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Resumo — Carotenoides sdo componentes alimentares importantes para
o0 metabolismo dos camardes, influenciando tanto aspectos reprodutivos
quanto de resisténcia ao estresse. O objetivo do estudo foi avaliar o poten-
cial uso de extratos vegetais e de astaxantina sintética como suplemento
alimentar na dieta do camar&o-da-amazonia (Macrobrachium amazonicum),
visando a ganhos reprodutivos. O delineamento experimental em blocos in-
teiramente casualizados foi utilizado em cinco tratamentos e trés repeticdes
cada. Utilizaram-se 180 camardes, sendo 60 machos (6,08 + 1,96 g) e 120
fémeas (4,55 + 1,03 g), distribuidos em cinco grupos contendo 4 machos e 8
fémeas cada: camardes selvagens ndo alimentados (dieta natural); animais
alimentados com ragéo balanceada sem incluséo de pigmentos (CONT); ra-
¢ao balanceada contendo extrato natural de buriti (Mauritia flexuosa), que
tem o betacaroteno como principal pigmento (BCAR); ragao balanceada com
inclusao de extrato natural de urucum (Bixa orellana), que tem a bixina como
pigmento principal (BIXN); e dieta com astaxantina sintética (ASTX) em 20
dias de experimento. Nao houve diferengas significativas no desempenho e
nos indices corporais. A quantidade de espermatoforos liberados, esperma-
tozoides vivos, pigmentacao corporal e de ovos foi superior nos tratamentos
BIXN e ASTX em relagao ao controle. Os tratamentos BIXN e ASTX se mos-
traram superiores ao grupo controle na acumulagao de astaxantina corporal
de fémeas e ovos e liberacao de espermatéforos pelos machos. Os resul-
tados demonstram que o uso de extrato de urucum na dieta é benéfico para
reproducdo de M. amazonicum e por isso pode ser utilizado.

Termos para indexagdo: buriti, urucum, astaxantina, racdo de camaréo,
desempenho reprodutivo.

Vegetable extracts and synthetic pigment in the diet of
Amazon shrimp breeders

Abstract — Carotenoids are essential food components for shrimp metabolism,
infl uencing both reproductive and stress resistance. The study’s objective
was to evaluate the potential use of plant extracts and synthetic astaxanthin
as a food supplement in the diet of Amazon shrimp (Macrobrachium
amazonicum), aiming at reproductive gains. The experimental design in



entirely randomized blocks was used with five
treatments and three replications each. One
hundred eighty shrimp were used, 60 males (6.08 +
1.96 g) and 120 females (4.55 + 1.03 g), distributed
into five groups containing four males and eight
females each: unfed wild shrimp (diet Natural);
animals fed a balanced diet without the inclusion of
pigments (CONT); balanced feed containing natural
extract of “Buriti” (Mauritia flexuosa), which has beta-
carotene as the primary pigment (3CAR); balanced
feed with the inclusion of natural annatto extract
(Bixa orellana), which has bixin as the primary
pigment (BIXN); and diet with synthetic astaxanthin
(ASTX) for 20 days of experiment. There were no
significant differences in performance and body
indices. The number of released spermatophores,
live sperm, body pigmentation, and eggs was higher
in the BIXN and ASTX treatments compared to
the control. The BIXN and ASTX treatments were
superior to the control group in the accumulation
of body astaxanthin in females and eggs and the
release of spermatophores by males. These results
demonstrate that the use of annatto extract as a
source of natural bixin in the diet is beneficial for
the reproduction of M. amazonicum shrimp and can
therefore be used.

Index terms: buriti, annatto, astaxanthin, shrimp
feed, reproductive performance.

Introducgao

Os carotenoides sdo componentes alimentares
importantes para o metabolismo dos crustaceos
(Costa; Miranda Filho, 2020). Esses pigmentos in-
fluenciam positivamente o desenvolvimento geral
dos camardes, afetando a produtividade, a resistén-
cia ao estresse e a sobrevivéncia (Niu et al., 2011;
Aguirre-Hinojosa et al., 2012; Wang et al., 2018). De
acordo com Wade et al. (2017), os carotenoides sédo
indispensaveis para o perfeito desenvolvimento das
caracteristicas reprodutivas dos camardes utiliza-
dos na aquicultura.

Os camardes de agua doce do género Macro-
brachium demonstram diferengas no desempenho
reprodutivo em resposta ao uso de alimentos ricos
em carotenoides na sua dieta, com melhoras no de-
sempenho (Tizkar et al., 2014). A astaxantina, prin-
cipal pigmento acumulado pelos camardes, possui
papel fundamental no desempenho reprodutivo e
na precocidade reprodutiva (Paibulkichakul et al.,
2008; Scabini et al., 2011; Vilchez et al., 2011) e
também no desenvolvimento embrionario e larval
em Macrobrachium (Ribeiro et al., 2001).
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O camarao-da-amazénia (M. amazonicum) é
uma das espécies mais produzidas na regido Norte
do Brasil, tanto pela pesca artesanal, para consumo
direto, quanto pelo cultivo relacionado a recria e en-
gorda de juvenis provenientes da pesca em gaiolas
(Marques et al., 2012). Sua ocorréncia natural é na
regido de clima de mongbdes da Amazobnia, e a es-
pécie ja foi introduzida para cultivo comercial em di-
versos pontos da América do Sul (Silva et al., 2017).

Alimentos utilizados na regido amaz6nica, como
o buriti (M. flexuosa) e o urucum (B. orellana), sdo
ricos em pigmentos (Saini et al., 2015). Esses pig-
mentos podem promover efeitos positivos sobre a
espécie estudada, visto que a utilizagédo de extratos
de plantas é uma forma de fornecer carotenoides
precursores com potencial de serem convertidos em
astaxantina (Vernon-Carter et al., 1996; Arredondo-
Figueiroa et al., 2004; Aguirre-Hinjosa et al., 2012).

Os resultados contribuem para o alcance do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel, pactuado
na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre desen-
volvimento sustentavel, ocorrida no Rio de Janeiro
em 2012, que busca acabar com a fome, alcancar
a seguranga alimentar e a melhoria da nutricéo e
promover a agricultura sustentavel.

O objetivo deste estudo foi avaliar a inclusdo de
extratos naturais e de astaxantina sintética na dieta
do camarao-da-amazénia e verificar seu efeito na
composi¢cao e acumulacéao total de astaxantina nos
tecidos reprodutivos e gametas desse crustaceo,
em comparagao com animais selvagens recém-cap-
turados. Todos os eventos de captura na natureza
para coleta de matrizes de camarao utilizadas no
presente estudo estdo declarados em relatério ao
Sistema de Autorizagao e Informagdo em Biodiver-
sidade (Sisbio), licenga/autorizagao n° 17.702, e ca-
dastro de acesso no Sistema Nacional de Gestao do
Patrimonio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado (SisGen) (n°® AADBD89 e n° AO147EF).

Material e métodos

O experimento foi delineado em blocos casua-
lizados contendo cinco tratamentos com trés repe-
ticdes. Foram utilizados 180 camardes recem-cap-
turados da natureza, distribuidos em cinco grupos
contendo quatro machos GC1 (6,08 £ 1,96 g) e
oito fémeas (4,55 + 1,03 g) conforme a dieta: 1)
camardes selvagens nao alimentados (dieta natu-
ral); 2) camardes alimentados com ragao balance-
ada sem inclusdo de pigmentos (CONT); 3) cama-
rées alimentados com ragédo balanceada contendo
extrato natural de buriti (M. flexuosa), que tem o
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betacaroteno como principal pigmento (3CAR); 4)
camardes alimentados com ragao balanceada com
inclusdo de extrato natural de urucum (B. orellana),
que tem a bixina como pigmento principal (BIXN); e
5) camardes alimentados com dieta contendo asta-
xantina sintética (ASTX). Detalhes sobre a concen-
tracdo de nutrientes e pigmentos sao apresentados
na Tabela 1. Sendo assim, um grupo representando
a dieta natural, dois grupos com concentragdo de
pigmentos carotenoides abaixo de 40 mg kg, um
grupo com bixina acima de 250 mg kg™ e outro com
astaxantina sintética acima de 150 mg kg'. Os pig-
mentos foram incluidos nas dietas por aspersao dos
extratos na superficie do pellet.

Os camardes foram obtidos de pescadores da
regido de Macapa, AP, Latitude 00°02’'20"N e Lon-
gitude 51°03’'59"W, levados para o Laboratério de
Aquicultura da Embrapa Amapa, uma das Unidades
Descentralizadas da Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecuaria (Embrapa), situada no estado do
Amapa.Os 36 camardes destinados ao levantamen-
to das caracteristicas selvagens foram prontamen-
te analisados segundo os parametros de estudo;
0s demais, que passaram pelos tratamentos com
dietas experimentais, foram cultivados em 12 tan-
ques de 60 L, sendo quatro tratamentos com trés
repeticdes em cada. A racao foi fornecida na quan-
tidade de 2 g por repeticdo diariamente (3,3% do
peso vivo), divididos em duas alimentagdes: 0,5 g
pela manha (10h) e 1,5 g a noite (18h) ao longo dos
20 dias de cultivo. Para as analises de concentra-
¢ao de pigmentos foram amostrados aleatoriamen-
te trés machos e trés fémeas de cada tratamento
(n = 6) e dissecados para separagdo dos Orgaos
a serem mensurados (estdbmago, hepatopancreas,
gbnadas).

A composicao proximal dos alimentos (Tabela
1) foi feita com base nas seguintes metodologias:
matéria seca (MS): secagem em estufa a 105 °C
até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
A proteina bruta total (PBT) foi determinada pelo
método Kjeldahl, sendo o teor de proteina bruta cal-
culado multiplicando-se o nitrogénio total pelo fator
5,46 (%N x 5,46) (Souza; Nogueira, 2005; Instituto
Adolfo Lutz, 2008). O extrato etéreo (EE) foi deter-
minado em aparelho Soxhlet com éter de petrdleo
sob refluxo durante 4 horas (Silva; Queiroz, 2002;
Souza; Nogueira, 2005). O teor de cinzas (CNZ)
foi determinado por gravimetria em mufla a 105 °C
por 4 horas (Souza; Nogueira, 2005; Instituto Adolfo
Lutz, 2008). Fibra bruta (FB) foi determinada gravi-
metricamente por meio do residuo remanescente de
digestao acida e alcalina (Silva; Queiroz, 2002; Sou-
za; Nogueira, 2005). O fosforo (P) foi determinado

por complexacéao do fésforo com vanadio-molibdato
de amoénio por espectrofotometria na regido do visi-
vel, o calcio (Ca) por titulagdo complexométrica com
EDTA, segundo metodologia IAL (Instituto Adolfo
Lutz, 2008). A determinagéo do extrato ndo nitro-
genado (ENN) foi feita por diferenca = 100 — (PB
+ FB + EE + MM). As dietas apresentaram niveis
semelhantes de retinol, o que é importante para evi-
tar interferéncia nos efeitos esperados pelos carote-
noides em crustaceos, como descrito por Lifian-Ca-
bello et al. (2002).

Tabela 1. Concentragdo de nutrientes e pigmentos (ca-
rotenoides e retinoides) na matéria seca (MS) das dietas
experimentais de reprodutores de camardo-da-amazoénia
(Macrobrachium amazonicum).

Composigio Dieta experimental

analisada CONT BCAR BIXN ASTX
MS™ (%) 92,36 89,71 91,49 92,15
PBT® 37,83 37,19 36,70 37,87
(% na MS)

EE® (% na MS) 7,31 7,98 7,4 7,67
FB® (% na MS) 4,43 3,46 574 4,03
CNZ® (% na MS) 14,37 14,73 14,46 14,44
ENN® (% na MS) 32,8 30,21 32,93 32,18
Ca™ (% na MS) 1,88 1,41 1,96 1,68
P® (% na MS) 0,86 0,88 0,92 0,83

Carotenoides e retinoides totais

f;gf(’;i’f 1571 38,09 - ;
Bixina (mg kg') - - 289,71 -
hstaxening S eras
Retinol (mg kg") 8,06 8,0 8,01 8,04

(MS — Matéria seca. @ PBT — Proteina bruta total. ®EE — Extra-
to etéreo. @FB — Fibra bruta. ® CNZ — Cinzas. ® ENN — Extrativo
nao nitrogenado. "’ Ca — Calcio. ® P — Fosforo.

As dietas experimentais contém os seguintes aditivos: CONT
sem suplementagao de pigmentos, BCAR com suplementagao
de extrato de buriti, BIXN com suplementacao de extrato de uru-
cum e ASTX com suplementacéo de astaxantina sintética.

Os parémetros de qualidade da agua: tempe-
ratura, potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dis-
solvido, condutividade elétrica, sélidos dissolvidos
totais, salinidade e potencial de oxirredugédo foram
mensurados com sonda multipar@metros U-5000.
Os compostos nitrogenados, aménia total, nitrito e



alcalinidade foram determinados utilizando kits co-
lorimétricos e fotdmetro multiparametros HI 83200.

As variaveis fisico-quimicas da agua do
cultivo tiveram os seguintes valores meédios:
temperatura 27,45 °C (+ 0,47); pH 8,5 (+ 0,42);
oxigénio dissolvido 7,06 mg L' (x 1,14); con-
dutividade elétrica 0,45 yS cm (x 0,04); solidos
dissolvidos totais 0,30 mg L (+ 0,03); salinida-
de 0,2 (x 0,0); ambnia total 0,12 mg L' (£ 0,04);
nitrito 0,09 mg L' (x 0,02); potencial de oxir-
redugdo 205,45 mV (x 26,96); e alcalinidade
43,49 mg L' CaCO, (£ 9,59).

A composigao proximal dos animais foi feita com
base nas seguintes metodologias: umidade (UMD)
por secagem em estufa a 105 °C até peso constan-
te (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Lipidios totais (LT)
foram determinados em aparelho Soxhlet com éter
de petroleo (Silva; Queiroz, 2002; Souza; Nogueira,
2005). Proteina bruta total (PBT), cinzas (CNZ), fés-
foro (P) e calcio (Ca) foram analisados conforme as
metodologias descritas acima.

Para obter uma referéncia visual da cor dos
ovos relacionada a concentragao de pigmento men-
surada, esses ovos foram observados a olho nu por
trés observadores treinados, e sua aparéncia subje-
tiva, sob consenso das trés pessoas, foi registrada
no dia da postura até no maximo 12 horas apos a
ocorréncia.

A retirada dos espermatoforos foi realizada nos
machos por eletroejaculagdo em camardes imobili-
zados com gomas de borracha presas a uma base
de espuma, utilizando até trés choques de 9V na
base do quinto par de pereiépodos, e coletados com
uma pinga estéril. A contagem de espermatozoides
vivos (EV) foi feita segundo a metodologia de Luen-
g-Trujilo e Lawrence (1987), por meio de contagem
em hemocitémetro utilizando como contraste hema-
toxilina e eosina. Foram selecionados quatro grupos
de 100 espermatozoides de cada macho e contados
0s numeros de células vivas. Entao, a média indivi-
dual dessas quatro contagens representou a viabili-
dade espermatica como disposto na expressao:

EV = média de 4 grupos com 100 espermatozoides
de cada macho

O numero de coletas de espermatoforos para
o grupo NATURAL foi realizado num periodo de 24
horas finais do experimento e nas 24 horas iniciais
do experimento para o grupo NATURAL, como na
expressao:

EL = média do numero de coletas por repeticao

Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 116

Para as analises de concentragao de pigmen-
tos foram amostrados aleatoriamente trés machos
e trés fémeas de cada tratamento (n = 6) e disse-
cados para separacao dos O6rgados a serem men-
surados (estdbmago, hepatopancreas, gbnadas).
Esses tecidos dos camardes foram macerados em
etanol 96 °GL e analisados em espectrofotdmetro
UV SP220, no comprimento de onda de 478 nm
de absorbéancia (ABS) da astaxantina e coeficiente
de absorgéo E', 2.100 para célculo do valor de
[mg/kg] de astaxantina contido no tecido expressa
como concentragao corporal de astaxantina (CCA).
Para as dietas (Tabela 1) foi utilizada a mesma téc-
nica, sendo a dieta ASTX com os mesmos valores
para os animais, para CONT e BCAR, a ABS de
452 nm e coeficiente de absorgéo de E™, 2.620
e na dieta BIXN, a ABS de 457 nm e coeficiente de
absorgdo de E',  3.443. Para determinagdo do
retinol foi utilizada ABS de 325 nm e o coeficiente
de absorgéo E'™, _ 1.780, como na metodologia
descrita por Dias et al. (2010). O calculo foi feito
baseado em Rodriguez-Amaya (2001); Rodriguez-
-Amaya e Kimura (2004), seguindo a equacgao
abaixo:

ABS xFD x V
CA x [g]

[mg pigmento/kg] =

em que

ABS = absorbancia do pigmento na solugéo de eta-

nol [nm].

FD = fator de diluigao (=1000000).

V = volume da solugéo.

CA = coeficiente de absorgdo E1%, _do pigmento

em etanol.

[g] = quantidade de amostras utilizada em gramas.
Os dados foram submetidos inicialmente ao tes-

te de normalidade de Shapiro-Wilk. Determinadas

as caracteristicas dos dados, foram utilizados os

testes de Duncan para as variaveis paramétricas e

de Kruskal-Wallis para as ndo paramétricas, ambas

ao nivel de significancia de 5%. A analise estatistica

foi feita no programa INFOSTAT versao 2017 (Casa-

noves et al., 2012).

Resultados e discussao

Observando a Tabela 2, nota-se que o teor de
umidade (UMD) nos camardes foi maior no trata-
mento CONT em relagdo aos demais tratamentos
(p < 0,05), apesar de o teor de PBT nesse tratamen-
to ser superior ao dos tratamentos BCAR e ASTX
(p < 0,05). O tratamento CONT ainda apresentou
indices inferiores de cinzas (CNZ) e fosforo (P) em
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relacao aos demais grupos (p < 0,05). O grupo NA-
TURAL apresentou os menores indices (p < 0,05)
de LT em relacdo aos animais alimentados com
as ragbes em cultivo. O calcio (Ca) apresentou-se
significativamente maior nos tratamentos BIXN e
ASTX, ambos com quantidades maiores de carote-
noides, e no grupo NATURAL (p < 0,05) em relacao
aos demais tratamentos.

A inclusdo de pigmentos na alimentagcdo pro-
porcionou aumento no numero de espermatéforos
liberados pelos machos, com destaque para o trata-
mento ASTX, que apresentou desempenho superior
aos grupos NATURAL e CONT (Figura 1). No caso
dos espermatozoides vivos, os tratamentos BIXN e
ASTX tiveram resultado semelhante ao grupo NA-
TURAL e superior ao CONT (Figura 2).

Dentre os pigmentos testados, o tratamento
ASTX assumiu isoladamente a maior CCA, tanto
nos machos como nas fémeas (p < 0,05), entretanto
foi levemente inferior em machos com dieta natural
(Figuras 3 e 4). Os tratamentos CONT e BCAR se
mostraram com baixos valores de CCA, enquan-
to BIXN assumiu um valor intermediario a eles.
O tratamento ASTX obteve o melhor resultado na
CCA entre os tratamentos com adi¢cao de pigmentos.
Contudo, o grupo dieta NATURAL ainda apresen-
tou maior nivel de CCA em relagcdo a CONT, BCAR
e BIXN (p < 0,05). A concentracédo de CAO dos
camarodes (Figura 5) foi superior nos tratamentos
BIXN (aparéncia marrom) e ASTX (aparéncia pre-
ta), intermediaria no tratamento BCAR e inferior no
tratamento controle CONT (p < 0,05), ambos com
aparéncia ocre.

Tabela 2. Composicao centesimal (média e desvio padrdo) dos camardes-da-amazdnia cultivados com diferentes fontes

de pigmentos em matéria natural (MN).

Composicao

S UMD (%) PBT® (%) CNZ® (%) LT® (%) Ca® (%) PO (%)

NATURAL  7125+146a 17,66+071bc  4,67+0,08b 234+011a 1,39+028c 0,28+0,04b
CONT 7438+044b  18,36+127c  243+038a 351+022b 0,77+024ab 0,19£0,04a
BCAR 7142+15a 16,04+009ab 435+0,14b 3,82+031b 069+005a 0,30 +0,01b
BIXN 72,04+146a 16,83+067abc 4,80+040b 359+066b 1,11+011bc 033+0,05b
ASTX 7006 +064a 1538+1,13a  496+0,17b 372+011b 145+029c 0,34+0,04b

(UMD - Umidade. @PBT — Proteina bruta total. ® CNZ — Cinzas. LT — Lipidios totais. ® Ca — Calcio. © P — fésforo.
*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas pelo teste paramétrico de Duncan (p < 0,05).
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Figura 1. Numero de espermatoforos liberados por ma-
chos de camarédo-da-amazénia (n = 6) durante 24 horas
pés-captura (NATURAL) e ap6s 20 dias de cultivo nos de-
mais grupos (médias + desvio padrao).

Letras diferentes sobre as colunas indicam diferencas significativas pelo
teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 2. Percentagem de espermatozoides vivos (EV)
por machos de camardo-da-amazénia (n = 6) durante 24
horas pos-captura (NATURAL) e apds 20 dias de cultivo
nos demais grupos (médias e desvio padrao ).

Letras diferentes sobre as colunas indicam diferengas significativas pelo
teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 3. Concentragédo corporal de astaxantina (CCA)
em fémeas de camardo-da-amazénia (n = 3) pos-captura
(NATURAL) e apds 20 dias de cultivo nos demais grupos
(médias e desvio padréo ).

Letras diferentes sobre as indicam diferengas significativas pelo teste de
Duncan (p < 0,05).
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Figura 4. Concentragédo corporal de astaxantina (CCA)
em machos de camardo-da-amazénia (n = 3) pds-cap-
tura (NATURAL) e apds 20 dias de cultivo nos demais
grupos (médias e desvio padrao t).

Letras diferentessobre as indicam diferengas significativas pelo teste de
Duncan (p < 0,05).
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Figura 5. Concentracéo de astaxantina em ovos (CAO)
de camardo-da-amazodnia (n = 6) apos 20 dias de cultivo
nos demais grupos (médias e desvio padréo t).

Letras diferentes sobre as indicam diferengas significativas pelo teste de
Duncan (p < 0,05).
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Kim et al. (2013) ndo observaram diferencas
significativas no teor de proteina e lipideos de ju-
venis de M. rosenbergii cultivados com diferentes
niveis de carotenoides. As diferencas nesses niveis
nos animais podem estar relacionadas aos niveis
encontrados nas ragoes, que estdo heterogéneas,
devido a caracteristicas dos extratos adicionados e
sua digestibilidade e efetividade especifica.

Yanar et al. (2011) encontraram valores
maiores de Ca e astaxantina e valores menores
de P e lipideos em camardes marinhos Penaeus
semisulcatus (19,7 £ 0,21g) selvagens do que
os encontrados nos animais de cultivo. Segun-
do Milograna et al. (2010), a demanda de calcio
idnico (Ca?*) corporal em Macrobrachium olfersi
€ mais acentuada nos grupos com maior con-
centragao de pigmentos, pois é necessaria a uti-
lizagcdo do ion no processo de transporte inter-
celular. Possivelmente esse € o motivo para a
presenca de maior quantidade desse elemento
nos grupos, com maior acumulac¢éo corporal do
pigmento e menor quantidade de P, CNZ e UMD
no grupo controle, pois a demanda tecidual de
Ca e P em Macrobrachium estéa interligada e
proporcional (Wang et al., 2003). Possivelmen-
te o aumento da disponibilidade de pigmento faz
com que o camarao responda fisiologicamente,
aumentando a absor¢gdo mineral para suprir sua
necessidade de transportadores.

Nivel de LT mais baixo nos camardes do grupo
dieta NATURAL denota condigdes de subalimen-
tagdo, como descrito por Herbinger e Frias (1991),
pois o Kr € uma forma de se avaliar as reservas
energéticas dos animais aquaticos. O nivel supe-
rior de proteina no tratamento CONTROLE con-
trasta com os baixos niveis relativos de CNZ, Ca, P
e UMD nos tratamentos com valores superiores de
pigmentos. A baixa mineralizacédo nesse tratamento
sugere que pode haver relagéo entre os niveis de
minerais € o consumo/acumulagéo de pigmentos.

O desempenho reprodutivo (fecundidade e ferti-
lidade) das fémeas adultas de camarao nao foi pos-
sivel ser avaliado em razao do curto periodo de ex-
perimento, embora visualmente os ovos das fémeas
tenham apresentado mudancas claras de coloragao
em resposta a adi¢gdo de pigmentos na dieta e incor-
poracao na forma de astaxantina em ovos (CAO).
Caso a alimentagao seja feita desde a fase de cres-
cimento e por um periodo maior de tempo, efeitos
significativos ocorrem na precocidade da maturagédo
das gbnadas e tempo de desova (Menasveta et al.,
1994; Pangantihon-Kihlmann et al., 1998).

No caso dos machos, a produgédo de espemato-
foros e a sobrevivéncia de espermatozoides foram
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influenciadas pelos pigmentos da dieta. Segundo
Perez-Velazquez e Gonzalez-Féliz (2003), a falta de
astaxantina na dieta prejudica a produgéo de esper-
matoforos e a qualidade dos espermatozoides dos
camardes. Para Braga et al. (2013), a suplementa-
¢ao de alguns tipos de fonte de carotenoides precur-
sores de astaxantina sao eficientes na melhora da
qualidade do espermatoforo e dos espermatozoides
dos camardes. Esses autores ainda sugerem que
existem diferengas nas exigéncias por carotenoides
entre machos e fémeas da mesma espécie, confor-
me observado nas Figuras 3 e 4, CAA de fémeas e
machos. Podendo, por esse motivo, conter diferen-
tes concentragbes corporais, como observado no
presente estudo.

A acumulagdo corporal de astaxantina mos-
trou-se aumentada nos tratamentos com utilizagao
de astaxantina sintética e de extrato de urucum,
corroborando o fato de que astaxantina possui um
poder de pigmentacdo superior, ja que nao requer
tanto gasto energético nem é requerida em grande
quantidade para a utilizagdo pelos camardes (Ar-
redondo-Figueiroa et al., 2004). Contudo, a bixina,
proveniente do urucum, tem potencial de utilizagéo
que pode ser melhor explorado em vista de uma
alimentagéo frequente de custo reduzido para os
reprodutores de camara-da-amazbnia, como ja é
utilizada em aquicultura de forma eficaz (Fries et al.,
2014; Safari; Atash, 2015; Danajaya et al., 2017).
A acumulacdo de astaxantina nos ovos dos cama-
rdes pela adicdo de astaxantina sintética e bixina é
desejavel, ja que a astaxantina auxilia no aumento
da taxa de eclosdo (Maulana et al., 2017) e poste-
riormente em maior sobrevivéncia, desenvolvimen-
to e resisténcia a estresse nas larvas (Wang et al.,
2018). A cor dos ovos evidencia que assumem colo-
ragdes mais escuras quando recebem maiores con-
centracdes de pigmentos, e a acumulacéo destes é
mais efetiva.

Conclusoes

1) A adi¢do de pigmentos carotenoides na dieta do
camarao-da-amazOnia proporciona maior pro-
ducdo de espermatéforos e sobrevivéncia de
espermatozoides.

2) Dietas contendo extrato vegetal de urucum e as-
taxantina sintética contribuem para a acumula-
cao de astaxantina corporal nos camardes e nos
oVvOos.
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