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para ração de crustáceos nos últimos 
40 anos registrou mais de 50 estudos, 
com 362 avaliações para conhecer a 
digestibilidade de 115 ingredientes 
distintos para rações de crustáceos. 
A grande maioria das avaliações (75%) 
foram realizadas com camarões, es-
pecialmente o P. vannamei (65%).

Divididos em períodos de 10 anos, 
no primeiro período (1980 a 1989), fo-
ram realizados dois estudos com os 
derivados de pescado (DPES), farinhas 
de peixe, camarão e lula, e os deriva-
dos de produtos de plantas terrestres 
(PPT), farelo de soja, e derivados de ar-
roz e trigo. No segundo período (1990 
a 1999), foram realizados cinco estu-
dos, a grande maioria sobre PPTs, tais 
como derivados de arroz e trigo, DPES, 
os produtos de sementes de oleagino-
sas (POL), farelos de algodão e de soja. 

No terceiro período (2000 a 2009), 
se intensificou os estudos com DPES se-
guido pelo POL farelo de soja, derivados 
de vertebrados terrestres (DVT), produ-
tos de sementes de leguminosas (PSL), 
como feijão de corda, tremoço e ervi-
lha. Os PPTs derivados de sorgo, arroz, 
trigo e milho, foram a terceira e quar-
ta categoria mais estudada (Figura 1).

No quarto período de 2010 a 
2019 foram realizados o maior nú-
mero de estudos sobre digestibilida-
de de ingredientes para crustáceos. 
Neste período, os estudos enfatiza-
ram as POL farelo de soja, farelo de 
algodão, cártamo e colza convencio-
nais e fermentados, seguido pelos 
DPES farinha de peixe, de moluscos e 
crustáceos, DVTs, e as proteínas uni-
celulares (PUC) derivadas de levedu-
ras oriundas da fermentação de cer-
vejarias e cana de açúcar (Figura 1).

Os estudos mais recentes, de 2020 
a 2024, enfatizaram o POL farelo de 
soja de diferentes cultivares e con-

NOVOS INGREDIENTES,
MAIS COMPETITIVIDADE PARA
O CAMARÃO CRIADO EM FAZENDAS

ções para peixes. O crescimento pro-
jetado para as rações de camarões pa-
ra 2024 é de 1,1% (Sindirações, 2024).

Muitos ingredientes para a produ-
ção comercial de rações passaram pe-
lo escrutínio de pesquisas para conhe-
cer os seus níveis de inclusão, digestibi-
lidade, efeitos na saúde, desempenho 
e mais recente, na qualidade da carne 
dos peixes e camarões. A pesquisa cien-
tífica antecipa o que será validado pe-
las indústrias, tanto nos seus laborató-
rios, como em instituições de pesquisa.

A digestibilidade é um parâmetro 
crucial para avaliar os ingredientes 
para ração e uma revisão dos estudos 
sobre digestibilidade de ingredientes 

ano de 2023 registrou a primei-
ra queda na produção mun-
dial de rações para aquicultu-
ra (54,49 mi t) em relação ao 
ano anterior, 2022 (52,09 mi 

t). O motivo foi a diminuição da pro-
dução de peixes na China, enquanto 
que na América Latina, a produção de 
rações para aquicultura em 2023 au-
mentou 3,87%, impulsionada pelo au-
mento da produção de camarões do 
Equador, salmão do Chile, tilápias, 
tambaquis e camarões do Brasil. Após 
oscilar entre 2003 e 2018, a partir de 
2019 o volume de rações para cama-
rão marinho cresceu em média de 
6,4% ao ano, à frente dos 4,4% das ra-
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FIGURA 1
PERCENTUAL DAS CATEGORIAS DE INGREDIENTES
AVALIADOS EM ESTUDOS PARA A DETERMINAÇÃO
DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE PARA CRUSTÁCEOS
EM CINCO PERÍODOS ENTRE 1980 E 2024
OS VALORES ENTRE PARÊNTESES CORRESPONDEM AO NÚMERO DE ESTUDOS / AVALIAÇÕES 
REALIZADAS NO PERÍODO (RODRIGO CARVALHO, NÃO PUBLICADO)

Legenda: DPES (Derivados pescado), DVT (Derivados vertebrados terrestres), DINT (Derivados in-
vertebrados terrestres), PCE (Proteína de cereais), POL (Proteína de oleaginosas), PSL (Produ-
tos de sementes de leguminosas), DPD (Derivados de plantas diversos), PUC (Proteínas unicelula-
res), PPT (Produtos de plantas terrestres), PPA (Produtos de plantas aquáticas) (Tacon et al., 2009).
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gentes se caracteriza por baixos volu-
mes e alto custo de produção, no en-
tanto, o aumento da demanda por no-
vas fontes proteicas e energéticas tem 
atraído capital o qual combinado à 
evolução rápida da curva de aprendi-
zado promete tornar os ingredientes 
emergentes mais competitivos frente 
aos convencionais em termos de va-
lor nutricional, preço, volume e con-
sistência e, consequentemente, mais 
competitividade para a carcinicultu-
ra. Em adição destes aspectos é fun-
damental buscar ingredientes que 
contribuam para melhorar as carac-
terísticas sensoriais e ampliar a vida 
de prateleira do camarão cultivado. ■

centrados proteicos de soja e algo-
dão, os derivados de invertebrados 
(DINT), especialmente a mosca solda-
do negro, e as PUCs derivadas de bac-
térias, principalmente a Methylococ-
cus capsulatus que utiliza o metanol 
para produzir biomassa (Figura 1).

Os ingredientes alvo das pesqui-
sas mais atuais para camarões ma-
rinhos estão no radar da indústria 
de fabricação de ração, como apon-
ta um estudo recente que identifi-
cou oito ingredientes emergentes ri-
cos em proteína (acima de 50% PB) 
considerados mais competitivos 
para complementar os ingredien-
tes utilizados atualmente nas ra-
ções comerciais para a aquicultura. 

Os autores definiram competitivi-
dade como: baixo custo de produção 
em escala com composição nutricional 
digestível adequada e com baixa pega-
da ambiental. A produção anual des-
tes ingredientes deve ser escaláveis a > 
100 mil toneladas anuais mundialmen-
te para serem considerados estratégi-

cos. Os ingredientes: proteína fermen-
tada de milho, farelo de soja fermen-
tado e o concentrado proteico de ceva-
da prometem atender este critério em 
um tempo inferior a cinco anos e as fa-
rinhas de insetos e bactérias metano-
tróficas. Os outros ingredientes: micé-
lio, concentrados proteicos de capim, 
concentrado proteico de canola e fari-
nha de nozes mistas foram considera-
dos merecedores de atenção, a partir 
dos critérios analisados e que são apre-
sentados na tabela abaixo (Tabela 1). 

No atendimento aos critérios elen-
cados no estudo, a proteína fermen-
tada de milho (PFM) e o farelo de so-
ja se destacam pelo volume atual. A 
PFM compartilha com o concentra-
do proteico de cevada o baixo custo 
de produção e CAPÈX e o alto teor de 
PB com o concentrado proteico de ca-
pim. A farinha de insetos possui um 
alto potencial de volume, porém os 
seus custos, CAPEC e preço são altos 
e a digestibilidade é baixa (Tabela 1).

A maioria dos ingredientes emer-

TABELA 1
INGREDIENTES ESTRATÉGICOS E NÍVEIS ASSOCIADOS DE EXIGÊNCIAS OU CONCRETIZAÇÃO 
EM TERMOS DE VOLUME, CUSTO, INVESTIMENTO, PREÇO, TEOR DE PROTEÍNA E DIGESTIBILIDADE 
(HATCH BLUE, 2024)

Nota: Capex = CAPital EXpenditure ou Investimentos em Bens de Capitais. ND = não determinado.

Proteína
fermentada milho 

Farelo de soja
fermentado 

Concentrado
protéico cevada 

Farinha
de insetos 

Bactérias
metanotróficas 

Micélio 

Concentrado
protéico capim 

Concentrado
protéico canola 

Farinha de
nozes mistas

4 

4 

3 

3 

3 

2 

1 

1 

1 

Ingredientes 

Definições

Volume atual

"1 - <1,000 T/ano 
2 - 1,000-10,000 T/ano 

3 - 10,000-100,000 T/ano 
4 - >100,000 T/ano" 

Vol/ano 
Potencial Custo/t CAPEX US$/t US$/t

Proteina
bruta-PB Digestibilidade

"1 - < 100,000 T
2 - 100k-1m T       
3 - 1m - 5m T       

4 - > 5m T

"1 - $100-500
2 - $500-1,000

3 - $1,000-2,000
4 - >$2,000"

"1 - $100-500
2 - $500-1,000

3 - $1,000-2,000
4 - >$2,000"

"1 - $500-1,000
2 - $1,000-1,500
3 - $1,500-2,000

4 - >$2,000"

"1 - 50-55%
2 - 56-60%
3 - 61-65%

4 - 66-70% "

"1 - <85%
2 - 85-88%
3 - 89-92%
4 - >92%"
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