jacarés em cativeiro. Uma das causas de mortalidade relatadas é a
sindrome do retardo no desenvolvimento (failure to thrive syndrome -
FTT ou “runtism”) que compromete o crescimento dos filhotes e pode
ter varias causas ainda desconhecidas (Brien et al., 2014).

Na Australia e demais paises, estudos vém sendo desenvolvidos
na elaboragao de uma ragdo que substitua a carne fresca. Segundo
Isberg (2007) a ragdo tem muitas vantagens:
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* S&o de menor custo com base da matéria seca;

* N&o necessita de freezer;

* Na&o necessita preparo (forma peletizada);

* Reduz requerimento de limpeza e uso de produtos quimicos;
* Reduz risco de contaminagédo em crocodilos e funcionarios.

A fonte proteica depende da disponibilidade de itens alimentares
locais e € variavel. Estudos tém mostrado que vertebrados como
carne de nutria, bovinos e suinos foram superiores ao uso de peixes.
Crocodilus porosus de um ano sao geralmente alimentados com 75%
de carne vermelha, 25% de cabecga de frango. A cabega de frango &
fornecida até os dois anos (Isberg, 2007). Vale salientar que no
fornecimento de frango cuidado deve ser tomado com a contaminagao
por Salmonella sp. Wet (2020) propds um plano de armazenamento e
processamento das carcacas fornecidas para crocodilianos para
evitar contaminacgao que pode ser adaptado para qualquer criatério.

Staton et al. (1990) avaliaram o fornecimento de uma variedade
de oleos/gorduras para aligatores jovens durante um periodo de 12
meses. Os resultados indicaram que o crescimento e eficiéncia
alimentar foi significativamente melhorado pela fonte alimentar de
acido araquiddnico (0,04 a 01,3% da dieta). Porém, de acordo com
Moura et al. (2015), a producédo deste acido depende do acido
linoleico que é seu precursor. O acido araquiddnico, por sua vez, pode
ser substituido pelo acido docosahexaendico (DHA).

Como a composi¢do de acidos graxos varia com a dieta, a
formulacao de dietas que influenciem de forma benéfica os produtos
provenientes da criagdo sdo de extrema importancia.

Dietas artificiais tém sido satisfatoriamente desenvolvida para o
aligator americano (A. mississippiensis) e o crocodilo do Nilo (C.
niloticus).

Para o crocodilo-de agua-salgada (C. porosus) ainda nao foi
possivel desenvolver uma dieta apropriada devido ao comportamento
alimentar mais exigente em termos de cor, sabor e texturas. Varias
misturas foram testadas. A dieta normalmente usada tem sido
composta por cerca de 75% de carne picada (bufalo, cavalo e
canguru) enriquecido de minerais e vitaminas e cerca de 25% de
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cabegas de frango. Mohd Faudzir et al. (2021) sugeriram o uso de
64% de frango, 28% de peixe e 8% de camarao.

Monodietas geralmente causam deficiéncias nutricionais, sendo
uma das mais comuns a deficiéncia de calcio, cujos sintomas sio
paralisia posterior permanente, desvios da coluna vertebral,
crescimento irregular das mandibulas, incapacidade de regeneragao
dos dentes, entre outros (Pooley, 1991).

No caso de deficiéncia de minerais, Huchzermeyer (2003) relatou
que alimentos com 0ssos nao necessitariam de suplementagéao,
porém, nem sempre € viavel este tipo de alimento nos criatorios.
Santos (1997) relatou alguns problemas nutricionais de jacarés
criados em cativeiro como o raquitismo que representa uma
perturbacdo do metabolismo mineral, de tal forma que a calcificagao
do osso em crescimento ndo se da normalmente. Tem lugar a
formagao da matriz cartilaginosa organica, mas n&o se depositam ali
o Ca. Staton et al. (1986) recomendaram a adicdo de Ca e P na taxa
de 1 e 0,5%, respectivamente no peso seco para atingir maxima taxa
de crescimento para A. mississipiensis.

Segundo Huchzermeyer (1986) as deformidades d&sseas na
coluna vertebral, causadas por raquitismo nos aligatores jovens, sao
permanentes. Na Figura 9 é mostrado um C. yacare jovem raquitico
(com cifoescoliose dorsal) apds receber uma alimentagao exclusiva
de pulmdes crus de bovinos por mais de oito meses (Santos, 1997).

Geralmente, répteis insetivoros sao susceptiveis a deficiéncia de
Ca, pois nao ha Ca no esqueleto quitinoso dos insetos (Wallach et al.,
1967). Esta deficiéncia também pode ocorrer na natureza. Este
possivelmente foi o caso de um animal subadulto de C. yacare, com
"mandibula de borracha", capturado em "salina", no Pantanal, cuja
dieta disponivel, neste ambiente, baseia-se exclusivamente de
insetos (Santos, 1997).

Uma forma de efetuar o diagndstico de deficiéncia mineral seria
comparar o valor dos minerais dos animais em cativeiro em relagéo
aos da natureza (Isberg, 2007). Essa autora sugere varios
suplementos-vitaminicos para crocodilianos, embora haja caréncia de
pesquisas com este tema.
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Figura 9. Filhote de C. yacare raquitico apds receber alimentagéo exclusiva
de pulmao durante oito meses.

Com relagdo aos lipideos, a quantidade adequada a ser
incorporada em uma ragdo de crocodilianos ainda necessita de
estudos. Staton et al. (1990) utilizaram gorduras na dieta de aligatores
dentro de uma faixa de 4-12% e observaram boa utilizagdo. Sabe-se
que o excesso de gordura pode causar esteatite, uma intrusao
massiva de gordura no figado, enquanto a caréncia de gordura pode
ocasionar uma baixa taxa de crescimento, pois os crocodilianos sao
forgados a usar as proteinas como fonte energética (Santos, 1997).

A composicao de acidos graxos volateis na gordura de jacarés
depende da dieta fornecida (Isberg, 2007). A carne de crocodilianos é
rica em acidos graxos polinsaturados, especialmente acido
araquiddnico, acido eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosa-
hexaendico (DHA) (Han et al., 2012).

Os jacarés possuem enzimas que digerem carboidratos. Segundo
Staton et al. (1990) A. mississipiensis que receberam dietas
complementadas com carboidratos consumiram mais e ganharam
mais peso em comparagao com animais que receberam proteina
como principal fonte. Tracy et al. (2015) mostraram que A
mississipiensis e C. porosus diferiram nas atividades enzimaticas. A.

Foto: Carlos Alberto Mazza
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mississipiensis tiveram maior habilidade de digerir carboidratos em
relagdo a proteina do que C. porosus. Castillo-Rodriguez et al. (2024)
avaliaram a atividade da protease na fase acida (estdbmago) e fase
alcalina (intestino) em Crocodylus moreletii de trés classes de
tamanho (filhotes, jovens e adultos). Eles verificaram que a protease
foi diferente entre as classes, sendo mais alta nos jovens. As
atividades de tripsina, quimotripsina, leucina amino peptidase e
elastase foram mais altas em filhotes. Esses resultados contribuem
na elaboragdo de dietas balanceadas em fungédo das classes de
tamanho.

Consideracoes Finais

Diversos avangos foram obtidos na nutricdo de crocodilianos,
principalmente a importancia do efeito das variagdes circadianas no
ciclo da luz e temperatura sobre o crescimento.

Estudos sobre diferentes fontes alimentares e as exigéncias de
proteina e aminoacidos essenciais, lipidios, vitaminas e minerais tem
contribuido para a formulacdo de dieta balanceada na criagdo de
crocodilianos.

Porém, ha especificidades nas exigéncias e comportamento entre
espécies de crocodilianos que necessitam ser mais bem estudadas.
Importante desenvolver pesquisas para avaliar as combinagdes
6timas de ingredientes e niveis de nutrientes para as diferentes
espécies e idade.

Esta publicagao esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel em especial, ao ODS 15 — Vida Terrestre, que tem como
meta assegurar a conservagao e o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, apoiando o uso consciente da biodiversidade, concordando
que ao promover o uso racional e sustentavel da biodiversidade: o
manejo controlado reduz a retirada de animais da natureza; ao reduzir
a pressao sobre populagdes silvestres de crocodilianos: a produgao
legalizada diminui a caga predatdria; ao combater a exploragéo ilegal
da fauna: fortalece alternativas econémicas sustentaveis e legais e,
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por fim, ao estimular a conservacdo dos ecossistemas naturais do
Pantanal: incentiva boas praticas que protegem solos, aguas e
vegetacdo nativa, garantindo a recuperagdo e o manejo responsavel
dos habitats naturais. E, no que se refere ao ODS 2 — Fome Zero e
Agricultura Sustentavel, tem-se a criacdo sustentavel de animais
silvestres: promogao de sistemas controlados de criagdo de animais
silvestres de forma que nao comprometa a biodiversidade, respeite o
bem-estar animal e contribua para a seguranga alimentar. A criagéo
de jacarés também pode ser uma alternativa para diversificar a
producéo animal e contribuir com a segurancga alimentar e nutricional,
uma vez que se torna uma opc¢ao de proteina animal ( carne magra,
com alto teor proteico e baixo teor de gordura ) para o consumo.
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