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Metabolizabilidade da energia de farinhas mistas contendo silagem
de peixes para frangos de corte
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho determinar o valor nutricional e os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e EMA corrigida para o balango de nitrogénio (EMAn) de quatro farinhas mistas
contendo silagem de residuo de filetagem de tilapia para frangos de corte do tipo crescimento lento com
28 a 38 dias de idade. Analisou-se a composi¢ao fisico-quimica das silagens e, em seguida, realizou-se
um ensaio de metabolismo pelo método de coleta total de excretas com 180 pintos machos da linhagem
Vermelho Pesaddo Francés, distribuidos em um delineamento inteiramente ao acaso, com cinco
tratamentos, seis repeticdes e seis aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma
racdo referéncia (RR) e quatro dietas teste compostas de 70% da (RR), com a inclusdo de 30% de farinha
mista contendo silagem de peixes produzida com o farelo de algaroba (SFA), com a farinha de varredura
de mandioca (SFVM), com o farelo de milho (SFM) e com a casca da mandioca (SCM). Os valores para
composicao fisico-quimica das SFA, SFVM, SFM, SCM foram de 20,63, 20,76, 21,99 e 14,54% de
proteina bruta; 17,04, 23,22, 21,97 e 20,27% de extrato etéreo; 7,53, 7,79, 8,65 e 8,83% de matéria
mineral; 23,07, 10,55, 16,81 e 12,34% de fibra bruta; 1,79, 2,30, 1,57 € 2,72% de célcio; 1,12, 1,72, 1,45
e 1,94% de fosforo; 532, 528, 598 e 508 densidade, g/L; 4,5, 4,0, 4,4 ¢ 4,4 de pH. Quanto aos valores de
EMA e EMAn das farinhas mistas contendo silagem de peixes em base de matéria seca, foram,
respectivamente, 3560kcal/kg e 3402kcal/kg para a SFA, 3574kcal/’kg e 3415kcal/kg para a SFVM,
3570kcal/kg e 3412kcal/kg para a SFVM e 3571kcal’kg e 3413kcal/kg para a SCM, com a SFA
apresentando menor valor (P=0,01). Com base nos resultados, as silagens contendo restos de peixe podem
ser utilizadas em dietas para frangos de corte.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the nutritional value and the values of Apparent
Metabolizable Energy (AME) and AME corrected for nitrogen balance (AMEn) of four mixed meals
containing fish silage for slow growth type broiler chickens at 28-38 days of age. The physicochemical
composition of the silage was analyzed and then a metabolism trial was performed using total excreta
collection method with 180 male chicks of Red French Pesaddo lineage distributed in a completely
randomized design with five treatments and six replicates of six birds per experimental unit. Treatments
consisted of a basal diet (RR) and four test diets containing 70% (RR), with the inclusion of 30% of mixed
flour containing fish silage produced with mesquite meal (SFA) with flour of cassava meal (SFVM), with
corn meal (SFM), and dehydrated cassava peel (SCM). The values for physico-chemical composition of
the SFA, SFVM, SFM, SCM, were 20,63, 20.76, 21.99, and 14.54% of crude protein; 17.04, 23.22, 21.97
and 20.27% of ethereal extract; 7.53, 7.79, 8.65, and 8.83% of mineral matter; 23,07, 10,55, 16,81, and
12,34% of crude fiber; 1.79, 2.30, 1.57, and 2.72% of calcium; 1.12, 1.72, 1.45, and 1.94% of
phosphorus; 532, 528, 598, and 508 of density, g / L; 4.5, 4.0, 4.4, and 4.4 of pH. As for AME and AMEn
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of the flours containing fish silage on dry matter basis, values were of, respectively, 3560 kcal/kg and
3402 kcal/kg for the SFA, 3574 kcal/kg and 3415 kcal/kg for SFVM, 3570 kcal/kg and 3412 kcal/kg for
SFVM, and 3571 kcal/kg and 3413 kcal/kg for SCM, with the SFA showing lowest value. Based on the
results, silage containing fish waste can be used in diets for broilers.

Keywords: Alternative feed, birds, cassava peel, metabolizable energy, mesquite meal

INTRODUCAO

A avaliagdo de alimentos alternativos e seu uso
na alimentagdo animal possibilitam a redugdo
dos custos de produgdo e tém reflexos diretos na
viabilidade do sistema produtivo avicola (Brum
Jr. et al., 2007). Do ponto de vista financeiro, a
ragdo participa com 70% do custo total e este
custo ¢ varidvel em fun¢@o do preco do farelo de
soja e do milho, componentes com parcelas
significativas na composi¢do da ra¢do do frango.
Dessa forma, quanto menor o custo por unidade
de frango, maior a rentabilidade financeira.

Diversos subprodutos agroindustriais precisam
ser estudados visando ao emprego em larga
escala e a reducdo dos seus efeitos poluentes.
Dentre eles, destaca-se a farinha de residuos
industriais de filetagem de tilapia (cabega,
espinhas, visceras, gordura abdominal e
barbatanas), que, segundo Richart et al. (2016),
apresenta, em média, 95,28% de matéria seca,
53,43% de proteina bruta, 16,82% de extrato
etéreo, 23,42% de matéria mineral, 6,98% de
calcio e 3,52% de fosforo.

Segundo Borghesi (2004), a produgéo de silagem
acida de peixe é um processo simples, de baixo
custo, acessivel em pequena escala, que ndo
exige mao de obra especializada, requer poucos
equipamentos, libera poucos odores
desagradaveis, ndo atrai insetos devido ao uso de
acido, e cujo pH baixo diminui a presenca de
patogenos. A adigdo de carboidratos no processo
de ensilagem de peixe, segundo Benites e Souza-
Soares (2010), otimiza a secagem e proporciona
ganhos em qualidade nutricional dependendo de
sua digestibilidade e caracteristicas fisico-
quimicas. Com isso, a utilizagdo de fontes
energéticas de subprodutos agricolas, como a
farinha de algaroba (Prosopis juliflora (Sw.)
DC), a casca e a farinha de varredura de
mandioca (Manihot esculenta) ¢ o farelo de
milho, adicionados ao residuo de peixe no
processo de ensilagem, pode ser viavel para
elaboragdo de um produto para a alimentagdo de
frangos de corte.
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A producdo de tilapia no Brasil, entre os anos de
2007 e 2013, praticamente triplicou, passando de
95 a 250 mil toneladas. No ano de 2013, a
produgdo correspondeu a 12,5% de toda a
produgdo de pescado nacional (Anudrio...,
2013/14), sendo o peixe mais cultivado no pais.
Na filetagem da tilapia em condi¢des industriais,
cerca de dois tercos em peso sdo descartados
como subproduto (Rocha et al., 2013). Assim, na
atualidade, a estimativa ¢ que anualmente sdo
geradas 167 mil toneladas de residuo
agroindustrial com a filetagem da tilapia,
representando um importante passivo ambiental
se ndo for racionalmente aproveitado.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o valor
nutricional e energético de diferentes farinhas
mistas produzidas com silagem contendo residuo
de filetagem de tilapia e diferentes fontes de
carboidratos para frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no setor de
avicultura da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), aprovado pelo Comité de
Etica e Biosseguranga da UFRPE, por meio do
Protocolo n° 23082.010815/2012, licenga
053/2012. As farinhas mistas contendo silagem
de peixe foram elaboradas e desidratadas no
Departamento de Zootecnia da UFRPE. Os
residuos da filetagem de tilapia, selecionados e
utilizados para confeccdo da silagem acidificada
e posterior obtencdo das farinhas mistas, foram
moidos em processador de residuos orgéanicos e
acrescidos de vinagre comercial, com o objetivo
de acidificar o meio promovendo hidrélise das
proteinas do peixe, o abaixamento do pH e a
inibicdlo da  proliferagdo de  patdgenos.
Posteriormente foi acrescentada uma fonte de
carboidrato fermentavel (o farelo de algaroba, a
farinha de varredura de mandioca, o farclo de
milho ou o farelo de casca de mandioca) para
aumentar a qualidade energética da silagem,
diminuir a umidade e facilitar a secagem do
material. A proporgdo utilizada na confec¢do dos
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quatro tipos de silagens foi 60% de residuo da
filetagem de tilapia, 6% de vinagre e 34% de
fonte de carboidrato.

As silagens mistas foram mantidas durante um
més, em recipientes hermeticamente fechados,
até a estabilizagdo e, em seguida, foram
desidratadas ao sol e trituradas, para obtencdo
dos quatro tipos de farinhas mistas de silagem de
peixe: com farelo de algaroba (SFA), com a
farinha de varredura de mandioca (SFVM), com
o farelo de milho (SFM) e com a casca de
mandioca (SCM). Ao final do processo, foi
adicionado um agente antioxidante (BHT) as
farinhas mistas para inibir a continuidade dos
processos de oxidacdo. No Laboratorio de
Quimica dos Solos do Departamento de
Agronomia da UFRPE, foi realizada a
determinag@o dos valores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato
etéreo (EE) e matéria mineral (MM) das farinhas
mistas e o potencial hidrogenidnico (pH) das
silagens e farinhas mistas, de acordo com
metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2002). As analises de calcio (Ca), fosforo (P) e
energia bruta (EB) das farinhas mistas foram
realizadas no Instituto  Tecnoloégico de
Pernambuco (ITEP), de acordo com a
metodologia reportada por Silva e Queiroz
(2002).

Um ensaio de digestibilidade com frangos de
corte da linhagem Vermelho Pesaddo Francés de
28 a 38 dias de idade foi realizado por meio do
método de coleta total de excretas, para obtengao
dos valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e EMA corrigida para nitrogénio
(EMAn) das quatro farinhas mistas elaboradas.
Foram utilizadas 30 gaiolas metabodlicas, com
dimensdes de 1,00 x 0,50 x 0,50m, para alojar
180 frangos de corte da linhagem Pesaddo. As
aves receberam agua e ragdo a vontade, em
bebedouro tipo “nipple” e comedouro tipo calha,
além de iluminagdo artificial por 24h. O
delineamento adotado foi o inteiramente ao
acaso, com cinco tratamentos, seis repeticdes e
seis aves por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de uma racdo referéncia
(RR) e quatro ra¢des-teste, compostas de 70% da
RR e 30% de uma das quatro farinhas mistas (na
matéria natural). A RR foi formulada para
atender a exigéncia nutricional de frangos de
corte de desempenho regular (Tab. 1) de acordo
com Rostagno et al. (2011). As aves comegaram
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a receber a ragdo experimental aos 28 dias de
idade, e o periodo experimental foi de 10 dias,
sendo cinco de adaptacdo dos animais as dietas e
cinco de coleta total de excretas. As ragdes
fornecidas foram pesadas, e as sobras
mensuradas para obtencdo do consumo. Para
determinar visualmente o inicio e o final da
coleta, foi adicionado as ragdes, respectivamente,
no inicio e final do periodo de coleta, 1,5% de
oxido férrico.

Tabela 1. Composi¢do percentual calculada da
racdo referéncia na base matéria natural

Ingrediente Quantidade (%)
Milho grao moido 62,56
Farelo de soja 31,06
Farelo de trigo 1,20
Oleo de soja 2,10
Fosfato bicalcico 1,13
Calcario calcitico 0,87
Sal comum 0,43
DL-metionina 99% 0,21
L-lisina 78,8% 0,14
L-treonina 98% 0,009
Cloreto colina 0,10
Suplemento vitaminico' 0,10
Suplemento mineral’® 0,08
Composig¢ao calculada

EM (kcal/kg) 2980
Proteina bruta (%) 20,00
Fosforo disponivel (%) 0,37
Calcio (%) 0,79
Sédio (%) 0,20
Aminoécidos digestiveis

Metionina + cistina 0,81
Lisina 1,12
Treonina 0,73
Triptofano 0,22

1-Concentragdo por kg do produto: vitamina A
7.500.000UI, vitamina D3 2.500.000UI, vitamina E
18.000U1, vitamina K3 1.200mg, tiamina 1.500mg,
riboflavina 5.500mg, piridoxina 2.000mg, vitamina
B12 12.500ug, niacina 35g, pantotenato de calcio 10g,
biotina 67mg. 2-concentragio por kg do produto: ferro
60g, cobre 13g, manganés 120g, zinco 100g, iodo
2.500mg, selénio 500mg.

Para a coleta total de excretas, foram utilizadas
bandejas forradas com lona plastica preta sob o
piso de cada gaiola. O material coletado foi
pesado e acondicionado em sacos plasticos,
devidamente identificados e armazenados em
freezer a -20°C. Posteriormente, o material foi
descongelado, homogeneizado por unidade
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experimental, e separou-se uma aliquota de 20%
para pré-secagem em estufa a 55°C por 72 horas.
Apds as excretas, as ragdes experimentais foram
moidas, obtendo-se uma amostra para andlises
laboratoriais de MS, PB, EB, EE e MM, segundo
as metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2002). Com base nesses resultados, foram
calculados os coeficientes de metabolizacdo
aparente da matéria seca (CMAMS), proteina
bruta (CMAPB) e energia bruta (CMAEB).
Também se fundamentando nas formulas
propostas por Matterson et al. (1965), foram
calculados os valores de EMA e EMAn das
farinhas mistas contendo silagem de peixe.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia pelo programa estatistico Assistat 7.5

(Silva e Azevedo, 2006), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a avaliagdo
nutricional das diferentes farinhas mistas de
silagem de peixe estdo apresentados na Tab. 2. A
farinha mista produzida com o farelo de milho
foi a que apresentou os maiores valores para a
PB (21,99%) quando comparada com as demais
silagens. A farinha mista confeccionada com a
farinha de varredura obteve os maiores valores
para EE (23,22%) e EB (4862 kcal/kg). Com
isso, o alto conteudo de EE (23,22%) encontrado
na SFVM pode ter influenciado no valor de EB
dessa farinha.

Tabela 2. Avaliagdo nutricional das farinhas mistas de silagem de peixe contendo farelo de algaroba
(SFA), farinha de varredura de mandioca (SFVM), farelo de milho (SFM) ¢ casca de mandioca (SCM)*

Variavel SFA SFVM SFM SCM
Matéria seca, % 85,81 85,14 87,57 90,79
Proteina bruta, % 20,63 20,76 21,99 14,54
Extrato etéreo, % 17,04 23,22 21,97 20,27
Matéria mineral, % 7,53 7,79 8,65 8,83

Fibra bruta, % 23,07 10,55 16,81 12,34
Energia bruta, kcal/kg 4615 4862 4765 4447
Calcio,% 1,79 2,30 1,57 2,72
Fosforo,% 1,12 1,72 1,45 1,94
Densidade,g/L** 532 528 598 508

pH** 4,5 4,0 4.4 4.4

*Valores expressos em base de matéria seca; **valores expressos na base natural.

A farinha mista produzida com as cascas da
mandioca obteve os menores valores para PB
(14,54%) e EB (4447kcal/kg). A farinha mista
elaborada com o farelo de algaroba apresentou o
maior nivel de FB (23,07%). Isso ¢ justificado
pelo fato de o farelo de algaroba usado nessa
farinha mista ser parcialmente composto pelas
cascas da algaroba.

O wvalor nutritivo da farinha mista pode ser
alterado de acordo com o grau de frescor do
residuo de peixe e suas condigdes de
armazenamento antes do processo de ensilagem.
Os minerais analisados foram Ca e P, sendo
possivel observar uma pequena variagdo nos
teores desses minerais nas farinhas mista. Isso
pode ser explicado ndo so6 pelas diferentes fontes
de carboidratos utilizadas como também pela
qualidade dos residuos utilizados. Os residuos de
tilapia foram compostos por cabega, visceras,
pele, esqueleto, escamas e restos musculares.
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Segundo Santos (2000), a propor¢do dos
minerais nessas partes pode influenciar no teor
destes no produto final, visto que a sua
distribui¢@o ocorre em diferentes partes do corpo
do animal, como o calcio e o fésforo, que se
acumulam principalmente no esqueleto ¢ nas
escamas, enquanto as visceras e a pele possuem
taxas menores. Goddard e Perret (2005), ao
trabalharem com silagem acida de sardinha
indiana cossecas com farelo de trigo, obtiveram
valores de 48-58% de PB, 36-51% de umidade,
14- 17% de MM e 7,5-8,6% de EE. Os valores
de PB ¢ MM das quatro farinhas mistas
produzidas foram inferiores aos encontrados por
Benites ¢ Souza-Soares (2010), que trabalharam
com silagens de pescada e castanha cossecas
com o farelo de arroz em 30% e acidificadas com
vinagre. Aqueles autores obtiveram 31-31,7% de
PB e 25,6-26,8% de MM. Porém, os valores de
EE nas farinhas mistas foram superiores aos
reportados por aqueles autores, que encontraram
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uma variagdo de 15,4% a 19,2%. Os teores de EE
e EB das quatro farinhas mistas confeccionadas
foram superiores aos encontrados por Oliveira
(2006), que obteve para a silagem acida de
residuos de tilapia sem a adi¢do de carboidratos
19,25% de EE e 391lkcal’lkg de EB,
evidenciando os ganhos em energia quando se
adicionam carboidratos no processo. Santos
(2000), ao trabalhar com silagem de residuos de
pescado de aguas marinhas e com 30% de
farinha de trigo armazenados por 30 dias, obteve
um valor semelhante de PB (21,57%) aos quatro
tipos de silagens estudadas, um valor inferior de
EE (5,04%) e um valor superior de MM
(13,65%). O autor observou que o pH apos o
processo de secagem manteve-se em 4,1, valor
similar ao pH das silagens utilizadas nesta
pesquisa.

No final do periodo de fermentagdo, a avaliagdo
do pH da silagem foi de 5,3 para a SFA, 5,2 para

a SFVM, 5,5 para a SFM e 5,3 para a SCM.
Apods a secagem, o pH das farinhas mistas se
estabilizou em 4,5 na SFA, 4,0 na SFVM, 4,4 na
SFM e 4,4 na SCM. Assim como observado por
Santos (2000), verificou-se uma estabilidade
microbioldgica das silagens principalmente pelo
fato de os carboidratos incorporados ao processo
possuirem um alto teor de matéria seca. Nos
produtos pesqueiros ensilados, deve ser
considerada a agdo bacteriostatica da acidez, que
proporciona maior segurangca a esse tipo de
produto.

Na Tab. 3, estdo apresentados os coeficientes de
metabolizagdo aparente e os valores de EMA e
EMAn das quatro farinhas mistas avaliadas. O
CMAMS teve o menor valor para a SFA e, para
as demais farinhas mistas, ndo foram verificadas
diferencas significativas por meio do teste de
compara¢do de médias.

Tabela 3. Coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS), proteina bruta
(CMAPB) e energia bruta (CMAEB) e os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida
para balango de nitrogénio (EMAn) da ragao referéncia (RR) e das farinhas mistas de peixe com farelo de
algaroba (SFA), farinha de varredura de mandioca (SFVM), farelo de milho (SFM) e casca de mandioca

(SCM)*
Variavel Ragdo SFA SFVM SFM SCM CV% P
referéncia

CMAMS (%) 74,50 65,22 70,08° 70,23 71,47 2,06 0,01
CMAPB (%) 57,84 47,56° 52,00 46,20 53,22° 3,59 0,01
CMAEB (%) 77,12 69,48" 75,37 74,87 76,56 1,69 0,01
EMA, kcal/kg 3564 3560° 3574 3570° 3571% 0,06 0,01
EMAn, kcal/kg 3405 3402° 3415° 3412° 3413° 0,06 0,01

Valores expressos em base de matéria seca*; CV- coeficiente de variagdo; a,b,c. Médias seguidas de letras diferentes

na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Os piores valores obtidos de CMAPB foram para
a SFA e a SFM. A SFA obteve o menor valor
para o CMAEB quando comparada com as
demais farinhas mistas. Provavelmente por este
ingrediente conter um alto teor de FB (23,07%),
isso tenha refletido no contetido energético. Silva
et al. (2009), ao trabalharem com frangos de
corte de crescimento lento, analisaram a
composicao fisico-quimica dos farelos de residuo
de tomate e de goiaba, encontrando valores de
55,62 e 43,66% de FB (na matéria natural),
respectivamente, em ragdes contendo 70% de
racdo-referéncia e 30% dos farelos citados. Esse
resultado justifica o fato de que os altos
percentuais de FB possivelmente refletem no
conteudo energético dos farelos, provocando
diluicio na EMA, uma vez que, no trato
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digestorio desses animais, ndo ha secregdo
endogena de enzimas que atuam sobre as
ligacGes P presentes nos polissacarideos contidos
na fragdo fibrosa, além de baixa atividade cecal.
As farinhas mistas de SFVM, SFM e a SCM
proporcionaram os maiores valores de CMAEB,
provavelmente pelo maior teor de EE, pela
presenca de maior quantidade de amido e menor
quantidade de FB (10,55%), (16,81%) e
(12,34%), respectivamente, quando comparadas
com a SFA (23,07%) de FB.

Os valores de EMA ¢ EMAn determinados das
quatro farinhas mistas confeccionadas diferiram
estatisticamente entre si (P<0,01), variaram de
3560 a 3574kcal/kg para a EMA e de 3402 a
3415kcal’kg para a EMAn, respectivamente.
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Oliveira (2012), ao trabalhar com frangos de
corte de 14 a 25 dias de idade, fornecendo as
quatro farinhas mistas citadas no presente
trabalho, porém com 40% no nivel de inclusdo,
ndo observou diferenga estatistica entre os
valores de EMA ou EMAn das farinhas mistas,
que variaram de 3804 a 3842kcal/kg para a EMA
e de 3563 a 3600kcal/kg para a EMAn.

Varios fatores afetam os valores de energia
metabolizavel, entre os quais a idade das aves, o
alimento, a composi¢cdo quimica, o nivel de
inclusdo do ingrediente teste, a taxa de consumo,
a metodologia utilizada para determinagdo dos
valores energéticos e os fatores antinutricionais
dos alimentos (Soares et al., 2005). Kjos et al.
(2000) encontraram, para a EMA de silagens de
salmao preservada pela adi¢do de acido férmico
para frangos de corte na fase inicial, valores de
2746kcal/kg e 2703kcal/kg em racgdes contendo
esse tipo de silagem de peixe com niveis de 5% e
10% da dieta, respectivamente.

A avaliagdo da digestibilidade de farinhas de
silagem de peixe principalmente com a adigdo de
carboidratos ainda é escassa. Contudo, o estudo
demonstrou que a inclusdo de carboidratos
fermentaveis favorece a queda de pH,
possibilitando uma melhor fermentagdo, e, ao
mesmo tempo, ocasionou o aumento do teor
energético do produto final. Os valores
nutricionais dos ingredientes foram satisfatorios
para utilizagdo em dietas para frangos de corte,
diminuindo, assim, os custos de produgdo ¢ a
poluicdo ambiental.

CONCLUSOES

Os valores nutricionais das farinhas mistas
contendo silagem de peixes para frangos de corte
da linhagem Pesaddo foram favoraveis quando
consideradas a EMA e a EMAn, que variaram de
3560 a 3574kcal’kg e de 3402kcal’kg a
3415kcal/kg,  respectivamente.  Entre  os
ingredientes avaliados, as farinhas mistas
contendo silagem de peixes e a farinha de
varredura de mandioca (SFVM) ou a de casca da
mandioca (SCM) foram as que apresentaram
melhores  resultados de coeficiente de
metabolizabilidade da proteina, de 52,00% e
53,22%, e da energia, de 75,37% e 76,56%,
respectivamente.
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