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RESUMO - O experimento foi realizado para se avaliar a composicdo quimica da silagem de residuos de peixe
acrescida de 30% de farelo de trigo ¢ o desempenho de alevinos de tilapia-do-nilo, recebendo niveis de 0, 10, 20 e 30%
desta silagem na dieta. Utilizaram-se residuos do filetamento de tilapia-do-nilo, que foram picados manualmente,
moidos, aquecidos durante 15 minutos a 105°C. Apos este processo, o material foi misturado a 30% de farelo de trigo
em relacdo ao peso total do residuo e armazenado em silos plasticos com capacidade para 20 L durante 30 dias. Foram
determinados os teores de MS, PB, EE, cinzas, Ca e P, o potencial hidrogenidnico e o nitrogénio amoniacal da silagem
e avaliados os efeitos de sua inclusdo sobre o ganho de peso diario, a conversdo alimentar aparente ¢ a taxa de eficiéncia
protéica. Nao foi observada diferenca significativa sobre os pardmetros avaliados. Residuos do filetamento de tilapia-
do-nilo adicionados de 30% de farelo de trigo resultam em silagem de boa qualidade e com potencial para utilizacdo
na alimentagdo de peixes. A inclusdo desta silagem na alimentagdo de alevinos de tilapia em niveis de até 30% ndo
causa prejuizos no desempenho dos animais.

Palavras-chave: desempenho produtivo, Oreochromis niloticus, residuos de peixe, silagem de peixe
Fish filleting residues silage in tilapia fingerlings diets

ABSTRACT - The trial was conducted to evaluate the effects of feeding increasing levels (0, 10, 20 and 30%) of fish
residues silage on the chemical composition of this silage with 30% wheat meal and on the performance of tilapia Nile
fingerlings. Nile tilapia filleting residues were handle chopped, grounded and heated during 15 minutes at 105°C. After this
procedure, it was added 30% wheat meal relative to residue total weight. The material was stored in plastic silos with 20 liters
capacity during 30 days. Contents of DM, CP, EE, ash, calcium, P, pH and ammonia nitrogen were determined. The effects
of fish residues silage on length, height, weight gain, apparent feed conversion, protein efficiency rate and survival means
were evaluated. No significant difference of treatments on the evaluated parameters was observed. Residues of Nile tilapia
filleting added of 30% wheat meal produce good quality silageto be used in fish feeding. The silage can be included up to 30%
in the diets for tilapia fingerlings, with no effect on performance.
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Introducao

O processo de industrializacgao de tilapias tem crescido
significativamente com o aparecimento de industrias de
beneficiamento, que visam, principalmente, a producao de
filés. O processo de filetamento gera produgio de aproxima-
damente 67% de residuos, de modo que apenas 33% do
pescado ¢ aproveitado em filés (Souza et al., 1999).

Segundo Machado (1998), o descarte desses residuos
de forma incorreta pode causar grandes transtornos
ambientais, sanitarios ¢ econémicos. A silagem bioldgica
desses residuos, no entanto, pode transforma-los em ali-
mentos de alto valor bioldgico para animais.

Correspondéncias devem ser enviadas para: gleidsongiordano@yahoo.com.br

Espindola Filho (1999,2002), afirmam que os residuos
agroindustriais do processamento do pescado podem
substituir a farinha de peixe na formulagdo de ragdes,
reduzindo a necessidade de misturas com premix mineral
¢ outros componentes essenciais como aminoacidos, vi-
taminas e acidos graxos, presentes na silagem combinada
de peixes, crustaceos e bivalves. Conforme esse autor, 5%
de acidos polinsaturados, incluindo w3 e wg, na silagem
acida, atendem aos requirementos de varias espécies de
peixes de dgua doce. Além disso, a presenca destes acidos
contribui para a prevengao da oxidagao lipidica, pela agdo
antioxidante de vitaminas ¢ de outros nutrientes presen-
tes neste tipo de silagem.
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Em paises como a Polonia, Dinamarca e Indonésia, a
silagem de residuos ¢ utilizada em substituicdo a farinha de
peixe e ao farelo de soja emragdes para suinos, peixes e aves
(Oetterer, 1994). Entretanto, apos diagnosticado o mal da
“vaca louca”, o emprego destes produtos na alimentacao
animal tem sido restringido (Braga, 2003).

Segundo Espindola Filho (1999), a silagem produzida
por processamento artesanal apresenta elevados valores
deaminoacidos essenciais para peixes, como lisina (5,54 g/kg),
histidina (5,33 g/kg) e acido glutamico (6,04 g/kg),
tornando-aexcelente alternativa, por agregar valor ao biolixo
proveniente dos residuos sélidos do pescado. A silagem
também pode ser util como adubo organico pela riqueza de
nutrientes resultantes da preseng¢a de escamas, peles, cou-
ros, espinhas, colageno, sangue, gordura, bexigas
natatérias, gbnadas, olhos, cérebros, figados, enzimas di-
gestivas e carotenoides (Espindola Filho, 2002).

Apesar das vantagens da utilizagdo da silagem, ainda
nao se tem definido um padrao dos ingredientes que com-
poemasilagem biolégica de residuos de peixe, emrazao da
diversificagcdo na composicdo dos residuos. Outro aspecto
que interfere na qualidade da silagem ¢ a adicdo ou ndo de
aditivos com a finalidade de aumentar o teor de matéria seca
e favorecer a fermentagdo.

Reyes et al. (1991) estudaram a adi¢c@o de residuos de
frutos tropicais (mamao, abacaxi e laranja) na producao de
silagem por um processo independente da producgdo
bacteriana de acido latico e obtiveram silagens com bom
valor nutritivo e com potencial parautilizacdo na alimenta-
¢do de alevinos. Os autores relataram teores de proteina
brutade 28,5a232,3% e pH de 5,23 a 5,66.

Objetivou-se com este trabalho determinar a composi-
¢do quimica da silagem de residuos de peixe adicionada de
30% de farelo de trigo e avaliar o desempenho de alevinos
detilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com
dietas contendo diferentes niveis dessa silagem em subs-
tituicdo aragdo comercial.

Material e Métodos

O experimento foirealizado no Laboratdrio de Aqiiicultura
do Departamento de Tecnologia Rural e Animal da Univer-
sidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, Campus de
Itapetinga-BA, no periodo de maio a agosto de 2003.

Residuos do filetamento de tilapia-do-nilo (cabega,
pele, restos de musculatura, espinhas, escamas, visceras e
nadadeiras - RP) foram picados manualmente, passados em
moedor de carne elétrico e fervidos a 105°C, durante 15
minutos, para evitar possiveis problemas de contaminacgao.

Posteriormente, procedeu-se a homogeneizacido e a
incorporagdo do farelo de trigo (FT) na propor¢ao de 30% do
peso total do RP apdsamoagem. O farelo de trigo foiutilizado
para diminuir o teor de umidade do material a ser ensilado e
evitar proliferacao de microrganismos indesejaveis. A mistu-
ra apresentou coloragdo escura, com 49% de umidade, e foi
ensilada por 30 dias, em silos plasticos de 20 litros, os quais
foram hermeticamente fechados e mantidos em local aberto
e protegido da radiagdo solar.

Apos a abertura do silo, determinaram-se os teores de
MS, PB, EE, cinzas, Cae P, o potencial hidrogenionico (pH)
e 0 N-NH; da silagem, segundo metodologia descrita por
Silva & Queiroz (2002).

Para avaliacdo do desempenho dos alevinos de tilapia-
do-nilo, utilizou-se ragdo comercial com 37% de PB, a qual
foram acrescidos niveis de 0, 10, 20 e 30% da silagem de
residuos. Apds a incorporacdo da silagem, as novas ragdes
foram peletizadas e secas em estufas de ventilacdo forgcada
a 55°C, durante 12 horas.

Quarenta e oito alevinos de tildpia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), com peso médio de 15,7 g, foram adquiridos
junto a estagdo de piscicultura da Comissdo Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLAC, Ilhéus - BA, e
transferidos para um laboratorio revestido de plastico na
parte superior, visando manter a temperatura interna mais
elevada que a do ambiente externo. Os alevinos foram
distribuidos em 16 tanques de 250 L, em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes. Os tanques possuiam entrada e saida de agua
individual e sistema de aeracdo por compressores de ar,
localizados em quatro pontos no interior dos tanques.

Apos o periodo de adaptacdo (15 dias), iniciou-se o
periodo experimental, durante o qual foram tomadas medi-
das biométricas aos 15, 30, 45 e 65 dias. Os peixes foram
alimentados diariamente (as 8 e 16 h) com as ra¢des experi-
mentais na propor¢do de 10% do peso vivo, corrigido
quinzenalmente. Diariamente, pela manha, os tanques
foram sifonados pararetirada das fezes e a 4gua foi trocada,
substituindo-se em torno de 20% do volume total.

A temperatura (°C) foi tomada todos os dias pela
manha, utilizando um termometro de mercurio de maxima
e minima.

Foram avaliados o ganho de peso didrio, a conversao
alimentar aparente e a taxa de eficiéncia protéica. A conversao
alimentar foi obtida segundo procedimentos descritos por
Furuya et al. (2000) e Boscolo et al. (2002ab) e a taxa de
eficiéncia protéica e o custo de racao por quilo de ganho de
peso,deacordo com a expressao proposta por Jauncey & Ross
(1982), citados por Galdiolietal. (2002) e Meureretal. (2002).
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Tabela 1 - Composicédo quimica das ragdes
Table 1 - Chemical composition of the diets

Constituinte (%)
Constituent (%)

Silagem de residuos de tilapia na dieta (%)
Tilapia residues silage level (%)

0" 10 20 30
Matéria seca 76,32 70,11 71,53 67,80
Dry matter
Proteina bruta 36,96 37,97 38,29 38,77
Crude protein
Extrato etéreo 6,09 7,22 10,40 10,35
Ether extract
Cinzas 9,21 9,52 9,68 9,89
Ash
Calcio 1,18 1,40 1,51 1,59
Calcium
Fosforo 0,98 1,13 1,21 1,24
Phosphorous

" Ragao comercial (Commercial diet). Composigdo por quilo de produto
(composition per kg of product): vit. A = 2,250,000 IU, vit. D3 = 400,000 IU,
vit. E = 2,000 mg, vit. K3 = 500 mg, vit. B1 = 250 mg, vit. B2 = 1,000 mg,
vit. B6 = 250 mg, vit B12 = 2,500 mcg, &c. nicotinico (nicotinic acid) = 3,750 mg,
ac. folico (folic acid) = 75 mg, colina (choline) = 50,000 mg, biotina (biotin) =
5mg, ac. pantoténico (pantothenic acid) = 1,750 mg, ferro (iron) = 12,500 mcg;
cobre (copper) = 1,500 mg, manganés (manganese) = 12,500 mg, zinco (zinc) =
15,000 mg, cobalto (cobalt) = 125 mg, iodo (iodine) = 188 mg, selénio
(selenium) = 35,5 mg, antioxidante (antioxidant) = 25,0000 mg, veiculo g.s.p.
(vehicle g.s.p) = 1000 g.

Os dados foram interpretados por meio das analises de
variancia e regressao, utilizando-se o programa SAEG -
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2000).

Resultados e Discussao

Os valores médios didrios das temperaturas maxima e
minima ao longo do periodo experimental foram 29°C + 4,00
e 21°C + 3,00, respectivamente, e permaneceram na faixa
aceitavel para criagdo de tilapias (Teixeira Filho, 1991;
Tavares, 1995).

A composicao quimica da silagem de residuos ¢ apre-
sentada na Tabela 2.

Segundo Vianaetal. (1996), o tratamento térmico a 60°C
durante cinco minutos aplicado ao residuo de peixe ¢
suficiente parareduzir aatividade das proteases endogenas
presentes nos tecidos do peixe e diminuir a solubilizagao da
proteina. Portanto, o tratamento térmico aplicado (105°C
por 15 minutos) aos residuos pode ser considerado eficiente
para inativar essas enzimas.

O teor de MS observado (48,87%) (Tabela 2) foi inferior
ao obtido por Sales etal. (2002), que encontraram teor de
85,7%. Essas diferencas provavelmente ocorreram pelo
fato de os autores terem utilizado apenas 56% de residuos
na confeccdo da silagem. Contudo, o farelo de trigo adicio-
nado a silagem contribuiu para reducdo da umidade, resul-
tando em uma silagem com teor de MS mais apropriada para
elaboracdo de ragdes para organismos aquaticos. Segundo
Greem et al. (1998), a utilizagdo de aditivos ricos em
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Tabela 2 - Composicdo quimica da silagem de residuos de
filetamento (% matéria natural)

Table 2 - Chemical composition of tilapia residue silage (% as-fed)
Constituinte (%)
Constituent

Matéria seca 48,87
Dry matter

Proteina bruta 29,46
Crude protein

Extrato etéreo 17,09
Ether extract

Cinzas 12,05
Ash

Calcio 3,12
Calcium

Fosforo 2,06
Phosphorous

pH 5,49
N-NH;, 15,87

carboidratos com o intuito de melhorar a fermentagao pode
aumentar os teores de MS na silagem.

Oetterer (1994) encontraram média de 18,40% de EE,
proxima aos valores obtidos neste trabalho (17,09%). No
entanto, este valor de EE ¢ considerado alto em relagao
aos observados na literatura (Espindola Filho, 1998,
1999) e possivelmente foi influenciado pelo tipo de
processamento e pelas diferentes matérias-primas utili-
zadas pelos autores (residuos de camarao), visto que,
neste trabalho, utilizou-se apenas residuo de filetamento
de tilapias. Haard etal. (1995) afirmam que o conteudo de
substancias lipidicas na matéria-prima da silagem ¢
determinante na qualidade final do produto.

Porém, os maiores problemas com a presenca de gordura
na silagem ocorrem na fase pds-abertura dos silos e no seu
armazenamento, quando a presenga de oxigénio do ar acelera
o processo de oxidacdo (rancidez) dos acidos graxos livres
insaturados, formados no processo de ensilagem.

Osresultados obtidos para cinzas, Cae P foram elevados
(Tabela 2) e estao de acordo com aqueles registrados por
Haardetal. (1995), que constataram que a silagem de peixe
apresenta altos teores de minerais, sobretudo Ca e P, e,
portanto, pode ser utilizada como suplemento de ragdes
paraalimentacdo animal.

Os teores de N-NH; observados na silagem (15,87%)
sdo considerados altos (Tabela 2). E possivel que as fontes
de carboidratos soluveis presentes na silagem de residuos
tenham sido insuficientes, pois, segundo Kjos (2000), a
presenca desses carboidratos, reprime a produgao bacteriana
de enzimas desaminadoras, que produzem amonia a partir de
aminoacidos. Os carboidratos soluveis também sao impor-
tantes pelo seu efeito sobre o pH, pois sdo substratos
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primarios das bactérias homofermentativas produtoras de
acido latico, responsavel pela reducdo do pH da silagem.

De acordo com Kompiang (2001), pH baixo diminui ou
impede o crescimento de bactérias indesejaveis que causam
a decomposicao anaerdbica de proteinas e a putrefagao.

Considerado parametro de qualidade que define o grau
de conservacdo da silagem, o pH encontrado (5,59) foi
superior ao obtido por Lien & Ly (2001). O menor pH
registrado por esses autores (4,57) provavelmente decorreu
daadi¢ao de 10% de melago nasilagem. Kjos (2000) repor-
tou que altas quantidades de acticar asseguram preserva-
¢do satisfatoria e que a adigdo de melago na proporgdo de
10% oumais ¢ suficiente para produzir uma silagem estavel.
Dongetal. (1993), no entanto, relataram que um minimo de
4% de melago em combinagao com culturas laticas é suficiente
para se obter silagem de boa qualidade.

Os valores médios obtidos para ganho de peso dos
animais sdo descritos na Tabela 3. Nao se observou diferenca
significativa (P>0,01) para ganho de peso dos alevinos.
Entretanto, os alevinos que receberam a racao com 30% de
silagem apresentaram menores valores absolutos para o
ganho de peso, observando-se o maior valor para os alevinos
do tratamento contendo 20% de silagem de residuos. Na
avaliacdo econdmica das dietas, o tratamento com 30% de
silagem de residuos de tilapias em substituicdo a ragdo
comercial foi o que proporcionou os melhores resultados
econdmicos.

Sales etal. (2002) avaliaram o desempenho de alevinos
de tilapia-do-nilo alimentados com quatro dietas a base de
silagem biologica de residuos de pescado. A silagem bio-
logica foi composta de 56% de residuos de pescado, 30% de
farinha de trigo, 4% de NaCl e 10% de fermento bioldgico.
A ragdo comercial foi substituida por 0, 10, 20 ¢ 30% de
silagem e fornecida, durante 90 dias, para 48 alevinos. Os
valores médios de ganho em comprimento no periodo
foram 5,20; 6,05; 6,19;¢ 6,15 cm, respectivamente, e foram
similares aos obtidos neste trabalho.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados médios
obtidos para conversao alimentar e taxa de eficiéncia
protéica dos alevinos. Embora as dietas tenham apresen-
tado variagao de 4,6% no teor de PB, os niveis de silagem
de residuos de peixe ndo influenciaram a conversao
alimentar (P>0,01) e ndo acarretaram problemas quanto a
aceitabilidade da ragao pelos alevinos.

Avaliando os efeitos de diferentes niveis de lipideos
(3,0;4,8;6,6;8,4; 10,2 ¢ 12,0%) na dieta sobre o desempenho
de alevinos de tilapia-do-nilo, Meurer et al. (2002) verifi-
caram que a conversao alimentar piorou com o aumento
dos niveis e recomendaram nivel de 3,0% de lipideos na
ragdo para essa espécie. Com o aumento dos niveis de
silagem de residuos de peixe nas ragdes, os teores de EE
aumentaram progressivamente, variando de 6 a 10,4%
(Tabela 1), no entanto, ndo houve reducdo na conversao
alimentar dos alevinos.

Nao se observou diferenga significativa (P>0,01) entre
as taxas de eficiéncia protéica, provavelmente porque os
teores de PB das racdes foram semelhantes. Por outro lado,
as taxas de eficiéncia protéica médias obtidas por Furuya et
al. (2000), ao avaliarem niveis de proteina (24,26, 28,30, 32,
34e36%), e por Meurer et al. (2002), ao testarem niveis de
até 12% delipidios na dieta de alevinos revertidos de tilapia-
do-nilo (Oreochromis niloticus, L.),de 2,86 ¢ 1,81, respec-
tivamente, foram superiores as observadas neste trabalho.
Estas diferencas podem ser atribuidas aos efeitos de dietas,
uma vez que tanto a composi¢do dos ingredientes quanto
a dos nutrientes foram diferentes.

A sobrevivéncia dos animais nao foi nfluenciada pelos
diferentes niveis de silagem na ragdo, indicando auséncia
de substancias toxicas e/ou prejudiciais aos alevinos.
Boscoloetal. (2002b) avaliaram quatro niveis de farinha de
varredura de mandioca na alimentagdo de alevinos de
tilapia-do-nilo e também nao notaram diferenca significa-
tiva para a taxa de sobrevivéncia.

Tabela 3 - Valores médios dos parametros de desempenho de alevinos de tilapia alimentados com dietas contendo diferentes niveis de

silagem de residuos do filetamento de tilapia

Table 3 - Average performance values of nile tilapia fingerlings fed diets with different levels of tilapia residues silage
Variavel Silagem de residuos de tilapia (%) CV (%)!
Variable Tilapia residues silage (%)

0 10 20 30
Peso inicial (g) (Initial weight, g) 20,69 20,50 21,02 20,96 -
Peso final (g) (Final weight, g) 54,49 54,95 57,42 50,86 17,87
Ganho de peso (g/dia) (Weight gain, g/day) 0,52 0,53 0,56 0,46 17,87
R$/kg (ganho de peso)? (R$/kg weigth gain) 0,84 0,76 0,67 0,61 7,80
Conversdo alimentar (Feed:gain ratio) 1,83 1,82 1,79 1,85 11,20
Taxa de eficiéncia protéica (Protein efficient ratio) 1,68 1,71 1,65 1,63 8,77

1 Coeficiente de variagao (Coefficient of variation).
2 Efeito linear (Linear effect) (P<0,05): (Y = 0,8370-0,00780X; r2 = 0,99).
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Conclusoes

Residuos do filetamento de tilapia-do-nilo adicionados
de 30% de farelo de trigo resultaram em silagem de peixe de
boa qualidade e com potencial para utilizacdo na alimenta-
¢ao de alevinos de tilapia-do-nilo.

Ainclusdodesilagem deresiduos do filetamento de tilapia,
naproporg¢ao de até 30%, emracdes paraalevinos de tilapia-do-
nilo ndo causa prejuizos no desempenho dos animais.

O uso de silagem de residuos do filetamento de tilapia
em ragdes para alevinos de tilapia-do-nilo promoveu
melhores resultados econdmicos, reduzindo o custo com
alimentacao por quilo de peixe produzido.
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