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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo determinar parametros zootécnicos,
fisiolégicos e a composigdo bromatolégica de juvenis alimentados com ragdes
suplementadas com 6leo essencial de Ocimum gratissimum. Foram utilizados 360
juvenis de Macrobrachium rosenbergii, com peso inicial de 0,28 g, divididos em 4
tratamentos, TO, T1, T2 e T3 onde foram adicionados, respectivamente, 0, 1,2 e 3
g/Kg de d6leo essencial de O. gratissimum, com 6 repetigdes por tratamento. O
delineamento experimental foi totalmente casualizado e foi utilizado um sistema de
recirculagdo com filtros mecéanico e bioldgico instalados em uma sala climatizada.
Foram monitorados durante o experimento os parametros de qualidade de agua,
sendo eles: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amoénia, nitrito, dureza e
alcalinidade. Ao final do experimento os animais foram coletados, contabilizados,
pesados e medidos, também foram coletados de forma aleatéria o hepatopancreas
de 15 animais por tratamento para a analise enzimatica. Depois de 42 dias de
experimento nado foram encontradas diferenga significativas nos parametros de
desempenho zootécnico, o peso final variou de 0,61 a 0,66 g, a sobrevivéncia teve
valores de 96,6 até 98,8% e a conversao alimentar apresentou valores de 1,44 até
1,54. Tendo como excecdo o comprimento de antena no tratamento T3 que
apresentou maior comprimento e demonstrando assim uma melhora no bem-estar
dos animais. Também nado foram encontradas diferengas significativas na
composi¢cao quimica das carcagas dos camardes dos diferentes tratamentos. Em
relacdo ao sistema antioxidante foi determinada aumento na atividade da enzima
catalase no tratamento T3 e assim melhorando o sistema e reducgao significativa da
peroxidacgao lipidica nos tratamentos com inclusdo do OE. Diante destes resultados,
pode-se afirmar que a inclusdo de OE de O. gratissimum contribuiu para o sistema
antioxidante dos juvenis de M. rosenbergii € que a inclusdo de 3g/Kg trouxe

beneficios ao bem estar dos camaroes.

Palavras-chave: Carcinicultura; Estresse oxidativo; Suplemento alimentar; Imunidade

inata.



ABSTRACT

The present work aimed to determine the zootechnical, physiological parameters and
bromatological composition of juveniles fed with diets supplemented with Ocimum
gratissimum essential oil. 360 juveniles of Macrobrachium rosenbergii were used, with
an initial weight of 0.28 g, divided into 4 treatments, TO, T1, T2 and T3, where 0, 1, 2
and 3 g/kg of O. gratissimum essential oil were added, respectively, with 6 replications
per treatment. The experimental design was completely randomized and a
recirculation system with mechanical and biological filters installed in an air-
conditioned room was used. Water quality parameters were monitored during the
experiment, namely: temperature, dissolved oxygen, pH, ammonia, nitrite, hardness
and alkalinity. At the end of the experiment, the animals were collected, counted,
weighed and measured. The hepatopancreas of 15 animals per treatment was also
collected for enzymatic analysis. After 42 days of experiment, no significant
differences were made in the zootechnical performance parameters, the final weight
varied from 0.61 to 0.66 g, survival had values of 96.6 to 98.8% and feed conversion
presented values from 1.44 to 1.54. With the exception of the antenna length in
treatment T3, which showed greater length and thus demonstrated an improvement
in animal welfare. No significant differences were found in the chemical composition
of the shrimp carcasses from the different treatments. Regarding the antioxidant
system, an increase in the activity of the catalase enzyme was determined in
treatment T3, thus improving the system of M. rosenbergii juveniles and that the

inclusion of 3g/Kg brought benefits to the well-being of the shrimp.

Keywords: Shrimp farming; Oxidative stress; Food supplement; Innate immunity.
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1. INTRODUGAO

Segundo a FAO (2022) a aquicultura tem um papel primordial na busca pela
segurancga alimentar e na nutricdo da populagdo mundial, sendo a principal fonte
de produtos animais por conta da estagnagao da pesca extrativista. Também tem
contribuido com o fornecimento de varias espécies aquaticas em diferentes formas
de cultivos que sao escolhidos de acordo com a realidade do local da atividade.
Neste cenario, a aquicultura brasileira vem ganhando cada vez mais destaque,
tanto nacional quanto mundialmente.

Referente a producédo de camarédo, segundo os dados da FAO (2023), entre
2016 e 2020, a captura mundial teve uma redug¢ao enquanto a produgéo aquicola
teve aumento e podendo chegar em até 7,53 milhdes de toneladas em 2024. Dentro
deste contexto, o interesse na produgao de camardes de agua doce aumentou nas
ultimas duas décadas, principalmente em paises da Asia e das Américas (FAO
2022). Apesar de nao ter um volume de produgcdo comparavel aos camardes
marinhos, a carcinicultura de agua doce é uma interessante opg¢do para
diversificacdo na produgao de organismos aquaticos. O camardo da Malasia, M.
rosenbergii, € a principal espécie de camarao de agua doce produzida em cativeiro,
pois possui uma alta taxa de crescimento, facilidade de reprodugao em cativeiro e
carne de excelente qualidade, caracteristicas que explicam o interesse na producao
desta espécie (NEW, 2002; GUPTA et al., 2007). Estes animais possuem habitos
alimentares onivoros e consomem uma extensa variedade de plantas e animais,
vivos ou em decomposicio e, também, aceitam a alimentacao artificial balanceada
(NEW, 2002).

Com o objetivo de aumentar a produtividade e os ganhos econdmicos na
carcinicultura, pesquisas tém sido realizadas para o desenvolvimento de produtos
que atuem como potencializadores de crescimento e estimulantes do sistema
imune (JAHANBAKHSHI et al., 2022; NAKSING et al., 2022) tais como probidticos,
prebidticos e acidos organicos (CHEN et al., 2017; FROZZA et al., 2021; WEE et
al., 2018). O interesse no uso de compostos naturais, particularmente o de 6leos
essenciais (OEs) tem aumentado nos ultimos anos. Os OEs sdo compostos
naturais extraidos de plantas os quais sao volateis, odoriferos, lipofilicos e ricos em
mono e sesquiterpenos de baixo peso molecular. Estes compostos apresentam

uma diversidade de propriedades biologicas e atuam como antioxidantes,



antibactericidas, antifungicos e anti-inflamatérios (NORIEGA, 2020; BADR et al.,
2021; SILVA et al., 2021). Nos sistemas produtivos estes OEs podem ser usados
como promotores de crescimento e estimulantes do sistema imune (DAWOOD et
al., 2022; LIU et al., 2022; HOA et al., 2023), anestésicos naturais (HOSEINI et al.,
2019; SOUZA VALENTE, 2022; SOUZA VALENTE et al., 2023), fitoterapicos
(DAWOOD et al., 2021), e para preservagao de alimentos (ROUT et al., 2022).

Em relagdo ao sistema de defesa antioxidante, este é considerado como um
mecanismo bioquimico de defesa altamente conservado em vertebrados e
invertebrados que protege o organismo ante a acao de formas reativas de oxigénio
(ROS) que podem oxidar lipideos, proteinas, carboidratos e DNA. O excesso de
ROS pode causar um desequilibrio no sistema de defesa antioxidante, causando o
chamado estresse oxidativo (CHAINY et al.,, 2016; HAN et al., 2021). Alguns
trabalhos com o uso de 6leos essenciais na dieta de camarbes demonstraram sua
eficiéncia para a melhora do funcionamento deste sistema (CAGOL et al., 2020;
SOUZA VALENTI et al., 2024).

O OE de Ocimum gratissimum, planta conhecida popularmente como alfavaca
ou alfavacao, € obtido por destilagdo a vapor da inflorescéncia e das folhas
(EUROPEAN PHARMACOPEIA, 2007), e tem sido utilizado em diversos
procedimentos na aquicultura servindo como anestésico e também como aditivo na
alimentagao (SILVA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2016; MENESES et al., 2018).
Estudos com o uso do 6leo essencial de O. gratissimum em juvenis de M.
rosenbergii demonstram efeito anestésico e sedativo (SOUZA VALENTE et al.,
2023). Os efeitos o OE de O. gratissimum sao atribuidos aos seu principal
componente, o eugenol (SILVA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2016; SILVA et al.,
2020). Além disso, como o O. gratissimum é utilizado como tempero e erva para
chas para humanos (DI STASI et al., 2002) e a sua utilizagdo em organismos
usados para consumo humano deve ter sua aceitagao e aprovacao facilitada.

O uso de dleos essenciais ajuda no fortalecimento de uma aquicultura mais
sustentavel, utilizando um composto de origem vegetal e assim mitigando os
impactos ambientais que a atividade acaba provocando. Neste sentido o objetivo
do estudo foi avaliar se a adi¢do de OE de O. gratissimum, proveniente da alfavaca,
na dieta de juvenis de M. rosenbergii promove melhoras no bem estar dos animais
e também melhoras fisiolégicas no aproveitamento da absorgdo de nutrientes

provenientes da alimentacéo, contribuindo assim no desempenho zootécnico.
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2. OBJETIVO GERAL

Determinar parametros zootécnicos e fisioldgicos de juvenis de M. rosenbergii
alimentados com ragdes suplementadas com diferentes concentragbes de 6leo

essencial de O. gratissimum.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o desempenho zootécnico dos animais alimentados com ragdes
contendo diferentes concentragbes de 6leo essencial de O. gratissimum;

e Avaliar o sistema antioxidante de juvenis de M. rosenbergii alimentados com
racdes contendo diferentes concentragdes de 6leo essencial de O. gratissimum;

e Analisar a composigdo bromatologica de camardes alimentados com ragdes

contendo diferentes concentracdes de dleo essencial de O. gratissimum;
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DAS PLANTAS, EXTRAGCAO E CARACTERIZAGCAO DO OLEO
ESSENCIAL

Folhas de O. gratissimum foram coletadas no campus de Frederico
Westphalen, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Rio Grande do Sul,
Brasil. O especimen foi identificado por Adelino Alvares Filho e depositado no
herbarium do Departamento de Biologia da UFSM sob o numero de registro SMDB
11167. O d6leo essencial (OE) foi extraido por hidro-destilagao. A fracdo de hexano
foi concentrada em um evaporador rotativo a 40°C para obtengdo do OE puro.
Posteriormente o OE foi mantido a -4°C em uma garrafa ambar. A analise de
composi¢cao do OE foi realizada por espectro cromatografia de massa em um
cromatégrafo gasoso (Agilent-7890A) acoplado a um detector de massa seletivo
(Agilent-5975C). Maiores detalhes da extragao foram descritas por Bandeira Jr et
al. (2017).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento teve uma duragao de 42 dias e foi conduzido no Laboratério de
Carcinicultura localizado no NPDA Maripa da Universidade Federal do Parana,
Setor Palotina. Foram utilizadas como unidades experimentais (UE), 24 tanques de
50 litros, com sistema de aeracgao individual alocados em uma sala climatizada,
acoplados a um sistema de recirculagdo com filtros mecéanicos e bioldgicos. A
vazdo meédia do sistema de recirculacdo foi de 800L/hora. O delineamento
experimental foi totalmente casualizado com quatro tratamentos que possuem
niveis crescentes de OE (0, 1, 2 e 3 mg/Kg) e 6 repeticbes. A densidade de
estocagem de juvenis de Macrobrachium rosenbergii que foram obtidos do proprio
laboratério, foi de equivalente a 75 camardes/m? resultando em 15
camardes/tanque com peso médio inicial de 0,028¢g, alimentados cinco vezes por
dia conforme a biomassa (9h00; 11h00; 14h00; 17h00 e 21h00).
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3.3 FORMULAGCAO E PREPARO DAS RACOES EXPERIMENTAIS

As ragdes experimentais foram formuladas utilizando o software SuperCrac®
versao 2.0 de acordo com as recomendagdes do NRC (2011). Quatro dietas (T0O: O
mg Kg'; T1: 1 mg Kg™; T2: 2 mg Kg'; T3: 3 mg Kg') foram formuladas contendo
as diferentes concentracbes do OE, conforme demonstrado na Tabela 1. O
processo de fabricagao das dietas teve inicio com a moagem dos ingredientes em
um triturador (TRAPP TRF 400 2HP) os quais passaram em uma peneira (malha
de 250 pm). Apés a moagem, os ingredientes foram dosados conforme a
formulacdo das dietas em uma balanga tipo comercial (macroingredientes;
BALMAK - Modelo ELCN10) e balanga eletrbnica de precisdo para os
microingredientes (SHIMADZU AY220) misturados manualmente, peneirados,

umedecidos, depois peletizados e depois secas em estufa.

Tabela 1 — Formulacao das racoes teste

INGREDIENTE (G) TO T1 T2 T3
Farelo de soja 400,00 400,00 400,00 400,00
Farelo de trigo 98,10 98,10 98,10 98,10

Farinha de trigo 154,65 154,65 154,65 154,65
Farinha de peixe 150,00 150,00 150,00 150,00

Farinha de visceras 92,50 92,50 92,50 92,50

Oleo de peixe 42,40 41,40 40,40 39,40
Lecitina de soja 20,00 20,00 20,00 20,00
Calcario 15,65 15,65 15,65 15,65
Sal 8,00 8,00 8,00 8,00
Premix 8,00 8,00 8,00 8,00
Binder 5,00 5,00 5,00 5,00
DL-metionina 2,90 2,90 2,90 2,90
L-lisina 1,60 1,60 1,60 1,60
Antifungico 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT 0,20 0,20 0,20 0,20
Oleo essencial 0,00 1,00 2,00 3,00
Total 1000 1000 1000 1000

FONTE: O autor (2024).

Apos a fabricagcdo da ragdo, foram encaminhadas amostras para o
laboratério para a analise bromatolégica e assim verificando se houve o

atendimento dos niveis recomendados, como apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultado da composicao quimica centesimal das ragdes, com base

na matéria natural

UM (%) MS (%) PB EE (%) FDN (%) RM EB
Tratamento (%) (%) (callg)
Oleo essencial TO 8,57 91,43 39,50 7,07 29,42 9,17 4.378
Oleo essencial T1 8,92 91,08 39,12 7,15 29,45 8,99 4.364
Oleo essencial T2 8,69 91,31 38,22 6,90 28,27 9,46 4.353

Oleo essencial T3 9,04 90,96 38,54 7,01 28,60 8,65 4.356

FONTE: O autor (2024).
UM: umidade; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; RM: residuo mineral; EB: energia bruta

3.4 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA

Durante o experimento foram analisadas as variaveis de temperatura
(Termdmetro da AKSO), oxigénio dissolvido (Multiparametro H19146 da HANNA) e
pH (PHmetro da AKSO) diariamente. Quinzenalmente foram mensuradas a
alcalinidade e dureza de acordo com a metodologia de Macédo (2005), enquanto
as concentracbes de amoénia total, medida pelo método colorimétrico indofenol
(Koroleff, 1976), e de nitrito, medido pelo método colorimétrico da reacao de Griess

(Baumgarten, 1996) foram determinadas uma vez por semana.

3.5 DESEMPENHO ZOOTECNICO

Ao final do experimento os camardes remanescentes nas unidades
experimentais foram contados, pesados e medidos, e determinada a sobrevivéncia
final (SF). O ganho de biomassa (GB) foi estimado com o numero final de animais
multiplicado pelo peso médio encontrado e subtraido pela biomassa inicial. Ja a
conversao alimentar foi estimada com a quantidade de racao fornecida durante o
periodo experimental e dividido pelo ganho de biomassa.

Para encontrar a SF foi utilizada a seguinte formula:

S (%) = r\'“%%:mcn
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Onde:

S (%): porcentagem de sobrevivéncia
NFC: numero final de camardes;
NIC: ndmero inicial de camaroes.

O ganho de biomassa tem como férmula:

GB =(NFC xPM) - Bl

Onde:

GB: ganho de biomassa;

NFC: numero final de camarodes;
PM: peso médio dos camardes.
Bl: biomassa inicial

Para a converséao alimentar aparente, foi utilizada a férmula:

QRF
CAA: —
GB

Onde:

CAA: conversao alimentar aparente;
QRF: quantidade de ragao fornecida;
GB: ganho de biomassa

3.6 DETERMINACOES BIOQUIMICAS

Ao final do periodo experimental foram coletados, aleatoriamente, o
hepatopancreas de 15 animais (n=15) por tratamento e conservados em nitrogénio
liquido para avaliagao da atividade de enzimas relacionadas ao sistema de defesa
antioxidante dos camardes, da molécula de glutationa reduzida e da peroxidagao
lipidica. As analises foram realizadas no Laboratério de Bioquimica e Genética na
Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Laranjeiras do Sul, PR.

O conteudo de proteina foi determinado através do método de Bradford
(1976), utilizando albumina bovina como padréao e leitura de absorbancia a 595 nm.
A atividade de glutationa redutase (GR) foi determinada através da metodologia de
Carlberg e Mannervik (1985). A atividade da glutationa peroxidase (GPx) foi
determinada pela metodologia de Wendel (1981) que verifica o consumo de
NADPH em 340 nm. A atividade de catalase (CAT) foi determinada seguindo o



15

meétodo descrito por Aebi (1984), que é baseado na velocidade de degradagao do
peroxido de hidrogénio. A atividade da glutationa S- transferase (GST) foi
determinada espectrofotometricamente de acordo com Habig et al. (1974). Os
niveis de glutationa reduzida (GSH) foram medidos pelo método de tidis nao
proteicos de acordo com a metodologia proposta por Sedlak & Lindsay (1968)
usando uma curva padrdao e o0s niveis de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (peroxidacao de lipidios — TBARS) foram medidos no sobrenadante

dos homogenatos de hepatopéancreas.

3.7 COMPOSICAO QUIMICA

Para determinacdo da composicao quimica centesimal do camarao inteiro, 5
animais de cada unidade experimental foram eutanasiados, secos em estufa a
105°C e posteriormente moidos até se obter uma amostra homogénea. Foram
avaliados o extrato etéreo (%), proteina bruta (%), matéria mineral (%) e matéria
seca (%) dos camardes de cada unidade experimental. Todas as amostras foram

analisadas de acordo com as metodologias propostas AOAC (1995)

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram avaliados quanto a normalidade e homocedasticidade, e
como elas atenderam os pressupostos, posteriormente foi realizado uma analise
de variancia (ANOVA), em seguida as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey. Todos os resultados foram testados ao nivel de 5% (Zar, 2010). As analises

foram realizadas no software Rstudio 2023.09.1.
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4. RESULTADOS

Os principais componentes do 6leo essencial sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicao do 6leo essencial obtido a partir das folhas de O. gratissimum.

Componente Kl ¢ KI L %
E-B-Ocimene 1041 1039 0,64
Eugenol 1377 1370N 88,46
Copaene 1386 1380V 0,80
B-Caryophyllene 1420 1418N 5,30
Germacrene D 1480 1480N 0,47
Total identificado (%) 95,67

Klc: Indice de Kovats calculado; KIL: indice de Kovats da literatura; N: NIST, 2008.

Na tabela 4 sdo apresentados os valores médios dos parametros de qualidade
de agua monitorados durante o periodo experimental. Todos os parametros de
qualidade de agua mensurados durante o periodo experimental ficaram dentro da

faixa ideal recomendada por para a criagcdo de camaroes.

Tabela 4 — Dados de qualidade de agua durante o experimento com valores médios e o
desvio padréo.

Parametros Valores obtidos Valores recomendados*
Temperatura (°C) 28,3 £ 0,57 28-32

Oxigénio (mg L) 6,45 + 0,27 >5

pH 8,46 £ 0,10 6-9

Amonia (mg L™) 0,02 £ 0,05 <0,5

Nitrito (mg L") 0,016 + 0,01 <0,5

Dureza (mg L' de CaCQ3) 124,67 + 20,77 >100
Alcalinidade (mg L' de CaCQOs) 120,33 + 10,40 >100

FONTE: O autor (2024).
* New et al. 2010.

Na tabela 5 estdo apresentados os valores do desempenho zootécnico dos
camardes nos diferentes tratamentos. Nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos em nenhum parédmetro do desempenho
zootécnico, exceto para comprimento de antena em que, no tratamento T3, foi

obtido valor maior (p<0,05) que nos outros tratamentos.
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Na tabela 7 sdo apresentados os resultados das analises bromatologicas dos
camardes dos diferentes tratamentos. Para os parametros de matéria seca,
proteina bruta, residuo mineral e extrato etéreo ndo houve diferenca significativa

entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 7 — Média dos parametros de composicao quimica centesimal dos camarbes em

diferentes tratamentos, com base na matéria seca.

Tratamento Matéria seca Proteina bruta Residuo mineral Extrato etéreo

(%) (%) (%) (%)
TO 24.84 68.70 13.63 8.51
T 24.11 71.49 13.12 7.86
T2 24.15 70.11 13.21 8.14
T3 23.72 73.52 13.45 8.15

FONTE: O autor (2024).
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5. DISCUSSAO

A performance de organismos aquaticos esta diretamente relacionada com a
condigdo de qualidade de agua do ambiente de produgdo. Os parametros de
qualidade de agua monitorados durante o experimento permaneceram dentro da
faixa recomendada para a produgdo de camardes de agua doce (COYLE et al.,
2010; KUMARESAN et al. 2016; CHENG et al., 2003). Desta forma, podemos
afirmar que os resultados obtidos no presente estudo estao relacionados com os
diferentes niveis de inclusdo do OE de O. gratissimum usados nas dietas fornecidas
aos camardes. A utilizagdo de Oleos essenciais na nutricdo de animais
monogastricos como aditivo vem sendo cada vez mais estudada, e demonstram
melhorias no desempenho em aves e suinos, pois 0s mesmos ajudam na melhora
do trato digestorio, promovendo um melhor aproveitamento dos alimentos
(RAMAKRISHNARAO et al.,, 2003). Mesmo com tantos estudos sobre oleos
essenciais, informagdes como os compostos desses Oleos ainda sao limitadas
quando se trata da adigao na dieta de animais aquaticos (ZHANG et al., 2013).

Os efeitos da suplementacdo de componentes vegetais tais como sementes,
folhas, flores, raizes ou 6leos essenciais tem sido reportados em diversos estudos
(ASADI et al., 2018; FRANCIS; MAKKAR; BECKER, 2002; IMMANUEL et al., 2004;
Jl et al., 2007; LIU et al., 2010; SACCOL et al., 2013; VASEEHARAN et al., 2011;
WANG et al., 2017; YUDIATI et al., 2016; ZEPPENFELD et al., 2016).Em alguns
estudos foi reportado um melhor desempenho dos animais alimentados com este
tipo de suplemento devido a melhorias na digestdo e absorgdo de nutrientes
(WANG et al., 2017). Assim como nesse estudo, néo foi determinado qualquer
beneficio a performance dos animais devido a ingestéo de diferentes OEs. Cagol
et al. (2020), avaliando o uso de OE de Lippia alba em M. rosenbergii ndo obtiveram
melhorias na sobrevivéncia ou no crescimento dos camardes, da mesma forma
Almeida et al. (2022) avaliando o uso do OE de L. alba em dietas para M.
rosenbergii produzidos em diferentes densidades de estocagem nao encontraram
efeitos positivos sobre a performance dos camardes. Por outro lado, no estudo de
Cagol et al. (2020) resultados de reducédo na peroxidacao lipidica e aumento na
atividade da enzima superdxido dismutase demonstraram os beneficios do uso do

OE para o sistema antioxidante dos camardes.
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No presente estudo, ndo foi observado diferencga significativa (p>0,05) entre
os tratamentos, em nenhum aspecto do desempenho zootécnico, com excecao do
parametro de comprimento de antena, em que, no tratamento T3, foram alcangados
resultados significativamente superiores (p<0,05). O comprimento das antenas é
considerado um fator relacionado ao bem-estar animal (NEW, 2010). De acordo
com Negrini et al. (2024) as antenas, além de frageis, estdo entre os principais
orgaos quimiossensoriais dos camardes, desta forma, antenas longas e integras
estao relacionadas com a boa condi¢ao dos animais.

A atividade enzimatica refere-se a catalisacdo de reacbes metabdlicas
realizadas por proteinas, ou seja, consiste em aumentar a velocidade das reagdes
e assim o produto da reacao é disponibilizado em menor tempo para ser utilizado
pelo organismo. Todas as reagbes do organismo geram compostos oxidantes que
devem ser neutralizados pelo sistema de defesa antioxidante, que em vertebrados
e invertebrados é altamente conservado (CHAINY; PAITAL; DANDAPAT, 2016). O
sistema de defesa antioxidante € dividido em enzimatico (superdxido dismutase,
catalase e glutationa peroxidase) e ndo-enzimatico, que pode ser endégeno ou
proveniente da alimentacgao, ou seja, exdgeno. Segundo Lobo et al. (2010), dentre
as enzimas, estdo a Glutationa Redutase (GR) que ajuda na redugao da glutationa
oxidada; a Glutationa Peroxidase (GPx), que atua na protec¢ao dos tecidos através
da eliminacdo de hidroperéxidos; a Glutationa transferases (GSTs), que tem papel
na desintoxicagcdo e na defesa contra o estresse oxidativo e a Catalase (CAT)
responsavel pela decomposigédo do peroxido de hidrogénio. A molécula Glutationa
Reduzida (GSH), neutraliza radicais livres e particulas reativas de oxigénio e a
Peroxidacao de Lipidios (TBARS), demonstra o grau de “poluigdo” do organismo.

Ao analisar as enzimas e demais componentes do sistema antioxidante dos
juvenis de M. rosenbergii utilizados no presente experimento foi verificado aumento
na atividade da enzima catalase no tratamento T3 e uma reducao na peroxidagao
lipidica dos camardes alimentados com dietas contendo o OE de O. gratissimum.
A reducgao da peroxidacéo lipidica, assim como foi constatado no trabalho de Cagol
et al. (2020), € um indicativo positivo de maior eficiéncia do sistema antioxidante
dos camardes alimentados com OE. Ademais, o aumento da atividade da catalase,
no tratamento T3 também demonstra os beneficios do uso do OE.

Apesar de nao terem sido encontradas diferencas significativas é possivel

observar uma tendéncia de aumento na atividade das enzimas glutationa redutase
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e glutationa transferase com o aumento dos niveis de inclusdo de OE. O aumento
da atividade destas enzimas, concomitantemente com o aumento da atividade da
catalase, provavelmente contribuiram para a diminuicdo da peroxidagao lipidica.
Além disso, considerando que o sistema imune dos crustaceos € baseado em
mecanismos inatos que incluem defesas fisicas, celulares e humorais, as quais
estao diretamente relacionadas como estresse e bem estar (VAZQUEZ et al., 2009;
COATES; SODERHALL 2021; CONNEELY; COATES 2024) e que o sistema
antioxidante tem um papel fundamental na desativagao de radicais livres formados
naturalmente por atividades fisiolégicas dos animais.

Algumas enzimas como a catalase séo defesas bioldgicas fundamentais
para o sistema de resposta celular ao estresse (COATES, 2022), portanto,
podemos considerar que o uso do OE de O. gratissimum pode ser considerado um
aditivo que estimula o sistema imune e aumenta a saude dos camardes. Nesta
mesma linha de pensamento, o maior comprimento de antena dos camardes
alimentados com a dose mais alta de OE testada neste estudo, ratifica esta
afirmativa.

Em relacdo a composigdo quimica da carcaga, os organismos aquaticos
possuem uma composi¢cao bromatolégica que difere de acordo com a espécie,
sexo, idade e sua dieta alimentar (YARNPAKDEE et al., 2014). Depois de
realizadas as analises bromatoldgicas, nao foi encontrada diferenca significativa
entre os tratamentos, inferindo entdo, que as dietas com inclusdo do OE nao
interferem na composi¢ao (nem negativa, nem positivamente). Da mesma forma,
Cagol et al. (2020), utilizando 6leo essencial de L. alba também nao encontraram
diferencga significativa entre a composi¢ao de carcaga dos camardes. Este resultado
leva a crer que o uso do dOleo essencial nao interferiu nem em matéria seca e
mineral, portanto apesar de nao ter causado nenhum beneficio também nao

prejudicou a formagéao de tecido dos animais.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que a adicao de d6leo essencial de O. gratissimum na alimentagao
de juvenis de M. rosenbergii ndo teve efeito sobre parametros zootécnicos e
composicdo de carcaga dos camardes. Por outro lado, foram identificados
beneficios ao sistema antioxidante a ao bem estar dos camarbes e enzimaticos,
demonstrando potencial de seu uso na carcinicultura de agua doce. De acordo com
os resultados o uso de 6leo essencial na alimentagdo de camardes € indicado e

estudos futuros devem ser feitos.
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