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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a biodisponibilidade de co-produtos da industria
de frutas na alimentacdo de acaras disco (Symphysodon aequifasciatus) determinando-se 0s
coeficientes de digestibilidade dos macronutrientes. Foram avaliados a digestibilidade de trés
co-produtos (farinha de residuos oriundos da producdo de polpa): co-produto de abacaxi, co-
produto de manga e co-produto de maracujd. Foram utilizados 32 peixes (106 + 26,6Q)
distribuidos em 4 incubadoras para alimentacdo e coleta de fezes, constituindo-se de um
delineamento experimental em quadrado latino (4 dietas-teste x 4 periodos de coleta de fezes x
4 repeticdes). Os trés co-produtos apresentaram coeficientes de digestibilidade acima de 80%,
70% e 69% para matéria seca, proteina e extrato etéreo, respectivamente, sendo possivel sua
utilizacdo como fonte desses nutrientes em dietas para o acara disco. Porém observou-se que 0s
co-produtos de manga e de maracuja apresentaram 0s menores aproveitamentos com relagéo ao
coeficiente de digestibilidade para energia, com biodisponibilidades menores de 50% de
aproveitamento. Os co-produtos da industria processadora de frutas testados neste trabalho
possuem condic¢Bes nutricionais para serem utilizados como alimento para acara disco. A
utilizacdo destes co-produtos como alimento para peixes ornamentais podem ser uma

alternativa de uso e agregacao de valor.

Palavras-chave: Aquicultura; Nutricdo; Peixe Ornamental; Residuos da agroindustria;

Reaproveitamento.



ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the bioavailability of co-products from the fruit industry in
the diet of paddlefish (Symphysodon aequifasciatus) by determining the digestibility
coefficients of macronutrients. The digestibility of three co-products (waste meal from pulp
production) were evaluated: pineapple co-product, mango co-product and passion fruit co-
product. A total of 32 fish (106 = 26.69) were used, distributed in 4 hatcheries for feeding and
fecal collection in a latin square experimental design (4 test diets x 4 fecal collection periods x
4 replicates). The three co-products presented digestibility coefficients above 80%, 70% and
69% for dry matter, protein and ethereal extract, respectively, being possible to use them as a
source of these nutrients in diets for acara disco. However, it was observed that the mango and
passion fruit co-products presented the lowest utilization in relation to the digestibility
coefficient for energy, with bioavailabilities lower than 50% of utilization. The co-products
from the fruit processing industry tested in this study have nutritional conditions to be used as
feed for acard disco. The use of these co-products as food for ornamental fish can be an
alternative of use and aggregation of value.

Keywords: Aquaculture; Nutrition; Ornamental Fish; Agroindustry Waste; Reuse.



1. INTRODUCAO

O acaréa disco é um peixe ornamental pertencente a familia dos ciclideos, com duas
espécies conhecidas, Symphysodon discus e Symphysodon aequifasciatus, naturais da bacia do
rio amazonas (LIVENGOOD et al., 2009) com hébito alimentar constituido por algas e
pequenos invertebrados, sendo caracterizado como um peixe onivoro (CRAMPTON, 2008).
Possui criacdo em cativeiro consolidada, apresentando diferentes padrdes de cores que resulta
em alto valor econdmico no mercado aquarista. Apesar de sua importancia existem poucos
trabalhos sobre sua alimentagéo e nutricdo em cativeiro que implica em dietas que ndo atendem
as exigéncias nutricionais, aumentando os custos de producio (VELASCO-SANTAMARIA;
CORREDOR-SANTAMARIA, 2011)

Um importante aspecto a ser considerado para a formulacdo de uma dieta é a selecdo de
ingredientes, 0s quais devem apresentar 0 menor custo de producdo com a maior
biodisponibilidade, aliado quando possivel, a caracteristicas funcionais como estimulante
reprodutivo e imunoldgico, corante ou antioxidante (SOUSA et al., 2011). Esse potencial de
utilizacdo de um ingrediente na dieta pode ser mensurado primariamente pela digestibilidade
dos nutrientes destes alimentos (ABIMORAD; CARNEIRO, 2004).

Atualmente a agroindustria processadora de frutas comercializa produtos processados
como polpas e geleias 0 que resulta na geracdo de 40% de residuos, tornando-se passivo
ambiental e econémico (FAO, 2006). Das frutas tropicais produzidas no Brasil, o0 abacaxi, a
manga e 0 maracujéa tém destaque (ADEPARA, 2017) porém com gerac&o de residuos na forma
de farinhas que podem ser utilizados pela nutricdo animal como co-produtos. Essas farinhas
apresentam composi¢cdes quimicas interessantes para a insercdo em uma dieta para peixes
(CAMPOS et al., 2018), A farinha de abacaxi apresenta em sua composi¢do quimica, a enzima
bromelina, com agdo proteolitica, o que eleva o interesse nutricional desse fruto na inclusdo em
dietas para animais (FRANCA-SANTOS et al., 2009). A farinha de manga apresenta
principalmente em sua composi¢do compostos fenolicos, lipideos, fibras e proteinas (VIEIRA,
2010), com propriedades ja comprovadas que melhoram a sadde, como acfes antioxidante e
antimicrobiana (ARBOS et al., 2013). A farinha de maracuja possui em sua composi¢ao
nutrientes funcionais importantes como a pectina, niacina, ferro, célcio e fosforo (CORDOVA
et al.,2005). Dessa forma, viabilizar estes produtos com potencial biolégico para nutricdo
animal pode ser uma alternativa econdmica, social e ambientalmente viavel (LOUSADA
JUNIOR et al., 2005).



Assim, estudos sobre a digestibilidade desses co-produtos desperta consideravel
interesse na aquicultura, principalmente para aquelas espécies de alto valor econémico, como €
0 caso do peixe disco. Surge entdo a oportunidade de avaliar a viabilidade de utilizar estes
produtos que podem representar uma inclusdo de componentes bioativos que auxiliam a
digestdo e aproveitamento da digesta, além de reducdo de custos de producéo.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o valor nutritivo de co-produtos da
industria processadora de frutas, tendo em vista 0 uso desta como alimentos alternativos para o

acara disco (S. aequifasciatus).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Nutricdo de Peixes Ornamentais

Na criacdo de peixes ornamentais, o papel dos alimentos e dos nutrientes € de grande
importancia, sendo que o fornecimento de nutrientes essenciais nas dietas permite ao peixe
crescimento adequado e desempenho satisfatorio e maior bem estar animal (FERNANDES et
al., 2014). As informacdes sobre as necessidades nutricionais de peixes ornamentais Sao
escassas, até mesmo em relacéo a energia e proteina para a maioria das espécies (ZUANON et
al., 2011). Devido este fator, na maioria das vezes, os peixes ornamentais sdo alimentados com
dietas que nao atendem de maneira eficaz suas exigéncias podendo ocorrer comprometimento
das funcdes imunes, predispondo-os a enfermidade, que se agravam com baixa na ingestao de
alimentos, diminuindo também a absorcéo dos nutrientes (LIM et al., 2007).

Os peixes ornamentais passam por processos estressantes como a captura, transporte e
presenca constante de pessoas ao redor dos aquarios. A adequada alimentacdo permite que 0s
mesmos suportem condi¢cdes adversas do meio, minimizando as respostas de estresse, a
instalacdo de doengas e as perdas por mortalidade. Com isso, pode ser necessaria a incorporacdo
de aditivos nutricionais para otimizar o aproveitamento das dietas, maior resisténcia, melhor
bem estar dos animais e, consequentemente, melhor desempenho (FERNANDES et al., 2014).

Atualmente, a alimentacdo de peixes ornamentais em producfes comerciais € feita
quase que exclusivamente com racdes para peixes de corte, pois as racGes para peixes
ornamentais, para uso em aquario, possuem preco 10 a 60 vezes maior que as racfes para peixes
de corte (TAMARU & AKO, 2000). Além disso, as racBes destinadas aos peixes de corte
também apresentam incompatibilidade entre composi¢do quimica e estrutura fisica, quando
utilizadas para alimentacdo de peixes ornamentais. Assim, para manter os peixes saudaveis, é
necessario entender os aspectos relacionados a qualidade, quantidade do alimento e frequéncia
de administracdo do mesmo. Portanto, é de fundamental relevancia a realizacéo de estudos das
demandas nutricionais das espécies ornamentais, pois uma vez estabelecidas torna-se mais
simples tracar uma estratégia nutricional para as espécies e 0 manejo alimentar das mesmas
(ZUANON et al., 2011).



2.2.A Importancia do Acara Disco na Psicultura Ornamental

Peixes ornamentais sdo aqueles ligados a producdo de peixes em cativeiro, em que,
muitas das vezes sdo associados aos pequenos, coloridos e com formato cativante. De fato,
grande parte dessa categoria de peixes faz jus a esse pensamento, como o0 proprio acara-disco
(Symphysodon discus e Symphysodon aequifasciatus).

A historia de utilizar os peixes como fins de beleza é antiga. Principalmente, na cultura
oriental. No Egito, em meados de 1700 a.C., eram feitos estudos para observar o
comportamento dos peixes, atraves disso, 0s sacerdotes egipcios previam as cheias e secas do
Rio Nilo, o mesmo, pilar de toda a civilizagdo (AVARI, 2006). Como foi dito por Herédoto, “o
Egito ¢ uma dadiva do Nilo”, em alus@o a importancia e consagragdo, incluindo os peixes.

Devido as outras civilizacdes terem herdado muitos conhecimentos e praticas dos
egipcios, o fascinio sobre os peixes comegou a seduzi-los, tornando-se item de luxo e elemento
de decoracéo de palécios e templos. No seculo XV1I1, 0 aquarismo, sendo enriquecido por anos,
chegou ao continente europeu e em pouco tempo, o primeiro aquario publico do mundo foi
inaugurado, claro que a manutencdo era escassa, assim como 0 conhecimento sobre as
necessidades de sobrevivéncia.

Atualmente, com o desenvolvimento da informacdo, podemos contemplar aquarios
com a possibilidade de manter os organismos vivos e saudaveis. Em contrapartida, houve
também, um avanco no quesito comercial em que a piscicultura ornamental esta presente, desde
a producdo até a venda, tomando destaque no mercado e nos setores da aquicultura. Diante
dessa atividade, a comercializagdo desses animais alavanca a economia (KI1M, 2007).

A grande maioria dessa classe comercializada é vinda da pesca extrativa na bacia
Amazonica. Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) (2017), o Brasil tem um
elevado potencial nessa espécie de peixes, rendendo em torno de 10,5 milhdes de dolares para
os psicultores. Além de que, o valor unitario médio para vendas elevou cerca de 744% entre 0s
anos de 2007 e 2012. Entre as 20 principais espécies mais importadas o acara-disco
(Symphysodon discus e Symphysodon aequifasciatus) esta presente, um exemplo de sucesso. O
peixe brasileiro é visto como o mais nobre dos peixes de agua doce, vendido em todo o mundo.
Portanto, € uma importante fonte de renda para a populacdo, além de fazer nossa aquicultura
ornamental ter maior potencial, tornando-se competitiva no mercado com uma crescente

valorizagéo.



2.3.Residuos de Alimentos na Industria de Racgéo

No Brasil, formas diferentes de produc¢éo agroindustrial funcionam em paralelo com a
producdo agricola. Em sua maioria o beneficiamento esta condicionado diretamente a geragdo
de produtos e, consequentemente a geracao de residuos. A producao de residuos oriundos dos
trabalhos agroindustriais € originalmente derivada do processamento de couro, fibras,
alimentos, madeira, producao da industria sucroalcooleira. (MATQOS, 2014).

A Organizagao das NagOes Unidas Para a Alimentagdo e a Agricultura — FAO, estima
que a producdo mundial de residuos agroindustriais atinja 1,3 bilhdo de toneladas por ano,
representando 1/3 de alimentos desperdicados, seja como residuos, oriundos do processamento
ou como perca na cadeia produtiva (FAO, 2013).

Os residuos quando mal utilizados, podem aumentar o potencial poluidor associado a
disposi¢do inadequada que, além da poluicdo de solos e de corpos, acarreta problemas de satde
publica. Por outro lado, o elevado custo associado ao tratamento, ao transporte e a disposi¢ao
final dos residuos gerados tem efeito direto sobre o preco do produto final (ROSA, et al. 2011).
O aproveitamento de residuos agroindustriais se mostra uma opc¢éo frente ao desperdicio de
alimentos, e ao beneficio que os mesmos trazem para o subproduto, como também agregacao
de valor perdido, e utilizacao sustentavel desses residuos. Diversas agroindustrias tém realizado
0 aproveitamento de residuos na producdo de subprodutos, atentando a agregacéo de valor deste
(COSTA FILHO, et al., 2017).

O processamento de frutas pelas industrias de alimentos produz ao longo de sua cadeia
produtiva em todo mundo milhdes de toneladas de residuos agroindustriais. Estes residuos sdo
compostos por vitaminas, minerais, fibras, compostos antioxidantes e nutrientes essenciais para
o bom funcionamento do organismo, tornando-se um potencial para uma nova e rica fonte
alimentar e sendo reaproveitada como ragdao animal, agregando nutrientes necessarios para 0s
mesmos e a0 mesmo tempo minimizando o desperdicio de alimentos (DO NASCIMENTO
FILHO & FRANCO, 2015).



3. MATERIAL E METODOS

Trés co-produtos na forma de farinha foram cedidos pela empresa Multifrutas
(AGRICOM - Agro Induastria e Comércio Anadiense LTDA). Os residuos do processamento
do abacaxi, manga e maracuja, foram secos e moidos para formacdo dos co-produtos. Os
produtos foram denominados de Co-produto de abacaxi (Co-Ab), consituido basicamente de
casca e aparas do processo industrial da fruta; Co-produto manga (Co-Mg), constituido da
semente e aparas; e Co- produto maracuja (Co-Ma), constituido de sementes, casca e aparas.
Esses co-produtos foram entéo caracterizados bromatologicamente segundo as recomendacdes
da AOAC (2000), (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo bromatoldgicas de co-produtos.

Composicdo Bromatoldgica (%) Co-Ab Co-Mg Co-Ma
MS 84,7 92,0 83,3
PB 8,4 49 12,4
EE 1,2 1,9 1
FB 12,8 40,8 13,4
MM 6,8 6,9 9,8
ENN 70,8 45,5 63,4
ENERGIA (Kcal.Kg?) 3984,0 4351,0 4102,0

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; MM: material
mineral; ENN: extrato ndo nitrogenado; Co-Ab: co-produto de abacaxi; Co-Mg: co-produto

manga; Co-Ma: Co- produto maracuja

3.1.Ensaios de Digestibilidade

Anteriormente ao ensaio de digestibilidade foi confeccionada a dieta-teste utilizada para
a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade. Esta foi composta por 79% de dieta
referéncia (Poytara Disco Dia a Dia), 0,5% de o0xido cromico utilizado como marcador inerte,
e em 20,0%, do co-produto teste (Tabela 1). As dietas foram extrusadas (mas com densidade
suficiente para afundar) e armazenadas em freezer a -20°C. Em ensaios prévios, observou-se a

dificuldade no manejo alimentar quanto a troca de alimento para o peixe disco, assim para esse



experimento optou-se por adicionar, somente 20% de co-produto, 0,5% de atratabilizante

(aroma de camardo) além de utilizar uma racdo comercial especifica para o peixe disco como

dieta referéncia, para minimizar esse efeito do manejo alimentar. Apds a elaboragéo da ragéo,

a composicao bromatoldgica de cada dieta teste foi realizada segundo metodologia de AOAC

(2000). Conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Formulagédo e composicao das dietas-teste.

Controle %  Co-Ab Co-Mg Co-Ma
Racéo Disco 79,0 79,0 79,0 79,0
Aroma de camaréo 0,5 0,5 0,5 0,5
Oxido de cromo (Cr203) 0,5 0,5 0,5 0,5
Carboximetil celulose (CMC) 20,0 - - -
Co-produto de abacaxi (Co-Ab) - 20,0 - -
Co-produto manga (Co-Mg) - - 20,0 -
Co- produto maracuja (Co-Ma) - - - 20,0
Composicao analisada
Matéria seca (%) 96,7 96,4 95,5 96,0
Proteina bruta (%) 37,1 31,7 32,3 34,5
Fibra bruta (%) 2,0 4,5 4,9 5,0
Extrato etéreo (%) 58 51 54 53
Matéria mineral (%) 10,3 9,7 9,5 10,0
Extrativo ndo nitrogenado (%) 41,5 45,5 43,4 41,2
Energia Bruta (kcal/kg) 4406,3 4177,8 4160,1 4194,8

*Dieta comercial Racdo disco Dia a dia (Pytara Ltda) — composicéo basica : Acai, Albumina,

Amido de Milho, Betacaroteno, Beterraba, Calcario Calcitico, Cantaxatina, Gluten de Trigo, DL-

Metionina, Espinafre, Extrato de Leveduras, Farelo de Linhaca, Farelo de Soja, Farinha de Alga

Schizochytrium Sp, Farinha de Peixe, Farinha de Salmdo, Farinha de Trigo, Guarana, Isolado

Proteico de Soja, Licopeno, L-Lisina, Maca, Marapuama, Milho, Oleo de Linhaca, Oleo de Peixe,

Paprica, Polpa de Beterraba, Quirera de Arroz, Sal, Tenebrio molitor.

Para o ensaio de digestibilidade foi utilizado um delineamento experimental em

quadrado latino com 4 tratamentos, 4 periodos de coleta de fezes com 4 repeticGes e 8 acaras

discos (106 + 26.6 g) por repeticdo. Esse delineamento foi utilizado devido ao nimero limitado
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de espécimes devido ao alto valor econdmico individual, sendo que esse delineamento permitiu
minimizar os efeitos entre os periodos experimentais, de forma que todos os peixes se
alimentassem de todas as dietas-testes.

Os peixes (CEUA 03.13.09.002.00.00 e SISGEN AF7C982) foram aclimatados por um
periodo de sete dias ao sistema de recirculacdo constituido de 4 incubadoras conicas de 200L.
Nesse periodo os peixes foram alimentados trés vezes ao dia (09:00; 13:00 e 17:30) com a dieta
referéncia para uma melhor aceitacdo das dietas-teste. Devido ao comportamento alimentar
pacato do peixe disco, onde o animal ndo procura o alimento na superficie com voracidade,
optou-se pela utilizacdo de dieta extrusada mas com densidade suficiente para afundar no
decorrer do tempo. Assim, na incubadora para auxiliar na alimentacdo foi adaptado no interior
de cada tanque, um sistema de contencéo de racdo constituido por um prato plastico que também
serviu como “cocho”, auxiliando na ingestao das ragdes pelos peixes e impedindo que as
mesmas descessem para o fundo conico do tanque.

Ap0s este periodo de aclimatacdo, iniciou-se a alimentacdo dos peixes com as dietas-
teste. Em cada uma das incubadoras, uma dieta-teste foi oferecida aos peixes quatro vezes ao
dia (09:00; 12:00; 15:00; 18:00) até a aparente saciedade. Apds o periodo de alimentacéo,
realizou-se a coleta das fezes. Para tanto, durante o periodo de coleta de fezes, os peixes,
permaneceram nos tanques, ndo havendo a necessidade de transferi-los para outras estruturas
coletoras. Apd6s o Ultimo arragoamento do dia, aguardava-se 40 minutos e entdo era realizado o
manejo de limpeza de cada tanque (escovacao, renovacdo de agua (60%) e encaixe do tubo
coletor no fundo do tanque de digestibilidade), visando eliminar qualquer tipo de residuo.
Utilizou-se para a coleta um tubo acoplado no fundo dos aquérios, onde as excretas se
sedimentavam, método de Guelph modificado, de acordo com Abimorad; Carneiro (2004). A
coleta era realizada no periodo da manhd, em intervalos de 30 minutos (para evitar perdas por
lixiviacdo) e armazenadas em congelador.

Essa coleta de fezes foi realizada diariamente até que se obtivesse a quantidade de 10g
de fezes, quando entéo as dietas-testes eram trocadas na forma de rodizio entre as incubadoras
para comporem entdo as repeti¢cdes do delineamento experimental de forma que todos os peixes
ao final do experimento tivessem recebido todas as dietas-teste.

A cada troca de periodo com a dieta-teste, 0s peixes passaram cinco dias sendo
alimentados com a racdo referéncia objetivando o esvaziamento do tubo digestério dos peixes
que foram alimentados com a dieta teste anterior.

As excretas foram secas e entdo analisadas quanto & sua composi¢cdo bromatoldgica,

conforme metodologia descrita pela AOAC (2000). As analises de energia bruta foram



11

determinadas por intermédio da queima das amostras em bomba calorimétrica. O teor de dxido
crémico foi determinado pelo método de digestdo com &cido nitrico e perclérico, com leitura
em espectrofotdbmetro (Furukawa; Tsukahara, 1976). Foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), do extrato etéreo
(CDEE) e da energia (CDEB).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CD) tanto da dieta referéncia quanto para

as dietas-teste foram estimados por meio da equacéo proposta por Nose (1966):

[ : 0 -
CD =100-100 *{ % Cr,0O;nadieta % nutrientes das fezes}

% Cr,0O; nas fezes % nutrientes da dieta

Para o célculo da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos estudados foi utilizada a

equacao, descrita por Reight et al. (1990)
DAN = (@J * |:Dieta teste - [E * Dieta referénciaji|
30 100

Sendo: DAN = Digestibilidade Aparente do Nutriente; dieta teste = Digestibilidade
aparente do nutriente da dieta-teste; Dieta referéncia = Digestibilidade aparente do nutriente na
dieta referéncia.

As médias dos coeficientes de digestibilidade foram submetidas aos testes de premissas
de normalidade (Shapiro Wilk) e homocedasticidade (Bartlett) e entdo realizada a analise de

variancia com teste post hoc de Tukey (P<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os peixes discos ap6s o periodo de cinco dias entre cada dieta apresentaram
comportamento de aceitacdo as dietas com os co-produtos. O comportamento de nao se
alimentar diretamente na superficie da agua continuou independente da dieta testada. A
qualidade de agua foi monitorada mantendo-se com o0s seguintes parametros: oxigénio
dissolvido de 5,7+0,2mg.L%, temperatura 26,27+1,2°C e pH 7.95+0,03. N&o houve mortalidade
durante o experimento.

Os trés co-produtos apresentaram coeficientes de digestibilidade acima de 80%, 70%
e 69% para matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo, sem diferenca significativa entre os
produtos (Figura 1).

Porém observou-se que 0s co-produtos de manga e de maracuja apresentaram 0s
menores aproveitamentos com relacdo a energia bruta, com biodisponibilidades menores de
50% de aproveitamento. O coeficiente de digestibilidade da energia bruta do co-produto de
abacaxi apresentou diferenca significativa em relacdo aos demais obtendo valores acima de
68% (Figura 1).

Matéria seca 100 Proteina bruta

co- Ab co- Mg co- Ma co- Ab co- Mg co- Ma
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Figura 1 — Coeficiente de digestibilidade (%) da matéria seca (%), proteina bruta, lipideos (%)
e energia bruta dos distintos ingredientes testados. Letras distintas reportam diferenga
significativa pelo teste de Tuckey (P<0,05). Co-Ab: co-produto de abacaxi; Co-Mg: co-produto
manga; Co-Ma: Co- produto maracuja

Os resultados de proteina digestivel (Figura 2A) e energia digestivel (Figura 2B) das
dietas acrescidas com os produtos avaliados destaca-se a inclusdo do co-produto de maracuja
que apresentou os maiores valores de proteina digestivel, o co-produto de manga que apresentou

a maior energia digestivel.
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Figura 2 — Proteina digestivel (a) e energia digestivel (b) das dietas com incluséo das farinhas
de co-produtos de frutas.

Esse € o primeiro trabalho avaliando a biodisponibilidade de co-produtos de frutas em
acara disco. A inclusdo de co-produtos em dietas para peixes € uma alternativa sustentavel na
medida que se reduz o impacto ambiental decorrente dos residuos que seriam descartados da
industria, assim como reduz custos de producdo com manutencdo ou melhoria da eficiéncia
alimentar (Lousada Junior et al., 2006).

No presente trabalho observou-se que o comportamento alimentar da espécie deve ser
considerado quando se pretende realizar ensaios de digestibilidade. O comportamento pacato e
selecionador de alimento observado nos peixes disco, pressup6s uma adequacdo da
metodologia tradicionalmente utilizada para ensaios de digestibilidade onde adiciona-se 30%
do ingrediente teste. A adi¢do de 20% dos co-produtos assim como o atrativo possibilitou uma
transicédo entre as dietas sem problemas durante a conducéo do experimento com sobrevivéncia
de 100% dos peixes. Essa questdo é importante em estudos para peixes ornamentais onde o
tamanho diminuto dos espécimes e comportamento alimentar sdo fatores importantes para a
manutencdo e manejo desses peixes durante o ensaio de digestibilidade para evitar estresse que
pode alterar o aproveitamento dos nutrientes.

O acara disco em ambiente natural tem com base de sua alimentacdo algas e
microinvertebrados, classificando-o como uma espécie onivora (CRAMPTON, 2008). Esse
habito alimentar foi refletido no aproveitamento dos nutrientes dos co-produtos analisados onde
os coeficientes de digestibilidade de matéria seca, proteina e lipideos sdo semelhantes aos
coeficientes de digestibilidade encontrados em ingrediente convencionais em outras espécies
onivoras, como caso da proteina bruta da farinha de peixe para tricogaster com digestibilidade
de 82,19% (TONINI et al.,, 2012) e para beta com 51,15% (ZUANON et al., 2007).
Demonstrando que o peixe disco possui plasticidade no aproveitamento de nutrientes seja
oriundo de origem animal ou vegetal, caracteristica essa de espécies de habito onivoro.

Em comparagdo a ingredientes convencionais em dietas para o proprio acara disco, 0s
co-produtos apresentaram valores semelhantes de coeficientes de digestibilidade da matéria
seca como para a farinha de peixe que apresentou coeficiente de digestibilidade de matéria seca
(CDMS) de 78,15%, como do farelo de soja com CDMS de 66,22% e do farelo de trigo com
CDMS de 49,03% (Chong et al., 2002).

Quando comparado com o peixe de corte tambaqui (Colossoma macropomum) o co-

produto de manga apresentou coeficiente de digestibilidade de lipideos inferior no aos
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observados no acaré disco, mas superior em relacdo a proteina (BEZERRA et al., 2014). Em
tilapias (Oreochromis niloticus) o residuo de maracuja apresentou os melhores aproveitamentos
de nutrientes com coeficientes de matéria seca, proteina e extrato etéreo de 70, 96 e 98%,
respectivamente (TUESTA ,2018).

Importante ressaltar a menor digestibilidade observada para a energia bruta
principalmente nos co-produtos de manga e maracuji. As alteracdes na digestibilidade s&o
influenciadas a depender do conteudo e tipo de fibra presente na dieta. A qualidade da fibra,
esta pode ter uma acdo que positiva contribuindo com o tempo de passagem da digesta
(HETLAND; SVIHUS, 2001), beneficiando o processo digestivo (Honorato et al., 2014) como
também podem influenciar negativamente provocando a formacgédo de micelas (fibras + outros
nutrientes) que ficam protegidas contra acdo das enzimas e sais biliares (HONORATO et al.,
2014) reduzindo o aproveitamento dos nutrientes.

Pelo presente trabalho ndo foi possivel distinguir qual hipdtese para menor utilizacéo
energética, porém a quantidade e o tipo de fibra presente no co-produto da manga podem
interferir no aproveitamento da energia. Além disso, a manga é um alimento que apresenta uma
composicao rica em carboidratos, como amido, acUcares redutores e substancias pécticas que
podem interferir no aproveitamento da energia da dieta (Marques et al., 2010). Lousada Janior
et al. (2006) caracterizou os constituintes da parede celular destes co-produtos descrevendo que
os valores de fibra detergente neutro (FDN) ou fibra detergente acido (FDA), sdo elevados
sendo os subprodutos do abacaxi e manga apresentaram em meédia 72,24% de FDN, enquanto
o0s de maracuja 59,12%, O abacaxi apresentou o0 menor teor de FDA, 30,74% e maracuja foi de
52,37%.

Assim, 0 uso desses produtos ndo convencionais pode ser indicado para comporem uma
racdo balanceada para acaras discos reduzindo os custos de formulacdo, além de auxiliar na
reducdo do passivo ambiental da industria de frutas. Além disso, como estes produtos possuem
alta quantidade de antioxidantes naturais (INFANTE et al., 2013; MELO; FARIA, 2014) podem
representar uma possibilidade de aditivo com biodisponibilidade de substancias que auxiliem o
processo digestivo. MARTINS et al. (2019) descrevem a capacidade anti-oxidante pelo método
de co-oxidacdo do betacaroteno para farinha do residuo de maracuja (75,42%), considerada alta
e para farinhas dos residuos de manga e abacaxi apresentaram capacidade antioxidante
moderada (52,53 e 51% respectivamente).

As diferencgas reportadas para a digestibilidade da energia podem estar associadas a
presenca de fatores antinutricionais. Em relacdo aos fitatos os teores mais elevados foram

encontrados nas farinhas de abacaxi (1,97 g.100 g-1), maracuja (1,24 g.100 g-1). Segundo
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Davis (1981), a partir de 1000 mg.100 g-1, os fitatos j& podem diminuir a biodisponibilidade
de minerais bi e trivalentes. O Regulamento Técnico para a Fixa¢do de Identidade e Qualidade
de Mistura a Base de Farelos de Cereais determinava 0,1 g.100 g-1 como sendo o limite maximo
permitido de fitato. De acordo com esse regulamento todas as farinhas estudadas apresentaram
alto teor de fitato. Contudo, a Resolugdo n°® 263 de 22 de setembro de 2005 (Regulamento
Técnico para Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos) revogou a Resolucdo anterior e
ndo mais determina limites para o acido fitico, justificando que este € um componente natural

de cereais, raizes, tubérculos e leguminosas (BRASIL, 2000; BRASIL, 2005; LEAL et al.,
2010).
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5. CONCLUSAO

Os co-produtos da industria processadora de frutas testados neste trabalho possuem
condigdes nutricionais para serem utilizados como alimento para acara disco.

A utilizacdo destes co-produtos como alimento para peixes ornamentais podem ser
uma alternativa de uso e agregacéo de valor.

Ressalta-se que devido aos valores favoraveis do coeficiente de digestibilidade dos co-
produtos testados, estudos que visem a inclusdo e a viabilidade econdmica devem ser
conduzidos para o acara disco.

Em conclusdo, nossos resultados contribuem com informagdes importantes para o

aumento do contetdo nutricional de dietas para acara disco.
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