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Resumo

SCHOFFEN-ENKE, Dariane Beatriz. Silagem quimica de rejeitos da pesca de
agua doce em dietas de alevinos e juvenis de Jundia (Rhamdia quelen). 2008,
78f. Tese (Doutorado) — Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

Este trabalho avaliou o0 aproveitamento dos rejeitos da pesca de peixe agua doce
bird (Cyphocharax voga), para producao de farinha de silagem e avaliar seu efeito
no desempenho produtivo e rendimento de carcaca de alevinos e juvenis de jundia
(Rhamdia quelen). Os animais foram alimentados com diferentes concentracdes de
farinha de silagem quimica de rejeitos de pescado, em substituicdo a levedura de
cana nas dietas. A farinha de silagem foi elaborada com rejeitos de pescado moido,
adicionados de 10% de acido acético, armazenada por 15 dias a temperatura
ambiente seca e moida em estufa a 55°C. As rac¢les utilizadas nos experimentos
continham: 0% (controle) 12,5%, 25%, 37,5% e 50% de farinha de silagem,
fornecidas em 10% da biomassa total durante 35 e 75 dias de experimento para
alevinos e juvenis, respectivamente. A obtencdo da farinha de silagem de pescado
foi satisfatoria, possibilitando diminuicdo da poluicdo ambiental e sendo uma fonte
com teores de proteina de 55,49%, 20,79 % de lipideos e 23,12% de minerais, além
de boa composi¢cdo de aminoacidos para a formulagcéo de racdo para peixes. Para
alevinos houve relacéo linear positiva entre 0 aumento da farinha de silagem na
dieta e ganho de peso, representada pela equacao (y = 0,2356x + 1,3457 R2 =
0,80), e de crescimento especifico, representado pela equacdo (y = 0,0144x +
1,8541 R2 = 0,67) resultando num melhor desempenho produtivo de alevinos de
jundia. Para juvenis, houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de inclusdo de
farinha de silagem de pescado sobre o peso final, ganho de peso, comprimento total
final e taxa de crescimento especifico. Ocorreu aumento dos valores destas
variaveis com o0s niveis crescentes de inclusdo de farinha de silagem nas dietas,
com pontos de maximo de 30,61, 32,74, 31,85 e 32,7% de inclusédo de farinha de
silagem, respectivamente. Sobrevivéncia e qualidade de agua nao foram afetados.
A inclusédo de 30 — 33% da farinha de silagem quimica de rejeitos de pescado na
dieta, resulta em melhor desempenho produtivo de juvenis de jundia.

Palavras-chaves: Cyphocharax voga, silagem de pescado, nutricdo, desempenho
produtivo.



Abstract

Chemical fresh water fish dregs silage in diets of Jundia (Rhamdia quelen)
fingerlings and juveniles Chemical. 2008, 78f. Tese (Doutorado) — Programa de
Pos-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The objective of this study was to evaluate the utilization of Voga (Cyphocharax
voga) dregs, a fresh water fish, to produce silage flour and to evaluate productive
performance and carcass yield of jundia (Rhamdia quelen) fingerlins and juveniles.
Animals were fed diets containing increasing levels of chemical silage flour obtained
from fish dregs, in substitution to sugar cane yeast. Silage flour was elaborated from
ground fish dregs, added with 10% acetic acid, stored for 15 days, dried and ground.
Rations utilized were: 0% (control), 12.5%, 25%, 37.5% and 50% of silage flour, fed
to animals in the basis of 10% of total biomass, during 35 and 75 days of
experimentation, for fingerlings and and juveniles, respectively. Porduction of silage
flour was satisfactory, allowing for a decrease in environment polution and being a
source with 55.49% protein, 20.79% lipids and 23.12% minerals, besides an
adequate aminoacid composition to formulate fish rations. For fingerlings a positive
linear relationship occurred for increasing levels of silage flour and weight gain
(Y=0.2356X + 1.3457 with R?=0.80) and specific growth (Y=0.0144X + 1.8541 with
R? =0.67), resulting in a better production performance of jundia fingerlins. For
juveniles a quadratic effect (P<0.05) occurred for levels of silage flour inclusion, on
final weight, weight gain, total length and specific growth rate. Values of this variables
increased with the increment of levels of silage flour inclusion in diets, with maximum
points of 30.61, 32.74, 31.85 and 32.7% of silage flour inclusion, respectively.
Survival and water quality were affected. Inclusion of 30-33% of chemical fish dregs
silage flour in diets result in better productive performance of jundia juveniles.

Key Words: Cyphocharax voga, fish silage, nutriton, productive performance.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura € uma das atividades zootécnicas que vém se destacando no
Brasil como alternativa econdémica para o pequeno e meédio produtor, sendo propicia
ao aproveitamento de &reas improdutivas, transformando-as e elevando sua
potencialidade e produtividade. Um dos grandes problemas deste desenvolvimento
esta no descarte dos residuos de peixes que, quando realizado de forma incorreta,
constitui problema sanitario e ambiental para os produtores e as industrias.

Existem varias espécies de pescado de pequeno porte e de baixo ou
nenhum valor comercial que sdo capturadas juntamente com o pescado destinado a
comercializacdo, uma destas espécies é a Voga ou também conhecida como Biru
(Cyphocharax voga). No RS esta espécie € encontrada na Lagoa dos Patos
conforme Garcia & Vieira (2001) e Lagoa Emboaba (HARTZ et al., 1994), sendo
também encontrada em abundéancia em lagoas e arroios no sul do estado. Segundo
dados do IBAMA, no ano de 2005 foram desembarcados um total de 23t e no ano de
2006, 16t nos municipios de Pelotas, Rio Grande e Sdo Lourenco do Sul, sendo
este, um rejeito da pesca artesanal da regido. O aproveitamento desses rejeitos, na
forma de silagem, trara vantagens econémicas e permitira 0 aparecimento de novos
produtos, minimizando o problema de poluicdo ambiental.

A silagem quimica de peixe € um produto obtido dos residuos misturados e
moido, em meio acido. As enzimas presentes na matéria-prima separam a proteina
e a liguefazem, enquanto o acido previne a agdo dos microrganismos. O produto
final é fonte de proteina de alta qualidade e minerais para a alimentacdo animal.
Com a elaboracao da silagem de residuos de pescados podem-se obter vantagens
econdmicas, além de sanar o problema de descarte de residuos.

Devido a grande extensdo territorial e a diversidade climética encontrada no
Brasil, varias espécies tém sido estudadas para aproveitamento em aquicultura.

Dentre elas, destacam-se o tambaqui (Colossoma macropomum) e o
matrinxd (Brycon cephalus) na Regido Norte, o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) na Regido Centro Oeste, o jundia (Rhamdia quelen) e o dourado
(Salminus brasiliensis) na Regido Sul (FRACALOSSI et al., 2004).
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O jundid (Rhamdia quelen) é adaptado a diferentes ambientes e vem
apresentando bons resultados em cultivo, principalmente em regiées mais frias. E
um peixe de facil reproducdo, com boa resisténcia ao manejo, habito alimentar
onivoro, que contribui para a aceitagdo de alimentos artificiais (RADUNZ NETO;
BARCELLOS et al.,, 2004; CARNEIRO & MIKOS, 2005). Além disso, apresenta
excelente aceitacdo pelo mercado consumidor, tanto para pesca esportiva quanto
para alimentacdo, com caracteristicas propicias ao processamento (CARNEIRO,
2004).

Em um sistema de criacdo comercial de peixes a alimentacdo representa
mais de 50% do custo operacional, sendo as fontes protéicas as mais onerosas
(BOSCOLO et al., 2001). Com o aumento da producéo de peixes no mundo e o alto
custo dos ingredientes utilizados nas ragdes, sao constantes as buscas por fontes
alternativas de proteina de menor custo e de simples processamento, 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 producdo de silagem de peixe a partir dos residuos do processamento ou de
sobras de pescados tém sido muito bem justificados.

Vérias 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 da pesca litoranea e pelas industrias de
processamento de pescados, por apresentar baixo custo de producdo e ser
ambientalmente adequado (BUENO, 2006).

O objetivo deste trabalho foi produzir silagem quimica de rejeitos da pesca
de 4gua doce e avaliar os efeitos da inclusdo da farinha desta silagem quimica em

dietas para alevinos e juvenis de jundia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Silagem de pescado

A silagem € um produto liquefeito obtido a partir de peixe inteiro improprio
para consumo humano, ou de residuos do beneficiamento do pescado. A liquefacao
é feita por enzimas do préprio pescado, durante um periodo de um até varios dias,
dependendo da temperatura de hidrélise (NUNES, 2001). Nos peixes eviscerados, 0
mecanismo da liquefacdo se da através das enzimas presentes nos tecidos, porém
naqueles ndo eviscerados, as enzimas das visceras que se difundem pela massa é
gue sao responsaveis pela autdlise.

O método de obtencdo de silagem surgiu nos paises escandinavos, sendo a
Suécia o primeiro pais a produzir silagem de pescado, em 1936, em experimentos,
utilizando misturas de acido sulfarico e cloridrico, acido sulfurico e melago e acido
férmico. Dinamarca, Noruega e Polbnia sdo paises que se destacam na producao
industrial de silagem (BERAQUET & GALACHO, 1984).

A silagem pode ser quimica, quando preservada por acdo de &acidos;
bioldgica, quando preservada por acidez de fermentacdo microbiana induzida por
carboidratos; ou ainda enzimatica, se forem adicionadas enzimas proteoliticas
(OETTERER, 1994).

2.2 Silagem quimica de pescado

A silagem quimica € aquela em que a matéria-prima € misturada com acidos
organicos ou minerais e se liquefaz devido a acdo de enzimas naturalmente
presentes no pescado, sendo o crescimento microbiano inibido devido & diminui¢éo
do pH (BERAQUET & GALACHO, 1984). Dentre os métodos de preparacdo de
silagens, este é o tradicionalmente utilizado.

Para preparo da silagem quimica, a matéria-prima deve se apresentar em
pequenos pedacgos ou ser moida. A seguir adiciona-se o 4cido, para permitir a acao
deste, até a liquefacdo. Normalmente emprega-se a temperatura ambiente e o
tempo decorrente da estocagem deste sistema levara as modificagcdes bioquimicas
desejadas. E importante revolver a mistura para que a matéria-prima entre em

contato com o &cido, uma vez que partes do material sem tratamento podem entrar
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em putrefacdo. Apos a mistura inicial, o processo de silagem comeca naturalmente,
contudo, um revolvimento ocasional proporciona a obtencdo da uniformidade
desejada (OETTERER, 1994).

Durante o processo, as proteinas sdo hidrolisadas pelas enzimas e o
nitrogénio se torna mais solavel, assim como a desnaturacdo do coldgeno das
escamas, em funcdo do pH. A protedlise na pele e visceras € maior durante as
primeiras 24 horas. O teor de sollveis totais aumenta de 10 a 20% nos primeiros
dias de estocagem a, por exemplo, 23°C. ApoOs dez dias 0 aumento € de 75% e,
apos um més, de 85% (OETTERER, 1994). Para que haja uma completa inibicdo
microbiana é necessario que o pH seja mantido a menos de 4,5 conforme o &cido
utilizado.

Estudos realizados na FURG a partir de 2000 permitiram que 0 grupo
obtivesse ampla experiéncia com o tema. As matérias-primas utilizadas foram de
residuos de pescado marinho, espécies capturadas e comercializadas nas diferentes
industrias. Deste modo os trabalhos de Nunes 2001, Costa et. al 2001, Seibel 2002,
Benites 2003, Schoffen 2004, permitiram informacdes trazem resultados de seus
preparos, na elaboracdo de farinhas e aplicagées nas dietas de codornas, ratos e
peixes, além de permitirem mais detalhes de seus efeitos na carne e nos ovos de
codornas.

2.3 Silagem de pescado na alimentacdo de peixes

A utilizacao da silagem de pescado na alimentacdo de peixes tem sido, nos
altimos tempos, amplamente estudada. Muitos autores acreditam que devido a
semelhanca desta fonte protéica com a matéria-prima, a silagem tenha elevado
potencial para a utilizacdo na aquicultura. Outros autores se apoOiam na justificativa
do baixo custo, principalmente quando comparado ao da farinha de peixe (DISNEY
et al.,, 1977, FAGBENRO et al., 1994). A silagem de peixe pode ser utilizada como
alimento para peixes carnivoros e onivoros, fornecendo proteinas de boa qualidade
e alta digestibilidade (ARRUDA, 2004).

Segundo Bueno (2006), a silagem de peixes € um produto acessivel em
pequena escala, com potencial e viabilidade econdmica para utilizacdo em ragdes
para organismos aquaticos, tornando-se um alimento alternativo para substituicao
das fontes tradicionais de proteina. E também uma forma de utilizagcdo de residuos

industriais, gerando aumento da receita e favorecendo as questdes ambientais.
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O efeito das substituigdes (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 € adicionada a dieta,
promove melhor crescimento para a truta arco-iris do que quando aminoacidos livres
séo adicionados.

Pesquisas com hidrolisado protéico de peixes demonstraram que quando se
trabalha com niveis de inclusédo entre 0 a 60% em dietas para organismos aquaticos,
valores médios de 19 e 24% em substituicdo a farinha de peixe, sdo os que
mostraram melhores resultados, porém, valores elevados de inclusédo interferiram
negativamente no crescimento e utilizagao de nutrientes (HEVROY 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 quimica 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 avaliagdes sobre a utilizacdo 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 ndo afetou o desempenho, composi¢do de proteina e
gordura do filé das duas espécies, e que a truta arco-iris teve melhor desempenho
do que o salméo. Concluiram que a silagem pode 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 sdo
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 o0s animais que receberam dietas com silagem de peixes tiveram melhor
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desempenho em relagéo aqueles que receberam dietas sem silagem GONCALVES
et al., 1989).

Heras et al., (1994) estudando a qualidade do filé e o crescimento do salméo
(Salmo salar), alimentados com dietas contendo silagem de residuos de “dogfish”
(Squalus acanthias) e de arenque, mostraram que esta pode ser empregada no
cultivo de salméo.

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 € 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 tildpia co-seca na alimentacéo 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 da pesca litoranea e pelas industrias de peixe
enlatado, por apresentar baixo custo de producdo 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 tilapia na dieta do pacu
(Piaractus mesopotamicus), mostraram que todas essas silagens foram eficientes
para substituir a farinha de peixe na formulacéo de dietas para o pacu (VIDOTTI,
2001).

Secco et al., (2002) estudando a utilizacdo de silagem quimica de residuos
de filetagem de tilapia, 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 composicdo 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 producdo dessa
silagem possa ser empregada como fonte protéica em dietas de peixes, diminuindo
a poluicdo 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 n&o interferiu no crescimento dos peixes.
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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 carcaca.

A inclusédo de silagem de residuos do filetamento de tilapia em racbes para
alevinos de tilapia do Nilo, ndo causou prejuizos no desempenho dos animais,
promovendo melhores resultados econdmicos e reduzindo o custo da alimentagcao
por quilo de peixe produzido (CARVALHO et al., 2006).

2.4 O jundia (Rhamdia quelen)

Segundo Gomes et al. (2000) o jundia (Rhamdia quelen) pertence a ordem
dos Siluriformes, a qual apresenta 31 familias, com cerca de 400 géneros e
aproximadamente 2000 espécies. Essa ordem inclui peixes caracterizados pelo
corpo sem escamas, revestidos por pele nua ou placas 0sseas, e por apresentarem
também barbilhdes ao redor da boca, normalmente em trés pares (um par maxilar e
dois mentonianos). Muitas destas espécies sao carnivoras, no entanto, algumas se
alimentam principalmente de algas (lodo), que séao raspadas de folhas, pedras ou
galhos submersos. A familia Pimelodidae na qual se encontra o jundia é
caracterizada por espécies que apresentam as nadadeiras dorsal e peitoral
geralmente provida de espinhos pungentes e a nadadeira adiposa sempre presente
(NAKATANI et al., 2001).

O jundia esta presente desde o sul do México até a Argentina central, se
expandindo até o sul do Brasil. E um peixe onivoro, alcancando sua maturidade
sexual no primeiro ano de vida. E ovuliparo e no ambiente natural, desova em aguas
limpidas e tranquilas com fundo rochoso. N&o realizam nenhum cuidado com o0s
ovos ou larvas. Esta espécie apresenta dois picos reprodutivos durante o ano
(primavera e veréo), ocorrendo desovas multiplas durante estes picos (SILVA et al.,
2003). Os peixes da espécie Rhamdia quelen apresentam varios nhomes comuns,
variando de acordo com a regidao onde se encontram, podendo ser chamados de
jundia, bagre, nhurundia, mandi, mandi-guaru e bagre sapo (NAKATANI et al., 2001).

O jundia é uma espécie nativa ainda pouco conhecida cientificamente, mas
que tem atraido a atencdo de produtores e pesquisadores, devido a Varias

caracteristicas favoraveis a sua inclusdo na lista de peixes criados comercialmente
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no pais. E um peixe que apresenta grande aceitacdo pelo mercado consumidor
devido a sua carne saborosa e auséncia de espinhos intramusculares (CARNEIRO &
MIKOS, 2005).

A producdo de alevinos de jundia tem aumentado, e um dos principais
problemas na producéo é a baixa sobrevivéncia ao final do estadio larval, sendo que
0 mercado para essa espécie é ascendente. A criagcdo de larvas é um processo
delicado tanto em espécies de peixes de agua doce como salgada, pois € o periodo
mais sensivel na vida dos peixes. As dificuldades sédo devidas, principalmente, ao
pequeno tamanho inicial das larvas (alguns milimetros de comprimento) que
comecam a se alimentar logo apos absorcao do saco vitelino. Os alimentos usados,
nessa fase de vida, devem conter fontes protéicas de alta digestibilidade e
atratopalatabilidade, proporcionando a ingestdo de um alimento equilibrado com
todos os ingredientes necessérios ao desenvolvimento larval (ULIANA et al., 2001).
Como caracteristica favoravel, pode-se ressaltar que o jundia converte bem o
alimento, aceita bem o0 manejo periddico e ndo cessa 0 crescimento durante o
inverno (FRACALQOSSI et al., 2004).

Existe uma quantidade razoavel de trabalhos de pesquisa sobre a nutricdo
de jundia, mas muitos valores utilizados no célculo de ra¢des ainda sdo baseados na
estimativa de exigéncias nutricionais conhecidas para o bagre norte-americano
(Ictalurus punctatus). Assim, as informacgdes existentes em relagdo as exigéncias em
proteina e aminoacidos (constituintes das proteinas) do bagre norte-americano tém
sido usadas nos calculos das ragbes para o jundid (RADUNZ NETO, 2004).
Segundo Oliveira Filho & Fracalossi, (2006) o jundia, apresenta habito alimentar
onivoro, tém grande capacidade de digerir ingredientes protéicos e relativa
dificuldade de digerir ingredientes energéticos, sugerindo que este peixe € onivoro
com tendéncia a carnivoro.

Pesquisa realizada para testar a eficiéncia da levedura de cana, farinha de
carne e/ou farelo de soja como fontes protéicas em dietas isoprotéicas (34% PB) e
isoenergéticas (3.500 kcal ED/kg) na criacao de juvenis de jundia (Rhamdia quelen),
durante 42 dias, mostrou os melhores resultados (ganho de 252% em relagéo ao
peso inicial de 4g) com racao contendo 36,4% de levedura de cana e 36,4% de
farelo de soja, sem farinha de carne (COLDEBELLA & RADUNZ NETO, 2002).

Em relacdo as exigéncias nutricionais de alevinos Meyer & Fracalossi (2004)
utilizando dietas semipurificadas, observaram que, aquelas contendo 33% e 37% de
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proteina bruta com 3650 e 3200 kcal EM/kg respectivamente, proporcionam melhor
crescimento. Salhi et al. (2004) concluiram que a exigéncia de proteina e energia na
racao fica em torno de 37% e 3400 kcal ED/kg de racéo, respectivamente. Entre 0os
ingredientes utilizados em ragdes, sdo mais eficientes como fonte de proteina a
farinha de carne e 0ssos ou farinha de peixe combinados com farelo de soja, quando
comparados a dietas contendo somente farelo de soja (LAZZARI et al., 2006). Sobre
a utilizacao de lipidios, utilizando banha suina, 6leo de soja e 6leo de canola em dois
niveis de 5 e 10%, Melo et al. (2002) concluiram que as fontes e os niveis testados
nao afetaram o crescimento, mas alteraram o rendimento de carcaca dos alevinos,

sendo o 0leo de canola o mais indicado para esta espécie.
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Producdao e caracterizacdo de farinha de silagem quimica de pescado, destinada
a piscicultura.
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Paulo Rodinei Soares Lopes', Henrique Augusto Kich', Cleber Bastos Rocha’,

Mauro Kaster Portelinha®

Laboratério de Ictiologia, Departamento de Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Campus Universitario,

Caixa Postal 354, CEP 96010-900.

Resumo

A silagem quimica de peixe é um produto liquido feito com peixes inteiros ou partes
deles, com adicdo de um &acido ou mistura, sendo que a liquefacdo da massa se faz pela agédo
de enzimas ja presentes no peixe. O objetivo deste trabalho foi avaliar o aproveitamento dos
rejeitos do peixe de &gua doce, conhecido como biri ou voga (Cyphocharax voga). E uma
especie sem valor comercial, encontrada em abundancia no Rio Grande do Sul pelos
pescadores artesanais, sendo descartada logo ap0s a sua captura, constituindo problema para
0s pescadores, meio ambiente e as industrias. Além de serem poluentes, sdo desperdigados
produtos de alto valor nutritivo. A silagem com acido acético foi elaborada de rejeitos de
pescado moido, adicionando-se 10% daquele acido, a temperatura ambiente durante 15 dias
com pH, monitorado diariamente. Foram realizadas andlises de composi¢do quimica,
aminoéacidos e minerais. Os resultados mostraram que a farinha de silagem de pescado obtida
foi satisfatoria, contribuindo para a diminuicdo da poluicdo ambiental e utilizacdo de um
produto promissor para a piscicultura. Ao final da hidrélise a composicao protéica foi de 62
%, apresentando praticamente a mesma composi¢cdo da matéria-prima ( teor de proteina de
55,49%, 20,79 % de lipidios e 23,12% de minerais totais). A farinha de silagem apresentou
adequada composicdo em aminoéacidos e minerais, sugerindo a utilizacdo da mesma,
preparada a partir dos rejeitos da pesca de agua doce, como fonte protéica na formulacéo de

ragdo para peixes.

Palavras-chave: Cyphocharax voga, rejeito, pescado, acido acético.

Correspondéncias devem ser enviadas para: schoffenke@yahoo.com.br
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Abstract

Chemical fish silage is a liquid product elaborated with whole fish or parts of them, with
the addition of a few acids or mixture of them, with the liquifation of the mass being done by
enzymes already present in fish. The objective of this study was to evaluate the utilization of
fresh water fish voga (Cyphocharax voga). This species is of low commercial value, found
abundantly in Rio Grande do Sul and captured by non-professional fishermen, being
discarded soon after capture constituting a problem for fishermen and industries. Besides
being poluents, highly nutritive products are wasted. Acetic acid silage was elaborated with
ground fish dregs, added 10% acetic acid during 15 days and pH mnonitored daily.
Aminoacids, minerals and chemical composition analyses were performed. Results showed
that the production of fish chemical silage was satisfactory, allowing decrease in environment
polution and utilization of a promising product in pisciculture. At the end of hydrolysis the
proteic composition was of 62% showing practically the same composition of the raw
material (protein content of 55.49%, 20.79% lipids and 23.12% of total minerals). Silage
presented adequate aminoacid and mineral composition, suggesting the utilization of this

silage, prepared from fresh water fish dregs, as protein source in fish ration formulation.
Key Words: Cyphocharax voga, discards, fishing, acetic acid.

Introducgéo

Existem varias espécies de pescado de pequeno porte e de baixo ou nenhum valor
comercial, que sdo capturadas juntamente com o pescado destinado a comercializa¢do; uma
destas espécies é a Voga ou também conhecida como Biru (Cyphocharax voga), é um peixe
de &gua doce de pequeno porte que atinge em torno de 20cm, que vive no Brasil (em especial
no Rio Grande do Sul e no sudoeste de Santa Catarina), Uruguai, Argentina e Paraguai (Vari,
1988). No RS esta espécie é encontrada em abundancia em lagoas e arroios na regido sul,
sendo citada a Lagoa dos Patos conforme Garcia & Vieira (2001) e Lagoa Emboaba (Hartz et
al., 1994).

Segundo dados do IBAMA, no ano de 2005 foram desembarcados um total de 23t e no

ano de 2006, 16t nos municipios de Pelotas, Rio Grande e Sdo Lourengo do Sul, sendo este,
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um rejeito da pesca artesanal de dgua doce. O aproveitamento desses rejeitos na forma de
silagem trard vantagens econdmicas, permitird o aparecimento de novos produtos e eliminara
o0 problema de polui¢do ambiental.

Para o preparo da silagem quimica, primeiramente a matéria-prima deve ser moida e
logo apds, adicionado o acido na proporcdo de 10% p/v (Nunes, 2001), homogeneizada a
temperatura ambiente. Apds a mistura inicial, o processo de fermentacdo comeca
naturalmente. Um revolvimento do material facilita a acdo das enzimas normalmente
presentes na carne do pescado, com a consequente hidrdlise das proteinas e formacéo da
silagem (Arruda & Oetterer, 2005).

O processo de producdo de silagem é simples, pratico, econdmico e acessivel em
pequena escala ndo exigindo equipamentos e procedimentos custosos ou mao-de-obra
especializada. A silagem de peixe é atualmente utilizada para racdo animal como fonte de
proteina nobre de alto valor bioldgico, ndo devendo ser considerada como um competidor da
farinha de peixe e sim como uma alternativa (Vidotti, 2002).

Segundo Arruda et al. (2001), entre as vantagens da producgéo da silagem em relagdo a
farinha de peixe, pode-se citar que o produto é de maior digestibilidade. O processo é
virtualmente independente de escala, a tecnologia é simples mesmo para producdo em larga
escala, o capital gasto € pequeno, os efluentes e odores sdo reduzidos, ndo é necessario
armazenamento do produto refrigerado, o processo € rapido em climas tropicais e o produto
pode ser utilizado de imediato (Beerli et al., 2004).

A silagem de pescado é usada na Escandindvia na alimentagdo de outros animais e
peixes, dado o seu alto valor nutritivo (Das et al., 1993). A silagem liquida de pescado é fonte
de proteina de alta qualidade e minerais para a alimentacdo animal; é versatil e pode ser

utilizada como suplemento da racdo de varios animais, como peixes, suinos, ovinos, bovinos e
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aves domésticas. A preservacdo se mantém por mais de um ano e o aroma desprendido €
acido (Sales, 2006).

Pezzato et al. (1995) salientam que a meta das industrias produtoras de ragcdes animais é
a utilizacdo de subprodutos da agroinddstria, a fim de minimizar os custos operacionais,
agregando valor aos produtos, além de qualidade nutricional as ra¢es. Miranda & Maggi
(1991) comentam que se deve evitar 0 emprego de espécies com elevado teor lipidico como
matéria-prima da silagem, devido a rapida deterioracdo deste, e reducdo da qualidade do
produto final, sendo recomendéavel mesclar a matéria-prima como peixes magros e gordos. E
importante a determinacéo da qualidade do produto ao término do processamento de silagem
por meio de ensaios bioldgicos com bovinos, porcos, aves e outros, para determinar a
adequacao da silagem ao animal desejado.

O maior problema na utilizacdo de silagem de residuos de pescado é o excesso de
minerais, acarretado por cabecas e 0ssos existentes no residuo. Visto que é inconveniente
separa-los na industria, deve-se tentar diminuir esta quantidade, a fim de que a silagem possa
ser empregada em maiores proporc¢des na dieta de animais (Schoffen, 2004). De acordo com
Beraquet & Galacho (1984), a hidrdlise protéica, ocorrida na armazenagem da silagem,
provoca um aumento na digestibilidade das proteinas, devido ao fato de que os aminoacidos
ficam livres, aumentando o valor nutricional da mesma.

O objetivo deste trabalho foi o preparo e a caracterizagéo fisico-quimica e nutricional da
silagem quimica de rejeitos da pesca de agua doce e a obtencdo de farinha para o seu emprego
na alimentacdo de peixes.

Material e Métodos

A elaboracdo da silagem foi realizada no Laboratorio de Ictiologia do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Os rejeitos da pesca de biri

(Cyphocharax voga) foram moidos em maquina elétrica de moer carne e armazenados em
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baldes plasticos. Apds homogeneizacdo manual foi incluido &cido acético glacial P.A. na
proporcao de 10% do peso do residuo moido, conforme recomendado por Seibel & Souza-
Soares (2003) acrescidos de antioxidante BHT (hidroxibutilanisil) na concentracdo de
0,029/100g sendo novamente homogeneizada.

A silagem foi armazenada em temperatura ambiente com média maxima de 23,5°C e
minima de 18°C acompanhada por termémetro de mercurio. O revolvimento foi executado
nos cinco primeiros dias da silagem, para que o acido entrasse em contato com a matéria-
prima, uniformemente. O acompanhamento do pH foi realizado com potenciémetro digital. A
silagem foi seca em secador bandeja com circulacdo de ar por = 24 h a 55°C e moida,
obtendo-se assim, uma farinha de silagem. O acompanhamento do grau de hidrélise foi
através da precipitacdo com TCA 40%, sendo no filtrado determinado o nitrogénio soltvel
por macroKjeldahl, e a composi¢do bromatoldgica da matéria-prima e da farinha de silagem
conforme A.O.A.C (1995). Apoés a preparagdo da silagem, foi realizado um acompanhamento
visando a cor, aroma e textura.

A determinacdo dos minerais nas farinhas de silagem e de pescado comercial foi
realizada no Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo, no Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel — UFPel, de acordo com metodologia descrita em
Tedesco et al.(1995), com digestdo por via umida: H,O, e H,SO,4 para N, P, K, Ca e Mg;
HNO; e HCIO, para Zn, Cu, Mn e Fe e quantificacdo por espectrofotometria de absorcéo
atémica.

Estas mesmas farinhas foram desengorduradas e avaliadas em aparelho analisador de
aminoacidos no Centro de Quimica de Proteinas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto
— USP, de acordo com a metodologia de Spackman et al. (1958), e o tipo de hidrolise foi

alcalina para o triptofano e acida para os demais aminoéacidos.
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A determinacdo escore quimico foi feita conforme Sgarbieri (1987), e calculado
tomando-se como referéncia o padrdo da FAO (1985), através da relacdo entre o teor de cada
aminoéacido essencial com o teor do aminoacido correspondente de uma proteina padréo.

Resultados e Discussao

Com a producdo da silagem pode-se afirmar que, conforme ja exposto por Vidotti
(2001), Arruda (2004) e Bueno (2006), o processo para obtencéo de silagem é simples, pratico
e econdmico, ndo requerendo equipamentos e procedimentos custosos, como 0s empregados
na producdo de farinha de peixe pelo processo termomecanico industrial.

A silagem substitui o0 aroma caracteristico do peixe em pouco tempo (cerca de 1 ou 2
dias), dando lugar a um cheiro acido, que também era forte no inicio e se tornou brando com o
decorrer dos dias. A Figura 1 representa a variacdo média do pH durante os 15 dias de

processamento e apos 30 dias de armazenamento.

pH

L A~ O o
G ENGTS TG IOYS RN

Figura 1-Variacdo do pH da silagem ao longo do periodo de elaboracao.

O pH inicial foi préximo de 6,5 que é o pH da matéria-prima e logo apos a adicao de
acido acético ao rejeito da pesca, em torno de 4 o qual se manteve constante durante todo o
processo, sendo que este valor é capaz de inibir o crescimento da maioria das bactérias
patogénicas.

Em silagem quimica elaborada por Benites (2003) onde os tempos de ensilado foram de
15 e 30 dias, utilizando como agente acidificante 0 mesmo &cido na mesma concentracéo

(10% plv), foram obtidos valores de pH entre 4,0 e 4,3, valores estes muito semelhantes aos
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encontrados neste trabalho. Estudo desenvolvido por Seibel & Souza-Soares (2003), com o
tempo de ensilado de pescado de 15 dias, utilizando como agente acidificante 0 mesmo &cido,
contudo, em maior concentracdo (15% p/v), apresentou valores de pH entre 3,16 e 3,54.
Dados de Costa et al. (2001), empregando 0 mesmo &cido a uma concentracdo de 17% (p/v),
na silagem de pescado, mostram que o pH néo foi superior a 3,5 durante todo o experimento,
indicando que esta quantidade foi suficiente para a reducdo e manutencdo de pH acido.

Até o oitavo dia do processo, o teor de nitrogénio sollvel aumentou muito rapido,
seguindo uma menor variacao até o final do experimento, no decimo quinto dia de processo,
onde a silagem apresentou o teor de nitrogénio soluvel de 62%, em relacdo ao nitrogénio total.
A variacdo dos teores de nitrogénio sollvel resultante da hidrolise protéica pode ser

visualizado na Figura 2.
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Figura 2 - Teores de nitrogénio soltvel durante os 15 dias de silagem.
Conforme Beraquet & Galacho (1984), o grau de hidrolise deveria aumentar com o
tempo de estocagem de silagem, pois durante o processo de obtencdo da mesma, as proteinas
sdo degradadas para peptideos de baixo peso molecular e aminoacidos livres pela acdo de
enzimas naturalmente presentes no pescado; conseqiientemente a fracdo sollvel aumenta, ou
seja, fracdo que ndo é precipitada pelo acido tricloroacético, o que pode ser observado neste

trabalho e em outros que diferem no grau, mas mantem a tendéncia. Este é o caso do trabalho
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de Costa et al. (2001), que empregando o mesmo residuo de pescado, porém com média de
temperatura de 17°C ao longo dos 28 dias de processo, obtiveram o teor de nitrogénio soltvel
de 38,54% em relacdo ao nitrogénio total.

O teor de nitrogénio sollvel obtido neste estudo foi menor do que o encontrado por
Tatterson & Windsor (1974), que utilizaram “sprats” (Sprattus sprattus) inteiro. Os autores
relataram que apos 10 dias de estocagem (ensaio conduzidos a 23°C), o0 nitrogénio soluvel
constituia cerca de 75% do nitrogénio total. Acredita-se que a diferenca decorra do fato de
algumas especies de pescados possuirem mais enzimas que outras.

Beraquet & Galacho (1984), encontraram para silagens de residuos de pescada e de
mistura de pescados uma porcentagem de nitrogénio soltvel em relacdo ao total de 38%, e
para silagens de residuos de sardinha 32%, utilizando temperatura em torno 20°C, apos 14
dias, valores inferiores aos encontrados nesse experimento. Segundo Maia et al. (1998) a
liguefacdo leva mais de 20 dias para ocorrer e de acordo com Espe et al. (1999) o residuo
composto de visceras, fragdo esta rica em enzimas, solubiliza-se mais rapido do que aquele
composto de fragdes enzimaticamente mais pobres.

A textura pastosa foi se tornando liquida e, ao término de uma semana, todo o material
estava em particulas menores do que as iniciais, tornando o produto praticamente liquido.
Apds uma semana, o0 produto esta pronto para ser utilizado, mas observa-se que o acido
continuava agindo, tornando a silagem ainda mais liquida. A coloracdo inicial da massa
homogénea passou de marrom com tons avermelhados para marrom-claro ao final do
processo, o que também foi verificado na silagem quimica, obtida por Valerio (1994), Benites
(2003) e Oliveira et al. (2004).

A composi¢do quimica do pescado varia entre as espécies e também de peixe para
peixe de uma mesma espécie; diversas causas podem ser responsaveis, como tamanho, sexo,

area geografica, ciclo metabdlico, mobilidade, época do ano, parte do pescado do qual se
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obteve a amostra e a alimentacdo. O teor de proteina bruta em peixes de dgua doce varia de 12
a 28%, tendo como principal constituinte a agua (66% a 84%), os lipidios de 0,1% a 22% e as
substancias minerais, de 0,8% a 2,9%. Diferentes espéecies de pescado e o tipo de musculo,
branco ou escuro, podem ser os fatores responsaveis pelos valores de proteinas desses peixes
(Sales 1995).

A Tabela 1 mostra os valores de composic¢do proximal do rejeito da farinha de silagem
obtida e da farinha de pescado comercial. O processo de secagem (24hrs a 55°C) foi eficiente,
pois a farinha de silagem apresentou um teor de umidade de 9,91% valor este, menor que da
farinha de pescado comercial 10,03%. Segundo Cunha (2003), teores de umidade
considerados ideais para a farinha de pescado comercial variando de 9 a 13%.

Tabela 1: Composicdo proximal (%) do rejeito, da farinha de silagem e da farinha de pescado

comercial.
Amostra Umidade Proteina Extrato Minerais
Bruta* Etéreo* Totais*
70,01 55,18 20,90 23,73
Rejeito de voga
9,91 55,49 20,79 23,12
Farinha de silagem de
pescado (voga)
Farinha de pescado 10,03 52,69 9,94 35,37

comercial

* base seca média de 3 repeticdes

Ainda que os teores de proteina bruta, minerais totais e extrato etéreo nao se
modificaram com 0 processo, sendo praticamente 0s mesmos para o rejeito e a farinha de
silagem em base seca. O teor de extrato etério da farinha de silagem apresentou-se superior
(20,79 %) ao da farinha de pescado comercial (9,94 %), esta diferenca ocorre devido ao
processamento de farinha de pescado comercial possuir uma etapa de retirada do 0leo, e neste

processamento de silagem nédo ocorreu a retirado o 6leo.
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Segundo Maia et al. (1998), o extrato etéreo presente na silagem pode ser utilizado em
substituicdo ao 6leo de soja nas racdes, sendo fonte de acidos graxos poliinsaturados,
ressaltando as reacdes de oxidacdo ou até mesmo inibidas com a utilizacdo de antioxidante no
inicio do processo e armazenamento do produto, fazendo com que o teor de lipidios nédo seja
prejudicial.

Segundo a FAO (2003) a composic¢ao quimica de diferentes tipos de silagem quimica,
produzidas com pescado inteiro variam entre 52,6 e 66,5 % de proteina; 4,2 e 16,6 % de
extrato estéreo, 11,7 e 30% de minerais. O teor de minerais da farinha de silagem 23,12 % ¢
menor do gque os da farinha de pescado comercial 35,37 %, devido a utilizacao de residuos da
pesca apresentar teores maiores de minerais que 0s rejeitos da pesca, sendo, portanto, a
silagem produzida uma boa fonte desses nutrientes.

A composicdo proximal da farinha de silagem quimica de residuos de castanha
(Umbrina canosai) com adicdo de acido acetico (10% p/v), obtida por Benites (2003),
apresentou 66,16 % de proteina bruta; 9,15 % de extrato etéreo, 21,12 % de minerais. Seibel
& Souza-Soares (2003), em silagem elaborada em condi¢cBes semelhantes, porém com
decantacdo natural e retirada da por¢édo liquido-oleosa, a composicdo proximal de farinha de
silagem quimica de residuos de pescada foguete (Cynoscion guatacupa) com adi¢do de acido
acético (15% p/v), variou entre 46,25 e 56,68 % de proteina bruta; 13,62 e 14,45 % de extrato
etéreo e 16,01 e 18,17 % de minerais.

A composicdo proximal de farinha de silagem quimica de residuos de corvina,
produzida por Costa et al. (2001), com adi¢do de acido acético (17% p/v), variou entre 59,9 e
61% de proteina bruta; 9,9 e 10,6 % de extrato etéreo e 29,4 e 29,8 % de minerais. Estes
dados evidenciam claramente as diferencas entre as composi¢des quimicas que variam de

acordo com o tipo de matéria-prima, se residuo ou descarte, 0s procedimentos realizados e a
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época do ano, indicando que o processo de silagem pode ser mais seletivo e adequado aos
aspectos nutricionais desejados.

A composicdo de minerais da farinha de silagem e da farinha de pescado comercial
tradicional esta presente na tabela 2, onde os teores de macro elementos estdo expressos em
g/kg de amostra, enquanto que os micros elementos estdo em mg/kg de amostra.

Tabela 2: Composicdo de média do macro e micro elementos minerais das farinhas de silagem

e comercial.

Macro elementos g/kg Micro elementos mg/kg

Célcio Potassio Fdsforo Magnésio Cobre Zinco Ferro  Manganés

Farinhade 233,27 5,80 31,54 3,00 20,13 66,85 452,00 64,17
Silagem de

Pescado

Farinha 212,11 3,37 47,55 2,19 5,88 66,66 687,45 38,79
de

Pescado

Comercial

Média de duplicata

Em relacdo aos macros elementos, somente o0 potassio apresentou valor superior ao da
farinha de pescado comercial e para 0os micros elementos somente o ferro apresentou valor
inferior a farinha comercial. Ressalta-se que o nivel de célcio, em geral, sdo os mais
limitantes, ndo apresentou valor muito maior que o da farinha de pescado comercial,
potencializando um maior acréscimo de utilizacdo da farinha de silagem nas ra¢fes animais.
O teor de calcio e fésforo no processo de silagem é devido principalmente a porcdo 6ssea do
pescado, sendo que estes elementos estdo na forma de fosfato-tricalcico e carbonato de célcio,
em teores relativamente altos (Borghesi, 2004).

Stone & Hardy (1986), avaliaram o teor de calcio de algumas espécies de peixes e
concluiram que é extremamente variavel entre as especies, e entre a carne e visceras do peixe
também demonstrada a variacdo pelos mesmos autores. O peixe inteiro tem um teor muito

mais alto de calcio do que a carne ou visceras, porque a riqueza de célcio é associada com o
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esqueleto e as escamas, 0s quais contém fosfato tricalcico e carbonato de calcio. Kompiang et
al. (1980), confirmaram a importancia das escamas como fonte de célcio descobrindo que a
sardinha continha 4,6% de calcio no peixe inteiro, e somente 2,5% de calcio quando as
escamas eram removidas. Essas flutuacGes estdo associadas com numerosos fatores incluindo
idade e sexo do peixe, como também o teor de calcio na agua.

Sales, (1995) apresenta valores de minerais bem menores do que os descritos neste
trabalho (1,42% Ca, 0,97% P, 0,61% Mg e 0,07% Fe), devido ao fato de que o autor produziu
uma silagem biologica de despesca de tilapia. A Tabela 3 apresenta o resultado da analise de
aminoacidos da farinha de silagem, comparada com a farinha de pescado comercial, e 0s
escores quimicos dos aminoacidos essenciais.

O éacido glutamico, acido aspartico e a glicina sdo os aminoacidos encontrados em maior
concentracdo para a silagem elaborada, assim como os encontrados por Vidotti (2001, 2003) e
Arruda (2004), porém, estes autores trabalham com silagem quimica dos descartes da
comercializacdo de peixes de agua doce, apresentando teores menores de triptofano, acido
aspartico e glutamico e semelhantes de alanina, valina e tirosina.

A farinha de silagem de pescado apresentou teores maiores de todos 0s aminoacidos que
Benites (2003), que produziu silagem quimica nas mesmas condigdes que neste trabalho,
porém, utilizou residuos de pescado marinho. Valério (1994) menciona que silagens possuem
menor teor de fenilalanina e tirosina, pois estes sdo soltveis em solug¢do aquosa.

Quando se comparam o0s niveis de aminoacido da farinha de silagem de pescado com a
farinha tradicional, percebe-se que em geral, este Gltimo apresenta valores mais elevados com
excecdo dos aminoacidos essenciais triptofano, valina e isoleucina. Sendo que o triptofano
apresentou maiores teores na farinha de silagem de pescado, quando comparado com o padrao

da FAO (1985). O escore quimico da silagem de pescado é semelhante ao encontrado por
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Benites (2003), onde o0 amino&cido limitante na farinha de silagem de pescado foi a metionina
(0,515) e para a farinha de pescado comercial a valina (0,59).

Tabela 3. Analise de aminoacidos das farinhas (g/100g proteina), escores quimicos e padrdo
da FAO.

Aminoécidos Farinha de Silagem de Farinha de pescado FAO
Pescado comercial

9/100g EQ 0/100g EQ 9/100g
Triptofano* 1,442 1,442 0,658 0,66 1,00
Lisina* 4,325 0,786 6,633 1,21 5,50
Histidina* 1.261 0,631 2,022 1,01 2,00
Arginina* 4.866 0,973 6,799 1,36 5,00
Ac. Aspartico 7749 8,892
Treonina* 3,424 0,856 4,096 1,02 4,00
Serina 3,604 4,448
Ac. Glutamico 10,002 11,878
Prolina 3,965 4,227
Glicina 6,488 8,349
Alanina 5,587 6,052
Cistina 0,360 0,891
Valina* 3,424 0,685 2,945 0,59 5,00
Metionina* 1,802 0,515 2,468 0,71 3,50
Isoleucina* 3,064 0,766 2,605 0,65 4,00
Leucina* 5,046 0,721 5,619 0,80 7,00
Tirosina 1,982 2,470
Fenilalanina* 2703 0,630 3,124 0,73 4,29
Proteina Bruta

55,49 52,69

(%) bs

©O© 00~NO U1

* aminodcido essencial
EQ = (g de aminoacido/100g de proteina teste)/(g de aminoacido/100g de proteina padrdo FAO)

Conforme preconizado por Tacon (1994), os teores de lisina, cistina e metionina devem
ser observados, prioritariamente, na elaboracdo de ragdes para peixes, 0 mesmo autor

considera como aminoacido limitante apenas os que estiverem 30% abaixo das exigéncias
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minimas. Tomando-se este fato como base a farinha de a silagem de pescado (voga) elaborada

ndo apresenta deficiéncia em nenhum aminoacido essencial.

Conclusoes

O aproveitamento dos rejeitos da pesca de agua doce (Cyphocharax voga ) na forma de
silagem quimica pode contribuir para diminui da poluicdo ambiental, tornando-se uma
alternativa ecoldgica e viavel para o piscicultor, que pode utilizar a silagem como ingrediente
protéico, com boa fonte de minerais e aminoacidos para elaboracéo de dietas balanceadas para
o cultivo de peixes.
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Farinha de silagem de pescado na dieta de alevinos de jundia®
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Farinha de silagem de pescado na dieta de alevinos de jundia.

Dariane Beatriz Schoffen Enke’, Juvéncio Luiz Osério FernandesPouey’,
Paulo Rodinei Soares Lopes®, Henrique Augusto Kich®, Luiz Marino Costa da Rosa’,

Mauro Kaster Portelinha®

!Laboratério de Ictiologia, Departamento de Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Campus Universitario,
Caixa Postal 354, CEP 96010-900.

Resumo

O experimento foi realizado para avaliar o desempenho produtivo e rendimento de
carcaca de alevinos de jundid, alimentados com diferentes concentracdes de farinha de
silagem quimica de rejeitos de pescado, em substituicdo a levedura de cana da dieta & base de
ingredientes vegetais (dieta controle). Os 375 animais, com peso médio inicial de 1,73 +
0,17g, foram distribuidos em cinco tratamentos com trés repeti¢cdes, completamente ao acaso.
Cada unidade de observacdo era composta de 1 caixa de polipropileno com capacidade de
1000 litros, abastecida com 200 litros de agua num sistema fechado de criacdo com
recirculacdo de agua, disponibilizando um biofiltro de brita termo-regulado, contendo 25
animais. Durante 35 dias foram oferecidas, duas vezes ao dia (9 e 17 horas), na proporcédo de
10% da biomassa total, as seguintes dietas: controle (0% de silagem), 12,5%, 25%, 37,5% e
50% de farinha de silagem. Os resultados mostram uma relacdo linear positiva entre o
aumento da farinha de silagem na dieta e o ganho de peso, representada pela equacdo (y =
0,2356x + 1,3457 R2 = 0,80), e de crescimento especifico, representado pela equacao (y =
0,0144x + 1,8541 R2 = 0,67), ndo afetando a sobrevivéncia e a qualidade de agua. A inclusao
da farinha de silagem quimica de rejeitos de pescado na dieta resulta num melhor desempenho

produtivo de alevinos de jundia.

Palavras-chave: desempenho produtivo, Rhamdia quelen, rejeitos da pesca, silagem

Correspondéncias devem ser enviadas para: schoffenke@yahoo.com.br
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Flour of Fish silage in the diet of fingerlings Jundi&’s.
Abstract

The experiment was run to evaluate the productive performance and carcass yield of
fingerlings of jundid fed diets containing different concentrations flour of silage of fish
residues, in substitution of sugar cane yeast of a vegetable-base diet (control diet). A total of
375 animals, with initial average body weight of 1,73 £ 0,17g, was distributed in five
treatments with three replicates each, using completely randomized design. Each experimental
unit was composed by 1 polypropylene box with capacity of 1000 liters, supplied with 200
liters in a water recirculation system, turning available a therm-regulated biofilter, containing
25 animals. For 35 days diets were supplied twice a day (9 th and at 5 pm), in a total of 10%
of the total biomass. Dietary treatments consisted of: control (0% of silage), 12,5%, 25%,
37,5% and 50% of silage. The results show a positive linear equivalence between the increase
of dietary silage and fingerling weight gain, shown by the equation (y = 0,2356x + 1,3457 R®
= 0,80), and of specific growth, shown by the equation (y = 0,0144x + 1,8541 R® = 0,67).
Survival and the quality of water were unaffected. The inclusion of fish silage in the diet
results an improvermt performance of fingerling jundia.

Key Words: fishing discards, silage, Rhamdia quelen, productive performance

Introducéo

O jundida (Rhamdia quelen) é um siluriforme de habito alimentar onivoro, encontrado
desde o sul do México até a Argentina (Gomes et al., 2000), que apresenta carne de sabor
agradavel e bem aceita pelos consumidores. A alimentacdo representa 0 maior custo da
producdo de peixes, sendo a proteina o nutriente mais caro da dieta (El Sayed, 1998). E
importante estabelecer dietas para cada espécie e para cada fase de criacdo, pois as exigéncias
nutricionais sao diferenciadas (Zimmermann & Jost, 1998). Isto pode se tornar mais oneroso
para as industrias de racOes, porém ira aumentar a eficiéncia alimentar e, conseqiientemente,
diminuir a excrecdo de nutrientes na adgua (Tachibana & Castagnolli, 2003). A farinha de
peixe é a fonte protéica mais utilizada em racdes para peixes, pois possui altos teores

protéicos e boa palatabilidade (Webster et al., 1995). Entretanto, ocorre grande variabilidade
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de concentracdo de nutrientes, pela heterogeneidade das matérias-primas utilizadas na sua
preparacao.

De todos os ingredientes de origem vegetal, o farelo de soja é considerado o de melhor
composicdo, sendo utilizado em dietas para peixes (Lovell, 1988). A levedura de cana
(Saccharomyce cerevisiae) € um ingrediente com bom teor protéico, variando de 37 até 45%
de proteina bruta, sendo muito utilizada em racdes para diversas espécies de peixes. Para o
jundid, alguns trabalhos verificaram excelente resposta em ganho de peso para larvas e
alevinos alimentados com rac@es, onde a levedura foi um dos constituintes da base proteica
(Piaia & Raduinz Neto, 1997; Coldebella & Radlinz Neto, 2002).

Segundo Machado, (1998) o descarte de residuos da industria e rejeitos da pesca de
agua doce de forma incorreta, pode causar grandes transtornos ambientais, sanitarios e
econémicos. O processo de silagem desses residuos e rejeitos, no entanto, pode transforma-los
em alimentos de alto valor bioldgico para animais. Silagem quimica de pescado € um produto
liquido preparado com pescado inteiro (rejeito) ou de seus residuos picados; a solubilizacdo
das proteinas ocorre com a adi¢do dos acidos que destroem os microrganismos, possibilitando
a acdo das enzimas presentes no proprio pescado. (Espindola Filho, 1999, Machado, 1998 &
Oetterer, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e o rendimento de carcaca de
alevinos de jundid (Rhamdia quelen) alimentados com diferentes concentra¢des de farinha de
silagem quimica de rejeitos da pesca em substitui¢do a levedura de cana da ragéo controle.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Piscicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Os rejeitos da pesca de Birls ou Voga
(Cyphocharax voga) foram passados em moedor de carne elétrico e armazenados em baldes

plasticos. Posteriormente, procedeu-se a homogeneizacéo e a incorporacdo do 4cido acético
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(10%). A silagem foi preparada e armazenada a temperatura ambiente por 15 dias,
posteriormente foi tratada em secador de bandeja com circulacdo de ar a 50°C e triturada em
moinho de facas, assim como os demais ingredientes que compuseram as dietas (Seibel &
Souza-Soares, 2003).

Para avaliacdo do desempenho dos alevinos de jundi, utilizou-se uma racdo controle
(0% de farinha de silagem), uma combinacédo protéica de levedura de cana e farelo de soja,
com 33% de PB, na qual foram substituidos os niveis da levedura de cana em 25, 50, 75 e
100% por farinha de silagem de rejeito de pescado que equivalem a 0, 12,5, 25, 37,5 e 50% de
farinha de silagem na dieta, as quais foram calculadas utilizando-se o software Super Crac 4,0
(TD Software). Apds pesagem dos ingredientes, os mesmos foram homogeneizados, cada
dieta separadamente em misturador em “Y”, peletizadas em “moedor de carne” e secas a 50°C
durante 24 horas em estufa com circulacao de ar. Apos secagem, as dietas foram trituradas em
moinho, peneiradas para obtencao de particulas com diametro entre 0,5 e 1,0 mm, embaladas
em pequenas porc¢des e armazenadas sob refrigeragéo (4°C). As dietas foram analisadas para

verificacdo da composi¢do bromatolégica (AOAC, 1995) como mostra a Tabela 1.

Foram utilizados 375 alevinos de jundia com peso médio de 1,73 + 0,17 g, adquiridos
junto & estacdo de piscicultura do Chasqueiro - UFPEL, Arroio Grande - RS. Os alevinos
foram distribuidos em 15 caixas de polipropileno com capacidade de 1000 litros. As caixas
possuiam entrada e saida de &gua individual. O abastecimento de 200 litros de agua foi
mantido por cano de 25 mm perfurado na extremidade controlado por um registro, numa
vazédo de 2,4 litros por minuto durante as 24 horas do dia, num sistema fechado de criagéo
com recirculacdo de agua, disponibilizando um biofiltro de brita termo-regulado, contendo 25
animais por unidade experimental.

A salinidade da agua foi aumentada adicionando-se 2g de sal grosso comum por litro de

agua durante os periodos de adaptacdo e experimental, para manutencdo do equilibrio
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osmotico dos animais. Diariamente foram medidos os parametros fisico-quimicos da agua:
temperatura (°C), amonia total (mg/L), nitrito (mg/L), alcalinidade (mgCaCO3/L), pH e
oxigénio dissolvido (mg/L) (APHA, 1998). Para a medicdo da temperatura, utilizou-se um
termdmetro com bulbo de mercurio; para o oxigénio, um oximetro digital (modelo 55 da
YSI); para pH, um potenciometro (modelo AT 310), para as demais analises, um Kit
colorimétrico marca Alfa-Tecnoquimica. A &gua utilizada para a realizacdo das analises foi
coletada sempre antes da limpeza diaria. Também foram realizadas limpezas dos
encanamentos que compdem o sistema de cada unidade experimental.

Apbs o periodo de adaptacdo (15 dias), iniciou-se o periodo experimental. Durante 35
dias, os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (9 e 17 horas), na proporcao de 10% do
peso Vivo, corrigido quinzenalmente, submetidos a uma biometria individual (apos jejum de
24 horas), que consistia na pesagem (balanca digital 0,1 g) e medi¢do do comprimento padréo
e total (régua milimetrada). Ao término do periodo experimental, 10 animais por caixa foram
anestesiados e sacrificados para determinacdo do rendimento de carcaca (peixe eviscerado e
com cabeca).

Avaliou-se a influéncia da silagem de pescado nos seguintes parametros: Peso (P): peso
final obtido ao final de cada periodo, (g); Comprimento total (CT): medida da porgéo anterior
da cabeca ate o final da nadadeira caudal, (cm); Comprimento padréo (CP): medida da por¢ao
anterior da cabeca até o inicio da nadadeira caudal, (cm). Sobrevivéncia (S): quantidade de
peixes sobreviventes em relacdo ao numero inicial de peixes em cada tratamento; A taxa de
crescimento especifico diario foi calculada de acordo com Legendre e Kerdchuen (1995),
através da equacdo: TCE = 100 (In Pm final — In Pm inicial) (t)-1, em que In = logaritmo
neperiano; Pm = peso médio; e t = tempo em dias. Para o célculo do Fator de Condigédo
utilizou-se a equacdo: (FC) = (Peso)/ (Comprimento total®) x 100 e rendimento de carcaca

(peso sem as visceras).
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Tabela 1 - Composicéo das dietas experimentais utilizadas (em % da MS)

Table 1 - Composition of experimental diets (%)

Ingredientes (%)
Ingredient(%)

% de Silagem na dieta
% silage of diet

0 12,5 25 37,5 50
Farelo de soja (Soybean meal) 27,00 22,00 18,00 13,00 9,00
Levedura de cana 50,00 37,50 25,00 12,50 0,00
(Sugar cane yeast)
Milho triturado (Ground corn) 11,00 14,00 18,00 22,00 24,00
Oleo de Canola (Canol oil) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Farelo de trigo (Wheat bran) 5,00 7,00 7,00 8,00 10,00
Farinha de Silagem ( silage 0,00 12,50 25,00 37,50 50,00
floun)
Premix * 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal (salt) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato Bicélcico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(Dicalcium phosphate)
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao bromatolégica® (%) (Proximate composition)
Matéria seca (Dry matter) 90,73 91,36 92,55 93,54 94,71
Extrato etéreo (Ether extract) 7,73 10,16 12,81 11,37 13,46
Cinzas (Ash) 6,65 8,85 11,21 13,36 15,27
Proteina bruta (Crude protein) 32,57 32,50 32,65 32,50 32,80
Fibra bruta (crude fiber) 2,56 2,57 2,45 2,37 2,39
Energia digestivel (kcal/kg) 3463,00 3444,00 3458,00 3457,00 3434,00
(Digestible energy)
Relacdo ED:PB (Ratio DE:CP) 106,32 105,97 105,91 106,37 104,69

YComposigdo do premix: Vit. A: 2.500,0000 Ul/g; Vit. Ds: 500,0000 Ul/g; Vit. E: 20.000,0000 mg/kg; Vit. C:
25.000,0000 mg/kg; Vit. Kj: 350.000,0000 mg/kg; Riboflavina: 8.250,0000 mg/kg; Acido Pantoténico:
20.000,0000 mg/kg; Biotina: 50.000,0000 mcg/kg; acido Nicotinico: 37.500,0000 mg/kg; Vit. By,: 10.000,0000
meg/kg; Acido Félico: 1.500.000,0000 mg/kg; Tiamina: 7.000,0000 mg/kg; Piridoxina: 7.250,0000 mg/kg; Cu:
3.000,0000 mg/kg; Fe: 25.000,000 mg/kg; Mn: 15.000,0000 mg/kg; I: 660,0001 mg/kg; Se: 110,0000 mg/kg;
Zn: 30.000,0000 mg/kg; Co: 250,0000 mg/kg; Colina 165.000,0000 mg/kg;

Andlises bromatoldgicas realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia

da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas — UFPel, Pelotas — RS.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5

tratamentos e 3 repeticbes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
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(ANOVA) e regresséo polinomial, ao nivel de probabilidade de 5% utilizando-se o programa
estatistico Statistica® 5.0 (StatSoft, Inc.).
Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade de agua do sistema experimental estiveram dentro dos
limites considerados satisfatorios para a criagdo da espécie (Gomes et al., 2000). As médias
observadas foram: temperatura (25,03 = 1,06°C), amonia total (0,50 + 0,34 mg/L), nitrito
(0,06 £ 0,01 mg/L), alcalinidade (47,96 = 14,30 mg CaCO3/L), pH (7,40 + 0,22) e oxigénio
dissolvido (5,54 = 0,64 mg/L).

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios de desempenho produtivo e rendimento de
carcaca dos alevinos de jundid, alimentados com e sem farinha de silagem na dieta. O peso
dos alevinos de jundia do tratamento controle (3,11 g) no final do experimento (35 dias)
diferiu significativamente (P<0,05) dos tratamentos com a inclusdo de farinha de silagem
mostrando que a mesma interferiu no crescimento dos peixes. Oliveira (2003), com valores
inferiores de silagem, ndo encontrou diferenca significativa entre as médias de peso final dos
“black bass” (Micropterus salmonideos) alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
inclusdo (1, 2, 3, 4, 5 e 6%) de silagem de peixe (inteiro) como atrativo.

Neste experimento, os niveis de inclusdo de farinha de silagem foram maiores (0 a
50%), o suficiente para apresentar algum resultado com diferencas significativas entre os
tratamentos. Gongalves et al. (1989), encontraram diferencas entre as médias de peso final
quando testaram diferentes niveis de inclusdes (0, 10, 15 e 20%) de silagem de peixe (inteiro)
na dieta de alevinos de enguia: cresceram mais do que as que receberam dieta sem silagem.
Para alevinos de piaucu (Leporinus macrocephalus), alimentados com dietas contendo (0, 2,
4, 6 e 8%) de silagem de residuos de filetagem de tilapias por 84 dias, Bueno (2006) ndo
observou diferenca significativa no peso dos animais.

Tabela 2 - Desempenho produtivo e rendimento de carcaca de alevinos de jundia (Rhamdia

guelen) alimentados com niveis crescentes de farinha de silagem na dieta, durante 35 dias.
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Table 2- Productive performance and carcass efficiency of jundié fingerlings(Rhamdia quelen) fed

with growing levels of silage in the diet for 35 days

% de farinha de silagem na dieta silage of diet (%)

Variaveis

Variable 0 12,5 25 37,5 50

Pl (g) 1,74 1,69 1,74 1,76 1,73 r-)
PF (9) 3,11 3,73 3,96 3,92 421 0,0003
GP (g) 1,37 2,03 2,22 2.16 248  0,0008
CTi (cm) 5,88 5,82 5,87 5,93 5,88 -
CTf (cm) 7,44 7,86 8,08 8,11 g26  0,0007
TCE 1,66 2,25 2,35 2.29 254  0,0000
FC 0,74 0,81 0,74 0,73 0,74 0,387
SOB (%) 100 100 100 100 100 -
RC (%) 94,71 90,30 89,26 92.27 9365 0,022

Médias com letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey(P<0,05).

Averages with different letters in the lines means significant differences throught Tukey’s test (P <0,05).
Peso Inicial (PI) Initial weight ( g,) Peso Final (PF) Final weight, (g) Ganho peso (GP) Weight gain, (g/day),
comprimento total incial (CTi) incial total length (cm), comprimento total final (CTf) final total length (cm),
sobrevivéncia (SOB) Survival (%), taxa de crescimento especifico (TCE) Specific growth rate (%), fator de
condicdo (FC) condition factor e rendimento de carcaga (RC) carcass efficiency.

Os resultados obtidos mostraram que as médias de ganho de peso foram maiores nos
tratamentos com inclusdo de farinha de silagem, indicando que as diferentes percentagens de
farinha de silagem na dieta, melhorando a composicdo de aminoacidos e possivelmente
influenciaram a palatabilidade e atratividade das ragcfes fornecidas aos alevinos de jundia.
Quando submetidos a andlise de regressao polinomial, 0 ganho de peso médio e a taxa de
crescimento especifico demonstraram efeito linear (P<0,05) sendo apresentado nas Figuras 1

e 2 respectivamente.
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Figura 1 — Ganho de peso de alevinos de jundia alimentados com niveis crescentes de farinha

de silagem quimica de rejeito de pescado na dieta durante 35 dias.

Figure 1 - Weight gain of jundia fingerlings fed with growing levels of silage in the diet for 35 days.
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Figura 2 - Taxa de crescimento especifico de alevinos de jundia alimentados com niveis

crescentes de farinha de silagem quimica de rejeito de pescado na dieta durante 35 dias.
Figure 2 - Specific growth rate of jundia fingerlings fed with growing levels of silage in the diet for 35

days.

A taxa de crescimento especifico foi superior nos peixes alimentados com farinha de
silagem na dieta, sendo o maior valor o de 2,54%/dia com 50% de silagem. Trabalhando com
a mesma espécie, alevinos de jundia (1g) Meyer & Fracalossi (2004) testaram diferentes
concentracfes de PB em dois niveis energéticos utilizando dietas semipurificadas. Os
melhores resultados foram observados nas concentracdes de 38 e 34% de PB para dietas
contendo 3.000 kcal/kg e 3.500 kcal/kg de EM respectivamente, e obtiveram taxa de

crescimento especifico de 1,8 a 2,60%/ dia.
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Vidotti (2002) trabalhando com silagem de peixe fermentada e acida de diferentes
matérias-primas em dietas do pacu (Piaractus mesopotamicus), ndao encontrou diferencas
significativas entre as médias de ganho de peso e taxa de crescimento especifico, indicando
que a utilizacdo de silagem &cida e fermentada co-secas com farelo de soja e quirera de arroz
ndo interferiu no crescimento dos peixes.

Na comparacdo com alevinos de tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo (0, 10, 20 e 30%) de silagem de residuos do
filetagem de tilapia, Carvalho et al. (2006) ndo encontraram diferenca significativa (P>0,01)
entre as médias de ganho de peso, mas observaram uma tendéncia de maior ganho de peso dos
peixes alimentados com os maiores nives de silagem. Alimentando a mesma espécie com
silagem fermentada de residuos da industria e farelo de soja Fagbenro et al., (1994)
encontraram a taxa de crescimento especifico, entre de 2,64 a 2,66 %/dia. O mesmo autor
trabalhnou com bagre africano (Clarias gariepinus) também alimentados com silagem
fermentada de residuos da industria e farelo de soja e a taxa de crescimento especifica foi de
2,58%/dia.

Com relacdo aos dados do fator de condicdo (FC), observou-se que ndo houve
diferengas significativas, sendo semelhantes aos encontrados por Coldebella & Radlinz Neto
(2002), quando utilizaram farinha de peixe e levedura de cana na dieta de alevinos de jundia
(0,89 a1,07).

Em comparacdo com a espécie piaucu (Leporinus macrocephalus), os valores do fator
de condigéo encontrados neste trabalho foram maiores (0,73 a 0,81) que os encontrados por
Boscolo et al. (2005) e Bueno (2006), quando trabalharam diferentes niveis de inclusdo (0 a
15%) de silagem de residuos de filetagem de til&pias variando de 0,05 a 0,93.

Os resultados da sobrevivéncia dos animais foram de 100%, em todos os tratamentos,

indicando auséncia de substancias toxicas e/ou prejudiciais aos peixes. Boscolo et al. (2005)
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ndo encontraram diferencas significativas para sobrevivéncia dos alevinos de paiucu
alimentados com dieta contendo diferentes niveis de incluséo (0, 5, 10, 15%) de silagem de
residuos de filetagem de tilapias, variando de 96 a 100%. Da mesma forma Carvalho et al.
(2006), quando avaliaram a sobrevivéncia de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de inclusdo (0 a 30%) de silagem de residuos da filetagem de
tilapia, ndo encontraram diferenca significativa (P>0,01).

Em relacdo ao rendimento de carcaca ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, com excec¢do da dieta com 25% de farinha de silagem que apresentou 0 menor
(89,26%) quando comparada com a dieta que ndo continha farinha de silagem rendimento
maior (94,71%) porém, este ndo se diferenciou dos demais (12,5, 37,5 e 50% silagem).
Independente do tratamento, os rendimentos foram superiores aos encontrados por Pouey et
al. (1999), quando avaliaram componentes corporais do jundia criados em tanques de terra (1
peixe/m?) e alimentados com ragdo comercial, separado-os em quatro faixas de peso, em que
obtiveram rendimento de carcaca de 83,24 a 90,06%. E com a mesma espécie, estes valores
foram superiores ao observado por Melo et al. (2002), na avaliacdo de diferentes fontes
lipidicas para juvenis de jundia com peso médio de 21,58 g, obtendo rendimento médio de
82,42%. Foi também superior ao obtido por Lazzari et al. (2006), que avaliando diferentes
fontes protéicas para juvenis de jundia, obtiveram rendimento maximo de 81,9 %. Esta
diferenca deve-se ao fato dos autores terem trabalhado com animais maiores, 0s quais tendem
a acumular gordura visceral, desta forma reduzindo o rendimento de carcaca.

Os resultados de desempenho dos peixes demonstraram que a levedura de cana
combinada com farelo de soja, sem a utilizacdo de silagem de pescado na dieta, ndo
proporciona crescimento satisfatorio, entretanto, segundo Lazzari et al. (2007), a associacao
de levedura com as farinhas de origem animal (peixe e carne) mostrou efeito positivo no

crescimento do jundia, o que ficou comprovado com este experimento.
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Conclusodes

A farinha de silagem quimica de bird (Cyphocharax voga) pode ser utilizada na
alimentacdo de alevinos de jundia (Rhamdia quelen), propiciando um maior ganho de peso,
taxa de crescimento especifico e rendimento de carcaca aos animais, tornando se uma
alternativa ecoldgica e viavel para o piscicultor.
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Alimentacdo de juvenis de jundia com farinha de silagem de pescado.
Feeding jundia with fish silage flour
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RESUMO

Foi avaliado o desempenho produtivo e o rendimento de carcaca de juvenis de jundia,
alimentados com diferentes concentracdes de farinha de silagem quimica de rejeitos de
pescado, em substituicdo a levedura de cana da dieta a base de ingredientes vegetais (dieta
controle). Os animais, com peso medio inicial de 48,11 + 5,54¢, foram distribuidos em cinco
tratamentos com trés repeti¢Oes, completamente ao acaso. Cada unidade de observagdo foi
composta de 1 caixa circular com capacidade de 1000 litros, abastecidas com 200 litros de
agua termo-regulada, num sistema fechado de criagdo contendo 9 animais cada. Durante 75
dias foram oferecidas duas vezes ao dia, na proporcdo de 10% da biomassa total, as seguintes
dietas: 0, 12,5, 25, 37,5 e 50% de farinha de silagem. Os resultados mostraram gque houve um
efeito quadratico (p<0,05) dos niveis de incluséo de farinha de silagem de pescado sobre o
peso final, ganho de peso, comprimento total final e taxa de crescimento especifico. Ocorreu
aumento dos valores destas varidveis com o incremento dos niveis de inclusdo de farinha de
silagem nas dietas, com pontos de m&ximo de 30,61, 32,74, 31,85 e 32,7% de inclusdo de
farinha de silagem, ndo afetando a sobrevivéncia e a qualidade de agua. A inclusdo de 30 —
33% da farinha de silagem quimica de rejeitos de pescado na dieta, resulta em melhor
desempenho produtivo de juvenis de jundid.
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ABSTRACT

This study evaluated the productive performance and carcass yield of jundia (Rhamdia
quelen) fed different fish dregs chemical silage flour concentrations in substitution to sugar
cane yeast in diet based in vegetable ingredients (control diet). Animals with initial weight of
48.11 +/- 5.54g were distributed in 5 treatments with 3 replications, in a completely
randomized design. Each observation unit consisted of a 1,000 liters polipropilene tank, with
200 liters of water, with 9 animals, in a close raising system with water recirculation,
provided with a thermo-regulated crushed stone biio-filter. During 75 days, twice daily (9h
and 17h) the following diets were offered, in the proportion of 7% total biomass: 0%
(control), 12.5%, 25%, 37.5% and 50% of silage flour. Results showed a quadratic effect
(P<0.05) for inclusion levels of fish silage flour on final weight, weight gain, total length and
specific growth rate. Increase in the values of these variables occurred with the increment of
inclusion levels of silage flour in diets, with the maximum points of 30.61, 32.74, 31.85 and
32.7% of silage flour inclusion, respectively, without affectin survival and water quality. The
inclusion of 30-35% of fish dregs chemical silage flour in the diet, results in better production

performance of jundia juveniles.

Key Words: productive performance, Rhamdia quelen, fish dregs, silage




INTRODUCAO

Os bagres brasileiros (siluriformes) apresentam grande potencial para cultivo, por
apresentar boa qualidade de carne, auséncia de espinhas intramusculares e bom rendimento de
carcaca (CAMPOS, 1998). O jundid (Rhamdia quelen) é um peixe de agua doce, com
ocorréncia na América do Sul até o México; € uma espécie rustica, de rapido crescimento e
que suporta as baixas temperaturas que ocorrem na regido sul do Brasil, aléem de possuir
habito onivoro, o que possibilita a utilizacdo de diferentes ingredientes na sua alimentacéo
(GOMES et al., 2000; BALDISSEROTTO, 2004).

Os custos com a alimentacdo na aquicultura correspondem a maior parcela na producéo
das criacBes semi-intensivas (MEER et al., 1995), em funcéao das dietas para peixes possuirem
elevado teor de proteina, em comparacao as dietas para outros animais cultivados (FURUYA
et al., 1997). O farelo de soja é a fonte proteica de origem vegetal mais utilizada nas dietas
para peixes, pela sua disponibilidade e valor nutritivo. Pelo seu elevado custo, tem-se buscado
fontes protéicas alternativas que possam substituir (SOARES et al., 2001).

A levedura de cana (Saccharomyce cerevisiae) é um ingrediente com bom teor protéico,
variando de 37 até 45% de proteina bruta, sendo muito utilizada em rac6es para diversas
espécies de peixes. Possui boa quantidade de vitaminas hidrossollveis, principalmente do
complexo B. Para o jundid, alguns trabalhos verificaram excelente resposta em ganho de peso
para larvas e juvenis onde a levedura foi um dos constituintes da base protéica (PIAIA &
RADUNZ NETO, 1997; COLDEBELLA & RADUNZ NETO, 2002).

Dentre os alimentos de origem animal, a farinha de peixe é a mais empregada na
aquicultura, sendo uma excelente fonte de energia digestivel, uma boa fonte de minerais
essenciais, elementos tragcos e vitaminas essenciais (TACON, 1993). Pelo fato de apresentar
elevado valor bioldgico, equilibrio em aminoacidos essenciais, é considerada como elemento

padrdo para ensaios experimentais, sendo a fonte de proteina preferida em ragdes para peixes,
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porém, € considerada um dos ingredientes mais caros em dietas para estes animais (TACON,
1993; PEZZATO, 1995). Desta forma, se faz necessario o estudo de fontes alternativas de
proteina a fim de baratear as dietas, e por consequéncia, reduzir os custos de producao
(PADUA et al., 2000).

Segundo BORGUESSI (2004) a utilizacdo da silagem de pescado como substituto de
ingredientes protéicos em ragfes, surge como alternativa para solucionar os problemas de
ordem sanitaria e ambiental causados pela falta de destino adequado de rejeito e residuo da
industria do pescado. O processo de producdo de silagem é acessivel em pequena escala,
mostrando potencial e viabilidade para a utilizacdo em dietas para organismos aquaticos, uma
vez que ndo ha necessidade de emprego de equipamentos de alto custo (VIDOTTI et al.,
2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e o rendimento de carcaca de juvenis
de jundida (Rhamdia quelen) alimentados com diferentes concentracdes de farinha de silagem

quimica de rejeitos da pesca em substitui¢do a levedura de cana da ragéo controle.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ictiologia do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Os rejeitos do bird (Cyphocharax
voga) foram passados em moedor de carne elétrico e colocados em baldes plasticos.
Posteriormente, procedeu-se @ homogeneizagdo e a incorporagdo do acido acético (10%). A
silagem foi preparada e armazenada a temperatura ambiente por 15 dias, posteriormente foi
tratada em secador de bandeja com circulagdo de ar a 50°C e triturada em moinho de facas,
assim como o0s demais ingredientes que compuseram as dietas (SEIBEL & SOUZA-

SOARES, 2003).



60

Para avaliar o desempenho dos juvenis de jundid, utilizou-se uma combinagéo
protéica de levedura de cana e farelo de soja, com 33% de PB, na qual foram substituidos os
niveis da levedura de cana em 25, 50, 75 e 100% por farinha de silagem de rejeito de pescado,
que equivalem a 0, 12,5, 25, 37,5 e 50% de farinha de silagem na dieta, as quais foram
calculadas utilizando-se o Super Crac 4,0 (TD Software). Apds pesagem dos ingredientes,
cada dieta foi homogeneizada em misturador em “Y”, posteriormente foram peletizadas em
“moedor de carne” e secas a 50°C, durante 24 horas em estufa com circulacdo de ar. Apos a
secagem, as dietas foram trituradas em moinho e peneiradas para obtencéo de particulas com
didametro entre 1 e 2 mm, sendo embaladas em pequenas porcdes e armazenadas sob
refrigeracdo (4°C). As dietas foram analisadas para verificacdo da composicdo bromatoldgica

(AOAC, 1995) como mostra a Tabela 1.

Foram utilizados 135 juvenis de jundia com peso medio de 48,11+ 5,54¢g, adquiridos
junto a estacdo de piscicultura do Chasqueiro - UFPEL, Arroio Grande - RS. Os animais
foram distribuidos em 15 caixas circulares com capacidade de 1000 litros, abastecidas com
200 litros de agua numa vazdo de 2,4 litros por minuto durante as 24 horas do dia, com
entrada e saida de agua individual e termo-regulado, contendo 9 animais por unidade
experimental.

A salinidade da agua foi aumentada adicionando-se 2g de sal grosso comum por litro de
agua durante os periodos de adaptacdo e experimental, para manutencdo do equilibrio
osmotico dos animais. Diariamente, foram medidos os parametros fisico-quimicos da agua:
temperatura (°C), amonia total (mg/L), nitrito (mg/L), alcalinidade (mgCaCO3/L), pH e
oxigénio dissolvido (mg/L) (APHA, 1998). Para a medicdo da temperatura, utilizou-se um
termdmetro com bulbo de mercurio; para o oxigénio, um oximetro digital (modelo 55 da
YSI); para pH, um potencidbmetro (modelo AT 310), para as demais andlises, um Kit

colorimétrico marca Alfa-Tecnoquimica. A agua utilizada para a realizacdo das anélises foi
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coletada sempre antes da limpeza diaria. Também foram realizadas limpezas dos
encanamentos que compdem o sistema de cada unidade experimental.

Apbs o periodo de adaptacdo (15 dias), iniciou-se o periodo experimental. Durante 75
dias, os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (9 e 17 horas), na proporcao de 10% do
peso Vivo, corrigido quinzenalmente, submetidos a uma biometria individual (apos jejum de
24 horas), que consistia na pesagem (balanca digital 0,1 g) e medi¢do do comprimento padréo
e total (régua milimetrada). Ao término do periodo experimental, todos os animais foram
anestesiados e sacrificados para determinacdo do rendimento de carcaca (peixe eviscerado e
com cabeca).

Avaliou-se a influéncia da silagem de pescado nos seguintes parametros: Peso (P): peso
final obtido, (g); Comprimento total (CT): medida da porcao anterior da cabeca até o final da
nadadeira caudal, (cm); Comprimento Padrdo (CP): medida da por¢éo anterior da cabeca até o
inicio da nadadeira caudal, (cm). Sobrevivéncia (S): quantidade de peixes sobreviventes em
relagdo ao numero inicial de peixes em cada tratamento; A taxa de crescimento especifico
diario foi calculada de acordo com LEGENDRE e KERDCHUEN (1995), através da equacao:
TCE = 100 (In Pm final — In Pm inicial) (t)-1, em que In = logaritmo neperiano; Pm = peso
médio; e t = tempo em dias. Para o célculo do Fator de Condicdo utilizou-se a equagdo: FC =
Peso/Comprimento total® x 100 e rendimento de carcaca determinado através da diferenca
entre 0 peso inteiro do peixe e seu peso eviscerado, com as brénquias e a cabega (MELO et
al., 2002).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 3
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e regressdo

polinomial, utilizando-se o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC. 1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de agua do sistema experimental estiveram dentro dos
limites considerados satisfatorios para a criacdo da espécie (CARDOZO, 2000 e PIEDRAS et
al., 2004). As medias observadas foram: temperatura (23,0 = 2,2°C), amonia total (0,5 £ 0,3
mg/L), nitrito (0,07 + 0,01 mg/L), alcalinidade (47,8 + 13,4 mg CaCO3/L), pH (7,5 £ 0,2) e
oxigénio dissolvido (5,4 + 0,6 mg/L).

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios de desempenho produtivo e rendimento de
carcaca dos juvenis de jundia, alimentados com e sem farinha de silagem na dieta. Os pesos
no final do experimento (75 dias) apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
com um efeito quadréatico (P<0,05) representado pela equacdo y = -0,0294x> + 1,8983x +
63,035 derivando a equacdo obtém-se um ponto de maximo igual a 30,61% indicando que 0s
melhores pesos finais, estdo entre os tratamentos de 25 a 37,5% de substituicdo de farinha de
silagem.

OLIVEIRA (2003), com valores inferiores de silagem, ndo encontrou diferenca
significativa entre as médias de peso final dos “black bass” (Micropterus salmonideos)
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo (1, 2, 3, 4, 5 e 6%) de silagem
de peixe (inteiro) como atrativo. Para juvenis de piaugu (Leporinus macrocephalus),
alimentados com dietas contendo (0, 2, 4, 6 e 8%) de silagem de residuos de filetagem de
tilpias por 84 dias, BUENO (2006) ndo observou diferenca significativa no peso dos animais.

Neste experimento, o0s niveis de inclusdo de silagem foram maiores (0 a 50%), o
suficiente para apresentar algum resultado com diferencas significativas entre os tratamentos.
GONGALVES et al. (1989), encontraram diferengas entre as médias de peso final quando
testaram diferentes niveis de inclusdes (0, 10, 15 e 20%) de silagem de peixe (inteiro) na dieta

de juvenis de enguia: cresceram mais do que as que receberam dieta sem silagem.
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Os resultados obtidos mostraram que as médias de ganho de peso foram maiores nos
tratamentos com inclusdo de farinha de silagem, indicando que as diferentes percentagens de
silagem na dieta, possivelmente influenciaram a palatabilidad, atratividade e digestibilidade
das racOes fornecidas aos juvenis de jundia. SOUZA et al. (2007) também concluiram que a
adicdo de 30% de silagem bioldgica de residuos de pescado, favorecem o bom desempenho de
alevinos de tilapia com relacdo ao ganho de peso, animais com peso inicial de 15,32g,
alimentados por 97 dias.

Quando submetidos a anélise de regressao polinomial, o ganho de peso médio e a taxa
de crescimento especifico demonstraram efeito quadratico (P<0,05), sendo apresentado nas
Figuras 1 e 2, respectivamente. Com a derivacdo das equac6es do ganho de peso médio e da
taxa de crescimento especifico y = -0,0293x? + 1,9186x + 14,328 e y = -0,0005x? + 0,0327x +
0,3543 verifica-se que a 32,7% de substituicdo de farinha de silagem de pescado oferece o
maior ganho de peso (46g) e taxa de crescimento especifico (0,89) aos juvenis de jundié.

As taxas de crescimento especifico (TCE) obtidas neste trabalho foram inferiores as
obtidas por COLDEBELLA & RADUNZ NETO (2002) que obtiveram taxa de 4,93 com
alevinos, e LAZZARI et al. (2006) os quais encontraram valores acima de 3 trabalhando com
dietas a base de farinha de carne e farelo de soja na alimentagdo de juvenis de jundié durante
90 dias experimentais, MEYER & FRACALOSSI (2004), também obtiveram TCE de 1,8 a
2,60 com alevinos desta espécie. O peso médio inicial dos peixes desses estudos relatados foi
de 1,189, 15,0 e 1,529, respectivamente bem menores do que 0s peixes do presente
experimento, que tinham maior tamanho e peso médio inicial de 48,11 + 5,54qg, e que
apresentaram menor TCE (<1). Possivelmente estas diferencas séo devidas a fatores como, a
composicao das dietas e principalmente a relagdo inversamente proporcional existente entre o

peso corporal e a taxa de crescimento especifico (KAUSHIK, 1998).
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LOSEKANN (2006), trabalhando com juvenis de jundia de 71g e utilizando farinha de
carne e 0ssos e farelo de soja como fontes proteicas, testou diferentes fontes de 6leo nas dietas
com 33% de proteina bruta e 3200 kcal/kg de energia digestivel, obteve um aumento de 50 a
60g de peso com 60 dias de experimento e taxa de crescimento especifica de 0,70 a 0,76.

SOUZA et al. (2005), trabalhando com jundids com peso médio inicial de 80,49
avaliados durante 135 dias obtiveram peso médio final de 189,59 com TCE de 0,63. Esses
resultados comparados evidenciam que, nesta faixa de peso, o jundid apresentou um razoavel
potencial de crescimento.

VIDOTTI et al. (2002), trabalhando com silagem de peixe fermentada e acida de
diferentes materias-primas em dietas do pacu (Piaractus mesopotamicus), com peso medio
inicial de 7,969 durante 90 dias, ndo encontrou diferencas significativas entre as médias de
ganho de peso e taxa de crescimento especifico, indicando que a utilizacdo de silagem &cida e
fermentada co-secas com farelo de soja e quirera de arroz ndo interferiu no crescimento dos
peixes.

Na comparacdo com alevinos de tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) com peso
médio inicial de 15,79 durante 30 dias alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
incluséo (0, 10, 20 e 30%) de silagem de residuos do filetagem de tilapia, CARVALHO et al.
(2006) ndo encontraram diferenca significativa (P>0,01) entre as médias de ganho de peso,
mas observaram uma tendéncia de maior ganho de peso dos peixes alimentados com 0s
maiores niveis de silagem. Alimentando a mesma espécie com silagem fermentada de
residuos da indastria e farelo de soja FAGBENRO et al. (1994) encontraram a taxa de
crescimento especifico, entre de 2,64 a 2,66 %/dia. O mesmo autor trabalhou com bagre
africano (Clarias gariepinus), também alimentados com silagem fermentada de residuos da

indUstria e farelo de soja e a taxa de crescimento especifica foi de 2,58%/dia.
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Para o fator de condicédo (FC), variavel que demonstra a condicdo corporal do peixe, ndo
houve diferengas significativas entre os niveis, sendo semelhantes aos encontrados por
COLDEBELLA & RADUNZ NETO (2002), quando utilizaram farinha de peixe e levedura
de cana na dieta de juvenis de jundia (0,89 a 1,07).

Em comparacdo com a espécie piaucgu (leporinus macrocephalus), os valores do fator
de condicgé@o encontrados neste trabalho foram maiores (0,86 a 0,93) que os encontrados por
BOSCOLO et al. (2005) e Bueno (2006), variando o fator de condicdo de 0,05 a 0,93
trabalhando com diferentes niveis de incluséo (0 a 15%) de silagem de residuos de filetagem
de tilapias com animais de 0,19g durante 35 dias e animais com 2 a 3,5g durante 84 dias,
respectivamente.

Os resultados da sobrevivéncia dos animais foram de 100%, em todos os tratamentos,
indicando auséncia de substéncias toxicas e/ou prejudiciais aos peixes. BOSCOLO et al.
(2005) ndo encontraram diferencas significativas para sobrevivéncia dos juvenis de paiugu
alimentados com dieta contendo diferentes niveis de inclusdo (0, 5, 10, 15%) de silagem de
residuos de filetagem de tilapias, variando de 96 a 100%. Da mesma forma CARVALHO et
al. (2006), quando avaliaram a sobrevivéncia de juvenis de tilapia do Nilo alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de inclusdo (0 a 30%) de silagem de residuos da filetagem de
tildpia, ndo encontraram diferenca significativa (P>0,01).

Os valores de rendimento de carcaga variaram entre 87,03 a 88,17% e né&o diferiram
estatisticamente (P>0,05), sendo superiores aos encontrados em alguns trabalhos ja
realizados com o jundig, com valores entre 80 e 87% de rendimento de carcaca (CARNEIRO
et al., 2003; LOSEKANN, 2006; LAZZARI et al., 2006 e POUEY et al. 1999). Os resultados
de desempenho dos peixes e rendimento de carcaga demonstraram que a presenca da farinha
de silagem, combinada com levedura de cana e farelo de soja, mostrou efeito positivo no

crescimento do jundia.
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CONCLUSOES

A farinha de silagem quimica de rejeitos da pesca € eficiente como substituto de 30 a
33% de levedura de cana em ragdes para juvenis de jundia (Rhamdia quelen), resultando num

melhor desempenho produtivo e rendimento de carcaga aos animais.
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Tabela 1 - Composicédo das dietas experimentais utilizadas (em % da MS)

) % de farinha de silagem na dieta
Ingredientes (%)

0 12,5 25 37,5 50

Farelo de soja 27,00 22,00 18,00 13,00 9,00
Levedura de cana 50,00 37,50 25,00 12,50 0,00
Milho triturado 11,00 14,00 18,00 22,00 24,00
Oleo de Canola 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Farelo de trigo 5,00 7,00 7,00 8,00 10,00
Farinha de Silagem 0,00 12,50 25,00 37,50 50,00
Premix * 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal (NaCl) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato Bicalcico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao bromatologica® (%)

Matéria seca 90,73 91,36 92,55 93,54 94,71
Extrato etéreo 7,73 10,16 12,81 11,37 13,46
Cinzas 6,65 8,85 11,21 13,36 15,27
Proteina bruta 32,57 32,50 32,65 32,50 32,80
Fibra bruta 2,56 257 245 2,37 2,39
Energia digestivel (kcal/kg) 3463,00 3444,00 3458,00 3457,00 3434,00
Relacdo ED:PB 106,32 105,97 105,91 106,37 104,69

'Composicdo do premix: Vit. A: 2.500,0000 Ul/g; Vit. Ds: 500,0000 Ul/g; Vit.
E: 20.000,0000 mg/kg; Vit. C: 25.000,0000 mg/kg; Vit. Ks: 350.000,0000
mg/kg; Riboflavina: 8.250,0000 mg/kg; Acido Pantoténico: 20.000,0000
mg/kg; Biotina: 50.000,0000 mcg/kg; acido Nicotinico: 37.500,0000 mg/Kkg;
Vit. By,: 10.000,0000 mcg/kg; Acido Félico: 1.500.000,0000 mg/kg; Tiamina:
7.000,0000 mg/kg; Piridoxina: 7.250,0000 mg/kg; Cu: 3.000,0000 mg/kg; Fe:
25.000,000 mg/kg; Mn: 15.000,0000 mg/kg; I: 660,0001 mg/kg; Se: 110,0000
mg/kg; Zn: 30.000,0000 mg/kg; Co: 250,0000 mg/kg; Colina 165.000,0000
mg/kg;

Analises bromatoldgicas realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas — UFPel, Pelotas — RS.
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Tabela 2 - Desempenho produtivo e rendimento de carcaga de juvenis de jundid (Rhamdia
guelen) alimentados com niveis crescentes de farinha de silagem na dieta durante 75 dias.

% de farinha de silagem na dieta

Variaveis 0 12,5 25 37,5 50 ;
PI (g) 48,97 47,69 48,79 4758 4751 -
PF! (g) 64,40 77,77° 97,12 90,63 8478 3.9E-8
GP? (g) 15,43 30,07 48,33 42,83 3726 10E-5
CTi (cm) 17,79 17,70 18,02 17.98 17.78 -
CTf> (cm) 19,58 20,49 22,27 21,32 2106 16E-8
TCE* 0,36 0,65 0,92 0,85 0,77 3.8E-6
FC 0,86 0,90 0,88 0,93 001 02143
SOB (%) 100 100 100 100 100 -
RC (%) 88,17 87,39 87,82 8754  g7o3 05625

Peso Inicial (PI), peso final (PF), ganho peso (GP), comprimento total incial
(CTi), comprimento total final (CTf), taxa de crescimento especifico (TCE),
fator de condicao (FC), sobrevivéncia (SOB), e rendimento de carcaca (RC).
Efeito quadratico (P<0,05) y = -0,0294x? + 1,8983x + 63,035, R*= 0,9189
’Efeito quadratico (P<0,05) y = -0,0293x* + 1,9186x + 14,328, R? = 0,9154
3Efeito quadratico (P<0,05) y = -0,0023x* + 0,1465x + 19,462, R? = 0,6324
*Efeito quadratico (P<0,05) y = -0,0005x? + 0,0327x + 0,3543, R*= 0,8738
p = nivel de significancia.



y =-0,0293x% + 1,9186x + 14,328
R?=0,9154

55,00 R
40,00

GP (9)

25,00

10,00 \ \ \
0 12,5 25 37,5 50

Niveis de silagem na dieta

Figura 1 — Ganho de peso (GP) de juvenis de jundi& alimentados com niveis crescentes de

farinha de silagem quimica de rejeito de pescado na dieta durante 75 dias.
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y =-0,0005x" + 0,0327x + 0,3543

1+ L 2 2
s R?=0,9154

TCE (%)
o
(o))

0,2 1 T T T ]
0 12,5 25 37,5 50

Niveis de silagem na dieta

Figura 2 - Taxa de crescimento especifico (TCE) de juvenis de jundia alimentados com niveis
crescentes de farinha de silagem quimica de rejeito de pescado na dieta durante 75 dias.



7. CONCLUSOES GERAIS

A partir dos experimentos realizados pode-se afirmar que a processo de
silagem quimica de pescado obtida a partir dos rejeitos da pesca de agua doce biru
(Cyphocharax voga), € simples, pratico e econdmico. Com o0 consequente
aproveitamento destes rejeitos, ocorre a diminui¢cdo da poluicdo ambiental, tornando-
se uma alternativa ecoldgica e viavel para o piscicultor, que pode utilizar a silagem
como ingrediente protéico, com boa fonte de minerais e aminoécidos, para
elaboracao de dietas balanceadas para o cultivo de peixes.

A farinha de silagem quimica de pescado pode ser utilizada na alimentacdo de
alevinos e juvenis de jundia (Rhamdia quelen), e & eficiente como substituta de
levedura de cana na proporcao de 100% para alevinos e de 30 a 33% para juvenis,
resultando num melhor desempenho produtivo e maior rendimento de carcagca aos

animais.



ANEXOS
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ANEXO 1 — Composicéo quimica dos ingredientes utilizados na formulacao das

dietas experimentais.

Ingredientes PB% EBKcallkg FB% EE%  MM%  Mso
Farelo de soja 45,32  4079,00 5,41 1,66 5,9 88,59
Levedura de cana 36,75 4157,00 0,50 0,48 3,36 90,85
Milho triturado 8,26 3925,00 1,73 3,61 1,27 87,11
Oleo de Canola - 9399,00 - 99,50 - 99,50
Farelo de trigo 15,52 3919,00 9,66 3,43 4,79 88,00
Farinha de Silagem de 55,49 4607,00 1,00 20,79 23,12 91,00

PB = Proteina bruta, EB =
mineral, MS = matéria seca.

energia bruta, FB = fibra bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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