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Capitulo | — Consideracoes iniciais
1. Introducao

O crescimento da populacdo, a urbanizacdo e o aumento da renda per
capita provocou um aumento no consumo mundial de pescado nos ultimos anos.
Com a estagnacao da producgéo da pesca e a crescente demanda por produtos de
organismos aquaticos a produgcdao da aquUicultura tera um papel crucial nas
préximas décadas (SEAP/PR, 2006a).

O Brasil possui 8.400 km de costa maritima, 5.500.000 hectares de
reservatérios de aguas doces, aproximadamente 12 % da agua doce disponivel
no planeta, clima extremamente favoravel para o crescimento dos organismos
cultivados, mao-de-obra abundante e crescente demanda por pescado no
mercado interno, tornando-se um dos paises de maior potencial para o
desenvolvimento desse setor (SEAP/PR, 2006b).

A aquicultura é uma atividade que vem crescendo num ritmo acelerado nos
ultimos anos, superior a maioria das atividades rurais mais tradicionais, como a
pecudria e a agricultura. E de grande importancia na producdo de alimentos, por
ser uma excelente fonte de proteina na alimentagdo humana.

No Brasil, a aquicultura ja esta presente em todo o territério nacional e sua
producao atingiu em 2003 a marca de 300.000 toneladas ao valor de US$ 1 bilhdo
(FAO, 2003).

Recentemente, com a expansao da atividade de "pesque-pague”, tém-se
buscado espécies que se adaptem a pesca esportiva, na qual se destaca o
piavucu Leporinus macrocephalus (Soares et al., 2000), por apresentar

crescimento rapido, carne saborosa e rusticidade.



Em um sistema de criagdo comercial de peixes a alimentacao representa
mais de 50% do custo operacional, sendo as fontes protéicas as mais onerosas
(Boscolo et al.,, 2001b). Através da nutricdo e manejo alimentar adequados é
possivel explorar melhor o crescimento dos peixes, aumentar o0 numero de safras
anuais, melhorar a eficiéncia alimentar e minimizar o custo de producao. Por isso,
torna-se essencial o conhecimento da nutricdo das espécies para o
estabelecimento da piscicultura comercial (Kubitza, 1999).

E de suma importancia o conhecimento das exigéncias nutricionais das
espécies e do valor biolégico dos alimentos para formulacdo de racdes que
proporcionem bom desempenho aos peixes (Boscolo et al., 2005). A nutricdo de
peixes encontra-se longe de estabelecer padrdes de exigéncias, que possam ser
utilizados pelos nutricionistas de forma padronizadas (Pezzato et al., 2004).
Estudos sobre a composicdo bromatolégica, disponibilidade, atratividade,
palatabilidade e consumo dos alimentos, que antecedem a determinacdo das
exigéncias nutricionais de uma espécie devem primeiramente ser desenvolvidos.

Devido a falta de informagdes sobre exigéncias nutricionais do piaucgu
Leporinus macrocephalus e a necessidade de formulacao de dietas balanceadas,
o0 que tem sido feito é utilizar as exigéncias nutricionais de espécies de habito
alimentar semelhante.

Com o aumento da produgdo de peixes no mundo e o alto custo dos
ingredientes utilizados nas racdes, sdo constantes as buscas por fontes
alternativas de proteina de menores custos e de simples processamentos, que
possam substituir a fonte protéica utilizada sem prejuizo para o meio ambiente,

para o desenvolvimento dos animais e qualidade da carcaca.



Trabalhos de pesquisas sobre a producao de silagem de peixe a partir dos
residuos do processamento ou de sobras de pescados tem sido muito bem
justificada, porém sao poucos os estudos sobre sua utilizagdo e niveis de inclusao
em dietas para peixes nacionais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de silagem &cida de residuos
da filetagem de tilapias em dietas de alevinos de piaugu Leporinus

macrocephalus.

2. Revisao de literatura

A rica ictiofauna da América do Sul podera ser melhor aproveitada se forem
cultivadas as espécies nativas existentes, evitando a introducado de espécies que
poderiam prejudicar o ecossistema local, com adaptagcdo no ambiente natural.
Somente na regido Amazoénica existem mais de 2000 espécies e apesar deste
grande potencial, espécies exoticas foram introduzidas. A razao para isto, é a falta
de conhecimento sobre técnicas de cultivo e biologia das espécies nativas (Saint-
Paul, 1986).

O género Leporinus Spix, 1829, € um dos mais complexos entre os
CHARACIFORMES por apresentar em torno de 60 espécies descritas com ampla
distribuicdo (Garavello & Britski, 1988). Esses autores estudando Leporinus
macrocephalus, constataram que essa espécie esta distribuida na bacia do rio
Paraguai e parte do rio Parana, sendo a espécie que apresenta maior porte
dentro do género, podendo atingir cerca de 50 centimetros de comprimento
padrdo. Quando jovens apresentam trés manchas negras no flanco, que sao
quase totalmente apagadas ou ausentes no adulto e coloragcdo amarelada na

regiao abdominal anterior. Por ser de grande porte, esta espécie é de importancia



econOmica para pesca, principalmente na area do Pantanal Mato-Grossense,
onde é muito comum e conhecida pelo nome de “piavussu’.

Segundo Castagnolli (1992), estes peixes alimentam-se na natureza
basicamente de algas filamentosas, macréfitas aquaticas, frutos de plantas
ribeirinhas e larvas de insetos. Sao reofilicos e desovam uma vez por ano,
geralmente durante a enchente dos rios. Como apresentam habito alimentar
onivoro, aceitam racdes a base de ingredientes de origem vegetal, tornando-se
muito atrativos para criagdes intensivas, em policultivos.

Para um adequado crescimento, reproducao e saude, 0s peixes necessitam
de diversos nutrientes, a semelhanca de qualquer espécie animal. Estudos com
nutricado tém demonstrado que a dieta influencia o comportamento, a integridade
estrutural, a saude, as funcodes fisiol6gicas, a reproducao e o crescimento dos
peixes (Pezzato et al., 2004). Fatores como processamento, armazenamento da
racao, niveis e freqiéncias de alimentacao também influenciam o desempenho e
saude dos peixes (Kubitza, 1999).

Viegas (2002) aponta que a industria relacionada a pesca gera grandes
quantidades de residuos de alto valor biolégico, que normalmente sao
utilizados para producao de farinha e silagem de peixes, destinadas a
alimentacdao animal. As farinhas de peixe produzidas no Brasil sdo, em geral,
de baixa qualidade nutricional, apresentando ainda produ¢do sazonal e custo
elevado.

Segundo a FAO (2005) a producdo mundial de tilapia em 2003 foi acima de
1.500.000 toneladas, sendo que o Brasil contribui com 62.558 toneladas. A
producédo de residuos de frigorificos processadores de filés de tilapia representa

entre 62,5 e 66,5% da matéria-prima utilizada, sendo fundamental o



processamento destes sub-produtos para reducdo dos possiveis impactos
ambientais causados pelo lancamento destes na natureza (Boscolo et al., 2001a).
Além disso, a transformacédo deste material € uma opcao para as industrias,
podendo aumentar sua rentabilidade (Boscolo et al., 2004).

O desenvolvimento de novas tecnologias com vista a utilizacdo desses
residuos na alimentacdo humana ou animal é de grande importancia. Existem
basicamente dois métodos principais para a producdo de silagem: o método
quimico em que se adicionam aos residuos de pescado os acidos organicos e/ou
inorganicos e o método de fermentacdo no qual se adicionam bactérias laticas,
produtoras do acido latico (Viegas, 2002).

A silagem acida de peixe é um produto liquido feito do peixe inteiro ou parte
dele, com adicdo de apenas alguns acidos ou mistura destes, sendo que a
liqguefacdo da massa se faz pela acdo de enzimas ja presentes no peixe. O
principio de conservacao por acidos foi primeiramente estudado na Finlandia em
1920, sendo que os estudos com silagem de peixes somente foram iniciados em
1936 na Suécia. Mais tarde, o método foi adaptado para evitar o desperdicio de
pescado (Tatterson & Windsor, 1974).

O processo de producao de silagem é simples, pratico, econbémico e
acessivel em pequena escala nao exigindo equipamentos e procedimentos
custosos ou mao de obra especializada (Vidotti, 2001). A produc¢éo de silagem de
peixe € indicada para paises ou locais onde existam quantidades suficientes de
residuos de peixes, disponibilidade de acido formico e outros acidos necessarios
ao processamento e que nao seja necessario o transporte a longas distancias, por

ser um produto com alto teor de umidade (Tatterson & Windsor, 1974) .



O processamento para obtencdo da silagem difere do processamento do
hidrolisado protéico. Na silagem as enzimas naturalmente presentes no peixe,
desintegram os musculos, podendo demorar varios dias para se completar a
hidrélise. O hidrolisado protéico é obtido pela adicao de enzimas purificadas de
outras fontes, que adicionadas a matéria-prima de forma controlada realizam o
processo em poucas horas (Viegas, 2002).

Para o preparo da silagem &cida, primeiramente a matéria-prima deve ser
moida e adicionado o acido, sendo que a mistura deve ser homogeneizada a
temperatura ambiente. Ap6s a mistura inicial, o processo de fermentacao comeca
naturalmente. Um revolvimento do material facilita a acdo das enzimas
normalmente presentes na carne do pescado, com a consequente hidrdlise das
proteinas e formacado da silagem (Arruda & Oetterer, 2005). O pH deve ser
controlado diariamente e mantido préximo de quatro para nao ocorrer 0s
processos de deterioracdo da biomassa.

Jackson et al. (1984) estudando as mudancas nas caracteristicas
nutricionais das silagens de sprats Sprattus sprattus inteiro, observaram que em
relacdo aos aminoacidos, a duracdo e a temperatura de estocagem nao
influenciaram os niveis dos mesmos, com excecao do triptofano que foi afetado
negativamente. A qualidade do 6leo também foi afetada negativamente nas
amostras que nao receberam antioxidante, indicando a necessidade deste
elemento na producéo e estocagem de silagem.

A qualidade nutricional da silagem de peixe esta relacionada com sua alta
digestibilidade e presenca integral dos aminoacidos constituintes do pescado. Os
teores em lisina sdo mais elevados do que a farinha de peixe, porém mais baixos

em aminoacidos sulfurados (Arruda et al., 2001). O grau de hidrolise deve ser



utilizado como critério de qualidade, pois, se ocorrer autélise e rancificacdo o
produto fica prejudicado.

Vidotti (2001) trabalhando com produgédo de silagem a partir de diferentes
matérias-primas, observou que os descartes da comercializacdo de peixes
marinhos resultam em uma silagem com maiores teores de proteina bruta do que
a silagem de peixes de agua doce e de residuos da filetagem de tilapia. Também
foi constatado que todos esses produtos ndo foram deficientes em aminoéacidos
essenciais para os peixes, mostrando seu potencial e viabilidade para a utilizacdo
em dietas balanceadas para organismos aquaticos.

Segundo Haard et al. (1985) o 6leo de peixe obtido pela centrifugacdo da
silagem de peixe € um valioso sub-produto. O contetdo de substancias lipidicas
na matéria-prima da silagem é determinante na qualidade final do produto.

A quantidade e o tipo de gordura corporal sdo particularmente importantes
na qualidade do pescado produzido em criagdes (Oliveira, 2003). O excesso de
gordura na dieta pode causar um desbalanceamento da relacao proteina /energia,
reduzindo a ingestdo de nutrientes e aumentando a gordura corporal. Peixes com
alto teor de gordura corporal, quando processados apresentam residuos
gordurosos que é uma preocupacao para producao de silagens.

Os maiores problemas com a presenca de gordura na silagem ocorrem na
fase pds-abertura dos silos e no seu armazenamento, quando a presenca de
oxigénio do ar acelera o processo de oxidagao (rancidez) dos acidos graxos livres
insaturados, formados no processo de ensilagem (Carvalho et al., 2006).

Para um bom aproveitamento da silagem do residuo do processamento de
tilapia, é necessario a remocgao do excesso do éleo presente no material com a

finalidade de aumentar a estabilidade e seu valor nutricional. A oxidagdo dos



lipidios presentes pode causar formacao de peroxidos que podem complexar as
proteinas com conseqliente destruicdo dos aminoacidos (Arruda, 2004). Segundo
esse autor a centrifugacdo € a melhor metodologia de extracdo da fracao lipidica
presente na silagem, tornando possivel aumentar o tempo de estocagem e o nivel
de inclusédo desta na formulagéo de ragoes.

Vidotti et al. (2004) encontraram que tanto as silagens acidas como as
fermentadas podem ser utilizadas depois de sete dias da sua producao, isto é,
assim que ocorre a estabilizacdo do pH, contrariando o que diz a literatura que
recomenda sua utilizacdo somente apdés 30 dias, quando 80% da hidrélise ja
ocorreu.

O efeito das substituigcdes (12,5; 25 e 50%) da farinha de peixe pela silagem
de peixe co-seca, na dieta de truta arco-iris Salmo gairdneri foi avaliado por Hardy
et al. (1984). Os resultados mostraram que a dieta contendo silagem de peixe co-
seca afetou negativamente o crescimento dos peixes. Neste estudo, os autores
concluiram que quando a proteina intacta ou pouco hidrolisada é adicionada a
dieta, promove melhor crescimento para truta arco-iris do que quando amino
acidos livres sdo adicionados.

Pesquisas com hidrolisado protéico de peixes demonstraram que quando se
trabalha com niveis de inclusdo entre 0 a 60% em dietas para organismos
aquaticos, valores médios de 19 e 24% em substituicdo a farinha de peixe, sao os
que mostraram melhores resultados, porém, valores elevados de inclusdo
interferiram negativamente no crescimento e utilizacdo de nutrientes (Cahu et al.
1999, Hevrogy et al. 2005).

Wood et al. (1985) avaliando dietas contendo farinha de peixe seca a baixa

temperatura (60° C), peixe cozido e estocado em &cido férmico e silagem acida de



peixe, como fonte de proteina para carpa espelho Cyprinus carpio concluiram
que embora o processo de fabricacdo permita a inclusdo de altos niveis de
silagem na dieta de peixes, mais estudos precisam ser feitos, antes que tais
niveis sejam recomendados.

Asgard & Austreng (1985) fizeram avaliacées sobre a utilizagdo de silagem
dos residuos do processamento da filetagem de “dogfish” Squalus acanthias em
dietas de salméo Salmo salar, L. e truta arco-iris Salmo gairdneri. Estes autores
constataram que a silagem nao afetou o desempenho, composicéao de proteina e
gordura do filé das duas espécies, e que a truta arco-iris teve melhor desempenho
do que o salmao. Concluiram que a silagem podem ser usada com sucesso em
dietas para peixes se suas qualidades originais forem preservadas.

Stone et al. (1989) utilizando silagem de peixe inteiro e de residuos do
processamento de pescada marlonga Merluccius productus na dieta de truta
arco-iris Salmo gardneri concluiram que a silagem de peixe inteiro e a de residuos
sao fontes equivalentes de proteina e podem ser utilizadas na dieta sem qualquer
prejuizo ao crescimento dos peixes.

Estudos com silagem de residuos de industrias de processamento de
pescado congelados ou enlatados em dietas de alevinos de enguias, mostraram
que os animais que receberam dietas com silagem de peixes tiveram melhor
desempenho em relagdo aqueles que receberam dietas sem silagem (Gongalves
et al., 1989).

Heras et al. (1994) estudando a qualidade do filé e o crescimento do
salmao Salmo salar, alimentados com dietas contendo silagens de residuos de

“dogfish” Squalus acanthias e de arenque, mostraram que estas podem ser
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empregadas no cultivo de salméo, se condicdes apropriadas de estocagem forem
utilizadas.

Fagbenro et al. (1994) avaliaram a silagem fermentada de tilapia co-seca
com farelo de soja em substituicdo a farinha de peixe nas dietas de juvenis de
tilapia do Nilo Oreochromis niloticus e bagre africano Clarias gariepinus.
Constataram que a silagem é uma fonte de proteina adequada na dieta desses
peixes e que pode substituir a farinha de peixe em 25, 50 e 75%.

Estudos com silagem fermentada de tilapia co-secas na alimentacdo de
bagre africano revelaram que este produto é adequado como suplemento de
proteina na dieta, sendo um método alternativo de aproveitamento de residuos de
peixes, praticado por muitas comunidades de pesca litoraneas e pelas industrias
de peixe enlatado por apresentar baixo custo de producao e ser ambientalmente
adequado (Fagbenro & Jauncey, 1995).

Estudos com substituicdo da farinha de peixe por silagens co-secas de
peixes marinhos, peixes de agua doce e de residuos de tilapias na dieta do pacu
Piaractus mesopotamicus, mostraram que todas esses silagens foram eficientes
para substituir a farinha de peixe na formulacdo de dietas praticas para o pacu
(Vidotti, 2001).

Secco et al. (2002) estudando a utilizagdo de silagem acida de residuos de
filetagem de tildpia em dietas para girinos de ra-touro concluiram que esta pode
substituir a farinha de peixe em até 50%, sem causar prejuizo no crescimento.

Honorato & Carneiro (2003) trabalhando com composi¢cdo corporal e
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes em alevinos de tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus alimentadas com dietas contendo farinha de peixe e silagem fermentada

de residuo de tilapia como fontes protéicas, determinaram que a producao dessa
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silagem pode ser empregada como fonte protéica em dietas de peixes, diminuindo
a poluicao ambiental e caréncias de fontes protéicas.

Oliveira (2003) estudando alguns ingredientes atrativos em dietas para
“black bass” Micropterus salmonideos, constatou que a inclusdo de até 6% de
silagem de peixe na dieta ndo interferiu no crescimento dos peixes.

Assano (2004) trabalhando com diferentes fontes de proteina no
crescimento da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, determinou que para a
engorda de juvenis de tilapia do Nilo, tanto a silagem de peixe quanto a soja
integral podem substituir a farinha de peixe, em dietas praticas sem prejudicar o
crescimento e a qualidade da carcaga.

A inclusdo de silagem de residuos do filetamento de tilapia em racdes para
alevinos de tilapia do Nilo ndo causou prejuizos no desempenho dos animais
promovendo melhores resultados econémicos e reduzindo o custo da alimentacéao
por quilo de peixe produzido (Carvalho et al., 2006).

A producao de silagem de peixes para emprego na alimentacao animal s6
tera éxito se forem realizados estudos sobre sua utilizacdo em dietas e

confirmado que nao traz nenhum prejuizo aos animais e ao meio ambiente.
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1. Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da silagem &cida de
residuos da filetagem de tilapias em dietas do piaucu Leporinus macrocephalus.
Foram utilizados 300 alevinos de piaugu com trés faixas de pesos (2,0-2,5g; 2,51-
3,09; 3,01-3,5q), distribuidos em 30 aquarios de 100 litros de volume dutil. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados com duas repeticdes por bloco.
Os peixes foram alimentados até a saciedade sem que houvesse sobras, duas
vezes ao dia com dietas isoproteicas (32% PB) e isoenergéticas (4150kcal/kg
EB). Foram empregados cinco tratamentos sendo: 0%, 2%, 4%, 6% e 8% de
inclusao de silagem acida de residuos de filetagem de tilapias nas dietas. Durante
todo o experimento a qualidade da 4gua foi mantida em condigdes ideais para um
bom desenvolvimento da espécie. Foram avaliados os parametros de
desempenho, composicao corporal, eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, indice
hepato-somatico e indice gordura-viscero-somatico. Apés 84 dias, os resultados
mostraram que nao ocorreram diferencas significativas sobre nenhum dos
parametros avaliados (P>0,05), indicando que a inclusdo de até 8% de silagem
acida de residuos de filetagem de tilapias na dieta de alevinos de piaugu nao
causou prejuizo no crescimento, saude e qualidade da carcaca.

Palavras-chaves: composicao corporal, desempenho produtivo, residuos do

processamento de peixe, silagem de peixe
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2. Abstract

This work aimed to evaluate the effect of acid ensilage of tilapia filleting
residues on diets for piaugu Leporinus macrocephalus. It was used 300 piaugu fry
with three weight ranges (2.0-2.5g; 2.51-3.0g; 3.01-3.5g), distributed in 30 aquaria
with 100 liters of useful volume. The design used was randomized blocks with two
replicates each block. Fish were fed until satiation with no leftovers, twice a day
with isoproteic (32% CP) and isoenergetic (4150kcal’kg GE) diets. Five treatments
were applied: 0%, 2%, 4%, 6% and 8% of tilapia filleting residues acid ensilage
inclusion on the diets. During all the experiment, water quality was maintained
under ideal conditions for the species good development. Parameters of
performance, body composition, nutrient utilization efficiency, hepato-somatic
index and mesenteric fat index were evaluated. After 84 days, results have shown
no significant differences for any of the tested treatments (P>0.05), indicating that
the inclusion of up to 8% of tilapia filleting residues acid ensilage on diets for
piaucu fry has caused no damage on growth, health or carcass quality.

Key-words: body composition, productive performance, fish processing
residues, fish ensilage
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3. Introducao

O piaucu Leporinus macrocephalus é originario da bacia do Rio Paraguai
com ampla distribuicdo geografica, sendo a espécie de maior porte dentro do
género, e de grande importancia econémica nas regides de maior ocorréncia
(Garavello & Britski, 1988). Apresenta habito alimentar onivoro e facilidade de
adaptacao a ragdes artificiais tornando-a muito atrativa para criacdes intensivas
em policultivo, mas pouco conhecida do ponto de vista zootécnico (Castagnolli,
1992).

Peixes alimentados com dietas balanceadas que atenda suas exigéncias
nutricionais conseguem expressar de forma eficiente o seu potencial de
crescimento e reprodutivo, suportam melhor as condicées adversas de qualidade
da agua, toleram melhor o manuseio e transporte e sdo menos susceptiveis as
doencas e parasitoses (Kubitza, 1999).

A qualidade da proteina de um alimento é determinada pelo seu equilibrio
em aminoacidos essenciais e sua digestibilidade (Kubitza, 1999). Os niveis
protéicos na dieta devem assegurar quantidades adequadas de aminoacidos para
atender uma espécie em particular, permitindo que o organismo sintetize suas
proprias proteinas para manutengdo de um desenvolvimento e crescimento
adequado ( Pezzato et al., 2004).

Devido ao alto custo da alimentacao nos sistemas de criacdo comercial de
peixes sdo constantes as buscas por fontes alternativas de proteina de menores
custos e de simples processamentos, que possam substituir a farinha de peixe
que é a principal fonte de proteina animal utilizada em dietas para organismos

aquaticos (Boscolo et al., 2001).
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A producao de tilapia tem sido crescente. No Brasil, em 2001 a producéo foi
de 35.830 t, em 2002 de 42.003 t, chegando a 62.558 toneladas em 2003 (FAO,
2005). Isto significa a geracao de um grande volume de residuos pelas industrias
de processamento de pescados. Segudo Boscolo et al. (2001) na producao de
filés de tilapias 62,5 a 66,5% da matéria-prima sao transformados em residuos.

O desenvolvimento de novas tecnologias com vista a utilizacado desses
residuos na alimentacdo humana ou animal é de grande importancia. Varias sao
as alternativas de aproveitamento desses sub-produtos, principalmente, na
producao de farinha, silagem e hidrolisado protéico de peixe (Viegas, 2002).

Segundo Vidotti (2002) o processo de producao de silagem é acessivel em
pequena escala, mostrando potencial e viabilidade para a utilizacdo em dietas
para organismos aquaticos uma vez que nao ha necessidade de emprego de
equipamentos de alto custo.

Wood et al. (1985) avaliando silagem acida de peixe, como fonte de proteina
para carpa espelho Cyprinus carpio, concluiram que embora o processo de
fabricacao permita a inclusao de altos niveis na dieta, mais estudos precisam ser
feitos, antes que tais niveis sejam recomendados.

Avaliagcdes sobre a utilizacao de residuos do processamento da filetagem de
“dogfish” Squalus acanthias foram feitas por Asgard & Austreng (1985). Os
autores concluiram que os residuos congelados ou ensilados podem ser usados
com sucesso em dietas para salmédo desde que suas qualidades originais forem
preservadas logo apoés a filetagem.

Lie et al., (1988) avaliaram o crescimento e composicao corportal de adultos

de Salmédo do Atlantico alimentados com dietas contendo silagem de peixe e
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racao comercial e constataram que a inclusdo de 50% de silagem concentrada na
dieta dos peixes nao prejudicou o crescimento e utilizacao da proteina.

Estudos com silagem de residuos de industrias de processamento de
pescado em dietas de alevinos de enguias mostraram que 0s animais que
receberam dietas com silagem de peixes tiveram melhores desempenhos do que
0s que receberam dietas sem silagem (Goncalves et al., 1989).

Vidotti (2002) evidenciou a eficiéncia da substituicdo da farinha de peixe pela
silagem em dietas para pacu (Piaractus mesopotamicus).

Oliveira (2003) estudando alguns ingredientes atrativos em dietas para
“black bass” (Micropterus salmonideos), constatou que a incluséo (1, 2, 3, 4,5 e
6%) de silagem de peixe na dieta nao interferiu no crescimento dos peixes.

A inclusao de silagem de residuos de filetagem de tilapia, na proporcao de
até 30%, em racdes para alevinos de tilapia do Nilo ndo causou prejuizos no
desempenho dos animais (Carvalho et al., 2006). Estes autores concluiram
também que o uso de silagem de residuos de filetagem de tilapia promoveu
melhores resultados econdmicos, reduzindo o custo com alimentagao por quilo de
peixe produzido.

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo de diferentes niveis de
inclusao de silagem &cida de residuos da filetagem de tilapias na dieta do piaucu

Leporinus macrocephalus.
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4. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Peixes
Ornamentais Neotropicais do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual
Paulista — CAUNESP, Campus de Jaboticabal, no periodo de 10 de fevereiro a

05 de maio de 2006 (84 dias).

4.1. Material biolégico e Condi¢c6es ambientais

Foram utilizados 300 alevinos de piaugu Leporinus macrocephalus,
provenientes do CAUNESP, mantidos em 30 aquarios de polietilieno com volume
uatil de 100L, com aeracao constante e temperatura mantida a 27° C através de
termostato e aquecedores elétricos. Para se isolar o fator peso, os animais foram
distribuidos em trés blocos 2,0-2,5g; 2,51-3,0g; e 3,01-3,5g. Os aquarios foram
limpos diariamente e aproximadamente um terco da agua renovada.
Semanalmente foram feitas analises fisico-quimicas da &agua, como pH
(peagametro), concentracdo de O, dissolvido (Oximetro), condutividade elétrica
(Condutivimetro), aménia (Método colorimétrico) e alcalinidade (Método de
titulacdo). A temperatura da agua foi monitorada diariamente através de

termdmetro de maxima e minima.

4.2. Silagem

A silagem utilizada nas dietas experimentais foi produzida a partir de
residuos da filetagem de tilapia constituidos de cabeca, carcaca e visceras, pela
Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegécio — APTA — Instituto de Pesca —
Centro do Pescado Continental — S&o José do Rio Preto — SP e doado ao Centro
de Aquicultura da Unesp de Jaboticabal. Utilizando-se 95% de residuos de tilapia

moido, 2% de acido fosférico e 3% de acido acético.
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4.3. Dietas experimentais

Os ingredientes das dietas foram analisados quanto a sua composicao
bromatolégica (Tabela 1), no Laboratério de Nutricao Animal (LANA) da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal, segundo a
metodologia de Silva & Queiroz (2002).

Tabela 1- Composicao quimica dos ingredientes utilizados na formulacdo das
dietas experimentais.

Table 1 - Chemical composition of the ingredients used in the formulation of the
experimental diets.

Ingredientes "PB% EBKcal/kg FB% EE% MM% Ca% P% ENN% MS%
Ingredients

Milho 7,89 3890,59 4,37 4,12 1,05 0,03 0,28 71,36 88,76
Corn

Farelo de trigo 13,48 3904,15 9,57 4,11 4,52 0,04 0,37 56,82 88,5
Wheat meal

Farelo de arroz 12,10 4372,11 9,05 12,13 9,98 0,00 0,00 46,48 89,74
Rice meal

Farelo de soja 49,00 4187,10 8,46 1,70 5,53 0,30 0,65 25,90 90,59
Soybean meal

Farinha de peixe 54,71 3791,40 1,32 5,34 27,77 5,20 3,00 3,27 92,41
Fish meal

Silagem de residuos

de tilapia 11,48 2304,08 0,54 17,94 5,29 1,95 0,70 2,21 37,46
Tilapia residues silage

Oleo de soja 0 9783,00 0 100 O 0 O 0 0
Soybean oil

* PB = Proteina bruta (Crude protein), EB = energia bruta (crude energy), FB = fibra bruta
(crude fiber), EE = extrato etéreo (ether extract), MM = matéria mineral (mineral matter), Ca =
calcio (calcium), P = fésforo (phosphorous), ENN = extrativo ndo nitrogenado (non-nitrogen
extract), MS = matéria seca (dry matter).

Foram elaboradas cinco dietas praticas peletizadas, isoenergéticas
(4150kcal/kg) e isoproteicas (32% PB), com 0%(controle), 2%, 4%, 6% e 8% de
inclusdo de silagem acida de residuos de filetagem de tilapias (Tabela 2). As

racdes foram formuladas com base em racdes comerciais para peixes onivoros e

ingredientes regionais.
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Tabela 2 — Formulagcao e composicao quimica das dietas experimentais
Table 2 - Formulation and chemical composition of the experimental diets

Niveis de inclusao de Silagem nas dietas (%)

H o
Ingredientes (%) Levels of inclusion of Silage in the diets (%)

Ingredients (%) 0 2 4 6 8

Milho 27,7 28,2 28,8 29,2 30,2
Corn

Farelo de trigo 6,5 6,3 6 5 7
Wheat meal

Farelo de arroz 5,2 5 5 6 2,5
Rice meal

Farelo de soja 41,2 40 38,7 37,3 36,3
Soybean meal

Farinha de peixe 15 15 15 15 15
Fish meal

Silagem de residuos de tilapias 0 2 4 6 8
Tilapia residues silage

Oleo de soja 3,4 2,5 1,5 0,5 0
Soybean oil

Suplemento vit. Mineral 1 1 1 1 1
Vitamin and mineral supplement’

Total 100 100 100 100 100

Composigao calculada (%)
Calculated composition (%)

Matéria seca 86,19 87,19 88,27 89,37 89,98
Dry matter

Proteina bruta 32,07 32,08 32,07 32,01 32,06
Crude protein

Energia bruta (kcal/kg) 4185,23 4172,85 415523 4142,04 4138,24
Crude energy

Extrato etéreo 6,94 6,96 6,91 6,94 7,08
Ether extract

Fibra bruta 5,98 5,86 5,75 5,65 5,48
Crude fiber

Material mineral 7,54 7,74 7,94 8,2 8,18
Mineral matter

Extrativo ndo nitrogenado 37,03 36,99 37,03 36,97 37,05
Nitrogen free extract

Célcio 0,91 1,01 1,11 1,21 1,31
Calcium

Fosforo 0,82 0,85 0,87 0,0,90 0,94
Phosphorous

" Suplemento vitaminico e mineral (Vitamin and mineral supplement): vit. A: 500.000 Ul; vit.
D3: 200.000 UI; vit. E: 5.000 Ul; vit. K3: 1.000mg; vit. By: 1.500mg; vit. Bo: 1.500mg; vit.
Bs: 1.500mg; vit. By2: 4.000mg; vit. C: 15.000mg; Acido félico (Folic Acid): 500mg; Acido
Pantoténico (Pantothenic Acid): 4.000mg; Biotina (Biotin): 50mg; Colina (Choline): 40g;
Cobalto (Cobalt): 10mg; Cobre (Copper): 500mg; Ferro (/ron): 5.000mg; lodo (/odine):
50mg; Manganés (Manganese): 1.500mg; Selénio (Selenium): 10mg; Zinco (Zinc):
5.000mg; veiculo g.s.q.: 1000g. Foi adicionado 200mg de vit. C/kg de racao (et was
added 200mg of vit. C/kg ration)
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Por ocasido da formulagdo das dietas, com a finalidade de equilibrar os
niveis de energia e gordura, foi adicionado 6éleo de soja nas dietas com niveis
mais baixo de silagem. O alto teor de gordura presente na silagem, limitou
maiores niveis de inclusao nas racoes.

No processamento das ragdes, os ingredientes foram moidos, misturados
manualmente e peletizados em maquina de moer carnes. Posteriormente, os
péletes foram secos, fracionados e peneirados para se obterem granulometrias de
1,5 mm e 2,5 mm, os quais foram utilizados nos primeiros 28 dias e dos 28 aos 84

dias experimentais, respectivamente.

4.4. Manejo alimentar

O arracoamento dos peixes foi manual, duas vezes por dia (9:00 e 17:00 h),
em pequenas quantidades até atingirem a saciedade aparente, evitando desta
forma, sobras de racédo. Antes de iniciar o experimento os peixes passaram por
um periodo de adaptacao de uma semana com ragao comercial.

Os peixes e as racdes foram pesados inicialmente e a cada quatro semanas
para avaliacdo do desempenho. Antes de cada biometria e analises de
composicao corporal 0s peixes permaneceram em jejum por 24 horas para
esvaziamento gastrico. Aproximadamente dez alevinos de cada faixa de peso
(ndo pertencentes aos tratamentos) foram abatidos e congelados no inicio do
experimento para analises de composicao corporal inicial e ao final do
experimento quatro peixes por parcela foram anestesiados, abatidos e

congelados para analise de composi¢ao de carcaca.
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4.5. Parametros avaliados

Os parametros de desempenho produtivo foram expressos pelas seguintes
equacgoes:
Ganho de peso (GP) g:

GP= Peso final — peso inicial;

Consumo de ragao aparente (CRA) g:

CRA= Peso inicial total de racao — Peso da sobra final de racao.

Conversao alimentar aparente (CAA):

CAA= CRA/GP;

Taxa de crescimento especifico (TCE) expressa em %dia":

TCE = (In Pf - In Pi / t)x100. Onde: Ps = peso final dos peixes em

gramas; P; = peso inicial dos peixes em gramas; t = tempo em dias e

In = logaritmo natural

Taxa de eficiéncia protéica (TEP):

TEP= GP/Cpg. Onde: Cpg = consumo de proteina bruta.

Fator de condicao de Fulton (FC):

FC = (W, / L{). Onde: W= peso total do peixe; Li= comprimento total
do peixe e b= coeficiente de regresséo entre W,/ L; (b=3).

Sobrevivéncia (S%):

S= (Numero final de peixes / Namero inicial de peixes)x100.

Para as analises de composi¢ao corporal, os peixes foram moidos inteiros e
secos em estufa a 65°C por 72 horas para analises de matéria seca, proteina
bruta e extrato etéreo, conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

Os parametros de eficiéncia de utilizacdo de proteina e gordura foram
expressos pelas seguintes equagdes:

Eficiéncia de retencao de proteina bruta (ERpg %):
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ERpg = (PBrc X Pg) — (PBic X P)) x 100/Cpg.
Eficiéncia de retencao de Extrato etéreo (ERge %):
ERee = (EErc x Pg) — (EE|c X P)) x 100/Cege.
Proteina Bruta no ganho de peso (PBgp %):
PBgp = (PBec x Pg) — (PBic x P)) x 100/(Pg — P)).
Extrato etéreo no ganho de peso (EEgp %):
EEgp = (EErc x Pg) — (EEc x P)) x 100/(Pg — P)) Onde:
PBkc, EErc: Teores médios de proteina bruta ou extrato etéreo final na carcaca;
PBic, EE|c: Teores médios de proteina bruta ou extrato etéreo inicial na carcaca;
Cpg, Cee: Valores médios de consumo de proteina ou extrato etéreo;
P\, Pe: Valores médios de peso vivo inicial ou peso vivo final.

Determinou-se adicionalmente o peso do figado e o peso da gordura visceral
de cada peixe para determinacado do indice hepato-somatico e o indice gordura-
viscero-somatico respectivamente, de acordo com as seguintes equacoes:

indice hepato-somatico (IHS %):

IHS = (W;/ Wy)x100, onde: Ws= peso do figado e Wi= peso total.
indice gordura-viscero-somatico (IGVS %): IGVS= (Wgy / W)x100, onde:

Wgv= peso da gordura visceral e Wi= peso total.

4.6. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos
e trés blocos (peso) com duas repeticbes por bloco. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade e teste de Tukey para
comparagdo das médias, utilizando-se o programa estatistico SAS — Statistical

Analysis System 8.0. No caso de diferencas significativas entre as médias ou
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tendéncias, os resultados foram discutidos utilizando o indice relativo de

comparagéao (IRC%).

5. Resultados e discussao

5.1. Parametros fisico-quimicos da agua dos aquarios experimentais

Os resultados das andlises de alguns parametros de qualidade da agua,
durante o periodo experimental sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios (+ desvio padrao) dos parametros fisico-quimicos da
agua durante o periodo experimental.

Table 3 - Medium values (+ standard deviation) of the physiochemical parameters of the
water during the experimental period.

0O.D pH Alcalinidade Condutividade Temperatura Amonia
O.D pH Alkalinity conductivity Temperature ~ Ammonia
(mg/L) (mg/L) (uS/cm) (¢C) (mg/L)

5,96+0,57 7,96+0,28 171+7,35 187,6+15,73 27,2+0,76  0,12+0,07

A qualidade da agua dos aquarios, durante o periodo experimental,
manteve-se dentro dos padrbes recomendados para peixes tropicais. A
concentracdao média de oxigénio dissolvido (O2D) na agua supriu perfeitamente as
exigéncias dos peixes. Da mesma forma o potencial de hidrogénio (pH) manteve-
se dentro dos padrdes recomendados (Boyd,1982; Castagnolli & Cyrino,1986;
Sipauba-Tavares, 1994; Kubitza, 2003).

Os niveis de alcalinidade total e condutividade elétrica da agua foram
elevados provavelmente em funcédo da elevada presenca de ions de calcio na
agua de abastecimento dos aquarios experimentais.

A temperatura manteve-se dentro do conforto térmico recomendado para

espécies de peixes tropicais segundo Kubitza (2003).
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De acordo com as condicoes de pH e temperatura da agua dos aquarios o
nivel de aménia total permaneceu abaixo do nivel critico para a maioria das

espécies de peixes cultivados (Sipauba-Tavares, 1994; Kubitza, 2003).

5.2. Desempenho produtivo dos peixes

Os resultados de desempenho produtivo do piaugu, aos 84 dias de
alimentacao, sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Valores de F, Coeficiente de Variacdo (CV) e médias dos parametros
de desempenho produtivo do piaucu alimentados com dietas contendo 0%, 2%,
4%, 6% e 8% de inclusao de silagem acida de residuos de filetagem de tilapias.
Table 4 — F Values, Coefficient of Variation (CV) and means of the parameters of
performance of production of the piaugu fed with diets containing 0%, 2%, 4%, 6% and
8% of inclusion of tilapias residues silage.

Parametros
Estatistica Parameters
Statistic Pi(gg Pf(g) GP(g) CRA(g) CAA TCE (%/dia) FC

Fp/Bloco (BL) 988,6* 2,83™ 1,61™ 545" 0,06™ 2,21™ 0,93"
Block F

Fp/ F%p(BL)1 0,21"™ 0,08™ 0,03™ 0,15™ 0,01™ 0,03™ 0,05"
Rp(BL) F

F p/ tratamento 18" 124™ 125™ 169™ 149™ 123" 1,12"
Treatment F

CV (%} 1,92 19,54 22,58 11,49 13,99 9,68 2,25
Tratamentos® Médias
Treatment® Means

- 0% de silagem 2,768 20,745 17,976 25,083 1,400 2,406 0,0149
-2% de silagem 2,717 19,443 16,725 25,717 1,562 2,351 0,0153
- 4% de silagem 2,693 22,713 20,020 29,033 1,506 2,523 0,0151
- 6% de silagem 2,709 18,520 15,811 25,383 1,628 2,281 0,0151
- 8% de silagem 2,710 18,500 15,790 25,900 1,679 2,269 0,0152

"S n&o-significativo (not significant) (p>0,05); *(P,0,01). Pi = peso inicial (initial weight), Pf =
peso final (final weight), GP = ganho de peso (weight gain), CRA = consumo de racao
aparente (feed consumption), CAA = conversao alimentar aparente (Feed conversion ratio),
TCE = taxa de crescimento especifico (specific growth rate) e FC = fator de condigao
(condition factor ).

"F p/ Rp(BL) — F para repeticao (Rp) dentro do bloco.

% Tratamentos (treatments'): 0% de silagem (0% of silage), 2% de silagem (2% of silage),
4% de silagem (4% of silage), 6% de silagem (6% of silage), 8% de silagem (8% of silage)

Apesar de néo ocorrerem diferencas significativas entre os tratamentos

estudados, o crescimento dos alevinos de piaucu alimentados com dietas
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contendo 4% de silagem tiveram tendéncias de crescerem mais do que o0s

alimentados com as dietas 0%, 2%, 6% e 8% de silagem (Figura 1 ).

25 4 —o— 0% de silagem
20 | —8— 2% de silagem
—&—4% de silagem
15 - —— 6% de silagem

—>—8% de silagem
10

Peso (Weight) (g)

0 28 56 84

Dias de alimentagéo
(Days of feeding)

Figura 1 — Crescimento em peso (g) dos alevinos de piaugu alimentados com
dietas contendo 0%, 2%, 4%, 6% e 8% de inclusdo de silagem acida de residuos
de filetagem de tilapias apés 0, 28, 56 e 84 dias de alimentacao.

Figure 1 - Growth in weight (g) of the piaugu fingerling fed with diets containing 0, 2, 4, 6
and 8% of inclusion of acid silage of tilapia filleting after 0, 28, 56 and 84 days of
feeding.

Nao houve diferenca significativa entre as médias de peso final (P>0,05)
indicando que ao longo de todo experimento a inclusdo de silagem acida de
residuo de filetagem de tilapias nao interferiu no crescimento dos peixes. Da
mesma forma, Oliveira (2003) ndo encontrou diferenga significativa entre as
médias de peso final dos “black bass” Micropterus salmonideos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de inclusao (1, 2, 3, 4, 5 e 6%) de silagem de
peixe como atrativo.

Goncalves et al. (1989), ao contrario deste estudo, encontraram diferencas
entre as médias de peso final quando testaram diferentes niveis de inclusdes (0,

10, 15 e 20%) de silagem de peixe na dieta de alevinos de enguia. As enguias

que receberam dietas com silagem de peixe cresceram mais do que as que
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receberam dieta sem silagem. No presente experimento os niveis de inclusao de
silagem de residuos de tilapias foram menores (0 a 8%) e possivelmente pode
nao ter sido suficiente para apresentar algum resultado com diferencas
significativas entre os tratamentos.

Os resultados obtidos mostraram que as médias de ganho de peso e
consumo de ragao, referente ao nivel de 4% de inclusdo de silagem, também
tiveram tendéncias de serem maiores que as demais médias (Tabela 4). Porém,
nao ocorreram diferencas significativas pelo teste Tukey (P>0,05), indicando que
as diferentes percentagens de silagem acida de residuos de filetagem de tilapias
na dieta possivelmente ndo influenciaram a palatabilidade e atratividade das
racdes fornecidas aos alevinos de piaucu. Estes resultados foram semelhante
aos encontrados por Carvalho et al. (2006) quando avaliaram o desempenho de
alevinos de tilapia do nilo Oreochromis niloticus alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de inclusdao (0, 10, 20 e 30%) de silagem de residuos do
fletagem de tilapia. Nao encontraram diferenca significativa (P>0,01) entre as
médias de ganho de peso, mas também observaram uma tendéncia de maior
ganho de peso dos peixes alimentados com a dieta com 20% de silagem.

Vidotti (2002) trabalhando com silagem de peixe fermentada e acida de
diferentes matérias-primas em dietas do pacu Piaractus mesopotamicus, nao
encontrou diferencas significativas entre as médias de ganho de peso, consumo
de racdo e taxa de crescimento especifico. Indicando que a utilizacdo de silagem
acida e fermentada co-secas com farelo de soja e quirera de arroz na dieta do
pacu nao interferiu no crescimento dos peixes.

Os resultados de ganho de peso e consumo de racdo encontrados neste

trabalho também foram similares aos encontrados por Oliveira (2003) em estudos
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com dietas para “black bass” contendo diferentes niveis de inclusao de silagem de
peixes.

Os resultados das médias de conversdo alimentar aparente (Tabela 4),
revelaram que nao houve diferencas significativas entre as médias pelo teste
Tukey (P>0,05), as quais variaram de 1,4 a 1,67. Pesquisas com dietas para
organismos aquaticos contendo diferentes niveis de inclusdo de silagem de peixe
foram feitas e também nao encontraram diferencas significativas para conversao
alimentar aparente (Goncalves et al, 1989; Oliveira, 2003; Carvalho et al, 2006).

Na Tabela 4 estdo também apresentados os resultados das médias da taxa
de crescimento especifico dos diferentes tratamentos. Pela analise de variancia e
pelo teste de Tukey as médias dos tratamentos nao revelaram diferencas
significativas (P>0,05), variando de 2,269 a 2,523 %/dia. Resultados similares
foram encontrados por Fagbenro et al. (1994) quando trabalharam com silagem
fermentada em dietas de tilapia do Nilo e bagre africano Clarias gariepinus nao
encontraram diferencas significativas (P>0,05) para taxa de crescimento
especifico, com valores variando de 2,64 a 2.66 %/dia para tilapia do Nilo e 2,58
%/dia para bagre africano.

Os resultados das médias de sobrevivéncia dos animais dos diferentes
tratamentos foram de 100%, n&o sendo influenciadas pelos diferentes niveis de
inclusao de silagem acida de residuos de filetagem de tilapias, indicando auséncia
de substancias toxicas e/ou prejudiciais aos peixes. Boscolo et al. (2005) nao
encontraram diferencas significativas para sobrevivéncia dos alevinos de paiucu
alimentados com dieta contendo diferentes niveis de inclusdo (0, 5, 10, 15%) de
farinha de residuos de filetagem de tildpias. Variando de 96 a 100%. Da mesma

forma Carvalho et al. (2006) quando avaliaram a sobrevivéncia de alevinos de



34

tilapia do Nilo alimentados com dietas contendo diferentes niveis de incluséao (0,
10, 20 e 30%) de silagem de residuos do filetagem de tilapia ndo encontraram
diferenca significativa (P>0,01).

Com relacao aos dados do fator de condicao (FC), pode-se observar que
nao houve diferencas significativas (P>0,05) e que a inclusdo de silagem acidas
de residuos de tilapias nas dietas nao interferiu no bem estar geral dos peixes ou
seja, na condicao dos peixes (Tabela 4). Os valores do fator de condicdo de
Fulton encontrados neste trabalho foram semelhantes aos encontrados por
Boscolo et al. (2005) quando trabalharam com alevinos de paiucu alimentados
com dieta contendo diferentes niveis de inclusao (0, 5, 10, 15%) de farinha de
residuos de filetagem de tilapias. Variando de 0,0109 a 0,0219. Indicando boas
condigdes em que se encontravam 0s peixes.

Para visualizar melhor as tendéncias encontradas neste trabalho, adotou-se
o indice relativo de comparagao (IRC%). Atribuindo-se o valor de 100% para a
média de peso final dos alevinos alimentados com a dieta contendo 4% de
inclusdo de silagem, observou-se que o crescimento destes, foi melhor que os
alimentados com a dieta controle (0% de silagem) em 8,66%, e 18,54% maior do
gue a média de crescimento dos peixes alimentados com as dietas contendo 6%
e 8% de silagem, 14,35% maior que a dieta 2% de silagem.

Adotando-se o indice relativo de comparacédo, com 100% para a média de
ganho de peso do tratamento 4% de inclusdo de silagem, verificou-se que o
resultado apresentado pelo tratamento 4% de inclusédo de silagem foi melhor que
o controle (0% de inclusao de silagem) em 10,21% e em média 19,54% maior que

as médias dos demais tratamentos.
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Empregando-se o indice relativo de comparagdo, com valor 100% para a
média de consumo de racdo aparente apresentadas pelo tratamento 4% de
inclusao de silagem, observou-se que o crescimento deste foi maior que a média
do controle (0% de inclusdo de silagem) em 13,6% e que em relacao as médias
dos tratamentos 2%, 4%, 6% e 8% de inclusao de silagem foi superior em média
11,59%.

Como nao foram encontradas diferencas significativas para os resultados de
desempenho e sobrevivéncia dos alevinos de piaucu e analisando os efeitos dos
niveis crescente de inclusdo de silagem acida de residuo de filetagem de tilapias
neste trabalho, deduz-se que a adicdo de até 8% de silagem nao interferiu no

crescimento dos peixes, na palatabilidade e atratividade das dietas.
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5.3. Composicao corporal

Os resultados da composicao corporal dos piaugus sdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5- Valores de F, Coeficiente de Variacdo (CV) e médias dos parametros
de composicao corporal dos piaucus alimentados com dietas contendo 0%,
2%,4%, 6% e 8% de inclusdo de silagem &cida de residuos de filetagem de
tilapias.

Table 5 — F Values, Coefficient of variation (CV) and means of the parameters of corporal
composition of the piaugus fed with diets containing 0%, 2%, 4%, 6% and 8% of inclusion
of tilapias residues silage.

Parametros

. Parameters
Estatistica Agua (%) Proteina Bruta (%) Extrato Etéreo (%)
Statistic Water Crude Protein Ether Extract
F p/ Bloco (BL) 2,69™ 0,82 "™ 1,26 "
Block F
F p/ Rp(BL)" 0,51 0,06™ 1,83 ™
Rp(BL) F
F p/ tratamento 0,03™ 0,68 0,68 "*
Treatment F
CV (%) 2,12 3,96 10,67
Tratamentos® Médias
Treatment’ Means
- 0% de silagem 73,99 65,93 17,47
- 2% de silagem 73,75 66,23 19,16
- 4% de silagem 73,88 65,75 18,64
- 6% de silagem 73,97 64,04 18,42
- 8% de silagem 73,80 65,88 17,87

"S n&do-significativo (not significant) (p>0,05).

' F p/ Rp(BL) — F para repeticao (Rp) dentro do bloco.

Tratamentos (treatments'): 0% de silagem (0% of silage), 2% de silagem (2% of silage), 4%
de silagem (4% of silage), 6% de silagem (6% of silage), 8% de silagem (8% of silage)

Os resultados das analises estatisticas dos dados de composicao corporal
mostraram que nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre as médias da
porcentagem de agua, proteina bruta e extrato etéreo em todos os tratamentos
(Tabela 5).

Os resultados das médias de proteina bruta e gordura dos filés de salméo do

atlantico e truta arco-iris Salmo gairdneri alimentados com dietas contendo

silagem de residuos da filetagem de peixe Argentina silus ndo houve diferecas
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significativas. Indicando que a composi¢ao quimica dos filés, nao foi influenciada
pelas diferentes dietas (Asgard & Austreng, 1985).

Fagbenro & Jauncey (1995) avaliaram a composicéo corporal de juvenis de
bagre africano alimentados com dietas contendo diferentes niveis (29,5; 34,5;
36,5 e 40%) de silagem fermentada de tilapia e ndao encontraram diferenca
significativa entre as médias de proteina bruta e gordura, da mesma forma que o
presente trabalho. Ao contrario, Boscolo et al. (2005) encontraram diferencas
significativas entre as meédias de proteina corporal dos alevinos de piaugu
alimentados com dietas contendo farinha de residuos da filetagem de tilapia com
aqueles alimentados sem este ingrediente. A medida que aumentaram a inclusdo
de farinha de tilapia na dieta, houve aumento na deposicao de proteina corporal.

Analisando os resultados obtidos Tabela 5, 0 aumento do nivel de inclusao
de silagem acida de residuo de tilapias nas dietas ndo exerceu nenhum efeito
sobre os teores de proteina bruta corporal dos alevinos de piaugu. Com relacao a
gordura corporal, também pode-se verificar que a inclusao de silagem nas dietas
nao influenciaram os resultados. Isto pode ser explicado pelo fato das dietas
experimentais serem bem equilibradas nestes nutrientes (isoenergéticas e
isoproteicas). Observou-se que o0s alevinos de piaucu utilizaram bem tanto a
gordura de origem animal como a gordura de origem vegetal. Portanto as fontes
de gordura da silagem e do 6leo de soja sdo equivalentes, dentro dos niveis de

inclusdo estudados.
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5.4. Eficiéncia de utilizacao de proteina e gordura, indices hepato-

somatico e gordura-viscero-somatico

Os resultados de eficiéncia de utilizacdo de proteina e gordura, indices
hepato-somatico e gordura-viscero-somatico do piaugu sdao apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6- Valores de F, Coeficiente de Variagao (CV) e meédias dos parametros
de eficiéncia de utilizacdo de proteina e gordura, Indices hepato e gordura-
viscero-somaticos dos piaugus alimentados com dietas contendo 0%, 2%, 4%, 6%
e 8% de incluséo de silagem acida de residuos de filetagem de tilapias.

Table 6 — F Values, Coefficient of variation (CV) and means of the parameters of protein
and fat utilization efficiény, hepato-somatic index and mesenteric fat index of the piaugus
fed with diets containing 0%, 2%, 4%, 6% and 8% of inclusion of tilapias residues silage.

Parametros
Estatistica Parameters
Statistic TEP PBgp% EEgr% ERpg% EREe% IHS% IGVS%

Fp/Bloco (BL) 0,01™ 1,28™ 125™ 0,89™ 210™ 1,86™ 0,92™
Block F

F p/ Rp(BL)' 0,02™ 0,46™ 1,00™ 047™ 035" 1,66™ 0,59™
Rp(BL) F

F p/ tratamento 1,47™ 0,28™ 045™ 1,92"™ 0,87™ 0,94™ 1,57™
Treatment F

CV (%) 14,23 8,34 15,41 13,28 15,67 15,68 35,07
Tratamentos® Médias
Treatment® Means

-0% de silagem 2,239 17,56 4,86 39,18 49,34 1,11 0,29
-2% de silagem 2,083 17,78 545 36,19 49,94 1,08 0,32
- 4% de silagem 2,128 17,51 518 37,44 50,89 1,21 0,36
- 6% de silagem 1,931 16,96 5,17 32,88 45,68 1,25 0,46
- 8% de silagem 1,886 17,67 5,03 33,28 4330 1,22 0,34

ns

nao-significativo (not significant) (p>0,05). TEP = taxa de eficiéncia protéica (protein
efficiency rate), PB = proteina bruta (crude protein), EE = extrato etéreo (ether extract), PBgp
= proteina bruta no ganho de peso (crude protein in the weight gain), EEgp = extrato etéreo
no ganho de peso (ether extract in the weight gain ), ERpg = eficiéncia de retencdo de
proteina bruta (efficiency of protein retention), ERge = eficiéncia de retencdo de extrato
etéreo (efficiency of ether extract retention), IHS = indice hepato-somatico (hepato-somatic
index) € IGVS = indice gordura-viscero-somatico (fat-viscero-somatic index).

' F p/ Rp(BL) — F para repeticao (Rp) dentro do bloco.

% Tratamentos (treatments' ): 0% de silagem (0% of silage), 2% de silagem (2% of silage),
4% de silagem (4% of silage), 6% de silagem (6% of silage), 8% de silagem (8% of silage).

Os resultados da taxa de eficiéncia protéica apresentados na Tabela 6,
revelaram que nao houve diferencas significativas entre as médias pelo teste

Tukey (P>0,05), indicando que a proteina da dieta consumida pelos alevinos de
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piaugu, contribuiu para o crescimento de maneira semelhante em todas as dietas
analisadas. Pesquisas com dietas para organismos aquaticos contendo diferentes
niveis de inclusdo de silagem de peixe foram feitas e também nao encontraram
diferencas significativas para taxa de eficiéncia protéica (Goncalves et al, 1989;
Oliveira, 2003; Carvalho et al, 2006).

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados de eficiéncia de utilizacdo de
proteina e gordura, indicando que nao houve diferenca significativa pelo teste de
Tukey (P>0,05) entre as médias de proteina bruta no ganho de peso (PBgr%) ,
extrato etéreo no ganho de peso (EEgr%), eficiéncia de retencdo de proteina
bruta (ERpg%) e eficiéncia de retencado de extrato etéreo (ERgg %) de todos
tratamentos analisados, mostrando que os diferentes niveis de inclusdo de
silagem de residuo de tilapia nas dietas, ndo interferiu nos parametros de
eficiéncia de utilizacdo desses nutrientes. A proteina e a gordura da dieta
consumida, contribuiu para o crescimento de maneira semelhante em todos os
niveis de inclusao de silagem.

Observando os resultados da eficiéncia de retengao de proteina bruta (ERpg)
houve tendéncia a diminuigdo com aumento do nivel de inclusdo de silagem.
Hardy et al., (1984) estudando as propriedades nutricionais da silagem de peixe
co-secas em dietas secas de truta arco-iris, observaram que quando dietas com
12,5; 25 e 50% de incluséo de silagem foram fornecidas aos peixes as médias de
utilizacdo de proteina foram menores do que os alimentados com dieta a base de
farinha de peixe.

Honorato & Carneiro (2003) observaram para tilapia do Nilo, decréscimo
significativo nas médias de proteina bruta no ganho de peso e de taxa de

eficiéncia protéica quando a fonte de proteina de origem animal na dieta foi a
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silagem de peixe. Também foi observado um aumento significativo para lipidios
no ganho de peso. Os autores apontam que isto pode ser atribuido pela hidrélise
da proteina da silagem, que possivelmente afetou a sintese de proteinas,
transformando-as em reservas energéticas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Hevrgy et al. (2005) trabalhando com diferentes niveis de
inclusdo de hidrolisado protéico de peixe na dieta de salméo do atlantico Salmo
salar L.. Constataram que a taxa de eficiéncia protéica e retencdo de proteina
diminuiram com aumento de inclusao de hidrolisado protéico na dieta.

Cahu et al. (1999) também encontraram efeitos negativos quando altos
niveis de hidrolisado protéico de peixe foram adicionados na dieta de “sea bass”
(Dicentrarchus labrax). Estes autores apontam que grande quantidade de
aminoacidos e peptideos prontamente disponivel no intestino, provavelmente
induziu uma saturacdo dos mecanismos de transporte provocando menores
secrecdes de tripsina. Isto poderia explicar em parte esses efeitos negativos.

Quanto aos indices hepato-somatico (IHS %) e gordura-viscero-somatico
(IGVS %) os resultados das andlises estastisticas revelaram que nao houve
diferengas significativas entre os niveis de inclusdo de silagem avaliados.
Resultados similares foram encontrados por Fagbenro & Jauncey (1995) em seus
estudos com bagre africano.

Goncgalves et al. (2002) trabalhando com farelo de canola na alimentacao de
alevinos de piaugu encontraram valores médios de indices hepato-somatico e
gordura-viscero-somatico (IHS de 1,12 a 1,40% e IGHS de 0,38 a 0,45%)

semelhantes aos encontrados neste trabalho.
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6. Conclusao

De acordo com os resultados encontrados, niveis de até 8% de silagem
acida de residuos de filetagem de tilapias podem ser incluido na dieta de alevinos
de piaugu sem qualquer prejuizo ao crescimento, saude e qualidade da carcaca.

Devido a restricao pelo excesso de gordura é necessario a sua remogao
quando for utilizada silagem de peixes com alto teor de lipideos em dietas para

organismos aquaticos.
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Capitulo Il - Consideracoes finais

A silagem de peixes é um produto acessivel em pequena escala, com
potencial e viabilidade econbémica para utilizacdo em racdes para organismos
aquaticos, tornando-se um alimento alternativo para substituicdo das fontes
tradicionais de proteina. E também uma forma de utilizagdo de residuos
industriais, gerando aumento da receita e favorecendo as questdes ambientais.

Silagem com alto teor de gordura limita a inclusdo em racdes. Neste caso é
necessario a remogao do excesso de 6leo com a finalidade de aumentar a
estabilidade, o valor nutricional, o tempo de estocagem e o nivel de inclusdo na
formulacéo de racoes.

Varias pesquisas revelaram que a silagem de peixe é adequada como
suplemento de proteina na dieta dos animais, aumentando a disponibilidade de
fontes protéicas. Sendo um método alternativo de aproveitamento de residuos de
peixes, praticado por muitas comunidades de pesca litoraneas e pelas industrias
de processamento de pescados por apresentar baixo custo de producdo e ser

ambientalmente adequado.
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