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Resumo — A cor € um fator importante para distinguir os camardes-da-ama-
zbnia na sua comercializagdo. O acumulo de pigmentos no corpo pode variar
de acordo com a dieta do camar&o. Neste trabalho, extratos etandlicos de
buriti € urucum, ricos em pigmentos, foram obtidos e testados comparativa-
mente com astaxantina sintética na alimentagcdo de adultos de Macrobra-
chium amazonicum, juntamente com um grupo controle sem utilizagao de
pigmentos e um grupo selvagem recém-capturado. Os niveis de pigmentos
corporais foram medidos usando espectroscopia reflexiva de UV e coloracao
externa por colorimetria. Foram observadas diferengas no acumulo de asta-
xantina nos tecidos corporais, com distingdo na saturacéo, sendo os machos
mais coloridos que as fémeas, independentemente do tratamento emprega-
do, e que o extrato de urucum apresenta maior estabilidade na ragao apds
imersao em agua (P<0,05). Novos estudos sdo recomendados para verificar
a dosagem ideal de pigmentos naturais em relagéo a astaxantina sintética
que beneficia o desenvolvimento da cadeia produtiva do camarao.

Palavras-chave: alimentagcido, carotenoides, coloragao, Macrobrachium,
pigmentos.

Use of plant and synthetic extracts in feeding Amazon
shrimp to increase body color

Abstract — Color is an important factor in distinguishing Amazon shrimp
when commercialized. The accumulation of pigments in the body can vary
depending on the shrimp’s diet. In this work, ethanolic extracts of buriti and
annatto, rich in pigments, were obtained and tested comparatively with
synthetic astaxanthin in the diet of Macrobrachium amazonicum adults,
together with a control group without the use of pigments and a recently
captured wild group. Body pigment levels were measured using UV reflective
spectroscopy and external staining by colorimetry. Differences were observed
in the accumulation of astaxanthin in body tissues, with a difference in
saturation, with males being more colorful than females, regardless of the
treatment used, and that annatto extract presents greater stability in the feed



after immersion in water (P<0, 05). New studies are
recommended to verify the ideal dosage of natural
pigments in relation to synthetic astaxanthin that
benefits the development of the shrimp production
chain.

Keywords: food, carotenoids, coloration, Macrobra-
chium, pigments

Introducgao

O camarao-da-amazébnia (Macrobrachium ama-
zonicum) é uma espécie de crustaceo de agua doce
da América do Sul (Fabri et al., 2019) amplamente
utilizada para pesca na regiao Norte do continente,
além da producgdo na aquicultura com a recria de
juvenis capturados na natureza e também de poés-
-larvas produzidas em laboratério, estendendo sua
produgédo por diversos locais do Brasil (Marques
et al., 2012; Silva et al., 2017). Varias pesquisas
tém sido direcionadas para otimizacdo da criagao
em cativeiro, pois se trata de uma espécie com boa
aceitagao pelo consumidor e bom valor de mercado,
de cultivo relativamente facil e adaptada a maioria
das condi¢des de cultivo, inclusive integradas a ou-
tros organismos aquaticos (Flickinger et al., 2019;
Dantas et al., 2020; Dutra et al., 2020; Lima et al.,
2020).

A coloragao natural de M. amazonicum quan-
do cozido é avermelhada (Costa; Miranda-Filho,
2020), caracteristica que pode ser observada nos
mercados populares do Norte do Brasil, onde
esse crustaceo é comercializado. Essa cor se ma-
nifesta devido a presencga da astaxantina, princi-
pal pigmento carotenoide no corpo de crustaceos
(Wade et al., 2017), a qual pode estar presente
nos alimentos naturais do camardo, como zo-
oplancton, ser adicionada na forma sintética ou
ser convertida pelos camardes, de xantofilas e
carotenos presentes em alimentos de origem ve-
getal (Costa; Miranda Filho, 2020). A manutengéao
de niveis adequados de astaxantina corporal em
crustaceos, além de melhorar a cor caracteristi-
ca para sua comercializag&o, garante que essas
reservas possam suprir suas necessidades para
as fungdes como retinoide e antioxidante (Aguir-
re-Hinojosa et al., 2012; Daniel et al., 2017). A fal-
ta desse pigmento pode acarretar doengas que
comprometem o desenvolvimento normal dos ca-
mardes e aumentar a mortalidade no cultivo (Niu
et al., 2011; Aguirre-Hinojosa et al., 2012). A as-
taxantina estimula o crescimento, a reproducao,
o desenvolvimento larval e esta presente tanto
nos tecidos como nos ovos de camardes, e sua
deposicédo € estimulada tanto pelo consumo dos
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alimentos ricos em pigmentos quanto pelo am-
biente de cultivo mais escuro (Ribeiro et al., 2001;
Paibulkichakul et al., 2008; Tume et al., 2009; To-
mas et al., 2020).

Na regido amazonica existem diversos alimen-
tos ricos em pigmentos naturais. As vantagens de
utilizacao desses suplementos na alimentagao ani-
mal s&o a disponibilidade; o baixo custo, comparado
aos produtos sintéticos; a possibilidade de produ-
¢ao organica ou extrativista por manejo sustentavel;
e a possibilidade de produc&o por pequenos agricul-
tores que ja trabalham com captura e cultivo do ca-
marao. O buriti (Mauritia flexuosa), fonte natural de
betacaroteno, e o urucum (Bixa sp.), rico em bixina
(Saini et al., 2015), ja sdo estudados como fontes de
carotenoides para a alimentacao animal (Dananjaya
etal., 2017; Morais et al., 2017).

Portanto, o objetivo do presente estudo é ava-
liar o potencial de extratos de plantas amazonicas
e astaxantina sintética relacionado a deposigéo pig-
mentaria em diversos tecidos e a sua influéncia na
pigmentacdo externa da carapaga em adultos de
M. amazonicum cultivados em sistemas fechados,
em comparagao com exemplares selvagens e entre
0S SEexos.

Os resultados contribuem para o alcance do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2,
pactuado na Conferéncia das Nacdes Unidas so-
bre desenvolvimento sustentavel, ocorrido no Rio
de Janeiro em 2012, que busca acabar com a fome,
alcancgar a segurancga alimentar e melhoria da nutri-
¢ao e promover a agricultura sustentavel.

Neste estudo todos os eventos de captura na
natureza para coleta de matrizes estdo declara-
dos em relatério ao Sisbio licenca/autorizagdo n°
17.702 e cadastrados no SisGen (n° AADBD89 e
n° AO147EF).

Material e Métodos

Os camardes utilizados no estudo foram obtidos
de pescadores da regido de Macapa, AP, Latitude
00°02’20”N e Longitude 51°03’59”W, levados ao La-
boratério de Aquicultura e Pesca da Embrapa Ama-
pa, Unidade Descentralizada da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

Os 36 camardes utilizados para o levantamen-
to das caracteristicas silvestres foram prontamente
analisados de acordo com os parametros do estudo,
os demais que passaram pelos tratamentos com
dietas experimentais (Tabela 1) foram cultivados em
12 tanques de 60 L cada (59 x 32 x 32 cm) e quatro
tratamentos com trés repeticbes em cada um.
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Os parametros de qualidade da agua: tempe-
ratura (T °C), potencial de hidrogenagéo (pH), oxi-
génio dissolvido (DO), condutividade elétrica (CE),
solidos dissolvidos totais (TDS), salinidade (SAL) e
potencial de oxidagao (PO) foram mensurados com
sonda multipardmetro U-5000. O nitrogénio amo-
niacal total (TA-N), o nitrogénio como nitrito (NO,-N)
e a alcalinidade (ALC) foram determinados usan-
do kits colorimétricos e fotdmetro multiparamétrico
HI 83200.

As variaveis fisico-quimicas da agua apre-
sentaram os seguintes valores médios: tempera-
tura 27,45 °C (+ 0,47); pH 8,5 (+ 0,42); oxigénio
dissolvido 7,06 (+ 1,14); condutividade elétrica 0,45
(x 0,04); solidos dissolvidos totais 0,30 (£ 0,03); sa-
linidade 0,2; amonia total 0,12 (£ 0,04); nitrito 0,09
(x 0,02); potencial de oxidagao 205,45 (+ 26,96) e
alcalinidade 43,49 (+ 9,59).

Para elaboracdo dos extratos etandlicos 100 g
de cada fruto (buriti e urucum) foram triturados em
liquidificador juntamente com 100 mL de etanol
96° GL; descansaram por 24 horas a 30 °C para
extragdo dos pigmentos, foram separados do resi-
duo fibroso por filiragem, e o volume foi corrigido
para 100 mL. No caso da astaxantina sintética, 2 g
do produto foram diluidos em agua (10 mL) e o res-
tante do volume completado com o mesmo etanol,
para se igualar aos demais extratos. Para o grupo
controle foi reservada apenas a solugdo de etanol
96° GL. Os extratos foram incluidos nas dietas por
pulverizacdo na superficie dos pellets de racao
comercial extrusada com 38% de proteina bruta
e depois deixados secar por 8 horas em estufa a
60 °C. A ragéao foi fornecida na quantidade de 2 g
por réplica diariamente (3,3% do peso vivo), dividida
em duas porgdes: 0,5 g pela manha (10h) e 1,5g a
noite (18h).

O experimento foi delineado em blocos casua-
lizados, contendo cinco tratamentos com trés repe-
ticOes, e analisados em esquema fatorial 5 x 2 (cin-
co tratamentos e dois sexos). Foram distribuidos
180 camardes em cinco grupos contendo 4 machos
(6,08 £ 1,96 g) e 8 fémeas (4,55 £ 1,03 g) de acor-
do com as seguintes dietas: 1) animais submetidos
a dieta controle sem inclusdo de pigmentos (CON-
TROLE); 2) animais submetidos a uma dieta con-
tendo extrato natural de buriti, que possui betaca-
roteno como pigmento principal (BUR); 3) animais
submetidos a dieta com extrato natural de urucum,
incluindo a bixina como pigmento principal (URU);
4) animais submetidos a dieta com astaxantina
sintética (ASTX); e 5) animais que nao foram sub-
metidos a nenhuma dieta, sendo analisados assim
que foram capturados na natureza (NATURAL).

Assim, um grupo representando a dieta selvagem,
dois grupos com baixa concentracao de pigmentos
(CONTROLE e BUR) e dois grupos com alta con-
centragdo de pigmentos (URU e ASTX), conforme
descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Concentracao de carotenoides na matéria seca
(MS) em dietas para camarao-da-amazénia.

Dieta experimental

CONTROLE BUR URU

Carotenoide
ASTX

B-carotene
(mg/kg)

Bixina (mg/
kg)

Astaxantina
(mg/kg)

15.71 38.09 - -
- 289.71 -

197.45

Para a andlise da concentracdo de pigmentos,
um macho e uma fémea de cada repeticéo (n = 6)
foram amostrados aleatoriamente e dissecados
para separar os tecidos a serem analisados (est6-
mago, hepatopancreas, gébnadas, musculo, carapa-
¢a e o restante do cefalotérax e abdome). Os teci-
dos do camarao foram macerados em etanol GL 96°
e analisados em espectrofotdmetro UV SP220 no
comprimento de onda de 478 nm de absorbancia
(ABS) de astaxantina e coeficiente de absorgao
E1% 1 cm 2100 para o calculo da concentragéo de
astaxantina (mg/kg) contida no tecido (ACT). Para
as dietas (Tabela 1) foi utilizada a mesma técnica da
dieta ASTX, com os mesmos valores para os ani-
mais; para CONTROLE e BUR, ABS de 452 nm e
coeficiente de absorgdo de E1% 1 cm 2620; e para
a dieta URU, ABS de 457 nm e coeficiente de ab-
sorcao de E1% 1 cm 3443. Para determinagéo do
retinol, o ABS foi utilizado a 325 nm e o coeficiente
de absor¢ao E1% 1 cm 1780, como na metodologia
descrita por Dias et al. (2010). O calculo foi reali-
zado pela metodologia de Rodriguez-Amaya (2001)
e Rodriguez-Amaya e Kimura (2004), seguindo a
Equagao 1:

[mg de pigmento / kg] = (ABS x DF x V) | [CA x (g)] (1)

em que

ABS = absorbancia do pigmento na solugéo de
etanol (nm)

DF = fator de diluigdo (= 1.000.000)

V = volume da solugéo

CA = coeficiente de absor¢cdo E1% 1 cm do
pigmento em etanol

g = gramas de amostra utilizada



Analises de cor

A analise colorimétrica da superficie corporal do
camarao foi realizada por espectroscopia reflexiva,
utilizando colorimetro digital de acordo com o siste-
ma CIE L*C*h, em que L = luminosidade, C* = satu-
ragdo e h* = tonalidade. As leituras foram realizadas
sobre a carapaga em cinco pontos: no cefalotérax,
na parte dorsal atréds do rostro e lateral na regido
hepatica, entre o primeiro e o segundo somitos na
regiao abdominal da pleura e na regido dorsal, € na
parte dorsal do telson, apds o cozimento por 1 minu-
to a temperatura de 100 °C e feita a média desses
valores para comparagao.

Amostras homogeneizadas da mesma dieta ex-
perimental fornecida aos camardes foram coletadas,
trituradas em graos de porcelana, pesadas (1,0 g)
e analisadas em quadruplicata pela metodologia
de determinacdo dos carotenoides anteriormente
descrita. O material preparado foi imerso em tubos
de ensaio com 10 mL de solugado de agua destila-
da com salinidade de 0,2 %o, pH 8,5 (corrigido com
CaCO,) e 27,5 °C por 0, 60, 120 e 240 minutos em
banho termostatico sob agitacao.

Os dados foram submetidos inicialmente ao tes-
te de normalidade Shapiro-Wilk. Foram utilizados os
testes de Duncan para as variaveis de concentracao
de astaxantina, Kruskal-Wallis para as variaveis de
cor, Teste de Friedman para comparagéao de médias
de astaxantina entre os tecidos e de regresséao poli-
nomial para os testes de estabilidade dos pigmentos
na racao, todos com nivel de significancia de 5%.
A andlise estatistica foi realizada no programa Infos-
tat, versdo 2019 (Casanoves et al., 2012).

Resultados

Os resultados para a pigmentacao dos tecidos
sdo mostrados na Tabela 2. Conforme se observa,
de forma geral, a astaxantina no abdome no trata-
mento ASTX, semelhante ao grupo NATURAL, é
superior aos demais tratamentos (p<0,05). Similar
também no cefalotérax e na carapacga, onde esses
dois grupos tiveram pigmentacao superior aos de-
mais tratamentos (p<0,05). No hepatopancreas, o
tratamento ASTX obteve pigmentagéo superior a to-
dos os demais tratamentos (p<0,05). Enquanto nas
gbnadas, esse tratamento foi superior aos grupos
BUR e NATURAL (p<0,05). Entre os sexos, os ma-
chos tiveram valores superiores de astaxantina no
abdome e na carapaga; e as fémeas, nas génadas
(p<0,05).

Nos machos, o abdome teve o nivel de astaxanti-
na semelhante ao grupo NATURAL nos tratamentos
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URU e ASTX. No cefalotérax e estbmago, o grupo
NATURAL obteve resultado superior ao CONTRO-
LE (p<0,05). Enquanto no hepatopéancreas, o grupo
ASTX foi superior ao CONTROLE (p<0,05). O tra-
tamento ASTX e o grupo NATURAL tiveram resul-
tados superiores em relagéao ao tratamento BUR na
carapaca (p<0,05).

Nas fémeas, o abdome teve o nivel de astaxan-
tina, no tratamento ASTX e grupo NATURAL, supe-
rior aos demais tratamentos (p<0,05). Enquanto no
cefalotérax, ASTX foi superior aos demais tratamen-
tos e o grupo NATURAL foi superior ao CONTRO-
LE (p<0,05). No hepatopancreas e na carapaga,
ASTX e NATURAL também tiveram resultado su-
perior aos demais tratamentos; contudo, na carapa-
¢a, ASTX foi superior também ao grupo NATURAL
(p<0,05). Porém nas gb6nadas o grupo NATURAL
obteve melhor desempenho, e o tratamento ASTX
foi superior ao CONTROLE (p<0,05).

Entre os tecidos, de modo geral, o estdmago
apresentou maior taxa de acumulo de pigmento no
tecido, seguido das génadas; a musculatura e o ab-
dome tiveram os menores acumulos de astaxantina
(p<0,05). Contudo, nos machos, a carapaga acumu-
lou mais pigmento que as gbénadas (p<0,05). E, nas
fémeas, os niveis de pigmento de génadas e esto-
mago tiveram valores semelhantes (p<0,05).

Observou-se diferenca significativa somente en-
tre os sexos na coordenada C*, sendo que os ma-
chos possuem maior saturagéo de cor que as féme-
as (p<0,05), conforme Tabela 3.

Conforme pode ser observado na Figura 1, o ex-
trato de urucum possui maior estabilidade na ragao
desde 60 até 240 minutos apds imersao.

Discussao

No presente estudo foi possivel observar que a
utilizagdo da astaxantina sintética foi mais eficiente
na pigmentacao de diversos tecidos corporais, com
excegao da musculatura, na qual os niveis de pig-
mentos foi abaixo dos demais tecidos, e se manteve
estavel apesar das variagdes quantitativas e quali-
tativas dos extratos.

Embora tenha demonstrado respostas interme-
diarias entre os niveis mais altos € mais baixos de
astaxantina nos tecidos, o extrato de urucum pode
ser um potencial suplemento em substituicao a as-
taxantina sintética (Fries et al., 2014; Safari; Atash,
2015; Dananjaya et al., 2017). Contudo s&o neces-
sarios estudos que determinem a quantidade neces-
sdaria para suprir a demanda por pigmento na espé-
cie estudada e o tempo de utilizagdo que permita
sua metabolizagédo. Por se tratar de um precursor,



-amazonia...

Uso de extratos vegetais e sintéticos na alimentagdo de camarao-da

"a)SaA|IS BIaIp = TVHNLVYN ‘eolgluls eujuexelse = X1 SY ‘Wnonin ap ojesxe = YN ‘Bung ap ojesixs = YNg ‘ojuawbid ep oedipe wes = JJOYLNOD "uewpali4 ap a)s8) ojed (Go‘0> d)
seAljeoyiubis sedusiayp WeliSow Byul| BLSSW BU S8)USISYIP SeInosniew selja| @ ‘ueoung ap a)sa) ojad (G0'0> d) seAneoyiubls seduaialip WESOW BUN|OD BLISSW BU S8JUSISMP SBINOSNUIW Selja

4¥G°LL F8ECE @CS'LLFLLEL 106°€C F 8E'LY 309%°LL F ¥6°9L vl 0F0€'} 282 LF69°C) aCl'CF V'S seaw9
5/GLL FG2'LL 668 F€CC 9GG'9¢ ¥ 00 ‘95 300€2°TC F EV'VT v66°'0 F L9l 0008 F 228l ¢88°CFGL'6 SOYden opId8]
120691 F28'v¢ 30611l F6E8L 0lC'CT F V80V aobLLlL ¥89°0C v/8 F 61l 2¢0 ‘8 F 9V'GlL aCcl'€ ¥6E'L [ejol
092CL F89°'6¢€ qlG'TF €091 2S'vL ¥8.L°CY 466'€ F 06°GC OL'L ¥86°L alS'CTF rElL l2'0F6L°. IVENL1VYN
6Y'G F 6785 09€'L ¥ 8G'€E L€0S F2l'2S a¢S'0 F ¥9°CE 62°0F89°'L WYL FLGVC B0°CFOVLL X1SV
62’6 F ¥0°2C e€9°L ¥ /9°9 Ye'S F¥Sey €18 F¥E'0L €2'0F8S'L el F LL0L el2'0F2LT ndan
@SV F¥Le eGL'CFVC'L 18'vl ¥6.°C¢ e¢8°0 ¥ ¥5'8 67'0F60°L «06'CF 016 e6E'L F LY'E dnd
«C6'€L F12°0C V6'C F L2'G 619 F ¥9°9¢ 208'G ¥ GZ'/ ¥G'0F 9L 67'G F ¥9'G V9L F LY'E J70HLINOD  seawgd
60°0L F99'VL «€0‘0l ¥26'6C 10G‘8€ ¥ G€'62 «CC'6 F 180T GO'LF 1LY 402V ¥ 0£°0¢€ 0€9'L F 810l IVdHN1VYN
Y0CL ¥ 16°61 «€6€ F90°L€ «00°LL F0L°29 «GL°0v F €0°€S zLLF19%C «02‘} F2L0C €EV'CFCVCL X1SV
12'€L F€€'8lL «69°LL F60°0C ®96CL FLLOV wlV'CTF LL'6L 960 F ¢¥'L @l89F L6'VL ®86°C FG.6 ndn
18V FGLLL el 'L F0G'GL «/,Z'6l ¥28'89 «®€L€ F90°8l SL'0F0L°) «89'CF LIVl el€0FLL9 dndg
6761 F09'LC elV'C FeP8l e¢€'Gl FG00E eG8'8 F80°LL ZL'0FS0L e82'GFS0°LL el6'0 ¥ 8€9 I704LNOD  soydsei
a¥G'LL F8€CE eCS'LL F LLEL L6'€C F8E'LY ov'LL F¥6°91 zL'0F0€') 8C'L¥69C) eCL'C ¥ ¥9'G seaw9
e/GLL FG2'LL 466'8 F 00°€C 92'9Z ¥ 0£°8S ec'ze Fev've 660 F 29l 008 ¥2Z'8lL 88CFGL6 SOYden
eVL'LLF LIS aG0‘0L F00°€C G0'0L F90°19 «V6'9 ¥ 9€°€C €8°0F S8l aGL'6 F/18°LC 80°C ¥ 88 IVANL1VN
4¢1'2C ¥ 02'6€ oS¥'S F2ECE S¥'S F L9'6S 16082 F ¥8'¢Y LZ'LFyle aC¥'Cc ¥692¢C FSTF V6 LL X1SVY
0,0l F12°0C 90l F9€°Cl 9%'0l ¥ 18°0S e€C° L FOL'VL 96'0 FGZ'L el€'GF18'CL ®CEV FET9 ndn
eCL'9 F 6591 202G F O¥'LL €0°'GZ F 9 vy e/'GF0EC) Ze'0F60°) el L'€FLOLL 220C ¥ 90°G dng
@/ll‘GL F06'0C eGL'L FG8°LL £€G'6l Fge'ee el0'LFLL6 9¢'0 F69°L 299G ¥ €8 el0‘C ¥ 68V JT0HLNOD [ejol
epeuos) ededeien obewolsg seaisouedojeday o|nasni\l Xelojo|e}a) awopqy
opioay odnug

"S9pIoU8)0.IRD SojuBWBId ap S8JUO) SBJUBIBLP WO SOPBJUSWIR WNoUoZewe Wniyoeiqoioeyy we (oeiped-oIAsep @ BIpaW) BUUBXRISE 8P SIBNPIOS) SIBAIN "Z eloqeL



Tabela 3. Coordenadas de cor mensuradas (média e desvio-padrao) em Macrobrachium amazonicum alimentados com

diferentes fontes de pigmentos carotenoides.
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Coordenadas de cor

Grupo L = -

Total CONTROLE 53.20 £ 9.32 2539 +5.12 52.25 +9.85
BUR 67.36 +23.18 28.00 + 11.58 67.98 + 20.25
URU 57.21 £19.25 25.53 +9.08 56.79 + 18.78
ASTX 61.82 £ 18.04 30.79 £9.09 59.82 £ 17.12
NATURAL 82.14 £ 31.66 38.04 £ 17.75 80.41 £ 31.41
Machos 69.71 + 29.64 34.94 + 13.80° 67.30 + 29.02
Fémeas 58.98 £ 10.32 2414 £4.79° 59.60 + 10.05

Macho CONTROLE 51.29 + 11.37 28.30 £ 5.33 47.99 +9.44
BUR 77.74 £31.24 34.35 1+ 14.43 75.81 £ 28.01
URU 53.52 + 28.13 29.40 + 11.95 51.05 + 27.25
ASTX 71.43 £22.28 36.94 £ 9.09 68.64 +21.19
NATURAL 94.56 £ 42.77 45.71 £ 24.05 93.00 £ 42.08

Fémea CONTROLE 55.10 £ 8.77 22.48 +3.43 56.51 + 9.94
BUR 56.98 + 6.67 21.66 £ 2.48 60.16 £ 7.58
URU 60.91 £ 9.71 21.65+4.30 62.54 + 6.32
ASTX 52.21 £ 6.29 24.64 £ 3.23 51.00£7.10
NATURAL 69.72 £ 14.64 30.37 £5.70 67.82 £ 14.84

Letras diferentes na mesma coluna demonstram diferencas significativas (p<0,05) usando o teste de Kruskal-Wallis. CONTROLE =
sem adicao de pigmento, BUR = extrato de buriti, URU = extrato de urucum, ASTX = astaxantina sintética, NATURAL = dieta silvestre.

a quantidade de adicdo geralmente & superior a
astaxantina, pois existe um custo metabdlico para
conversdo do caroteno precursor, como o gasto de
energia no processo de oxidagéo realizado no orga-
nismo dos camardes (Guroy et al., 2012; Costa; Mi-
randa-Filho, 2020). Além da fungéo de acumulo do
pigmento e manifestagédo de cor, a fungéo reprodu-
tiva pode ser influenciada pelo uso do pigmento no
ganho em fertilidade e sobrevivéncia larval (Ribeiro
et al., 2001; Tizkar et al., 2014).

O extrato de buriti teve baixo rendimento de pig-
mento na sua extragao, provavelmente por nao ter
sido utilizado o tratamento térmico durante a extra-
¢ao com etanol comercial, como recomendado por
Ribeiro et al. (2010). Contudo seu uso foi suficiente
em alguns tecidos (estbmago e hepatopancreas de
machos e cefalotérax de ambos os sexos) para ga-
rantir um aporte de pigmento minimo e comparavel
a outros tratamentos com maior concentragao. Pro-
vavelmente pelo aproveitamento também dos flavo-
noides com fungdo antioxidante presentes no buriti

e altamente soluveis em etanol (Moura Filho et al.,
2017), os quais poderiam contribuir com a demanda
de antioxidantes, pois possuem efeito sinérgico com
os carotenoides nessa fungao (Fattore et al., 2016).
A elaboragao de rag¢des a partir do buriti pode contri-
buir para o acumulo de pigmentos corporais, a pre-
senca de betacaroteno é benéfica para camardes
(Madhumathi; Rengasamy, 2011), além de o uso do
Oleo de buriti na racdo de M. amazonicum propor-
cionar maior biomassa final no cultivo (Guerra et al.,
2019). O estudo da quantidade necessaria podera
determinar as formas de sua utilizagdo na alimenta-
¢ao de crustaceos.

N&o houve variagdo na concentragao de pigmentos
nas gbnadas dos machos e nos estdbmagos das féme-
as. No caso dos machos, a necessidade de carotenoi-
des na formacao dos gametas deve ser menor, apesar
de essencial e de poder ser estimulada pelo consumo
de precursores de astaxantina (Braga et al., 2013).
Quanto as gbnadas das fémeas, a presenca de ovos
em desenvolvimento pode influenciar a quantidade
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de pigmento, ja que a deposicdo de pigmentos nos
ovos de camardes € essencial para o perfeito desen-
volvimento destes (Maulana et al., 2017; Wang et al.,
2018). No caso do estdbmago, este pode servir de si-
tio de depdsito de pigmento corporal, contudo estudos
anteriores ndo abordaram a quantificagcdo de pigmen-
tos no tecido gastrico. Como a estrutura corporal de
M. amazonicum geralmente é transparente, a colora-
¢ao escura do estbmago e hepatopancreas € facilmen-
te notada visualmente.

Os machos manifestaram maior acumulo de
pigmento no abdome e na carapaga, provavelmente
pela menor demanda de pigmento para a reprodu-
¢ao em relagéo as fémeas, uma vez que, nas gbna-
das, o volume de pigmento nas fémeas € maior que
nos machos. Neste sentido, a astaxantina armaze-
nada nas lipo-caroteno, proteinas do hepatopancre-
as, é transportada pela vitelogenina e se acumula
junto ao vitelo nos ovos em formagédo dentro das
gbnadas (Corral-Rosales et al., 2019).

Os tecidos de M. amazonicum possuem quan-
tidade heterogénea de pigmentos, e essa acumu-
lagéo ¢ influenciada pela fungdo do pigmento em
determinado tecido, o que pode ser de mimetismo,
protecdo dos gametas ou reserva (Wade et al.,
2017). No caso do estdmago, hepatopancreas e
gbnadas, pela alta concentragdo de pigmentos tor-
nam-se visiveis no cefalotérax de M. amazonicum
vivo: esverdeado nas gbnadas; marrom, cinza ou
negro nos demais 6rgéos. O restante do corpo é
predominantemente transparente, com alguns pon-
tos com presenga de cromatoforos com cores pare-
cidas as dos 6rgaos. Segundo Babin et al. (2019), o
acumulo de carotenoides em crustaceos depende

da sua disponibilidade ambiental para consumo, da
sua espécie e caracteristicas individuais. De acor-
do com esses autores, o0s principais usos deles no
metabolismo sdo o imunoldgico, em processos de
resisténcia e tolerancia, e estratégias de sobre-
vivéncia relacionadas a reducédo dos efeitos do
envelhecimento.

Apesar das diferencas quantitativas de pig-
mento nos tecidos internos, os tratamentos né&o
influenciaram a coloragdo externa da carapaca
dos camardes, que se manteve homogénea. Isso
evidencia que a cor superficial ndo reflete a quan-
tidade corporal da astaxantina e ndo serve como
parametro para predizer a qualidade do produto
como alimento rico em carotenoides. A coloragéo
externa possui relagdo com o ambiente pela rela-
¢do de mimetismo, na qual o camarao intensifica
sua pigmentacéo para se confundir com o viveiro
mais escuro, ou a diminui em um viveiro mais claro,
como observado em Macrobrachium tenellum por
Aréchiga-Palomera et al. (2018). Contudo foi obser-
vada a diferenca entre os sexos na saturagéo, em
que os machos sdo mais coloridos que as féme-
as, independentemente do tratamento empregado.
Como também existem diferengas entre os sexos
na concentracao de astaxantina na carapaga e ab-
dome, onde estdo localizados os pontos de medi-
¢ao da coloragao. Neste caso, os dados podem ter
alguma similaridade.

A diferenca de cor pode determinar maior pre-
feréncia pelos consumidores (Parisenti et al., 2011),
dando vantagens aos machos. Associada também
ao fato de o tamanho médio dos camardes machos
ser superior ao das fémeas, existe maior procura por



esses exemplares no comércio local, segundo os pes-
cadores que forneceram os exemplares para estudo.
Mas deve-se considerar também a diferenca de tama-
nho entre os machos segundo os morfotipos, a qual &
determinada pela dindmica populacional em que nao
€ possivel haver uniformidade no tamanho de toda a
populagdo de machos (Pantaledo et al., 2014).

No teste de estabilidade de pigmentos, o extra-
to de urucum, presente no tratamento URU, teve
desempenho superior aos demais. Como nesse
extrato, que foi aspergido no pellet, predomina a bi-
xina, esse carotenoide teve menor perda que os de-
mais pigmentos. Essa estabilidade maior € um fator
que torna interessante o uso desse suplemento na
composi¢do de ragcdo para aquicultura. Segundo
Tsimidou e Tsatsaroni (1993), os principais fatores
que influenciam a estabilidade dos pigmentos ca-
rotenoides em meio aquoso sao a intensidade da
luz, o pH e a temperatura. Como neste trabalho
tais condigbes foram controladas, a solubilidade
em agua pode ser apontada como principal deter-
minante para o resultado do teste. As xantofilas
(como a astaxantina), que possuem maior nume-
ro de atomos de oxigénio, tendem a estabelecer
maior numero de ligagdes de hidrogénio e hidrope-
réxido, o que podera aumentar sua afinidade com
a agua (Ramakrishnan; Francis, 1979); enquanto a
cadeia poliénica da bixina a torna altamente hidro-
fébica, impedindo sua solubilidade em meio aquoso
(Jahangiri et al., 2018).

Estudos futuros devem explorar a efetividade,
dosagem e aplicagdo dos pigmentos naturais e as-
taxantina sintética para M. amazonicum e a fungao
destes no crescimento, na reproducdo, pigmenta-
¢ao e no enriquecimento do produto final, ja que
alimentos ricos em pigmentos sao importantes para
o crescimento e a sobrevivéncia de camardes do
género Macrobrachium rosembergii (Zelaty et al.,
2016a, 2016b) e afetam diretamente a imunidade
de invertebrados em geral (Tan et al., 2020). O uso
desses e de outros recursos de origem natural pode
facilitar aos produtores locais a elaboragado e utili-
zacao desses suplementos de forma sustentavel e
econOmica.

Conclusoes

O uso de diferentes pigmentos carotenoides na
alimentagdo do camarao-da-amazobnia (M. amazoni-
cum) resulta na acumulagao diferenciada de astaxanti-
na nos tecidos corporais da espécie. Essa acumulagéo
pode enriquecé-lo, para uso na alimentagao humana,
e melhorar a reprodugéo. A coloragao externa da cara-
paga é diferente entre os sexos, porém mais saturada
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nos machos da espécie. O extrato de urucum possuli
a maior estabilidade na ragdo quando imerso em agua
no periodo de 60 até 240 minutos.
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