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Resumo

Qualidade da dgua compreende em aspectos mais importante para manutencdo de bem-estar
dos queldnios em cativeiro. Este trabalho objetivou analisar os indicadores da qualidade de
agua na criacdo de jurara (Kinosternon scorpioides). Analisaram-se os indicadores de
qualidade de agua de oxigénio dissolvido (OD), pH, ortofosfato (PO.), fésforo (P), aménia
total (N-NHs), nitrito (N-NO2), nitrato (N-NOz) e temperatura (T). Os indicadores de
qualidade da &gua expressaram os valores médios de OD de 6,43 a 9,17 mg/L, pH de 6,30,
POs de 0,74 mg/L, P de 0,24 a 0,41 mg/L, N-NHz de 1,06 a 1,86 mg/L, N-NO> de 0,43 a
1,21 mg/L, NOs de 0,77 a 0,43 mg/L e T de 25,99 a 26,36°C, sendo que 0s niveis
concentragcdes estavam adequados. Conclui-se que, os parametros da qualidade da agua
indicaram ambiente de criagdo é bem oxigenado, pH carater levemente acido, assim bem a
temperatura da agua e as concentragdes de amonia, nitrato e nitrito se mantiveram nas faixas
adequadas para espécie cultivada, que por sua vez corroboraram para desempenho zootécnico.

Palavras-chave: Qualidade de 4gua, Manejo alimentar, Criacdo de animais silvestre.

Abstract

Water quality comprises in aspects more important for maintaining well-being of the
chelonians in captivity. This work aimed to analyze water quality indicators in the creation of
scorpion mud turtle (Kinosternon scorpioides). The water quality indicators of dissolved
oxygen (OD), pH, orthophosphate (PO4), phosphorus (P), total ammonia (N-NHs3), nitrite (N-
NO>), nitrate (N-NO3) and temperature (T). The water quality indicators expressed mean
values OD of 6.43 to 9.17 mg/L, pH of 6.30, PO4 of 0.74 mg/L, P of 0.24 to 0.41 mg/L, N-
NH3 of 1.06 to 1, 86 mg/L, N-NO- of 0.43 to 1.21 mg/L, N-NO3 of 0.77 to 0.43 mg/L and T
from 25.99 to 26.36°C, where the concentration levels were adequate. It is concluded that the

parameters of the water quality indicated breeding environment is well oxygenated, pH
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slightly acidic character, so well the water temperature and the concentrations of ammonia,
nitrate and nitrite remained in the appropriate ranges for cultivated species, which by their
turn for zootechnical performance.

Keywords: Water quality, Food management, Breeding of wild animals.

Resumen

La calidad del agua es el aspecto mas importante para mantener el bienestar de las tortugas en
cautiverio. Este trabajo tuvo como objetivo analizar los indicadores de calidad del agua en la
creacion de jurard (Kinosternon scorpioides). Se analizaron los indicadores de calidad del
agua de oxigeno disuelto (OD), pH, ortofosfato (POs), fésforo (P), amoniaco total (N-NHs),
nitrito (N-NO.), nitrato (N-NOz), temperatura (T). Los indicadores de calidad del agua
expresaron valores medios de OD de 6.43 a 9.17 mg/L, pH de 6.30, PO4 de 0.74 mg/L, P de
0.24 a 0.41 mg/L, N-NH3z de 1.06 a 1.86 mg/L, N-NO> de 0.43 a 1.21 mg/L, NOz de 0.77 a
0.43 mg/L y T de 25.99 a 26.36 °C, y los niveles de concentracion fueron adecuados. Se
concluye que los parametros de calidad del agua indicaron que el ambiente de reproduccion
estd bien oxigenado, el caracter de pH es ligeramente acido, asi como la temperatura del agua
y las concentraciones de amoniaco, nitrato y nitrito se mantuvieron en los rangos apropiados
para las especies cultivadas, lo que para corroborado para el rendimiento zootécnico.

Palabras clave: Calidad del agua; Manejo de alimentos; Cria de animales salvajes.

1. Introducéo

Os produtores rurais brasileiros tém despertado o interesse pela criagdo comercial de
animais silvestres, evidenciadas pelo crescimento do ndmero de criadouros, entre 2006 a
2012, que passou de 652 estabelecimentos para 5.460 criatorios. Destaca-se neste cenario, a
queloniocultura que comtempla 154 criadouros registrados, localizados na regido amazonica,
cujas espécies cultivadas sdo as tartarugas-da-amazénia (Podocnemis expansa), tracajas
(Podocnemis unifilis), pitids (Podocnemis sextuberculata) e mugués ou juraras (Kinosternon
scorpioides) (Costa, 2016; Giovanni, 2016).

Entre criacdo de quelbnios, destaque os criadouros de jurards consiste em cultivo de
um cagado semiaquatico que apresentam caracteristicas zootécnicas como facil adaptagdo as
condi¢cbes de confinamento, alta prolificidade, rusticidade. Estes aspectos zootécnicos
favorecem a exploracédo o seu potencial em sistema de cria, recria, engorda e reproducéo.

Para garantir um bom desempenho da espécie K. scorpioides no ambiente confinado,
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torna-se necessario um estabelecimento de conjunto de praticas executadas durante a criagéo,
caracterizando assim técnicas de manejo. Conforme Andrade et al. (2008), as técnicas de
manejo contemplam praticas com preparacdo de viveiros, povoamento, manejo alimentar,
monitoramento da qualidade de &gua e despesca, assim como as tecnologias empregadas a
cada uma destas ag0es.

Enfatiza-se que, o monitoramento da qualidade da &gua compreende em umas das
praticas mais importante para manutencdo de bem-estar dos queldnios em cativeiro. Segundo
Willems (2015), as condi¢des inadequadas desta pratica afetam a dindmica bioldgica do
ambiente de cultivo, promovendo efeitos prejudiciais nas atividades fisiologicas dos
organismos confinados, tais como consumo de alimento, processo de digestdo, processo de
calcificacdo da carapaca e imunodeficiéncia. Estas condicBes, por sua vez, influenciam
crescimento, a reproducdo, a sanidade e a sobrevivéncia dos animais confinados,
comprometendo o sucesso da criagéo.

O conhecimento técnico-cientifico referente aos indicadores de qualidade da &gua que
assegure o bom desempenho da K. scorpioides em ambiente confinado ainda séo
insuficientes. Diante de tais razGes, o presente estudo teve como objetivo analisar 0s
indicadores da qualidade de agua da criacdo de jurard (Kinosternon scorpioides), visando o

aperfeicoamento da sua conservagédo ex-situ.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa foi selecionado 0 método de abordagem indutivo,
tal adocéo justificou-se por se buscar no contexto estudado, evidencia acerca do problema
advinda da constancia nas particularidades dos dados. Segundo Marconi & Lakatos (2009) e
Pereira et al. (2018), descrevem que esse método é processo mental por meios de dados
particulares infere-se uma verdade geral ou universal.

Quanto aos fins, a pesquisa € descritiva e explicativa, pois, a0 mesmo tempo em que
buscou aprofunda o conhecimento da indicadores de qualidade de agua durante na criag&o,
porque explica a razdo, o porqué das coisas”, tornando tais analises complementares e
relevantes. Além de levantamento bibliografico e analise documental a pesquisa também se
concentrou em um estudo de caso visando aprofundar o conhecimento acerca da realidade.

A pesquisa foi submetida e aprovada pela Comissdo de Etica e Experimentagio
Animal do Curso de Medicina Veterinaria do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual do Maranhdo (CEEA/CMV/CCA/UEMA), n° de protocolo 018/2017.
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Foram utilizados 131 exemplares de jurards (87 fémeas e 44 machos) com peso
corporal média inicial de 359,749 e caracteristicas morfométricas medias iniciais de 13,40 cm
para comprimento da carapaca, 8,92 cm para largura da carapaca, 12,31 cm para comprimento
de plastréo e 6,56 cm para largura de plastréo.

Os animais oriundos do criadouro cientifico para o Kinosternon scorpioides sob
licenca N° 1899339/2008/IBAMA., localizados na Universidade Estadual do Maranh&o
(UEMA), durante o periodo de junho de 2016 a julho de 2017, sendo que estes exemplares
encontraram-se distribuidos em quatro tanques, sendo cada ambiente apresentaram uma area
de 14 m2, profundidade média de 0,285 m, sistema de controle de fuga e protecéo de animais.
Estes animais foram mantidos em sistema intensivo de criagdo com densidade de 15,45
individuos/m?2 e alimentados com racao de 32% proteina bruta (PB).

Neste ambientes de cultivo, foram mensurados os parametros fisico-quimicos da agua,
tais como: oxigénio dissolvido (mg L?02), amonia total (mg L™ N-NHs), nitrito (mg L™ N-
NO2), nitrato (mg L™ N-NO3), ortofosfoto (PO4) e fosforo (mg L™ P), por meio de métodos
colorimétricos do kit comercial de analise de dgua para aquicultura. Além disso executaram-
se medicdes do pH através do medidor portatil com preciséo de 0,01 e temperatura (°C) com
termOmetro digital com precisao 0,1°C.

As mensuracGes dos indicadores da agua foram realizadas em quatro tanques durante
144 dias, trés vezes por semana, resultando assim 576 amostras coletadas. O delineamento
experimental foi estruturado, conforme estacdo temporal e taxas alimentares nas quais 0s
animais estavam submetidos, resultando em quatro periodos distintos: 1° Tempo (T1):
compreende ao periodo de estiagem (julho a setembro) quando os animais foram mantidos a
taxa alimentar de 0,5% da peso vivo estocado (PV); 2° Tempo (T2):contempla ao periodo de
estiagem (outubro a dezembro) quando os exemplares foram mantidos a taxa alimentar de
0,6% PV; 3° Tempo (Ts3): abrange ao periodo de chuvoso (janeiro a margo), quando 0s
animais foram submetidos a taxa de 0,5% PV; e 4° Tempo (T4): contempla periodo chuvoso
(abril a junho), corresponde periodo que animais foram mantidos a taxa de 0,6% PV.

Os dados obtidos foram organizados e analisados no programa Statistic 7.0 para
determinacdo dos parametros estatisticos descritivos (média e desvio-padrao), e por analise de

variancia (ANOVA), com comparativas de média o Teste de Tukey (p <0,05).
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3. Resultados e Discussao

Os indicadores de qualidade da agua verificados na criacdo de jurara em sistema

intensivo apresentaram valores médios disposto na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios dos indicadores de qualidade de &gua da criacdo de jurara

(Kinosternon scorpoides) em cativeiro, S&o Luis, 2017.

Parametro T1 T2 T3 Ta

OD (mg L™?) 8,40 (+2,01)® 9,17 (+2,08)® 7,34 (+1,93)¢ 6,43 (+1,66) ¢
pH 6,39 (+0,77)®  6,30(+0,68)¢ 6,40 (+0,59)® 6,30 (+0,55) @
N-NHs(mg L)  1,48(x1,03)% 1,06 (+1,12)® 1,86 (+0,67)¢  1,93(+0,55) ¢
NOz(mg L™?) 0,37(x0,13)* 0,30 (+0,29)2  0,18(+0,18)® 0,13 (+0,11)°
NOsz (mg L™?) 1,61(x1,47)%  1,86(x1,19)®  2,32(x0,60)¢  2,37(x0,47) ¢
PO4(mg L™?) 1,27(x0,90)®  0,92(x057)®  0,74(x0,29)¢  0,78(0,29) ¢
P (mgL?) 0,41(x0,49)2 0,30 (+0,19)®  0,24(+0,10)¢  0,25(0,09)
T(°C) 26,27(+2,35)% 26,36 (+2,34)%  26,13(x0,85)% 25,99 (+0,37) ?

Valores seguidos pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). OD =
Oxigénio dissolvido; PO, = ortofosfato; P = fosforo; NO; - nitrito; NOs = nitrato; NH; = ambénia; T =
temperatura; T, = Estiagem e taxa alimentar de 0,5% PV; T, = Estiagem e taxa alimentar de 0,6% PV,
Tz = Chuvoso e taxa de 0,5% PV; e T4 = Chuvoso e taxa alimentar de 0,6% PV. Fonte: Autores.

A concentracdo de oxigénio dissolvido verificados proporcionaram médias entre 6,43
mg L (Ts) e 9,17 mg L (T,) (Tabela 1), caracterizando o ambiente de criagdo como bem
oxigenado, assegurando o desenvolvimento e sobrevivéncia da espécie.

Os valores de oxigénio dissolvido foram significantemente maiores no T1 e T2, que
correspondem aos periodos de estiagem, podendo estas concentracBes estar relacionadas com
0 aumento da difusdo de oxigénio atmosférico, por meio da acdo dos ventos na agua, grau de
pureza da &gua (sélidos em suspensdo) e aumento da renovagdo continua da &gua
acrescentando assim sua solubilidade.

Os teores de oxigénio dissolvidos do estudo apresentaram um comportamento similar
aos descritos por Ruiz et al. (2010), quando relataram os pardmetros hidrolégicos ao
caracterizar o habitat de Dermatemys mawii do Rio Usamacinta, nas quais verificaram o0s
teores de oxigénio dissolvido de 8,42 mg L* (periodo seco) e 6,76 mg L™ (periodo chuvoso).

Em todos os periodos de estudos o nivel de oxigénio se manteve na faixa ideal (acima
5 mg L) (Rangel-Mendoza & Weber, 2015). Conforme Gonzalez-Zarate et al. (2011), os
niveis de oxigénio dissolvido inferiores a 3 mg/L na qualidade da &gua influenciam no
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comportamento, crescimento e sobrevivéncia da maioria dos organismos aquaticos. Embora
os quelbnios dulciaquicolas tenham respiracdo aérea, entretanto 0s baixos niveis oxigénio
dissolvido pode ter repercussfes indiretas sobre desempenho destes quel6nios, pois este
parametro influéncia o desenvolvimento de organismos que faz parte de sua alimentacéo.

Os valores médios de pH verificados enquadraram-se na faixa de 6,30 a 6,40 (Tabela
1), expressando um carater levemente acido, ndo apresentando alteraces significativas
durante os periodos analisados. Os dados de pH se encontraram na faixa ideal (6,2 a 8,5)
(Hernéndez et al. 1996), sendo que estes valores permitiram que o ambiente estivesse em
equilibrio e que todos os seus processos biolégicos ndo fossem inibidos, influenciando na
produtividade dos ambientes aquéticos (Young-Valencia et al., 2017).

As concentracfes médias de amonia e nitrato variaram significativamente no decorrem
dos tempos de estudos, cujos valores menores observados foram 1,06 mg L™ de N-NH3 (T2) e
1,61 mg L NOs (T1), ambos no periodo de estiagem, e maiores niveis encontrados no
periodo chuvoso, especificamente em T, que se mantiveram em torno de 1,93 mg L de N-
NH; e 2,37 mg L de NO3 (Tabela 1).

Segundo Leira et al (2017), as concentracdes de amonia total e nitratos mantiveram-se
nos limites tolerantes de até 2 mg L™ de N-NHs e até 5,0 mg L de NOs. Conforme Kubitza
(2017), as concentragdes de amdnia total do referido estudo apresentaram a toxicidade de
0,069 a 0,2816% de NH3s, considerando o pH 6,0 a 6,5 e temperatura de 26°C, este percentual
de amonia ndo afeta de forma significante a salde dos animais em cativeiro.

Os niveis de amodnia no periodo chuvoso podem estar relacionados com aumento de
excrecdo dos animais na dgua decorrente do término do processo de estivacdo, nas quais 0s
animais retornam aos tanques para se alimentarem, e ainda pelo excesso de ra¢do. Em relacéo
as altas concentracdes de nitrato da estacdo chuvosa, pode ser decorrente de teores de amoénia,
pH, temperatura e adequado nivel de oxigénio, favorece uma acdo intensificada de bactérias
nitrificantes, conforme foi destacado por Baccarin et al. (2000) e Galvao & Oetterer (2014).

As concentracbes de amonia total observado na época estiagem (T: e T»),
enquadraram-se no intervalo de niveis de amoniacais (0,073 a 1, 76 mg L N-NHa)
mencionado por Rangel -Mendoza e Weber (2015) ao referir as variaveis fisico-quimicas e
microbiologicas da agua em tanques de criacdo de tartaruga branca (D. mauwii) em Tabasco,
México. No entanto aos niveis de nitrato se mantiveram acima das concentracfes (0,081 a
0,267 mg LY) relatados por estes mesmos autores.

Os teores de nitrito abrangeram os valores médios entre 0,13 mg L a 0,37 mg L*

NO, nas quais os menores valores foram de constados no periodo chuvoso (Ts e Ta),
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apresentando variacgOes significativas entre as estagcdes temporais (Tabela 1). Este parametro
enquadrou-se no limite tolerante de 0,3 a 0,5 mg L NO; (Leira et al 2017), notando assim
que o quantitativo deste composto ndo ocasionou problemas fisiologicos e respiratorios aos
animais. Conforme Moro et al. (2013) o nitrito consiste em composto que pode causa a
oxidacdo da molécula da hemoglobina do sangue, que se transforma em metahemoglobina,
por sua vez esta € incapaz de transportar o oxigénio de forma eficiente pelo sangue.

As concentracdes de nitrito observados foram maiores que os niveis verificados por
Rangel-Mendoza & Weber (2015) para qualidade de agua na criacéo de tartaruga branca (D.
mauwii) em Tabasco, México, que mencionaram valores entre 0,0035 a 0,0081 de mg L™
NOo..

Os niveis de ortofosfato (PO4) e fosforo (P) expressaram medias significativamente
variantes ao longo dos tempos estudados. Estes parametros proporcionaram 0s menores niveis
de 0,74 mg L POs e 0,24 mg L de P, verificados no Ts, e maiores teores de 1,27 mg L™ PO4
e 0,41 mg L de P, notados no Tz (Tabela 1). Segundo Leira et al. (2017) a concentracdes de
componentes fosfatados pode estar relacionado com a quantidade de alimento fornecido,
processo de transformacédo bacteriana do fosforo organicos dissolvido na dgua e auséncia de
fitoplancton, os quais que absorvem ortofosfato rapidamente.

Os teores dos componentes fosfatos ndo se encontram enquadrados na faixa ideal para
o desenvolvimento dos animais confinados, assim como ndo atende as diretrizes da Resolucéo
n°® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), cujos limites maximos
0,02 mg L™ PO4 e 0,030 mg L de P para categoria de corpo hidrico utilizada na aquicultura
(Classe 1), comprometendo o desenvolvimento do animal neste periodo e a qualidade do
corpo hidrico receptor destes efluentes.

As temperaturas da agua alcancaram valores entre 25,99 e 26,36°C, nos quais 0s
maiores valores foram verificados no periodo da estiagem (T1 e T2), e 0os menores valores
foram registrados no periodo de chuvoso (Ts e T4) (Tabela 1). Este pardmetro ndo demonstrou
variacdo significativa entre os tempos, além de se manter na faixa adequada para espécie
cultivada que € 23°C a 27°C (Menendez, 2005), a manutencdo da temperatura nesta faixa
contribuira para eficiéncia digestiva, conversdo alimentar e manutencdo das atividades
metabolicas em condic¢bes adequadas promovendo um maior desenvolvimento dos animais.

As temperaturas médias verificadas se enquadraram no intervalo de 26 a 30°C
descritos por Pereira et al. (2007) ao caracterizar os parametros ecoldgicos do habitat natural

do Kinosternon scorpioides no municipio de Sdo Bento. Demonstrando assim, que 0s
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ambientes de cativeiro apresentam condigdes similares ao meio natural, favorecendo uma

melhor adaptacdo em confinamento.

4. Concluséao

Os parametros da qualidade da &gua indicaram ambiente de criacdo é bem oxigenado,
pH carater levemente acido, assim bem a temperatura da dgua e as concentracdes de amonia,
nitrato e nitrito se mantiveram nas faixas adequadas para espécie cultivada, que por sua vez
corroboraram para desempenho zootécnico.

O monitoramento dos indicadores de qualidade &gua durante a criacdo proporciona o
ambiente producdo com caracteristica adequada para o crescimento, a reproducdo, a sanidade
e a sobrevivéncia da espécie confinada, assegurando assim o seu bem-estar. Entretanto, ainda
é necessario desenvolvimento de estudo sobre os efeitos das variagGes desses indicadores nos
aspectos fisioldgicos dos organismos confinados considerando que variacBes desses
indicadores afeta consumo de alimento, processo de digestdo, processo de calcificacdo da

carapaca.
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