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Resumo: Elaborar silagem de pescado, além de ser alternativa para aproveitar residuos do processamento do
pescado, gera fonte de proteina animal de elevada qualidade para uso na alimentacdo de peixes. O objetivo
deste estudo foi produzir silagem acida de pescado e aplicar em dietas para juvenis de carpa comum. A
silagem foi produzida com exemplares de Serrassalmus maculatus e vinagre comercial foi utilizado como
agente acido (75% do peso em volume). Apés seca e moida, a silagem foi incorporada as ragdes nas
proporgdes 0; 10; 20 ou 30% (respectivamente DO; D10; D20 ou D30). Foram distribuidos 20 juvenis de
carpa comum (7,22 = 0,22 g ¢ 79,26 £ 0,94 mm) em cada uma das 12 unidades experimentais (tanques-rede
de 0,175 m?). Todos os tanques-rede foram distribuidos em um viveiro de 200 m? Os peixes foram
alimentados durante 46 dias, recebendo 4-5% da biomassa em racdo, fracionado em duas alimentagdes
diarias. No final do periodo experimental foram avaliados pardmetros de crescimento ¢ composigdo corporal
dos peixes. Maior peso final, comprimento total, ganhos em peso relativo e médio didrio foram observados
nos juvenis alimentados com D30 comparado a DO e D10 sem diferir dos resultados apresentados pelos
peixes alimentados com D20 (respectivos valores de P: 0,826; 0,925; 0,651; 0,825). Mais matéria seca ¢
cinzas na carcaga foi observado para os peixes recebendo DO e D10 e mais proteina bruta para os
alimentados com D20. A incorporagdo de 20 ou 30% de silagem de pescado na ragdo € recomendada, pois
melhorou os pardmetros zootécnicos em juvenis de carpa comum.

Palavras-chave: carpa comum, crescimento, ensilagem, fonte proteica, residuos de pescado

Abstract: Elaborate fish silage, besides being an alternative to take advantage of fish processing residues,
generates high quality animal protein source for use in fish feeding. The objective of this study was to
elaborate acid fish silage and to apply it to diets for common carp juveniles. Silage was produced with
Serrassalmus macultus specimens and commercial vinegar was used as an acidic agent (75% by weight by
volume). After drying and ground, the silage was incorporated into the rations in proportions 0; 10; 20 or
30% (respectively DO, D10, D20 or D30). Twenty common carp juveniles (7.22 £ 0.22 g and 79.26 + 0.94
mm) were distributed in each of the 12 experimental units (0.175 m? net tanks). All the net tanks were
distributed in a nursery of 200 m?. The fish were fed for 46 days, receiving 4-5% of the biomass in feed,
fractionated in two feedings per day. At the end of the experimental period, growth parameters and body
composition of the fish were evaluated. Higher final weight, total length, relative and average daily weight
gains were observed in the D30 fed juveniles compared to DO and D10, without differing from the results
presented by fish fed with D20 (respective values of P: 0.826, 0.925, 0.651, 0.825). More dry matter and ash
in the carcass was observed for fish receiving DO and D10 and more crude protein for those fed D20. The
incorporation of 20 or 30% of fish silage in the diet is recommended because it improved zootechnical
results for common carp juveniles.

Keywords: common carp, fish waste, growth, protein source, silage

O aumento na produgdo de peixes eleva também a quantidade de residuos gerados durante
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o processamento. Para produzir pescado
eviscerado, 8 a 16% de residuos sdo gerados e
para o filé, mais de 60% de massa residual ¢
produzida, pois estruturas como cabeca, carcaca,
nadadeiras, pele, escamas e visceras sdo
descartadas. Este material é rico em compostos
organicos e inorganicos que se ndo descartado
corretamente, representa fonte de contaminagao
ambiental e sanitaria (Haider et al., 2015; Vieira et
al., 2015).

Entre as formas de aproveitamento estao a
elaboragdo de farinha e 6leo de peixe, ingredientes
muito valorizados no mercado aquicola. No
entanto, sua produgdo depende da implantacao de
estrutura e equipamentos caros, o que pode ser
inviavel para pequenas empresas € cooperativas
de piscicultores. Neste sentido, a produgdo de
silagem caracteriza-se como uma alternativa mais
econdmica e de tecnologia simples para aproveitar
residuos do processamento do pescado (Vieira et
al., 2015). E representa uma alternativa nobre para
direcionar residuos de pescado, ja que o
ingrediente produzido pode ser convertido
novamente em proteina animal ao ser aplicado em
dietas piscicolas (Haider et al., 2016; Feltes et al.,
2010).

A silagem é um produto com consisténcia
semipastosa, quase liquida, conservada pela agao
de acidos ou por fermentacdo microbiana do
pescado. Enzimas proteoliticas presentes no
pescado ou enzimas adicionadas ao material a ser
ensilado proporcionam a liquefagdo e a redugdo
do pH (menor a 4,0) que conserva a silagem
(Feltes et al., 2010). Para produgdo da silagem
acida podem ser utilizados acidos organicos
(férmico, propidnico, acético) ou minerais
(sulfurico, cloridrico) em propor¢des variando de
1,0 a mais de 10,0% em relagdo ao peso do
residuo (Enke et al., 2013; Junior & Sales, 2013).
A silagem produzida apresenta digestibilidade
proteica mais elevada em relagdo a sua matéria-
prima, em virtude da maior concentracdo de
aminoacidos essenciais como lisina e metionina e
da proteina ja estar bastante hidrolisada (Oetterer,
2002).

Neste estudo, a silagem de pescado foi
utilizada para alimenta¢do de Cyprinus carpio,
uma espécie de importancia produtiva no Brasil e
no mundo. No Sul do Brasil a carpa comum ¢

produzida principalmente em sistema semi-
intensivo, utilizando co-produtos agroindustriais
para alimentacdo ou cria¢do em consdrcio com
outras atividades agropecuarias (Tamassia et al.,
2004). Porém, como forma de otimizar o
desempenho de exemplares da espécie, sobretudo
nas etapas iniciais de desenvolvimento, a pesquisa
de dietas balanceadas, eclaboradas com
ingredientes de elevada qualidade proteica,
palatabilidade e facil produ¢do como a silagem de
pescado, pode contribuir de forma significativa
para a criacdo da espécie. Logo, o objetivo deste
estudo foi avaliar diferentes niveis de inclusdo de
silagem 4cida de pescado na dieta, sobre o
crescimento e composi¢ao corporal de juvenis de
carpa comum.

O estudo foi conduzido na
Universidade Federal do Pampa, Campus
Uruguaiana, no Centro de Tecnologia em Pesca e
Aquicultura, com aprovagdo da Comissdo de Etica
no Uso de Animais da Instituicdo (protocolo
ntmero 031/2015).

Para elaboracdo da silagem de pescado,
exemplares de Serrassalmus maculatus (piranha)
com tamanho aproximado de 15 a 25 cm, foram
coletados em barragens do municipio de
Uruguaiana/RS. Os peixes foram abatidos por
hipotermia (proporcdo 1:1 aguatgelo). No
Laboratorio de Piscicultura os peixes foram
cozidos em agua quente ¢ a seguir, o material foi
moido, pesado, transferido para recipientes
plasticos com tampa e acrescido de vinagre
comercial na propor¢do de 75% do peso em
volume a temperatura ambiente. Neste estudo
optamos por utilizar o vinagre comercial como
agente acido por ser uma alternativa de facil
obtencdo e menor custo em relacdo aos acidos
convencionalmente empregados. O processo de
ensilagem durou 21 dias e apds liquefeito, o
material foi seco em estufa de circulagdo de ar
forcado a 50°C durante 48 horas. Apo6s, foi moido,
adicionado BHT (butil hidroxitolueno — 0,2 g/Kg)
¢ mantido em refrigerador (-18°C) até a
elaboragdo das ragdes experimentais.

A silagem 4cida de pescado foi incluida
nas propor¢des de 0; 10; 20 ou 30% em racdes
claboradas com ingredientes convencionais
conforme observado na Tabela 1.
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Tabela 1. Formulagao e composigao das dietas experimentais.

% Silagem acida de pescado

Ingredientes (%)

0 10 20 30
Farelo de soja 22 28 21 14,5
Concentrado proteico soja 22 22,5 18,5 14
Farinha de silagem - 10 20 30
Farinha de carne e 0ssos suina 17 - - -
Farelo da arroz desengordurado 15 15 15 15
Milho 18 18,5 18 18,6
Oleo de soja 3 3 2,5 1,4
Sal 1 1 1 1
Fosfato bicalcico 1 1 1 1
Suplemento mineral-vitaminico' 1 1 1 1
Inerte - Areia - - 2 3,5

Composicio da dieta

Proteina bruta? (%) 39,13 39,57 39,43 40,07
Gordura? (%) 6,52 7,00 7,70 8,62
Cinzas® (%) 14,27 9,79 13,61 14,78
Fibra em detergente neutro® (%) 22,87 28,66 26,15 30,40
ENN?® (%) 17,21 14,98 13,11 6,13
Energia digestivel® (Kcal/Kg) 2707 2727 2732 2593
Célcio? (%) 2,33 1,22 1,43 1,70
Fosforo total® (%) 1,25 0,83 0,90 1,06
Relagdo Ca:P 1,86 1,47 1,59 1,60
pH 6,32 5,96 5,84 5,64

!Composigdo do suplemento vitaminico-mineral por Kg de produto: ac. Folico: 250 mg; ac. Pantoténico:
5000 mg; antioxidante: 0,06 g; biotina: 125 mg; cobalto: 25 mg; cobre: 2000 mg; ferro: 820 mg; iodo: 100
mg; manganés: 3750 mg; niacina: 5000 mg; selénio: 75 mg; vit. A: 1000000 UI; vit. B1: 1250 mg; vit. B2:
2500 mg; vit. B6: 2485 mg; vit. B12: 3750 mg; vit. C: 28000 mg; vit. D3: 500000 UI; vit. E: 20000UT; vit.
5000 mg; zinco: 17500 mg. 2Composi¢do analisada; *Composi¢do calculada. Dados expressos em 100% de

matéria seca.

Os ingredientes foram moidos, pesados,
misturados e acrescidos de Oleo e &gua para
posterior peletizagdo em moedor de carne. As
ragOes foram secas em estufa com circulagao de ar
forcado a 50°C durante 24 horas e mantidas em
refrigerador (-18°C) até o uso. Os niveis de
silagem de pescado acrescentados nas dietas
representaram oS tratamentos experimentais
denominados D0; D10; D20 ou D30.

Foram utilizados 240 juvenis de carpa
comum (Cyprinus carpio) (medidas iniciais 7,22
+ 0,22 g e 79,26 + 0,94 mm), distribuidos em 12
unidades experimentais (tanques-rede de 0,175
m?). Assim, o delineamento experimental foi

inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos
(niveis de silagem de pescado na ragdo) e trés
repeticdes cada tratamento. Todos os tanques-rede
foram distribuidos em um viveiro de
aproximadamente 200 m?, distantes 0,5 m cada
um. Previamente ao inicio do ensaio nutricional,
0s peixes passaram por um periodo de quarentena
e receberam durante sete dias a racdo DO
acrescida com anti-helmintico (200 mg/Kg de
racdo de praziquantel). A seguir, foram
distribuidos nas unidades experimentais e
alimentados durante 46 dias. A racgio foi fornecida
fracionada em duas alimentagdes diarias (as 9 e
16 horas) na propor¢ao de 4-5% da biomassa de
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cada tanque. A cada duas semanas foi aferida a
biomassa das unidades experimentais para ajuste
do fornecimento de ragdo.

Para monitorar a qualidade da
agua do viveiro, diariamente foi verificada a
temperatura ¢ o oxigénio dissolvido (oximetro
digital — POLITERM POL 60) e semanalmente a
transparéncia  (disco de Secchi), turbidez
(turbidimetro digital — HANNA H198703),
alcalinidade e dureza (por titulometria - Boyd &
Tucker, 1992), pH (pHmetro digital - GEHAKA
PG 1800) e condutividade (condutivimetro digital
— MCA 150P). Os seguintes dados foram obtidos:
temperatura da manhd 20,13 £ 1,53°C;
temperatura da tarde 21,15 = 1,66°C; oxigénio
dissolvido 6,88 + 0,78 mg/L; transparéncia 31,75
+ 20,92 cm; turbidez 52,92 + 32,59 NTU;
alcalinidade 97,50 = 20,62 mg/L. CaCOs; dureza
95,00 £ 10,00 mg/L CaCOs; pH 7,62 + 0,25
unidades; condutividade 203,60 + 12,77 us/cm. A
transparéncia e turbidez apresentaram variagdo
acentuada durante o periodo experimental devido
o abastecimento do viveiro ser feito com agua de
barragem e pela ocorréncia de chuvas fortes nesse
periodo.

Ao final do periodo de
alimentacdo, os peixes foram pesados (balanga
analitica precisdo 0,01g — Bel Mark M5202) e
medidos (paquimetro digital — Starrett 797B-
8/200) individualmente. Para tanto, os animais
foram mantidos em jejum prévio de 24 horas e a
seguir anestesiados com eugenol (80 pL/L de
agua). A partir dos dados de peso e comprimento
total foram calculados o ganho em peso relativo
(GPR) = (peso final x 100)/peso inicial; ganho
médio diario (GMD) = (peso final — peso
inicial)/dias; conversdao alimentar = (consumo
ragdo/ganho em peso) e fator de condigdo (FC) =
(Peso x 100)/(Comprimento total®).

Amostra de silagem de pescado ¢
ragdes foram analisados em triplicata para o
contetido de matéria seca (105°C durante 24
horas), matéria mineral (550°C durante 6 horas) e
proteina bruta (micro-Kjeldahl, N x 6,25) de
acordo com a AOAC (1995), gordura seguindo
metodologia proposta por Bligh & Dyer (1959) e
pH conforme protocolo descrito por Rodrigues
(2010). Nas racdes também foi analisado o teor de
fibra em detergente neutro de acordo com Van
Soest et al. (1991) e os minerais calcio e fésforo

(Baginski et al., 1982). A fracdo de compostos nao
nitrogenados (CNN) da ragdo foi obtida através da
formula: 100 — (proteina  bruta+matéria
mineral+gordura+fibra detergente
neutrotumidade) e a energia digestivel (ED)
estimada pela formula:
(proteina*5,64*0,83)+(gordura*9,44*0,88)+(carb
oidrato*4,11*0,65) (Meyer et al., 2004).

Foram amostrados dois peixes de
cada tanque-rede (seis peixes/tratamento) ao final
do ensaio de alimentagdo para analise da
composi¢do bromatoldgica do peixe inteiro. Estes
animais foram eutanasiados em banho de gelo
(propor¢do 4gua:gelo 1:1) e imediatamente
armazenados em freezer (-18°C). No momento
das analises os peixes foram moidos em
processador de alimentos e analisado o contetido
de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e
gordura, de acordo com as metodologias descritas
acima.

Os dados obtidos  foram
submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-
Wilk), analise de varidncia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, com P<0,05. O
programa estatistico SPSS versdo 21.0 foi
utilizado.

A composi¢cdo bromatologica da silagem
varia de acordo com a matéria-prima que ¢
utilizada. A silagem elaborada neste estudo, a
partir de peixes inteiros, apds seca apresentou a
seguinte composi¢do: 95,89% de matéria seca;
16,39% de matéria mineral; 59,11% de proteina
bruta; 19,96% de gordura e pH 4,96. No estudo de
Vieira et al. (2015), a silagem produzida a partir
de residuos de pescado (visceras, 0ssos, restos de
musculo) apresentou 26,8% de matéria seca;
30,8% de proteina bruta; 26,7% de gordura na
forma imida. O maior teor de gordura foi devido
a utilizagdo, principalmente de visceras na
ensilagem. Resultados similares foram
encontrados por Honorato et al. (2012) ao ensilar
residuos de filetagem de tilapia através de
fermentacdo lactica. O pH observado foi 4,43,
semelhante ao valor encontrado no presente
estudo. Este pH acido ¢ necessario para
conservagdo do material uma vez que impede o
crescimento de bactérias anaerobicas
decompositoras de proteinas e causadoras de
putrefacao.

Em relagdo ao desempenho dos animais, a
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dieta contendo 30% de silagem de pescado (D30)
proporcionou maior peso final (PF), comprimento
total (CT), ganho em peso relativo e ganho médio
diario aos juvenis em relagdo aqueles alimentados
com as dietas sem inclusdo (D0) ou contendo 10%
de silagem (D10) (Tabela 2). Estes parametros ndo
diferiram para os peixes do tratamento D30 em

relagdo aos animais alimentados com 20% de
silagem na dieta (D20) (PF: P=0,826; CT:
P=0,925; GPR: P=0,651; GMD: P=0,825). O fator
de condigdo foi superior aos juvenis que
receberam as dietas D10 e D20 e a conversdo
alimentar ndo diferiu entre os tratamentos ao final
do periodo de alimentagao.

Tabela 2. Parametros de crescimento de juvenis de carpa comum alimentados com diferentes niveis de

silagem acida de pescado na dieta

Variaveis! Dietas
DO D10 D20 D30 P
PI(g) 7,24 + 0,68 6,91 +£0,28* 7,39 £ 0,06* 7,35 +0,04* 0,425
CTI (mm) 79,79 £ 2,36a 78,40 £ 0,77° 79,53 £0,12° 79,32 +£0,52° 0,588
PF (g) 27,46 + 3,89° 27,47 +1,20° 33,95+ 0,50% 35,73 £3,02¢ 0,007
CTF (mm) 96,96 + 4,94° 96,30 = 1,34° 103,95 £ 0,54* 107,33 £3,04* 0,006
GPR (%) 378,08 £18,19° 398,28 £33,79*  459,25+10,18® 486,03 + 38,51° 0,004
GMD (g/dia) 0,60 + 0,08° 0,60 + 0,03° 0,74 £ 0,01 0,78 £0,07* 0,007
CAA 2,14 +£ 0,342 2,11 +£0,57° 1,90 +0,70* 1,93 +0,512 0,922
FC 3,00 +0,04° 3,07+0,01* 3,02 £0,002% 2,88 £0,004¢ 0,0275

"Valores expressos como média + desvio padrdo (n=3). Letras distintas na mesma linha indicam diferenca
significativa entre os tratamentos através do Teste de Tukey (p<0,05). 'PI = peso inicial; CTI = comprimento
total inicial; PF = peso final; CTF = comprimento total final; GPR = ganho em peso relativo, CA =

conversao alimentar aparente; FC = fator de condigao.

Para alevinos de tilapia
(Oreochromis niloticus) a inclusdo de 26 ou 31%
de silagem biologica de residuos de peixe
melhorou o crescimento em pardmetros como
ganho em peso, TCE e conversdo alimentar, em
comparagdo aos animais que receberam niveis
menores (10-20%) de silagem na ragao (Honorato
et al.,, 2011). Estudo com truta (Oncorhynchus
mykiss) revela que a silagem de pescado pode
substituir metade da farinha de peixe na dieta
(19% de inclusdo) sem comprometer o
crescimento dos animais (Guzel et al., 2011).
Outros estudos também revelam crescimento
superior em espécies de peixes que foram
alimentadas com silagem de pescado na ragdo.
Por exemplo, dietas contendo de 12,5 a 50% de
farinha de silagem de pescado proporcionaram
maior peso final, ganho de peso ¢ taxa de
crescimento especifico (TCE) em alevinos de

jundid (Rhamdia quelen) comparado aos animais
alimentados durante 35 dias com a dieta composta
por farelo de soja e levedura de cana como
principais fontes proteicas. Este resultado
possivelmente  estd  relacionado a  maior
palatabilidade, atratividade e valor nutricional
(composicao/perfil aminoacidico) das ragcdes com
inclusdo da silagem (Enke et al., 2013). Haider et
al. (2016) também observou melhor desempenho
em alevinos de Labeo rohita alimentados com
dieta contendo nivel mais elevado de silagem de
pescado (75%) combinado com farelo de soja e
farelo de arroz.

Assim como demonstrado nos
resultados do presente estudo, a silagem de
pescado pode ser uma alternativa de proteina de
origem animal a ser incluida nas dietas. Além de
melhorar a palatabilidade da racdo, a silagem
apresenta grande quantidade de aminoacidos
livies e pequenos peptideos  facilmente
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absorviveis, liberados durante a hidrolise acida na
ensilagem, o que pode contribuir para melhorar o
crescimento dos peixes (Honorato et al., 2012). O
melhor nivel de inclusdo para cada espécie deve
passar pela andlise da qualidade nutricional da
silagem (teor de proteina, gordura, minerais),
desempenho e aproveitamento dos nutrientes
pelos animais e sempre que possivel avaliagdo da
relacdo custo/beneficio da inclusio.

O fator de condigdo representa o
grau de bem-estar da espécie no ambiente, em
relacdo as condi¢bes de alimentacdo, densidade
populacional, clima, entre outras condigdes
ambientais (Satake et al., 2009). Assim, pode ser
alterado por fatores como alimentacdo, idade,
sexo, estadio reprodutivo (Salaro et al., 2015). Os

resultados encontrados no presente estudo sdo
superiores aos encontrados por outros autores (1,9
a 2,0) (Bittencourt et al., 2013; Chauhan, 2014),
trabalhando com peixes em faixa de peso
semelhante, o que pode indicar maior crescimento
¢ bem-estar dos peixes nas condigdes
experimentais aplicadas no presente estudo.

Em relagio a composigio
corporal, as carpas alimentadas com as dietas DO
e D10 apresentaram maior teor de matéria seca e
matéria mineral. Mas, o teor de matéria mineral
ndo difere nos peixes do tratamento D10 em
relacdo as dietas com maior percentual de
inclusdo de silagem de pescado, D20 (P=0,070) e
D30 (P=0,150) (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do corporal de juvenis de carpa comum alimentados com diferentes niveis de silagem

acida de pescado na dieta

Variaveis' (%) Dietas
DO D10 D20 D30 P
Matéria seca 22,47+0,97% 23,44+0,67* 22,39+0,18° 22,2540,11° 0,005
Matéria mineral 2,53+0,08° 2,434+0,23% 2,16+0,03° 2,17+0,18° 0,002
Proteina bruta 13,85+0,65% 13,06+0,65° 14,43+0,55* 13,56+0,22° 0,000
Gordura 4,14+0,58? 4,40+0,14° 4,54+0,39° 4,49+0,03° 0,577

'Valores expressos como média + desvio padrdo (n=6) na matéria natural. Letras distintas na mesma linha
indicam diferenga significativa entre os tratamentos através do Teste de Tukey (p<0,05).

Estes valores mais elevados de matéria
seca nos peixes que receberam as dietas DO e
D10, parecem estar relacionados ao maior teor de
matéria mineral nestes animais. Assim como no
estudo de Bittencourt et al. (2013), os juvenis de
carpa comum com menores taxas de crescimento
apresentam maior percentual de matéria mineral
na carcaca, o que tem relagdo com o crescimento
alométrico dos animais. O percentual de proteina
bruta foi mais elevado nos peixes alimentados
com as dietas contendo 20% de silagem de
pescado em relagdo aos tratamentos com 10 ou
30% de inclusdo. O teor de gordura ndo foi
alterado entre os tratamentos. Apesar da dieta D30
proporcionar maior peso aos peixes, a deposi¢cdo
proteica na carcaga pode ter sido menos eficiente
em relacdo a dieta D20. Isso pode ser decorrente
de alteragdes digestivas e metabolicas nos peixes
em resposta a cada dieta, o que altera a

disponibilidade de nutrientes para deposicdo
corporal. Além disso, fatores como o sexo pode
alterar tanto o crescimento quanto a composi¢do
corporal dos peixes (Haider et al., 2016).

Logo, a silagem de pescado é uma
alternativa de proteina animal a ser utilizada para
alimentacdo de juvenis de carpa comum, capaz de
melhorar o desempenho zootécnico dos animais.
Nas condi¢des do estudo, os niveis de 20 ou 30%
de silagem de pescado na dieta sdo recomendados
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