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REGULACAO DA INGESTAO PROTEICA PELO METODO DE
AUTOALIMENTACAO PARA JUVENIS DE Macrobrachium amazonicum

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo avaliar a capacidade de acionamento a
estratégia de autodemanda alimentar e investigar o efeito da baixa e da alta
concentracdo de proteina utilizando esta estratégia no desempenho zootécnico,
consumo de racdo e metabolismo respiratério de Macrobrachium amazonicum. O
estudo foi realizado no Laboratorio de Nutricdo e Comportamento Alimentar de Peixes
(UFRB). No primeiro experimento foi realizado o acompanhamento da atividade
alimentar por 30 dias utilizando o software DIO98USB a partir de alimentadores
automaticos. O segundo experimento foi consistido por dois tratamentos: 20% e 40%
de proteina bruta na dieta; com dois aquarios por tratamento e duas repeticdes no
tempo, totalizando oito unidades experimentais. Cada unidade experimental foi
composta por um aquario de 10 litros na densidade de um camardo.L?. Foram
confeccionadas racgdes purificadas atendendo as necessidades nutricionais para
camardes de agua doce conforme NRC (2011). Os camardes foram submetidos ao
teste de consumo de oxigénio, sob jejum e apés alimentacdo. Foram acondicionados
individualmente em céamaras respirométricas de 250mL por um periodo de 180
minutos. Foram realizadas as andlises diarias da temperatura, oxigénio dissolvido e
potencial hidrogenidnico. No inicio e final do segundo experimento, apds um jejum, foi
realizada biometria dos animais e coleta de hepatopancreas. Durante o primeiro
experimento foi observado que os juvenis de M. amazonicum sdo capazes de
aprenderem a acionar os alimentadores, em todos o0s aquarios, apresentando
consumo alimentar diario equivalente demostrando deste modo similaridade dos
animais em acionar os alimentadores. No segundo experimento, para 0s parametros
de desempenho, houve diferenca estatistica para as variaveis ganho de peso, ganho
de peso diario, ganho de peso em percentagem, ganho de comprimento, taxa de
crescimento especifica (p<0,05), com melhores resultados no tratamento 40% de PB.
A taxa de eficiéncia proteica e indice hepatossomatico apresentaram melhores
resultados no tratamento 20% de PB (p<0,05). Entre os tratamentos ndo houve
diferenca estatistica (p>0,05) na taxa de sobrevivéncia. Houve diferenca no consumo
de racao entre os tratamentos (p<0,05), contudo ndo ocorreu diferenca estatistica para
0 consumo de proteina (p>0,05). Para o consumo de oxigénio por M. amazonicum
nao houve diferencas estatisticas (p>0,05) nas situacdes de jejum e apds alimentacao.
Desta forma, pode-se concluir que juvenis de M. amazonicum sao capazes de
aprender a acionar o alimentador de autodemanda e apresentam melhor desempenho
quando alimentados com dietas com 40% de PB utilizando esta estratégia alimentar.

Palavras-chave: Camarao-da-amazonia; Regulacédo da ingestao; Proteina



REGULATION OF PROTEIN INTAKE BY THE SELF-FEEDING METHOD FOR
JUVENILES OF Macrobrachium amazonicum

ABSTRACT: This work aims to evaluate the ability to trigger the food self-demand
strategy and investigate the effect of low and high protein concentration using this
strategy on the zootechnical performance, feed intake and respiratory metabolism of
Macrobrachium amazonicum. The study was carried out at the Fish Nutrition and Food
Behavior Laboratory (UFRB). In the first experiment, feeding activity was monitored for
30 days using the DIO98USB software from automatic feeders. The second
experiment consisted of two treatments: 20% and 40% crude protein in the diet; with
two aquariums per treatment and two repetitions in time, totaling eight experimental
units. Each experimental unit consisted of a 10 liter tank at the density of a prawn.L-1.
Purified rations were prepared meeting the nutritional needs for freshwater prawn
according to NRC (2011). Prawns were submitted to oxygen consumption test, under
fasting and after feeding. They were individually placed in 250mL respirometric
chambers for a period of 180 minutes. Daily analyzes of temperature, dissolved oxygen
and hydrogen potential were performed. At the beginning and end of the second
experiment, after fasting, biometry of the animals and collection of hepatopancreas
were performed. During the first experiment it was observed that juveniles of M.
amazonicum are able to learn to activate the feeders in all aquariums, presenting
equivalent daily food consumption, thus demonstrating similarity of the animals in
activating the feeders. In the second experiment, for the performance parameters,
there was a statistical difference for the variables weight gain, daily weight gain, weight
gain in percentage, length gain, specific growth rate (p<0.05), with better results in the
treatment 40% of CP. The protein efficiency rate and hepatosomatic index showed
better results in the 20% CP treatment (p<0.05). Between treatments there was no
statistical difference (p>0.05) in the survival rate. There was a difference in feed intake
between treatments (p<0.05), however there was no statistical difference for protein
intake (p>0.05). For oxygen consumption by M. amazonicum there were no statistical
differences (p>0,05) in fasting and after-feeding situations. Thus, it can be concluded
that juveniles of M. amazonicum are able to learn to activate the self-demand feeder
and show better performance when fed diets with 40% CP using this feeding strategy.

Keywords: Amazon river prawn; Intake regulation; Protein



LISTA DE ABREVIATURAS

NRC Nutrient Requirements of Fish and Shrimp
UFRB Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
L Litro

mL Mililitro

PB Proteina bruta

CP Crude protein

g Grama

kJ Quilojoule

Kg Quilograma

BHT Hidroxitolueno butilado

02 Oxigénio molecular

mg Miligrama

% Percentagem

mm Milimetro

Ln Logaritmo neperiano

IH indice hepatossomatico

°C Graus Celsius

pH Potencial hidrogenidnico



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Espécime de Macrobrachium amazonicum. ..........ccccceeeeviieiieiiiiiiiee e, 16

Figura 2. Esquema de funcionamento do sistema de células fotoelétricas de luz

infravermelho para avaliagédo da atividade alimentar do M. amazonicum. .............. 24

Figura 3. Unidades experimentais no estudo de avaliacdo da ingestao de baixa e alta

concentracdo de proteina na dieta de M. amazoniCuM. ............ccoevvvvviiiiiiiieeeeeeennnnns 25

Figura 4. Balanca analitica utilizada para pesagem dos hepatopancreas de M.

amazonicum utilizados N0 EXPEINMENTO. ........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiitiiiiiieieebeeeeeee e 29

Figura 5. Consumo alimentar médio diério (g) de juvenis de M. amazonicum durante
G0 o 7= 1 USRS 31

Figura 6. Consumo alimentar médio diario de dietas purificadas com 20% e 40% de

proteina bruta por juvenis de M. amazoniCUM. ...........ccoeviiiiuiiiiieeeeeeeeeeiiee e eeeeeeeanns 33

Figura 7. Consumo alimentar médio diario de proteina (20% e 40%) por juvenis de M.

= 1 4= VA0 ] 4116101 1 FEFUUT TR TR 33



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Dietas purificadas com 20% e 40% de proteina bruta utilizadas no estudo
de avaliacdo da ingestdo de baixa e alta concentracdo de proteina na dieta de

MacrobraChium @mMaZONICUIM . .. ... e 26

Tabela 2. Desempenho zootécnico de M. amazonicum alimentados com dietas

purificadas com 20% e 40% de proteina bruta. ...........ccccevviiiiiieeiieecicee e, 32

Tabela 3. Consumo de oxigénio por M. amazonicum em teste de hipoxia alimentados
com dietas purificadas com 20% e 40% de proteina bruta e em jejum. .................. 34



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt te e anes 12
2. HIPOTESE ...ttt 14
. OBUIETIVOS .. e et et e e e e e e e et e e e eaaans 15
3.1 ODBJELIVO GEIAl ... ————— 15
3.2 ODbjetivos ESPECITICOS ..uuuiiiiii i e 15
4, REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 16
4.1 Macrobrachium amazoniCUM ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 16
4.2 Ritmos circadian0os de Camardes .......ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
4.3 Autodemanda e ingestéo de proteinas por camarfes .......ccoeeeeeeeevvvevvnnnnnn. 20
5. MATERIAIS E METODOS ....ooviiiicieceeeee ettt ettt 23
5.1 CondigBesS EXPEIMENTAIS ...oooeeeieeeeeeeee e 23

5.2 Primeiro experimento: Avaliacdo da capacidade dos camardes M.
amazonicum no acionamento de alimentadores diante a estratégia de

AUTOAEMANA A AlIMENTAL ... e 24

5.3 Segundo experimento: Ingestdo de dietas com baixa e alta concentracao

de proteina por M. amazonicum sob a estratégia de autodemanda ................ 25
5.3.1 Dietas exXperimentaliS ........ccccuuiiieiiiiiiii e 26
5.3.2 ConsSUMO d€ OXIGENIO .....cceeiiiiiiiiiee e e e e e eeaens 27
5.3.3 Parametros de desempenio ........ccccccvviiiiiiiiiiiii 27

5.3.4 Coleta de hepatOpaNCreas .........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 29



5.4 ANAIISE S AtISTICA .ienieeeie e e 30

B. RESULTADOS ... ettt ettt 31
7 DISCUSSAD ..o, 35
8. CONCLUSAD oo, 39

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..oooooee oottt eeriaea e 40



12

1. INTRODUCAO

Macrobrachium amazonicum possui ampla distribuicdo geografica no pais
e deste modo habita diversos ambientes como lagoas, rios e represas. Possui
importancia econbmica em diversas regifes, tornando-se uma espécie de
interesse para producao aquicola (NEW e VALENTI, 2010). A alimentacéo dessa
espécie estd diretamente relacionada com seu hébito alimentar e atualmente
existe diferentes técnicas para o fornecimento de dietas, dentre elas o0 método
convencional e o uso de bandejas (PRETO et al., 2008).

Entre as formas de fornecer alimento, estd a autodemanda, que
proporciona ao animal a possibilidade de se alimentar até a sua saciedade, de
acordo com as suas respostas fisiologicas e metabdlicas em funcdo de suas
exigéncias nutricionais (FORTES-SILVA et al., 2015). O uso da estratégia de
autodemanda para M. amazonicum € inovador e acarreta em maior
conhecimento das caracteristicas comportamentais da espécie.

Os ritmos circadianos séo processos bioldgicos e fisiologicos que ocorrem
de forma ritmica/ciclica na mesma hora ao longo de um dia e se repetem em
ciclos de 24 horas. Dentre estes processos sdo comumente estudadas a
atividade locomotora e alimentar (ESPINOSA-CHAURAND et al., 2017).

Dentre os nutrientes que compde uma dieta, as proteinas sao importantes
na constituicdo de tecidos, producdo hormonal, como carreadores bioldgicos e
formacéo de enzimas (HAMIDOGHLI et al., 2020; TALUKDAR et al., 2020). Na
aquicultura o custo com racdo pode variar entre 40% e 60% dos custos de
producédo e a proteina € fracdo mais onerosa na elaboracao da ra¢do, portanto
0 seu uso deve ser eficiente (SCORVO-FILHO et al., 2010; BRABO et al., 2021).

A qualidade e a quantidade de proteina presente na dieta de camardes,
associada a fatores ambientais podem acarretar respostas produtivas e
metabodlicas, como alteragbes no comportamento alimentar, atividade
enzimatica, metabolismo e fisiologia digestiva. O uso de proteina por camardes
influencia diversas variaveis como massa corpoOrea, producdo de excretas

nitrogenadas, consumo de oxigénio, desempenho zootécnico, aspectos
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reprodutivos e produtivos, digestdo e aspectos comportamentais (LOPEZ-
URIOSTEGUI et al., 2017; SANTOS et al., 2017; QUINTO et al., 2018)

O camarédo-da-amazénia (M. amazonicum) ao ingerir diferentes niveis
proteicos na dieta possuem respostas metabdlicas distintas e a medida que
crescem e aumentam sua massa corporea, aumentam a excreta de nitrogénio
(HAYD et al., 2010; SANTOS et al., 2017), contudo a ingestdo da concentracao
adequada de proteina pode resultar em equilibrio metabdlico sem comprometer
o ritmo respiratorio (TABOADA et al., 1998).

Apenas mais recentemente o0 aspecto comportamental vem sendo
estudado e utilizado como ferramenta eficaz para conhecimento de espécies.
Portanto, a realizagdo de estudos envolvendo o uso diferenciado de proteina e
ritmos alimentares sdo importantes subsidios para consolidacdo de atividades

envolvendo a nutricdo de camardes.
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2. HIPOTESE

M. amazonicum apresenta a capacidade aprendizagem a estratégia de
autodemanda alimentar e a ingestdo de dietas com baixa e alta concentracéo
proteica resultam em diferencas no desempenho zootécnico, metabolismo

respiratorio e consumo de racao.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a capacidade de acionamento a estratégia de autodemanda
alimentar e investigar o efeito da ingestdo de dietas com baixa e alta
concentracdo de proteina, no desempenho zootécnico, consumo de racdo e

metabolismo respiratorio de Macrobrachium amazonicum.

3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a capacidade dos camardes em acionar os alimentadores de
autodemanda;

- Avaliar o desempenho zootécnico;

- Avaliar o consumo de dietas;

- Mensurar metabolismo respiratorio.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Macrobrachium amazonicum

O camarao-da-amazonia (Macrobrachium amazonicum) (Figura 1) vive
em ambientes tropicais de agua doce e salobra. No Brasil &€ encontrado na Bacia
Amazobnia, Bacia do Sao Francisco, Bacia do Paraguai, Bacias Costeiras do
Norte e Nordeste. Além de ser achado na Guiana, Guiana Francesa, Venezuela,
Equador, Peru e Bolivia (COELHO e RAMOS-PORTO, 1985; PEREIRA et al.,
2017).

Figura 1. Espécime de Macrobrachium amazonicum.

Fonte: Préprio Autor.

Esses animais vivem em ambientes tropicais lénticos, reservatorios,

regides alagadas e lagoas. Locais estes que variam de acordo com a estacdo do
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ano e com o indice pluviométrico (ODINETZ-COLLART, 1991; MAGALHAES,
2001). Nas fases adulto e juvenil sdo bentbnicos e vivem associados a
substratos, tais como folhas, troncos, lodos, areia e pedras (MAGALHAES,
2000).

E um camardo de agua doce rustico, resistente a doencas, politrofico,
permite intensificacdo em diversas fases de cultivo, com curta fase larval e
elevadas percentagens de sobrevivéncia (MORAES-VALENTI e VALENTI,
2010).

O ciclo de vida do M. amazonicum possui variacdes dependentes das
caracteristicas hidrolégicas e ambientais, as quais podem influenciar a estratégia
reprodutiva, o tamanho do ovo e o desenvolvimento larval (MORAES-VALENTI
e VALENTI, 2010). Durante o ciclo larval, as larvas passam por 9 estagios antes
de se metamorfosearem em péds-larvas, assumindo deste modo o habito
bentbnico até a fase adulta (MAGALHAES, 1985).

Ha quatro morfotipos de machos de M. amazonicum: Translucent Claw
(TC), Cinnamon Claw (CC), Green Claw 1 (GC1) e Green Claw (GC2) sendo o
GC 2 dominante em relacdo aos demais machos. Estas caracteristicas sdo
importantes na estrutura populacional da espécie (MORAES-VALENTI e
VALENTI, 2010) e diferem na coloragédo, no angulo e espessura dos espinhos,

na reproducao e no crescimento.

A estrutura populacional do camardo-da-amazobnia esta diretamente
relacionada ao ambiente e a densidade populacional, cujo aumento da
densidade reduz significativamente o numero de machos dominantes e fémeas
maduras. Este fato se da pelo aumento da competicdo natural por espaco e
alimentacao (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2006; MORAES-VALENTI e
VALENTI, 2007).

Alteracdes fisioldgicas, histologicas e histoquimicas podem ocorrer em M.
amazonicum durante todo o seu ciclo de vida, sendo constatadas a partir de
mudancas do organismo, principalmente no hepatopancreas (MORAES-
VALENTI e VALENTI, 2010).

O hepatopancreas é um oOrgao marrom-amarelado que ocupa grande
parte da regido cefalotoracica do animal. Este é dividido em dois lobos (direito e

esquerdo) constituidos por tabulos que possuem diferentes zonas revestidas
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com tecidos. Nestas encontra-se cinco tipos de células responsaveis pela
digestdo, armazenamento de nutrientes, controle hormonal e reproducéo
(FRANCESCHINI-VICENTINI et al., 2009).

Camardes de &gua doce, como o M. amazonicuim, Sd0 onivoros e
possuem preferéncia dietética por populacdes de invertebrados bentdnicos e em
casos de dietas naturais nutricionalmente incompletas, a populacao pode sofrer
reducdo em funcgéo da predacado (MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010; NEW e
VALENTI, 2010). Além da preferéncia alimentar, existem outras evidéncias que
sugerem o habito onivoro, como a variedade de plantas e animais em sua dieta
natural, bem como a presenca de enzimas digestivas, tais quais tripsina,
carboxipeptidases, leucina aminopeptidase, celulase e quitinase (LEE et al.,
1980; CHUANG et al., 1985; ROY et al., 2018).

E de importante compreens&o a relacéo entre a produtividade natural e o
fornecimento de rac6es em cultivos de M. amazonicum, bem como a fase correta
para fornecimento destas racdes visando obter taxas maximas de crescimento
(CORREIA et al., 2003; D’ABRAMO, 2006; NEW e VALENTI, 2010). Dietas bem
formuladas tendem a servir como substituto completo para M. amazonicum
ocasionando deste modo em economia e introduzindo um fator de sucesso na
producdo (MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010; NEW e VALENTI, 2010).

Estudos estdo sendo realizados nas mais diversas éreas utilizando o M.
amazonicum para desenvolvimento de pacote tecnolégico com objetivo de maior
producdo (ARAUJO e VALENTI, 2011; LIMA e SILVA, 2015; MULATI, 2017;
QUEIROZ e ARAUJO, 2021; QUEIROZ et al., 2021).

4.2 Ritmos circadianos de camardes

Ritmos circadianos sdo importantes reguladores biolégicos. Os
organismos aquaticos, inclusive os camardes, utilizam estes como ferramentas
adaptativas na obtencdo de sucesso comportamental e fisiolégico, tais como
temperatura ambiental, fotoperiodo, salude e alimentacdo (VERA et al., 2006;
MONTOYA et al., 2010; SANTOS et al., 2016; GUERRA-SANTOS et al., 2018).
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Diferentes ritmos de locomocéo ocorrem em camarfes ao longo do dia,
apresentando atividade superior no periodo noturno, com maior atividade
locomotora e variagdes horizontal e vertical, tendo a natagdo como principal
componente locomotor (PONTES, 2006)

O ritmo natatorio de pos-larvas e juvenis de trés espécies de camardes
marinhos (Farfantepenaeus duorarum, Farfantepenaeus aztecus e Litopenaeus
setiferus) foram analisados e constatou-se diferencas entre as espécies e 0s
estagios de vida, e que estas foram influenciadas pelas diferentes condi¢ces
ambientais (OGBURN et al., 2013). Fatores ambientais associados a fototaxia
endogena de larvas de camardo marinho afetam o fotocomportamento
influenciando deste modo em migracoes verticais (DOUGLASS et al., 1992).

A exposicdo de Litopenaeus amboinensi a diferentes fotoperiodos foi uma
importante ferramenta na identificacdo de diferentes niveis de RNA mensageiro
(responsavel em transportar informacdo do DNA), sendo significativamente
menores durante o dia em relacdo a noite, bem como maiores niveis de
melatonina durante a noite (CHOI et al., 2018).

Algumas espécies de crustaceos possuem ritmos de melatonina
controlados de forma enddgena, sendo esses causadores de maior atividade
noturna, de exploracao, alimentacdo e reproducao (HAN et al., 2018). J& que a
melatonina quando relacionada a modulacado das respostas neuroenddcrinas
possui importante papel na reducdo dos efeitos de estresse (SANCHEZ-
VAZQUEZ et al., 2019).

Conhecida para a maioria dos camarfes, a caracteristica de hébito
alimentar noturno € baseada na maior incidéncia de alimento no estémago
durante a noite em relacdo ao dia, confirmando deste modo, intensa atividade
alimentar neste periodo (REYMOND e LAGARDERE, 1990; SOARES et al.,
2005). Alem da replecao estomacal, sdo conhecidas caracteristicas natatorias

de exploracdo em busca de alimento em periodo noturno (SANUDIN et al., 2014)

Porém existem situacdes que a ingestdo de alimento pode ocorrer com
maior frequéncia no periodo diurno, como pela maior facilidade em encontrar o
alimento neste periodo, bem como pela resposta fisiolégica do animal (PONTES

e ARRUDA, 2005). Ou seja, a ingestao de alimento por camardes pode variar
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em funcéo da frequéncia alimentar, a qual deve corresponder ao ritmo alimentar
destes (LIMA et al., 2009; PONTES et al., 2015).

O fotoperiodo relacionado ao substrato adequado pode influenciar no
aumento da percepcdo e busca de alimento, deslocamento e exploracdo do
ambiente, podendo aumentar a eficiéncia dos sistemas de producao (SILVA,
2009).

Os ritmos circadianos de crustaceos estdo diretamente relacionados com
0 ambiente e com outros organismos, seja por competicdo, comensalismo e
predagdo (OGBURN et al., 2013; MELVIN, 2017), influenciando diretamente a

producao.

4.3 Autodemanda e ingestao de proteinas por camardes

A estratégia de autodemanda € a capacidade que os animais possuem
para se alimentar de acordo com o apetite até a saciedade, sendo considerada
uma técnica alimentar controlada por um relégio bioldégico (PRATIWY e
KOHBARA, 2018).

Alimentadores de autodemanda séo dispositivos acoplados a um sistema
automatizado que sera responsavel por fornecer racdes as espécies de interesse
em funcdo do apetite e das suas necessidades fisiologicas e metabdlicas
(FORTES-SILVA et al.,, 2015). Dentre as formas de acionamento dos
alimentadores pelos animais estdo os sensores elétricos de movimento,
sensores infravermelhos de movimento e os sensores mecéanicos (BOUJARD et
al., 1992; SANCHEZ-VAZQUES et al., 1994; KITAGAWA et al., 2015).

O uso de alimentadores de autodemanda vem se tornando ferramenta util
na analise do ritmo alimentar, preferéncia alimentar e da ingestdo de nutrientes
de diversas espécies. Bem como pode contribuir para determinagéo de dietas
eficientes (SANCHEZ-VAZQUEZ et al., 1999; MONTOYA et al., 2012; MATTOS
et al., 2016), visto que o processo de aprendizagem é distinto entre diferentes

espécies.
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Estudo utilizando o Litopenaeus vannamei foi precursor na utilizagdo de
alimentadores de autodemanda, possibilitando identificar a presenca de maior
atividade alimentar e locomotora no periodo noturno, estendendo-se até o inicio
da manha (SANTOS et al., 2016). Neste estudo foram utilizados alimentadores
fotoelétricos de infravermelho responsaveis por registrar os periodos de
alimentacéo e locomocéo dos animais.

Outros estudos utilizando alimentadores automaticos para L. vannamei,
demonstraram eficiéncia em detrimento ao fornecimento manual de dietas,
acarretando em melhores variaveis de desempenho sem afetar a qualidade da
agua (ULLMAN et al., 2018; ULLMAN et al., 2019).

7

A alimentacdo dos camarbes é importante fator de desenvolvimento,
sendo esta controlada pelo ritmo biolégico do animal. Nas dietas, entre os
nutrientes, as proteinas sdo importantes na constituicio dos tecidos dos
camardes durante o crescimento e responsaveis pela formagcdo de enzimas e
hormoénios. Estando associadas aos aspectos reprodutivos e produtivos, bem
como a processos metabdlicos (NWANNA et al., 2019; PANIGRAHI et al., 2019).

Maiores niveis de proteina em dietas para Penaeus monodon resultam
em maiores niveis de excrecdo de amobnia (RICHARD et al., 2010). Estudo
realizado com a ingestdo de diferentes alimentos e niveis proteicos por larvas e
pos-larvas de M. amazonicum constatou que existem diferencas nas respostas
metabdlicas relacionadas a excreta nitrogenada. Estas diferencas estdo
associadas aos estagios de vida e se tornam maiores a medida que crescem e
aumentam a massa corporea (HAYD et al., 2010).

O aumento de massa corpérea em juvenis de M. amazonicum esta
diretamente relacionado com uma maior ingestdo de proteinas dietéticas.
Animais submetidos a ingestdo de 35% de proteina apresentaram maior massa
corporea, comparado a 20% de ingestao proteica (SANTOS et al., 2017).

Porém niveis de 30% a 45% de proteina na dieta para juvenis de M.
pantanalense ndo ocasionaram diferencas para ganho de peso, comprimento
total, conversao alimentar e taxa de crescimento especifico (FREITAS et al.,
2016).

Maiores niveis de proteina bruta (50%) e de concentracbes de metionina

na dieta de P. monodon ocasionam maior atividade da enzima alanina
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aminotransferase nos musculos em relacdo as branquias e hepatopancreas.
Porém nenhuma deficiéncia foi encontrada com a ingestdo de menores teores
proteicos (RICHARD et al., 2010).

Entretanto, baixos niveis de proteina (10% e 20%) na dieta influenciaram
em maior consumo de oxigénio em P. setiferus. O nivel de 10% de proteina
atendeu a exigéncia proteica da espécie, porém ocorreu 0 maior consumo de
oxigénio. Isto foi devido ao equilibrio metabdlico energético de lipideos e
proteinas na obtencdo de energia, ocasionando maior ritmo respiratério sem
comprometer o desempenho (TABOADA et al., 1998).

Estudos com proporc¢des de inclusdo e o valor nutritivo das proteinas em
dietas para camardes sdo importantes (SANCHEZ-MUROS et al., 2018). Deste
modo, as informac¢des oriundas com os estudos ja desenvolvidos podem ser
utilizadas como base para o desenvolvimento de mais pesquisas e otimizar a
producdo de camardes (WANG et al., 2015; MOHAMED et al., 2018).
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 CondigOes experimentais

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Nutricdo e
Comportamento Alimentar de Peixes (AQUA), na Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB) - Cruz das Almas/Bahia. Os animais utilizados
foram oriundos do Laboratorio de Carcinicultura da UFRB.

Cada unidade experimental foi composta por um aquario com volume de
10 litros e 10 camardes (densidade de um camaréo.L™). A qualidade da agua em
cada unidade experimental foi mantida com utilizacdo de um filtro biolégico
individual interno e aeracao constante.

Cada aquéario foi composto por uma fotocélula ligada diretamente ao
alimentador, fazendo com que a ra¢ao fosse ofertada. O sistema foi acionado a
medida que o0s animais interrompiam a emissdo da luz infravermelho ao
passarem pela mesma, fazendo que o sinal de interrup¢éo fosse enviando por
um relé a uma chave codificadora, conectada ao computador (Figura 2). Por sua
vez, este registrou as informacdes no software DIO98USB (Universidade de

Murcia, Espanha)

O célculo do consumo foi feito por diferenca, apds a pesagem da dieta no
dia posterior. As sobras de racao disponiveis nos alimentadores e as sobras das
racoes liberadas nos aquarios foram pesadas diariamente apés secagem em
estufa a 60°C e posteriormente, quantificadas. A quantidade de alimento ofertada
por demanda foi regulada em um volume minimo de trés pellets por acionamento
do alimentador, para que o animal pudesse se alimentar quando sentisse

necessidade durante o dia e/ou a noite.
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Figura 2. Esquema de funcionamento do sistema de células fotoelétricas de luz

infravermelho para avaliacdo da atividade alimentar do M. amazonicum.
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Fonte: Préprio Autor.

5.2 Primeiro experimento: Avaliacdo da capacidade dos camardes M.
amazonicum no acionamento de alimentadores diante a estratégia de

autodemanda alimentar

Todos os dias foram adicionadas nos alimentadores 10 gramas da dieta
comercial (composicdo: 90% de matéria seca, 35% de proteina bruta, 7,5%
extrato etéreo, 5% carboidrato e 16% de cinzas; pellets de granulometria de 2,4
milimetros — Poti Guacu EXT Guabi ®).

Foram utilizados 40 camardes com peso meédio de 2,18+0,33 gramas e
comprimento meédio de 54,95+4,35 milimetros, que foram acondicionados em
quatro unidades experimentais. A atividade alimentar foi avaliada a partir do
momento que 0S animais se mostraram capazes de acionar os alimentadores,

por 30 dias, a partir da mesma metodologia descrita no item 5.1
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5.3 Segundo experimento: Ingestdo de dietas com baixa e a alta
concentracdo de proteina por M. amazonicum sob a estratégia de

autodemanda alimentar

Esta etapa foi conduzida em delineamento em blocos casualizados com
dois tratamentos (T1: 20% PB - baixo nivel e T2: 40% PB - alto nivel), dois
aquarios por tratamento e duas repeticbes no tempo, com duracdo de 50 dias
cada, totalizando oito unidades experimentais (Figura 3). Camardes com peso
meédio de 1,55+0,28 gramas e comprimento total médio de 52,08+3,79 milimetros
foram utilizados nesta etapa. Ao total foram utilizados 80 camardes, sendo 40
em cada repeticdo e 10 em cada aquario (unidade experimental).

Figura 3. Unidades experimentais no estudo de avaliacdo da ingestdo de baixa

e alta concentracdo de proteina na dieta de Macrobrachium amazonicum.

Fonte: Préprio Autor.

A atividade alimentar foi avaliada a partir da mesma metodologia descrita

no item 5.1.
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5.3.1 Dietas experimentais

As dietas experimentais foram fornecidas a partir da estratégia de auto
demanda. Foram utilizadas duas dietas purificadas com 20% e 40% de proteina
bruta (PB) conforme descrito na Tabela 1. Todas as racdes foram feitas com a
finalidade de atender todas as necessidades nutricionais para camarfes de agua
doce, conforme NRC (2011), com energia digestivel calculada usando
coeficiente estimados: 18,8 kJ.g%, proteina; 33,4 kJ.g™?, lipideos 14,6 kJ.g™.

Tabela 1. Dietas purificadas com 20% e 40% de proteina bruta utilizadas no
estudo de avaliacdo da ingestdo de baixa e alta concentracdo de proteina na

dieta de Macrobrachium amazonicum.

Ingredientes (g.Kg™) 20% PB 40% PB
Caseina @ 170 340
Gelatina ® 50 100
Oleo de soja © 30 30
Oleo de peixe ¢ 30 30
Dextrina © 518 296
Premix 25 25
Carboximetilcelulose 50 50
Alfa-celulose ou alginate 127 129
BHT 0,2 0,2
Total 1000 1000
Proteina estimada (g.Kg™) 203 406
Energia estimada (kJ/g?) 13382 13957

Rodapé: Proteina bruta (PB), proteina (P) e energia digestivel (E). Caseina - 1g: P = 0,9 e E = 16,92; "Gelatina
-1g: P =1 e E = 18,8; “Oleo de soja - 1g: E = 33,1; ‘Oleo de peixe (Guinama®) - 1g: E = 33,1; *Dextrina - 1g:
E = 14,6; ‘Composicdo: Vitamina A, vitamina D3, vitamina E, vitamina K3, vitamina B1, vitamina B2, vitamina
B6, vitamina B12, vitamina C, pantonato de célcio, niacina, acido félico, cloreto de colina, biotina, sulfato de
cobre, sulfato de ferro, sulfato de manganés, carbonato de cobalto, iodato de calcio, selenito de sédio, sulfato
de zinco, BHA, etoxiquina, acio citrico, inositol, didxido de silicio, 6leo mineral. Vitamina A (min) 1000000.00
1U, vitamina D3 (min) 250000.00 U, vitamina E (min) 12500.00 IU, vitamina K3 (min) 1250.00 mg, vitamina b1
(min) 1875.00 mg, vitamina B2 (min) 1875.00 mg, vitamina B6 (min) 1250.00 mg, vitamina B12 (min) 2500.00
mcg, vitamina 300 mg, niacina (min) 10.00 g, acido félico (min) 625.00 mg, biotina (min) 62.50 mg, colina (min)
50.00 g, cobre (min), ferro (min) 6250.00 mg, manganés (min) 1875.00 mg, cobalto (min) 12.50 mg, iodo (min)
62.50 mg, zinco (min) 6250.00 mg, selénio (min) 12.50 mg, inositol (min) 12.50 g.
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5.3.2 Consumo de oxigénio

Os camardes de cada repeticao foram submetidos ao teste de consumo
de oxigénio, em momentos distintos, sob jejum e apds alimentacdo. Para
avaliacdo em jejum, foram privados de alimentacéo por um periodo de 24 horas.
Para o teste, os camardes foram acondicionados individualmente em camaras
respirométricas de 250mL por 180 minutos conforme metodologia descrita por
Taboada et al. (1998). A afericdo do oxigénio foi realizada com oximetro digital
YSI-55 (mg de O2.LY). O consumo de oxigénio foi calculado de acordo com a

férmula a seguir:

e Consumo de oxigénio [(mg.L1(minuto)]:

{[(oxigénio inicial — oxigénio final) x volume da camara] / biomassa} / tempo

5.3.3 Parametros de desempenho

No inicio e final do experimento da segunda etapa ap6s um jejum de 24
horas, foi realizada biometria dos animais para mensuracdo do peso e
comprimento. Para isto foi utilizado balanca semi-analitica com precisdo de
0,001 grama e paquimetro com precisao de 0,1 centimetro.

Os parametros avaliados foram ganho de peso, ganho de peso diario,
ganho de peso em percentagem, ganho de comprimento, consumo de racao,
taxa de crescimento especifica, eficiéncia alimentar, taxa de eficiéncia proteica
e sobrevivéncia.

Para obtencéo dos dados de desempenho foram utilizadas as formulas a

sequir:

e Ganho de peso (9):

GP = Peso final — Peso inicial
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e Ganho de peso diario (9):

GPD= Ganho de peso / dias de experimento

e Ganho de peso (%):

TGP = Ganho de peso / (Peso inicial x 100)

Ganho de comprimento (mm):

GC= Comprimento final — Comprimento inicial

Consumo de racao (q):

CR= [Consumo total / (Peso final x Animais por repeticao) x 100] / dias de

experimento

e Taxa de crescimento especifica:

TCE= [Ln (pe so final) — Ln (Peso inicial)] / Dias de experimento

e FEficiéncia alimentar:

EA= (Ganho de peso / Consumo total) x Animais por repeticao

e Taxa de eficiéncia proteica (%):

TEP= Ganho de peso / Nivel de proteina

e Taxa de Sobrevivéncia (%):

TS = (Quantidade de sobreviventes / Quantidade inicial) x 100
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5.3.4 Coleta de hepatopancreas

ApOGs a biometria foi realizada eutanasia dos camardes por hipotermia
para a coleta do hepatopancreas e a pesagem para calculo do indice
hepatossomatico, conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4. Balanca analitica utilizada para pesagem dos hepatopancreas de M.

amazonicum utilizados no experimento.

Fonte: Préprio Autor.

Para o célculo do indice hepatossomatico (%) foi utilizada a férmula a
seqguir:

IH (%) = (Peso do hepatopancreas / Peso do camaréo) x 100
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5.4 Andlise estatistica

As andlises foram realizadas utilizado o programa estatistico RStudio
(Versao 1.4.1103). Os valores do primeiro experimento foram submetidos a
andlise descritiva. Os dados do segundo experimento foram submetidos ao teste
de normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Levene). Dados com
distribuicdo normal foram submetidos ao Teste T (Student) e os dados que néo
possuiram distribuicdo normal foram submetidos ao Teste de Mann-Whitney ao
nivel de 5% de significancia. Os dados de ganho de peso, ganho de peso diério,
ganho de peso em percentagem, taxa de crescimento especifica, taxa de
eficiéncia proteica, taxa de sobrevivéncia e indice hepatossomatico foram
submetidos ao Teste T e os dados de ganho de comprimento, consumo de ragao,
eficiéncia alimentar e consumo de oxigénio foram submetidos ao Teste de Mann-
Whitney.
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6. RESULTADOS

No primeiro experimento, os resultados demonstraram que os juvenis de
M. amazonicum s&o capazes de aprenderem a acionar os alimentadores sem
depender da interferéncia humana para o fornecimento das racoes. A figura 5
demonstra o consumo de racdo no primeiro experimento em quatro diferentes
unidades experimentais utilizadas por um periodo de 30 dias. Em todos os
aquarios os animais apresentaram consumo alimentar diario semelhante,
demostrando a similaridade de acionamento em todos os aquarios com medias
diarias de 1,07, 1,09, 1,11 e 1,08 gramas nos aquarios de um a quatro

respectivamente.

Figura 5. Consumo alimentar médio diario (g) de juvenis de Macrobrachium

amazonicum durante 30 dias.
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Dentre os parametros de desempenho do segundo experimento (Tabela
2), houve diferencas estatisticas para as variaveis ganho de peso, ganho de peso
diario, ganho de peso em percentagem, ganho de comprimento e taxa de
crescimento especifica (p<0,05), sendo encontrados os melhores resultados no
tratamento com fornecimento de dieta com 40% de PB. A taxa de eficiéncia

proteica e indice hepatossomatico apresentaram melhores resultados no
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tratamento com fornecimento de dieta 20% de PB (p<0,05). A taxa de
sobrevivéncia dos camardes nos tratamentos nao diferiu estatisticamente
(p>0,05).

Tabela 2. Desempenho zootécnico de M. amazonicum alimentados com dietas

purificadas com 20% e 40% de proteina bruta.

% PB
Parametros 20 40
Ganho de peso (g) 0,34 £ 0,07 0,57 + 0,08 *
Ganho de peso diario (g) 0,007 + 0,001 0,011 + 0,002 *
Ganho de peso (%) 25,41 + 5,39 41,62 +6,25 *
Ganho de comprimento (mm) 2,66 £0,91 505+1,19*
Taxa de crescimento especifica 0,53+ 0,04 0,65+ 0,04 *
Eficiéncia alimentar 0,062 + 0,013 0,213 £0,032 *
Taxa de eficiéncia proteica (%) 1,73+£0,37* 1,41 +0,21
indice hepatossomatico 0,70+ 0,13 * 0,56 £ 0,13
Taxa de Sobrevivéncia (%) 90,00 + 9,57 90 £ 8,16

Grama (g), milimetro (mm), percentagem (%) e proteina bruta (PB). Variaveis sinalizadas com

asterisco (*) obtiveram diferenca estatistica pelo Teste T (p<0,05).

Entre os tratamentos do segundo experimento houve diferenca estatistica
(p<0,05) no consumo de dieta, contudo n&o ocorreu diferenga para 0 consumo

de proteina (p>0,05) (Figuras 6 e 7).
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Figura 6. Consumo alimentar médio diario de dietas purificadas com 20% e 40%

de proteina bruta por juvenis de M. amazonicum.
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A presenca de asterisco (*) indica que houve diferenca significativa para o consumo de proteina
entre os tratamentos com 20% de 40% de proteina bruta na segunda etapa experimental pelo
Teste T (p<0,05).

Figura 7. Consumo alimentar médio diario de proteina (20% e 40%) por juvenis

de M. amazonicum.
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Auséncia de asterisco (*) indica que n&o houve diferenga significativa para o consumo de
proteina entre os tratamentos com 20% de 40% de proteina bruta na segunda etapa experimental
Teste T (p>0,05).

Para o consumo de oxigénio por M. amazonicum nao houve diferencas

estatisticas (p>0,05) nas situacdes de jejum e apos alimentagdo (Tabela 3).
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Tabela 3. Consumo de oxigénio por M. amazonicum em teste de hipoxia

alimentados com dietas purificadas com 20% e 40% de proteina bruta e em

jejum.
PB (%) Jejum Alimentados
20 0,004 + 0,0007 0,004 + 0,0008
40 0,008 £ 0,0006 0,007 £ 0,0007

Proteina bruta (PB). Variaveis sinalizadas sem asterisco (*) ndo houve diferenga estatisticas pelo
Teste T (p>0,05).
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7. DISCUSSAO

Durante o primeiro experimento foi avaliada capacidade do M.
amazonicum em acionar a fotocélula e consequentemente, acionar o
alimentador automatico, para que ocorra a alimentacdo dos animais. Em
situacbes de comportamento alimentar h4 trés estados do conhecimento: o
aprendizado a curto prazo e memoria, a memoria intermediaria a partir de efeito
parental e memoria ancestral que engloba o afeito genético no fendtipo. A
aprendizagem com a experiéncia permite ao animal avaliar se um alimento pode
fornecer de forma satisfatéria ou ndo, um aporte de nutrientes aos seus
requisitos nutricionais (FORTES-SILVA et al., 2012).

O conhecimento de estratégias alimentares fornece correta compreensao
do papel da alimentacdo no desenvolvimento e produtividade de camardes do
género Macrobrachium (NEW e VALENTI, 2010), bem como se 0s mesmos séo
capazes de obter desempenho zootécnico satisfatorio ao se adaptarem a novas
tecnologias.

Os resultados coletados demostram que os camardes sobre a estratégia
de autodemanda, apresentaram atividade alimentar, ou seja, a capacidade de
aprendizado e adaptacao ao sistema de alimentacao utilizado. Esta capacidade
de adaptacao ao sistema de autodemanda influenciou diretamente no consumo
da racédo comercial fornecida no primeiro experimento, demostrando semelhanca
no consumo em todos as unidades experimentais (aquarios). Em estudo com
camardes L. vannamei foi observada a capacidade de se adaptar ao sistema de
autodemanda e sugerem que a alimentacdo pode ser um sincronizador biolégico
(SANTOS et al., 2016) o que sugere valores médios similares aos resultados

encontrados no presente estudo.

Atividades comportamentais de camardes do género Macrobrachium sao
evidenciadas em periodo diurno e noturno, contudo sdo maiores em periodo
noturno com ocorréncia destes na coluna d” agua com caracteristica exploratoria
(LING, 1969; NAKAMURA, 1975; FERNANDES, 2016). Conhecer o

comportamento da espécie é fator importante no entendimento da atividade
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alimentar e consequente consolidacdo de estratégias alimentares a serem

adotadas em carater produtivo.

O uso de sistemas automatizados, como o do presente estudo, traz
inovacdo e subsidios para afirmacdes mais precisas sobre a alimentacédo da
espécie. O conhecimento da atividade alimentar de M. amazonicum é importante
para determinagéo de estratégias para fornecimento de dietas, otimizando deste
modo a sua producéo.

A maior frequéncia de acionamento do alimentador da dieta ocorreu nos
animais submetidos a 20% PB, porém houve equivaléncia do consumo de
proteina com valores médios diarios de 0,24 gramas para 20 e 40% de proteina.
Os resultados apontam para um maior consumo de 20% PB em funcdo da
necessidade dos camardes consumirem maior quantidade de racéo para atender
ao requerimento proteico. Para juvenis de camardes do género Macrobrachium
varia entre 30 e 40% (ZIMMERMANN, 2001; HARI e KURUP, 2003; SANTOS et
al., 2017; PEREZ-RODRIGUEZ et al., 2018).

Valores nutricionais adequados em dietas para camardes de agua doce
favorecem o seu desempenho, ainda que cada fase do ciclo de vida do animal
possa corresponder a exigéncias diferentes (NEW e VALENTI, 2010). Os
diferentes resultados encontrados nas variaveis de desempenho podem ser
explicados por ndo atender a exigéncia nutricional proteica para os camardes
alimentados com dietas contendo 20% de proteina, impossibilitando o seu
desenvolvimento. O consumo de proteina em concentracdes ideais beneficia
maior deposicdo de musculos e consequentemente, maior ganho de peso,
ganho de comprimento e maior taxa de crescimento especifica desde que os
niveis de energia presentes nas dietas atendam a exigéncia da espécie. Fato
este que ocorreu no presente estudo no qual os niveis de energia foram de
13.382 kJ.g-1 e 13.957 kJ.g-1 nas dietas com 20% e 40% de proteina bruta,
respectivamente. Isto sugere que a concentracdo proteica € limitante ao

desenvolvimento dos animais.

Para juvenis de M. rosenbergii, valores de proteina bruta em torno de 35%
sdo recomendadas para obtencdo de melhores variaveis de desempenho
(D’ABRAMO e NEW, 2010). Em estudo realizado comparando diferentes niveis
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de proteina bruta em dietas para M. amazonicum, foi obtido maior ganho de peso
e comprimento para os camardes alimentados com dietas contendo 40% de
proteina bruta em relacdo aos camarfes alimentados com dietas contendo 20%
de proteina bruta, sem afetar a sobrevivéncia entre os tratamentos,
recomendando o nivel de 37% de proteina como adequado para a espécie
(SANTOS et al., 2017)

Estudos realizados com a ingestdo de diferentes alimentos e niveis
proteicos por larvas e pés-larvas de M. amazonicum constataram que existem
diferencas nas respostas metabdlicas relacionadas a excreta nitrogenada,
associadas aos estagios de vida e se torna maior a medida que crescem e
aumentam sua massa corporea (HAYD et al., 2010).

Em muitos casos dentro do mesmo género (Macrobrachium) quando
comparadas espécies diferentes, ha variacdes de exigéncias proteicas dietéticas
e respostas metabdlicas o que implicara de forma distinta no aumento de massa
corpérea nos camardes. Juvenis de M. amazonicum tendem a maior deposi¢ao
de massa corpérea quando submetidos a ingestdo de 35% de PB. Ja M.
pantanalense ndo expressa respostas de desempenho zootécnico diferentes
com variacdes entre 30 e 45% de proteina na dieta (FREITAS et al., 2016;
SANTOS et al., 2017).

O hepatopancreas € o 0rgdo que origina a maioria das atividades
metabdlicas digestivas e estas sdo relacionadas as caracteristicas da
alimentacdo dos camardes. Alimentacdo esta que em ambiente natural é
controlada pelo ritmo bioldgico do animal e pela variedade de alimentos
disponiveis. Entretanto em ambientes experimentais o alimento disponivel é
exclusivamente a dieta fornecida e o 6rgdo respondera fisiologicamente em
relacdo ao alimento ingerido, originando deste modo atividade digestiva
especifica para a situacgao.

O principal local de absor¢cdo de aminoacidos em camarfes € o
hepatopancreas. Este € responsavel pela secre¢cdo de enzimas digestivas e
absorcdo de nutrientes através das suas células B (Blasenzellen) e R
(Restzellen), respectivamente (ZIMMERMANN, 2001; NEW e VALENTI, 2010).
O maior consumo de dieta com 20% PB pelos camardes, para equilibrar os niveis

de exigéncia nutricional, pode ter ocasionado maior armazenamento de
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nutrientes no hepatopancreas. E deste modo, acarretar aumento do IHS em

relacdo aos camardes que consumiram dieta com 40% PB.

N&o houve diferenca significativa no consumo de oxigénio pelos
camardes quando submetidos ao teste de hipoxia em jejum e alimentados dentro

do mesmo tratamento.

Apesar do consumo de oxigénio em camarbes de agua doce estar
diretamente relacionado ao peso e diminuir a medida que o peso do animal
aumenta (ELMOR et al., 1981). Os dados encontrados no presente trabalho
sugerem que as reservas energéticas armazenadas no hepatopancreas dos
camarbes, quando em jejum, auxiliaram na manutencdo do metabolismo
respiratorio para os tratamentos com 20% e 40% de proteina bruta. Contudo,
picos de consumo de oxigénio e outros problemas como mortalidade podem
ocorrer apos 60 minutos em condicbes de estresse e tendem a ser menos
estaveis em camardes alimentados com 20% de proteina (TABOADA et al.,
1998; DEAN e RICHARDSON, 2010). Estudo com baixos niveis de proteina
(10% e 20%) na dieta influenciaram em maior consumo de oxigénio em P.
setiferus. No qual o nivel de 10% de proteina atendeu a exigéncia proteica da
espécie ocasionando em maior consumo de oxigénio em fun¢éo da busca pelo
equilibrio metabdlico na obtencdo de energia sem comprometer o0 seu
desempenho (TABOADA et al., 1998).

Os resultados encontrados no presente estudo sdo importantes subsidios
para o desenvolvimento de estratégias e ferramentas envolvendo a nutricdo e o

comportamento alimentar de M. amazonicum.
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8. CONCLUSAO

Juvenis da espécie M. amazonicum séo capazes de utilizar o alimentador
de autodemanda e utilizaram esta estratégia alimentar como regulador da

ingestao de dietas.

Animais alimentados com 40% de proteina bruta na dieta tiveram melhor
desempenho zootécnico nas variaveis de ganho de peso, ganho de peso diario,

ganho de comprimento e taxa de crescimento especifica.

Camardes submetidos a dieta com 20% de proteina bruta aumentavam a
sua ingestdo, mostrando que séo capazes de regular a ingestdo de uma dieta

pelo seu conteudo proteico.

As diferentes concentracbes de proteina ndo influenciaram a taxa
metabdlica dos camardes quando submetidos ao teste de hipoxia em jejum ou

em alimentacao.
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