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RESUMO: Aditivos alimentares adicionados as ra¢des tém demonstrado resultados
positivos na piscicultura ornamentais. No entanto, estudos relacionados a sua adi¢ao
para espécies ornamentais ainda sdo escassos, principalmente, em um segmento
onde a variedade de espécies é uma caracteristica marcante. A utilizacdo de
aditivos alimentares pode favorecer a qualidade das ragfes e seus efeitos sobre o
desempenho dos animais. Nesse ambito, a presente revisdo foi elaborada com o
objetivo de apresentar informagbes sobre a utilizacdo de enzimas, pigmentos,
prebiodticos, probidticos e simbidticos em dietas para peixes ornamentais. As
enzimas digestivas promovem melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta,
refletindo na melhoria dos indices de desempenho. Os pigmentos atuam
intensificando a coloracdo dos exemplares, aumentando seu valor comercial, e
promovem efeito positivo sobre crescimento, desenvolvimento e resposta imune,
assim como os aditivos prebibticos, probiéticos e simbidticos.

Palavras-chave: Pigmentos, probiéticos, prebi6ticos, simbidticos, enzimas
exdgenas.

USE OF FOOD ADDITIVES FOR ORNAMENTAL FISH

ABSTRACT: Food additives added to diets have shown positive results in
ornamental fish farming. However, studies related to its addition to ornamental
species are still scarce, especially in a segment where the variety of species is a
striking feature. The use of food additives can favor the quality of the feed and its
effects on the performance of the animals. In this context, the present review was
prepared with the objective of presenting information on the use of enzymes,
pigments, prebiotics, probiotics and symbiotics in diets for ornamental fish. Digestive
enzymes promote better use of nutrients in the diet, reflecting in the improvement of
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performance indexes. The pigments act by intensifying the color of the specimens,
increasing their commercial value, and promoting a positive effect on growth,
development and immune response, as well as prebiotic, probiotic and symbiotic
additives.

Keywords: Pigments, probiotics, prebiotics, sibiotics, exogenous enzymes

INTRODUCAO

A piscicultura ornamental € um segmento em constante crescimento, aspecto
gue esta fortemente relacionado ao aumento da demanda pelo consumidor final e ao
alto lucro com a comercializacdo de espécies nativas e exoticas (GOMES et al.,
2019). Obtendo um faturamento mundial superior a 15 milhdes de ddélares, onde
mais de 2 bilhdes de espécies ornamentais sdo comercializadas
(VASANTHAKUMARAN et al., 2020). Nesse ambito, se torna imprescindivel que a
producado de racdes atenda em quantidade e qualidade tanto o piscicultor comercial

guanto o aquariofilista.

A alimentacdo pode representar altos custos de producdo na piscicultura
ornamental, havendo a necessidade de buscar inovacdes que possibilitem melhorar
o desempenho zootécnico, resisténcia a doencas, aumento da resposta imune e
diminuicdo da mortalidade dos peixes (FIROUZBAKHSH et al., 2011).

Entre as inovacfes no setor da nutricdo de peixes ornamentais estdo 0s
aditivos alimentares, como as enzimas exogenas (GOMES et al., 2018), prebiéticos
(ABASALI e MOHAMAD, 2011), probidticos (FIROUZBAKHSH et al., 2011) e
simbidticos (AZEVEDO et al., 2016), que tem demostrado resultados positivos sobre

o desempenho e imunidade dos peixes.

Outros aditivos utilizados na fabricacéo de racdes para peixes ornamentais sao
0S pigmentos, que tem como funcédo base a intensificar da coloracdo da pele. Um
dos principais pigmentos utilizados sdo os carotenoides, que também contribuem
para 0 aumento da resposta imunoldgica e melhora o desempenho dos peixes
(ZUANO et al., 2011; FRIES et al., 2014).
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Estudos relacionados a utilizacdo de aditivos alimentares para espécies
ornamentais ainda sado escassos, mas podem contribuir para a fabricacdo de racfes
que, além de atender as exigéncias nutricionais das espécies, contribuam para o
aumento da digestibilidade dos ingredientes, o fortalecimento da imunidade e a
intensificacdo da coloracdo dos individuos, fator preponderante para a escolha dos
exemplares. Nesse ambito, a presente revisdo foi elaborada com o objetivo de
apresentar informacdes sobre a utilizacdo de enzimas, pigmentos, prebioticos,

probidticos e simbidticos em dietas para peixes ornamentais.

ENZIMAS DIGESTIVAS

As enzimas sdo catalizadores de reacfes metabdlicas indispensaveis para a
sobrevivéncia dos seres vivos. S8o proteinas, em sua maioria, que atuam em
substrato especifico, por meio de sitio ativo, aumentando a velocidade das reacdes
sem alterar o equilibrio quimico. Também apresentam especificidade em relacdo as
condicBes de pH e temperatura do meio (NELSON e COX, 2014).

Os peixes produzem diversas enzimas digestivas responsaveis pelo processo
de digestdo de nutrientes no lumen do intestino, como a lipase que atua na
degradacdo de lipideos e as proteases que hidrolisa as ligacbes peptidicas das
proteinas, disponibilizando aminoacidos para absor¢do pelo organismo
(SAKOMURA et al., 2014).

O perfil e atividade das enzimas digestivas de producdo enddgena podem
variar de acordo com o habito alimentar do peixe ornamental ou a presenca de
alimento do trato digestivo. Em experimento realizado com o peixe betta (espécie
carnivoro) e o kinguio (espécie onivoro) avaliando a atividade das enzimas protease,
lipase e amilase, foi observado aumento da atividade das trés enzimas nos bettas
alimentados com racdo e diminuicdo da atividade da lipase nos exemplares
mantidos em jejum (DORCE et al., 2020).

Para os peixes kinguios foi observado aumento da atividade da lipase e
amilase, poréem, ndo houve diferenca entre a atividade da protease em animais

alimentados ou mantidos em jejum. Deste modo, é possivel observar que 0 aumento
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da atividade de algumas enzimas digestivas enddégenas pode ser modulado pela
alimentacdo (DORCE et al., 2020), no entanto, para aumentar a eficiencia da

digestdo outras necessitariam de suplementacéo exdgena.

Nesse ambito, as enzimas digestivas de producdo exdgena podem ser
adicionadas nas ragbes para peixes com a finalidade de complementar a atividade
enzimatica do organismo, quando ja existe producdo endégena da enzima (como a
protease, lipase e tripsina); ou de suprir a necessidade de enzimas que nao sao
sintetizadas pelos peixes, mas que sdo necessarias para degradar um determinado
nutriente presente nas ragcdes, como as enzimas fitase e celulase (GOMES et al.,
2016).

As enzimas digestivas destinadas a alimentacdo animal podem ser de origem
vegetal, animal, de leveduras, bactérias ou fungos (CAMPESTRINI et al., 2005). Nas
racbes para peixes podem ser adicionadas de forma unitaria, como complexos
(quando todas as enzimas presentes na mistura tem uma mesma origem) ou como
misturas denominadas coquetéis ou “blends” (quando as enzimas incorporadas
possuem origens distintas) (GOMES et al., 2016).

Estudos direcionados a inclusdo de enzimas na alimentacdo de peixes
ornamentais s80 escassos, no entanto, esses aditivos tém demonstrado efeitos
positivos quando adicionados a dieta de kinguios (Carassius auratus), pangasius
(Pangasianodon hypophthalmus), bettas (Betta splendens) e guppy (Poecilia

reticulata).

A adicdo de enzimas digestivas em dietas para espécies ornamentais pode
promover resultados promissores, como 0s observados nas espécies de corte.
Nesse ambito, a adicdo de 1,5 g/kg de celulase, enzima nao produzida de forma
endodgena por peixes, na dieta do peixe ornamental kinguio (Carassius auratus)
promoveu um melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta, refletindo na melhoria

dos indices de desempenho (SHI et al., 2017).

Para o pangasius (Pangasianodon hypophthalmus), espécie destinada tanto
para corte quanto para a piscicultura ornamental, a adicdo da enzima alfa-amilase
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na proporcdo de 500 ppm na dieta, melhorou o ganho de peso, a taxa de

crescimento especifico e a conversédo alimentar dos peixes (KHALIL et al., 2018).

A utilizacdo de misturas ou complexos enzimaticos pode trazer beneficios por
permitir que diversas enzimas atuem de forma conjunta. Para a espécie ornamental
carnivora betta (Betta splendens) na fase juvenil, a adicdo de protease e alfa-
amilase de forma unitaria ou conjunta em uma dieta comercial, melhorou o
crescimento final dos peixes alimentados com as dietas contendo protease
(100ppm), alfa-amilase (100ppm) + protease (200ppm) e alfa-amilase (200 ppm) +
protease (400 ppm) (GOMES et al., 2018).

O “blend” composto pelas enzimas alfa-amilase, protease e fitase em dietas
para o peixe ornamental onivoro guppy (Poecilia reticulata) na fase juvenil promoveu
maior peso final, ganho em peso, altura final e melhor converséao alimentar quando
comparado aos animais que receberam racdo sem enzimas exdgenas (GOMES et
al., 2017). As taxas de crescimento especifico e desenvolvimento especifico também
foram mais altas nos peixes que receberam a ragdo contento enzimas digestivas
(Tabela 1).

Tabela 1 — Taxas de crescimento e desenvolvimento especificos de guppys alimentados com racéo
contendo ou ndo enzimas exdgenas.

Taxa de crescimento Taxa de desenvolvimento
especifico (%/dia) especifico (%/dia)
Dieta controle (DC) 6,22° 1,74
DC + Enzimas 7,202 2,202
CV% 3,81 10,73

*Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste t. (Adaptado de
Gomes et al., 2017).

PIGMENTOS

Em ambientes naturais, 0s peixes ornamentais consomem alimentos ricos em
pigmentos, 0 que propicia coloragdo intensa. No entanto, ndo sdo capazes de
sintetizar estes pigmentos de forma enddgena, havendo a necessidade de
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suplementacdo nas racdes, visto que, a diminuicdo da coloracdo da pele diminui o

valor comercial dos peixes ornamentais (ZUANO et al., 2011).

Alguns fatores além da concentracdo de pigmentos na dieta podem afetar a
pigmentacdo dos peixes, como fatores genéticos, idade, maturacdo sexual,
temperatura da 4gua, tamanho e o periodo de suplementacdo (GOUVEIA e REMA,
2005).

As cores vermelhas e amarelas intensas dos peixes ornamentais Sao
proporcionadas principalmente pelos carotenoides. Essas substancias favorecem
ndo sé a intensificacdo da pigmentacdo dos peixes como também aumentam a
resisténcia ao estresse, aumentam a resposta imunolégica e favorecem o
desempenho zootécnico (ZUANO et al., 2011; FRIES et al., 2014).

Sun et al. (2012), ao avaliarem a adicdo de pigmentos comerciais e naturais,
entre eles a microalga Spirulina platensis, na dieta de carpas ornamentais Koi
(Cyprinus carpio L.) observaram que houve intensificacdo da coloracdo dos animais
alimentados com ragcao contendo 1,5 g /kg do pigmento comercial vermelho e com a
racdo contendo 75,0 g/kg de Spirulina, quando comparados aos peixes que
receberam dieta controle. Portanto, aumentou o contetdo de carotenoides nas
escamas pretas e vermelhas e o contetudo de xantofilas na pele das regides pretas e

vermelhas.

Fontes sintéticas de pigmentos possuem custo elevado quando comparadas as
fontes naturais (SUN et al., 2012), por isso, estudos avaliando a utilizacdo de fontes
naturais como o urucum, spirulina, flores como a caléndula e frutas tem sido

utilizadas com sucesso em espécies ornamentais (Tabela 2).

A adicdo entre 1,0 e 4,0% de urucum, fonte natural de pigmentos como 0s
carotendides e flavonoides, em dietas para kinguios intensificou a coloragao
vermelho-amarela e melhorou variaveis de desempenho como o peso final, ganho
em peso, conversao alimentar aparente, taxa de crescimento diario e eficiéncia
alimentar (FRIES et al., 2014).
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Tabela 2 — Fontes naturais de pigmentos utilizadas na alimentacao de peixes ornamentais.

Fonte Concentragao Principais

Espécie Ornamental natural (9/Kq) pigmentantes Referencia
Kinguio (Carassius Urucum 10 a 40 Bixina Fries et al., 2014
auratus)
Carp_a Koi (Cyprinus Spirulina 75 Clorofila e Sun et al., 2012
carpio L.) Bcaroteno
Tricogaster ( n Licopeno, B- Das e Biswas,
: , Mamao 40 criptoxantina e
Trichogaster fasciata) 2020
Bcaroteno

Tricogaster azul
(Trichogaster Caléndula 24
trichopterus)
Guppy (Poecilia
reticulata)

Flavoxantina e Jorjani et al.,
auroxantina 2019

Mukherjee et al.

Acafrdio  45a50 Curcumina 2009

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desta forma, a inclusdo de ingredientes como fonte de pigmentos nas dietas
para peixes ornamentais melhora ndo s6 a intensidade da coloragdo como também
promove efeito positivo sobre crescimento, desenvolvimento e resposta imune de
espécies ornamentais (MUKHERJEE et al. 2009; DAS e BISWAS, 2020).

PREBIOTICOS, PROBIOTICOS, SIMBIOTICOS

Os aditivos alimentares prebidticos podem ser caracterizados como compostos
ndo digeriveis pelo organismo animal, que sdo substrato seletivamente fermentado
por bactérias intestinais benéficas, que auxilia na modulacdo da microflora intestinal
do individuo ao beneficiar a proliferacdo de microrganismos benéficos em detrimento

dos microrganismos patogénicos (DIONIZIO et al., 2002).

Os oligossacarideos frutoligossacarideos (FOS), glucoligossacarideos e
mananoligossacarideos (MOS) sdo os prebidticos mais utilizados na alimentacdo de
nao ruminantes (DIONIZIO et al.,, 2002). Pesquisas relacionadas a inclusdo de

prebioticos em dietas para peixes ornamentais sdo escassas, no entanto, 0s
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resultados tém demonstrado efeitos positivos sobre o crescimento e indices

reprodutivos das espécies.

Larvas do peixe zebra (Danio rerio) alimentadas com dietas contendo 4 g/kg de
mananoligossacarideos (MOS) obtiveram melhores indices de crescimento e
sobrevivéncia, além de demostrar reduzido comportamento relacionado ao estresse
(FORSATKAR et al., 2017).

A utilizacdo de prebidticos em dietas para reprodutores ornamentais podem
refletir positivamente nos indices reprodutivos e na qualidade dos descendentes.
Platys (Xiphophorus maculatus) alimentados com racdes contendo prebibticos
obtiveram maiores indices de producdo de larvas, fecundidade e produziram larvas
com maior comprimento (ABASALI e MOHAMAD, 2011).

O uso dos probidticos na aquicultura vem sendo estudado no intuito de
substituicdo aos antibioticos, onde o principal objetivo é controle imediato da
ocorréncia de enfermidades, do meio aquatico ao organismo animal, uma vez que o
meio aquoso favorece a proliferacdo de microrganismos patégenos. Assim, 0s
probiéticos vem apresentado resultados satisfatérios de desempenho quando os
animais encontram em desafio sanitario, mantendo a qualidade da microflora
intestinal dos peixes. Ferreira et al. (2015), avaliaram a utilizacdo de cepa probidtica
Saccharomy cerevisiae, em dietas para pés-larvas de tilapias, sobre desafio
sanitario (fezes de ovinos), observaram melhorias de desempenho, sobrevivéncia e
indice hepatossomatico para as poés-larvas que receberam 1g.kg? de probiético na

racao equiparando aos peixes criados em agua limpa.

Probiéticos sdo organismos vivos, ndo digeriveis no intestino, quando
incorporados aos alimentos competem com patdgenos pelos mesmos sitios de
adesdao ou ligacao no epitélio intestinal e pelo consumo de nutrientes, fazendo com
gue estes nao se desenvolvam no trato gastrointestinal, aumentando a imunidade e
a resisténcia a patégenos. Sao usados como reguladores da microbiota intestinal,

imunomoduladores e promotores de crescimento. VArios microrganismos Sao
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comumente utilizados como probidticos, entre eles leveduras, bactérias acido-
lacticas e bactérias ndo acido lacticas (COPPOLA e TURNERS, 2004).

A utilizacédo de cepas das bactérias Enterococcus faecium (concetracédo de 2 x
106 UFC ml g — 1 na dieta) como probiotico adicionado as racbes melhorou a
resposta imune, o crescimento, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e
conversdo alimentar dos peixes acara-bandeira (Pterophyllum scalare) ao longo de
um periodo de 40 dias (DIAS et al., 2019).

Peixes ornamentais Oscar (Astronotus ocellatus) alimentados com dietas
contendo 0,15 g/kg de probibtico (composto por sete espécies de bactérias, duas
espécies de leveduras e fungos) apresentaram maior ganho em peso, peso final e
maior concentracdo de hemoglobina, glébulos vermelhos e brancos
(FIROUZBAKHSH et al., 2011).

Simbidticos sdo aditivos alimentares formados pela juncdo de prebidticos e
probioticos (Figura 1), visando promover aumento de seus efeitos através da relagéo
sinérgica entre eles (CEREZUELA et al., 2011), como aumento no peso,
comprimento, resposta imune (AZEVEDO et al.,, 2016) e aumento da taxa de
crescimento especifico, como observado no peixe ornamental ciclideo Texas
(Herichthys cyanoguttatus) durante a fase de larvicultura (MONTAJAMI et al., 2012).

PROBIOTICO
* Bactérias
* Leveduras

PREBIOTICO

* Oligossacarideos

SIMBIOTICO

Estimula bactérias
intestinais benéficas

Efeito positivo sobre indices de desempenho e resposta
imunolodgica nos peixes ornamentais

Figura 1 — Efeito dos aditivos prebiéticos, probiéticos e simbiéticos na alimentacao
de peixes ornamentais (Fonte: Arquivo pessoal).
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Azevedo et al. (2016), ao avaliarem a influéncia da adicdo de prebidtico
(mananoligossacarideo — 2g/kg), probidtico (Bacillus subtilis - 2g/kg e simbiotico
(mananoligossacarideo — 2g/kg + B. subtilis — 2g/kg) em racdes para larvas
tricogéster (Trichogaster leeri) durante o periodo de transi¢do alimentar, observaram
gue houve aumento do peso, comprimento, taxa de crescimento especifico e taxa de

desenvolvimento especifico nas larvas que consumiram a racdo com simbiotico.

Maiores taxas de crescimento e desenvolvimento especificos podem implicar
em diminuicdo do tempo de cultivo e, consequentemente, retorno mais rapido do

capital investido na piscicultura ornamental (GOMES et al., 2017).

A adicdo de prebidtico e simbiodtico na dieta de larvas tricogaster contribuiram
para reducdo da taxa de mortalidade. Este efeito foi atribuido principalmente a
eficiéncia dos aditivos em aumentar a resposta imune dos peixes (AZEVEDO et al.,
2016). Porém, pesquisas relacionadas a inclusdo de aditivos alimentares nas dietas
para peixes ornamentais sdo escassas, principalmente, em um segmento onde a

variedade de espécies é uma caracteristica marcante.

CONSIDERACOES FINAIS

Aditivos alimentares tém demonstrado resultados desejaveis para piscicultura
ornamental ao melhorar o desempenho de bettas e guppys (enzimas exdgenas);
aumentar a resposta imune no acara-bandeira (prebi6tico) e peixe oscar (probiético);
e intenficar a coloracdo de carpas coloridas, tricogaster e kinguios pela adicdo de
substancias pigmentantes.

Devido a diversidade de espécies ornamentais brasileiras e sua importancia
econdbmica, recomenda-se que pesquisas sejam realizadas visando definir
protocolos de utilizacdo para aditivos alimentares, ampliando os conhecimentos na

area e contribuindo para o fortalecimento do setor.
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