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Resumo

Abstract

A silagem bioldgica de residuo de pescado é um produto que pode solucionar os problemas de residuos da
industria processadora de pescado e auxiliar na diminui¢ao do custo das dietas. Este trabalho teve o objeti-
vo de avaliar o nivel de proteina e a porcentagem de inclusdo de silagem bioldgica de residuo de peixe (SBR)
nas dietas para alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Para o ensaio biolégico, foram utilizados
180 alevinos de tilapia distribuidos em 18 aquarios, em delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos em esquema fatorial 3 x 2, correspondendo a trés niveis de proteina bruta (20%, 24% e 28%)
e duas porcentagens de inclusdo de silagem biolégica de residuo de tilapia (25% ou 50% do nivel de pro-
tefna da dieta) com trés repeticdes. O desempenho foi influenciado pela interagdo entre niveis de proteina
e niveis de inclusdo de silagem nas dietas. Em peixes alimentados com 50% SBR, as dietas com 24% e 28%
de proteina proporcionaram os melhores resultados de desempenho. Os peixes alimentados com a ragio
com nivel de inclusdo de 50% SBR apresentaram melhor taxa de eficiéncia proteica e aumento da eficiéncia
de retengdo de proteina bruta e proteina bruta no ganho em peso. Concluiu-se que para juvenis de tilapia
do Nilo recomenda-se utilizar dietas com 24% de proteina bruta com 50% do teor proteico proveniente da
silagem bioldgica de residuo de pescado.

Palavras-chave: Silagem de peixe. Desempenho produtivo. Eficiéncia de retengao.

The use of fermented silage from fish residues (SBR) in animal feed can reduce the cost of these products and help
to reduce the waste produced by the fishing industry. This study aimed to evaluate the inclusion of fermented fish
silage at different concentrations and protein levels on the diet of Nile tilapia fingerlings (Oreochromis niloticus).
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It was used 180 tilapia fingerlings distributed in 18 tanks using a completely randomized design composed of six

treatments in a factorial (3 x 2) manner, corresponding to three levels of crude protein (20%, 24% and 28%) and
two percentages of biological silage (25% or 50% of the dietary protein). Treatments were done in triplicates. The
performance was influenced by the interaction between protein levels and levels of inclusion of silage in the diet.
Fish fed with 50% SBR and 24% or 28% protein provided the best performance. The inclusion level of 50% SBR
on the fish diet showed better protein efficiency ratio, with higher efficiency on the daily and overall retention of
protein. Therefore, it is recommended the use of diets containing 24% protein and 50% of this protein originated
from fish fermented silage to feed Nile tilapia fingerlings.

Keywords: Fish silage. Productive performance. Retention efficiency.

Introducao

Atualmente, hd uma grande quantidade de re-
siduos gerados pelas industrias beneficiadoras de
pescado, chegando a representar 50 a 70% do peso
da matéria-prima processada (SOUZA et al,, 1999),
sendo o seu descarte um grande problema de polui-
¢do ambiental. Uma alternativa viavel é transformar
esses residuos em silagem, a fim de utiliza-los em
dietas para organismos aquaticos, possibilitando a
bioconversao do material, trazendo vantagens eco-
nOmicas para a industria, além de permitir o manejo
do residuo (ARRUDA et al., 2006).

O processo para a obtengio do ensilado é sim-
ples, pratico e econdmico, ndo exigindo equipamen-
tos e procedimentos onerosos, como 0s emprega-
dos na producio de farinha de peixe (OETTERER,
2002). Existem diferentes formas de se produzir
silagem a partir de residuo de peixes. Dentre es-
sas a que mais se destaca é a producao fermentada,
por ser um processo simples de ser confecciona-
do (FAGBENRO et al,, 1994), e com baixo custo de
producdao (MONTANER et al., 1995). A silagem bio-
logica é obtida pela acdo de bactérias (Acetobacter
ou Lactobacillus) produtoras de acido latico, por
meio da oxidacdo da glicose em meio anaerdbico
(MORAES-ULLOA; OETTERER, 1997).

A utilizacdo da silagem de peixe apresenta boas
respostas na aquicultura, em virtude de sua se-
melhanca com a matéria-prima, fornecendo pro-
teinas de boa qualidade, com alta digestibilidade
(VIDOTTI et al., 2003) e com grande quantidade de
aminoacidos proveniente da hidrolise ocorrida du-
rante o ensilamento, que os torna mais facilmen-
te utilizaveis para a biossintese de novas proteinas
(ESPE et al,, 1989).

Por ser um ingrediente de elevado valor bioldgico,
estudos reportam que a silagem de peixe pode ser
utilizada em dietas de peixes sem prejuizo no cresci-
mento (CARVALHO et al,, 2006; OLIVEIRA et al,, 2006),
diminuindo os custos de arragoamento (ASSANO,
2004; ABIMORAD et al., 2009).

No entanto, poucos estudos sdo encontrados com
a utilizacdo de silagem bioldgica, que é um ingre-
diente com caracteristicas diferentes se comparado
a silagem acida (VIDOTTI et al., 2003). Dessa forma,
sdo necessarios estudos que visem a introdugao des-
sa fonte de proteina na alimentagao de peixes.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos
do nivel de proteina e a porcentagem de inclusio de
silagem biolégica de residuos de peixe nas dietas para
alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Materiais e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos do Centro de
Aquicultura da Universidade Estadual Paulista -
Caunesp, Jaboticabal (SP).

Para a producdo da silagem biolégica foram utili-
zados residuos de filetagem de tilapia (cabega, visce-
ras, restos de musculatura, espinhas, pele, escamas
e nadadeiras) previamente moidos. Entdo se adicio-
nou 15% (p/p) de melaco de cana-de-agicar, 5%
(p/p) de Lactobacillus plantarum e 0,25% (v/p) de
acido sorbico (VIDOTTI et al,, 2003). O produto foi
armazenado em baldes de plastico com tampa com
capacidade para 20 litros, hermeticamente fecha-
dos, mantidos a temperatura ambiente por 30 dias.

Para o ensaio bioldgico foram utilizados 180 ale-
vinos de tilapia com o peso médio inicial de 1,17 +
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0,05 g. Eles foram distribuidos em 18 aquarios com
capacidade para 150 litros, abastecidos continu-
amente com agua proveniente de pogo artesiano,
com troca de aproximadamente 20 vezes ao dia e
aeracdo constante, por um periodo de 75 dias.

As dietas (Tabela 1) foram formuladas para
apresentar trés niveis de proteina bruta (20%,
24% e 28%) e duas porcentagens de inclusdo de si-
lagem biolégica de residuo de tilapia (25% ou 50%
do nivel de proteina da dieta). De acordo com as
andlises prévias dos ingredientes (A.0.A.C., 2000),
foram formuladas as dietas isocaldricas (4217,16
Kcal EB/kg).

As ragdes foram peletizadas em maquina de
moer carnes do Centro de Aquicultura da UNESP
e, posteriormente, os peletes foram secos e con-
servados em freezer para o fornecimento duran-
te o periodo experimental. O arragoamento foi
fornecido a vontade, duas vezes ao dia (manha e
tarde) em pequenas quantidades até a saciedade
aparente.

As biometrias foram realizadas a cada 25 dias
para avaliacdo do crescimento. Antes de cada bio-
metria, 0s peixes permaneceram em jejum por 24
horas para o esvaziamento gastrico. O desempenho
de producdo dos alevinos foi avaliado: ganho em
peso (g), taxa de crescimento especifico (% . dia 1),
consumo de dieta (g), indice de conversdo alimen-
tar (% de peso vivo.dia™), sobrevivéncia (%) e taxa
de eficiéncia proteica.

Para a andlise de composi¢do corporal foram co-
letados dez alevinos, de uma amostra inicial, e ao fi-
nal todos os remanescentes de cada parcela. Os ani-
mais permaneceram em jejum por 48 horas antes de
serem abatidos (com imersdo em gelo). Logo ap6s o
abate, os peixes foram congelados. Posteriormente,
as amostras foram moidas e secas em estufa a 105 °C,
até atingirem peso constante para analises de protei-
na bruta. Extrato etéreo (A.0.A.C, 2000) e ener-
gia bruta foram determinados por meio da queima
em bomba calorimétrica Parr (Parr Instruments
Company). Esses resultados foram utilizados nos

Tabela 1 - Formulacao e composicao das dietas experimentais

20% PB 24% PB 28% PB

Ingredientes (%) Ya ) Ya 1)) Ya %)
Silagem de peixe ® 111 22,1 13,3 26,5 15,5 31
Milho moido 46,9 52,2 52,5 51,7 414 40,8
Farelo de soja 14,7 5 27,1 14,1 36,4 20,6
Farelo de trigo 213 15 0 2 0 2
Quirera de arroz 5 5 5 5 5 5
Oleo de soja 04 0 09 0 11 0
Suplemento vitaminico ¥ 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4
Suplemento mineral ¥ 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Composicao calculada

Matéria seca (%) 93,3 94,4 93,1 94,7 93 95
Proteina bruta (%) 20 20 24 24 28 28
Extrato etéreo (%) 45 49 45 47 45 4,6
Energia bruta (kcalkg?) 4209 4184 4249 4202 4289 4230

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: ! Composicao do suplemento mineral e vitaminico: Ferro 15.000 mg, Cobre 5.000 mg, lodo 500 mg, Manganés 17.000 mg, Zinco 12.000 mg, Selénio 70 mg,
veiculo 1000 g, Vitamina A 12.000 U, Vitamina D3 1500 UI, Vitamina E 50 mg, Vitamina K 4 mg, Vitamina B12 7 mg, Vitamina B2 7mg,Acido pantoténico
60 mg, Acido nicotinico 120 mg, Cloreto de colina 600 mg, Metionina 700 mg, Antioxidante 500 mg, Veiculo 1000 g.2 Composico calculada com base nos

dados obtidos em analises realizadas no Laboratdrio de Nutricao de Organismos Aquaticos do CAUNESP, Jaboticabal, sequndo AOAC (2000).® Silagem de

peixe: matéria seca 33,02%, matéria mineral 9,71%, proteina bruta 33,25%, extrato etério 25,61%, energia bruta 4926,43 Kcal/kg.
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calculos de porcentagem de eficiéncia de retencio de
proteina bruta (ERpg), proteina bruta no ganho em
peso (PBgp), eficiéncia de reten¢io de energia bru-
ta (ERgg) e extrato etéreo no ganho em peso (EEgp).
Segundo as equagdes abaixo, M é o teor médio (%)
de proteina ou extrato etéreo ou energia bruta cor-
poral dos peixes na matéria seca, e peso final e ini-
cial referem-se aos pesos do inicio e final dos peixes.
Eficiéncia de reten¢do (ER): ER = [(M final x peso fi-
nal) - (M inicial x peso inicial)/M ingerida]100; por-
centagem no ganho de peso (%GP): %GP = [(M final
- peso médio final)(M inicial - peso médio inicial)/
peso final - peso inicial]100.

Os resultados foram analisados segundo deli-
neamento inteiramente casualizado, com 12 trata-
mentos em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés niveis
de proteina bruta das dietas e dois niveis de inclu-
sdo de silagem fermentada de residuo de tilapia
(SFP), com trés repeticdes. Quando a analise de va-
ridncia mostrou diferengas significativas entre tra-
tamentos (p < 0,05), as médias foram comparadas
pelo teste Tukey.

Resultados e discussao

A qualidade da 4gua foi monitorada durante o peri-
odo experimental apresentando as médias de oxigénio
dissolvido de 5,70 + 0,2 mg de 0,L?, de temperatura
de 29,27 + 1,20 °C, pH de 7,95 + 0,03 e condutividade
de 127,17 + 0,04 ps/cm, consideradas como ideais a
piscicultura por Sipauba-Tavares (1995).

As variaveis ganho em peso, taxa de crescimen-
to especifico e conversdo alimentar apresentaram-se
responsivas a interagio entre niveis de proteina e ni-
veis de inclusdo de SBR no teor proteico. Os niveis de
proteina e o nivel de inclusao de silagem biol6gica de
residuo de tilapia (SBR) ndo interferiram no consu-
mo e na sobrevivéncia dos peixes (Tabela 2).

Nado houve alteracdo no consumo das diferen-
tes dietas, o que demonstra uma boa aceitabilidade
das dietas com silagem de peixe. A boa aceitagio de
dietas a base de silagem acida de peixe foi demons-
trada para alevinos de tildpia do Nilo (CARVALHO
etal, 2006) e para pacu (Piaractus mesopotamicus)
(VIDOTTI et al., 2002). Esse fato pode ser atribuido

Tabela 2 - Analise de variancia de desempenho de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com dietas contendo sila-

gem bioldgica de residuo de peixe

Niveis na dieta (%) Desempenho
Proteina Inclusao SRP GP TCE CA cs TEP S
Efeito das médias
20 12,1 3,2 36 48,3 0,11 88,3
24 14,2 34 34 48,6 0,13 90,0
28 15,5 35 2,7 446 0,13 93,3
Diferenga média significativa 23 03 0,6 77 0,50 13
25 12,3 32 35 48,0 0,10b 90,0
50 15,5 35 29 46,0 0,144 91,0
Diferenca média significativa 15 02 04 52 0,03 09
Valores F (Anova)
Niveis de proteina 73 52" 8,7 1,0 0,7 0,5
Inclusao de silagem de peixe 212 16,4 89" 04 582 0,1
Niveis x inclusao 85" 1 10,0~ 0,6 0,6 10
Coeficiente de variagao 10,6 48 12,5 15,67 28,15 938

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: Valores médios de n = 30.Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey."(p < 0,05); **(p < 0,01). DMS = diferenca média significativa,inclusao

de silagem bioldgica de residuo de pescado corresponde a % de proteina bruta de origem animal. GP = ganho em peso; TCE = taxa de crescimento especifico;

CA = conversao alimentar; CS = consumo de dieta; TEP = taxa de eficiéncia proteica; S = sobrevivéncia.
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a boa palatabilidade deste ingrediente e a presenca
de substancias soliveis, consideradas estimulantes
de consumo (OLIVEIRA et al., 2006).

A sobrevivéncia dos peixes nao foi influenciada
pelos parametros estudados, indicando que a sila-
gem ndo produziu nenhuma substancia téxica duran-
te seu processo de ensilagem. A inclusdo de silagem
de peixe acida na dieta de alevinos de tilapia do Nilo
também nao refletiu em prejuizos na sobrevivéncia
(CARVALHO et al.,, 2006; OLIVEIRA et al,, 2006), as-
sim como para alevinos de piaucu (Leporinus macro-
cephalus) submetidos a niveis crescentes de inclusao
de silagem na dieta (FERNANDES et al., 2007).

O desempenho em ganho de peso, taxa de cresci-
mento especifico e conversao alimentar apresentaram
interferéncia conjunta entre as variaveis de niveis de
proteina e os niveis de inclusao de SBR (Tabela 3).

Em diferentes estudos de inclusdo de silagem
acida na alimentacdo de tilapia do Nilo, observou-
-se que os niveis testados ndo diminuiram o de-
sempenho produtivo, mostrando-se possivel de

Tabela 3 - Efeito das interagdes entre niveis de proteina
bruta e niveis de inclusao de silagem bioldgi-
ca de residuo de pescado sobre o desempe-
nho de tilapia do Nilo

Niveis de proteina (%) Niveis de inclusao (%)

25 50

GP

20 12,27 12,02b

24 10,80 B 17,60 Aa

28 1393 B 17,02 Aa
TCE

20 344 ab 374a

24 425 Aa 2,52 Bb

28 2,80b 2,52b
CA

20 344 ab 374a

24 425 Aa 2,52 Bb

28 2,80b 2,52b

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: Médias sequidas das mesmas letras (maiuscula na coluna e mindscu-
las na linha) nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p > 0,05).GP = ganho em peso; TCE = taxa de crescimento especifico;
CA = conversao alimentar.

ser utilizada como substituto da farinha de peixe
(CARVALHO et al, 2006; OLIVEIRA et al, 2006;
ABIMORAD et al,, 2009). Entretanto, poucos sdo os
estudos referentes a inclusao de silagem biolégica.
Fagbenro et al. (1994) testaram silagem bioldgica e
concluiram que este é um produto adequado para a
alimentacdo de tilapia do Nilo, além de representar
um método alternativo de baixo custo.

0 ganho de peso e a taxa de crescimento especifi-
co superior dos peixes alimentados com dietas conten-
do 50% de inclusdo de SBR podem estar associados ao
melhor balanceamento dos aminoacidos, o que permi-
tiria melhor atendimento das exigéncias nutricionais
dos peixes. Segundo Espe etal. (1989), a silagem de pei-
xe é um produto proveniente de hidroélise, caracterizan-
do-se por apresentar maiores quantidades de aminoa-
cidos livres e pequenos peptideos que sdo facilmente
absorvidos. Oliveira et al. (2006) observaram correla-
¢do positiva entre niveis de inclusdo de silagem acida
nas dietas e o0 ganho em comprimento. Gongalves et al.
(1989) verificaram melhora no crescimento e conver-
sdo alimentar, conforme o aumento da inclusio da sila-
gem de peixe em racdes de juvenis de enguia.

Os resultados de conversdo alimentar apresen-
taram o mesmo comportamento dos dados de ga-
nho em peso e taxa de crescimento. Fagbenro e
Jauncey (1995) nio observaram diferenca na con-
versdo alimentar quando compararam silagem de
peixe e dieta comercial em juvenis de bagre africa-
no. Os autores concluiram que a silagem é um suple-
mento proteico satisfatdrio, capaz de fornecer 50%
do total proteico sem afetar a eficiéncia alimentar, o
crescimento e a saude dos peixes.

As dietas com 24% e 28% de proteina propor-
cionaram os melhores resultados de desempenho
em peixes alimentados com 50% SBR (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram reportados por
Bittencourt et al. (2007), ao avaliarem a exigéncia
proteica para tilapia do Nilo, observando exigéncia
de 25% de PB e 3250kcal/kg de ED. Fernandes et al.
(2000), relataram uma exigéncia de 26,0% PB e 4200
kcal/kg de energia bruta (EB) para pacu quando ava-
liaram dietas com niveis decrescentes de proteina.

Os peixes alimentados com a ragdo com nivel de
inclusdo de 50% do teor proteico proveniente da
SBR apresentaram melhor taxa de eficiéncia proteica
(Tabela 2), aumento da eficiéncia de retengdo de protei-
nabrutae proteinabrutano ganho em peso (Tabela4),
indicando maior producdo de tecido muscular. Neste
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Tabela 4 - Analise de variancia de eficiéncia de reten¢ao de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com dietas con-

tendo silagem bioldgica de residuo de peixe

Niveis na dieta (%)

Eficiéncia de reten¢do

Proteina Inclusdo SRP ERPg PBcp ERes EEcp
Efeito das médias*
20 46,8 30,0 394 230
24 41,6 28,0 477 238
28 40,0 298 50,1 208
Diferenca média significativa 10,0 42 49 131
25 36,2 b 276 b 424 238
50 494 a 30,6 a 491 209
Diferenca média significativa 6,74 2,85 334 8,86
Valores F (Anova)
Niveis de proteina 1,6 08 23 09
Inclusao de silagem de peixe 16,2 59* 24 3,2
Niveis x inclusao 0,3 0,1 0,6 0,2
Coeficiente de variagao 22,05 13,78 21,31 27,26

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: Valores médios de n = 30. Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. *(p < 0,05); **(p < 0,01). DMS = diferenca média significativa.

Inclusao de silagem bioldgica de residuo de pescado corresponde a % de proteina bruta de origem animal. ERPB = eficiéncia de retencao de proteina bruta;

EREB = eficiéncia de retencao de energia bruta; PBGP = proteina bruta no ganho em peso; EEGP = extrato etéreo no ganho em peso.

mesmo sentido, a inclusao de até 15% de farinha de
residuos de filetagem da tildpia na ragdo melhorou a
deposicio de proteina bruta na carcaca de juvenis de
piaucu (BOSCOLO et al., 2005). Esses resultados re-
velam que o aumento da inclusdo da SBR em dietas
para tilapia do Nilo é capaz de proporcionar um ba-
lanceamento adequado de aminoacidos, poupando a
quantidade de proteina necessaria para se alcangar o
mesmo crescimento muscular de dietas comuns.

Os resultados diferem daqueles obtidos por
Fagbenro e Jauncey (1995), uma vez que nao obser-
varam diferenca nos teores de proteina na carcaca
de juvenis de bagre africano (Clarias gariepinus) ali-
mentados com ragdes contendo silagem fermenta-
da. Fagbenro et al. (1994) também nao constataram
diferenca na composicdo corporal ao avaliarem ni-
veis de substituicdo de silagem de peixe em dietas
para juvenis de tilapia do Nilo e bagre africano.

Conclusao

Para juvenis de tilapia do Nilo recomenda-se die-
tas com 24% de proteina bruta com 50% do teor
proteico proveniente da silagem bioldgica de resi-
duo de pescado.

O crescimento de alevinos de tilapia do Nilo foi
diretamente influenciado pela interacdo entre ni-
veis de proteina e niveis de inclusio de silagem nas
dietas. Os melhores desempenhos foram verifica-
dos em peixes alimentados com 50% SBR em die-
tas contendo 24% e 28% de proteina. Como con-
sequéncia, os peixes apresentaram melhor taxa de
eficiéncia proteica, aumento da eficiéncia de reten-
¢do de proteina bruta e proteina bruta no ganho em
peso. Recomenda-se, portanto, a utilizacdo de die-
tas com 24% de proteina bruta e 50% do teor pro-
teico proveniente da silagem biolégica de residuo
de pescado.
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