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1. INTRODUCAO

A aquicultura é uma das atividades zootécnicas que vem se destacando no Brasil
como uma alternativa econdmica para o0 pequeno e médio produtor, principalmente
devido as condicbes relativas, climatico e espetacular crescimento apresentado nos
Gltimos anos. E uma atividade que propicia o aproveitamento de areas improdutivas,
transformando-as e elevando sua potencialidade e produtividade, permitindo a producéo
de alimentos com alto valor protéico, como outras carnes. Mas existe um longo caminho
a ser percorrido até que a piscicultura tenha a importancia que outros setores pecuarios
alcancaram nos mercados brasileiro e mundial de alimentos, haja vista que o consumo per
capita de pescado no Brasil é de 6,8kg/ano (FAO, 2004).

Por outro lado, no cultivo de peixes, ras, camardes e, habitualmente, cées e gatos €
fundamental a inclusdo de farinha de peixe (feita a partir de restos de carcacas) na racgéo.
Entretanto, a maior parte desta farinha é importada do Chile e Peru, o que onera o custo
de producdo. Este fato leva ao estudo de alimentos alternativos, que possam substituir
total ou parcialmente este ingrediente. O aproveitamento alternativo de residuos de
processamento na alimentacdo animal pode reduzir os custos de producdo, além de
minimizar os problemas de poluicdo ambiental e os custos unitarios das matérias-primas
(MONTANER, PARIN & ZUGARRAMURDI, 1995).

Uma alternativa viavel para amenizar esta situacdo ¢é a elaboracdo da silagem de
pescado, que é um produto liquido preservado pela acdo de &cidos ou por fermentacédo
microbiana, podendo ser elaborado a partir do pescado inteiro residual ou das visceras e
carcacas (MAIA et al., 1998). E uma forma mais rapida e econdmica de aproveitamento,
podendo ser processada por meio de mao-de-obra artesanal nas pequenas propriedades,
ou até de industrializagdo nos grandes centros urbanos.

Segundo Oetterer de Andrade (1992), as vantagens de producéo de silagem de
pescado em relacdo a farinha de peixe sdo as seguintes: o processo é virtualmente
independente de escala; a tecnologia dos efluentes e os problemas com odores ou impacto
ambiental séo reduzidos; a producdo é independente do clima; o processo da ensilagem é

rpido em climas tropicais e o produto pode ser utilizado no local.



Visando contribuir para o desenvolvimento da tilapicultura e ranicultura no
Brasil, através do aumento da viabilidade dessas atividades, e tendo em vista a
sustentabilidade, sobretudo para o pequeno e médio produtor, o presente trabalho teve
como objetivos:

Objetivo Geral:

. Viabilizar a utilizagdio do residuo da filetagem da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus, LINNAEUS), em ragdes para tilapia do Nilo e ré-touro (Rana
Catesbeiana SHAW, 1802).

Objetivos Especificos:

o Caracterizar quimicamente a silagem de residuos da filetagem de tilépia,
em diferentes tempos de ensilagem.

o Determinar o valor nutricional e possivel utilizacdo desse ingrediente
como suplemento protéico em racdes para alevinos de tilapia e girinos de ra-touro.

. Avaliar a silagem de residuo da filetagem de tilapia, através das variaveis:
pH; contagem total de microrganismos mesofilos; determinacdo dos coliformes a 35 e
45°C; através da técnica do Numero Mais Provavel; contagem total de bolores e
leveduras em diferentes tempos de ensilagem; estabilidade final da silagem.

. Avaliar a digestibilidade e o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo e
girinos de ré-touro, recebendo ragfes com diferentes niveis de inclusdo de silagem de

residuos da filetagem de tilapia em substituicdo a farinha de peixe.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Considerac0es sobre a Tilapia do Nilo

A tilapicultura tem-se mostrado uma 6tima alternativa para a piscicultura de agua
doce e estuarina. A expansdo do cultivo da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) deve-
se ao Otimo desempenho, a alta rusticidade, facilidade de obtencdo de alevinos,
adaptabilidade aos mais diversos sistemas de criacdo e grande aceitacdo no mercado de
lazer (pesque-pague) e alimenticio (frigorificos). As qualidades nutritivas e sensoriais do
seu filé, o qual ndo apresenta espinhos na forma de “Y” (HILDSORF, 1995), aliadas ao
fato de possuir poucas espinhas e ser extremamente resistente as condi¢fes adversas do
meio e as enfermidades (PROENCA & BITTECORT, 1994), contribuem para 0 aumento
verificado na producdo mundial da espécie (BOSCOLO et al., 1999). O seu filé, cuja
demanda tem crescido muito nos altimos anos, apresenta um rendimento de 35 a 45% em
exemplares de 400g (HILDSORF, 1995) e, ainda, baixo teor de gordura (5,7%) e de
colesterol (31,3 mg/100 g).

Esta espécie aceita racbes com grande facilidade, desde o periodo larval
(MEURER, 2002).

E um peixe de baixo nivel tréfico (onivoro) fato este que o coloca em vantagem
em relacdo as espécies carnivoras, que requerem grande quantidade de farinha de peixe
nas racdes (FITZSIMMONS, 2000).

O processamento da tilapia constitui hoje uma grande fonte de contaminagéo
ambiental. Esse material, quando ndo devidamente tratado, é potencialmente toxico para
0 ambiente, pois 0s nutrientes oriundos dos residuos de pescado fornecem todos os
elementos essenciais para microrganismos patogénicos, aumentando 0s riscos do
surgimento de enfermidades (ESPINDOLA FILHO et al., 2002).

Pereira (2002) verificou que subprodutos da industria pesqueira podem ser
utilizados como ingredientes na elaboracdo de ragdes para animais aquaticos. O estudo
da utilizagdo da silagem de pescado como ingrediente para as ragdes de tildpias,
sobretudo na fase inicial, é de extrema importancia para viabilizar ainda mais sua

producao.



2.2. Consideracdes sobre a Ra -Touro

A criacdo de rds em cativeiro vem sendo praticada em diversos paises durante
séculos. No Brasil, teve inicio em 1935, com a importacdo de alguns exemplares de ra-
touro (Rana catesbeiana) do Canada, mas somente na década de 80 é que a ranicultura
comecou a se firmar como atividade zootécnica, devido ao grande interesse de alguns
pesquisadores em racionalizar os sistemas de criacdo existentes, explorando todo o
potencial bioldgico dessa espécie animal. Na Gltima década, a criacdo de rds em cativeiro
atingiu ponto de destaque no panorama aquicola brasileiro, com producdo anual média
estimada em 200 toneladas (STEFANI, 1996).

A carne de rd possui em média 78,32% de agua, 17,26% de proteina, 2,83% de
nitrogénio, 0,67% de minerais e 0,51% de gordura, sendo bastante digestivel e com baixo
nivel de colesterol em relacdo as demais espécies animais (LONGO,1991).

Porém, as dificuldades encontradas no manejo e nas instalacdes, aliadas aos
problemas referentes a nutricdo, vém preocupando ranicultores e pesquisadores quanto ao
futuro da ranicultura como atividade zootecnicamente viavel. Com o0 avanco da
ranicultura nos ultimos anos, torna-se evidente a necessidade de encontrar subsidios
técnico-cientificos para suprir 0s anseios desta atividade. A alimentacdo artificial € um
dos principais meios que existem para aumentar a produgdo de ras. Para obter-se um
melhor desenvolvimento e ganho de peso, a mesma deve ser feita com racdo de boa
qualidade (HENTZ, 2001). Além de problemas com doencas e reproducéo, as pesquisas
em relacdo a nutricdo sdo escassas (CULLEY, MEYERS & DOUCETTE, 1978).
Segundo LIMA, FIGUEIREDO & MOURA (1994), os problemas relacionados com a
nutricdo e alimentagdo das rés, tanto na fase aquéatica quanto na fase pos-metamorfica,
sdo a inexisténcia de identificagdo da forma adequada das racdes nas diferentes fases de
criagdo e a falta de conhecimento das exigéncias nutricionais das rds (STEFANI, 1996),
que levam ao uso de ragdes empiricas.

Sendo a rd um animal carnivoro, necessita de alta proteina na racdo, a fim de
manter um desenvolvimento constante. Como 0s ingredientes protéicos oneram as ragoes,

a otimizacdo do nivel de proteina contribui para uma producédo de ras mais viavel.



Desta forma, a pesquisa de alimentos que possam substituir total ou parcialmente
a farinha de peixe utilizada na ragdo torna-se essencial ao desenvolvimento da
ranicultura.

Dentre os alimentos com um grande potencial, devido a perspectiva de utilizacao

em racOes para animais aquaticos, destaca-se a silagem de pescado.

2.3. Alimentacéo, Residuo e Defini¢édo de Silagem de Peixe.

As racgdes utilizadas na alimentacdo de peixes e de girinos tém como principal
fonte protéica de origem animal a farinha de peixe, a qual freqientemente tem
apresentado baixa qualidade nutricional, com producdo sazonal e alto custo, elevando,
portanto, o custo de producéo para a industria.

A alimentacdo representa mais de 50% do custo da producdo na aquicultura (EL-
SAYED, 1999) e os alimentos protéicos representam a maior proporcdo dos custos da
racdo em sistemas de cultivo intensivos e semi-intensivos, pois, além de entrarem em
grande quantidade na formulacdo destas, sdo mais caros que os alimentos energéticos
(MEURER, 2002).

Vaérios estudos tém investigado a possibilidade do uso de alimentos alternativos
em substituicdo a farinha de peixe em dietas de organismos aquaticos. Dentre esses
destaca se a silagem de peixes produzida a partir de residuos da filetagem de tilapias e
também do descarte de peixes inteiros (RAMOS et al., 1994; CISSE, LUQUET &
DOUCETTE, 1995; ESPE et al., 1999).

A denominacdo residuo refere-se a todos o0s subprodutos e sobras do
processamento de alimentos que sdo de valor relativamente baixo. No caso de pescado, 0
material residual pode ser constituido de aparas do “toilete” antes do enlatamento, carne
escura, peixe fora do tamanho ideal para industrializacdo, cabecas e carcagas
(OETTERER, 1993/94).

A producéo de residuos em frigorificos que processam pescados, principalmente
da filetagem da til&pia, representa, segundo Boscolo et al .(2001b), entre 62,5 e 66,5% da
materia-prima que é desperdicada. O processamento destes residuos é fundamental para
reducdo do impacto ambiental. Sendo assim, h& necessidade de criarem-se sistemas de



aproveitamento de residuos industriais que sejam econémicos e que visem a conservacao
de energia, onde se possa ter um maior aproveitamento da matéria-prima até o produto
final, e também o desenvolvimento de novos produtos que utilizem residuos liquidos e
solidos no seu preparo. A silagem de pescado pode ser um destes produtos, pois é
definida como um produto liquido preparado com pescado inteiro ou com seus residuos
picados, por meio de processos que causam a solubilizacdo de seus componentes
(MORALES-ULLOA & OETTERER, 1995). Surgiu nos paises escandinavos, sendo a
Suécia o primeiro pais a produzi-la, em 1936, para experimentos. Em seu processamento,
utilizou-se de misturas de acido sulfarico, cloridrico, formico e na adi¢do de outros
ingredientes como melago (DISNEY & JAMES, 1980).

Desde a década de 40, a silagem tem sido produzida em muitos paises, incluindo
0 Canadd (FREEMAN & HOOGLAND, 1956), Reino Unido (TATTERSON &
WINDSOR, 1974), Australia (BATTERMAN & GORMAN, 1980), Noruega e Alemanha
(STROM & EGGUM, 1981), mas o processamento da silagem em escala comercial é
feito somente na Dinamarca, Pol6nia e Noruega.

Na Dinamarca, a producdo de silagem de peixe, pelo uso de uma mistura de acido
formico e acido sulfarico, aumentou de 16.000 para 25.000 toneladas entre 1969 e 1972
(RAA & GILDBERG, 1982).

Na Poldnia, onde o &cido sulfirico e o acido férmico sdo usados em mistura ou
separadamente, a producdo ficou em torno de 7.000 toneladas por ano (RAA &
GILDBERG, 1982).

2.4. Caracteristicas Fisico-Quimicas e Microbiologicas da Silagem de Pescado.

Dentre os principais métodos utilizados na producéo de silagem de pescado, um
faz uso da adicéo de acidos minerais ou organicos (silagem quimica ou acida), tais como
o formico, o sulfurico, o cloridrico, o propiénico e o acetico (WIGNALL &
TATTERSON, 1976; DISNEY & JAMES, 1980). O outro é a adi¢do de microrganismos
responsaveis pela producdo de &cido latico no pescado. Este ultimo produto é conhecido
como silagem bioldgica ou silagem enzimatica de pescado, que pode ser obtida com

residuos de diferentes espécies, fontes de carboidratos e microrganismos produtores de



acido latico (LINDGREN & PLEJE, 1983; STROM & EGGUM, 1981; RAA &
GILDBERG, 1982; LESSI et al., 1989), sendo a liquefacdo conduzida pela atividade de
enzimas proteoliticas naturalmente presentes nos peixes (KOMPIANG et al., 1981). As
conclusdes de alguns trabalhos realizados mostraram que ocorre autélise em silagens
produzidas a partir de peixe inteiro, principalmente devido as enzimas do intestino, que
sdo espalhadas pela massa do peixe apoés a trituracdo (BACKHOFF, 1976; HAARD et al.,
1985). Isto é suposto pelo fato de que, na silagem feita apenas com filés, a liquefacéo €
pequena (TATTERSON & WINDSOR, 1974). A utilizacdo do acido fdérmico
promove a reducdo do pH em niveis entre 3,8 a 4,0 0 que se constitui numa vantagem,
uma vez que o uso de &cidos minerais abaixa o pH para cerca de 2,0 necessitando, apos a
hidrdlise, de uma neutralizacdo (WIGNALL & TATTERSON,1976). O material
autolisado se caracteriza por uma degradacdo do material protéico original ao estado de
peptideos, oligopeptidios e aminoacidos, em maior ou menor grau, dependendo da
técnica empregada na sua elaboracdo (MEINKE & MATIL, 1973), degradacdo essa que
resulta num aumento no nivel dos componentes nitrogenados nao-protéicos (aminoacidos
livres, amdnia, mono e dimetilaminas), como indicado no estudo da silagem &cida de
peixe de visceras de bacalhau (BACKHOFF, 1976).

Muitos autores, na tentativa de minimizar os custos de producdo com a silagem
acida de pescado, trabalham com a mistura de acidos minerais e organicos, por periodos
longos de armazenagem e melhores condi¢bes de aceitacdo do produto final (SALES,
1995).

No caso especifico da combinacdo dos é&cidos, Disney & Hoffman (1978)
utilizaram alguns acidos, tais como, formico e sulfdrico, para baixar o pH e aumentar a
acdo bacteriostatica das silagens na faixa dos 160 dias de armazenagem. Segundo
Beraquet & Galacho (1983), trabalhando com a adigdo de 3% em peso de cido formico a
90%, concluiram ser este teor suficiente para preservar a silagem de peixe inteiros e
residuos de camardes durante o periodo de 30 dias de armazenagem.

Lindgren & Pleje (1983) demonstraram existir uma ligagéo entre o pH e o teor de
nitrogénio nao-protéico, sendo que, a medida que diminui o pH, a atividade proteolitica
de certas enzimas é favorecida, atuando sobre as proteinas do tecido muscular do

pescado, favorecendo a formacdo de nitrogénio nao-protéico. No Brasil, trabalhos nesse



sentido foram realizados com pescado rejeitado (MANDELLI, 1972), silagens de
residuos de peixe e de camardo (BERAQUET & GALACHO, 1983) que, pela curva de
digestdo, mostraram que em 30 dias o0 processo de autdlise cessa e, nas primeiras horas e
uma semana apoés o inicio do processo de autdlise, o grau de digestdo atinge 60 e 80%,
aproximadamente. O grau de degradacdo do masculo ndo é determinado pelo nivel de
enzimas proteoliticas no peixe, mas pela acdo conjunta de inibidores enzimaticos na faixa
de pH alcalino e de enzimas especificas solubilizantes mais ativas em pH baixo
(GILDBERG & RAA, 1977).

Apdbs o abate do peixe, as enzimas proteoliticas das visceras continuam ativas,
sendo responséveis, juntamente com as enzimas bacterianas, pela deterioragdo do
pescado (SALES, 1995). Segundo SIEBERT (1961), este processo é lento, mas a acao
proteolitica pode ser acelerada se o crescimento de microrganismos for contido, por
exemplo, pela mudanca de pH, sendo que estas enzimas podem continuar ativas,
produzindo alteragGes no sabor e na textura.

Em relacdo aos microrganismos, Lindgren & Pleje (1983) observaram que,
durante o armazenamento da silagem de pescado, s6 se observa a presenca de bactérias
acido-laticas, indicando que 0s microrganismos patogénicos, como coliformes,
Staphylococcus aureus e Salmonella ssp. , encontram-se inibidos pelo baixo pH e pelas
condicdes de anaerobiose nas quais observa-se a presenca de certas substancias
antibacterianas produzidas pelas bactérias lacticas, que também sdo responsaveis pela
producdo do sabor (MACHIE et al., 1971).

Muitos estudos sobre a estabilidade das silagens de peixe tém-se concentrado em
silagens feitas a partir de peixes com baixo teor de 6leo ou de silagens desengorduradas
(BACKHOFF, 1976; GILDBERG & RAA, 1977). Além disso, a maioria dos testes de
crescimento em suinos e aves utilizando silagem de peixe tém-se concentrado apenas nas
silagens com baixo teor de lipidios (TIBBETTS et al., 1981).

A diversidade e a procedéncia da espécie de pescado como também a fracao a ser
utilizada para elaboracdo da silagem (peixe inteiro, carcaga, visceras, dentre outras)
podem ser um dos fatores responsaveis pela dimensdo observada nos valores de teor

protéico e outros nutrientes dessas silagens.



A silagem de pescado apresenta um teor de proteina bruta da ordem de 10,2 a
19,8%, conforme os &cidos usados no preparo, e diferentes valores de pH. (DISNEY &
HOFFMAN, 1978).

Diversos autores, trabalhando com acido formico em extratos protéicos de
bacalhau (Gadus morhua), a pH 4,0, encontraram 0s seguintes resultados: umidade
77,8%, proteinas 15,8%, lipidios 3,78% e cinzas 3,45% (TATTERSON & WINDSOR,
1974). E possivel que, se a silagem for processada com residuos de peixes, ocorra alguma
variacdo na composicdo aproximada dos tecidos, devido a localizacdo anatdmica destes
(TATTERSON & WINDSOR, 1974).

Alguns autores, em estudo do valor nutricional do mdsculo do pescado, relataram
que a parte comestivel contém de 15 a 24% de proteinas e que o teor de lipidios é
extremamente variavel, podendo variar de 0,1 a 22%, influenciado pela espécie, estado de
maturacao, estacdo do ano e pela alimentacdo, no caso dos peixes pelagicos (ALLEN et
al., 1981).

Segundo March et al. (1963), a composicao centesimal da silagem de peixe para
alimentacdo animal, com adicdo de, aproximadamente, 3% de &cido férmico em
diferentes tipos de pescados apresentou: na silagem de visceras de peixes brancos,
umidade 78,9%, proteina 15,0%, lipidios 0,5% e cinzas 4,2%; para as silagens de visceras
de arenques (Chupea harengus), umidade 75,4%, proteina 13,5%, lipidios 8,7% e cinzas
2,6%; nas silagens de visceras de arenque (Chupea harengus) sem 6leo a 2% de &cido
formico os dados foram: umidade 80,0%, proteina 14,5%, lipidios 2,0% e cinzas 2,8%.
Com silagens de arenques (Chupea harengus) pequenos, os resultados foram: umidade
69,4%, proteina 15,4%, lipidios 13,0% e cinzas 2,2%.

Estas variacdes sdo evidentes, principalmente nos lipidios, onde geralmente ha um
aumento progressivo do teor de gordura da carne a partir da cauda para a cabega, sendo
que o teor de lipidios do figado mostra grandes flutuagdes sazonais, influenciadas pela
variacdo na alimentacdo e mudancas metabdlicas no peixe, durante o ciclo reprodutivo
(STONE & HARDY, 1986).
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2.5. Utilizacdo da Silagem de Pescado na Alimentacdo de Suinos, Aves, Bovinos e

Organismos Aquaticos.

A silagem de pescado tem sido amplamente estudada para inclusdo na
alimentacéo das diversas espécies.

Parin & Zagarramurdi (2001) citam que a mesma tem sido muito utilizada na
alimentacdo de suinos em crescimento e engorda, uma vez que 0s suinos se adaptam
muito bem a uma alimentacdo pastosa e que a qualidade e o sabor da carne ndo se
alteram, além dos custos serem menores.

Em experimento utilizando a silagem de peixe na alimentacdo de suinos, Borin et
al. (2000) concluiram que a mistura proporcionou elevadas taxas de crescimento.
Hoffman (1981), trabalhando com alimentacdo de suinos, avaliou a substituicdo de parte
da racdo comercial por diferentes niveis de silagem de peixe e concluiu que 15% de
silagem de peixe substituindo a racdo comercial proporcionou maior ganho de peso diério
médio (409 g/dia) em relacdo aos outros tratamentos (0 e 15%).

Lien et al. (2000), avaliando o desempenho de suinos alimentados com dietas
contendo ou ndo silagem de peixe, em substituicdo a 50 e 100% da proteina bruta na
farinha de peixe na racdo controle, concluiram que a substituicdo da farinha de peixe pela
silagem reduziu o consumo (a maior média de consumo diario foi de 1,8, 1,6 e 1,5
Kg/animal, respectivamente para o controle, 50 e 100% de inclusdo). As respectivas
médias de ganho de peso diario foram 602, 509 e 446 Kg/animal, sendo que as mesmas
diferiram estatisticamente.

Rose et al. (1994), trabalhando com suinos consumindo dietas contendo O; 6; 8;
10 e 12% de silagem quimica (acido formico) ou de silagem bioldgica, substituindo uma
mistura de farinha de peixe e de soja, constataram que o consumo de dietas contendo a
silagem bioldgica foi 12% superior em relacdo as dietas contendo a silagem quimica e
afirmaram que, provavelmente, este acréscimo ocorreu devido ao fato de a silagem
bioldgica apresentar um contetido de energia digestivel menor. Observaram também que,
em niveis de inclusdo acima de 6%, cada aumento de 1% no nivel de silagem na dieta
acarretou num decréscimo de 4% no crescimento e de 3% no consumo, concluindo que

em virtude de baixa palatabilidade da silagem de peixe, por causa da oxidacgéo de lipidios
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e hidrolise de proteina, provavelmente, reduziram o consumo voluntario de alimentos dos
suinos, o que resultou em menor desempenho produtivo.

Em um experimento de digestibilidade com suinos em crescimento, Tibbettes et
al. (1981) observaram que o0s nutrientes digestiveis em uma dieta contendo 6% de
silagem de peixe foram semelhantes aqueles encontrados em uma dieta contendo milho e
farelo de soja e que, quando fornecida a fémeas lactantes, o peso ao nascer, o tamanho da
leitegada, 0 peso ao desmame, 0 numero de desmamados e o0 ganho de peso médio diario
até o desmame, ndo diferiram significativamente entre os tratamentos. Neste mesmo
trabalho, relataram que, ao utilizar suinos desmamados e em terminacdo, alimentados
com dietas contendo 0; 3; 5 e 9% de silagem de peixe, 0 ganho de peso médio diario e a
converséo alimentar para os animais desmamados ndo foram adversamente afetados por
qualquer nivel de silagem de peixe. Os autores observaram também que a qualidade da
carcaca ndo diferiu significativamente. Bello (2001), trabalhando com suinos em
crescimento e engorda, utilizou 4 tratamentos, sendo dois deles com ensilado biolégico
de pescado (inclusdo de 2,5 e 5%), um com farelo de soja como fonte protéica e outro
com racdo comercial. Os resultados desse estudo indicaram que, tanto nos suinos em
crescimento como naqueles em engorda, obteve-se a melhor resposta bioldgica com a
dieta contendo 5% de silagem de peixe. O autor indicou ainda que a incluséo da silagem
de peixe na dieta, reduziu o tempo requerido pelos suinos alcancarem o peso comercial.
Observou-se também, que a carne do pernil, proveniente dos suinos alimentados com a
dieta que incluiu 5% de silagem, apresentou melhor composi¢éao nutricional.

Green, Wiseman & Cole (1998), produziram silagem utilizando 3,5% de acido
formico (85%), e elaboraram 4 dietas isoprotéicas e isoenergéticas, contendo 0; 50; 100 e
150 g de silagem de peixe/kg de matéria seca na dieta, que foram fornecidas a suinos.
Concluiram que os animais alimentados com dietas contendo silagem cresceram mais
rapido, devido a melhoria na conversdo alimentar. A dieta contendo 100 g/dia de silagem
de peixe foi a que proporcionou melhor desempenho (75 g de ganho de peso/dia) e a
conversao alimentar foi de 1,96.

As medidas das carcagas ndo variaram entre tratamentos; entretanto, evidenciou-
se amolecimento da carcaca e formacdo de gordura amarela nos animais alimentados com

150 g/dia de silagem.
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KJOS, SKREDE & OVERLAND (1999) avaliaram os efeitos da silagem de
peixe e da gordura de peixe em racdes sobre o desempenho, caracteristicas da carcaca e
qualidade sensorial da carne em suinos. Os tratamentos utilizados foram dieta controle e
3 dietas contendo 50g de silagem de peixe/kg de racdo, com 3 diferentes niveis de
incluséo da gordura (2,5; 5,5; e 9,5 g/kg). Néo se observou diferenca significativa sobre o
desempenho ou a qualidade da carcaga nas diferentes dietas. Os niveis de dmega 3 foram
maiores para as dietas com incluséo de 5,5 e 9,59 de gordura de peixe/kg de ragdo. As
racdes nas quais se incluiram 2,5 e 9,5g de gordura de peixe causaram sabor indesejavel
ao bacon apo6s 1 a 6 meses de congelamento e no lombo ap6s 6 meses de estocagem.
Curiosamente, a racdo contendo silagem de peixe e 5,5g de gordura de peixe, ndo
apresentou efeitos adversos, podendo ser utilizada para suinos em crescimento e
terminacdo. De acordo com esses autores, este fato pode ser explicado pelos altos niveis
de vitaminas E encontrados nos animais alimentados com dietas contendo silagem de
peixe e 5,5g de gordura de peixe, indicando a importancia do “status” da vitamina E
quando é fornecida aos animais em racGes contendo silagem e gordura de peixe,
evidenciando o efeito antioxidante, neutralizando os radicais livres e prevenindo a
oxidacdo dentro de membranas.

Bello & Fernandez (1995), utilizando espécies de peixes de baixo valor
comercial para produzir uma silagem com 15% de melago, residuos de frutas e indculos
de Lactobacillus plantarum, em substituicdo a farinha de peixe em dietas para frangos,
mostraram que as aves consumiram melhor as dietas contendo mais de 50% de silagem
de peixe e que ao analisar a qualidade da carne, observaram que as dietas contendo entre
5 e 20% de silagem apresentaram melhor resposta.

Bello (2004), em ensaios com frangos em crescimento, avaliando dietas contendo
6% de ensilado bioldgico ou farinha de peixe, onde avaliou 0 ganho de peso e 0 consumo
de alimento, calculou a converséo alimentar e concluiu que os resultados indicam um
comportamento similar nos frangos de ambos os tratamentos.

Morales-Ulloa & Oetterer (1995), estudando ragdes para frangos em engorda
afirmaram que, tomando as devidas precauc¢es na manipulacdo do peixe antes e durante
0 processo de ensilagem, esta pode ser incorporada sem causar alteracbes no crescimento

e no sabor da carne, quando utilizada até um nivel maximo de 10% da racéo.
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Rodrigues, Montilla & Bello (1990), trabalhando com 3 tratamentos com incluséo
de 5% de farinha de peixe, 2,5 e 5% de silagem de peixe, avaliaram o consumo de
alimentos, o incremento de peso corporal e calcularam a conversdo alimentar e
constataram que 0 consumo e o incremento de peso dos frangos, alimentados com a dieta
contendo 5% de silagem, foram significativamente superiores aos outros tratamentos nas
3 primeiras semanas, porém, foram similares a partir da 4% semana e a conversdo
alimentar ndo diferiu significativamente entre os tratamentos.

Lessi (2001), estudando o fornecimento de silagem de peixe para aves, afirmou
que todas as racdes preparadas com diferentes niveis de ensilado apresentaram custo
inferior aquelas preparadas com farinha de peixe e concluiu que a composic¢ao quimica do
ensilado demonstra, baseado no seu valor como fonte energético-protéica, ser uma
alternativa de alta qualidade.

Trabalhando com frangos de engorda, utilizando ensilados quimicos em niveis
de 6% inclusdo na racdo, Berenz (2001) observou que a conversdo alimentar ndo foi
afetada, e relatou, que em um estudo com frangos em que utilizou 5% de ensilado seco,
obtido com a bactéria Lactobacillus plantarum, quando comparado com farinha de peixe,
ndo observou diferencas significativas entre os ganhos de peso dos frangos alimentados
com farinha de peixe e com ensilado, sendo que, quanto ao consumo, notou-se
preferéncia pela racdo contendo o ensilado biolégico, indicando ser, provavelmente,
devido a uma maior umidade, ou a cepa lactica, ou ao melaco.

Parin & Zagarramurdi (2001) mostraram que, para aves, a utilizacdo do ensilado
quimico como fonte energético-protéica, alternativa na preparacdo de racdes, pode ser
comprovada pelos resultados, tanto para poedeiras como para frangos de corte, quando a
proporcao de inclusdo do ensilado é de 3,7%, menor que o limite maximo recomendado,
pois até 5% do ensilado biolégico do pescado ndo confere nenhum gosto estranho a carne
e a producéo de ovos pelas poedeiras ¢ mais alta.

Em trabalhos com frangos de corte, Guevara et al. (1991) avaliaram 4 tratamentos
com 2,5 e 5% de silagem de peixe, 5% de farinha de peixe e controle (sem peixe) sobre 0
ganho de peso e o consumo de alimentos e ndo encontraram diferencas significativas
entre 0 ganho de peso obtido pelas aves nos diferentes tratamentos. Observaram também

que a melhor conversao alimentar foi para o tratamento com 5% de silagem de peixe.
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Kompiang (2004), avaliando o fornecimento de silagem quimica com uma
mistura de 3% de acido férmico e propibnico na propor¢do de 50:50, para aves
alimentadas com niveis altos de inclusdo (23% de silagem seca), quando comparado com
dietas contendo farinha de peixe, constatou que o valor nutricional da silagem foi inferior
ao da farinha de peixe, devido provavelmente a sua fracéo lipidica. Na silagem biologica,
quando utilizadas em niveis normais (8% de silagem seca na racdo), o peso corporal e a
eficiéncia alimentar foram semelhantes as aves alimentadas com farinha de peixe.

Em relacdo a utilizacdo de silagem de peixe na alimentacdo de ruminantes,
existem poucos trabalhos. Parin & Zagarramurdi (2001) demonstraram que, com uma
quantidade minima de inclusdo de ensilado de peixe na alimentacdo de ruminantes,
observa-se um incremento no ganho de peso.

Keady & Mayne (1999) observaram que o fornecimento de uma alimenta¢do com
altos teores de Oleo de peixes, para bovinos de corte alimentados com silagem de
gramineas, pode levar a um decréscimo no consumo, 0 que, segundo 0s autores, deve ser
devido ao efeito de alguns acidos graxos do 6leo de peixe sobre a biohidrogenacdo no
rimen e ndo ao efeito negativo da funcdo ruminal, devido ao fato de que a inclusdo de
6leo de peixe ndo afetou os padrdes de fermentacdo ruminal ou a digestdo de fracbes de
fibras.

Ferreiro, Sutherland & Wilson (1977), em estudos com bdfalos, avaliando o
padrdo de fermentacdo ruminal resultante de uma dieta a base de cana de acucar, uréia e
sulfato de aménia suplementada com 33g de silagem de peixe/kg de cana de acUcar;
12,5% de farinha de peixe ou farelo de soja (1:3) kg de cana de acucar ou 20 ml de
propionato de amonia/kg de cana de agucar, concluiram que o maior consumo voluntario
ocorreu no tratamento com suplemento a base de farinha de peixe e farelo de soja, sendo
que o tratamento com silagem de peixe foi associado com um menor consumo em relacéo
aos demais tratamentos.

Bello (2001), trabalhando com bezerros alimentados com uma dieta a base de
farelo de soja, suplementada com ensilado bioldgico de peixe, (0, 100, 200 e 300 g/dia),
observou um maior ganho em peso vivo nos animais alimentados com a dieta que

continha 100 g de ensilados/dia.
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Os peixes também exigem niveis adequados de proteinas (aminoacidos), energia,
vitaminas, minerais e lipidios (acidos graxos essenciais), para manuten¢ao dos processos
vitais e da producdo (LOGATO, 2000). Com isso, a silagem produzida com peixe surge
como uma forma de alimento alternativo.

Honczaryk & Maeda (1998), utilizando trés diferentes ragdes, sendo a racao 1
constituida de 100% de pescado picado, a ragdo 2 constituida de 100% de ensilado
bioldgico e a ragdo 3 com 80% de ensilado bioldgico + 10% de farelo de soja + 9% de
farinha de trigo + 1% de premix mineral e vitaminico na engorda de pirarucu (Arapaima
gigas), verificaram que os valores de ganho de peso da racdo 1 foram 22,3% superiores
ao tratamento 2 e 59% ao tratamento 3. Entretanto, observaram que a ragéo 1, apesar de
promover maior peso final e crescimento, implica em maior quantidade de gordura e
menos proteina, comparado aos peixes das racoes 2 e 3.

Ramos, Dorado & Caro (2001), trabalhando com alevinos de cachama negra
(Colossoma macropomum), com comprimento médio de 6,72 cm e peso medio de 4,99 g,
em uma densidade de 10 peixes/m? com um periodo experimental de 300 dias, avaliaram
2 racdes: uma com 18% de proteina bruta, a base de silagem de peixe e uma outra com
22% de proteina bruta, a base de farinha de peixe. Observaram que os peixes alimentados
com a ragdo a base de silagem de peixe e farinha de peixe apresentaram pesos médios
finais de 1040,4 g e 1106,6 g e conversdo alimentar de 1,34 : 1 e 1,37 :1,
respectivamente, ndo observando diferencas significativas entre esses valores.

Fagbenro & Jauncey (1994), trabalhando com silagem de peixe misturada na
proporcédo de 2:1 com cama de frango, farelo hidrolisado de soja ou com farinha de peixe,
sendo todas as misturas peletizadas e utilizadas na alimentacéo de tildpias machos numa
proporcdo diaria de 4% do peso corporal durante 15 dias, constataram que o coeficiente
de digestibilidade aparente para matéria seca, proteina bruta e energia dos “péletes”
foram altos (>80%) e similares entre as dietas, e que os peletes de silagem de peixes
umidos foram fisicamente estaveis e altamente digestiveis para tilapias.

Em outro trabalho com silagem bioldgica de peixe, na qual utilizaram 5% de
melaco e 2% de Lactobacillus plantarum, e que foi misturada com farelo de soja, ou com
cama de frango, ou farinha de pena hidrolisada, ou farinha de carne e 0ssos, comparadas

a uma racdo comercial, Fagbenro & Jauncey (1995) avaliaram as misturas como fonte de
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50% de proteina dietética para juvenis de peixe gato ( Clarias gariepinus) alimentados a
4% do peso corporal /dia, durante 70 dias e relataram que pouca variagdo ocorreu no
contetido de proteina, lipidios, fibra, cinzas e umidade das dietas. Afirmaram ainda que o
ganho médio, a taxa de crescimento especifico e a utilizacdo de proteinas diferiram
significativamente entre as racGes ofertadas, sendo que a racdo comercial proporcionou
um desempenho superior aquelas ragGes contendo silagem de peixe. Entre as racoes
compostas por silagem, aquelas contendo cama de frango, farinha de carne e 0ssos, farelo
de soja e farinha de pena hidrolisada apresentaram valores de 88,0; 85,6; 81,4 e 77,7% do
ganho de peso obtido com a dieta controle, respectivamente.

Arthur (1991), conduzindo experimento com silagem biolégica de peixe na
alimentacdo de pds-larvas de camardo (Macrobrachium rosembergii), observou que 0s
resultados de crescimento e engorda foram semelhantes aos obtidos com outras 3 racdes e
concluiu que o processo é tecnicamente viavel, mesmo utilizando residuos vegetais e de
pescado em diferentes estados de conservacdo, e que a racdo tem caracteristicas
favoraveis para ser usada em meios aquaticos de producdo de camaréao.

Segundo Parin & Zagarramurdi (2001), salmonideos crescem melhor com ragdes
de alto conteudo energético; por isso € possivel utilizar o ensilado de peixe com até 20%
de lipidios (base seca) evitando-se assim a necessidade de extracdo de 6leo, o que

encarece a producao.

2.6. Ensaios de Digestibilidade em Peixes

O conhecimento da digestibilidade dos subprodutos da agroindistria tem
viabilizado a utilizacdo de uma série de ingredientes em racdes completas para peixes.
Entre varios estudos de digestibilidade aparente, com espécies de peixes tropicais,
destacam-se os realizados por Cyrino, Castagnolli & Pereira Filho (1986), Degani, Viola
& Yehuda (1997), Fernandes et al. (1998), Khan (1994), Pezzato et al. (1988), Stech &
Carneiro (1998), Tackeuchi, Hernandez & Watanabe (1994), Watanabe et al. (1996).

Esses estudos demonstram que ingredientes com semelhantes composigdes
quimicas podem apresentar diferentes coeficientes de digestibilidade. Tais resultados
devem ser considerados quando da formulagéo das racdes, a exemplo das demais espécies

de monogastricos. Para as espécies tropicais, poucas sdo as informacfes dos valores
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digestiveis da proteina e da energia da maioria dos ingredientes nacionais. Somente a
partir de racGes com altos coeficientes de digestibilidade, serd possivel obterem-se
melhores respostas de conversdo alimentar, maximizar os lucros e, principalmente,
minimizar o impacto ambiental que alguns desses ingredientes podem proporcionar.

Cho, Cowey & Watanabe (1985); e Cho (1987), propuseram o sistema Guelf para
a determinacéo da digestibilidade com peixes, que consiste basicamente em um conjunto
de aquérios com fundo inclinado interligados, abastecidos como fluxo continuo de agua
para 0 carreamento e decantacdo das fezes em coluna externa ao conjunto. Esse método
foi avaliado por Hajen (1993), com o salméo “chinoock’ (Oncorhynchus tshawytsha), e
por Fuente & Delgado (1993), com pacu (Piaractus mesopotamicus), que concluiram ser
um método seguro e confiavel para a determinacdo da digestibilidade de ingredientes. O
uso da silagem acida de residuos da filetagem de tilapia na alimentacdo animal requer,

portanto, o conhecimento de sua digestibilidade para as diferentes espécies.
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SILAGEM ACIDA DE RESIDUOS DA FILETAGEM DE TILAPIA DO NILO
(Oreohromis niloticus), - ANALISES BROMATOLOGICAS, FISICO-QUIMICAS
E MICROBIOLOGICAS.

RESUMO

O experimento foi realizado para avaliar o valor nutricional de silagem &cida da
filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), visando a utilizagdo da mesma em
substituicdo a farinha de peixe na alimentacdo de organismo aquatico como fonte
protéica. A silagem consistiu de residuos da filetagem de tilapia (carcaca) e 3% de &cido
férmico, sendo ela armazenada em temperatura ambiente com temperatura méaxima média
de 21,5°C e temperatura minima média de 15°C, por trinta dias, em baldes de polietileno
com um orificio, por onde os gases saiam; o pH foi monitorado no 1° 15° e 30° dia.
Foram realizadas andlises Microbiologicas para Contagem Total de Microrganismos e
Coliformes a 35°C e 45°C. O pH apresentou-se em média de 3,95 ao final dos 30 dias.
Nas analises microbioldgicas, observou-se a auséncia de coliformes a 45°C e que a
guantidade de microrganismos diminuiu gradativamente. Do ponto de vista
microbioldgico, a silagem é&cida de residuo da filetagem de tilapia mostrou-se um

alimento alternativo vidvel para ser utilizado na alimentagéo animal.

TERMOS PARA INDEXACAO: Silagem, alimentac&o, residuos, peixe, filetagem.
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FORMIC ACID SILAGE OF TILAPIA (Oreochromis niloticus) FILETAGE
RESIDUES - BROMATOLOGICAL, PHISICO-CHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL ANALYSES

ABSTRACT

The experiment was carried out fo evaluate the nutritional value of the acid silage of Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) filetage with the purpose of using this silage to replace
fish flour for feeding aquatic organisms as protein source. The silage consisted of tilapia
filetage residues (carcass) and 3% formic acid, and it was stored in ambient temperature
with a maximum average of 21,5° C and a minimum average of 15 ° C, during thirty days,
in polyethylene pails with an orifice for the exhaustion of gases; pH was monitored on the
1%, 15™ and 30" day. Microbiological analyses were made for the total count of
microorganisms and coliforms at 35° C and 45° C. The average pH was 3.95 at the end of
30 days. The microbiological analyses revealed absence of coliforms at 45° C and a
gradual reduction in the quantity of microorganisms. From the microbiological
standpoint, the acid silage of tilapia residues was shown to be an alternative viable diet
for animal feeding.

INDEX TERMS: silage, feeding, residues, fish, filetage.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é uma das atividades zootécnicas que vem se destacando no
Brasil como uma alternativa econdmica para o pequeno e médio produtor, sendo
propicia ao aproveitamento de areas improdutivas, transformando-as e elevando sua
potencialidade e produtividade.

Com o avanco tecnoldgico, o processo de industrializacdo de pescado vem
crescendo de forma constante com o surgimento de indUstrias de beneficiamento, que
visam o aprimoramento no processo de obtencéo de filés.

Um dos grandes problemas deste desenvolvimento esta no descarte dos residuos
de peixes gque, quando realizado de forma incorreta, constitui um problema sanitario e
ambiental que os produtores e as industrias enfrentam h& muitos anos. O
aproveitamento do pescado em forma de filé encontra-se na faixa de 33%, restando em
torno de 67% de residuos (SOUZA et al., 1999; MARCHI., 1997; RIBEIRO et al.,
1998). A silagem é&cida de peixe € um produto obtido dos residuos de peixes
misturados e moidos em meio acido. As enzimas presentes na matéria-prima separam a
proteina e a liqlefazem, enquanto o &cido previne a acdo dos microrganismos. O
produto final é uma fonte de proteina de alta qualidade e minerais para a alimentagdo
animal. Com a elaboracdo da silagem de residuos de peixes podem-se obter vantagens
econdmicas, além de sanar o grande problema de descarte de residuos. Entre as
vantagens da producdo de silagem em relacdo as farinhas de pescado, est4 o fato de
que o processo € independente de escala. A elaboracdo é rapida, com custo razoavel,
possibilitando a utilizacdo imediata do produto, ndo sendo necessario seu
armazenamento em refrigerador.

Objetivou-se com este trabalho a elaboragdo de uma silagem acida de residuos
da filetagem de tilapia do Nilo (Oreochormis niloticus, LINNAEUS), através da adi¢do
de acido formico. Avaliou-se a silagem por meio de analises bromatolégicas, fisico-
quimicas, microbioldgicas e de estabilidade, a fim de subsidiar as pesquisas posteriores
visando a utilizacdo da mesma em substituicdo a farinha de peixe na alimentacdo de

organismos aquaticos, como fonte protéica alternativa.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em varios laboratorios. A elaboracdo da
silagem foi realizada no Laboratorio de Reproducao de Peixes da Universidade José do
Rosario Vellano, Alfenas - MG. O material utilizado consistiu de residuos de filetagem
de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), sendo estes constituidos somente da carcaca
espinhas (sem nadadeiras, sem cabeca e visceras) que foram doados por piscicultores
da regido da Pousada do Porto Alfenas - MG. Os residuos foram moidos em méaquina
elétrica de moer carne. Ap6s a homogeinizacdo manual, a massa foi dividida e
adicionou-se 3% de acido férmico a 98%, em relagdo ao peso do residuo moido,
conforme recomendado na literatura (TATTERSON & WINDSOR, 1974;
BERAQUET & GALACHO, 1983).

A silagem foi armazenada em temperatura ambiente com temperatura maxima
média de 21,5°C e temperatura minima média de 15°C, por trinta dias, em baldes de
polietileno com um orificio, por onde os gases saiam, em temperatura ambiente conforme
a Tabela 1.

Tabela 1 - Temperatura méaxima e minima do ambiente, durante o periodo de

armazenagem da silagem.

Dias Temperatura Maxima (°C) Temperatura Minima (°C)
1° 18°C 12°C
10° 23°C 15°C
20° 23°C 17°C
30° 22°C 16 °C
Media Final 21,5°C 15°C

Durante os 30 dias, foram agitados duas vezes ao dia (de manhd e a tarde) para
obter-se uma uniformidade. No 1° e ao 15° e 30° dia apds a ensilagem, foram retiradas
amostras para as analises microbioldgicas e bromatologicas. A composigéo proximal
da silagem seca em estufa regulada a 65°C foi realizada no Laboratorio de Produtos
Vegetais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, onde foram analisadas a
umidade, a proteina bruta, o extrato etéreo e as cinzas, conforme AOAC (1990).
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A energia bruta foi determinada em bomba calorimétrica no Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras —
MG, conforme metodologia descrita por Matterson (1965).

A medida do pH foi realizada no Laboratério de Solos da Universidade José do
Rosario Vellano, Alfenas — MG, com peagdmetro digital no 1°, 15° e 30° dias. A
qualidade microbioldgica da silagem foi analisada através de culturas das amostras no
Laboratdério de Biologia e Fisiologia de Microrganismos da Universidade José do
Rosario Vellano, Alfenas - MG. Para determinar a contagem total de microrganismos
mesofilos, as amostras foram homogenizadas em becker esterilizado com auxilio de
pistilo, na propor¢do de 25 gramas para 225 mL de &gua destilada. A partir desta
diluicdo (10™") obtiveram-se as outras diluicdes decimais em duplicata até 10°. Em
seguida, foram pipetadas assepticamente aliquotas de 1 mL e transferidas para placas
de Petri devidamente identificadas. Foram semeadas em duplicata, utilizando-se 4
diluicdes diferentes e adicionado-se a cada placa 30 mL do meio de cultura Agar
Padrdo resfriado (PCA), fundido a 55° C. Em seguida, as placas foram invertidas e
incubadas a 35° C por 24 horas. Para a contagem de fungos e leveduras, as amostras
foram semeadas em duplicata, utilizando-se 4 dilui¢bes diferentes e adicionado-se a
cada placa 30 mL do meio de Sabouroud e incubadas a 28° C por 72 horas, conforme
metodologia descrita por Bergey’s (1984). Para determinagdo do Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais, foi utilizada a metodologia segundo o
Manual de Sistematica Bacteriana de Bergey’s (1984), através da  técnica dos tubos
multiplos com tubos de Durham (trés séries de trés tubos de cada diluicdo 10, 1072 e
10®). Empregou-se como meio de cultura, para o teste presuntivo, o caldo lauril-
sulfato e a confirmagdo em caldo verde brilhante, incubagéo realizada a 35° C, durante
24 horas. Os coliformes 35° C foram pesquisados em tubos contendo caldo EC, com
posterior inoculagdo a 45°C durante 24 horas, em banho-maria, com trés tubos de
cultivo para cada.

A estabilidade aer6bia foi realizada no Laboratério de Sementes da
Universidade José do Rosario Vellano — Campus Alfenas, determinada pela resisténcia
ao aumento da temperatura na massa de silagem segundo a técnica adaptada por
Bernardes (2003).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O material obtido ap0ds elaboracdo da silagem &cida de residuos da filetagem de
tilapia se liquefaz ja nos primeiros dias, sob efeito do acido formico, onde a coloragéo
passou de marrom com tons avermelhados para marrom-claro. Verificou-se que neste
processo o acido substitui a funcdo bioquimica principal dos microrganismos que
ocorre durante a fermentacdo do substrato. Em estudo realizado por Beerli, Beerli &
Logato (2004), observou-se que 0 processo ndo necessita ser anaerébio como nas
silagens de outros produtos, pois 0s microrganismos deixam de ter o papel principal nas
transformac6es do material, onde este passa a ser realizado pelo &cido.

A silagem foi elaborada no inverno e mesmo assim o material ja se liquefez na
primeira semana.

Analises bromatoldgicas e Energia Bruta

Os resultados da umidade, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas e energia bruta
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Anélises bromatoldgicas da silagem realizadas durante o periodo de

armazenagem.
VARIAVEIS 1° DIA 15° DIA 30°DIA
Umidade 40,20 42,90 42,09
Proteina 39.08 41.36 48.30
Extrato Etéreo 22.32 20.60 19.25
Cinzas 29.60 29.50 29.38
Energia Bruta 3911.49

* com base na matéria seca

A obtencéo de silagem com teor mais baixo de umidade é importante para a
formulacdo de racgdes, visando uma melhor estabilidade microbiologica do material.
De acordo com a Tabela 2 pode-se notar que a umidade aumentou muito pouco nos 30
dias do processo de ensilagem. O nivel méximo atingido foi de 42,9% aos 15 dias,

abaixando a partir de entdo (42,09% aos 30 dias).
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O valor méximo observado foi cerca de 9% inferior ao relatado por Pereira
(2002), o qual trabalhou com silagem bioldgica, o que pode ser explicado pela
utilizacdo do farelo de trigo na confeccdo da mesma, o que diminuiu a matéria seca.
Lessi (2001) também encontrou valores de umidade superiores aos encontrados no
presente experimento. Hoffman (1981), Tibbets et al. (1981), Tatterson (1982), Ottati
et al. (1990), Bello (2001) e Berenz (2001), encontraram também valores inferiores aos
relatados por Pereira (2002).

Com relacdo a proteina bruta, Pereira (2002) observou um valor de 29,46%; 0s
valores encontrados na silagem ora elaborados foram em média 48,30% de proteina
bruta no 30° dia, indicando acdo de proteases enddgenas presentes nos tecidos do peixe,
aumentando a solubilizacdo da proteina. O aumento da temperatura na massa com 0
passar dos dias provavelmente inativou total ou parcialmente essas enzimas,
estabilizando o valor nutricional da mesma.

Comparativamente, a silagem de peixe possui um menor teor de proteina bruta
que a farinha de peixe, a qual, segundo Pimenta (2001), apresenta um teor protéico em
torno de 60% de proteina bruta. Entretanto, para um alimento alternativo, apresenta um
teor protéico alto, restando pesquisar, portanto, o perfil aminoacidico desse ingrediente,
como forma de direcionar ainda mais 0 Seu uso.

O conteudo de extrato etéreo na matéria prima e na silagem é considerado um
importante parametro de qualidade final do produto. Mesmo com o alto teor de lipidio,
0 que pode prejudicar o processamento da silagem e o armazenamento do produto, uma
grande vantagem € que, segundo Maia et al. (1998), o 6leo da silagem de tilapia pode
ser utilizado em substituicdo ao 6leo de soja nas racOes, por ser uma fonte de &cidos
graxos poliinsaturados. Uma outra vantagem €é que, de acordo com Ramos et al. (2001),
a excessiva solubilizacdo da proteina pode ser reduzida pelos lipidios provenientes da
silagem, podendo assim, melhorar a qualidade da silagem.

Por outro lado, a presenca de Oleo, com altos niveis de acidos graxos
poliinsaturados, sujeitos a oxidacdo, tornam a silagem, além de ndo palatavel,
impropria ao consumo do animal.

Véarios autores sugerem a adicdo de antioxidantes na silagem &cida
(TATTERSON, 1982; BELLO, 2001; BERENZ, 2001). Os maiores problemas com a
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presenca de lipidios na silagem estdo na fase pos-abertura dos silos e no seu
armazenamento, quando a presenca de oxigénio do ar acelera a rancidez.

No caso da silagem elaborada no presente experimento, o teor de extrato etéreo
diminuiu do 1° (39,8% de extrato etéreo) até o 30° dia de ensilagem (22,32% de extrato
etéreo).

Pereira (2002) encontrou o valor médio de 17,9% de extrato etéreo, ou seja,
inferior ao relatado no presente trabalho. Outros autores encontraram também valores
inferiores: 18,40% (BERMUDEZ et al., 1999), 7,9% (HOFFMAM, 1981), 5,31%
(BERENZ, 2001), 8,93% (LESSI, 2001). Estes resultados podem ser explicados pelo
tipo de metodologia do processo de ensilagem e/ou pelos diferentes tipos de matéria —
prima utilizada.

Entretanto, deve ser lembrado que, ao se utilizar uma silagem &cida na
alimentacdo animal, deve-se adicionar um agente antioxidante, visando minimizar ou
mesmo impedir a oxidag&o.

Conforme demostrado na Tabela 2, o teor de cinzas varia um pouco e foi
superior ao relatado por Pereira (2002). Pode-se constatar que a silagem de peixe obtida
apresenta altos teores de minerais, sendo, portanto, uma boa fonte desses nutrientes.

Acredita-se que o resultado em relacdo as cinzas foi devido a utilizacdo dos
residuos serem apenas as carcacas (sem cabeca e visceras).

A energia bruta da silagem é&cida de residuos da filetagem de tilapia
determinada em bomba calorimétrica foi de 3.911,49 kcal/kg, valor este superior ao
relatado por Braga et al. (1998) para a farinha de peixe (3.555 kcal EB/kg), principal
fonte protéica de origem animal das ragdes para organismos aquaticos. Castro et al.
(2001) também encontraram valores inferiores de energia bruta (3.611 kcal de EB/kg)
para a farinha de peixe.

A explicacdo para o valor de energia bruta encontrado esta no valor mais alto de
extrato etéreo, pois, no processamento da silagem do trabalho, ndo houve o
desengorduramento.

Os valores de pH da silagem é&cida de residuos da filetagem de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) no 1°, 15° e 30° dia processo de ensilagem encontram-se na
Tabela 3.
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Tabela 3 - pH da silagem no 1°, 15° e 30° dias de armazenagem.

DIAS PH
1° 3.63
15° 3.96
30° 4.25

Ao final de 30 dias, o pH apresentou média de 3,95. Em alguns estudos, varios
autores concluiram a necessidade de o valor do pH da silagem estavel ser inferior a 4,5
(BELLO, 1993 & LIEN et al. 2000). Tatterson & Windsor (1974), utilizando 3% de
acido formico a 98%, obtiveram 6 férmulas de silagem com diferentes pescados tendo
o pH ficado em torno de 4,0 em todas as formulas. Entretanto, Dapkevicius et al (1998)
concluiram que o pH abaixo de 4,5 foi responsavel pelo aumento da hidrélise da
proteina. Vale ressaltar, entretanto, a informacdes passadas pelos mesmos autores, que
0 pH abaixo de 4,5 e as caracteristicas fisicas da silagem de peixe levam a menor
concentracdo de oxigénio dentro do material ensilado e sdo favoraveis a acdo das
enzimas aminoécido-descarboxilases de origem enddgena, que sdo responsaveis pela
formacdo de aminas biogénicas, consideradas um risco a saude do animal.

As analises microbioldgicas da silagem acida de residuos da filetagem da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) encontram-se na Tabela 4.

No primeiro dia, houve o crescimento de 1,2 x10° bactérias meséfilas/g.

Com relacéo ao ntimero de coliformes totais (35°C), a estimativa foi 2,4 x10%/g de
silagem estimadas em NMP. No teste de coliformes fecais a 45°C, ndo houve
crescimento. Fungos e leveduras registraram um quantitativo de 3 x10° UFC/g de
silagem.

As demais analises microbioldgicas realizadas durante o experimento néo
demonstraram crescimento de microrganismos. Baseando-se nas afirmacOes de Beerli,
Beerli & Logato (2004), a contagem total de microrganismos também serve como
pardmetro para analisar a qualidade dos alimentos. Observou-se neste estudo que a
quantidade de microrganismos diminuiu gradativamente, garantindo assim que a silagem

podera trazer beneficios & alimentacdo animal.
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Tabela 4 - Analises Microbiolégicas da Silagem Acida de Residuos da Filetagem de

Til&pia do Nilo (Oreochromis niloticus).

VARIAVEIS CONTAGEM CONTAGEM CONTAGEM
1°DIA 15° DIA 30°DIA

Contagem Total Microrg 1,2x10° UFC/g Ausente Ausente
Mesofilos
Coliformes Totais (35°C) 2,4 x10 ?/g Ausente Ausente
Coliformes Fecais  Ausente Ausente Ausente
(45°C)
Fungos e Leveduras 3x10 % UFC/g Ausente Ausente

A estabilidade aerobia da silagem &cida de residuos da filetagem de til&pia do Nilo
encontra-se resumida na Tabela 5.
Tabela 5 - Estabilidade aerdbia da silagem &cida de residuos da filetagem de tilapia do

Nilo (Oreochromis niloticus)
DIA TEMPERATURA (°C)

19.5
24.0
25.0
25.0
25.0
25.0

o A WN

Neste estudo, a estabilidade aerdbia determinada em camara climatica a
temperatura de 25°C com variacdo de + 1°C, mostrou que a silagem estabilizou-se no
terceiro dia, assim permanecendo até término ao sexto dia (periodo adotado para a

avaliacdo).
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4., CONCLUSAO

O experimento realizado permite concluir que a silagem &cida de residuos da
filetagem de tilapia mostrou-se um alimento alternativo vidvel dos pontos de vista
bromatologicos, microbioldgicos e de estabilidade para ser utilizado na alimentacao
animal; entretanto, o valor de pH apresentado refor¢a a importancia de novos estudos
avaliando o efeito nocivo a salde animal no que concerne a formagdo de aminas

biogénicas.
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DIGESTIBILIDADE E DESEMPENHO DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis
niloticus) SUBMETIDAS A DIFERENTES NIVEIS DE INCLUSAO DE SILAGEM

ACIDA DE RESIDUOS DA FILETAGEM DE TILAPIA.

RESUMO

Os experimentos foram conduzidos para avaliar os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes e da energia bruta da silagem acida de residuos da filetagem de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) para alevinos de tilapia nildtica e o desempenho
dos alevinos recebendo niveis crescentes (0, 10, 20, 30, 40 %) da silagem &cida em
substituicdo a farinha de peixe na racdo. Na digestibilidade, foram utilizados 200 alevinos
invertidos sexualmente, com peso medio de 2,0 g, acondicionados em aquarios de 40
litros. A coleta de fezes foi feita durante 7 dias seguintes e a determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente e energia metabolizavel aparente foi feita por
metodologia indireta, tendo sido utilizado 1% de Cr,O3 como indicador incorporado a
racdo. No desempenho, foram utilizados 2000 alevinos invertidos sexualmente com peso
médio de 0,45 g, acondicionados em “hapas” de 1m?, dispostos em um viveiro escavado.
As variaveis analisadas foram: ganho de peso final (GPF), consumo de racdo total (CRT),
conversdo alimentar aparente (CAA), acréscimo em altura (AA) e em comprimento (AC).
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 4
repeticdes. Os valores de digestibilidade encontrados foram: coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, 95,49; coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina bruta, 96,66; coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo, 97,18;
coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta, 95,44, e energia digestivel
aparente (kcal/kg), 2880,02. N&o houve diferenca significativa (P> 0,05) para ganho de
peso final, consumo de racdo total, conversdo e acréscimo em altura. Observou-se
aumento linear (P<0,01) no acréscimo em comprimento. Conclui-se que este alimento
pode ser eficientemente utilizado pela tilapia nilética.

TERMOS PARA INDEXACAO: Digestibilidade, Tilapia do Nilo, Desempenho, Rac&o

alternativa.
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DIGESTIBILITY AND PERFORMANCE OF NILE TILAPIA (Oreochromis
niloticus) SUBMITTED TO DIFFERENT LEVELS OF THE INCLUSION OF
ACID SILAGE OF TILAPIA FILETAGE RESIDUES

ABSTRACT

The experiments aimed at evaluating the apparent digestibility coefficients of the nutrient
and gross energy of acid silage of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) filetage residues
for Nile tilapia juvenile and their performance when receiving increasing levels (0, 10,
20, 30, 40%) of acid silage for the replacement of fish flour in the ration. For
digestibility, 200 sexually inverted juveniles were used. They weighed 2.0 g in average
and were placed in 40 liter aquariums. Feces collection was made during after 7 days and
the apparent digestibility coefficients and apparent metabolizable energy wee determined
by indirect method, 1% of Cr,03 having been used as an indicator incorporated into the
ration. For performance, 2000 sexually inverted juveniles were used. With an average
weight of 0.45g, they were placed im 1m? “hapas” in a fish crawl. The analyzed variables
were: final weight (FWG), total ration consumption (TRC), apparent food conversion
(AFC), height increase (HI) and length increase (LI). The research desing was entirely
randomized with 5 treatments and 4 repetitions. The values for apparent digestibility
coefficients were: dry matter, 95.49; gross protein, 96.66; ethereal extract, 97.18; gross
energy, 95.44; and apparent digestive energy (kcal/kg) was 2880.02. No significant
difference (P>0.05) was found for final weight gain, total ration consumption, food
conversion and height increase. A linear increase (P<0.01) was observed in length. It is
concluded that this feed can be efficiently used by Nile tilapia.

Key words: digestibility, Nile tilapia, performance, alternative ration
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3. INTRODUCAO

As tilapias sdo hoje, depois da carpa comum, a espécie mais cultivada no mundo,
por serem resistentes a0 manejo, apresentarem carne muito saborosa, e serem
extremamente resistentes as condi¢cdes adversas do meio e as enfermidades (PROENCA
& BITTENCOURT, 1994).

Por ser uma espécie apropriada para a piscicultura de subsisténcia, nos paises em
desenvolvimento (LOVSHIN, 1998) tiveram sua distribuicdo expandida nos ultimos
anos. Devido a importancia desta espécie na aquicultura, muitos aspectos em de sua
nutricdo vém sendo estudados (DEGANI & REVACH, 1991). A alimentacdo representa
mais de 50% do custo de producdo na aquicultura (EL-SAYED, 1999), sendo que as
fontes protéicas representam, sobretudo as de origem animal, a maior proporcdo dos
custos da racdo nos sistemas de cultivo intensivo e semi-intensivo (MEURER, 2002),
tornando necessaria uma busca constante de alimentos alternativos que possam atender
aos anseios biolégicos e econdmicos (PEZZATO et al., 2002). Para a tilapia, que,
segundo Boscolo et al. (2001a), ndo necessita da proteina de origem animal na racéo, o
uso de alimentos alternativos justifica-se basicamente quando o custo do farelo de soja
esta alto, ou quando existe uma demanda pela fase de vida estudada.

O conhecimento dos valores de digestibilidade da energia e nutrientes desse
alimento para a formulacao de racdes para uso na aquicultura (BOSCOLO et al., 2002a),
torna-se assim um aspecto extremamente relevante para posteriores estudos quanto aos
niveis de inclusdo para diversas fases da espécie estudada (BOSCOLO et al., 2002b).

A producdo de residuos de frigorificos processadores de peixe, principalmente na
filetagem da tilapia, representa, segundo Boscolo et al (2001b), entre 62,5 e 66,5% da
matéria-prima que é desperdicada, sendo fundamental o processamento destes residuos
para reducdo do impacto ambiental. Além disso, a transformacdo destes residuos em
farinha é uma opgéo de renda para as indstrias, podendo aumentar sua lucratividade. E
também de fundamental importancia avaliar o desempenho de animais submetidos a
racOes contendo esses ingredientes, a fim de aferir a viabilidade de uso em todos os

aspectos.
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Fagbenro & Jauncey (1994), em estudos com silagem de peixe misturada na
proporcédo de 2:1 com cama de frango, farelo hidrolisado de soja ou com farinha de peixe,
sendo todas as misturas peletizadas e utilizadas na alimentacdo de tilapias machos numa
proporcéo diaria de 4% do peso corporal durante 15 dias, constataram que o coeficiente
de digestibilidade aparente para matéria seca, proteina bruta e energia dos “péletes”
foram altos (>80%) e similares entre as dietas, e que os “péletes” de silagem de peixes
umidos foram fisicamente estaveis e altamente digestiveis para tilapias.

Segundo Parin & Zagarramurdi (2001), salmonideos crescem melhor com ragdes
de alto conteudo energético, por isso é possivel utilizar o ensilado de peixe com até 20%
de lipidios (base seca), evitando-se assim a necessidade de extracdo de o6leo, o que
encarece a producdo. Trabalhando com alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum
Curvier, 1818) com 105 dias de idade, peso médio de 3,58 g e comprimento médio de
4,40 cm, Lessi (2004) avaliou a silagem de peixe em substituicdo a farinha de carne e
farinha de peixe como fonte protéica e preparou um ensilado bioldgico utilizando o
residuo triturado de pescado incorporado a 30% de farinha de trigo, 4% de sal de cozinha
e 10% de um fermento bioldgico, 41% de repolho, 31% de mamado papaia, 17% de
farinha de trigo, 8% de vinagre e 3% de sal de cozinha. Observou gue o aumento do peso
corporal dos alevinos foi progressivo, ocorrendo 0 mesmo com o comprimento, sendo
que a andlise de variancia mostrou que ndo houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos.

Visando diminuir o custo de producdo de tilapias em sistema semi-intensivo,
através do aproveitamento dos residuos de seu processamento, objetivou-se com este
trabalho determinar a digestibilidade e desempenho, bem como a mortalidade de alevinos
de tilapia (Oreochromis niloticus) submetidos a diferentes niveis de silagem acida de

residuos da filetagem de tilapia, em substituicdo a farinha de peixe da racéo.
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3.1. MATERIAL E METODOS

3.1.1. DIGESTIBILIDADE

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Reproducédo de Peixes da Universidade
José do Rosario Vellano, UNIFENAS, em Alfenas - MG, no periodo de julho a agosto de
2004, objetivando avaliar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria
seca, proteina bruta e do extrato etéreo da silagem &cida de residuos da filetagem de
tilapia, para posterior balanceamento de uma racao para alevinos de tilapia (Oreochromis
niloticus, LINNAEUS).

Foram utilizados 200 animais revertidos sexualmente, da linhagem tailandesa,
distribuidos em 10 aquérios inclinados com capacidade para 40 litros de agua. A
determinacéo do coeficiente de digestibilidade aparente e energia metabolizavél aparente
foi realizada pelo método indireto, sendo utilizado como indicador 1% de 6xido de cromo
(Cr,03) incorporado a ragdo, conforme metodologia descrita por Cho , Cowey &
Watanabe (1985) e Cho (1987).

A dieta foi elaborada utilizando uma racdo pratica como referéncia, sendo esta
composta por 70% da racdo referéncia +30% do ingrediente a ser testado segundo NRC
(1993).

Os alevinos de tilapias nil6ticas (Oreochromis niloticus) originaram-se da
Piscicultura da Estancia da Lagoa, no Municipio de Perdes-MG, medindo em média 5
cm.  Os tratamentos foram sorteados para o inicio da fase pré-experimental, sendo 5
aquarios com racdo referéncia e 5 aquarios com 70% da racdo referéncia + 30% do
ingrediente teste.

Os peixes receberam as dietas experimentais durante os trés primeiros dias,
periodo denominado pré-experimental. O periodo experimental teve a duragdo de 7 dias
com a coleta de fezes em todos eles.

A alimentacéo dos peixes foi feita logo apos a coleta de fezes, as 8:30 h, 12: 30 h

e as 16:30 horas.
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Tabela 1 — Racao referéncia utilizada no ensaio de digestibilidade.

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 61,00
Farelo de Soja 30,00
Fosfato Bicélcico 2,60
Calcario calcitico 1,60
BHT 0,20
Aglutinante (Alginato) 0,20
Sal comum 0,50
Caulim 2,40
Suplemento Mineral e vitaminico* 0,50
Oxido de Crémio 1,00
Valores calculados:

Proteina bruta (%) 30,00
Energia Digestivel (kcal/kg) 3000
Célcio Total (%) 0,74
Faosforo Total (%) 0,60
Fésforo Disponivel (%) 0,60
Extrato etéreo (%) 4,60
Fibra Bruta (%) 3,76

' Suplemento mineral e vitaminico (Supremais) (Min. Vit. Supplement): Vit. A,
1.200.000UlI; Vit. D3, 200.000UI; Vit. E. 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B;, 4.800
mg; Vit. Bs, 4.000 mg; Vit. By, 4.800 mg; Ac. Folico (Folic acid), 1.200 mg; Ac.
Pantoténico (Pantothenic acid) Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina (Biotin), 48
mg; Colina (Colin), 65.000 mg; Niacina (Niacin), 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 6.000
mg; Mn, 4.000 mg; Zn,6.000 mg; I, 20mg; Co, 2 mg; Se, 20 mg.

Apds 30 minutos da ultima refeicdo, todos os aquéarios foram sifonados com uma
mangueira acoplada no fundo dos respectivos aquarios, visando a eliminacdo dos restos
da racdo, fezes e residuos; 70% da agua era retirada para limpeza dos mesmos. Toda a
agua era entdo drenada para a limpeza interna, ficando o sistema preparado para a coleta
de fezes na manha do dia seguinte.

No dia seguinte as 7:30h era feita a coleta das fezes, através de mangueira
acoplada ao fundo do aquério e que o interliga ao coletor de fezes.

As fezes livres caracterizaram-se por pequenos granulos, porém, quando
decantadas no coletor de fezes, apresentaram-se amorfas.

Fezes e agua foram acondicionadas em vidro, em seguida centrifugadas a 4200

rpm/8 minutos a 20-22°C e secas em estufa a 65°C. Aproximadamente 28 horas apos a
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secagem das fezes, estas foram maceradas e armazenadas em vidros com tampas, para
posteriores analises.

Ao término do periodo de coleta, as amostras foram homogeneizadas e
submetidas a analises bromatologicas, realizadas no Laboratério de Analises de
Alimentos do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Séo Paulo
(UNESP), campus Jaboticabal-SP, segundo a A.0.A.C.(1990).

As amostras de 4gua para a determinacdo das analises quimicas foram coletadas
no inicio e no final do ensaio, onde o pH médio foi de 7,1 e nitrogénio amoniacal médio
de 0,115 mg/L, e determinadas no Laboratério de recursos hidricos da UNIFENAS. A
temperatura média méaxima durante o experimento foi 22°C e a temperatura média
minima foi de 17°C .

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes, além
da energia metabolizavél aparente, foram determinados através da metodologia descrita
por Cho , Cowey & Watanabe (1985) e Cho (1987).

As analises para determinacdo da concentracdo do cromo nas fezes e ragdo teste
foram realizadas no Laboratério do Centro Nacional de Pesquisa de Peixes Tropicais —
CEPTA - IBAMA, Pirassununga — SP, determinada por espectrofotometria de absorcéo
atbmica, descrita por Kimura & Miller (1957), para posteriores calculos do coeficiente
de digestibilidade (NRC, 1993; MUKHOPADHYAY & RAY, 1997).

3.1.2. DESEMPENHO

O experimento foi realizado nas estruturas da Estancia da Lagoa, em convénio
com a ALAGO e EMATER, em Campo Belo — MG, no periodo de 20/12/2004 a
20/01/2005.

Foram utilizados 20 “hapas” confeccionados em tela mosquiteiro de 1m?,
dispostos em um viveiro de 400m2, com 1,10 m de profundidade na parte mais rasa e 1,60
m na parte mais funda. A temperatura da agua foi monitorada diariamente, através de um
termdmetro de maxima e minima, sendo a média maxima no periodo igual a 25,3°C e a

média minima igual a 20,9°C. Foram utilizados 2000 alevinos de til&pia nildtica
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(Oreochromis niloticus), medindo em média 2,25 cm e pesando 0,45 g. Estes foram
obtidos na Piscicultura Estancia da Lagoa, situada no municipio de Perddes — MG.

Apds a triagem, os animais foram alojados nos respectivos “hapas”, que
constituiram as unidades experimentais. Em cada “hapa” foram colocados 100 alevinos.
As “hapas” ficaram 80 cm debaixo da agua e 20 cm acima, sempre na parte mais
profunda do viveiro. O delineamento utilizado foi o Delineamento Inteiramente
Casualizado, sendo 5 tratamentos e 4 repeti¢des (“hapas™).

A racdo basal foi fornecida quatro vezes ao dia, as 9h, 11h30, 14h e 16h, na
proporcéo de 10% do peso vivo. O periodo pré-experimental teve a duragédo de 5 dias,
quando foram eliminados os animais ndo adaptados e repostos 0s mortos. Apo6s 0
periodo pré-experimental, iniciou-se o periodo experimental com as ragdes experimentais
de 10, 20, 30 e 40% de inclusdo de silagem em substituicdo a farinha de peixe, com a
duracdo de 30 dias. No primeiro dia, os alevinos foram pesados para a correcdo da
quantidade de racéo a ser fornecida a partir do inicio do experimento. A partir de entdo,
eles foram pesados e medidos a cada 10 dias, tanto para fazer o ajuste da racdo, como
para avaliar o ganho de peso, altura e comprimento. Os peixes de cada hapa foram
pesados em grupos de 25 unidades para maior precisdo. Para aferir a altura e o
comprimento, 10 peixes de cada “hapa” foram medidos com uma régua graduada em
mm. O comprimento total foi considerado da cabeca a cauda e a altura do dorso ao
ventre.

Para a biometria (pesagens e medicdes), os alevinos foram retirados das “hapas”
com pucds. As avaliagdes foram feitas o mais répido possivel para evitar o estresse
demasiado.

As racOes experimentais (Tabela 2) foram formuladas com niveis crescentes de
silagem de peixe em substituicdo a farinha de peixe, de acordo com as exigéncias para a
especie, conforme NRC (1993), sendo elas isocaloricas e isoprotéicas. A composicao
quimica dos ingredientes que foram utilizados, baseada em tabelas, encontra-se na Tabela
3.
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Tabela 2 - Composicdo Percentual das Ra¢des Experimentais

Ingredientes Nivel de Silagem
(%)

0 10 20 30 40
Oleo de soja 8,100 7,300 7,200 7,550 7,600
Farinhade 26,000 23,400 20,800 18,200 15,600
peixe
Milho 5,760 7,800 7,800 6,500 6,000
Farelo de 56,500 56,830 57,530 58,500 59,300
soja
Silagem 00,000 2,600 5,200 7,800 10,400
Inerte 3,430 1,860 1,260 1,240 0.890
Vitcre-peixe 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao
Calculada:
Proteina 42,000 42,000 42,000 42,000 42,000
bruta
E.M. 2,881 2,880 2,881 2,883 2,882
(Kcal/Kg)
Célcio 0,135 0,142 0,148 0,155 0,162
Fosforo 0,098 0,096 0,094 0,092 0,091

! Suplemento mineral e vitaminico (Supremais) (Min. Vit. Supplement): Vit. A, 1.200.000Ul; Vit. Ds,
200.000Ul; Vit. E. 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. By, 4.800 mg; Vit. Bg, 4.000 mg; Vit. B;,, 4.800 mg;
Ac. Folico (Folic acid), 1.200 mg; Ac. Pantoténico (Pantothenic acid) Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg;
Biotina (Biotin), 48 mg; Colina (Colin), 65.000 mg; Niacina (Niacin), 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu,
6.000 mg; Mn, 4.000 mg; Zn,6.000 mg; I, 20mg; Co, 2 mg; Se, 20 mg.

Tabela 3 - Composicdo quimica dos ingredientes das racoes experimentais !

Ingrediente PB (%) EM (Kcal/Kg) Ca (%) P (%)
Farelo de soja 45 2283 0,45 0,75
Farinha de 60 2183 6,1 3
peixe

Milho 9 3416 0,02 0,53
Oleo de soja - 8786 - -
Silagem 48 2880 - -
Calcario - - 37 -
Fosf. Bic. - - 22,61 17,03

1- Valores obtidos em andlises conduzidas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia, UFLA ou de tabelas segundo NRC (1993)
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Para a elaboracdo das racdes experimentais, os alimentos foram processados
individualmente em um moinho tipo faca com peneira de 0,5 mm. Apods, foram
misturados para garantir uma mistura homogénea. Para o fornecimento aos alevinos, as
racOes foram desintegradas e peneiradas para garantir melhor consumo.

O pH e nitrogénio amoniacal (mg/L) da agua do viveiro foram medidos no inicio
e final do experimento, sendo o pH médio igual 7,0 e o nitrogénio amoniacal (N-NH3)
meédio de 0,118 mg/L.

Os dados obtidos ao final do experimento foram submetidos a analise estatistica,
utilizando os pacotes computacionais SAEG (EUCLIDES, 1983) e SISVAR
(FERREIRA, 2000).

O modelo estatistico foi:

Yi =W+ Ti+e

onde:

i=1,2,345

ejj = erro associado a cada observagao.
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.1. Digestibilidade

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e a energia digestivel
aparente da silagem acida de residuos da filetagem de tilapia (Oreochromis niloticus,
LINNAEUS), encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Coeficiente de Digestibilidade Aparente dos Nutrientes e Energia Digestivel
Aparente da Silagem Acida de Residuos da Filetagem de Tildpia para
Alevinos de Tilapia (Oreochromis niloticus).

Variaveis Valor
CDAMS (%) 95,49
CDAPB (%) 96,66
CDAEE (%) 97,18
CDAEB (%) 95,44
EDA (kcal/Kg) 2880,02

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (95,49%) foi superior ao
encontrado por Pezzato et al. (1988), trabalhando também com tilapias (90,48%),
permitindo inferir sobre um melhor aproveitamento da silagem pela espécie estudada,
guando comparada com a farinha de peixe.

O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta no presente estudo
(96,66) foi semelhante ao relatado por Pezzato et al. (1988), que foi 96,17% e superior ao
encontrado por Watanabe et al. (1996), 92,6% para a farinha de peixe. Foi, portanto um
resultado satisfatorio, uma vez que aproximou-se bastante do CDAPB do alimento
utilizado como fonte protéica por exceléncia.

O coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo foi de 97,18%, superior
ao encontrado por Pezzato (1988), 96,39%, para a farinha de peixe.

O coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta no presente
experimento (95,44%) foi superior ao encontrado por Boscolo et al.(2004) quando
trabalhou com farinha de tilapia (48,52), farinha de corvina (54,45) e farinha de camarao
(68,38).

A energia digestivel aparente (2880,02 kcal EMA/kg) foi inferior & apresentada
por Castro et al. (1998), ao trabalharem com farinha de peixe para ras, na fase inicial
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(3035 kcal EMA/Kg). Esta diferenca foi esperada ndo so por se tratar de espécie diferente,
como também devido a diferenga de matéria prima utilizada na elaboracdo de ambos.

3.2.2 Desempenho

Durante o periodo experimental, os alevinos que foram alimentados com as
racBes que possuiam a silagem em substituicdo a farinha de peixe eram mais ativos no
momento do fornecimento da alimentagdo que os da dieta 1, que ndo possuia a silagem
acida de pescado, demostrando que a silagem acida apresentou uma maior palatabilidade;
isto devido as substancias sollveis disponiveis na silagem &cida de pescado consideradas
estimulantes do consumo. Conforme relatado por Atema (1980), citado por Honczaryk &
Maeda (1998), um dos mecanismos envolvidos na inducéo ao consumo de uma dieta é o
estimulo quimico originado por substancias que sdo soltveis em agua. O ganho de peso
final (GPF), consumo de racgdo total (CRT) e a conversdo alimentar (CA) dos alevinos de
tilapias nildticas (Oreochromis niloticus), submetidas a diferentes niveis de substituicdo
da farinha de peixe por silagem &cida de residuos da filetagem de tilapia encontram-se na
Tabela 5.

Tabela 5 - Ganho de peso aos 30 dias de experimento (GPF), consumo de racdo total
(CRT), conversao alimentar (CAA) e acréscimo em altura (AA) de alevinos
de tilapias nil6ticas (Oreochromis niloticus), submetidas a diferentes niveis
de substituicdo da farinha de peixe por silagem acida de residuos da
filetagem de tilapia .

Niveis de Variaveis
Substituicéo

(%) GPF (g) CRT (g) CAA AA (cm)
0 3,11 4,25 1,36 2,42
10 3,27 4,00 1,23 2,50
20 3,13 4,15 1,33 2,50
30 3,66 4,52 1,24 2,62
40 3,08 4,05 1,31 2,47

CV (%) 13,82 12,52 6,01 8,23
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Ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para nenhuma das variaveis
analizadas na Tabela 5. Estes dados sdo compativeis com os relatados por Ramos,
Dorado, Caro (2001) que, trabalhando com alevinos de cachama negra (Colossoma
macropomum), avaliaram duas dietas (uma com 18% de proteina bruta de silagem de
pescado e uma com 22% de proteina bruta de farinha de peixe) e observaram que 0s
peixes alimentados com silagem de peixe e farinha de peixe ao final do experimento
apresentaram peso e conversdo alimentar semelhantes, sem diferencas significativas.
Espe et al. (1999), em estudos realizados com ratos utilizando dietas suplementadas com
silagem de pescado na proporcao de 6 a 8%, ndo verificaram nenhuma influéncia sobre o
consumo. Em suinos nas fases de crescimento e terminacdo, Green (1984) verificou que
0 aumento do nivel de silagem de peixe (0, 2, 5 e 8%) nas ra¢Ges constatou e o0 ganho de
peso diario e conversdo alimentar ndo foram similares em todos os tratamentos em
relacdo a dieta consumida. Pereira (2002), em estudos realizados com alevinos de tilapia
utilizando silagem de peixe nos niveis de (10, 20, 30%) em substituicdo a uma racdo
comercial, observou que o peso dos alevinos nos diferentes tratamentos foi menor ao
utilizar-se a racdo comercial (sem inclusdo de silagem de peixe). Bermudez et al. (1999),
em estudos com a utilizacdo da silagem de peixe na alimentacdo de suinos em
substituicdo ao farelo de soja na proporgdo de 0, 50 e 75%, avaliaram ganho de peso
diario e ndo encontraram diferenca significativa entre os tratamentos, ressaltando que o
tratamento com 75% de substituicao foi o0 que apresentou melhor desempenho.

O acréscimo em comprimento ao final do experimento encontra-se na Figura 1.
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Figura 1 — Comprimento de alevinos de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) recebendo
diferentes niveis de silagem acida de residuos da filetagem de tilapia.
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Nos niveis avaliados (0, 10, 20 ,30 e 40%) houve um aumento linear (P<0,01)
nesta varidvel & medida que houve um aumento na substitui¢do da farinha de peixe por
silagem &cida de residuos da filetagem de til&pia. Pereira (2002), trabalhando com tilapias
vermelhas com comprimento inicial médio de 6,5 cm e fornecendo a elas 0, 10, 20 e 30%
de silagem acida e racdo comercial, observou 0 mesmo aumento linear. Lessi (2001),
trabalhando com alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum), de 4,4 cm em média,
e fornecendo silagem biologica em substituicdo a farinha de peixe, observou que o
aumento do comprimento foi progressivo, apesar de ndo haver diferenca significativa
entre os tratamentos.

No decorrer do periodo experimental ndo houve disfuncdo fisica ou

comportamental entre os alevinos e tambeém néo foi observada mortalidade.
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3.3. CONCLUSOES

Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e a energia metabolizavel
aparente apresentados permitem concluir que a silagem acida de residuos da filetagem de
tilapia pode ser eficientemente utilizada pela tilapia nilotica.

Nos niveis estudados (10, 20, 30 e 40%) de substituicdo a farinha de peixe, a
silagem é&cida de residuos da filetagem de tilapia (Oreochromis niloticus) pode ser

utilizada, sem prejudicar o desempenho e sem causar mortalidade.
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DIGESTIBILIDADE E DESEMPENHO DE GIRINOS DE RA-TOURO (Rana
catesheiana Shaw,1802), SUBMETIDAS A DIFERENTES NiVEIS DE INCLUSAO
DE SILAGEM ACIDA DE RESIDUOS DA FILETAGEM DE TILAPIA.

RESUMO

Os experimentos foram realizados para avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente
dos nutrientes e da energia bruta da silagem acida de residuos da filetagem de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), para girinos de rd-touro (Rana catesbeiana) e o0
desempenho dos girinos recebendo niveis crescentes (0, 15, 30%) da silagem acida em
substituicdo a farinha de peixe na racdo. Na digestibilidade, foram utilizados 200 girinos
medindo em média 7 cm e pesando em média de 3 g, acondicionados em aquarios de 40
litros. A coleta de fezes foi feita em 7 dias e a determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente e energia digestivel aparente foi feita por metodologia indireta,
tendo sido utilizado 1,0% de Cr,0O3 como indicador incorporado a ra¢cdo. No desempenho,
foram utilizados 240 girinos com peso médio de 2,5 g, acondicionados em aquarios de 40
litros. As varidveis analisadas foram: ganho de peso final (GPF), consumo de racao total
(CRT), e conversdo alimentar aparente (CAA). O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 16 repeticdes. Os valores de
digestibilidade encontrados foram: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca
95,48; coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta 95,90; coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato etéreo 99,25; coeficiente de digestibilidade aparente
da energia bruta 95,75 e o coeficiente da energia digestivel aparente (kcal/kg) 2418,04.
Observou-se uma diminuicédo linear (P<0,01) para o ganho de peso final e consumo de
racdo total. Concluiu-se que este alimento prejudicou o desempenho, apesar dos altos
coeficientes de digestibilidade.

Palavras-chaves: girinos, digestibilidade, desempenho, filetagem de tilapia, silagem

acida.
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DIGESTIBILITY AND PERFORMANCE OF BULLFROG (Rana catesheiana
Shaw, 1802) TADPOLES SUBMITTED TO DIFFERENT LEVELS OF
INCLUSION OF ACID SILAGE OF TILAPIA FILETAGE RESIUDES

ABSTRACT

The experiments were carriend out to evaluate the apparent digestibility coefficients and
gross energy of acid silage of tilapia (Oreochromis niloticus) filetage residues for feeding
bullfrog (Rana catesbeiana ) tadpoles and the performance of the latter when receiving
increasing levels (0, 15, 30%) of acid silage replacing fish flour in the ration. For
digestibility measurement, two hundred 7 cm long tadpoles were used, weighing 3 g in
average and placed in 40-liter aquariums. Feces collection was made during 7 days and
the determination of apparent digestibility coefficients and apparent digestive energy
were made by indirect method, 1% of CrO3 having been used as an indicator incorporated
into the ration. For performance measurement, 240 tadpoles were used, weighing an
average of 2.5¢, being placed in 40-liter aquariums. The variables analyzed were: final
weight gain (FWG), total ration consumption (TRC), and apparent food conversion
(AFC). The research design was entirely randomized, with 3 treatments and 16
repetitions. The following apparent digestibility coefficients were found: dry matter,
95.48; gross protein, 95.90; ethereal extract, 99.25; gross energy, 95.75. The apparent
digestive energy coefficient (kcal/kg) was 2418.04. There was a linear reduction (P<0.01)
for FWG and TRC. It was concluded that this feed impaired performance, despite the
high digestibility coefficients.

Key words: tadpoles, digestibility, performance, tilapia, filetage, acid silage
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4. INTRODUCAO

A exploracdo comercial da criacdo de ras em cativeiro é baseada, praticamente em
sua totalidade, na exploracdo de rd-touro (Rana catesbeiana) originaria da América do
Norte, a qual apresenta étima adaptabilidade produtiva e reprodutiva em climas tropicais
e sub-tropicais (VEIGA, 1989). As principais modificagcdes que ocorreram na ranicultura,
com relagdo a alimentagdo, surgiram a partir da década de 80. Entretanto, a falta de
conhecimento de suas exigéncias nutricionais, a qualidade dos alimentos e manejo
alimentar, ainda constituem fatores limitantes para o maior desenvolvimento da
ranicultura brasileira.

A fase de girinos ¢ uma etapa fundamental para 0 bom andamento de qualquer
ranario. Segundo o autor, muitas vezes ha ocorréncia de desenvolvimento anormal ou
mortalidade, apresentando sinais provaveis de deficiéncias nutricionais.

Durante a fase de crescimento, os girinos tém comportamento alimentar
generalista, consumindo todo tipo de residuos vegetais e animais e até mesmo as proprias
fezes. Em sistema intensivo de criagdo, no qual os girinos dependem diretamente da
oferta de alimento balanceado, € essencial que este esteja disponivel em quantidade e
qualidade adequadas.

As ragOes utilizadas na alimentacdo de girinos e de peixes tém como principal
fonte de proteina de origem animal a farinha de peixe, a qual normalmente tem
apresentado baixa qualidade nutricional, com producdo sazonal e alto custo, elevando,
portanto, o custo de producdo para o ranicultor.

De acordo com Lima & Agostinho (1992), o custo com alimentacdo de rés
representa 57,1% do custo total da criagao.

Vaérios estudos tém investigado a possibilidade do uso de ingredientes alternativos
em substituicdo a farinha de peixe em dietas de organismos aquéticos, tais como a
silagem de peixe produzida a partir de residuos da filetagem de tilapias e também do
descarte de peixes inteiros (RAMOS, 1994; CISSE, LUQUET & ETCHIAN, 1995;
ESPE, 1999).

Portanto, uma alternativa para o aproveitamento de residuos da industria

pesqueira, na elaboracdo de dietas para organismos aquaticos, € o ensilado de pescado,
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produto que possui alto valor bioldgico e, praticamente, a mesma composicao da matéria-
prima que o origina (WINDSOR & BARLOW, 1984).

Considerando a importancia de se conhecerem os diversos aspectos da
alimentacdo para girinos de rd, dentre eles viabilizar a utilizacdo de alimentos
alternativos, o presente trabalho teve por objetivo verificar a digestibilidade e avaliar o
desempenho de girinos de ra-touro submetidos a diferentes niveis de inclusdo da silagem

acida de residuos da filetagem de tilapia em substitui¢do a farinha de peixe na ragéo.
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4.1. MATERIAL E METODOS

4.1.1 Digestibilidade

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Reproducédo de Peixes da Universidade
José do Rosario Vellano, UNIFENAS, em Alfenas - MG, no periodo de julho a agosto de
2004, objetivando avaliar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria
seca, proteina bruta e do extrato etéreo da silagem &cida de residuos da filetagem de
tilapia, para posterior balanceamento de uma racdo para girinos de rd-touro (Rana
catesbeiana).

Foram utilizados 200 animais, distribuidos em 10 aquérios inclinados com
capacidade para 40 litros de agua. A determinacdo do coeficiente de digestibilidade
aparente e energia metabolizavel aparente foi realizada pelo método indireto, sendo
utilizado como indicador 1,0% de 6xido de cromo (Cr,QO3) incorporado a ragédo, conforme
metodologia descrita por Cho, Cowey & Watanabe (1985) e Cho (1987).

A dieta foi elaborada utilizando uma racdo pratica como referéncia, sendo esta
composta por 70% da racdo referéncia +30% do ingrediente a ser testado, segundo tabela
de exigéncias para peixes (NRC,1993). Os girinos de ra-touro (Rana catesbeiana)
originaram-se do setor de Ranicultura da Universidade José do Rosario Vellano, Alfenas
- MG , medindo em média 7 cm e com peso médio de 3 g. Os tratamentos foram
sorteados para o inicio da fase pré-experimental, sendo 5 aquarios com racéo referéncia e
5 aquarios com 70% da racdo referéncia + 30% do ingrediente teste.

Os girinos receberam as dietas experimentais durante os trés primeiros dias,
periodo denominado pré-experimental. O periodo experimental teve a duracdo de 7 dias
com a coleta de fezes em todos eles. A alimentacdo dos girinos foi feita logo apos a
coleta de fezes, as 8:30 h, 12: 30 h e as 16:30 horas. Apds 30 minutos da ultima refeicdo,
todos os aquéarios foram sifonados com uma mangueira acoplada no fundo dos
respectivos aquarios, visando a eliminacdo dos restos da racao, fezes e residuos; 70% da
agua era retirada para limpeza dos mesmos.

Toda a agua era entdo drenada para a limpeza interna, ficando o sistema preparado

para a coleta de fezes na manha do dia seguinte.
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Tabela 1 — Racao referéncia utilizada no ensaio de digestibilidade.

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 61,00
Farelo de soja 30,00
Fosfato bicalcico 2,60
Calcério calcitico 1,60
BHT 0,20
Aglutinante (Alginato) 0,20
Sal comum 0,50
Caulim 2,40
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50
Oxido de Crémio 1,00
Valores calculados:

Proteina bruta (%) 30,00
Energia digestivel (kcal/kg) 3000
Célcio total (%) 0,74
Faésforo total (%) 0,60
Faosforo disponivel (%) 0,60
Extrato etéreo (%) 4,60
Fibra bruta (%) 3,76

! Suplemento mineral e vitaminico (Supremais) (Min. Vit. Supplement): Vit. A,
1.200.000UI; Vit. D3, 200.000UI; Vit. E. 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. By, 4.800
mg; Vit. Bg, 4.000 mg; Vit. By, 4.800 mg; Ac. Félico (Folic acid), 1.200 mg; Ac.
Pantoténico (Pantothenic acid) Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina (Biotin), 48
mg; Colina (Colin), 65.000 mg; Niacina (Niacin), 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 6.000
mg; Mn, 4.000 mg; Zn,6.000 mg; I, 20mg; Co, 2 mg; Se, 20 mg.

No dia seguinte as 7:30h, era feita a coleta das fezes, através de mangueira
acoplada ao fundo do mesmo e que o interliga ao coletor de fezes.

As fezes livres caracterizaram-se por pequenos granulos, porém, quando
decantadas no coletor de fezes, apresentaram-se amorfas.

Fezes e agua foram acondicionadas em vidro, em seguida foram centrifugadas a
4200 rpm/8 minutos a 20-22°C, e secas em estufa a 65°C. Aproximadamente 28 horas
apos a secagem, estas foram maceradas e armazenadas em vidros com tampas, para
posteriores analises.

Ao término do periodo de coleta, as amostras foram homogeneizadas e
submetidas a analises bromatoldgicas, realizadas no Laboratério de Analises de
Alimentos do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Sdo Paulo
(UNESP), campus Jaboticabal-SP, segundo a A.0.A.C.(1990).
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As amostras de agua para a determinacdo das analises quimicas foram coletadas
no inicio e no final do ensaio onde o pH médio foi de 7,1 e nitrogénio amoniacal médio
de 0,115 mg/L, determinadas no Laborat6rio de recursos hidricos da UNIFENAS. A
temperatura média maxima durante o experimento foi 22°C e a temperatura média
minima foi de 17°C .

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes, além
da energia digestivel aparente foram determinados através da metodologia descrita por
Cho, Cowey & Watanabe (1985) e Cho (1987).

As analises para determinacdo da concentracdo do cromo nas fezes e racdo teste
foram realizadas no Laboratorio do Centro Nacional de Pesquisa de Peixes Tropicais —
CEPTA — IBAMA, Pirassununga — SP, determinado por espectrofotometria de absorcéo
atdbmica, descrita por KIMURA & MILLER (1957), para posteriores calculos do
coeficiente de digestibilidade (NRC, 1993; MUKHOPADHYAY & RAY, 1997).

4.1.2 Desempenho

O experimento foi realizado nas estruturas da Piscicultura da Universidade José
do Roséario Vellano, Alfenas — MG.

Foram utilizados 12 aquérios com capacidade de 40 litros de agua, com 20 girinos
cada, perfazendo um total de 240 girinos, com peso médio de aproximadamente 2,5 ¢ .

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 3 tratamentos
e 16 repeticOes constituidas por amostragens de 5 em 5 girinos.

Os girinos de cada aquéario foram pesados individualmente e feita a média de cada
aquario, no qual a racéo era fornecida duas vezes ao dia (as 9h e 15h), conforme o peso
da biomassa na proporcdo de 10% da mesma, onde a quantidade foi corrigida a cada
biometria.

A agua foi sifonada todos os dias para manter a qualidade da mesma. A
temperatura média maxima foi de 24°C e temperatura minima de 18°C.

As racOes experimentais foram formuladas com niveis crescentes de silagem de
peixe em substituicdo a farinha de peixe de acordo com as exigéncias para peixes
conforme o NRC (1993), sendo as mesmas isocaldricas e isoprotéicas.

A composicao percentual das racfes experimentais se encontra na Tabela 2.
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Ingredientes

Nivel de Silagem

(%)

0 15 30
Oleo de soja 0,510 00,000 0,050
Farinha de peixe 38,000 32,300 26,600
Milho 4,000 4,700 4,000
Farelo de soja 54,000 55,500 57,100
Silagem 00,000 5,700 11,400
Inerte 2,270 1,190 0,240
Vitcre-peixe 0,200 0,200 0,200
Sal comum 0,400 0,400 0,400
BHT 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00
Composicéo
Calculada:
Proteina bruta 48,000 48,000 48,000
E.M. (Kcal/Kg) 2,418 2,418 2,418
Célcio 2,113 2,028 2,176
Fdsforo 1,246 1,208 1,170

! Suplemento mineral e vitaminico (Supremais) (Min. Vit. Supplement): Vit. A, 1.200.000Ul; Vit. Ds,
200.000Ul; Vit. E. 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B, 4.800 mg; Vit. Bg, 4.000 mg; Vit. By, 4.800 mg;
Ac. Félico (Folic acid), 1.200 mg; Ac. Pantoténico (Pantothenic acid) Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg;
Biotina (Biotin), 48 mg; Colina (Colin), 65.000 mg; Niacina (Niacin), 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu,

6.000 mg; Mn, 4.000 mg; Zn,6.000 mg; I, 20mg; Co, 2 mg; Se, 20 mg.

A composicdo gquimica dos ingredientes que foram utilizados, baseada em tabelas,

encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo quimica dos ingredientes das ragdes experimentais !

Ingrediente PB (%) EM (Kcal/Kg) Ca (%) P (%)
Farelo de soja 45 2283 0,45 0,75
Farinha de 60 2183 6,1 3
peixe

Milho 9 3416 0,02 0,53
Oleo de soja 8786 - -
Silagem 48 2418 - -
Calcario - - 37 -
Fosf. bicalcico. - - 22,61 17,03

1- Valores obtidos em andlises conduzidas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de

Zootecnia, UFLA, ou de tabelas de exigéncias para peixes (NRC, 1993)
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Para a elaboracdo das racOes experimentais, os alimentos foram processados
individualmente em um moinho tipo faca com peneira de 0,5 mm. Apods, foram
misturados. Para o fornecimento aos girinos, as ragfes foram desintegradas e peneiradas
de modo a apresentarem granulometrias que melhor se adaptassem ao tamanho da boca
dos animais.

Os parametros da agua, pH e nitrogénio amoniacal (mg/L) foram medidos no inicio e
final do experimento, sendo o pH médio de 6,9 e o nitrogénio amoniacal (N-NH3)
médio de 0,117 mg/L.

Ao final do periodo experimental, as varidveis avaliadas foram: ganho de peso diario
(9), consumo de ragéo final (g), converséo alimentar aparente e sobrevivéncia.

Os dados obtidos ao final do experimento foram submetidos a anélise estatistica,
utilizando-se o0s pacotes computacionais SAEG (EUCLIDES, 1983) e SISVAR
(FERREIRA, 2000).

O modelo estatistico foi:
Yii =H+Tit e
onde:
=123

ejj = erro associado a cada observagao.
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4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e a energia digestivel

aparente da silagem &cida de residuos da filetagem de tilapia encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Coeficiente de Digestibilidade Aparente dos Nutrientes e Energia Digestivel
Aparente da Silagem Acida de Residuo da Filetagem de Tilapia para

Girinos de rd—touro (Rana catesbeina).

Variaveis Valor
CDAMS (%) 95,48
CDAPB (%) 95,90
CDAEE (%) 99,25
CDAEB (%) 95,75
EDA (kcal/Kg) 2418,04

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes da silagem &cida de
residuos da filetagem de tilapia mostraram que ela é eficientemente aproveitada pelos
girinos, uma vez que todos os valores foram acima de 90%. Infelizmente a literatura
disponivel é escassa e permite poucas comparagoes.

Com relacéo a energia digestivel aparente verificou-se um valor elevado (2418,08
kcal EDA/Kg). Trabalhos com ras na fase inicial encontraram os valores de 2035 kcal/kg
(CASTRO et al., 1998) e 2242 kcal/kg (BRAGA et al., 1998), com a farinha de peixe
para ras na fase inicial. Qualquer associacdo, entretanto, pode induzir a informacdes
errdneas, uma vez que o habito alimentar dos diferentes fases € diferente.

Com girinos de ra-touro, Albinati (1995) determinou que os valores dos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta
(EB) dos alimentos foram 70,56%, 86,77% e 78,96%, inferiores aos encontrados no
presente estudo, o que leva a supor um melhor aproveitamento da silagem quando
comparada a farinha de peixe.

O ganho de peso final, o consumo final de racdo e a converséo alimentar aparente
das rds que receberam diferentes niveis de silagem é&cida de residuo da filetagem da

tilapia (Oreochromis niloticus) encontram-se, respectivamente, nas Figuras 2,3 e 4.
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Figura 2 — Ganho de peso final (g) de girinos de ré-touro (Rana catesbeiana Shaw, 1802)
submetidas a diferentes niveis de silagem &cida de residuos da filetagem de

tilapia na racéo.

Nos niveis avaliados, houve uma diminuicéo linear (P< 0,01) no ganho de peso
final a medida que houve um aumento na substituicdo da farinha de peixe por silagem
acida de residuo da filetagem de til&pia. Secco, Stéfani & Vidotti (2002), trabalhando
com girinos, ndo observou diferenca significativa no ganho de peso dos girinos ao incluir
50% de silagem acida de residuos da filetagem de tildpia em substituicdo a farinha de
peixe. Por outro lado, Fagbenro & Jauncey (1995), trabalhando com bagre africano,
observaram um menor ganho de peso quando estes recebiam ragdes contendo silagem de
peixe.

O consumo final de ragdo também diminuiu linearmente (P< 0,01) com a aumento
dos niveis de substituicdo da farinha de peixe pela silagem &cida de residuos da filetagem
de tilapia.

Este fato explica 0 menor ganho de peso apresentado pelos girinos da ra-touro ao

receberem 0s mesmos niveis crescentes da silagem, em substitui¢do a farinha de peixe.
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Figura 3 — Consumo total de racdo de girinos de ra-touro (Rana catesbeiana Shaw, 1802)
submetidas a diferentes niveis de silagem é&cida de residuos da filetagem de

tilapia na racéo.
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Figura 4 — Conversao alimentar aparente de girinos de ra-touro (Rana catesbeiana
Shaw, 1802) submetidas a diferentes niveis de silagem acida de residuos da filetagem de

tilpia na racéo.
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A conversdo alimentar aparente, por ser uma relacdo entre o consumo total da
racdo e o ganho de peso final, piorou linearmente ao se fornecerem niveis crescentes de
silagem &cida de residuos da filetagem de tilapia em substituicdo & farinha de peixe,
divergindo dos resultados encontrados por Secco, Stéfani & Vidotti (2002), que nao
verificou diferenca significativa no fornecimento de 50% de silagem acida em
substituicdo a farinha de peixe, quando comparado a racdo com 100% de farinha de
peixe. Fagberno & Jauncey (1995) ndo encontraram também diferencas significativas na
conversdo alimentar dos bagres africanos que receberam dietas contendo silagem de
peixe, comparada a uma racdao comercial.

Frente aos dados de digestibilidade anteriormente apresentados, pode-se inferir
que, provavelmente, o perfil aminoacidico da silagem em estudo ndo é adequado as

exigéncias dos girinos.
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4.3. CONCLUSAO

Os resultados indicam que a substituicdo da farinha de peixe por silagem acida de
residuos da filetagem de tilapia resulta em pior desempenho dos girinos, apesar dos altos

coeficientes de digestibilidade.
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TABELAS 1,234, e 5

de peixe.

ANEXOS

Tabela 1 - Analise de variancia para ganho de peso final (GPF) de tilapia

FV GL SQ QM FC

TRATAMENTOS 4 0.9178702 0.2294675 1.134

ERROS 15 3.035825 0.2023883

TOTAL 19

CORRIGIDO

CV (%) 13.823

MEDIA GERAL  3.2545 NUMERO DE 20
OBSERVACOES

Tabela 2 — Andlise de variancia para consumo de ragdo final (CRF) de tilapia

FV GL SQ QM FC
TRATAMENTOS 4 0.6919998 0.1729999 0.627
ERROS 15 4.137500 0.2758333

TOTAL 19

CORRIGIDO

CV (%) 12.520

MEDIA GERAL  4.1950 NUMERO DE 20

OBSERVACOES

Anédlise de variancia para ganho de peso final (GPF),
consumo de racdo final (CRF), conversdo alimentar aparente (CAA) altura final
(AF) e comprimento final (CF) de alevinos de tilapia( Oreochromis niloticus,
LINNAEUS), submetidas a diferentes niveis de inclusdo de silagem é&cida da
filetagem de tilapia (Oreochromis niloticus, LINNAEUS), em substitui¢io a farinha



Tabela 3 - Anélise de variancia para conversao alimentar aparente (CAA) de tilapia

FV GL SQ QM FC

TRATAMENTOS 4 0.057900 0.0144925 1.804

ERROS 15 0.1205250 0.0080349

TOTAL 19

CORRIGIDO

CV (%) 6.919

MEDIA GERAL  1.295500 NUMERO DE 20
OBSERVACOES

Tabela 4 — Andlise de variancia para acrescimo em altura (AA) de tilapia em (cm)

FV GL SQ QM
TRATAMENTOS 4 0.0870000 0.02175000 0.512
ERROS 15 0.6374998 0.04249999
TOTAL 19
CORRIGIDO
CV (%) 8.230
MEDIA GERAL NUMERO DE
OBSERVACOES

79

Tabela 5 — Andlise de variancia para acréscimo em comprimento (AC) de tilapia em (cm)

FV GL SQ oM FC
TRATAMENTOS 4 0.951250 0.237812 3.574
ERROS 15 0.998125 0.066542

TOTAL 19

CORRIGIDO

CV (%) 4.88

MEDIA GERAL  5.2875000 NUMERO DE 20

OBSERVACOES
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TABELAS 6, 7 e 8 Analise de variancia para ganho de peso final (GPF), consumo
de racdo final (CRF), conversdo alimentar aparente (CAA) de ra — touro (Rana
catesbeiana Shaw, 1802), submetidas a diferentes niveis de incluséo de silagem acida
da filetagem de tilapia (Oreochromis niloticus, LINNAEUS), em substituicdo a
farinha de peixe.

Tabela 6 — Andlise de variancia para ganho de peso final (GPF) de r& - touro

FV GL SQ QM FC

TRATAMENTOS 2 23.239179 11.619560 12.027

ERROS 45 43.474688 0.966104

TOTAL 47 66.713867

CORRIGIDO

CV (%) 13.93

MEDIA GERAL  7.0583333 NUMERO DE 48
OBSERVACOES

Tabela 7 - Andlise de variancia para consumo de ra¢do final (CRF) de ra — touro

FV GL SQ QM FC

TRATAMENTOS 2 30.120504 15.060252 16.185

ERROS 45 41.873944 0.930532

TOTAL 47 71.994448

CORRIGIDO

CV (%) 7.07

MEDIA GERAL  13.6377083 NUMERO DE 48
OBSERVACOES

Tabela 8 - Andlise de variancia para conversao alimentar aparente (CAA) de ré - touro

FV GL SQ oM FC
TRATAMENTOS 2 0.508687 0.254494 6.277
ERROS 45 1.824538 0.040545

TOTAL 47 2.333525

CORRIGIDO

CV (%) 10.27

MEDIA GERAL 1.9612500 NUMERO DE 48

OBSERVACOES
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APENDICE
Formulas para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA%), da
matéria seca e dos nutrientes, apresentadas por Cho, Cowey & Watanabe (1985) e Cho

(1987)

CDA aparente (dieta referéncia e experimental)

100 —| % nutriente fezes X % indicador dieta X 100
% nutriente dieta % indicador fezes

CDA ingrediente teste

CDA it = CDA dieta experimental — 0,7 CDA dieta referéncia
0,3

sendo:
CDA it = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente teste
CDA dieta exp. = coeficiente da digestibilidade aparente da dieta experimental

CDA dieta ref. = coeficiente da digestibilidade aparente da dieta referéncia.
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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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