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1 INTRODUCAO GERAL

A aquicultura se destaca como uma atividade de grande importancia para a seguranca
alimentar e nutricional da populacédo (Pradeepkiran, 2019). Além disso, o ritmo de crescimento
da producdo de organismos aquéticos se mantém constante, chegando a marca de 178 milhGes
de toneladas de pescado produzidos em 2020 (FAO, 2022) e, tendo em vista a necessidade de
se produzir mais alimentos para suprir as necessidades da producéo aquicola, € preciso buscar
por ingredientes capazes de atender as necessidades nutricionais das espécies cultivadas, que
tragam o melhor custo-beneficio para a producdo (Hardy, 2010).

Diante disso, coprodutos agroindustriais surgem como uma alternativa econdmica e
sustentavel na producéo de alimentos para organismos aquaticos (Aya et al., 2021), visto que o
processamento de frutas e hortalicas geram uma grande quantidade de residuos que por vezes
sdo descartados (Leyva-Lépez, 2020). Os coprodutos agroindustriais sdo constituidos
principalmente por cascas, sementes e bagaco e podem contribuir com o fornecimento de
nutrientes, como aminoéacidos, acidos graxos, vitaminas, minerais e diversos outros compostos
bioativos (Coman et al., 2020).

A abdbora-japonesa, ou cabotid, € uma abodbora hibrida proveniente do cruzamento entre
as espécies Cucurbita maxima e Cucurbita moschata e é muito produzida nas regides sul,
sudeste e centro-oeste do Brasil (Amaro et al., 2017). O Brasil chegou a 417 mil toneladas
produzidas no ano, de acordo com o Ultimo Censo Agropecuério, tendo o Rio Grande do Sul
como o 3° maior produtor do pais (IBGE, 2017). As sementes e o0 bagaco de abobora podem
constituir uma importante fonte de aminodacidos, &cidos graxos e carotenoides (Kim et al.,
2012). Além disso, a ablbora apresenta em sua composi¢cdo uma grande variedade de
compostos bioativos, responsaveis por desempenhar diversas funcbes fisioldgicas no
organismo (Kaur et al., 2020).

O camardo-branco-do-Pacifico (Litopenaeus vannamei) é a espécie de crustdceo mais
produzida no mundo (FAO, 2022) e, tendo em vista a necessidade de se produzir ra¢des para o
seu cultivo, os coprodutos agroindustriais surgem como uma solugdo econémica e sustentavel
para a producgéo. Muitos estudos descrevem a incluséo de ingredientes alternativos na dieta do
L. vannamei (Harter et al., 2011; Molina-Poveda et al., 2015; Rosas et al., 2022; Weiss;
Rebelein; Slater, 2020). No entanto, ndo existem dados sobre a inclusdo de abdbora ou de seus
coprodutos na dieta do L. vannamei.

Portanto, esse trabalho foi dividido em dois capitulos, sendo: a) Capitulo I: revisdo

bibliografica sobre a aplicacdo da abdbora (Cucurbita sp.) na aquicultura; b) Capitulo II:



10

avaliacdo dos efeitos da inclusdo de sementes e bagaco de abdbora-japonesa na dieta do
camardo marinho L. vannamei sobre os parametros de desempenho zootécnico, respostas

bioquimicas e cromaticidade do masculo.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da inclusdo de sementes e bagaco de abdbora-japonesa (Cucurbita
maxima X Cucurbita moschata) na dieta do camardo-branco-do-Pacifico (Litopenaeus
vannamei) sobre parametros de desempenho zootécnico, eficiéncia alimentar, respostas

respostas bioquimicas e cromaticidade do musculo.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o desempenho e a composicdo centesimal dos camarfes alimentados com
diferentes niveis de inclusdo de sementes e de bagaco de abdbora-japonesa na dieta;

e Quantificar os teores de compostos fendlicos totais e flavonoides totais no musculo e
no hepatopancreas dos camardes;

e Avaliar a capacidade antioxidante do musculo dos camardes alimentados com as dietas
com diferentes niveis de inclusdo de sementes e bagaco da abdbora-japonesa;

e Quantificar o teor de carotenoides totais no corpo dos camardes;

e Analisar a cromaticidade de camardes frescos e cozidos.
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CAPITULO |

APLICACOES DA ABOBORA (Cucurbita sp.) NA AQUICULTURA: UMA REVISAO

Zancan, T. D.1'%; Wasielesky, W.13; Tesser, M. B.}?

!Programa de Pds-Graduagdo em Aquicultura (PPGAqui), Instituto de Oceanografia (10), Universidade Federal
do Rio Grande — FURG, Rio Grande, Brasil

2Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA), Instituto de Oceanografia (10), Universidade
Federal do Rio Grande — FURG, Rio Grande, Brasil

SLaboratdrio de Carcinocultura, Instituto de Oceanografia (10), Universidade Federal do Rio Grande — FURG,
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RESUMO

Diante da rapida expansao da aquicultura e da necessidade de busca por novos ingredientes para
a formulacdo de dietas para organismos aquaticos, os coprodutos da abdbora (Cucurbita sp.)
como sementes, cascas e bagaco, surgem como uma op¢do econdmica e sustentavel. Portanto,
esta revisao teve como objetivo reunir informacdes sobre a utilizacdo de coprodutos da abébora
na aquicultura, com foco na nutricao de peixes e crustaceos. Foi realizado um levantamento de
dados com énfase na composicdo nutricional, perfil de aminoécidos e acidos graxos das
espécies de abobora mais cultivadas no Brasil e no mundo, além de apresentar os principais
compostos bioativos encontrados nos coprodutos da ablbora e seus respectivos papéis
nutracéuticos no organismo, fatores antinutricionais e os principais métodos de processamento

dos coprodutos da abobora.

Palavras-chave: Alimentos alternativos; Aquicultura; Nutricdo animal; Cucurbita;
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1 INTRODUCAO

Devido ao rapido crescimento populacional e a necessidade de alimentos para a
alimentacdo humana e animal, a seguranca alimentar diminuiu gradualmente, enquanto o custo
dos ingredientes para a producdo de racdes para a producdo animal aumentou (Achilonu;
Nwafor; Sedibe, 2017). Nesse sentido, a aquicultura esta representada pela producéo de peixes,
crustaceos e demais organismos aquaticos, 0s quais sao destinados principalmente ao consumo
humano, contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional de diversos grupos
populacionais (FAO, 2022; Pradeepkiran, 2019). Nos ultimos anos, a aquicultura apresenta uma
taxa de crescimento de 3,3% ao ano, implicando na necessidade de maior producéo de racdes e
diante disso, surgem maiores desafios em manter a producéo aquicola econdmica e sustentavel
(FAO, 2022).

A gqualidade dos ingredientes utilizados nas formulacdes de ragdes tem impacto direto
na producdo e na produtividade (Ghamkhar e Hicks, 2020). A farinha de peixe e o farelo de
soja sdo as principais fontes de proteina para peixes e crustaceos (Sezgin e Aydin, 2021) e o
oOleo de peixe € a principal fonte de lipidios, incluindo acidos graxos poli-insaturados de cadeia
longa, como o dmega-3 (Murray et al., 2014). No entanto, dada a variabilidade observada de
precos, qualidade, disponibilidade e competicdo desses ingredientes com outros setores
agropecuarios, a identificacdo, caracterizacao e uso de fontes alternativas de proteinas e lipidios
sd0 necessarias para garantir a viabilidade econémica e ambiental da producdo (Gatlin et al.,
2007; Hardy, 2010).

Recentemente, com o aumento da producdo de alimentos para o cultivo de organismos
aquaticos, aumentam as pressGes sociais e ambientais para o uso eficiente de coprodutos
agroindustriais na aquicultura (Aya et al., 2021). Além do mais, a industria aquicola enfrenta
desafios relacionados a gestdo de residuos, altos custo de producédo de ragdes e 0 uso de races

suplementadas com aditivos sintéticos e/ou antibioticos para combater surtos de doencas (Asiri
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e Chu, 2022). Os coprodutos agroindustriais podem ser ricos em compostos bioativos, como
vitaminas, &cidos graxos insaturados, fibras e fitoquimicos (Coman et al., 2020), os quais
podem contribuir com a modulacdo das respostas imunes e fisioldgicas, como crescimento e
atividade antioxidante dos organismos aquaticos cultivados (Kesbic et al., 2022).

A producdo e o beneficiamento de frutas, hortalicas e sementes oleaginosas geram uma
quantidade significativa de coprodutos agroindustriais, constituidos principalmente por cascas,
bagaco e sementes, que muitas vezes sdo descartados (Leyva-Lopez et al., 2020). O
processamento de frutas e hortalicas representa uma perda de até 30% da biomassa, gerando
coprodutos agroindustriais (Santos e Oliveira, 2015). Devido a alta disponibilidade e precos
acessiveis, os coprodutos agroindustriais podem fornecer dietas com teores de nutrientes
suficientes para organismos aquaticos, que promovam o0 desempenho, com menor impacto
ambiental, e produzam proteina animal de alta qualidade com melhor custo-beneficio (Gatlin
et al., 2007). Além disso, o uso de coprodutos agroindustriais disponiveis localmente pode
reduzir os impactos ambientais causados pelo transporte desses ingredientes, a perda de
biodiversidade causada pela ocupacgdo da agricultura e 0 uso de agua e de pesticidas (Potter;
Lundmark; Roos, 2020). Contudo, devem apresentar um perfil de aminoécidos e acidos graxos
favoréavel, bem como teores mais baixos de fibra e carboidratos ndo-sollveis (Gatlin et al.,
2007).

Alguns coprodutos agroindustriais, incluindo as abdboras, tem sido utilizados com
sucesso em dietas para 0 camardo Litopenaeus vannamei (Harter et al., 2011; Wang et al., 2022;
Weiss; Rebelein; Slater, 2020), tilapia-do-Nilo (Aanyu et al., 2014; Hassaan et al., 2019;
Outama et al., 2022; Teves et al., 2014), carpas (Sezgin e Aydin, 2021), jundia (Lovatto et al.,
2016) e truta-do-Artico (Murray et al., 2014). No entanto, o uso de subprodutos e residuos de
origem vegetal na dieta de peixes e crustaceos pode ser limitado pela presenca de uma variedade

de fatores antinutricionais que inibem a atividade enzimatica digestiva, reduzem a
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palatabilidade dos alimentos e prejudicam a absor¢do de determinados nutrientes pelo
organismo (Kokou e Fontoulaki, 2018; Nyina-Wamwiza et al., 2010).

Em geral, a polpa da abobora constitui uma importante fonte de carboidratos, pigmentos
e compostos bioativos (Kulczynsk e Gramza-Michatowska, 2019), enquanto as sementes
apresentam perfis de aminoacidos e acidos graxos satisfatorios (Kim et al., 2012). Além do
mais, as aboboras sdo bastante valorizadas por suas propriedades medicinais e farmacoldgicas
(Badr et al., 2011; Yadav et al., 2010). Além dos beneficios ja citados, a utilizacdo de
coprodutos agroindustriais na alimentacdo animal pode oferecer ganho econémico aliado ao
baixo valor de mercado, configurando novos ingredientes alternativos. Entretanto, estudos
sobre a inclusdo de abobora na aquicultura, principalmente no que diz respeito a nutricdo de
organismos aquaticos, ainda sdo escassas. Portanto, o objetivo dessa revisdo foi levantar
informacBes sobre o aproveitamento de coprodutos agroindustriais na aquicultura,
considerando a abdbora como um ingrediente promissor para inclusdo na dieta de peixes e

crustaceos, bem como seu perfil nutricional e seus beneficios em geral.

2 A ABOBORA

A abdbora (Cucurbita sp.) € uma planta cultivada em regides temperadas e tropicais em
todo o mundo (Zinash; Workneh; Woldetsadik, 2013), incluindo aproximadamente 130 géneros
e 800 espécies (Kocyan et al., 2007). Entre as cucurbitaceas, nove espécies sao descritas, porém
Cucurbita pepo, Cucurbita moschata e Cucurbita maxima sdo as espécies de maior importancia
em termos de producdo (Saddiq, 2012). A producdo mundial de aboboras foi de
aproximadamente 23,78 milhdes de toneladas em uma éarea total de 1,5 milhdes de hectares
(FAOSTAT, 2021). Embora sejam nativas das Américas, 0s paises asiaticos sdo 0s principais
produtores do género Cucurbita (Hosen et al., 2021). Segundo o Gltimo Censo Agropecuario

divulgado, a producdo de abdboras e morangas no Brasil atingiu cerca de 417 mil toneladas,
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tendo como principais estados produtores Minas Gerais, Bahia e Rio Grande do Sul (IBGE,
2017).

A composic¢do nutricional da abdbora é variavel e dependente de diversos fatores, como
as condicoes de cultivo, a espécie, a parte da planta analisada e o estagio de maturacao (Mokhtar
et al., 2021; Petkova e Antova, 2015). Praticamente todas as partes da abobora podem ser
consumidas, incluindo folhas, brotos, raizes, flores, sementes e frutos maduros e imaturos
(Zinash; Workneh; Woldetsadik, 2013).

A polpa da abobora costuma ser rica em carboidratos, que contribuem com o sabor
caracteristico mais adocicado e menor quantidade de lipidios, enquanto as sementes apresentam
um elevado teor de proteinas, lipidios e fibras (Kim et al., 2012; Sezgin e Aydin, 2021). A
composicao centesimal de diferentes espécies e coprodutos da abdbora estao descritas na Tabela
1.

Embora os compostos bioativos encontrados nas sementes de abobora sejam
nutricionalmente muito importantes, os &cidos graxos sao os principais constituintes (Nederal
etal., 2014). As sementes de abobora também constituem um excelente suprimento de minerais
(Elinge et al., 2012; Karanja et al., 2013). Amino&cidos e &cidos graxos sdo encontrados
principalmente nas sementes de abdbora (Hussain et al., 2022; Yadav et al., 2010), enquanto
carotenoides e vitaminas sdo encontrados sobretudo na polpa da abébora (Portillo-Lépez et al.,
2021). Portillo-Lopez et al. (2021) identificaram uma quantidade significativa de carotenoides,
além de diversos outros compostos bioquimicos. Por outro lado, as ab6boras também podem
apresentar antinutrientes, incluindo fitatos, oxalatos e taninos, principalmente nas sementes,
que podem limitar seu uso na alimentacdo de peixes (Mashitoa et al., 2021). Entretanto, ndo
foram relatados problemas graves na nutri¢cdo animal, provavelmente pela baixa concentragédo
desses compostos. Alguns estudos demonstraram o efeito da incluséo da abdbora na nutricdo

de peixes. Trutas-das-fontes (Salvelinus fontinalis) alimentadas com dietas contendo sementes
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de abdbora (C. pepo) apresentaram alteracbes morfologicas, como menor rendimento de filé e
indices hepatossomaticos e gonadossomaticos reduzidos, mas sem afetar o desempenho
zootécnico (Greiling et al., 2018). No entanto, carpas (Cyprinus carpio) apresentaram melhor
desempenho zootécnico quando alimentadas com dietas contendo sementes de abdbora (C.

pepo) (Sezgin e Aydin, 2021).
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Nutriente Cucurbita pepo
(%0) Sementes Polpa Casca
Umidade 6,27 + 0,26 (Badu et al., 2020) 7,46 £ 0,03 (Adelerin et al., 2022) 6,40 £ 0,02 (Kim et al., 2012)
Proteina 28,31 + 0,04 (Badu et al., 2020)
bruta 9,42 + 0,02 (Adelerin et al., 2022) 9,25+0,12 (Kimetal., 2012)

36,47 =+ 0,48 (EI-Adawy e Taha, 2001)

Lipidios 44,03 £ 0,18 (Badu et al., 2020)
3,35 £ 0,04 (Adelerin et al., 2022) 4,71 £ 0,69 (Kim et al., 2012)
51,01 + 0,28 (EI-Adawy e Taha, 2001)
Fibra bruta 5,37 £ 0,12 (Badu et al., 2020)
8,52 £ 0,03 (Adelerin et al., 2022) 12,28 + 0,15 (Kim et al., 2012)
4,43 £ 0,59 (EI-Adawy e Taha, 2001)
Cinzas 4,56 + 0,09 (Badu et al., 2020)
10,12 + 0,0 (Adelerin et al., 2022) 6,30 £ 0,06 (Kim et al., 2012)

3,60 + 0,14 (El-Adawy e Taha, 2001)
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Cucurbita maxima

Nutriente
(%0) Sementes Polpa Casca
Umidade 5,97 £ 0,32 (Alfawaz, 2004)
4,06 (Habib et al., 2015) 5,01 £ 0,01 (Mohaammed et al., 2014) 7,58 + 0,32 (Staichok et al., 2016)
8,46 £ 0,62 (Rezig et al., 2012)
Proteina 39,25 + 0,66 (Alfawaz, 2004)
bruta 33,92 + 3,16 (Rezig et al., 2012) 13,42 £ 0,02 (Mohaammed et al., 2014) 17,99 + 0,08 (Staichok et al., 2016)
34,56 (Habib et al., 2015)
Lipidios 27,83 £ 0,91 (Alfawaz, 2004)
31,57 + 3,71 (Rezig et al., 2012) 16,70 £ 0,01 (Mohaammed et al., 2014) 7,02 £ 0,11 (Staichok et al., 2016)
36,7 (Habib et al., 2015)
Fibra bruta 16,84 £ 0,81 (Alfawaz, 2004)

2,85 £ 0,01 (Mohaammed et al., 2014)
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21,97 £ 4,32 (Rezig et al., 2012)

2,91 (Habib et al., 2015)

Cinzas 4,59 + 0,16 (Alfawaz, 2004)
3,97 £ 0,02 (Rezig et al., 2012) 3,06 £ 0,02 (Mohaammed et al., 2014) 5,56 + 0,02 (Staichok et al., 2016)
3,80 (Habib et al., 2015)
Nutriente Cucurbita moschata
(%0) Sementes Polpa Casca
Umidade 7,06 £ 0,16 (Bemfeito et al., 2020) 8,06 £ 0,004 (Lima et al., 2019)
Proteina 26,0 +£0,3-38,2+0,1 (Petkova e
11,08 £ 0,44 (Bemfeito et al., 2020) 1,62 + 0,46 (Lima et al., 2019)
bruta Antova, 2015)

1,41 £ 0,28 (Jacobo-Valenzuela et al.,

2011)

3,66 = 0,07 (Jacobo-Valenzuela et al.,

2011)
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Lipidios 10,7 +0,2-47,1 + 0,3 % (Petkova e

Antova, 2015)

Fibra bruta 4,0+0,1-10,0+0,1 (Petkova e

Antova, 2015)

Cinzas 7,2+0,1-4,5+0,1 (Petkova e Antova,

2015)

1,88 £ 0,07 (Bemfeito et al., 2020)

0,07 + 0,03 (Jacobo-Valenzuela et al.,

2011)

21,95 + 0,30 (Bemfeito et al., 2020)

1,06 + 0,15 (Jacobo-Valenzuela et al.,

2011)

6,37 £ 0,09 (Bemfeito et al., 2020)

1,023 + 0,05 (Lima et al., 2019)

0,40 £ 0,07 (Jacobo-Valenzuela et al.,

2011)

23,87 + 1,11 (Lima et al., 2019)

2,86 + 5,44 (Jacobo-Valenzuela et al.,

2011)

5,92 £ 0,24 (Lima et al., 2019)




127
128
129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150
151

22

2.1 AMINOACIDOS

A abdbora apresenta grandes quantidades de amino&cidos essenciais e ndo-essenciais,
importantes para os processos fisioldgicos do organismo, como deposicdo muscular,
crescimento e imunidade (Li et al., 2009). Kim et al (2012) observaram maior quantidade de
aminoacidos presentes na polpa e na casca da C. maxima, enquanto a C. pepo apresentou mais
aminoacidos nas sementes. Entre os aminoacidos ndo-essenciais, a arginina e o acido glutdmico
estdo respectivamente presentes em maior proporc¢do, ja a fenilalanina e a leucina estdo em
maior quantidade entre os aminoacidos essenciais (Tabela 2). Os peixes possuem necessidades
elevadas de arginina, devido a abundancia de proteinas e fluidos teciduais, como a
fosfoarginina, que é importante para o armazenamento de ATP (Li et al., 2009). Entretanto, a
qualidade da proteina das sementes de abobora pode ser afetada pelo baixo nivel de lisina (Glew
et al., 2006). Peixes necessitam de niveis mais altos de lisina para maximizar a deposi¢do de
proteina muscular, pois é o principal aminoacido limitante na nutricdo de peixes (Hauler e
Carter, 2001). Além disso, a lisina serve como substrato para a sintese de carnitina, necessaria
para o transporte de &cidos graxos de cadeia longa do citosol para a mitocéndria, onde €é
transformada em energia através da oxidacdo (Li et al., 2009). O suprimento inadequado de
aminoéacidos essenciais pode levar a maior deposicdo de gordura visceral em vez de proteina
muscular, além de prejudicar o potencial de crescimento de algumas espécies de peixes
(Greiling et al., 2018). Em vista disso, a inclusdo de sementes de abdbora em dietas para

organismos aquaticos pode compensar as deficiéncias de aminoacidos.

2.2 ACIDOS GRAXOS
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Os acidos graxos sdo 0s principais componentes do 6leo de sementes de abobora.
Dependendo do tipo de processamento industrial aplicado, bem como as condi¢es climaticas,
0 6leo pode apresentar diferentes caracteristicas organolépticas, em termos de cor, sabor e odor,
além da caracterizacdo qualitativa e quantitativa de acidos graxos (Nederal et al., 2014).

As sementes de abdbora sdo ricas em acidos graxos saturados e insaturados, como
palmitico (16:0), estearico (18:0), oleico (18:1) e linoleico (18:2) (Tabela 2). Devido a presenca
desses acidos graxos, o 6leo de sementes de abobora possui alta estabilidade oxidativa,
permitindo maior vida de prateleira, além de menor producdo de radicais livres nas dietas
(Stevenson et al., 2007). O 6leo de abobora aumenta a estabilidade oxidativa do 6leo de peixe
guando misturados e encapsulados, mascarando o odor e sabor caracteristicos (Ogrodowska et
al., 2020). Como outros 6leos vegetais, 0 6leo de abobora possui alto teor de acidos graxos
insaturados, que podem ser posteriormente convertidos em acidos graxos poli-insaturados de
cadeia longa (AGPI-CL), atendendo as necessidades de crescimento e desenvolvimento da
maioria dos peixes de dgua doce (He et al., 2022). No entanto, peixes marinhos necessitam de
AGPI-CL através da dieta, particularmente os acidos docosahexaendico (DHA, 22:6n-3) e
eicosapentaenoico (EPA, 20:5n-3), uma vez que esses peixes ndo sao capazes de bioconverter
os acidos graxos C18 (linoleico e linolénico) em AGPI-CL no organismo (Castro; Tocher;
Monroig, 2016). Entretanto, a necessidade minima de AGPI-CL para a maioria dos peixes
marinhos é de aproximadamente 0,5 a 1,0% (Tocher, 2010). Se a dieta fornecer &cidos graxos
o suficiente para atender as necessidades dos peixes marinhos, o 6leo de abdbora pode ser uma

alternativa ao dleo de peixe (He et al., 2022).
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Nutriente Espécie Parte da planta Valor Referéncia
Aminodcidos ndo-essenciais (g/100g de proteina)

Acido aspartico C. maxima Sementes 2,05+ 0,58 Amin et al. (2019)
Sementes 9,56 + 0,05 Alfawaz (2004)

C. pepo Casca 2,64 Badr et al. (2011)

Polpa 2,65 Badr et al. (2011)

Sementes 5,59 Badr et al. (2011)

Acido glutamico C. maxima Sementes 3,73+0,63 Amin et al. (2019)
Sementes 23,23 £ 0,23 Alfawaz (2004)

C.pepo Casca 2,53 Badr et al. (2011)

Polpa 1,70 Badr et al. (2011)




25

Glicina

Alanina

Tirosina

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

C. maxima

Sementes

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

Sementes

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

Sementes

Sementes

11,50

1,63 +0,50

6,01 + 0,05

0,96

0,21

2,85

0,74 +0,01

5,12+ 0,10

0,90

0,31

2,56

0,83+0,01

Badr et al. (2011)

Amin et al. (2019)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Amin et al. (2019)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Amin et al. (2019)




Sementes 3,26 £ 0,01 Alfawaz (2004)
Arginina C. maxima Sementes 1,69+0,43 Amin et al. (2019)
Sementes 15,80 £ 0,22 Alfawaz (2004)
C. pepo Casca 1,03 Badr et al. (2011)
Polpa 0,49 Badr et al. (2011)
Sementes 5,42 Badr et al. (2011)
Serina C. maxima Sementes 5,85+ 0,03 Alfawaz (2004)
C. pepo Casca 1,02 Badr et al. (2011)
Polpa 0,34 Badr et al. (2011)
Sementes 2,87 Badr et al. (2011)
Aminoacidos essenciais (g/100g proteina)
Treonina C. maxima Sementes 0,83+0,01 Amin et al. (2019)
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Valina

Metionina

C. pepo

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

Sementes

Casca

Polpa

Sementes

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

3,04 + 0,03

0,71

0,21

1,79

1,36 £ 0,33

4,45 + 0,06

0,87

0,28

0,67 +0,01

1,83 +0,05

0,23

0,09

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Amin et al. (2019)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Amin et al. (2019)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)
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Isoleucina

Leucina

Fenilalanina

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

0,81+0,01

3,59 +0,03

0,70

0,26

2,29+0,51

7,25 +0,05

1,21

0,33

4,15

5,29 + 0,06

0,95

0,23

Amin et al. (2019)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Amin et al. (2019)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)
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Histidina

Lisina

Triptofano

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

Sementes

Sementes

Casca

Polpa

1,39+ 0,32

2,66 +0,01

0,62

0,23

3,49 + 0,56

3,71+0,01

1,16

0,25

1,90

1,10 + 0,04

0,85

0,34

Amin et al. (2019)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Amin et al. (2019)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Badr et al. (2011)




30

Acidos graxos (g/100g)

Miristico (C14:0)

Palmitico (C16:0)

Palmitoleico (C16:1)

Esteéarico (C18:0)

Oleico (C18:1)

Linoleico (C18:2)

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

C. maxima

C. pepo

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

0,18 + 0,03

0,10

16,41+ 0,95

13,40

0,16 + 0,04

11,14 +1,03

7,80

18,14 + 0,60

43,80

52,69 + 0,92

31,10

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Alfawaz (2004)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)

Alfawaz (2004)

Badr et al. (2011)
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Linolénico (C18:3)

AG saturados totais

AG insaturados totais

AG monoinsaturados

AG poli-insaturados

C. maxima

C. maxima

C. maxima

C. maxima

C. maxima

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

1,27 + 0,22

27,73 +1,80

73,03+ 0,78

19,06 + 0,49

53,97 +1,15

Alfawaz (2004)

Alfawaz (2004)

Alfawaz (2004)

Alfawaz (2004)

Alfawaz (2004)
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2.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

De acordo com Kalra (2003), um ingrediente considerado funcional é aquele que
fornece ao organismo suas necessidades de vitaminas, lipidios, proteinas, carboidratos e outros
necessarios a sobrevivéncia. Quando este ingrediente funcional apresenta fungdes como
prevenir e/ou tratar doencas ou disturbios, € considerado um ingrediente nutracéutico. Os
compostos bioativos oferecem multiplos beneficios na nutricdo animal, pois sdo responsaveis
por diversos efeitos fisiologicos causados pela atividade antioxidante e consequente inibicao de
doencas (Kabir et al., 2015). Fontes naturais de compostos bioativos, como frutas e hortalicas,
tém sido alvo de diversos estudos (El-Beltagi et al., 2022; Salem et al., 2019). A abdbora
apresenta diversas propriedades nutracéuticas gracas a presenca de fitoquimicos que
desempenham importantes fungdes antioxidantes, anti-inflamatdrias, antimutagénicas,
antiparasitarias, antifungicas, entre outras (Acorda; Mangubat; Divina, 2019; Grzybek et al.,
2016; Paul et al., 2020; Saddiqg, 2012), podendo-se aproveitar todas as partes da planta (Mala e
Kurian, 2016). Este grupo inclui principalmente vitaminas, minerais, carotenoides, tocoferdis e
compostos fendlicos.

Alguns compostos presentes na abobora apresentam atividade antiparasitaria, como
cucurbitina e berberina (Alhawiti; Toulah; Wakid, 2019; Grzybek et al., 2016; Wang et al.,
2014). A cucurbitina é a principal responsavel pela atividade anti-helmintica das sementes de
abobora, principalmente contra parasitas do género Taenia e Schistosoma (Marie-Magdeleine;
Mahieu; Arquimedes, 2021). A presenca da berberina pode reduzir os danos ao figado, bem
como os danos causados pelo estresse oxidativo, que ocasionalmente acompanham as infecc¢oes
parasitarias (Dkhil, 2014).

Estudos anteriores também relataram a capacidade da abdbora em inibir o
desenvolvimento de fungos e bactérias. Saddiq (2012) relatou a inibi¢cdo do crescimento de

Aspergillus flavus pela abobora (C. moschata), bem como a inibi¢do da insuficiéncia renal
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induzida pela aflatoxina B1. A inibicdo de A. flavus também foi relatada por EI-Aziz e El-Kalek
(2011). Tomar et al. (2014) relataram uma forte atividade anticancerigena e antifingica da
abobora contra Fusarium oxysporum. As sementes de abdbora apresentam atividade antifungica
contra Rhodotorula rubra e Candida albicans (El-Aziz e El-Kalek, 2011), enquanto a proteina
extraida das cascas inibiu o crescimento de Penicillium chrysogenum (El-Aziz e El-Kalek,
2011).

Alguns estudos também relataram as propriedades bactericidas de extratos de sementes
de abdbora, principalmente no estagio mais maduro dos frutos, pela maior concentracdo de
compostos fenolicos e flavonoides (Mokhtar et al., 2021). Chonoko e Rufai (2011)
demonstraram a sensibilidade da Salmonella typhis ao extrato metanolico das sementes. El-
Aziz e El-Kalek (2011) relataram a alta atividade bactericida das sementes de abdbora contra
Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis (EI-Aziz e EI-Kalek, 2011). A inibicdo de S. aureus
pelo extrato de sementes de abdbora também foi relatada por Chonoko e Rufai (2011) e
Mohktar et al. (2021). Tendo em vista que a bactéria S. aureus € uma das principais causadoras
de contaminacdo por frutos do mar e o uso indisciplinado de antibiéticos na aquicultura que
pode levar ao surgimento de cepas resistentes (Arfatahery; Davoodabadi; Abedimohtasab,
2016), a inclusdo de coprodutos da abdbora pode ser uma solugdo para evitar o surgimento e a

propagacao da S. aureus.

2.3.1 Vitaminas e minerais

A abdbora pode ser um importante aditivo alimentar devido ao seu teor mineral e

vitaminico, especialmente vitamina E, na forma de a-tocoferol (Murkovic et al., 1996). As

fontes dietéticas com maior concentracdo de tocoferol sdo os 6leos vegetais, incluindo o 6leo
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de abobora (Lamani et al., 2021; Rezig et al., 2012; Ozcan e Inan, 2022; Vujasinovic et al.,
2021).

Organismos aquaticos ndo sdo capazes de sintetizar a vitamina E no organismo, sendo
necessario obté-la através da dieta (He; Lawrence; Liu, 1992). O teor total de tocoferdis na
abobora pode variar de acordo com o processamento utiliado, variando entre 584 e 687 mg kg
! (Van Hoed et al., 2017). Os tocofertis desempenham um importante papel antioxidante e s&o
considerados compostos “quebradores de cadeia”, gragas a sua capacidade de ligagdo dos
atomos de hidrogénio a radicais livres gerados a partir de processos de peroxidacdo lipidica,
levando ao término da reacdo, a0 mesmo tempo em que inibem os danos oxidativos nas
membranas celulares (Mourente; Bell; Tocher, 2007). Os sintomas as deficiéncia de vitamina
E em peixes e camardes incluem aumento da oxidacdo lipidica nos tecidos, degeneracdo da
membrana celular, anemia e consequente reducdo das taxas de crescimento e sobrevivéncia
(Hamre et al., 2010; He; Lawrence; Liu, 1992). Dessa forma, a inclusdo de coprodutos da
abobora podem contribuir com uma maior protecdo contra a peroxidacgdo lipidica muscular,
também melhorando a qualidade do produto final e o tempo de prateleira do filé de peixes e
crustaceos.

Além disso, a abobora também é uma excelente fonte de carotenoides (236,10 ug g4),
especialmente B-caroteno (172,20 pg g), o qual é convertido em vitamina A (retinol) no
organismo (Carvalho et al., 2014). A vitamina A também desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento embrionério, determinando os eixos e 6rgdos do corpo em vertebrados
(Maden, 1994), e também auxiliando no funcionamento da visao e no crescimento (Seo et al.,
2005).

Os carotenoides séo responsaveis por conferir a abobora sua pigmentacdo amarelada ou
alaranjada caracteristicas devido a presenca de componentes como luteina e B-caroteno,

respectivamente (Hussain et al., 2022; Rojas; Silveira; Augusto, 2020). A coloragédo de peixes
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e crustaceos é um fator de grande importancia para o mercado consumidor. Diversos estudos
focam na melhoria da coloracéo de peixes e crustaceos pelo fornecimento de pigmentos naturais
através da dieta (Ayi et al., 2018; Liu; Wang; Chen, 2014). Ayi et al. (2018) observaram um
aumento no parametro de luminosidade da pele em carpas Koi alimentadas com dietas com até
20% de inclusdo de abobora, sem afetar a sobrevivéncia. Greiling et al. (2018) observaram o
filé de truta-das-fontes (Salvelinus fontinalis) mais avermelhado quando alimentadas com
dietas contendo sementes de abdbora. Os carotenoides também desempenham um papel
antioxidante ao eliminar os radicais livres resultantes dos processos metabdlicos oxidativos
(Kaur et al., 2020).

Organismos aquaticos vivem em uma ampla gama de salinidades e, ao contrario de
outros animais, absorvem minerais ndo apenas da dieta, mas também do ambiente, sendo
fundamentais para o crescimento e sanidade dos organismos aquaticos cultivados (Lall e
Kaushik, 2021). Em geral, os minerais sao responsaveis pela formacéo esquelética de peixes e
pela regulacdo hormonal e enzimatica (Watanabe; Kiron; Satoh, 1997). A abdbora,
principalmente as sementes, sdo um excelente suprimento de minerais como célcio (9,78 + 0,03
mg/100g) magnésio (67,41 + 0,05 mg/100g), sodio (170,35 + 0,08 mg/100g), potéssio (237,24
+ 0,09 mg/100g), fosforo (47,68 + 0,04 mg/100g) e ferro (13,71 — 35,65 mg/100g) (Elinge et

al., 2012; Karanja et al., 2013).

2.3.2 Compostos fenolicos

Os antioxidantes sdo responsaveis por inibir a oxidagdo dos lipidios que causam cores e
odores indesejaveis nos alimentos (Duran e Padilla, 1993). A utilizacdo de antioxidantes
sintéticos como butil-hidroxitolueno (BHT) em ra¢Ges para peixes e crusticeos ainda é bastante
frequente. No entanto, podem surgir problemas decorrentes do uso, como disturbios endécrinos,

interferéncia nas funcdes reprodutivas e a producdo de perdxidos que causam danos ao DNA,
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exibindo seu potencial carcinogénico (Sarmah et al., 2020). Além disso, o estresse oxidativo é
causado pela producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO): radicais superoxido (O2),
peroxido de hidrogénio (H203) e hidroxila (HO); as quais danificam o DNA, proteinas, lipidios
e carboidratos, podendo levar ao desenvolvimento de diversas patologias (Aboul-Enein et al.,
2007; Birnie-Gauvin et al., 2017). Diante disso, a busca por antioxidantes naturais tém ganhado
forca (Alu’datt et al., 2010; Colombo et al., 2020).

Os compostos fendlicos sdo a principal classe de metabdlitos secundarios produzidos
nas plantas e estdo diretamente relacionados com a qualidade sensorial e nutricional de
ingredientes vegetais, destacando-se acidos fenolicos e flavonoides (Karakaya, 2004). Estes
compostos apresentam em sua estrutura pelo menos um anel aromatico contendo um ou mais
grupos hidroxila e desempenham um importante papel no organismo, atuando como
sequestradores de ERO (Vermerris e Nicholson, 2008) e tém sido identificados na abobora e
nos seus subprodutos. Os acidos fendlicos e os flavonoides sdo encontrados principalmente nas
sementes, mas também estdo presentes na casca e na polpa (Hussain et al., 2021), com destaque
para tirosol, acido vanilico, vanilina, luteolina, acido sinépico, acido cumarico, acido ferdlico e
acido siringico (Andjelkovic et al., 2010; Mokhtar et al., 2021; Van Hoed et al., 2017).

O acido vanilico, presente na abdbora, possui importante atividade antimicrobiana
contra Vibrio alginolyticus, patégeno comum em cultivos de peixes e camardes (Liu et al.,
2021). Além disso, os autores observaram a reducdo da capacidade de formacdo de biofilme,
mobilidade e producdo de exotoxinas pelo V. alginolyticus na presenca de acido vanilico (Liu
etal., 2021).

Zdunic et al. (2016) relataram a presenca de hesperidina em amostras de C. maxima, a
qual possui capacidade de melhorar a imunidade inespecifica, a capacidade antioxidante e o
desempenho de organismos aquaticos (Liu et al., 2020). A luteolina, um flavonoide encontrado

na abobora, pode ser usada como agente profilatico contra infec¢bes causadas pelo virus da
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sindrome da mancha branca em crustaceos (Jiang et al., 2022). A presenca desses compostos

na abdbora indica sua qualidade e seu potencial para uso na nutri¢cdo de organismos aquaticos.

2.4 FATORES ANTINUTRICIONAIS

Fatores antinutricionais sdo metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas para
autodefesa que podem estar relacionados a reducéo do valor nutricional dos alimentos por afetar
a biodisponibilidade dos nutrientes ao formar complexos indigeriveis com minerais e proteinas
(Samtiya; Aluko; Dhewa, 2020).

O fitato € um dos principais antinutrientes encontrados em vegetais. O 4cido fitico tem
afinidade por minerais como calcio, magnésio, ferro, cobre e zinco, tornando-os indisponiveis
para absor¢do no organismo, enquanto os taninos tendem a quelar com metais como ferro e
zindo, reduzindo a absorcdo desses nutrientes e a atividade de enzimas digestivas (Ngozi e
NKkiru, 2014). O &cido fitico esta contido na abdbora (35,06 mg 100g™2), porém esta quantidade
ndo apresenta efeitos negativos no organismo (Elinge et al., 2012). No entanto, com a ingestdo
prolongada de fitato, a absor¢do de minerais é reduzida devido a formacdo de complexos
insolUveis, que afetam principalmente o crescimento e a eficiéncia alimentar de peixes (Kumar
etal., 2012).

Os oxalatos também estdo presentes na abobora, ndo sendo prejudiciais ao organismo
(Adubofuor; Anomah; Amoah, 2018; Elinge et al., 2012). Entretanto, quando em alta
guantidade, o oxalato se liga as moléculas de célcio, podendo implicar em problemas renais

(Chai e Liebman, 2004).

2.5 PROCESSAMENTO DA ABOBORA
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Os coprodutos derivados do processamento de frutas e hortalicas sdo normalmente
utilizados como alimento para animais e fertilizantes organicos. Porém, estudos mais refinados
vem buscando técnicas para a extracdo de compostos, bem como o enrigquecimento de
ingredientes naturais. O processamento de coprodutos vegetais pode melhorar a
biodisponibilidade de nutrientes devido a ruptura das paredes celulares (Aslam et al., 2018),
mas também pode levar a perda de caracteristicas como coloragéo e textura (Goncalves et al.,
2007). A diversidade e a quantificacdo de nutrientes presentes na abobora pode ser afetada por
fatores como o tratamento térmico e os métodos analiticos empregados (Andjelkovic et al.,
2010; Dini; Tenore; Dini, 2013; Ouyang et al., 2021; Van Hoed et al., 2017).

Tratamentos prévios a secagem e/ou congelamento da abdbora podem ser Gteis para
manter a qualidade e as caracteristicas do produto. O branqueamento consiste em um pré-
tratamento térmico aplicado a diversos vegetais e € utilizado para inativar enzimas que causam
o0 desenvolvimento de sabor e coloracdo indesejados durante o armazenamento, permitindo uma
melhor estabilizacdo e retencdo da qualidade do produto ap6s o congelamento (De Corcuerg;
Cavalieri; Powers, 2004). No entanto, o branqueamento da abdbora pode apresentar efeitos
adversos como a alteracédo de coloragéo e textura, bem como perda de nutrientes (Gongalves et
al., 2007; Silva et al., 2011). O pré-tratamento de imersdo em solucéo salina antes da secagem
é eficiente para melhorar a qualidade da abdbora durante o armazenamento (Workneh; Zinash;
Woldetsadik, 2012).

O teor de carotenoides da abobora pode ser melhorado ou reduzido de acordo com o
processamento empregado. Provesi et al. (2011) observaram a reducdo na concentragdo de
carotenoides totais na abébora durante o processamento por cocgdo, ao contrario de Carvalho
et al. (2014), que relataram o aumento no teor de carotenoides totais em coccao a vapor, em

agua e em solucdo de sucralose 60%. Resultados semelhantes também foram observados por
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Azizah et al. (2009), onde os teores de B-caroteno e licopeno aumentaram de acordo com o
tempo de cozimento de 2 a 40,6 vezes.

A temperatura atingida durante o cozimento da abdbora pode estar relacionada ao teor
de polifendis presente nas amostras, visto que a abobora cozida a vapor (55,42 mg equivalentes
de 4cido galico (EAG) 10 g) possuir maior concentragdo de compostos fenolicos do que em
amostras cozidas em agua (53,77 mg EAG 10 g') e em amostras frescas (47,26 mg EAG 10 ¢
1y (Dini; Tenore; Dini, 2013). A reducdo do teor de compostos fenolicos em até 53,8% foi
observado por Azizah et al. (2009) ap6s o cozimento de amostras de abdbora.

Outros métodos de processamento da abdbora também sdo capazes de alterar os teores
de compostos fendlicos nas amostras. A concentracao proteica de sementes de abdbora diminui
o0 teor de compostos fenolicos em até 56,53% (Lovatto et al., 2016).

A concentracdo proteica de sementes de abdbora também é capaz de aumentar o teor de
proteina bruta em 54% e reduzir o teor de fibra em 66,29%, possibilitando uma melhor
digestibilidade in vitro (Lovatto et al., 2015). Jundias (Rhamdia quelen) alimentados com
concentrado proteico de sementes de abobora apresentaram melhor ganho de peso e taxa de
eficiéncia proteica, provavelmente devido ao menor teor de fibras presente na dieta (Lovatto et
al., 2015).

A reducdo de fatores antinutricionais também pode ser obtida através do processamento
da abdbora. Ngozi e NKkiru (2014) observaram uma reducdo de 32% no teor de tanino e de 77%
no teor de fitato apds a torra das sementes de abobora (C. pepo). Resultados semelhantes
também foram relatados por Ojokoh e Eromosele (2015), onde o processo de fermentagédo
reduziu os teores de tanino e fitato, indicando a capacidade dos microorganismos em reduzir 0s
teores de antinutrientes.

Em geral, o processamento de frutas e hortalicas pode melhorar a biodisponibilidade de

nutrientes e o tempo de prateleira dos produtos. No entanto, 0s processos que envolvem
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congelamento, secagem, desidratacdo, cozimento, entre outros, consomem insumos como
energia elétrica e 4gua, o0 que pode implicar no aumento dos custos de producdo (Masanet et
al., 2008), mas também permitem maior renda em relacdo ao produto final (Bulatovic; Raji¢;
Ralevi¢, 2012). Como forma de reduzir custos com o processamento de vegetais, métodos mais

barateados e eficientes devem ser desenvolvidos (Hazervazifeh; Moghaddam; Nikbakht, 2017).

3 PERSPECTIVAS FUTURAS

Considerando a alta producdo de aboboras no Brasil, os coprodutos obtidos do seu
processamento surgem como uma opcao econdmica e sustentavel, visto a necessidade de se
buscar por ingredientes alternativos ou aditivos naturais na formulacdo de dietas para
organismos aquaticos. Sementes, bagaco e cascas sdo importantes fontes de aminoacidos,
acidos graxos, vitaminas, minerais e outros compostos bioativos, importantes para o
metabolismo fisioldgico de peixes e crustdceos. No entanto, poucos estudos focam no uso de
coprodutos da abdbora na aquicultura. Diante desse cendrio, hé a necessidade de mais estudos
sobre a inclusdo de coprodutos da abobora na dieta de peixes e crustaceos, visto que existe uma
grande variedade de estudos bem-sucedidos sobre a inclusdo de diversos residuos

agroindustriais na nutricdo de organismos aquaticos.
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CAPITULO I

SEMENTES E BAGACO DE ABOBORA-JAPONESA EM DIETAS PARA O
CAMARAO-MARINHO Litopenaeus vannamei: IMPACTOS NO CRESCIMENTO,

NAS RESPOSTAS BIOQUIMICAS E NA CROMATICIDADE DO MUSCULO

Zancan, T. D.%2; Monserrat, J. M.>% Gomes, R. M. M.13; Martins, V. G.*; Wasielesky, W.%%;

Tesser, M. B.12
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RESUMO

Neste estudo avaliou-se os efeitos da inclusdo de sementes e de bagaco de abdbora-japonesa
(Cucurbita maxima X Cucurbita moschata) na dieta do camardo-branco-do-pacifico
(Litopenaeus vannamei), sobre os parametros de desempenho zootécnico, respostas
bioquimicas e cromaticidade do musculo. Foram formuladas trés dietas com diferentes niveis
de incluséo de sementes de abdbora-japonesa (0, 5 e 10 % p/p) e quatro dietas com diferentes
niveis de inclusdo de bagaco de abodbora-japonesa (0, 5, 7,5 e 10 % p/p). 540 juvenis de L.
vannamei (0,60 £ 0,01 g) foram estocados em 18 tanques (310 litros), em sistema estatico de
agua clara, sendo 30 camardes por unidade experimental. O experimento teve duracdo de 60
dias e a alimentacdo foi feita duas vezes ao dia. O desempenho zootécnico foi avaliado por meio
dos parametros de ganho de peso, taxa de crescimento especifico, ganho de peso relativo,
eficiéncia alimentar e sobrevivéncia. A dosagem de polifendis, flavonoides e capacidade
antioxidante total foi medida no hepatopéancreas e musculo. O contetido de carotenoides totais
foi avaliado em amostras de corpo inteiro e a cromaticidade foi medida na regido abdominal de
camarfes frescos e cozidos para estimar os valores de L*, a* e b*. Ganho de peso,
sobrevivéncia e eficiéncia alimentar ndo foram afetados pela inclusdo de sementes ou bagaco
de abdbora-japonesa nas dietas. A inclusdo de sementes de abdbora-japonesa em até 5% pode
ser feita sem afetar o desempenho e a deposicdo de polifendis e flavonoides nos tecidos. A
incluséo de bagaco de abdbora-japonesa pode ser feita em até 10% sem afetar o desempenho,
a deposicao de polifendis e flavonoides e a atividade antioxidante dos tecidos. A inclusdo de
bagaco de abdbora-japonesa resulta em aumento da deposigdo de carotenoides no corpo e numa

coloragéo mais avermelhada do L. vannamei.

Palavras-chave: Coprodutos agroindustriais; Alimentos alternativos; Aquicultura.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a expansdo da aquicultura tem estado cada vez mais atrelada a
seguranca alimentar e nutricional da populagdo mundial, mantendo um ritmo constante de
crescimento (FAO, 2022). Como resultado do rapido desenvolvimento da aquicultura, uma
maior producdo de alimentos para organismos aquaticos cultivados torna-se necessaria, 0 que
representa a maior parte dos custos operacionais da producdo (Hodar et al., 2020). Dietas
formuladas para organismos aquaticos contém a farinha de peixe e o farelo de soja como
principais fontes proteicas em sua composicdo (Chakraborty et al., 2019). No entanto, devido
as flutuacbes na disponibilidade e precos desses ingredientes, a busca por ingredientes
alternativos baratos e sustentaveis ganhou interesse nos ultimos anos (Hassaan et al., 2019;
Sezgin e Aydin, 2021; Weiss; Rebelein; Slater, 2020; Zhang et al., 2020).

A abobora-japonesa, ou Cabotia, € uma espécie hibrida resultante do cruzamento das
linhagens Cucurbita maxima e Cucurbita moschata, e seu cultivo concentra-se principalmente
nas regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil (Amaro et al., 2017). Considerados coprodutos
agroindustriais derivados do processamento da abdbora, as sementes sdo ricas em proteinas e
lipidios, constituindo uma importante fonte de aminoacidos e acidos graxos, enquanto o bagaco
é rico em carboidratos e carotenoides (Kim et al., 2012). Além disso, a abébora contém diversos
compostos bioativos como acidos fendlicos, flavonoides, vitaminas e minerais, responsaveis
por desempenhar importantes fun¢bes antioxidantes e nutracéuticas (Kaur et al., 2020). A
abobora também é uma importante fonte de carotenoides (Murkovic et al., 2002), que podem
afetar positivamente cor e aparéncia do produto final (Zahrah; Amin; Alamsjah, 2020).
Considerando o baixo custo de aquisi¢do de coprodutos derivados da abdbora e os beneficios
na nutricdo animal, as sementes e o bagaco de abobora-japonesa podem constituir um

importante ingrediente alternativo. No entanto, estudos com foco na inclusdo da abdbora na
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dieta de organismos aquatico séo escassos (Greiling et al., 2018; Murray et al., 2014; Sezgin e
Aydin, 2021; Lovatto et al., 2015).

O camardo-branco-do-Pacifico (Litopenaeus vannamei) é a espécie de crustaceos
cultivados mais importante, correspondendo a quase 52% da producédo (FAO, 2022). Diante
disso, a busca por ingredientes alternativos para esta espécie € importante, considerando o alto
custo de producéo de racdes para seu cultivo. Varios estudos descrevem os efeitos da inclusao
de ingredientes alternativos de origem vegetal na dieta do camardo L. vannamei, como bagaco
de uva (Vitis sp.) (Rosas et al., 2022), sementes de tremoc¢o-azul (Lupinus angustifolius) (Weiss;
Rebelein; Slater, 2020), quinoa (Chenopodium quinoa) (Molina-Poveda et al., 2015) e caro¢o
de pinhdo-manso (Jatropha curcas) (Harter et al., 2011). No entanto, ndo ha dados na literatura
sobre a inclusdo de abdbora na dieta do L. vannamei. Portanto, o objetivo deste estudo foi
investigar os efeitos da inclusdo de sementes e bagaco de abdbora-japonesa na dieta do camarao
L. vannamei sobre os parametros de desempenho, eficiéncia alimentar, composicao corporal,

respostas antioxidantes, teor de carotenoides e cromaticidade do musculo.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Marinha de Aquacultura (EMA) (Universidade
Federal do Rio Grande — FURG, Rio Grande, Brasil), durante 60 dias, em um sistema estatico

de &gua clara.

2.1 DIETAS EXPERIMENTAIS

As sementes e 0 bagaco de abdbora-japonesa (C. maxima X C. moschata) foram obtidos
por meio de doacdo da empresa Massas Nona Oliva, localizada no municipio de Vacaria, RS.

Seis dietas isoproteicas (34% de proteina bruta) e isolipidicas (8% de extrato etéreo) e foram
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formuladas atraves da ferramenta Solver (Microsoft Excel). A dieta controle ndo continha
sementes e bagaco de abdbora-japonesa. As demais tiveram inclusdo de sementes em 5 e 10%
(5S e 10S, respectivamente) e bagaco em 5, 7,5 e 10% (5B, 7,5B e 10B, respectivamente). A
composicdo centesimal dos coprodutos da abdbora-japonesa estdo descritos na Tabela 1,
enguanto os ingredientes e a composi¢do centesimal das dietas experimentais estdo descritos na
Tabela 2.

Os ingredientes vegetais foram moidos em moedor elétrico (MA 090, Marconi), através
de uma peneira de 0,1 mm. Todos os ingredientes foram pesados individualmente de acordo
com as formulacbes especificadas para cada dieta e em seguida misturados até obter a
homogeneidade. O 6leo de peixe e a agua (200 ml kg™?) foram adicionados a cada dieta e
misturados manualmente. Cada dieta foi peletizada com o auxilio de um moedor de carne. Apds
a peletizacdo, as racbes foram distribuidas em bandejas e secas em estufa a 60°C por 24 horas.
Apds a secagem, os pellets foram triturados manualmente em almofariz e separados através de
peneiras de diferentes granulometrias (0,9, 1,7 e 2,0 mm), para serem fornecidos de acordo com

o crescimento dos camardes durante o periodo experimental.

Tabela 1 — Composicdao centesimal (%) dos coprodutos da abdbora-japonesa (Cucurbita

maxima X Cucurbita moschata).

Coproduto
Nutriente
Sementes Bagaco
Proteina bruta 21,85+ 0,38 14,40 + 0,28
Lipidios 8,32+£0,15 2,38 £ 0,05
Fibra bruta 28,66 = 0,19 6,71+ 0,10

Umidade 84,92 +2,24 55,91 + 2,80
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Cinzas

ENN!?

6,59 + 0,61

34,58

3,12+ 0,73

73,39

L ENN: Extratos ndo-nitrogenados.

Tabela 2 — Ingredientes e composicdo centesimal (%) das ragdes com diferentes niveis de

inclusdo da semente e do bagaco de abobora-japonesa.

Tratamentos?
Ingredientes
Controle 58 10S 5B 7,5B 10B

Farinha de peixe? 35 35 35 35 35 35
Farinha de sementes de

0 5 10 0 0 0
abobora®
Farinha de bagaco de

0 0 0 5 75 10
abobora®
Amido de milho* 21,65 19,17 16,68 18,11 16,43 14,57
Farelo de trigo® 10 10 10 10 10 10
Farelo de soja® 25,80 23,66 21,53 24.40 23,60 23,01
Oleo de peixe’ 4,05 3,66 3,28 3,98 3,96 3,92
Colesterol® 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Fosfato de calcio® 2 2 2 2 2 2
Premix mineral e

1 1 1 1 1 1
vitaminico®®
Total 100 100 100 100 100 100

Composicéo centesimal das dietas
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3488+ 3394 + 3418 + 34,37 + 3439 + 34,89 +
Proteina bruta

0,45 0,57 0,48 1,13 0,69 1,13

770+ 747+ 832+ 909+ 851+ 910 +
Lipidios

0,49 2,22 0,61 0,28 0,18 0,59

145 + 314+ 521+ 262+ 269+ 244 +
Fibra bruta

0,47 0,26 1,93 0,29 0,48 0,13

159+ 082+ 049+ 048 + 0,03 + 1,12 +
Umidade

0,16 0,11 0,05 0,29 0,15 0,08

125 + 1322 + 13,06 £+ 1333 + 14,04 + 1384 +
Cinzas

0,16 0,11 0,05 0,29 0,15 0,08
ENN? 43 47 4223 39,23 40,59 40,37 39,73

Tratamentos: Controle; 5S: 5% de incluséo de sementes; 10S: 10% de incluséo de sementes; 5B: 5% de incluséo
de bagaco; 7,5B: 7,5% de inclusdo de bagaco; 10B: 10% de inclusdo de bagaco.

2 Leal Santos, Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil;

% Massas Nona Oliva, Vacaria, Rio Grande do Sul, Brasil;

4 Tok, Brasil.

5 Sulino, Rio Grande do Sul, Brasil;

¢ Sulino, Rio Grande do Sul. Brasil;

" Campestre®, Sdo Paulo, Brasil;

8 INLAB, Rio Grande do Sul, Brasil;

% Dinamica Quimi. Contemp. Ltda. Rio Grande do Sul, Brasil;

10 vitamina A (500.000 Ul/kg), Vit. D3 (250.000 Ul/kg), Vit. E (5.000 mg/kg), Vit. K3 (500 mg/kg), Vit. B1
(1.000 mg/kg), Vit. B2 (1.000 mg/kg), Vit. B6 (1.000 mg/kg), Vit. B12 (2.000 mcg/kg), Niacina(2.500 mg/kg),
Pantotenato de Calcio (4.000 mg/kg), Acido Félico (500 mg/kg), Biotina (10mg/kg), Vit. C (10.000 mg/kg), Colina
(100.000 mg/kg), Inositol (1.000 mg/kg), Selénio (30 mg/kg), Ferro (5.000mg/kg), Cobre (1.000 mg/kg),
Manganés (5.000 mg/kg), Zinco (9.000 mg/kg), Cobalto (50 mg/kg), lodo(200 mg/kg);

11 ENN: Extratos ndo-nitrogenados.
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2.2 CONDICOES EXPERIMENTAIS

Quinhentos e quarenta juvenis de camardo-marinho Litopenaeus vannamei (0,6 *
0,019), provenientes do bercario do Laboratorio de Carcinocultura da EMA, foram estocados
em 18 tanques de polietileno (310 1) preenchidos com agua marinha filtrada, previamente
clorada e declorada com tiossulfato de sodio. Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente
entre os tanques, contando com trés repeticdes, em um delineamento inteiramente casualizado.
Durante 60 dias, a alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia (8:00 e 16:00). Biometrias
parciais foram realizadas semanalmente para monitorar o crescimento dos camardes e ajustar o
fornecimento diario de racdo, de acordo com Jory et al. (2001). Trocas parciais de dgua foram
realizadas trés vezes por semana para manter os parametros quimicos da agua sob controle. A
temperatura e o oxigénio dissolvido foram avaliados duas vezes ao dia antes da alimentacéo,
usando um oximetro digital multiparametro (Oximeter EcoSense YSI DO200A). Diariamente,
foram verificados os valores de pH (pHmetro Mettler Toledo Seven2Go), nitrogénio amoniacal
total (N-AT) (NH3** NH*") (UNESCO, 1983) e nitrito (N-NO?) (Aminot e Chaussepied, 1983).
O nitrato (N-NO?) (Garcia-Robledo et al., 2014) foi verificado semanalmente. A salinidade
(refratbmetro ATC SBR-0032) e a alcalinidade (APHA, 2012) foram verificadas ap6s cada
troca parcial de agua, esta Ultima corrigida com bicarbonato de sodio para manter-se em 150

mg I%.

2.3 DESEMPENHO ZOOTECNICO

Ao final do experimento, todos camarbes de cada unidade experimental foram
eutanasiados por hipotermia, contados e pesados individualmente para determinar as taxas de
crescimento e os pardmetros de eficiéncia alimentar. A avaliacdo do desempenho zootécnico

foi realizada por meio dos seguintes indices:
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1. Ganho de peso (GP, g) = peso final (PF, g) — peso inicial (PI, g);

2. Ingestdo de racdo (IR, g) = quantidade total de racdo consumida por camarao durante
0 experimento;

3. Conversao alimentar aparente (CAA, g/g) = IR (g) / GP (g);

4. Sobrevivéncia (%) = (quantidade final de camardes / quantidade inicial de camardes)
x 100;

5. Taxa de crescimento especifico (TCE, %) = [(In PF —In PI) / 60 dias] x 100;

6. Ganho de peso relativo (GPR, %) = [(PF - PI) / P1] x 100;

2.4 COMPOSICAO CENTESIMAL

As analises bromatoldgicas das racdes e dos camardes foram realizadas no Laboratdrio
de Nutri¢do de Organismos Aquaticos (LANOA — FURG, Rio Grande, Brasil). Para determinar
a composicao centesimal do corpo inteiro, foram utilizados nove camarfes de cada unidade
experimental. Os camar®es foram secos em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, em placas
previamente pesadas, até estabelecer o peso constante para determinar o teor de umidade das
amostras. A matéria seca foi calculada subtraindo o teor de umidade de 100. As cinzas foram
determinadas pela queima das amostras em mufla a 600 °C por 5 h, de acordo com a AOAC
(1999). O teor de proteina bruta foi determinado pela mensuracédo de nitrogénio das amostras
(N x 6,25), pelo método de micro-Kjeldahl. Os lipidios foram determinados pelo método de
Bligh e Dyer (1959). A anélise de fibra bruta foi realizada apenas nas amostras de ragéo,

utilizando a metodologia de digestdo acida e basica descrita por Silva e Queiroz (2006).

2.5 ANALISES BIOQUIMICAS
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Trés camardes de cada unidade experimental foram utilizados para a amostragem de
tecidos (hepatopancreas e musculo). Os tecidos e as ragdes foram pesados e homogeneizados
em metanol na proporcdo de 1:2 e 1:3 (p/v), respectivamente. As amostras homogeneizadas
foram entdo transferidas para tubos Eppendorf e agitadas durante duas horas em caixa de isopor
contendo gelo. Apds a agitacdo, as amostras foram centrifugadas a 10.000 x g por 30 minutos
a 4 °C. Em seguida, os sobrenadantes foram coletados para andlise de polifendis totais,

flavonoides totais e medicdo da capacidade antioxidante pelo método de DPPH.

2.5.1 Polifendis totais

O conteudo de polifenois totais foi determinado em triplicata, nas amostras de musculo
e hepatopancreas, de acordo com o protocolo descrito por Waterhouse (2002). Em tubos
Eppendorf previamente identificados, foram adicionados 15 pl de extrato de cada amostra e,
em seguida, adicionou-se 1,185 ml de 4gua destilada e 75 pl do reagente Folin-Ciocalteau. Uma
curva padrao foi preparada com 1 mg de acido galico diluido em 2,5 pl de agua destilada. As
amostras foram incubadas longe da claridade por 60 minutos, a temperatura ambiente, e lidas

em espectrofluorimetro (Biotek Synergy HT) a 740 nm,

2.5.2 Flavonoides totais

O contetdo de flavonoides totais foi determinado em duplicata, nas amostras de
musculo e hepatopancreas, de acordo com o protocolo descrito por Gajula et al. (2009). Uma
curva padrao foi preparada com 0,1 mg de quercetina diluida em 1 mL de metanol 100%. Em
microplacas transparentes foram adicionados 20 pl do extrato de cada amostra, 20 ul de dgua
destilada e 15 pl de nitrito de sodio (NaNO2) 5% e, em seguida, incubadas por 6 min. Na

sequéncia, foram adicionados 30 pl de cloreto de aluminio (AICI3) 10% e incubadas por 5 min.
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Apbs isso foram adicionados 100 pl de hidréxido de sodio (NaOH) 1M e as microplacas foram
incubadas longe da claridade por 30 minutos, a temperatura ambiente, e lidas em

espectrofluorimetro (Biotek Synergy) a 510 nm.

2.5.3 Determinacao da capacidade antioxidante pelo método de DPPH

Foi preparada uma solucdo de 24 mg de DPPH diluidos em 50 mL de metanol. Em
microplacas foram adicionadas em duplicata, 40 pl das amostras de musculo e de
hepatopancreas e 20 ul das amostras de racao e, em seguida, 240 ul da solucdo de DPPH nas
amostras de masculo, 1,2 ml nas amostras de hepatopancreas e 2 ml nas amostras de racdo. Na
sequéncia, as microplacas foram lidas em espectrofluorimetro (Biotek Synergy) a 515 nm
durante 30 min para montar a curva das absorbancias. A atividade antioxidante foi determinada
de acordo com a seguinte equacao:

Atividade antioxidante (%) = (AbScontrole — AbSamostra) / AbScontrole X 100, onde:

ADbScontrole € @ absorbéncia do branco e Absamestra € @ absorbancia das amostras com

DPPH.

2.6 DETERMINACAO DO TEOR DE CAROTENOIDES TOTAIS

Os carotenoides foram extraidos das amostras de corpo inteiro dos camardes, de acordo
com Yanar et al. (2004), adaptado por Rosas et al. (2019). Para cada tratamento, nove amostras
de 0,259 foram maceradas e homogeneizadas com sulfato de so6dio anidro, na mesma proporcao.
Na sequéncia, foram adicionados 5 ml de acetona e as amostras transferidas para frascos de
vidro, preservados em temperatura ambiente por 3 dias no escuro. Apés isso, as amostras foram
centrifugadas a 10.000 x g durante 5 minutos, a 4 °C. Os sobrenadantes foram coletados e lidos

em espectrofotdmetro a 480 nm. O teor de carotenoides totais (TCT) foi calculado de acordo
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com a formula: TCT (ug g) = As=asonm X KX V / (E X G), onde: Aj—ssonm cOrresponde ao valor
de absorbancia a 480 nm; K é uma constante (104); V é o volume extraido da solugdo (mL); E

é o coeficiente de extingédo (1900); e G é o peso da amostra (g).

2.7 ANALISE DE CROMATICIDADE

A analise de cromaticidade dos camardes foi realizada no Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos (Escola de Quimica e Alimentos/EQA — FURG, Rio Grande, Brasil). Para cada
tratamento, nove camardes frescos e nove camardes cozidos (100°C por 2 min) foram utilizados
na amostragem, utilizando um colorimetro digital (Minolta®, CR400) para medir o reflexo da
luz. As coordenadas de cromaticidade medidas foram luminosidade (L*), coordenada
vermelho/verde (a*) e coordenada amarelo/azul (b*). O aparelho foi colocado sobre a regido
abdominal dos camardes, onde foi realizada a medicdo da cromaticidade em triplicata. Dos
parametros a* e b* foram calculados os valores de croma (Cax) € matiz (Haxb), de acordo com
Hunt (1977). O croma se refere a intensidade e claridade da cor, enquanto o hue expressa a
relacdo entre as cores vermelho e amarelo do musculo, calculados de acordo com as formulas

abaixo:
Cawp = (@2 + b2

H,., = tan™1(b*/a*)

2.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram expressos como média £ desvio padrdo. A anélise estatistica
dos dados foi realizada por meio do Software RStudio (verséo 4.1.1). A homogeneidade e a

normalidade entre grupos foram determinadas atraves dos testes de Bartlett e Shapiro-Wilk,
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respectivamente. Todos os dados foram comparados por meio de analise de variancia

(ANOVA) de via Unica, seguida do teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS

3.1 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

As medias dos parametros fisicos de qualidade de &gua, como temperatura, pH e
salinidade foram 26,6 + 0,07°C, 8,15 + 0,02 e 33 + 2,16 ppm, respectivamente. As médias dos
parametros quimicos foram de 6,21 + 0,02 mg L™ para oxigénio dissolvido, 0,46 + 0,02 mg L
! para aménia, 0,44 + 0,05 mg L para nitrito e 0,55 + 0,01 mg L para nitrato. Os pardmetros
de qualidade de agua estdo descritos na Tabela 3, como valores de média + desvio padréo.
Oxigénio dissolvido (mg L), temperatura (°C), pH, salinidade (ppm), amdnia (mg L), nitrito
(mg L) e nitrato (mg L) ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey (p >
0,05) entre os grupos, o que demonstra ndo ter havido interferéncia desses parametros durante

0 experimento.

Tabela 3 — Parametros fisicos e quimicos da dgua (média £ desvio padréo) nos tratamentos com
diferentes niveis de inclusdo de sementes e bagaco de abdbora-japonesa, durante o cultivo do

camarao Litopenaeus vannamei em agua clara.

Tratamento
Parametros
Controle 58 10S 5B 7,5B 10B
6,20 £ 6,21 + 6,20 + 6,20 + 6,21 + 6,28 +
O.D. (mg LY

0,38 0,37 0,37 0,38 0,37 0,38
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26,6 +
0,68
8,17 +

0,07

33+2,16 33+2,16

Temperatura 26,7
(°C) 0,69
8,15+
pH
0,07
Salinidade
(Ppm)
0,46 +
Amonia (mg L)
0,16
0,43 £
Nitrito (mg L1)
0,48
0,54 +
Nitrato (mg L?)
0,36

0,42+
0,16
0,50 +
0,46
0,55+

0,35
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26,5 + 26,7 + 26,7 + 26,6 +
0,69 0,68 0,72 0,69
8,17 + 8,15 + 8,15+ 8,11+

0,07 0,08 0,07 0,09

33+2,16 33+216 33+2,16 33+216

0,47+ 0,49 + 0,44 + 0,50 +
0,17 0,18 0,17 0,19
041+ 0,40 + 0,53 + 0,39 +
0,50 0,46 0,54 0,47
0,53 0,56 + 0,59 + 0,55 +

0,38 0,36 0,36 0,37

*N&o houveram diferencas significativas pela ANOVA (p > 0,05) entre os tratamentos para todas as variaveis

medidas.

*Tratamentos: 5S: 5% de inclusdo de sementes de abobora-japonesa; 10S: 10% de inclusdo de sementes de

abobora-japonesa; 5B: 5% de inclusdo de bagaco de abobora-japonesa; 7,5B: 7,5% de inclusdo de bagaco de

abobora-japonesa; 10B: 10% de inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa.

3.2 AVALIACAO DE DESEMPENHO DOS CAMAROES

Os parametros de desempenho, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia dos camardes

alimentados com diferentes niveis de inclusdo de sementes e bagaco de abdbora-japonesa estao

descritos nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Diferencas significativas (p < 0,05) foram

encontradas em PF, TCE e GPR nos tratamentos incluindo sementes (Tabela 4) e bagaco

(Tabela 5).
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N&o foram encontradas diferencas significativas para GP, IR, CAA e sobrevivéncia
entre 0s grupos que receberam as dietas com inclusdo de sementes de abobora-japonesa. Os
camarGes do grupo controle apresentaram maior peso final, enquanto os camardes que
receberam a dieta 10S apresentaram menor peso final. Entretanto, para o parametro de ganho
de peso ndo houve diferencas entre os grupos. Os camardes do grupo controle apresentaram
maior taxa de crescimento especifico, enquanto os camardes que receberam as dietas 5S e 10S
ndo diferiram entre si. Os camardes do grupo controle também apresentaram maior ganho de
peso relativo, enquanto os camardes que receberam a dieta 5S apresentaram o menor ganho de
peso relativo.

Da mesma forma que os grupos alimentados com dietas contendo sementes de abobora-
japonesa, ndo foram encontradas diferencas nos parametros de peso final, ganho de peso,
ingestdo de racdo, conversao alimentar e taxas de sobrevivéncia entre os grupos alimentados
com bagaco de abdbora-japonesa. Os grupos alimentados com as dietas com inclusao de bagaco
de abobora-japonesa apresentaram as melhores taxas de crescimento especifico e ganho de peso

relativo.

Tabela 4 — Valores médios + desvio padrdo de peso e indicadores de desempenho do camarao

Litopenaeus vannamei alimentados com diferentes niveis de inclusdo de sementes de abdbora-

japonesa.
Tratamentos
Parametros
Controle 5S 10S p-value
Pl (9) 0,59 £ 0,02 0,60 £ 0,03 0,59 £ 0,023 0,803

PF (9) 4,17 £ 0,722 3,88 £ 0,69" 3,86 + 0,80° 0,0131
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GP (g) 3,58 £ 0,21 3,29 £ 0,23 3,29 + 0,45
IR (g) 6,94 + 0,64 6,83 + 0,98 6,40 + 0,33
CAA (g/g) 1,93 £ 0,06 2,06 + 0,15 1,96 + 0,17
Sobrevivéncia (%) 92,22+10,71  91,11+838 96,66 + 3,84
TCE (%) 3,21 £ 0,312 3,07 £0,33° 3,07 £ 0,39°
GPR (%) 602,21 + 542,40 + 547,97 +
128,512 111,18° 138,86%

0,483

0,641

0,397

0,587

p<0,01

p<0,01

*5S: 5% de inclusdo de sementes de abdbora-japonesa; 10S: 10% de inclusdo de sementes de abdbora-japonesa;

Pl: Peso inicial; PF: Peso final; GP: Ganho de peso; IR: Ingestdo de racdo; CAA: Conversdo alimentar aparente;

TCE: Taxa de crescimento especifico; GPR: Ganho de peso relativo.

**Medias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey

(p <0,05).

Tabela 5 — Valores médios + desvio padrdo de peso e indicadores de desempenho do camaréo

Litopenaeus vannamei alimentados com bagaco de abobora-japonesa.

Tratamentos
Parametros
Controle 5B 75B 10B p-value
Pl (g) 059+0,02 058+0,017 0,60+0,03 0,57+0,015 0,911
PF (9) 417+0,72 422+0,76 4,04+0,85 4,09+0,69 0,434
GP () 358+0,21 364+041 345+0,36 3,56+0,29 0,528
IR (0) 6,94+064 6,62+055 6,36+0,10 6,63+0,44 0,52
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CAA (g/g) 193+ 006 182+0,18 1,85+0,17 1,85+0,03 0,799
Sobrevivéncia 92,22 +

9444+881 100+1,92 100 5,09 0,831
(%) 10,71
TCE (%) 321+

3,28+0,322 3,13+0,39% 324 +0,28? p<0,01

0,31%
GPR (%) 602,21 + 629,29 + 573,86 + 610,11 +
p<0,01
128,512 140,832 152 57% 115,62

*5B: 5% de inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa; 7,5B: 7,5% de inclusdo de bagaco de abdbora-japoness;
10B: 10% de inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa; Pl: Peso inicial; PF: Peso final; GP: Ganho de peso; IR:
Ingestéo de racfo; CAA: Conversdo alimentar aparente; TCE: Taxa de crescimento especifico; GPR: Ganho de
peso relativo.

**Medias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa pelo teste de Tukey

(p <0,05).

3.3 COMPOSICAO PROXIMAL DOS CAMAROES

Os valores das médias (+ desvio padrdo) das analises de composicdo centesimal, na
matéria natural do corpo inteiro dos camardes alimentados com sementes e bagaco de ab6bora-
japonesa estdo descritos nas Tabelas 6 e 7, respectivamente. Ndo houve diferencas significativas
entre os grupos alimentados com sementes e bagaco de abobora-japonesa (p > 0,05). No
entanto, pode-se observar um teor lipidico ligeiramente maior no grupo alimentado com 10%

de incluséo de bagaco de abobora-japonesa.

Tabela 6 — Composicéo centesimal (média *+ desvio padrdo, %) do corpo inteiro de camardes

L. vannamei alimentados com diferentes niveis de inclusdo de sementes de abdbora-japonesa.
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Tratamento Proteina bruta Lipidios Cinzas Umidade
Controle 15,01 + 0,24 0,57+0,01 2,78 £ 0,06 79,36 + 0,50
5 14,98 + 0,72 0,58 + 0,04 2,82+0,10 79,42 £ 0,42
10 14,61 + 0,85 0,56 +0,01 2,82+0,14 79,42 + 0,49

*Nao houveram diferencas significativas pelo teste de Tukey (p > 0,05) entre os tratamentos para todas as variaveis

medidas.

Tabela 7 — Composicao centesimal (média + desvio padrdo, %) do corpo inteiro de camardes

L. vannamei alimentados com diferentes niveis de inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa.

Tratamento Proteina bruta Lipidios Cinzas Umidade
Controle 15,01 + 0,24 0,57 +0,01% 2,78 £ 0,06 79,36 + 0,50
5 15,46 + 0,98 0,60 + 0,04% 2,83 +0,06 78,67 £ 0,72
7,5 14,75 + 1,06 0,57 +0,03%® 2,79+0,13 79,39 +1,11
10 14,94 + 0,64 0,63 +0,08% 2,71+0,10 79,09 + 0,07

*Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey

(p < 0,05).

3.4 RESPOSTAS BIOQUIMICAS

3.4.1 Conteudo de polifendis totais

Entre os grupos que receberam as dietas com inclusdo de sementes de abobora-japonesa,
houve diferenca estatistica (p < 0,05) na concentracdo de polifendis totais em ambos tecidos

analisados (Tabela 8). O hepatopancreas dos camardes alimentados com as dietas controle e 5S
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apresentaram as maiores concentracdes de polifendis totais, enquanto o grupo que recebeu a
dieta 10S apresentou a menor concentracdo. O musculo dos camardes alimentados com a dieta
5S apresentou a maior concentracao de polifendis totais, em relagdo aos tratamentos controle e
10S, que apresentaram a menor concentragao.

Os grupos que receberam as dietas com inclusdo de bagaco de abobora-japonesa
também apresentaram diferencas estatisticas (p < 0,05) na concentracdo de polifendis totais em
ambos tecidos analisados (Tabela 9). O hepatopancreas dos camarfes alimentados com as dietas
controle e 7,5B apresentaram as maiores concentraces de polifendis totais, em relacdo ao
grupo alimentado com a dieta 5B, que apresentou a menor concentracdo. Ja no musculo, a
concentracdo de polifendis totais aumentou de acordo com a inclusdo de bagaco de abdbora-

japonesa na dieta.

3.4.2 Flavonoides totais

A concentracao de flavonoides totais ndo apresentou diferencas estatisticas (p > 0,05)
nos tecidos analisados, tanto entre 0s grupos que receberam dietas com inclusdo de sementes
de abdbora-japonesa (Tabela 8) quanto os grupos que receberam dietas com inclusdo de bagaco
de abobora-japonesa (Tabela 9). Porém ao se comparar os tecidos, o hepatopancreas apresenta

maior concentracao de flavonoides totais do que o musculo, em todos os tratamentos avaliados.

3.4.3 Capacidade antioxidante total pelo método de DPPH

Entre os grupos que receberam dietas com inclusdo de sementes de abdbora-japonesa,
houve diferenca estatistica (p < 0,05) na capacidade antioxidante total em ambos tecidos
analisados (Tabela 8). O hepatopancreas apresentou aumento na capacidade antioxidante total

de acordo com o aumento da inclusdo de sementes de abdbora-japonesa na dieta. O masculo
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apresentou maior capacidade antioxidante total nos grupos alimentados com as dietas controle
e 10S.

Entre os grupos que receberam as dietas com incluséo de bagaco de abobora-japonesa,
também houve diferenca estatistica (p < 0,05) na capacidade antioxidante total em ambos
tecidos analisados (Tabela 9). O hepatopancreas dos camardes alimentados com a dieta 10B
apresentou maior capacidade antioxidante total, em comparacdo ao grupo controle e 5B.
Entretanto, o musculo dos camarfes que receberam as dietas com inclusdo de bagaco de
abobora-japonesa, apresentaram as menores capacidades antioxidantes totais, enquanto o grupo
controle apresentou a maior.

Em relacdo as dietass, a capacidade antioxidante total aumentou de acordo com o
aumento da inclusdo de sementes e bagaco de abdbora-japonesa (Tabela 8 e 9,

respectivamente).



1324

1325

1326

1327

83

Tabela 8 — Concentracio de polifenois totais (mg g*), flavonoides totais (g g*) e capacidade antioxidante (%) das dietas e dos tecidos de L.

vannamei alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de sementes de abdbora-japonesa.

Polifenois (mg EAG/Q) Flavonoides (ug EQ/Q) DPPH (%)
Tratamento
Hepatopancreas Musculo Hepatopancreas Musculo Hepatopancreas Musculo Dietas
Controle 1,374 £ 0,10? 0,219+ 0,05° 14524 + 60,04 26,51 + 5,243 61,83 + 8,48° 19,66 £11,49% 40,04 + 2,62°
5 1,375+ 0,10? 0,312 +£0,08% 167,12 +122,22% 24,78 + 4,842 65,43 + 7,34% 10,66 +3,58° 4523 +2,91°
10 1,293 +0,09°  0,220+0,07° 127,33+45,33* 2354+10,53* 67,80 +12,11° 18,63 +12,48% 49,31 +0,52?
p-Value 0,00423 <0,01 0,085 0,162 0,0154 <0,01 <0,01

*Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

** EAG: equivalente de &cido galico; EQ: equivalente de quercetina.
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Tabela 9 — Concentracio de polifenois totais (mg g*), flavonoides totais (g g*) e capacidade antioxidante (%) das dietas e dos tecidos de L.

vannamei alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa.

Polifenois (mg EAG/Q) Flavonoides (ug EQ/Q) DPPH (%)

Tratamento

Hepatopancreas Musculo Hepatopancreas Musculo Hepatopancreas Musculo Dietas
Controle 1,374 + 0102 0,219+ 0,05° 14524 + 60,042 26,51 + 5,242 61,83+8,48" 1966+ 11498 40,04 +2,62°
5 1,272 +0,12° 0,261+0,01% 12542 +9500° 26,67 +9,67% 61,76 +10,85° 12,94 +8,49° 4372 +3,33°
75 1,370 + 0,08? 0,273+0,08% 133,04 +67,98° 26,26 + 6,522 65,99 + 8,13% 8,85+ 3,13¢ 45,72 +1,20°
10 1,317 + 0,16% 0,285+ 0,052 147,80 + 88,992 2352 + 6,742 68,21 + 5,482 13,91 +9,14° 54,02 + 2,022
p-Value 0,00919 0,0212 0,592 0,131 <0,01 <0,01 <0,01

*Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

**EAG: equivalente de acido galico; EQ: equivalente de quercetina;
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3.5 CAROTENOIDES TOTAIS

Foram observadas diferencas estatisticas (p < 0,05) na concentracdo de carotenoides
totais dos camardes inteiros e das dietas com inclusdo de sementes (Tabela 10) e bagacgo de
abobora-japonesa (Tabela 11).

A inclusdo de sementes de abdbora-japonesa na dieta do L. vannamei aumentou a
concentracdo de carotenoides no corpo, visto que as racGes também apresentaram mais
carotenoides do que a dieta controle (Tabela 10). O mesmo ocorreu com a inclusdo de bagaco
de abobora-japonesa na dieta do L. vannamei, onde os camardes apresentaram maior

concentracdo de carotenoides de acordo com o aumento dos niveis de inclusdo (Tabela 11).

Tabela 10 — Teor de carotenoides totais (g g) das dietas e do corpo inteiro de L. vannamei

alimentados com diferentes niveis de inclusdo de sementes de abobora-japonesa na dieta.

TCT (ug/g)
Tratamento
Camarodes Dietas
Controle 0,053 + 0,002° 0,039 + 0,003°
5 0,057 + 0,0032 0,046 + 0,0062
10 0,059 + 0,0032 0,051 + 0,0012
p-Value <0,01 <0,01

*Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey

(p < 0,05).



86

1349  Tabela 11 — Teor de carotenoides totais (ug g™) das dietas e do corpo inteiro de L. vannamei

1350  alimentados com diferentes niveis de inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa na dieta.

1351
TCT (ug/g)
Tratamento

Camardes Dietas
Controle 0,053 + 0,002° 0,039 + 0,003
5 0,055 + 0,004° 0,049 £ 0,002°
75 0,057 + 0,003% 0,055 + 0,002"
10 0,059 + 0,003? 0,076 + 0,005
p-Value <0,01 <0,01

1352 *Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey
1353 (p < 0,05).

1354

1355 3.6 CROMATICIDADE DOS CAMAROES
1356

1357 As medidas de cromaticidade foram afetadas pelos tratamentos com inclusdo de
1358  sementes (Tabela 12) e bagaco de abdbora-japonesa (Tabela 13).

1359 Entre os grupos alimentados com dietas contendo de sementes de abdbora-japonesa, 0s
1360  camardes frescos ndo apresentaram diferencas estatisticas (p > 0,05) nos parametros de
1361  luminosidade e coordenada a* (verde/vermelho). No entanto, o grupo alimentado com a dieta
1362  10S apresentou coloragcdo mais amarelada que os demais, além do valor de croma e matiz mais
1363  elevados. Os camardes cozidos, alimentados com dietas contendo sementes de abobora-

1364  japonesa, ndo apresentaram diferencas estatisticas (p > 0,05) nos parametros de luminosidade,
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coordenada a* (verde/vermelho) e croma. No entanto, o grupo 10S apresentou a coloragdo mais
amarelada que os demais e 0s grupos controle e 5S apresentaram valores mais altos de matiz.
Em relacdo aos tratamentos contendo diferentes niveis de inclusdo de bagaco de
abobora-japonesa, os camardes frescos ndo apresentaram diferencas estatisticas (p > 0,05) nos
parametros de luminosidade e matiz. No entanto, o grupo 10B apresentou a coloragdo mais
vermelha, amarela e intensa do que os demais. Nos camardes cozidos, o parametro de
luminosidade nao diferiu entre os tratamentos (p > 0,05). Nos demais parametros medidos nos
camardes cozidos, as coloracbes vermelha e amarela e os valores de croma e matiz foram

aumentando conforme o aumento da inclusdo de bagaco de abobora-japonesa na dieta.

Tabela 12 — Analise das coordenadas de cromaticidade do camardo Litopenaeus vannamei (0S
= dieta controle, 5S = 5% de inclusdo de sementes de abobora-japonesa, 10S = 10% de incluséo

de sementes de abobora-japonesa).

Tratamento
Amostras  Cor p-Value
0S 58 10S
Frescos L 31,40 + 3,28 33,60 + 3,46 31,87 £ 2,97 0,335
a* -241+0,71 -1,87 0,41 -2,04 +0,42 0,113
b* 1,58 + 1,84° 1,83 + 3,20° 4,14 + 2,032 <0,01
C 3,36 + 0,88% 3,15+ 2,67° 4,75+ 1,742 0,0317
He 1,35+ 1,61° 1,75+ 2,71° 3,32 +1,99° <0,01
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Cozidos L

a*

b*

C

HO

68,68 + 4,99
4,79 £ 1,16
14,67 + 2,10°
15,46 + 2,16

-5,12 + 1,872

70,14 + 4,75
5,24 + 3,26
15,65 + 3,63%
16,66 + 4,27

-4.67 +1,392

70,61 + 3,83
4,70+1,71
17,72 + 4,50?
18,35+ 4,71

-6,50 + 2,23°

0,65

0,735

0,0393

0,0905

<0,01

*L = luminosidade; a* = cromaticidade verde/vermelho; b* = cromaticidade azul/amarelo; C = croma; H° = matiz.

**Valores expressos como média + desvio padrédo (n = 9);

***Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferengas estatisticas pelo teste de Tukey

(p < 0,05).

Tabela 13 — Analise das coordenadas de cromaticidade do camardo Litopenaeus vannamei (0B

= dieta controle, 5B = 5% de inclusdo de bagaco de abobora-japonesa, 7,5B = 7,5% de inclusao

de bagaco de abdbora-japonesa, 10B = 10% de inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa).

Tratamento
Amostras Cor p-Value
0B 5B 7.5B 10B

Frescos L* 31,40+328 3258+459 30,77+264 2993+357 0,469
a* -241+071° -147+068% -182+052% -110+1,17% 0,0125
b* 158+184°> 283+217° 237+164> 542+285 <0,01
C 336+088" 345+1,83° 323+1,16° 560+294 <0,01
He 1,35+ 1,61 3,83+3,76 217+152 6,41+1457 0,0792
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Cozidos L* 6868+4,99 6928+313 6925+383 6863+318 0,973
a*  479+116° 666+216® 7,16+3,13* 859+351* <0,01
b* 14,67 +2,10" 16,55+ 3,30® 17,92+3,74% 18,60+3,65% <0,01
C 1546+216° 17,91+3,60® 19,37 +4,55* 20,62+447° <0,01
He  -512+1,87° -4,10+0,92® -457+180® -385+1,80° 0,0295

*L = luminosidade; a* = cromaticidade verde/vermelho; b* = cromaticidade azul/amarelo; C = croma; H = matiz.
**Valores expressos como média + desvio padrédo (n = 9);
***Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferengas estatisticas pelo teste de Tukey

(p < 0,05).

4 DISCUSSAO

Apds um periodo experimental de 60 dias, os camarBes que receberam as dietas com
inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa apresentaram um impacto positivo no desempenho. Os
grupos alimentados com as dietas contendo bagaco de abdbora-japonesa apresentaram maiores
taxas de crescimento especifico e ganho de peso relativo. Estas melhorias observadas no
desempenho dos camardes alimentados com as dietas contendo bagaco podem ser explicadas
pela alta digestibilidade que a polpa da ab6bora apresenta (Pereira et al., 2020).

Em relacdo aos grupos alimentados com as dietas contendo sementes de abobora-
japonesa, ambos 0s grupos apresentaram impacto negativo nos parametros de desempenho,
onde o grupo controle apresentou 0 maior peso final e maiores taxas de crescimento especifico
e ganho de peso relativo. Resultados semelhantes foram relatados por Lovatto et al. (2017),
onde jundias (Rhamdia quelen) alimentados com dietas com inclusdo de sementes de ab6bora
apresentaram menores taxas de crescimento especifico. Esses resultados foram causados

provavelmente pelo maior teor de fibra bruta nas dietas com inclusédo de sementes de abobora-
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japonesa. Tendo em vista que a fibra alimentar apresenta uma piora na digestibilidade, o tempo
de permanéncia do alimento no intestino tende a aumentar, diminuindo a assimilacdo dos
nutrientes (Beseres; Lawrence; Feller, 2005). Entretanto, varios estudos demonstraram que a
inclusdo de sementes de abdbora na dieta ndo afeta negativamente o desempenho da truta-do-
Artico (Salvelinus alpinus) (Murray et al., 2014), carpa (Cyprinus carpio) (Sezgin e Aydin,
2021), truta-arco-iris (Oncorhynchus mykiss), truta-das-fontes (Salvelinus fontinalis) e bagre-
africano (Clarias gariepinus) (Greiling et al., 2018).

Neste estudo, a ingestdo de racdo e a conversdo alimentar foram semelhantes em todos
0S grupos, tanto os alimentados com sementes quanto os alimentados com bagaco de abdbora-
japonesa. Similar aos nossos resultados, a inclusdo de sementes de abdbora na dieta ndo afetou
negativamente a conversao alimentar do jundia (Rhamdia quelen) (Lovatto et al., 2017).

A composicao corporal dos camardes pode ser influenciada pela composicdo da dieta
(Hu et al., 2008). Neste estudo, a composicdo corporal dos grupos alimentados com dietas
contendo sementes de abdbora-japonesa ndo foram influenciados pelas dietas. Resultados
semelhantes foram descritos por Renteria et al. (2022), onde a inclusdo de sementes de Sacha
Inchi (Plukenetia volubilis) ndo afetou a composi¢cdo corporal do camardo L. vannamei. No
entanto, entre os grupos alimentados com dietas contendo bagaco de abdbora-japonesa, 0s
camardes do grupo 10B apresentaram um teor de lipidios ligeiramente maior.

Diferentes partes da abdbora apresentam compostos bioativos, como acidos fendlicos e
flavonoides, os quais sdo responsaveis pelos seus efeitos antioxidantes e anti-inflamatorios no
organismo (Dotto e Chacha, 2020; Hussain et al., 2021). Além disso, esses compostos podem
ser importantes aditivos que ajudam a manter as caracteristicas e a qualidade do produto final
(Magsood et al, 2013). Isso explica as diferencas estatisticas encontradas no teor de polifendis
totais entre os grupos alimentados com sementes e bagaco de abdbora-japonesa. Os polifendis

presentes no hepatopancreas e no musculo se apresentaram em maior quantidade quando os
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camardes foram alimentados com a dieta 5S. Nos camardes alimentados com as dietas contendo
bagaco, o teor de polifenois foi maior no hepatopancreas nos tratamentos controle e 7,5B,
enguanto no masculo foi mais elevado no tratamento 10B. Entretanto, os flavonoides foram
detectados em menores quantidades nos tecidos, sem apresentar diferencas entre 0s grupos
alimentados com sementes de abdbora-japonesa, nem com os grupos alimentados com bagaco.
Os compostos fendlicos podem sofrer alteragdes causadas pelos processos metabolicos do
organismo antes de atingirem o tecido-alvo, conduzidas pela microbiota e enzimas digestivas,
podendo afetar a absorcéo desses compostos (Fernandez-Ochoa et al., 2022).

Mudancas ambientais como temperatura, oxigénio e salinidade podem causar impactos
no metabolismo, no crescimento, na muda e na sobrevivéncia dos camardes, sendo fatores
desencadeantes de estresse oxidativo. Portanto, a capacidade antioxidante do organismo e das
dietas tem um papel fundamental na produtividade e na sanidade dos organismos aquaticos
cultivados (Wang et al., 2015). As dietas contendo sementes de abobora-japonesa apresentaram
aumento na capacidade antioxidante conforme a inclusdo de maiores niveis de sementes. 1sso
pode explicar o fato da maior capacidade antioxidante do hepatopancreas e do masculo no nivel
mais alto de inclusdo de sementes de abdbora-japonesa. O mesmo ocorreu em relacdo aos
grupos alimentados com as dietas contendo bagaco de abdbora-japonesa, onde as dietas
apresentaram maior capacidade antioxidante no maior nivel de inclusdo de bagaco, o que
acarretou na maior capacidade antioxidante do hepatopancreas nos camardes alimentados com
a dieta 10B. No entanto, 0 musculo dos camardes alimentados com dietas contendo bagaco
apresentou a capacidade antioxidante menor em relag@o ao grupo controle.

A cor e a aparéncia sdo atributos de qualidade ao produto final, sendo essas
caracteristicas consideradas importantes para atrair os consumidores (Zahrah; Amin; Alamsjah,
2020). Os carotenoides sdao compostos lipossolUveis responsaveis por atribuir diversas

pigmentacdes, estando presentes em maiores quantidades na polpa e na casca da abobora
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(Hussain et al., 2021). No entanto, camardes e outros organismos agquaticos ndo sdo capazes de
sintetizar esses compostos no organismo, sendo necessario obté-los atraves da dieta (Sachindra;
Bhaskar; Mahendrakar, 2005). No presente estudo, todas as dietas apresentaram maior
concentracdo de carotenoides totais de acordo com o aumento da inclusdo de sementes ou
bagaco de abdbora-japonesa. A cromaticidade dos camarBes pode ser influenciada pela
presenca de carotenoides. 1sso explica 0 aumento da coloracdo amarela e da intensidade nos
camardes do grupo 10S, tanto nas amostras frescas quanto cozidas. Nos grupos alimentados
com dietas contendo bagaco de abdbora-japonesa, 0s camardes frescos apresentaram a
coloracdo mais vermelha no maior nivel de inclusdo, enquanto nos camarfes cozidos a
coloracdo vermelha foi se intensificando de acordo com o aumento do nivel de inclusdo. Essas
alteracdes na cromaticidade devem estar associada a presen¢a do f-caroteno e da luteina,
carotenoides responsaveis por atribuir a pigmentacéo caracteristica da abobora, que varia entre
vermelho e amarelo (Kulczynski e Gramza-Michalowska, 2019; Murkovic; Mulleder;

Neunteufl, 2002).

5 CONCLUSAO

Considerando a inclusdo de coprodutos de abobora-japonesa na dieta do camaréo L.
vannamei, 0s principais resultados deste estudo demonstram a melhor qualidade das dietas
contendo bagaco de abobora-japonesa nas formulacdes. A inclusdo de sementes de abdbora-
japonesa na dieta do L. vannamei € possivel em até 5%, enquanto a incluséo de bagago de
abobora-japonesa pode ser feita em 10%, sem afetar o desempenho zootécnico e a composicao
centesimal dos camardes, também melhorando a deposicdo de polifenois e flavonoides nos
tecidos, minimizando a ocorréncia de lesdes decorrentes do estresse oxidativo. Além disso, a
inclusdo de bagaco induz a coloracdo avermelhada dos camardes pelo maior acimulo de

carotenoides, que é de grande interesse para o mercado consumidor. No entanto, sdo necessarios



1484

1485

1486

1487

1488

1489

1490

1491

1492

1493

93

mais estudos a fim de verificar a viabilidade da inclusdo de sementes de abdbora-japonesa na
dieta do L. vannamei, visto que alguns parametros de desempenho e respostas bioquimicas
foram prejudicados e, em relacdo a inclusdo de bagaco, deve-se avaliar a possibilidade de

inclusdo de maiores niveis na dieta.
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3 DISCUSSAO GERAL

A inclusdo de sementes de abobora-japonesa na dieta do L. vannamei apresentou uma
leve queda nos parametros de desempenho, onde os camardes do grupo controle apresentaram
peso final, taxa de crescimento especifico e ganho de peso relativo mais satisfatorios. No
entanto, os parametros de ganho de peso, ingestéo de racdo, eficiéncia alimentar, sobrevivéncia
e composicdo centesimal da carcaca ndo foram afetados pela inclusdo de sementes de abdbora-
japonesa na dieta. A inclusdo de sementes de abobora-japonesa melhorou a concentracdo de
polifendis, flavonoides e a atividade antioxidante dos tecidos analisados, alem de também
promover uma maior concentracgdo de carotenoides na carcaga, consequentemente alterando os
aspectos de cromaticidade do musculo de camarbes frescos e cozidos. No entanto, sdo
necessarios mais estudos para caracterizar a viabilidade da inclusdo de sementes de abobora-
japonesa na dieta do L. vannamei, visto que sua inclusdo prejudicou determinados parametros
de desempenho e respostas bioquimicas.

Em relacdo a inclusdo de bagaco de abodbora-japonesa na dieta do L. vannamei, 0s
parametros de taxa de crescimento especifico e ganho de peso relativo foram mais satisfatorios
em comparacdo ao grupo controle. Os parametros de peso final, ganho de peso, ingestdo de
racdo, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia ndo foram afetados pela inclusdo de bagaco de
abobora-japonesa. A inclusao de bagaco de abdbora-japonesa também melhorou a concentragéo
de polifendis e flavonoides nos tecidos, porém a atividade antioxidante do musculo foi
prejudicada. A concentracdo de carotenoides na carcaca também aumentou com a incluséo de
bagaco de abobora-japonesa, 0 que levou a alteracdo dos parametros de cromaticidade do L.
vannamei, tornando os camarfes frescos e cozidos mais avermelhados. Aqui também vale
ressaltar a necessidade de mais estudos para verificar a possibilidade de uma maior inclusao de

bagaco de abdbora-japonesa na dieta do L. vannamei.

4 CONCLUSAO GERAL

Os principais resultados desse estudo foram:
a) A inclusdo de sementes de abdbora-japonesa na dieta do L. vannamei pode
prejudicar os parametros de desempenho zootecnico e composic¢éo centesimal dos

camaroes;



b)

d)

103

A inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa na dieta do L. vannamei em até 10%
melhora os pardmetros de desempenho zootécnico, sem afetar a composicado
centesimal dos camardes;

A inclusdo de sementes e de bagaco de abobora-japonesa na dieta do L. vannamei
promove a deposi¢do de polifendis e flavonoides no hepatopéancreas e no musculo,
auxiliando na protecdo desses tecidos contra 0s danos causados por estresse
oxidativo;

A inclusdo de sementes de aboObora-japonesa na dieta do L. vannamei melhora a
capacidade antioxidante do hepatopancreas e do masculo.

A inclusdo de sementes e bagaco de abObora-japonesa na dieta do L. vannamei
aumenta a concentracdo de carotenoides nos camardes, levando a alteracdo dos
parametros de cromaticidade do musculo;

A inclusdo de bagaco de abdbora-japonesa na dieta do L. vannamei induz o aumento

na coloragdo vermelha dos camardes frescos e cozidos.
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