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Resumo

Os camardes do género Macrobrachium necessitam de ragdes balanceadas que atendam as suas necessidades
metabdlicas de forma a garantir produtividade com sustentabilidade. O objetivo do presente trabalho foi realizar uma
abordagem teorica sobre os aspectos nutricionais e alimentares que influenciam o desenvolvimento dos camardes do
género Macrobrachium. A pesquisa apresenta estudos cientificos relacionados a fisiologia do trato digestivo, realizando
uma sintese sobre as principais estruturas que compdem o sistema digestivo e suas relagdes com o metabolismo dos
alimentos; nutrientes essenciais, estudando a sua correlagdo com demais componentes das dietas e respectivas
exigéncias nutricionais; alimentacéo e potenciais ingredientes para formulagéo de ragdes, apresentando um apanhado de
informacdes sobre o héabito alimentar de algumas espécies e possiveis ingredientes proteicos e energéticos para
formulagéo das dietas. Os Macrobrachium apresentam grande capacidade de aproveitamento de nutrientes, no entanto

s80 necessarios mais estudos para possibilitar o uso de mais ingredientes na sua alimentagao.

Aminoécidos; Acidos graxos; Bioguimica; Hepatopancreas.

Abstract

Shrimp of the genus Macrobrachium need balanced diets that meet their metabolic needs in order to guarantee productivity
with sustainability. The objective of the present work was to carry out a theoretical approach on the nutritional and dietary
aspects that influence the development of shrimp of the genus Macrobrachium. The research presents scientific studies
related to the physiology of the digestive tract, performing a synthesis on the main structures that make up the digestive
system. and its relationship with food metabolism; essential nutrients, studying their correlation with other diet components
and their respective nutritional requirements; feeding and potential ingredients for the formulation of rations, presenting an
overview of information on the eating habits of some species and possible protein and energy ingredients for the
formulation of diets. The Macrobrachium have a great capacity to use nutrients, however, more studies are needed to

enable the use of more ingredients in their food.

Amino acids; Biochemestry; Fatty acids; Hepatopancreas.
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INTRODUCAO

A carcinicultura no Brasil tem se mostrado bastante promis-
sora, segundo Anderson e Valderrama (2019) a producédo de
camarao no pais alcangcou em 2019 aproximadamente noventa mil
toneladas, ocupando o terceiro lugar entre os maiores produtores
da América do sul. As espécies de camardo de agua doce
Macrobrachium nipponense (De Haan 1849) e Macrobrachium
rosenbergii (De Man 1879) foram as mais produzidas no mundo
em 2018, entretanto o cultivo de camardes marinhos possui maior
predominancia sobre a produgéo dos crustaceos (FAO 2020).

O género Macrobrachium (Bate 1868), pertencente a familia
Palaemonidae, possui mais de 240 espécies distribuidas em
regides tropicais e subtropicais de varios paises (DE GRAVE;
FRANSEN 2011). Nas Américas sé@o encontradas 55 espécies,
sendo que 17 delas séo registradas no Brasil (PILEGGI;
MANTELATTO 2012). Apesar de conter ampla diversidade de
espécies de camardes de agua doce, o Brasil possui apenas trés
espécies com potencial produtivo: Macrobrachium acanthurus
(Wiegmann 1836), Macrobrachium carcinus (Linnée 1758) e
Macrobrachium amazonicum (Heller 1862) (KUTTY; VALENTI
2010).

A alimentagé@o dos camardes desse género, em seu habitat
natural, geralmente é composta por varios tipos de alimentos, tais
como invertebrados vivos, algas, matéria vegetal e animal fresca
ou seca. Esse comportamento alimentar onivoro/detritivoro foi
reportado por Brown, New e Ismael (2010), Kutty e Valenti (2010),
Moraes-Valenti e Valenti (2010), para as espécies M. rosenbergii,
M. acanthurus e M. amazonicum respectivamente.

Algumas caracteristicas devem ser observadas para a escolha
da espécie a ser produzida, tais como: crescimento rapido,
simples manejo alimentar, rusticidade, boa aceitagdo no mercado,
facil reprodugéo e manutengéo (ALVARADO 2009). O maior entra-
ve na nutricdo de camardes de agua doce é a formulagdo de
dietas que possam suprir as exigéncias nutricionais das espécies.
Desta forma, a alimentacgéo torna-se um fator bastante importante
na carcinicultura, uma vez que a mesma representa cerca de 50 a
70% dos custos totais do cultivo (DE FREITAS et al. 2016).

O ingrediente utilizado na ragéo, deve apresentar em sua com-
posicéo caracteristicas nutricionais como baixos niveis de fibra,
amido e carboidratos ndo soluveis. Deve possuir também elevado
contetdo proteico, bom perfil de aminoacidos, elevada digesti-
bilidade dos nutrientes, boa palatabilidade e isento de fatores
antinutricionais. Os carboidratos e os lipideos atuam como a
principal fonte energética, enquanto que as proteinas sao utili-
zadas quase que em sua totalidade na sintese de tecidos. A
farinha de peixe é considerada uma das melhores fontes proteicas
para camardes, por apresentar 6timo perfil de aminoacidos, acen-
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tuada palatabilidade e atratividade (CARVALHO 2011), além de
ser 0 componente mais caro utilizado na formulagéo das racgoes.

O conhecimento sobre o metabolismo basal dos crustaceos
torna-se necessario, a fim de melhorar o desempenho e bem-estar
dos animais através de dietas com niveis de proteinas e amino-
acidos adequados, além de um balango ideal entre energia/
proteina. Portanto, a determinacédo das exigéncias nutricionais dos
camardes permite formular racdes com menor custo e com maior
digestibilidade dos ingredientes, além de diminuir a excregéo de
nutrientes na agua de cultivo (VIEIRA 2015).

Desta forma, € importante que haja maior énfase nos estudos
relacionados a alimentagcédo de camardes de agua doce, com o
intuito de desenvolver novas técnicas de manejo alimentar mais
eficientes e que possam suprir as necessidades nutricionais de
cada espécie, com a finalidade de promover o desenvolvimento da
atividade de forma sustentavel e proporcionar maior geragéo de
emprego e renda. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo,
realizar uma abordagem teérica sobre os aspectos nutricionais e
alimentares que influenciam o desenvolvimento dos camardes do
género Macrobrachium durante o cultivo.

MATERIAL E METODOS

O levantamento bibliogréfico foi realizado entre os meses de
mar¢o a junho de 2021. As informagbes encontradas nesse
trabalho sdo oriundas de artigos e livros cientificos nacionais e
internacionais para o Macrobrachium, publicados entre 2001 e
2021. A pesquisa foi realizada nas bases de dados Scopus, ISI
Web of Science e Scielo.

Foram encontrados artigos cientificos, teses de doutorado e
disserta¢cdes de mestrado com temas relacionados a nutricdo e
alimentacdo de camardes do género Macrobrachium. Os trabalhos
foram lidos e analisados de acordo com a sua importancia para a
construcédo do artigo. Dentro dessa tematica foi verificada a ocor-
réncia de trabalhos que abordassem a fisiologia do trato digestivo
das espécies e os nutrientes essenciais (em quantidade e percen-
tual) que compdem as dietas, além de trabalhos que abordassem
a alimentacdo dos camardes em seu ambiente natural e potenciais
ingredientes para producéo e oferta de ragoes.

Algumas palavras foram combinadas com o intuito de facilitar a
procura e encontro dos trabalhos necessérios para a escrita do
artigo. Em todas as combinacbes de palavras algumas foram
frequentemente empregadas, tais como: nutricdo, alimentagao,
Macrobrachium, camarao de agua doce, fisiologia e nutrientes
essenciais. Nao houve restricdo quanto a escolha de trabalhos
escritos em diferentes idiomas, sendo que os artigos cientificos
foram encontrados em portugués e inglés diferente das teses e

dissertagdes que foram encontradas todas escritas em portugués.
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Para a tradugéo dos artigos em inglés foi utilizado a ferramenta
Google tradutor. O corpo/desenvolvimento do trabalho foi dividido
em topicos, tendo o topico nutrientes essenciais dividido em
subtdpicos, a fim de facilitar a leitura e interpretacéo do leitor.

FISIOLOGIA DO TRATO DIGESTIVO

O sistema digestivo dos crustaceos possui trés regides dife-
rentes: o intestino anterior, o intestino médio e o intestino posterior,
além da glandula digestiva o hepatopancreas, cecos e diver-
ticulos. Os intestinos anterior e posterior possuem origem ecto-
dérmica sendo envolvidos com cuticula. O intestino médio provém
da endoderme e nao ha cobertura cuticular, desta forma as suas
células encontram-se em contato com o lumen (BROWN; NEW;
ISMAEL 2010; RUIZ et al. 2020).

O processo de digestéo dos alimentos nos decapodas ocorre
inicialmente na boca através da mastigacado, para em seguida o
alimento ser conduzido até o estdbmago através do esbéfago. O
estdbmago possui duas cadmaras a cardica e a pilérica, as quais
sdo bastante seletivas e cuja funcdo principal é promover a
quebra dos alimentos em particulas menores. A por¢édo cardica € o
primeiro compartimento que recebe o alimento bruto vindo do
esOfago e por esse motivo 0 mesmo possui placas quitinosas e
moinhos que promovem a quebra mecanica dos alimentos. Nesse
compartimento ocorre também o comeco da digestéo quimica das
particulas, por meio de enzimas provindas do hepatopancreas. Em
seguida, o alimento € conduzido até a porc¢éo pilérica, onde sera
quebrado em particulas ainda menores, para entédo ser encami-
nhado até o hepatopéncreas e posteriormente ao intestino poste-
rior para formagao das fezes (PICOLO 2013).

O hepatopéancreas estéa localizado no intestino médio (PICOLO
2013) e possui diversas funcdes como a sintese e secrecéo de
enzimas digestivas, reabsor¢ao de nutrientes, reserva de energia,
transporte de ions e excrecao (BROWN; NEW; ISMAEL et al.
2010; MORAES-VALENTI; VALENTI 2010). E uma estrutura
constituida por diferentes tubulos ou ductos hepatopancreaticos
de extremidade cega, subdivididos em trés zonas distintas
(proximal, medial e distal) e revestidos por um epitélio pseudo-
estratificado que possui cinco tipos de células especializadas,
direcionadas a digestéo e armazenamento de nutrientes, podendo
ser classificadas em células E (embrionéarias), R (reabsortivas), F
(fibrilar), B (vesicular) e M. Essas caracteristicas foram observadas
por Franceschini-Vicentini et al. (2009) em M. amazonicum, por
Silva et al. (2018) em M. rosenbergii e por Ruiz et al. (2020) em M.
carcinus.

Lima et al. (2016) analisaram a estrutura do intestino anterior
do M. carcinus e a caracterizaram como sendo um érgéo trans-

lucido com parede delgada, sendo composto por diferentes
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estruturas, como: boca, cavidade bucal, eséfago e estdmago. Os
autores relataram a auséncia de um moinho géastrico em M.
carcinus e sugerem que a auséncia dessa estrutura € compen-
sada pela ingestéo de areia e movimentagéo da camera cardica
do estdbmago, os quais auxiliam no processo de trituragdo dos
alimentos. As caracteristicas do meio e a alimentacéo da espécie,
assim como as adaptacdes fisioldgicas podem ter contribuido para
essas alteragcbes, uma vez que a fisiologia do intestino anterior &
considerada uniforme na maioria dos decapodas (PICOLO 2013).

Os camardes de agua doce apresentam ampla diversidade de
enzimas proteoliticas, tais como carboxipeptidase A e B, tripsina e
leucina aminopeptidase, utilizadas na digestdo quimica dos ali-
mentos (D’ABRAMO; NEW 2010). O processo de hidrélise das
proteinas em peptideos de cadeia longa é realizado pelas endo-
proteases, enquanto aminopeptidases (exo-proteases) degradam
muito mais esse nutriente em pequenos aminoacidos e peptideos,
maximizando a sua absorgao (SANTOS et al. 2014).

No estudo realizado por Silva et al. (2020), foi observada alta
atividade de proteases alcalinas totais, tripsina e quimotripsina,
além de uma menor relagdo amilase/protease no intestino médio
dos juvenis de M. carcinus, indicando que essa espécie possui
habito alimentar onivoro. Kong et al. (2019) analisaram a
influéncia de diferentes fontes de carboidratos no hepatopancreas
do M. nipponense e verificaram maior atividade das enzimas
metabolicas hexoquinase, fosfofrutocinase, glicose-6-fosfato desi-
drogenase e piruvato quinase, quando os camardes foram
alimentados com dietas contendo amido de milho cru e/ou pré-
gelatinizado e dextrina. A atividade das enzimas digestivas ami-
lase e tripsina também foram maiores nas dietas contendo amido
em comparagdo com aquelas contendo maltose, glicose e
celulose.

Uma maior atividade de enzimas digestivas sugere uma maior
contribuicdo para o desenvolvimento dos camardes, ocasionado
pelas diferentes respostas fisioldégicas as fontes de carboidratos
empregados nas dietas.

Santos et al. (2014) reportaram a atividade de tripsina, quimo-
tripsina e leucina aminopeptidase no hepatopancreas do camarao
M. amazonicum. A ocorréncia de endo e exo-proteases nesse
6rgao podem contribuir para melhor digestao das proteinas. Nesse
estudo os autores compararam o processo de digestdao das
proteinas entre os camardes criados em cativeiros com aqueles
que habitavam o ambiente natural. Percebeu-se que houve
diferencas quanto a digestéo proteica, pois os camaroes criados
em cativeiro apresentaram proteases digestivas mais adaptadas
as condi¢des impostas pelo confinamento. Essa adaptacédo pode
estar relacionada a selecéo artificial como resposta fisiolégica as
condicdes do meio de cultivo, o que resulta em matrizes geneti-
camente mais eficientes do ponto de vista produtivo.
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Estudos que possam distinguir e caracterizar as fungbes de
cada enzima digestiva encontradas no aparelho digestivo dos
camardes € de suma importancia, pois facilitam o entendimento do
processo digestivo, contribuindo para a eficiéncia da utilizagéo dos
alimentos e assimilagdo dos nutrientes das dietas, resultando em
um melhor desempenho zootécnico desses animais.

NUTRIENTES ESSENCIAIS

Geralmente as ragbes comerciais para aquicultura, contém
ingredientes que sao fontes de proteinas e lipideos, podendo ser
de origem animal e vegetal, além de carboidratos e suplementos
como vitaminas, minerais, corantes e conservantes. Para formular
uma racao comercial de baixo custo e nutricionalmente completa,
o ideal é utilizar como fonte principal de energia os carboidratos,
pois 0 uso prioritario das proteinas é direcionado a formacgéo de
tecidos novos. Tendo em vista que a proteina € o componente
mais oneroso da dieta (SANTOS et al. 2017), e por esse motivo
torna-se necessaria a utilizagdo de outras fontes proteicas, a fim
de reduzir os custos durante o cultivo.

O excesso de carboidratos na alimentagéo pode diminuir a
taxa de alimentacé@o do animal e a digestibilidade dos ingredientes
da ragédo, por outro lado, elevados niveis de proteinas e baixo
valor energético podem reduzir o crescimento e a conversao ali-
mentar, contribuindo com o0 aumento dos custos da produgéo. Nos
estagios iniciais de desenvolvimento os camardes possuem 0
metabolismo mais alto, com maiores taxas de crescimento, exi-
gindo também maiores niveis de proteina na alimentacao (SILVA
et al. 2020).

Fatores como qualidade de agua, solo, densidade de esto-
cagem, manejo alimentar e proporgéo sexual, também influenciam
no desenvolvimento dos camardes em cativeiro. Por essa razéao a
escolha da racéo ideal que contenha uma quantidade apropriada
de nutrientes essenciais, pode contribuir positivamente com a

viabilidade da producgéao.
Proteinas

As proteinas sdo as biomoléculas que atuam no crescimento e
recuperagéao dos tecidos e 0 seu aproveitamento pelos crustaceos
esta atribuido a um perfil ideal de aminoéacidos. O processo de
digestao ocorre por meio da acdo de enzimas digestivas, ocor-
rendo a liberagcdo de aminoacidos livres, dipeptideos e tripep-
tideos. Posteriormente, ocorre a absorcéo pelas células da muco-
sa e distribuicdo dos aminoacidos livres para 6rgdos e tecidos
(CARVALHO 2011).

A quantidade de proteina ofertada na ragdo pode ser
influenciada pela espécie alvo, tipo de alimento utilizado e pelas
diferentes fases de crescimento. Vale ressaltar também que as
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condigbes de cultivo podem influenciar no desenvolvimento dos
camardes em cativeiro.

Os camarbes de agua doce necessitam dos mesmos dez
aminoacidos considerados essenciais que outras espécies de
crustaceos e peixes, entretanto as exigéncias quantitativas ainda
ndo foram determinadas. A composi¢cdo quimica do mausculo,
baseada na quantidade de aminoacidos presentes, é utilizada
para oferecer dados substanciais para a formulacao das dietas
(D’ABRAMO; NEW 2010; SARMAN et al. 2018).

No estudo realizado por Portella et al. (2013) com po6s-larvas
de M. amazonicum, o acido glutamico foi o aminoacido nao essen-
cial que apresentou maior quantidade na composi¢do corporal
(168 mg/g), seguido do acido aspartico (114 mg/g), lisina (95 mg/
g), leucina (83 mg/g), arginina (81 mg/g), alanina (71 mg/g) e
glicina (61 mg/g). Sendo que a lisina e a leucina sdo consideradas
essenciais. Nesse estudo, os autores obtiveram maiores valores
de proteina corporal (21,5 g/100 g) para o M. amazonicum,
quando comparado com a concentracéo encontrada (18,5 g /100
g) para M. rosenbergii. Desta forma, a espécie nativa M.
amazonicum possui grande potencial para a carcinicultura de agua
doce, uma vez que apresenta elevado teor proteico em sua
composic¢éo corporal.

A maior atividade das enzimas tripsina, quimiotripsina e leucina
aminopeptidase observado por Santos et al. (2014) em juvenis de
M. amazonicum, cultivados em cativeiro, resultou em maior peso
corporal desses animais comparados aqueles da mesma espécie,
capturados em ambiente natural, os quais apresentaram peso
corporal equivalente a 25 a 35% do peso dos camardes culti-
vados. Os autores salientam que a elevada atividade dessas
enzimas pode ter contribuido para as melhores respostas ao
manejo dietético. Desta forma, presume-se que a agédo das
proteases, possui grande importéncia para a absor¢do de amino-
acidos, resultando em um melhor desempenho da espécie.

O manejo nutricional e operacional, sdo fatores de grande
importancia para o cultivo de camardes em cativeiro, percebe-se
que o fornecimento de alimento artificial juntamente com o
alimento natural encontrado em viveiros de cultivo, contribui para o
melhor desenvolvimento do M. amazonicum, pois no ambiente
natural ha constante gasto energético pela procura de alimento e
manuten¢édo do metabolismo, além dos fatores reprodutivos.

Santos et al. (2017) avaliaram em seu estudo diferentes niveis
de proteina (20%, 25%, 30%, 35% e 40%) no desempenho
zootécnico de juvenis de M. amazonicum, utilizando como fonte
de proteina a farinha de peixe. Os autores concluiram que as
dietas contendo 35% de proteina bruta, promoveram maior ganho
de peso e peso final aos crustaceos e ndo recomendam niveis
superiores que esse, pois mostrou-se ineficaz quanto ao desem-
penho.
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No estudo realizado por Goda (2008), utilizando diferentes
niveis de proteina (30%, 35% e 40%) na dieta de pés-larvas de M.
rosenbergii, os melhores resultados de sobrevivéncia, peso médio
final, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e converséao
alimentar foram obtidos nas dietas contendo 30% de proteina, no
entanto as dietas com niveis de 40% de proteina apresentaram
maior deposicéo desse nutriente na carcaca.

Goda (2008) ressalta ainda que a quantidade ideal de proteina
para a dieta do M. rosenbergii esta relacionada a quantidade de
energia fornecida e que niveis menores que 30%, desse nutriente,
podem reduzir o crescimento. Nesse estudo, as principais fontes
proteicas utilizadas foram a farinha de peixe e a farinha de
subprodutos de aves, sendo que essa ultima foi utilizada para
obter os maiores niveis de proteina.

Resultados similares foram encontrados por Zhang et al.
(2017) que recomendam niveis de até 330 g/kg (33%) de proteina
em dietas para M. nipponense, por promover melhor crescimento,
sobrevivéncia e eficiéncia alimentar. Os autores utilizaram como
principal fonte proteica a farinha de peixe e a caseina, sendo que
essa Ultima variou de acordo com o nivel de proteina da dieta, o
que pode ter influenciado no desempenho final da espécie. De
Freitas et al. (2016) sugerem 30% de proteina bruta na dieta da
espécie ornamental M. pantanalense, pois otimiza a utilizagdo
desse nutriente, reduzindo o custo das ragdes.

Benitez-Mandujano e Ponce-Palafox (2014) reportaram em
seu estudo que houve melhor crescimento, ganho de peso médio
diario e taxa de crescimento especifico para M. carcinus alimen-
tados com dietas contendo 35%, 40% e 45% de proteina bruta e
mesma quantidade de lipideos. Nesse estudo os autores utili-
zaram a farinha de peixe como a principal fonte de proteina.
Segundo Silva et al. (2020) os juvenis de M. carcinus possuem um
grande conjunto de enzimas digestivas, elevada atividade de
enzimas proteoliticas, além de menor relagdo amilase/protease,
sugerindo que os juvenis dessa espécie podem apresentar uma
necessidade maior de proteina na alimentagéo.

Lipideos

Basicamente os carboidratos e os lipideos séo utilizados como
fonte de energia para o animal. A quantidade de lipideos na
alimentacéo esta atribuida a necessidade por &cidos graxos
essenciais, colesterol e fosfolipideos que os camardes néo
sintetizam (KONG et al. 2019). Quando fornecidos em quanti-
dades ideais, os acidos graxos atuam no processo reprodutivo dos
crustaceos, contribuindo com a maturacdo dos ovérios e a
fecundidade.

Segundo Sarman et al. (2018) a inexisténcia da enzima 3-
hidroxi-3-metilglutaril-CoA redutase impede a sintese de colesterol
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pelos camarbes, tornando-se necessario o fornecimento desse
nutriente nas ragdes. Sao recomendados niveis de 0,8% de fosfo-
lipideos e 0,075% de acidos graxos poli-insaturados n-3 e n-6 nas
dietas, pois contribuem para o aumento do ganho de peso e
eficiéncia alimentar.

No estudo realizado por Zhang et al. (2017) a melhor taxa de
crescimento para juvenis de camar@o M. nipponense foi obtida nas
dietas contendo até 140 g/kg de lipideos. Guerra et al. (2019)
reportaram maior produtividade, taxa de sobrevivéncia e biomassa
final na dieta contendo 20% de inclusdo do 6leo de buriti na
alimentacéo de juvenis de M. amazonicum. Goda (2008) em seu
estudo obteve melhor sobrevivéncia, crescimento e ganho de
peso nas dietas contendo 100 g/kg de lipideos na alimentacéo das
pbs-larvas de M. rosenbergii e ainda salienta que niveis como
esse é utilizado como fonte principal de energia por essa espécie,
a fim de destinar a proteina para a fase de crescimento.

Benitez-Mandujano e Ponce-Palafox (2014) utilizaram como
principal fonte lipidica o 6leo de peixe em todas as dietas e
obtiveram melhor crescimento e ganho de peso do camardao M.
carcinus quando alimentados com as ragdes contendo 13% de
lipideos, em comparagdo com o menor percentual de lipideos
(8%). Segundo Silva et al. (2020) a presenca de esterases lipo-
liticas em M. carcinus contribue para o funcionamento do metabo-
lismo lipidico e homeostase energética, isso porque os &cidos
graxos no formato de triacilglicerideos s@o a fonte principal de
energia desses crustaceos.

Muralisankar et al. (2014) reportaram em seu estudo que
houve melhor sobrevivéncia, crescimento e constituintes bioqui-
micos ao utilizar dietas suplementadas com 6leo de girassol na
alimentacao de pés-larvas de M. rosenbergii. Os autores recomen-
dam o uso desse ingrediente em substituicdo ao 6leo de figado de
bacalhau, por ser uma boa fonte lipidica dietética de baixo custo.

Hien et al. (2005) avaliaram o efeito do 6leo de soja, 6leo de
lula e lecitina no desempenho de larvas de M. rosenbergii. Nas
dietas contendo 6leo de lula obteve-se maior comprimento corpo-
ral (7,14 a 7,43 mm) e sobrevivéncia (51 a 68%), enquanto as
racdes contendo Oleo de soja apresentaram o menor comprimento
corporal (6,29 a 6,75 mm) e sobrevivéncia (22 a 48%). As dietas
suplementadas com lecitina ndo modificaram o peso corporal final,
no entanto melhoraram as taxas de sobrevivéncia. Os camardes
que foram alimentados com 6leo de lula obtiveram maiores niveis
de &cidos graxos n-3 comparado as outras dietas (6leo de soja e
lecitina). Desta forma, os autores recomendam dietas suplemen-
tadas com 3% de 6leo de lula e 1,5% de lecitina.

Kim et al. (2013) analisaram o efeito de diferentes 6leos vege-
tais em substituicdo ao 6leo de peixe e 6leo de figado de lula em
dietas para juvenis de M. rosenbergii. Os camardes alimentados
com 6bleo de canola e figado de lula apresentaram maior taxa de
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crescimento especifico, enquanto a conversao alimentar foi melhor
apenas na dieta com 6leo de canola. Na composi¢cao corporal os
autores registraram maior proporcéo de acido graxo poli-insa-
turado de cadeia longa n-3/n-6 nas dietas contendo 6leo de figado
de lula e 6leo de linhaga, no entanto os niveis totais de acido
graxo poli-insaturado de cadeia longa foram mais elevados naque-
les alimentados com 6leo de peixe e 6leo de figado de lula.

O uso de novas fontes lipidicas pode ser considerado como
uma nova alternativa para substituir o 6leo de peixe nas ragoes,
uma vez que os camardes do género Macrobrachium utilizam
muito bem os lipideos contidos nas ragbes para o seu desenvol-
vimento e reprodugéo, além de contribuir para a reducdo dos
custos com a alimentacéo.

Portella et al. (2013) avaliaram a composi¢éo corporal de pés-
larvas de M. amazonicum e M. rosenbergii, cultivados durante um
periodo de 4 meses. Os autores registraram diferentes tipos de
acidos graxos na composicéo corporal, sendo que 0os mais predo-
minantes foram: C,4,, (&cido palmitico), C,4, (&cido estearico),
Cs2n6 (acido linoleico), C,.4,.¢ (acido araquidédnico), Cyy.5,.5 (&Cido
eicosapentaenoico) e C,,.4,.5 (4cido docosahexaendico). Normal-
mente o acido araquidénico € encontrado em lipideos de peixes
de agua doce e camardes que habitam latitudes temperadas, com
propor¢cdes que podem variar de 0,5:1 a 1:1.

Carboidratos

Os carboidratos sdo importantes fontes primarias de energia
para as células e o seu uso na alimentagédo auxilia na redugéo
metabdlica das proteinas e aminoacidos, além de tornarem a
racdo mais palatavel para consumo. A quantidade de carboidratos
que pode ser metabolizado de forma eficaz para obtengcéo de
energia, esta relacionada diretamente a capacidade de digestéao
dos camardes, em funcéo da atividade enzimatica localizada no
trato digestivo. Aléem da fonte de energia, a importancia desse
nutriente também esta atribuida ao armazenamento de energia no
formato de glicogénio, na sintetizacdo de quitina, acidos graxos e
esteroides (DING et al. 2016).

Segundo Mitra et al. (2005) o M. rosenbergii utiliza melhor os
carboidratos como fonte de energia, pois apresenta a enzima ami-
lase, que permite maior aproveitamento de polissacarideos mais
complexos, tais como: amido, dextrina e glucosamina, sendo que
esse Ultimo auxilia nos processos de muda e consequentemente
maior crescimento. Os niveis mais elevados de amilase associ-
ados ao M. rosenbergii podem estar relacionados ao habito
alimentar onivoro dessa espécie.

No estudo realizado por Benitez-Mandujano e Ponce-Palafox
(2014), as ragdes contendo entre 20% a 30% de carboidratos

apresentaram melhores resultados quanto ao crescimento e
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ganho de peso do M. carcinus, estando associados aos maiores
niveis de lipideos (13%) e proteinas (35 a 45%) contidas nessas
dietas.

Goda (2008) em seu estudo reportou melhores resultados para
as dietas contendo 417 g/kg de carboidrato na alimentacéo do M.
rosenbergii. Entretanto, Ding et al. (2016) atribuiram o melhor
crescimento para as dietas contendo entre 50 a 150 g/kg de
carboidratos na alimentacdo de juvenis de M. nipponense con-
tendo niveis crescentes de amido de milho. Houve diminuigéo da
atividade das enzimas digestivas amilase, tripsina e celulase com
0 aumento de amido de milho (350 g/kg) na racéao.

No entanto, Kong et al. (2019) reportaram maior sobrevivéncia
e melhor taxa de ganho de peso e, consequentemente, maior
peso corporal final quando os juvenis de M. nipponense foram ali-
mentados com dietas contendo 180 g/kg de amido de milho cru,
amido de milho pré-gelatinizado, dextrina e maltose, quando com-
parado com as dietas contendo glicose e celulose. O M.
nipponense utilizou melhor os polissacarideos complexos (amido)
na dieta do que os monossacarideos (glicose). Sugere-se que a
absorc¢do da glicose ocorra de forma mais rapida nos camardes do
que os carboidratos mais complexos. A glicose n&o absorvida, ou
utilizada em excesso, pode ocasionar hiperglicemia prolongada,
diminuicao do crescimento e da atividade da enzima metabdlica
glicose-6-fosfato desidrogenase, dificultando a funcéo dos leuco-
citos e com isso reduz a atividade respiratéria nos crustaceos.

Anjos et al. (2021) avaliaram em seu estudo o efeito de trés
fontes de carboidratos (glicose, amido de milho e farinha de trigo)
na alimentacdo de juvenis de M. amazonicum. Os melhores
resultados para ganho de peso, ganho de peso diario, taxa de
crescimento especifico e eficiéncia alimentar foram obtidos para a
dieta contendo 32,1% de amido de milho. No entanto, a maior
sobrevivéncia foi obtida para a dieta contendo 32,1% de farinha de
trigo.

A utilizagcao de amido nas rac¢des contribui para o melhor apro-
veitamento da energia contida na dieta, influenciando positiva-
mente o crescimento dos camarodes, além disso os carboidratos
mais complexos podem apresentar efeito positivo sobre a imuni-
dade e capacidade antioxidante. No entanto, ainda s&o neces-
sarios mais estudos, a fim de obter a relagéo ou quantidade ideal
desses ingredientes nas ragoes.

Energia / Proteina

Uma adequada relagéo energia/proteina permite melhor apro-
veitamento da proteina, pois 0 seu uso em excesso pode reduzir o
crescimento e piorar a conversao alimentar do animal, sobrecar-
regando o metabolismo pelo catabolismo proteico para adquirir

energia e ou excretar o acumulo no ambiente na forma de nitrito e

Volume 4 | Numero 1| 2022
22



Freitas I S et al.

amobnia. O excesso de energia também pode resultar num
desempenho zootécnico ruim, uma vez que pode haver um maior
consumo energético pelo organismo até a saciedade, compro-
metendo a absor¢cdo dos demais nutrientes (PEZZATO et al.
20083).

Segundo Santos et al. (2017) a maior relagao energia/proteina
(18:1) encontrada na menor dieta com 20% de proteina bruta,
propiciou maior deposi¢ao desse nutriente na carcaga, no entanto
houve menor ganho de peso e crescimento para o M.
amazonicum. Nesse tratamento nao foi necessario gastar a protei-
na da dieta com as necessidades enérgicas, fungdo que foi
desempenhada pela elevada energia dietaria. No entanto, o trata-
mento contendo 35% de proteina bruta e menor relacao energia/
proteina (10,28:1) foi suficiente para obter maior ganho de peso e
crescimento, porém com menores concentragdes desse nutriente
na carcaga. Segundo os autores a auséncia de maiores concen-
tracdes lipidicas permitiu a utilizacdo de boa parte da proteina
como fonte energética.

Zhang et al. (2017) recomendam uma relagéo proteina/energia
de 16,49 mg/KJ de energia dietética na alimentacéo de juvenis de
M. nipponense, por ser capaz de promover melhor crescimento,
sobrevivéncia e taxa de conversao alimentar. Os autores salien-
tam que essa espécie possui elevada necessidade energética
com alta capacidade de utilizacéo de lipideos da dieta. Por outro
lado, Goda (2008) recomenda uma relagao proteina/energia de 17
mg/KJ para dietas de pos-larvas de M. rosenbergii. Segundo os
autores essa relagdo estimula o crescimento e a eficacia da
utilizacdo dos nutrientes. Observou-se que para esse tratamento,
havia uma maior quantidade de carboidratos e que juntamente
com a porg¢éo lipidica empregada, pode ter contribuido para um
melhor aproveitamento energético.

De acordo com os resultados apresentados pelos diferentes
autores, presume-se que o melhor aproveitamento da proteina em
dietas para camar6es dulcicolas, podem apresentar relagéo direta
com os niveis adequados de energia da dieta e que niveis de
proteinas abaixo do ideal, fornecidos na dieta, podem compro-
meter o desenvolvimento dos camardes, assim como dietas com
baixos niveis de energia podem inviabilizar o crescimento e
assimilag@o dos nutrientes pelo o organismo.

Minerais e vitaminas

Os minerais possuem importantes propriedades cataliticas e
aqueles considerados soluveis (Ca, P, Na, K, Cl) estdo associados
a manutengédo é&cido-base e ao potencial de membrana. Nos
fluidos extracelulares o sé6dio é o mais importante ion monovalente
e contribui para a manutengéo do equilibrio &cido-base, regulacdo

da pressao osmotica e absorgao de carboidratos. Para os fluidos
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intracelulares, o principal constituinte é o potassio, que atua na
regulacdo osmotica e no equilibrio &cido-base, além disso, atua na
quebra da glicose e sintese de glicogénio e proteina
(MURALISANKAR et al. 2014). O calcio também é utilizado na
composicao do exoesqueleto dos crustaceos e em fungdes que
correspondem a neurotransmisséo, secre¢cao hormonal e contra-
¢ao muscular.

Alvarado (2009) observou que ao final da larvicultura de M.
rosenbergii, houve melhora significativa da sobrevivéncia e da
quantidade de pés-larvas produzidas por litro, quando os cama-
roes foram alimentados com ragbes contendo de 0,35 a 1,07% de
calcio total e 1,5% de fésforo total. O autor salienta que a inclusao
de 1% de fésforo no formato de fosfato de sédio (NaH,PO,) e
0,35% de célcio proveniente da dieta sdo recomendados por
melhorar o desempenho produtivo do camarao.

Muralisankar et al. (2014) ndo encontraram diferengas entre o
6leo de peixe e os 6leos vegetais quanto aos teores de Na+ e K+.
Os autores concluiram que a suplementagéo com os 6leos vege-
tais ndo supriu a necessidade por minerais na alimentagdo, porém
a sobrevivéncia e o crescimento das pos-larvas de M. rosenbergii
nao foram afetados. Concentracdes entre 5 a 90 mM (concen-
tracdo molar) de cloreto de célcio (CaCl, ) no hepatopancreas de
juvenis de M. carcinus néo afetaram a atividade da enzima diges-
tiva tripsina no estudo realizado por Silva et al. (2020). Segundo
estes autores a tripsina age sobre os residuos basicos de amino-
acidos e a sua auséncia pode acarretar dificuldades na digestao
de proteinas. Neste caso recomenda-se o uso moderado de calcio
nas dietas para essa espécie.

No estudo realizado por Ballester et al. (2018) ndo houve
diferencgas entre as variaveis de desempenho zootécnico para as
dietas com e sem suplementac&o mineral e vitaminica no cultivo
de M. rosenbergii em sistema de bioflocos. Segundo os autores os
flocos microbianos supriram as exigéncias por vitaminas e mine-
rais dos camarfes, ndo sendo necessaria a suplementacao
desses nutrientes nas dietas.

Sampaio et al. (2004) recomendam o uso de até 200 mg de
vitamina E/kg e 0,50 mg de selénio/kg de ragédo, em dietas para
pés-larvas de M. amazonicum, a fim de obter melhor desempenho,
por meio do ganho de peso e conversdo alimentar aparente. Hari
e Kurup (2002) avaliaram diferentes niveis de vitamina C (0, 50,
100, 150, 250 e 500 mg/kg) em dietas para juvenis de M.
rosenbergii. Os resultados mostraram que as ra¢des contendo 135
mg/kg de vitamina C torna-se necesséaria, a fim de se obter o
crescimento normal e sobrevivéncia da espécie. Wang et al. 2005
verificaram que uma dose elevada de 4.000 mg/kg de vitamina C
na dieta do camardo M. nipponense produziu uma melhor
resposta celular que elevou a capacidade dessa espécie em
resistir a elevados niveis de nitrogénio amoniacal. Kong et al.
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(2017) registraram aumento da atividade antioxidante e diminuicéo
do estresse causado pela amdnia em juvenis de M. nipponense
quando ofertadas ra¢des contendo 66,06, 120,25 e 212,68 mg/kg
de vitamina E na dieta.

As exigéncias nutricionais por vitaminas para camardes de
agua doce assemelham-se a de outros organismos aquaticos,
pois esses nutrientes atuam como importantes catalisadores
metabolicos. No entanto, ainda hé dificuldades para determinar as
quantidades ideais de vitaminas nas dietas para camardes devido
a curta duragdo dos experimentos, que resultam em analises
menos detalhadas da microflora intestinal das espécies. Ressalta-
se também que muitas vitaminas possuem elevada solubilidade
em agua, dificultando o controle dos niveis dietéticos adequados,
resultando em perdas consideraveis desse nutriente por lixiviagao
(D’ABRAMO; NEW 2010).

ALIMENTAGAO E POTENCIAIS INGREDIEN-
TES PARA PRODUGAO DE RACOES

O Brasil possui ampla disponibilidade de alimentos de origem
animal e vegetal, produzidos em territério nacional e que resultam
em subprodutos alternativos para elaboracdo de dietas para
camardes que possam substituir parcialmente a farinha de peixe.
Alguns ingredientes proteicos fabricados no pais que séo empre-
gados nas dietas para camardes, ainda que de maneira experi-
mental em determinados casos, séo o farelo de soja e as farinhas:
de peixe nacional, de sangue, de carne e 0ssos, de visceras de
frango e de penas hidrolisadas. Outras alternativas como o con-
centrado proteico de soja e o gluten de milho sdo mais recentes e
promissoras (CARVALHO 2011).

Mohanty (2003) analisou o conteudo estomacal do M.
rosenbergii cultivado em policultivo com carpas indianas e carpas
comuns em sistema de integragédo arroz-peixe. O autor notou a
tendéncia de habito alimentar onivoro dos camardes, que tiveram
preferéncia por lama, detritos e bentos em relagéo ao zooplancton
e fitoplancton. No entanto, o alimento suplementado constituido de
farelo de arroz e torta de 6leo de amendoim foi o componente com
maior abundancia no contetdo intestinal (61,7%).

Rodrigues (2011) verificou em seu estudo que a espécie M.
amazonicum possui preferéncia pelo alimento natural existente
nos viveiros até o 4° més de cultivo, depois desse periodo os ani-
mais priorizam o alimento aléctone. O autor sugere um manejo
alimentar bifasico para a espécie, usando apenas fertilizantes
quimicos no inicio até atingir a biomassa em torno de 300 kg/ha.
Logo apods, recomenda-se a fertilizagdo e o fornecimento de ali-
mento aléctone para ndo prejudicar o crescimento dos animais.

Cruz (2020) verificou elevada frequéncia de detrito vegetal
(restos de folhas, gravetos, sementes e raizes) nos estdmagos
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das espécies de M. amazonicum e M. brasiliense. Os individuos
de M. amazonicum com maior tamanho (6,14 - 8,71 cm) se ali-
mentaram mais de insetos e, em menores quantidades, de detritos
vegetais, enquanto o M. brasiliense de maior tamanho (5,29 - 7,56
cm) apresentou uma alimentagdo mais equilibrada. Os resultados
desse estudo apontam que as duas espécies possuem dieta
onivora, sendo que para o M. amazonicum houve menor variagao
de itens. A autora sugere que a propor¢céo e a composicao dos
itens podem variar bastante em fungcdo da disponibilidade e
caracteristicas do meio.

A andlise do conteudo estomacal realizado por Tendrio (2012)
em M. carcinus, mostrou que essa espécie possui preferéncia por
alimentos de origem vegetal (macrofitas, algas filamentosas, iscas
de coco e matéria organica vegetal) e alimentos de origem animal
(camarbes, moluscos gastrépodes e bivalves), o que caracteriza
um habito alimentar onivoro.

O habito alimentar onivoro é frequentemente relatado por
muitos autores em diferentes espécies de camarbes de agua
doce, podendo ser considerado um fator positivo para o cultivo em
cativeiro, pois a preferéncia por diversificados alimentos possibilita
uma maior aceitacdo das dietas pelas espécies.

Montoya-Martinez et al. (2016) estimaram a similaridade do
perfil de aminoéacidos de 13 ingredientes com base na composigéo
quimica corporal de quatro espécies do género Macrobrachium, e
constataram que o ovo inteiro, artémia e espirulina mostraram
conter um perfil de aminoacidos mais proximo das exigéncias
nutricionais das pos-larvas de M. amazonicum. Para o M.
rosenbergii, 0 ovo inteiro, a espirulina e a artémia atenderam as
exigéncias de aminoacidos na fase larval, enquanto na fase de
juvenil, a espirulina, o fermento e o farelo de soja apresentaram
melhor qualidade. Nos juvenis de M. americanum houve similari-
dade dos aminoacidos desta espécie com as farinhas de peixe e
de camardo. Para o M. tenellum, o farelo de soja apresentou
menor perfil de aminoacidos essenciais com relagcdo ao padréao
muscular da espécie.

Santos et al. (2013) ao utilizarem a semente de linhaga como
complemento da alimentagéo do M. rosenbergii, obtiveram aumen-
to da deposicdo do 4cido oleico (C,g.1n.9) Na carne do animal, além
de obter melhor relagdo n-6/n-3. Também houve influéncia no
aumento da deposicéao de proteina e massa corporal do camarao,
além de melhorar a qualidade nutricional da carne, sem alterar os
niveis de lipideos totais e colesterol.

Truzzi (2019) obteve bons resultados quanto ao ganho de
peso e comprimento, taxa de crescimento especifico e sobre-
vivéncia para poés-larvas de M. amazonicum, alimentadas com
biomassa algal de Haematococcus pluvialis em substitui¢éo total
(100%) a farinha de peixe na dieta. Espécies de algas geralmente
apresentam elevado contetudo proteico e de aminoacidos,
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Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes quanto a matéria seca (MS),

proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB).
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Tabela 2. Composicao quimica de trés ingredientes quanto a fibra

bruta (FB), proteina bruta (PB), lipideos totais (LT) e energia bruta

X Percentual (%) KCal / Kg (EB).
Ingrediente
MS PB EE EB I . Percentual (%) KCal /Kg
Farinha de peixe 94 59 6 3.940 ngrediente FB PB LT EB
Farinha de visceras de frango. 95 55 12 5.033 Farinha de carne e 0ssos 1 43 10 4.432
Farinha de penas hidrolisadas 88 76 3 5.424 Concentrado proteico de soja 4 61 1 4.791
Farinha de Tenebrio molitor*. 94 47 28 6.160 Glaten de milho 0,6 66 7 5.968
Farinha de Gromphadorhina portentosa* 93 75 11 4.990

Fonte: Ferreira (2019).

*Farinha de insetos.

podendo ser utilizadas na formulacédo de ra¢des de baixo custo e
elevado valor nutricional.

Cagol (2015) em seu estudo encontrou melhor ganho de peso,
taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica para
pos-larvas de M. amazonicum alimentadas com dietas contendo
uma proporg¢ao de 31(%):69(%) para a relagéao farelo de soja/
farinha de peixe. Percebeu-se que nesse estudo a proporcdo 31%
de farelo de soja a 69% de farinha de peixe resultou em um
melhor aproveitamento dos aminoacidos contidos nos ingre-
dientes.

Ferreira (2019) analisou o coeficiente de digestibilidade apa-
rente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e energia bruta dos
diferentes ingredientes utilizados na dieta do M. rosenbergii. O
maior valor do CDA obtido para proteina bruta e energia bruta foi o
da farinha de peixe com 88,28% e 88,25%, respectivamente,
seguido da farinha de penas hidrolisadas com 81,55% e 85,13%,
respectivamente. Para a matéria seca os maiores CDA foram
obtidos para a farinha de visceras de frango (76,48%), seguido da
farinha de penas hidrolisadas (73,82%). O ingrediente que apre-
sentou maior percentual em proteina digestivel foi a farinha de
penas hidrolisadas (65%), seguido da farinha de peixe (55%).
Para a energia digestivel o ingrediente que apresentou maior
percentual foi a farinha de Tenebrio molitor (4.983 kcal/kg), segui-
do da farinha de visceras de frango (4.285 kcal/kg).

Na tabela 1 estdo listados os valores da composi¢éo quimica
dos ingredientes com base na matéria seca, segundo Ferreira
(2019).

Ingredientes alternativos como o concentrado proteico de soja
e o glaten de milho, assemelham-se a farinha de peixe quanto ao
teor proteico e energético, portanto apresentam-se como uma
otima opgao para a formulacdo de dietas para camardes, pois
além dessas caracteristicas, tratam-se de dois subprodutos de
origem vegetal de baixo custo. Por outro lado, as farinhas de
carne e 0sso0s, visceras de frango e penas hidrolisadas possibi-
litam o reaproveitamento de residuos oriundos do processamento
de aves e mamiferos e juntamente com a recém utilizada farinha

de insetos, apresentam elevado teor proteico e energético.
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Fonte: Carvalho (2011).

Na tabela 2 estao descritos a composicao quimica de trés
ingredientes com base na matéria natural, segundo Carvalho
(2011).

MANEJO ALIMENTAR NA FASE LARVAL

Santos et al. (2007) avaliaram o efeito de quatro diferentes
dietas na larvicultura de M. carcinus, cultivados durante 49 dias.
Os autores constataram que a dieta formulada apresentou maior
sobrevivéncia (14,83%) em comparacdo com as demais dietas
(dieta formulada + biomassa de Artemia sp. adulta (7,57%), filé de
peixe + biomassa de Artemia sp. adulta (7,4%) e filé de peixe
(3,47%) apenas). A dieta formulada, utilizada pelos autores,
apresentava em sua composic¢ao lula congelada (800 g), dois ovos
de galinha, 6leo de figado de bacalhau (10 mL), complexo vita-
minico (um dragea), sais minerais e alginato de sédio (5 g), cloreto
de sédio (0,5 g), além de um litro de 4gua salobra com salinidade
de 12%.

Entretanto, Araujo e Valenti (2017) reportaram em seu estudo
que houve melhor sobrevivéncia e produtividade quando as larvas
de M. amazonicum foram alimentadas com a combinagéo de nau-
plios de Artemia sp. (fornecido pela tarde as 17:00 h) e dieta inerte
(fornecida pela manha as 08:30 e 11:30 h) a partir do estagio de
zoea ll. As larvas que foram alimentadas somente com a dieta
inerte, apresentaram a sobrevivéncia mais baixa, afetando o
desenvolvimento e a metamorfose. A dieta inerte formulada pelos
autores possuia elevado teor proteico (45%) e energético (4.989
kcal/kg de energia bruta), sendo composta por ovo de galinha
(34%), peixe marinho (10%), mexilhdo (10%), leite em pd (4%),
farinha de trigo (2%), 6leo de figado de bacalhau (0,8%), suple-
mento vitaminico e mineral (1,4%) e agua (37,8%).

Esses resultados séo similares aos reportados por Rodrigues
et al. (2017) que obtiveram melhor sobrevivéncia das larvas de M.
acanthurus quando alimentadas com dieta inerte duas vezes pela
manha (08:00 h e 11:00 h) e nauplios de Artemia sp. (10 nauplios/
ml) ao final da tarde (16:00 h) em comparagdo com as demais
dietas (apenas Artemia sp. (5 nauplios/ml) ofertada duas vezes ao
dia (08:00 h e 16:00 h) e a dieta inerte ofertada duas vezes pela
manha (08:00 h e 11:00 h) + nauplios de Artemia sp. (10 nauplios/
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ml) ofertada as 09:30 h da manhd). Nesse estudo, para a
elaboracgéo das dietas inertes, os autores utilizaram o ovo de gali-
nha homogeneizado (34%), filé de peixe (10%) e lula (10%) como
fonte de proteina, a farinha de trigo (2%) e o leite em pé (4%)
como fonte de carboidrato, o 6leo de figado de bacalhau (0,8%)
como fonte lipidica, agua (37,8%) e premix vitaminico e mineral
(0,7%).

Desta forma, presume-se que as dietas formuladas e ofertadas
juntamente com nauplios de Artemia sp., podem ser consideradas
como uma boa alternativa para serem utilizadas durante a
larvicultura de espécies do género Macrobrachium, por apresentar
resultados promissores quanto a sobrevivéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

A nutricdo dos camarbes do género Macrobrachium esta
diretamente relacionada ao habito alimentar das espécies, o qual
possui forte tendéncia a onivoria. Essa caracteristica alimentar
tende a contribuir para a formulagéo de dietas com maior variabi-
lidade de ingredientes, podendo atender as necessidades
metabdlicas desses animais de forma mais eficiente, resultando
na reducédo dos custos de producao, além de obter maior produ-
tividade. Nesse sentido, o Brasil apresenta um amplo e diversi-
ficado mercado produtor de gréos, que resultam em subprodutos
agroindustriais com elevado valor nutricional e que podem ser
empregados na formulacdo de dietas para os camardes dulci-
colas. Outra caracteristica importante para o desenvolvimento da
carcinicultura de agua doce no pais, é a disponibilidade de espé-
cies nativas com grande potencial para o cultivo em cativeiro.

A composicao quimica aproximada das dietas para camardes
juvenis desse género varia entre 30 a 40% de proteina bruta,
3.296 a 4.933 kcal/kg de energia bruta, 25 a 42% de carboidratos
e 6 a 20% de lipideos. Desta forma, sugere-se a formulacéo de
dietas que contenham no minimo 10% de inclusdo da farinha de
peixe nas ra¢des e que a inclusdo da farinha de carne e o0ssos, a
farinha de subprodutos de aves, farelo de soja, amido de milho cru/
pré-gelatinizado e dextrina ndo ultrapassem 20% de inclusédo nas
racdes, sendo recomendado uma relacdo de 2:1 para a inclusdo
de 6leo de peixe/dleo de figado de lula, 6leo de figado de lula/éleo
de canola e 6leo de figado de lula/6leo de linhaga. O uso da bio-
massa algal de H. pluvialis, farinha de linhaga, concentrado protei-
co de soja, farinha de insetos e o 6leo de buriti podem ser consi-
derados como uma alternativa viavel para a formulacéo de dietas
para camardes de agua doce, por esse motivo recomenda-se a
inclusao de até 20% desses ingredientes nas dietas.

A qualidade nutricional do alimento € um fator que além de
influenciar o desempenho zootécnico dos camardes, reflete tam-

bém na composigdo nutricional da carne, uma vez que a atividade
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enzimatica presente no trato digestivo desses crustaceos é
influenciada pela composicao nutricional do ingrediente utilizado
nas ragdes. Sao animais que possuem grande quantidade de
enzimas metabdlicas e digestivas que contribuem para uma
melhor absor¢do dos nutrientes. No entanto, ainda sdo neces-
sarios, dar continuidade a realizagdo de estudos, utilizando ingre-
dientes alternativos que relacionem a intera¢é@o entre os nutrientes
presentes nos alimentos e a atividade enzimatica presente no
trato digestivo, a fim de se obter informagdes complementares que
possam melhorar a assimilagao dos nutrientes pelo organismo e,
consequentemente, o desempenho do animal, tendo em vista que
aracao € o insumo mais caro utilizado durante o processo produ-

tivo.
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