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RESUMO

A hidrélise enzimatica que teve como produto fimalsilagem biologica foi
produzida através da mistura de residuos de peikgmdos, com um fermento biolégico a
base de vegetais regionais. Na silagem obtida foeatizadas as determinacdes de acidez,
pH, composicao quimica, energia bruta e caradtassbrganolépticas.

Os niveis de adi¢cdo de silagem biolégica de pesaddtados foram: 0, 10, 20 e
30%, incorporado a uma racdo como base protéicataffientos, T2, T3 e T4,
respectivamente) e avaliada biologicamente atrdeédesempenho de alevinos de tilapia
(Oreochromis niloticus e comparado a uma racdo controle cuja base igao&ra
constituida de farinha de carne e 0sso e farinlpee (Tratamento T1). Estas dietas foram
balanceadas de tal modo que fossem isoprotéicasa@dricas.

Para cada tratamento foram feitas 2 repeticbedarques retangulares (3 x 1 x 1
m ) de alvenaria contendo 6 peixes por tanqueiéhtiEpeso 15,324,5g e 9,580,22cm de
comprimento meédio). A duragdo do experimento foi9dedias, sendo todos 0s peixes
amostrados a cada 15 dias e alimentados uma veia aobase de 3% da biomassa total de
cada tanque.

Realizamos as seguintes determinagfes: a) compogigéica proximal, a qual
demonstrou ter 14,34% de umidade, 38,94% de pmtdifT7% de gordura, 31,98% de
cinzas, 9,97% de carboidratos; b) pH da silagera,egtabilizou-se em 4,0; ¢) dos minerais
Ca (1,6%) e P (1,7%); d) da Amonia; e) dg fpdo pH da agua dos viveiros, cujos valores
permaneceram dentro das faixas de aceitabilidadecpda um.

As andlises estatisticas demonstraram que nao Haiferenca significativa para
ganho de comprimento e consumo de ra¢cao, mas lilfievenca significativa para ganho de
peso, conversao alimentar e ganho de biomassaedNestametros destacaram-se T4, T3 e
T2, sugerindo a boa qualidade nutritiva da silagestdgica e que esta pode ser incluida nas

dietas para alevinos de tilapia.



SUMMARY

Fish silage was obtained through the enzymaticdiysis of ground fish promoted
by a vegetable based biological ferment. Aciditi, chemical composition, gross energy
and organoleptic characteristics of the were detexch

The following silage levels were adopted: 0, 10a2d 30 5 was incorporated into
the diet of Tilapia alevinsQreochromis niloticums the main protein source in the
experimental treatmemt (T2, T3 and T4, respectyelgyl its effect on growth was compar
with a control treatment (T1). The control includedombination of bovine (meat and bone)
meal and fish as the experimental and treatmerd W8eproteic and isocaloric balanced.

Both treatment consisted of twelve round concneitgaholding na average of 8 fish
each (mean fish weight were 3,0 + 0,4g and 4.12+g0respectively). The alevins were

welghed and mesured every 15 days and twice pefcday % the fish biomass of each tank)
over the 97 day experient.

1. INTRODUCAO



Uma das alternativas viaveis para a piscicultura regido Nordeste € o
aproveitamento dos residuos de pescado para efdbotde silagem, uma das formas mais
econbmicas de aproveitamento desses residuos,qmwdenobtida de maneira artesanal nas

areas de abrangéncias dos acudes, ou industrigimesimaiores centros urbanos.

Este produto € obtido da autélise acida da prowdn@escado numa forma pastosa
quase liguida que pode ser incorporada as rac@asppaes como fonte protéica, sendo

também de suma importancia na formulacédo de sad@stinadas aos animais domésticos.

As vantagens da producdo de silagem em relacaoirdndade pescado sdo as
seguintes: o processo € virtualmente independemtesdala; a tecnologia é simples; o
capital necessario € pequeno, mesmo para produtédamga escala; os efluentes e
problemas com odores ou poluicdo ambiental redazidoproducéo € independente do
clima; o processo de silagem é rapido em climgsdais e o produto pode ser utilizado no
local (OETTERER DE ANDRADE, 1992).

Um dos maiores entraves na piscicultura, estagasfos com alimentagdo que
pode chegar a 70 a 75% do custo total de prodwgiwo o milho o componente mais
oneroso empregado no preparo das racfes, respbmEAv42% desse custo, PROTAS
(1984), seqguido do farelo de soja que apresenteo haivel de lisina, GREEN (1984).
Assim, para minimizar os custos das rag0es paregedeve-se substituir o milho e o
farelo de soja por alimentos alternativos, energétou protéicos, que estejam disponiveis a
precos compensadores, JOHNSEN (1981), como tambéoppreparo de racdes de baixo
custo e alto valor nutricional para aves, bovinm@nos e outros animais domésticos
(JOHNSEN & SKREDE, 1981).



Na silagem, intervém uma série de fatores exteenostros intrinsecos, como o
tipo de pré-processamento do peixe, a temperatobgeate, a qualidade do acido usado, a
época da captura e outros fatores cuja inter-relegsulta em uma degradacdo controlada

das proteinas e lipidios, que conceitua a silageREEN, 1984).

O valor nutricional da silagem de pescado estéesgmtada pela digestibilidade da
protéina, que esta bastante hidrolisada e alénrekempca de lisina e triptofano e outros
aminoacidos essenciais. Apds a bioconversdo, oufwod uma fonte de proteinas
autolisadas de alta qualidade, podendo ser usadbmentacdo animal e na elaboracao de
novos alimentos (OETTERER DE ANDRADE, 1983).

Esta pesquisa tem como objetivo, avaliar os residegescado como matéria-prima
no processo da silagem, bem como, analisar a dafdé do uso desse produto como

componente alimentar em dietas para tilapias do, Willtivadas em cativeiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Histérico

Foram os romanos os primeiros a converterem subfmedla pesca para algo
semelhante ao que hoje é conhecido como silaggmesado, um molho de peixe espesso,
conhecido comaogarum”, mencionado por volta de 525 a.C.. Era preparalguelras e
visceras de uma grande variedade de espéciesxds pande as sobras eram acondicionadas
compactamente em recipientes lacrados hermeticamentdeixados para decompor
completamente (MANDELLI, 1972). As visceras do meiorneciam uma potente fonte de
enzimas proteoliticas para a autdlise. A decantdgalicor autolisado deixava um residuo
conhecido comdalec”, ao qual eram adicionados mais peixe e salmousagraduzir uma
substancia semi-sélida chamatfautrilage”. Ambos, "garum” e "putrilage”, tornaram-se

iguarias que eram exportadas do sul da Italiatoal@o Império Romano.

Alguns povos do Sudeste asiatico, notadamentedugthineses, complementavam
a sua racdao rizicola com concentrados protéicbdasbda autélise da carne e visceras de
certos clupeideos de origem marinha. Os anamidase ®utras tribos da Indochina,
preparavam aqueles autolisados que receberam o Inoalale”mans’ quando de peixes e
"nuoc marf quando de camardes, sendo a mistura sal e peseadima por meses e agitada
ocasionalmente no periodo inicial da preparacéas. Manssao encontrados tanto na forma
liquida quanto semi liquida e pastosa, tendo asdig densidade em torno de I,1 a 1,2 e pH
5a 7 (MANDELLI, 1972). Segundo o mesmo autor, @srés de nitrogénio uréico e indolico

constituem os principais indices da qualidade dduydo.

A silagem de peixe surgiu nos paises escandinaeoslo a Suécia o0 primeiro pais
a produzir silagem de pescado em 1936, em expetasarom a utilizagcdo de misturas de
acido sulfarico, cloridrico, férmico e na adicdo datros ingredientes como melaco
(DISNEY & JAMES, 1980)



Desde a década de 40, a silagem tem sido prodemdauitos paises, incluindo o
Canada (FREEMAN & HOOGLAND, 1956), Reino Unido (TAERSON & WINDSOR,
1974), Austrdlia (BATTERMAN & GORMAN, 1980), Noruege Alemanha (STROM &
EGGUM, 198I), mas foi somente na Dinamarca, Pol@boruega que o processamento da
silagem prosseguiu em escala comercial. Na Dinanarqroducédo de silagem de peixe
pelo uso de uma mistura de acido férmico e acitfarszo aumentou de 16.000 para 25.000
toneladas entre 1969 e 1972 (RAA & GILDBERG, I198Rp mesmo pais, atingiu, em 1980, a
producdo anual de 46.000 toneladas (JOHNSEN, IB@}ol6nia, onde o acido sulfarico e
o acido formico sdo usados em mistura ou separadajeeproducao foi por volta de 7.000
toneladas por ano (RAA & GILDBERG, 1982). Postemente, houve um esforco
substancial no sentido de se implantar a silagermeile nos paises do Sudeste asiatico,
como forma de aproveitamento das perdas de captiwgoescado de baixo valor comercial
para elaboracédo da silagem de pescado, com pegquerstimento, sem causar problemas
de odores ou de poluicdo ambiental (PETERSEN,, IPRBJLTERet al.1980; VAN WYK
et al.[985).

2.2. Silagem de pescado

Dentro do conceito de industrializacdo, diversotoras tém mostrado que o
sucesso na producdo de silagem de peixe reques aaridados. O material para silagem
deve ser picado ou moido resultando em particida® @ 4 mm de diametro; o acido deve
ser bem misturado com o peixe picado para evitanato de material sem tratamento onde
as bactérias deterioradoras possam permaneceritagdag periodica € necessaria para
facilitar a rpida liquefacdo e a temperatura thgesim deve ser no minimo de°@0pois
abaixo deste nivel, a liguefacéo acontece lenta{@IENEY & HOFFMAN, 1978).

O material autolisado se caracteriza por uma degéad do material protéico
originario do produto da pesca, a estado de peptidiligopeptidios e aminoacidos, em
maior ou menor grau, dependendo da técnica emmegadua elaboracdo (MEINKE &
MATIL, 1973), degradacdo essa que resulta num atoneo nivel dos componentes
nitrogenados nado-protéicos (tais como, aminoadigdoss, amonia, mono e dimetilaminas),
como indicado no estudo da silagem acida de paxésteras de bacalhau (BACKHOFF,
1976).
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Tais condig¢fes criadas pelo abaixamento do pHdde¥iglicdlise durante o "rigor-
mortis”, acabam por causar o rompimento das pamadsossoma, liberando as enzimas
contidas, iniciando-se a hidrolise de proteinas acao de aminoacidos e peptidios,
ocorrendo também a formacédo de pequenas quantidadpsimidinas e bases purinicas,
provenientes da desintegracdo dos acidos nucléitipgdios, constituindo-se no fenémeno
da autélise (RAA & GILDBERG, 1976).

Segundo WINDSOR & BARLOW (1984) a silagem de pescadde ser definido
como um produto liquido, elaborado a partir dalitdde do pescado ou de partes do
mesmo, sem adicionar outros produtos (mais quesicitbs quais a liquefagdo se produza
pela acdo das enzimas presentes no mesmo. O probiudo desta forma € um liquido
estavel, com cheiro de malte, com boas caracteasitle armazenamento porgue contém a

totalidade da agua presente na materia-prima.

No Brasil, trabalhos nesse sentido foram realizados1 pescado rejeitado
(MANDELLI, 1972), silagens de residuos de peixe e damardo (BERAQUET &
GALACHO, 1983), que, pela curva de digestao, retatpie em 30 dias o processo autolitico
cessa e, ja nas primeiras horas e uma semana apgé®alo processo de autolise o grau de
digestao, atinge 60% e 80%, aproximadamente. Dstdadeversidade, o grau de degradacéo
do musculo ndo é determinado simplesmente peld dévenzimas proteoliticas no peixe,
mas pela agédo conjunta de inibidores enziméticofaima de pH alcalino e de enzimas

especificas solubilizantes mais ativas em pH maiioh(GILDBERG & RAA, 1977).

Apds a morte do pescado, as enzimas proteolitigasvidceras continuam ativas
sendo responsaveis, juntamente com as enzimagiaaat pela deterioracdo do pescado.
Esse processo é lento, mas a agdo proteolitica pedacelerada se o crescimento de
microrganismos for contido (pela mudanca de pH,g@mplo), sendo que estas enzimas

podem continuar ativas produzindo alteragcées norsaha textura (SIEBERT, 196l).

De acordo com TATTERSON & WINDSOR (1974), as céuth tecido muscular
do pescado contém pequenas organelas denominadesosfmmas que possuem no seu
interior um grande numero de enzimas hidrolitickess como catepsinas, fosfatases,
nucleases, lipases, proteases e colagenases gaeasterizam por apresentar um pH 3,5

6timo de atividade na faixa acida.
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LINDGREN & PLEJE (1983) demonstraram existir umégdo entre o pH e o teor
de nitrogénio nao-protéico, sendo que, a medidadgquenui o pH, a atividade proteolitica
de certas enzimas é favorecida atuando sobre &sima® do tecido muscular do pescado

favorecendo a formacé&o de nitrogénio nao-protéico.

Dentre os principais métodos utilizados na produlEgsilagem de pescado, um faz
uso da adicdo de acidos minerais ou organicosgésilaquimica), tais como formico,
sulfarico, cloridrico, propidnico e acético ao pedw inteiro triturado (WIGNALL &
TATTERSON, 1976; DISNEY & JAMES, 1980), e o outro abtido pela utilizacdo de
microrganismos produtores de acido lactico adidosaao pescado. Este ultimo produto é
conhecido como silagem biolégica de pescado quee et obtido com residuos de
diferentes espécies, fontes de carboidratos e rgamsmos produtores de acido lactico
(LINDGREN & PLEJE, 1983; STROM & EGGUM, 198I; RAZ& GILDBERG, 1982; LESSI
et al, 1989), sendo a liquefacdo conduzida pela atividaée enzimas proteoliticas
naturalmente presentes nos peixes e/ou adicior(adagem enzimatica) (KOMPIANG@t
al., 198l).

2.2.1. Silagem acida de pescado

E extremamente importante no preparo da silagepeseado a preparacao inicial
da matéria prima, triturada e misturada com acgildf({rico, formico ou acético), sendo
obtido, dessa forma, um produto liqluido estavelm caroma maltado, com boas

caracteristicas de armazenamento.

Mesmo assim, GILDBERG & RAA (1977) citam que o mijpio envolvido na
manufatura da silagem € o de que varios acidosistunas de acidos possam ser usados.
Entretanto, quando silagens sao produzidas utdizae acidos inorganicos, o pH do
produto final deve estar em torno de 2,0 para rewtarescimento bacteriano, sendo

necessario neutralizar o produto antes que sefigan propositos alimentares.

Em geral, os resultados de alguns trabalhos mostpaena autdlise feita em
silagens a partir dos residuos deve-se principdbmas enzimas do intestino que sao
espalhadas apos a trituracdo (BACKHOFF, 1976; HAARRI 1985), pelo fato de que, na
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silagem feita apenas com filés, a liquefacdo € @ea(TATTERSON & WINDSOR, 1974),
sendo que o uso do acido férmico promove o abairtor@o pH a niveis entre 3,8 a 4,0,
constituindo-se numa vantagem, pois o uso de aanilesrais baixa o pH para cerca de 2,0,
necessitando, porém, de uma neutralizacdo postaiohidrélise (WIGNALL &
TATTERSON, 1976).

Desta forma, STROM & EGGUM (I198l), trabalhando cwoisceras de peixe

trituradas e misturadas com &cido férmico e aciapipnico (I:I, p/p), concluiram que as

mesmas sofreram autélise entre 2 a 3 dias a tempemre 30C. A formacdo de aminas
biogénicas pode também ser um problema se a sildgepeixe for produzida de matéria
prima parcialmente deteriorada (DISNEY & HOFFMAHNT8).

No caso da combinacdo dos acidos, DISN&EYHOFFMAN (1978) utilizaram
alguns acidos, tais como, férmico e sulfdrico, pheaxar o pH e aumentar a acao

bacteriostatica das silagens na faixa dos 160diasmazenagem.

SALES (1995), trabalhando com a adi¢cao de 3% em gesacido formico a 90%,
concluiu ser este teor suficiente para presenslagem de tilapia do NiloQreochromis
(Oreochromis) niloticus,Linnaeus), peixe inteiro durante o periodo de 1Bfs de

armazenagem.

TATTERSON & WINDSOR (1975) utilizando 3,0% de &cidiarmico a 98%
obteve 6 formulas de silagem com diferentes pescado pH ficou em torno de 4,0 em
todas as formulas. O teor de proteina ficou enotdm14%, o teor de gordura variou de 0,5
a 16,3% e os minerais ao redor de 2,5%. Segundoesmos autores, 0 acido provoca a
guebra da proteina em pequenas unidades solUegigndo o produto numa forma semi-

liquida, e produzindo condi¢cOes desfavoraveis ascomento de bactérias.

Segundo EGGUM & STROM (1981), visceras de peixiggradas e misturadas
com acido formico e acido propiénico (1:1,p/p),reof autélise entre 2-3 dias numa

temperatura de 3G.

2.2.2. Silagem bioldgica de pescado
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A degradacdo enzimatica do musculo do pescado @amntes soluveis, pode
ocorrer com maior velocidade em pH neutro e fracaen@cido do que em pH alcalino
Otimo para proteases como a tripsina. O grau deadagdo do musculo ndo € determinado
simplesmnete pelo nivel de enzimas proteoliticaspexe, mas pela acdo conjunta de
inibidores enzimaticos na faixa de pH alcalino eedeimas especificas solubilizantes mais
ativas em pH mais baixo (GILDBERG & RAA, 1977).

As enzimas proteoliticas de visceras de peixe samaior importancia em sua
funcdo de hidrolisar proteinas. Ap0s a morte, essadmas continuam ativas e sao
responsaveis, juntamente com as enzimas das bactgela deterioracdo do pescado. Esse
processo € lento, mas a acdo proteolitica podeaselerada. Se o crescimento de
microrganismos é contido (pela mudanca de pH, p@melo), estas enzimas podem
continuar ativas e produzir alterac6es no flavoadextura (MACKIE, apud VILLELA DE
ANDRADE, 1982).

Segundo OETTERER DE ANDRADE (I199), as enzimas gutiticas envolvidas
na digestao de peixes podem prontamente ser aasisié em quatro grupos: a) enzimas das
visceras e do trato digestivo (tripsina, quimicima e pepsina); b) enzimas do tecido
muscular (catepsinas): ¢) enzimas das plantas ifmad&cina e bromelina) e d) enzimas dos
microrganismos. As enzimas das visceras e do thgistivo sdo em geral muito ativas,
particularmente em pH neutro. A pepsina € encoatraal estomago do peixe sendo a
principal enzima do suco gastrico. A tripsina gstésente no ceco pilorico (DOSHIRO,
1968). Enzimas proteoliticas das visceras tambénreséiolvidas na produgcdo e maturacéo

de gosto e odor de picles de arenque.

As enzimas das visceras envolvidas na protedlissyam alta atividade nos pH
estabelecidos na fermentacao (FUJII et al., 1954iretanto, podemos ter em mente, que
normalmente extratos represetam uma mistura denaeszgue sdo ativas sobre uma faixa
limite de pH. As enzimas do tecido muscular, categss representam similarmente uma
mistura de enzimas proteoliticas, em extratos decold em atividade maxima em ambas
condicdes de pH, alcalino e acido (MACKIE et a@71).

Em casos especificos com relacdo aos microrganjsmiNOGREN & PLEJE
(1983) observaram que, durante o armazenamentdadgerm de pescado, sO se observa a
presenca de bactérias acido-laticas, indicandoogueicrorganismos patogénicos como,

coliformes,Staphylococcus auregsSalmonella ssgncontram-se inibidos pelo baixo pH e
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pelas condicbes de anaerobiose nas quais se obmepvasenca de certas substancias
antibacterianas produzidas pelas bactérias lactigas também s&o responsaveis pela
producédo do sabor (MACKIE et.d97l).

A producéo de acido lactico é importante porquesgauma diminucéo no pH, que
fica em torno de 4,0, inibindo o crescimento detdréas dos géneroStaphylococcus,
Escherichia coli, Serratia, Enterobacter, CitrosacAchromobacter e Pseudomon(&AN
WYK & HEYDENRYCK, 1985).

Além das enzimas proteoliticas do proprio peixastem ainda as enzimas de
origem vegetal e dos microrganimos contaminaddPesalor de sucos de plantas para
amolecimento de carnes e para fermentacdo de peiresido reconhecidos através dos
séculos. A bromelina do suco de abcaxi tem sidéacnusada para digerir peixes (CHEVEY,

apud et al., 1971), a papaina do leite do mamaofieina do figo sdo também
largamente usadas no amolecimento de carnes.

LESSI et al. (1989), obtiveram cinco formulacdes féementos bioldgicos
utilizando diferentes proteases como papaina e dnom) e diferentes fontes de
carboidratros como farinha de trigo e farinha dendi@ca, todas apresentando bom
desenvolvimento fermentativo quando foram utilizagara promover a hidrolise do
pescado.

As enzimas de interesse para a hidrélise das pastegdo produzidas por
microrganimos tais como: fungosAgpergillus oryzae bactérias Bacillus subtilig,
actinomycetes Streptomyces griseu® leveduras §accharomyces sgpe todas elas sao
potentes enzimas proteoliticas (MACKIE et al., 1971

As enzimas bacterianas ndo sdo consideradas imfestaa primeira etapa da
hidrolise das proteinas. Porém elas séao largamesp@nsaveis pela producédo do sabor, da
desaminacdo e descarboxilacdo de aminoacidos pewiaud acidos graxos, aminas e
carbonilas.

HASSAN & HEATH (1986), usando lactose como sulistra Lactobacillus
plantarumcomo inéculo, obtiveram o pH 4,44 apos o segundpe] 4,4l no sétimo, sendo

o teor de acidez de 5,22 e 6,68 no mesmo periodo.

Segundo BERTULLO (19893, a hidrélise bilogica do pescado ou de seus
derivados pela acéo proteolitica de uma leveduraodgem marinha Hansenula

montevide)y permite a otimizagdo de processo novo que nuoadii substrato empregado
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junto com uma fonte energética de baixo custo,ademino resultado, um produto final na
forma liquida cujo conteido em proteina digestipeptideos de baixo peso molecular e

aminoacidos, o fazem sumamente conveniente pap@sitos nutricionais.

2.3. Composicéo quimica da silagem de peixe

Diferentes tipos de pescado como também a partgittonte a ser utilizada para
silagem (peixe inteiro, cabeca, residuos etc.) poder os fatores responsaveis pela
amplitude observada nos valores protéicos deskagrss. De acordo com DISNEY &
HOFFMAN (1978), a silagem de pescado apresentaaamde proteina bruta (N x 6,25) da
ordem de 10,2 a 19,8%, conforme os acidos usadgsreywaro, a diferentes pH conforme a
Tabela I.

Entretanto, diversos trabalhos, com acido formén extratos protéicos de
bacalhau Gadus morhup a pH 4,0, encontraram 0s seguintes resultadoslade 77,8%,
proteinas 15,8%, lipidios 3,78% e cinzas 3,45% (TERSON & WINDSOR, 1974). Para
tanto, se a silagem for processada com residugsectes, € bem provavel que ocorra
alguma variacdo na composicao aproximada dos tecioim a localizagcdo anatbmica destes
(TATTERSON & WINDSOR, 1974).

Para MARCH et a)J1963) umidade 80,0%, proteina 14,5%, lipidios 2@0%inzas

2.8%. Com silagem de areng{f®upea harengus)equenos resultados foram encontrados

tais como: umidade 69,4%, proteina 15,4%, lipidio8,.0% e cinzas

Estudo da composicdo quimica do muasculo do pescadstra que a parte
comestivel contém de 15 a 24% de proteinas e qteoiode lipidios € extremamente
variavel, podendo variar de 0,1 a 22%, influencigoda espécie, estado de maturacao,

estacao do ano e pela alimentacéo no caso doselégicos (ALLEN et al198l).

Tabela Erro! Argumento de opc¢éo desconhecid@omposicao percentual de silagens de

varios peixes com o uso de diferentes acidos.
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Material usado Tratamento ¢/ Umidade  Proteina Lipidios Cinzas

acido % (Nx6,25) % %

Arenque (Inteiro) 3% HCOOH 10,3 12,4 9, 4,0
Arenque (Inteiro) pH 2,0(HCI)+

1% HCOOH 10,2 1,3 8,6 3,9
Cavala (Inteira) pH3,0(HCI)+

1% HCOOH 9,8 19,8 Ll -
Peixe (Inteiro) pH3,0(HCI)+

1% HCOOH 9,9 18,8 2,6 6,9
Cabeca e visceras pH3,0(HCI)+

1% HCOOH 10, 15,4 3,7 8,4
Esqueleto
(Inc. cabecas) pH3,0(HCI)+

1% HCOOH 1,3 14,1 4,0 12,1
Somente cabecas pH3,0(HCI)+

1% HCOOH 8,5 17,5 4,8 9,3
Visceras pH2,0(HCI)+

1% HCOOH 8,3 10,2 8,3 2,4
Musculos pH2,0(HCI)+

1% HCOOH 8,8 17,3 0,4 2,7
Camarao pH3,0(HCI)+

0,5% HCOOH 8,6 15,6 11,0 7,5

Fonte: DISNEY & HOFFMAN (1978).

2.5. Utilizacdo da silagem biolégica de residuos gescado na alimentacdo de peixes

A formulacéo de rac¢des é de fundamental importapoiz além destas fornecerem
0S nutrientes e calorias indispensaveis aos animaisa taxa de conversao alimentar
aceitavel, ndo podem dispor de uma composicao fuadea em aminoacidos, 0 que sem
duvida, iria interferir negativamente na qualiddds racdes destinadas aos animais. No caso
especifico da silagem biologica de peixe, quandecicathda as racdes, € considerada
nutricionalmente adequada (GILDBERG & RAA, 1977; RA& GILDBERG, 1976;
STROM & EGGUM, 198l).

Visando o aproveitamento de residuos da indUsésgyeira para a elaboracdo de
silagens visando a sua utilizagdo na alimentagéimad, muitas pesquisas vém sendo
desenvolvidas sobre diversos aspectos tais commmltgia de elaboracédo, armazenamento,
transporte e eficiéncia na alimentacdo animal égale ensaios biolégicos. De um modo
geral, a silagem de peixe pode ser utilizada neSesmde peixes, proporcionando uma

grande ingestdo de lisina, assim como quantidadesjuadas de outros aminoacidos
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essenciais, sendo que a composicdo em aminoacaosliversos tipos de silagem tem
variado particularmente com o tipo de materialaado na sua elaboracéo, ou seja, se com o

peixe inteiro ou em partes (ITOH et,d973).

Trabalhos citam que o triptofano decompde-selagesn acida (KOMPIANG et al.,
1980; BACCKHOFF, 1976), sendo que a metionina &istidina também podem se

(DISNEY et al., 1978). Outros autores determinaeoomposi¢cdo em aminoacidos na
silagem de peixe inteiro e na silagem de viscezdsadalhau armazenadas por 220 dias a
temperatura de 2C e concluiram que somente 8% dos aminoacidos @rarimandos

como amonia na silagem de visceras de bacalhalicamgo em uma insignificante reducéo
do valor nutricional da proteina (GILDBERG & RA& 7).

A silagem de pescado pode ser usada para compkmagdes de varias espécies
animais, quando preparada apropriadamente, agnditse em uma fonte de aminoacidos
e acidos graxos livres de alta qualidade, dificilteeobtida por outros processos
tecnoldgicos GREEN et al. (1988) ou na elaborag@oalos alimentos (OETTERER DE
ANDRADE, 1983).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de execucao do experimento

Este trabalho foi conduzido no ambito da Univemd@&Bkederal do Ceara (UFC). Os
alevinos foram criados na Estacdo Experimental dpalamento de Engenharia de Pesca
da UFC e o estudo experimental com alevinosl@ga do Nilo Oreochromis niloticus)
foi realizado na Estacdo de Piscicultura Prof.Raimundo Saraiva da Costa, no Campus
do Pici / UFC, em Fortaleza-CE.

3.2. Animais
Nesse experimento foram utilizados alevinos deitig do Nilo (Orechromis niloticus)

,que estavam com 155 g e 9,65 cm de peso e coemommédios, respectivamente, e
posteriormente estocados em tanques de alvermBarii O experimento foi realizado no periodo
de 07/06/97 a 07/10/97, com duragdo de 97 diagjoses peixes alimentados com racdes
contendo diferentes niveis de inclusdo de silagatbdica e um percentual de proteina
bruta em torno de 28%. O arragcoamento foi feit@selde 3 % da biomassa total de cada
tanque, ministrada em uma refeicédo, as 8 horasatéain de segunda a sabado. No inicio do
experimento, todos os peixes foram pesados e ngedidocada |5 dias fez-se amostragens
para correcdo da biomassa e quantidade de ragép rainistrada.O Quadro 1 apresenta
valores com relacdo as caracteristicas de comptose pesos médios, dos animais estocados em

cada tanque.

Quadro Erro! Argumento de opcdo desconheciddComprimentos e pesos médios dos

alevinos de tilapia do Nilo, no inicio do experimdn.

TRATAMENTO/TANQUE COMPRIMENTO (cm)* PESO (g)*
T1 (TP 13) 9,5+ 0,23 14,8+ 2,10
(TP 14) 9,7+ 0,18 16,9+ 1,17
T2 (TP 15) 9,8+0,11 17,2+ 1,40
(TP 22) 9,6+ 0,17 15,1+ 1,84
T3 (TP 23) 9,7+ 0,20 15,6+ 2,09
(TP 24) 9,8+ 0,24 16,3t 1,67
T4 (TP 25) 9,4+ 0,14 13,9+ 1,25
(TP 36) 9,15+ 0,08 12,8 1,10

* Médias de 06 peixes.
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3.3. Material

Foram utilizados os seguintes ingredientes: pkiaoeacdo da silagem biologica
(S.B.): residuos de pescadoarcacas) classificados como refugos, provenientes das
industrias de pesca de Fortaleza-Ce, e, para oefe@ombioldgico: repolho Brassica
oleracea) mamaaq(Carica papaya) farinha de trigo, vinagre de vinho tinto e salodzinha,

adquiridos no mercado local.

A silagem bioldgica foi preparada a partir do fento biolégico, farinha de trigo,
sal de cozinha, sal mineral e residuos de pesadtdoados em moinho, com matriz

contendo perfuragcbes de 8 mm de diametro.

O experimento constou de trés (03) tratamentas, ga verificar a eficiéncia de
racbes a base de farelo milho, farelo de sojapesento de vitaminas e minerais
(NUTRICORTVIT) nas quais foram introduzidos 10, B0 % de silagem bioldgica. No
tratamento padrdo, a racdo utilizada foi a FRXEE2, doada pelo Departamento de

Engenharia de Pesca da Universidade Federal da Eesrviu de termo de comparacao.

3.4. Metodologia

3.4.1. Elaboracé&o do fermento bioldgico

Para obtencdo do fermento biologico utilizou-seam@o e repolho que foram
triturados e homogeneizados, e misturados comhiarde trigo, sal e vinagre, segundo a
formulacao de Lupin (1983) citado por XIMENES CARIRD (1991):
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Repolho 41 %
Mamao 31 %
Farinha de trigo 17 %
Sal de cozinha 3%
Vinagre 8%

O resultado desta mistura, apés homogeneizaca@ctoidicionado em saco de
polietileno opaco para propiciar condicdes anaasbievitar a influéncia de luz. O material
foi incubado durante 14 dias a temperatura amb{@8@°C) verificando-se o pH a cada 24

horas, durante esse periodo.

3.4.2. Obtencéao da silagem biolégica de pescado

Antes do preparo da silagem biolégica de resideopedcado, os mesmos foram
descongelados, triturados em moinho picador deecaquipado com placa de furos de 0,8
mm de didmetro e homogeneizado mediante agitacgéamoa, obtendo-se uma polpa fina,

guase pastosa. A essa massa, foram misturadosgasdientes abaixo, nas seguintes

proporcoes:

Farinha de trigo 30 %
Sal de cozinha 4%
Fermento bioldgico 10 %

A mistura foi homogeneizada manualmente com ekpate madeira e
acondicionada em balde plastico, durante 6 ditssnaeratura ambientet(30° C ). A cada
24 horas, determinou-se o0 pH. Apos 6 dias de lsdrofoi feita a avaliagdo das
caracteristicas organolépticas da silagem Umide, g seguida, foi exposta ao sol, em

bandejas de aluminio inoxidavel, durante 20 hoessahtinuas

3.5. Formulacéo das racoes
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Foram formuladas 3 dietas, a primeira com 10 % idgesn bioldgica (x =
2.085,67 kcal/ kg), a segunda com 20 % de silagehogica. (x = 2.066,19 kcal/kg) e a
terceira com 30% de silagem biologica (x = 2.046keal/kg). Para comparacao foi
utilizada racdo FRI-PEIXE 2, com 28 % de protelimata e XXXXXXXX kcal/kg de

energia metabolizavel, que € utilizada na Estded®iscicultura do D.E.P./UFC.

As trés dietas foram formuladas e trituradas nasmme condicbes e com 0s
mesmos ingredientes, variando-se apenas os vaeresntuais entre eles (Tabelas 4, 5 e 6
). As ragOes foram calculadas utilizando-se o netal Quadrado de Pearson, tendo por
base o percentual de proteina bruta que cada dmy@wia conter (ISLABAO, 1978). Nas
Tabelas 8 e 9, pode-se verificar a composicao gairdios ingredientes utilizados na

formulacdo das racoes.



25

Tabela Erro! Argumento de opcéo desconhecid@omposi¢cdo quimica da racdo § .com 10 % de silagem bioldgica. (Proteina da silagem

2?7?77
Ingredientes PB G ENN Ci U Ca P ELD* Fibras
% % % % % % % %

Ensilado (E) 7,20 2,80 0,34 0,72 2,30 1,02 2,80 1,7 14.559,84 0
Soja (S) 45,81 20,84 0,45 16,49 3,20 5,72 2,00 0,3 109.256,85 2,47
Milho (M) 46,00 4,23 2,16 32,10 1,19 6,30 0,40 0,2 84.750,40 1,29
Nutricortvit (N) 1,00 - - - - - - -

TOTAIS 100,00 27,87 2,95 49,31 6,69 13,04 - - 208.567,09 3,76

Obs: A racgéo 7, fornece 2.085,67 kcal/kg de energia liquida di$pal.
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Tabela Erro! Argumento de op¢ao desconhecidGomposi¢cdo quimica da racdo § , com 20 % de silagem bioldgica. (20% de SB ????)

Ingredientes PB G ENN Ci U Ca P ELD* Fibras

% % % % % % % %
Ensilado (E) 14,40 5,60 0,69 1,44 460 2,05 2,33 1,70 29.119,62 0
Soja (S) 39,87 18,14 0,39 1435 2,79 498 2,00 0,30 95.089,95 2,15
Milho (M) 44,73 4,11 2,10 31,22 1,16 6,12 040 0,20 82.410,55 1,25
Nutricortvit (N) 1,00 - -
TOTAIS 100,00 27,35 3,18 47,01 855 13,50 4,73 1,20 206.620,12 3,40

Obs: A racéo T3, fornece 2.066,20 kcal/kg de eadiguida disponivel.



Ingredientes PB G ENN C U Ca P ELD Fibras
% % % % % % % % %

Ensilado(E) 21,60 8,40 1,03 2,16 6,91 3,08 216 1,17 43.679,52 0

Soja (S) 33,93 15,43 0,33 12,21 237 424 200 0,3 80.923,05 1,83

Milho (M) 43,47 3,99 2,04 30,34 1,13 595 0,40 0,2 80.089,12 1,22

Nutricortvit(N) 1,00 - -

TOTAIS 100,00 27,82 3,40 44,71 10,41 13,27 - - 204.691,69 3,05

Obs: A ragdo T4, fornece 2.046,91 kcal/kg de eadfguida disponivel.
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Tabela Erro! Argumento de opcdo desconhecidoComposicdo quimica dos

ingredientes usados na formulag&o das racgoes.

Determinacao Silagem % Farelo de Farinha de
bioldgica®  Farelo de soj@®  milho ¥ trigo @
Umidade 14,34 12,5 13,7 ?
Proteina Bruta 38,94 45,5 9,2 10,0
Gordura 4,77 1,0 57,0 1,0
Cinzas 31,98 7,0 2,6 ?
Carboidratos* 10,00 27,0 ? 77,0
Fibra 0 7,0 2,8 ?
Célcio 1,60 2,0 0,4 ?
Fosforo 1,70 0,3 0,2 ?
kcal/kg 2.022,2 2.615,6 2.437,6 ?

*Carboidratos obtidos por diferenca;

@ Analises realizadas no Laboratério de Carnes d6AMBJFC;

) Dados obtidos na embalagem dos produtos.
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Tabela Erro! Argumento de opcdo desconhecide. Composicao do
NUTRICORTVIT ' utilizado na suplementacdo da dieta para

alimentacdo de alevinos de tilapia.

COMPONENTES

Por kg da dieta Por kg da mistura
Vitamina A 7.000,00 Ul 200.000 Ul
Vitamina D; 1.925,00 Ul 55.000 Ul
Vitamina E 9,62 mg 275 mg
Vitamina Ks 1,58 mg 45 mg
Vitamina B, ( Tiamina ) 1,72 mg 49 mg
Vitamina B ( Riboflavina ) 4,38 mg 125 mg
Vitamina B ( Piridoxina) 2,91 mg 83 mg
Vitamina B, ( Cianocobalamina ) 11,38 mcg 325 mcg
Pantotenato de Calcio 10,50 mg 300 mg
Niacina 31,51 mg 900 mg
Acido Foélico 0,70 mg 20 mg
Selénic™® 0,12 g 3,5 g
Célcio 6,30 g 180 g
Fosforo 2,80 g 80 g
Cloreto de colina 0,44 g 12,5 g
Metionina 1,31 g 37,5 g
Agente anticoccidiano 0,88 g 25,0 g
Promotor do Crescimento 0,04 g 1,0 g
Antioxidante 0,08 g 2,5 g
Manganés 63,88 mg 1.825 mg
Ferro 35,00 mg 1.000 mg
Cobre 8,75 mg 250 mg
Zinco 43,75 mg 1.250 mg
lodo 0,88 g 1.000 g
Veiculo g. s. p. 35,00 g 1.000

1- Composigao do produto comercial, de acordo cdabacante.
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3.6. Plano Experimental e Alimentacéo

As ragOes foram testadas através do desenvolvindenédevinos machos de
tilapia do Nilo Qreochromis niloticus),sexualmente revertidpsna Estacdo de

Piscicultura Prof. Dr. Raimundo Saraiva da CostaPINJFC, em Fortaleza-CE.



3.7. Determinac¢des quimicas

O pH foi determinado sobre amostras do fermenti@dico, na silagem e na
agua dos tanques de acordo com FOEGEDING (1987).

A acidez em acido latico foi determinada nas amestio fermento e da
silagem, por titulagdo com NaOH, 0,1 N, utilizandomo indicador 0,5 ml de
fenolftaleina 1,5 %. A quantidade utilizada de Na@i multiplicada pelo fator
0,009, que foi assumido como sendo do acido lactecamostra, de acordo com as
normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

A quantidade de amdnia na agua dos tanques foi detefanpelo método de
Nessler, utilizando iodeto de potassio, iodeto dercdrio (Solucdo de Nessler),
tartarato de sodio e potassio (seignette) e ledgnraspectofotdmetro a 425 nm, sendo
que a quantidade de amonia (MHoi calculada em relagédo ao bhildxpresso em

percentagem, em funcao da temperatura e pH da(8BWSSEL, 1972).

A concentracdo de oxigénio dissolvido foi determdagelo método de
Winkler, através de titulagdo com tiosulfato deied@,05 N), utilizando amido (0,5

%) como indicador.

A composicdo quimica elementar foi determinada esobs amostras de
ingredientes das racdes, triturado de pescadgesildioldgica nas formas Umida e
semi-seca, racdes dos tratamentos T2, T3 e T4s lst@ises foram realizadas de
acordo com ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL CHEMBTS AOAC
(1980), determinando-se o teor de proteina brutamétodo de Kjeldahl (usando-se
como fator de conversao 6,25). O teor de gorduradterminado pelo método de
extracdo continua com éter de petrdleo em extoEdBoxhlet durante 5-6 horas; as
cinzas foram determinadas através da incineragéimeno mufla a 550°C durante 5
horas; a umidade, por dessecacdo em estufa a &5 Peso constante.

Os teores de calcio e fosforo foram determinadbsesas rag6es,I Ts € Ta.

O método utilizado para determinar o teor de calciode acordo com o método
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complexometrico com EDTA em solucao fortementelmlaausando murexida como
indicador e para o fésforo, foi determinado de @sarom o método colorimétrico
com o molibdovanadato de amoénia para formar o foshbbdovanadato, cuja
coloracdo amarelo alaranjada é medida a 420 nrandegnétodo padrao da AOAC
(1980).

3.8. Caracteristicas organolépticas

As caracteristicas da qualidade organolépticasildgesn de residuos de
pescado se basearam no aroma, cor, consisténcranéu@mente o sabor. Estas
caracteristicas foram mudadas de acordo com adagaloactérias produtoras de &cido
lactico, resultando no abaixamento do pH e em umeato da acidez (BERTULLO,
1989a).

3.9. Avaliagéo nutricional

Os peixes gque foram utilizados neste estudo ermatr-se com 105 dias de
idade no inicio do experimento e apos um periodd dies de adaptacao as condicdes

experimentais onde foram pesados e medidos.??2222227??7??7?7??7?7?

O experimento foi desenvolvido em um delineamenteiramente
casualizado, em 8 tanques retangulares de alvaeswariaas seguintes dimensdes: 3 m
X 1 m x 1 m, com volume de 3000 litros cadaydse2 tanques para cada
tratamento. A taxa de estocagem foi de 6 peixesgnmue e cada um destes tanques
representou uma unidade experimental, sendo estatb@lum periodo de 7 dias para
adaptacédo, com 2 dias sem alimentacdo e 5 dia®s@nimais alimentados com as

respectivas racdes dos tratamentos: £ Fri-peixe 2); (k= racdo com 10% de
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silagem bioldgica); (F racdo com 20% de silagem biol6gica);{Tacdo com 30

% de silagem .biolégica), a que foram submetidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Composicao quimica da silagem biologica Umigasemi-seca

Os resultados das andlises da composicdo quimisdadgm biologica de

residuos de pescado nas formas, imida e semiest&a,apresentados na Tabela 11.

Observou-se que para as determinacdes de umidaoieing, lipidios,
cinzas, carboidratos, fibra total e valor calorfkoal/kg) os valores corresponderam a
61,80% para umidade , 13,30% para proteina, 3,45%lipidios, 6,85% para cinzas,
14,60% para carboidratos e 739,0 kcal /100g pak& ealdrico na silagem Uumida,
enquanto que na silagem semi-seca correspondela@n34% para umidade, 38,94%
para proteina, 4,77% para lipidios, 31,98% paraasin9,97% para carboidratos e

2.022,2 kcal /kg para valor caldrico na silagemisssna.

Por outro lado, o teor de umidade na silagem amjige era de 61,80%
reduziu-se para 14,34% na semi-seca, apos expaasxdol por 20 horas, reducao
essa equivalente a 23,20%. Essa reducdo no cont€idomidade, concentrou
proteinas e minerais, sendo que o teor de cadioglna silagem Umida um pouco
alto, deve-se aos vegetais (repolho e maméao) grdadade trigo incorporada, o que
transformou a silagem rica em energia e proteiat, ésse verificado quando da
exposicdo ao sol por 20 horas, havendo uma gramusestracdo das proteinas, que
de 13,30% sua forma umida passou para 38,94% maafsemi-seca. O teor de
carboidrato apesar dkesprezivel???? na silagem de residuos de pescado aparece em
torno de 14,60% na forma Umida e reduz-se a 9,998% axposicdo ao sol por 20
horas, alterando-se assim a caracteristica ensagktisilagem em relacdo ao triturado

de residuos de pescado.

Estes dados estdo de acordo com o relato de dévargores que mostram
divergéncias na composicdo das silagens, atribudadagato do uso de distintas
matérias- primas, ja que a composicao dos resiouaos peixes triturados inteiros,

podem variar de acordo com a espécie, época de asiagio de maturagdo sexual.
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Segundo CARNEIRO (1991), é natural a variacdo daposicao das
silagens feitas com residuos de pescado, consitesma matéria prima utilizada,
principalmente quando os residuos séo oriundos edeado classificados como

“gordo”.

CIFUENTES et al. (1989), trabalhando com hidrolzagdido de triturado de
“jurel” Trachurus murphysobtiveram valoresia composi¢cdo quimica, abaixo dos
encontrados neste estudo: proteinas, 12,36%; g@ordus,19%; cinzas, 5,87%;
umidade, 53,64% e carboidratos, 11,94%, enquargoL&$SI et al. (1989), usando
fermento bioldgico com residuos de jaradierhaprochilodus spp)m peixe de agua
doce, encontraram valores para os teores de pastgire variam de 11,30% a 13,26%
e teores de gordura de 6,17 a 8,63%, valores ddgtrentes dos encontrados por
CARNEIRO (1991), que foram: proteina, 14,44% edgox, 3,89%, mas que nao se

distancia muito dos obtidos neste trabalho.

AVDALOV et al. (1989) elaboraram silagem biologicaujo agente
proteolitico foi a levedura de cervefdansenula montevidedMirak Phaft, 1948) com
residuos de peixe inteiro, obtendo a seguinte ceipo quimica: proteina bruta,
13,01%, lipidios, 3,61 %, minerais, 3,44 % eaxtnao nitrogenado, 4,64%.

OTTATI & BELLO (1989b) trabalhando com silagem Higica utilizando
Lactobacillus plantarumtambém obtiveram valores aproximados, na comaosic
quimica da silagem: umidade, 65,90 %; proteinaabrif,76 %; lipidios, 2,56 %;
cinzas, 5,74; e carboidratos, 11,05 %. HERCUEES&. (1985), obtiveram silagem
biologica de pescados com diferentes fontes deicheios e chegaram aos seguintes
resultados: umidade, 66,40 a 72,90 %; proteina1018 14,40 % e, gordura, 2,60 a
4,30 %.

LESSI et al. (1989) obtiveram valores caloricos1&¥ kcal/100g e 179
kcal/100g, respectivamente, resultados proximosaosntrados neste trabalho. Ja na

forma semi-seca, o valor calérico ficou em torna282 Kcal/100g, valor inferior ao
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encontrado por ARECHE et al. (1989), quando calcplara forma seca os teores de
umidade das duas formas semi diferentes. Os meantoses encontraram para o
valor calorico trabalhando com silagem bioldgicdores em torno de 114,46

Kcal/100g, sendo estes muito proximos aos encavdgrad presente trabalho.

Tabela Erro! Argumento de opcao desconhecid@omposicao quimica da silagem

bioldgica nas formas Umida e semi seca.

DETERMINACOES SILAGEM UMIDA SILAGEM (1)
(%) SEMI-SECA (%).

Umidade 61,80 14,34
Proteina bruta 13,30 38,94
Gordura 3,45 4,77
Cinzas 6,85 31,98
Carboidrato * 14,60 9,97
Fibra total ? ?
Valor calérico (Kcal (S.B.)/100g 139,0 ??? 2627272

* Carboidratos obtidos por diferencas

(1) 20 horas de exposicao descontinua ao sol.

5.2. Caracteristicas organolépticas

Na Tabela 10, estdo apresentados os resultados cal@steristicas
organolépticas na silagem bioldgica de pescado.pxXaseiras 24 horas iniciais, 0
triturado de peixe misturado a farinha de trigd,eskermento, apresentou cor rosada,
0 que indica desenvolvimento inicial de bactériaggfativas, apresentando textura
firme, viscosa e odor natural de peixe. Apds 0i2% d produto foi escurecendo
epresentando consisténcia alterada, podendo sentim pequeno odor de sardinha
em conserva. Estas caracteristicas foram send@addte com a acdo das bactérias
produtoras de &cido latico, resultando na redugdpHie um aumento da acidez. No
5° dia, a silagem apresentou-se com cor castaghooepropria de silagem biologica,

gue tem como fonte de carboidrato a farinha deo.trigy textura encontrava-se
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cremosa, quase liquida, e no que tange ao sabdficou-se um sabor pouco

adocicado e com leve gosto de amargo.

BERTULLO (1989), trabalhando com silagem biologida residuos de
pescado, faz referéncia a classificagdo como dejbalidade, para uma silagem que
apresente odor acido suave, cor tentando para i@mau cinza claro, consisténcia
liquida-pastosa ou liquida, sabor acido suaveyeréimente amargo, que coincide

com as caracteristicas da silagem obtida nestdaestu

Tabela Erro! Argumento de op¢do desconheciddaracteristicas organolépticas

da silagem biologica de pescado

Parametros Caracteristicas

Cor Castanho escuro

Odor Cheiro suave de acido

Textura Cremosa quase liquida

Sabor Adocicado e suavemente amargo

5.3. Fermento biolégico

A Figura 1 apresenta valores de pH no fermentéodico durante 120
horas. Apdés 7 dias de fermentacdo houve uma kztglio do valor do pH em 3,5., a
seguir, pode-se observar as variacoes de pH ezaerdeacido lactico durante os 14
dias de incubacado, onde observou-se que os indiéices! e acidez em acido lactico
atingiram seus picos maximos apos o terceiro difedaentacdo com valores que
variaram entre 3,55 e 4,44%, respectivamente. Aaga@es do pH e do teor de acidez,
por um lado, beneficiam a hidrolise das proteiegsr outro, inibe o crescimento das

bactérias putrefativas.

77



VARIACAO DO pH E ACIDEZ NﬁERMENTO BIOLOGICO

N
3
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\

—m—pH
—e—ACIDEZ

Ph
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0 24 48 72 96 120
TEMPO (horas)

Figura Erro! Argumento de opcao desconhecidWariacdo de pH e acidez no

fermento bioldgico, durante o periodo de incubacao.

LESSI et al. (1989), visando ampliar as possibdea da producéo de silagem

nos paises tropicais, fizeram variar os componatdeg®rmulacédo de LUPIN (1983),
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usando couve, amido de mandioca, farinha de tagacaxi e suco de limao para
substituir o vinagre e obtiveram varios fermentsangdlo as mesmas proporcoes dos
ingredientes usados neste trabalho e no final mkaefgacdo aos valores de pH entre

3,5 a 3,7 e acidez em acido latico entre 1,7 a®%,47

Experéncias realizadas no curso de Tecnologia ¢r@ende Qualidade de
Produtos de Pesca, na cidade de Praia, pela FAOMANleterminou-se que 48

horas foi 0 tempo suficiente para obtencéo do fetokiologico (FAO, 1985).

Em 1986, a mesma equipe técnica, realizou outitmati® na Guiné-Bissau,
onde também considerou pronto o fermento apos 48shde fermentacdo (FAO,
1986). Vale salientar que na citada experiénciagaipe nao dispunha de condi¢cdes
para as determinacdes de pH e acidez, baseangmesasano aspecto do fermento

para utiliza-lo em condicdes artesanais.

5.4. Silagem biolégica de pescado

A Figura 2, mostra as variacdes de pH e acidezogho &tico, apos 1 dia de
incubac&o a 303°C, houve um decréscimo no pH de 5,30 para 4pds o terceiro
dia o pH comecou a estabilizar-se em 4,0. O mesageu com o teor de acidez em
acido latico, mas em um processo inverso, istoapps o primeiro dia houve um
aumento de 0,43 para 1,89 e do terceiro dia ented@mecou a se estabilizar em
torno de 4,0 %. Na silagem biolégica de pescadorgrmu-se um pH final em torno
de 4,60 e um teor de acidez de 4,10 %.

Segundo VAN WYKK & HEYDERYCH (1985), para se obtena silagem
biologica estavel deve-se alcancar um pH menoigoal a 4,0. No entanto, na
silagem obtida com esses valores de pH e acidetewsee estavel durante I8 meses

a temperatura ambiente .
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VARIACAO DE pH E ACIDEZ NA SILAGEM BIOLOGICA
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Figura Erro! Argumento de opcéo desconhecid®ariacdo do pH no substrato (

silagem biolégica de pescado )

Segundo alguns autores quando trabalha-se conrauleumicrorganismos
selecionados para fermentacéo, camplantarum DTCC 8014 Candidalipolitica e
S. lactis L. bulgaricuse S. thermophylysé necesséario controlar a temperatura, o

tempo de cultivo e os meios de cultura adequadasios que estes ultimos séo

80



importados por precos elevados (ADAMS et al., 19BFLLO et al., 1989). Estas
dificuldades influem nos custos do produto, enquanie o fermento bioldgico
utilizado, ndo precisa controlar a temperaturas poéstocado a temperatura ambiente
e a matéria-prima pode ser encontrada em todasgases do pais (ARECHE et al.,
1989). Apds a mistura com o triturado de peixetdapie seja homogeneizado
esporadicamente para colocar as bactérias laetimaontato com o substrato, com o
acompanhamento do teor de acidez e do pH que sam@@os importantes no
processo de hidrélise das proteinas. As bactérisas inibem o desenvolvimento de
outros microrganismos putrefativos através da py@duwle acido lactico associado a

diminuicao de pH.

O uso de fermento bioldgico, permite efetuar v@®s do pH e acidez da
mistura de triturado de peixe, farinha de trigak As bactérias produtoras de acido
latico, utilizam o trigo como fonte de carboidratpsoduzindo também um pouco de
CO,, além de outros acidos organicos (ARECHE et@89). A fonte de carboidratos
€ de grande importancia para que as bactériasdaatontinuem fermentando o meio.
O pescado ndo contém carboidrato suficiente pavdugir uma fermentacdo com
trocas de pH e acidez que preservem o trituradmeoes (LUPIN, 1983; ADAMS et
al., 1987). Dai, utilizou-se 30% de farinha de drig.ESSI et al. (1987) também
utilizaram 30 % de farinha de trigo e de outragderde carboidratos na obtencéo de
silagem a partir de residuos de pescados, a mgdelaumentavam a concentracao de
sacarose. Um produto estavel foi obtido com unexée de 100 % de pescado, 20 %
de substrato e 15 % de in6culo por BELLO et 8B9).

O rendimento da silagem seca foi obtida pela ségfiimmula:

R % =Pf/Pi x 100, onde:
R % = rendimento em percentual
Pf= peso final

Pi= peso inicial

Os resultados obtidos foram os seguintes:
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Pi = 34,37 kg

Pf = 11,25 kg

R % =11,25/34,37 x 100
R % =32,73 %

5.5. Secagem e estocagem da silagem

Completa a hidrolise das proteinas, apos 7 diasaidbacédo, a silagem foi
considerada completa e, assim foi exposta ao sol 200 horas descontinuas
(temperatura média de 4@°3°C) até cerca del4,34%, apresentando um rendiment
de 32,73%. Este produto foi acondicionado em satésticos de uso comum, em
monoblocos de 2 quilos e estes dentro de sacostipaisporte de alevinos, por um
periodo de 160 dias, em temperatura ambiente, see hpuvesse nenhum
desenvolvimento de microrganismos ou fungos.

Segundo VILLELA DE ANDRADE (1982), a estabilidadeode ser
aumentada, baixando-se o teor de umidade da silpgearil0%, pois assim evita-se o
crescimento de fungos. Sobre o rendimento , Poettat., citado por VILLELA DE
ANDRADE (1982), obtiveram cerca de 65,3% de renditmequando misturaram
silagem &cida com farelo de arroz, o que justidicaaior rendimento por eles obtido.

segundo VILLELA DE ANDRADE et al., (1989), ap6s saporacao da
silagem integral a sombra por 48 horas, a mesnesapta um rendimento final de
46,80%, valor aproximado ao obtido neste trabalBsses autores compararam,
também silagem integral de residuos de sardinharieh& de peixe de diferentes
procedéncias e verificaram que a silagem pode ¢e64J8% a 66,4% a mais de
umidade que a farinha de peixe. Quanto maior atmlzmie de dgua na silagem
integral menor o rendimento. Entretanto, teoresuniédade mais elevados podem

causar desenvolvimento de microrganismos e engared¢eansporte do produto.

5.6. Eficiéncia alimentar com alevinos de tilapia

O monitoramento dos parametros fisico-quimico daaados tanques

experimentais, ndo mostraram diferencas acentuades os mesmos, concluindo-se

que as condi¢des hidroquimicas néo influenciaramesenvolvimento dos peixes.

82



A tilapia do Nilo Oreochromis niloticuspode tolerar baixas concentracdes
de oxigénio dissolvido, podendo sobreviver em agoas teores de 0,5mgl/l.
empregando neste caso, uma adaptacdo morfologicGuerha um desenvolvimento
reversivel dos labios para ajudar o peixe a captaigénio da camada superficial da
agua (VAL, 1986).

DJAJASEWARA & DJAJADIREDJA (1979), trabalhando cosilagem
acida na alimentagcdo de carpa comum, fizeram o paohamento dos parametros
fisico-quimicos da agua dos tanques e obtiverasegsintes resultados: pH (6,8-7,0);
oxigénio dissolvido (5,9-8,8 ppm); amdnia (0,1-pBn) e temperatura da agua (24-
28°C), os quais foram iguais para todos os tangassltando dados aproximados aos

encontrados para os quatro tratamentos testadiestrasalho.

5.6.1. Anélise do ganho de crescimento

Nas Figuras 3 e 4 a andlise estatistica mostrangoehouve efeito de
tratamento (ragéo), isto €, ndo houve diferencgamho de comprimento em relacéo
as diversas racoes utilizadas. Graficamente obs@vapenas um ligeiro decréscimo
no ganho de comprimento com relacdo a testemuriparé~3). A Figura 4 mostra
graficamente que houve apenas um ligeiro decrésoonganho do comprimento em
relacdo a testemunha.

Comparando os resultados dessas racdes com o dargoonprimento obtido
com a dieta T (Ragcdo convencional para piscicultura), obsensupse este néo

proporcionou ganho medio de crescimento aos defhakdos tratamentos, TTs e

apresentaram ganhos medios superiores a testenambara a analise estatistica ndo
tenha mostrado diferencas significativas (p<0,08)ganho de comprimento dos
peixes (Quadro 2 de Anélise de Variancia).

O crescimento em comprimento obtido por este thab&bi considerado
satisfatorio quando comparado aos resultados abtidor FREITAS (1993),
CHACON et al. (1989) e CARNEIRO (1991).
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O mesmo autor, iniciou um experimento com exemplage maior
comprimento inicial (12,3 cm), obtiveram apds 6 esede criacdo com dietas para
galinaceos, comprimento médio de 23,6 cm, como éambm policultivo (carpas,
tambaqui e tilapia) e usando dieta para galinaaguis;eram crescimento 27,4 cm de

comprimento médio para esses individuos.
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Na Tabela 12. Os peixes que foram utilizadosenestudo estavam com 97
dias de idade e apds um periodo de 7 dias de gdapés condi¢cdes experimentais
foram pesados e medidos apresentando-se bastantegémeos. Os alevinos
iniciaram o experimento com comprimento médio vat@ade 9,65 0.21 cm a 9,26
+ 0,16 cm, sendo considerados iguais para todasi@srtentos No final dos 97 dias
de cultivo os exemplares alcancaram o comprimer@dionentre 14,8% 0,70 cm a

15,52+ 2,53 cm.

TABELA 12 - Comprimento médio dos alevinos de tila@ alimentados com

silagem biolégica de residuos da filetagem de pargor 97 dias.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4
AMOSTRAGENS*

INICIAL 9,65+ 0,21 9,76+ 0,18 9,77+£0,22 9,26+ 0,16

1 10,71+ 0,30 10,63+ 0,52 10,80+ 0,41 10,01+ 0,36

2 12,38+ 0,27 11,49+ 0,64 12,79+0,67 12,11+0,52

3 13,05+ 0,50 13,16+ 0,80 13,39+0,83 13,25+ 1,44

4 13,78+ 0,75 13,40+ 0,78 14,30+ 0,68 14,20+ 1,47

5 14,3 & 0,67 14,30+ 0,67 14,78+0,86 14,81+1,72

FINAL 14,85+ 0,70 1591+ 1,06 15,85+ 0,65 15,52+ 2,53

VALOR MEDIO 5,2 ?7? 6,15 ?? 6,08 ?? 6,26 ?7?

*NUmeros expressos em centimetros e média de ¥8pei
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VARIAC}AO DO COMPRIMENTO MEDIO DOS ALEVINOS
15,85
16 —
15,52
14 +
14,85
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— T2
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T4
0 : : : : :
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AMOSTRAGENS/MES

T1 - Racdo convencional para piscicultura

T2 = Ragdo com 10% de silagem bioldgica de residageescado

T3 = Ragdo com 20% " " " " "
T4 = Ragdo com 30% " " " " "

Figura Erro! Argumento de opcao desconhecikl@omprimento médio dos
alevinos de tilapia alimentados com silagem bioléea de residuos de

pescado.
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Incremento no comprimento da tilapia
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10
Acréscimo de silagem biolégica (%)

Figura Erro! Argumento de opcéo desconhecid¥ariabilidade existente em cada

tratamento no incremento do comprimento
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5.6.2. Anélise do ganho de peso

Nas Figuras 5 e 6 temos .a evolucdo do ganho de ges alevinos,
alimentados com dietas contendo diferentes nivesldgem bioldgica de residuos da
filetagem de pargo ¢ Ts e T;) comparados com ;T(racdo convencional para

piscicultura).

Deste modo observando-se a Figura 6 e 7, percebimseréscimo no ganho
de peso em relacédo a testemunha. Houve tambér déeibloco e apenas efeito da
interacdo entre tratamentos e blocos significatimosnivel de 5 %. Isto €, os
tratamentos 3 (35,1353), T (36,4083) e T (40,2083) nao diferem entre si, mas
distanciam-se significativamente da média do(25,3583). O tratamento,Tcom

incluséo de 30 % de S. B. apresentou maior médiae@, maior ganho de peso.

Analisando as dietas contendo silagem bioldgicpedeados, no que tange a
composicao dos ingredientes, pode-se acrescentggresiduos de pescado, apesar
de apresentar 38,94 % de proteina bruta na suaocsigAp quimica, foi produzida
partindo-se de carcagas dos peixes, ai incluindquemtidades consideraveis de
cartilagens, como nadadeiras, bexiga natatérianlesg cabecas e guelras, que se
constituem de proteinas de baixa qualidade (cotjgelastina e queratina), que
segundo FREITAS (1993), pode levar a um baixo Mailibgico destas dietas.

O mesmo autor admite que as fibras ndo fornecengiariéuida disponivel
(E.L.D.) para a maioria das espécies de peixege @gearboidratos, sao relativamente
dificeis de digerir pelos peixes. A assimilagcdo d®téria graxa, segundo
CASTANGNOLL (1979) depende do ponto de fusdo dasdgas, que esta
relacionado a extensdo de sua cadeia carbdnicagmadale insaturacdo delas. Com
relacdo a digestibilidade dos carboidratos, est#®res afirmam que esta €,
inversamente proporcional ao numero carbonos na&aulal de carboidrato. Assim,
mono e dissacarideos, sdo mais digestiveis queoaunu@ o € mais que a celulose,

pela maior complexidade desta ultima, FREITAS (3993
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Quanto aos teores de gorduras das dietas com ancties silagem biol6gica
de residuos de pescados, notamos que este nuaieseEntou-se com valores iguais
a295 (kFcom 10 % S.B.); 3,18 =20 % de S. B.) e 3,4 {F 30 % de S. B.), ou
seja com valores abaixo do recomendado (4 a 8 #)seaceitaveis (4 a 10 %)
(BACKHOFF, 1976). Vale salientar que, fez-se um#raeéo parcial da gordura
através de fervura da massa triturada dos resuipescado, em vasilhame do tipo

caldeirdo sobre chapa elétrica, por cerca de tnimatos.

Os resultados obtidos para o ganho de peso naatdoesao satisfatorios, se
comparados aos obtidos por CHACON et al. (1989, martindo de individuos com
peso inicial médio superior ao deste estudo (28,0hdiveram, apdés 6 meses de

cultivo, peso médio de 283,0g.

Na tabela 13, verifica-se que os alevinos iniciacaexperimento com pesos
médios variando entre 15,88 2,18 g e 13,3% 1,28 g e, ao final do periodo
experimental apresentaram o peso medio de 41283 g a 53,6& 6,68 g; 0 ganho
médio de peso foi menor em 0 % de silagem biolégica) e seguido em ordem
crescente pelos tratamentos(Z0 % de S. B.), 7(10 % de S. B.) e4(30 % de S.B.),
este apresentando o maior ganho médio de pes@ pagie ser observado na Tabela

13, Quadro 3 da Andlise de Variancia,

O Quadro da andlise de variancia demonstra que hoevefeito de tratamento
(racdo), ou seja, houve diferenca no ganho de pesm relacdo as

diversas dietas utilizadas.
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Tabela Erro! Argumento de opcdo desconhecidoPeso Médio dos alevinos de

tilapia, alimentados com diversos niveis de inclusdde silagem

bioldgica de residuos de pescado por 97 dias.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4
AMOSTRAGENS *

INICIAL 15,88+ 2,18 16,19 1,88 15,95 1,84 13,3% 1,28

1 20,07+ 2,47 20,48 3,25 21,35 2,83  17,1% 1,75

2 25,16 2,58 25,7C 3,37 27,68 4,89 22,3 2,43

3 27,53+ 2,34 28,6& 5,14 33,15 6,38 28,38 5,36

4 34,85+ 4,53 34,42 6,72 37,88 5,30 35,40 4,64

5 38,61+ 5,63 43,43 9,23 44,88 6,06 44,62 4,44

FINAL 41,24+ 6,83 52,6 & 9,38 51,09 6,73 53,60 6,68

VALOR MEDIO 25,36 36,41 35,14 40,21

* Dados em gramas e médias de 12 peixes.
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VARIACAO DO PESO MEDIO DOS ALEVINOS
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0
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T1 = Ragao convencional para piscicultura

T2 = Racdo com 10% de silagem biologica de pesacdo

T3 = Ragdo com 20% de " " "
T4 = Ragdo com 30% de " " "

Figura Erro! Argumento de opc¢do desconhecidoPeso médio dos alevinos de

tilapia, alimentados com diversos niveis de inclusdda silagem

bioldgica de residuos de pescado por 97 dias.
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Andlise do ganho de peso em fungdo do acréscimo de silagem biol6gica
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Figura Erro! Argumento de opcao desconheciddnalise do ganho de peso em

funcéo do acréscimo de silagem biol6gica

94



5.6.3. Ganho de biomassa

Analisando a Tabela 13 e Figura 7, verificamos mhgamédio de biomassa
obtido neste estudo. Iniciando o estudo, as bioasasariaram de 80,235,029 () a
97,158,559 (T) valores esses muito proximos entre os tratamewtosfinal do
periodo de observacdo, ou seja, 97 dias, este pwcAralcancou valores entre
272,936,629 (%) e 326,376,659 (B). Ao decorrer do periodo experimental, o
ganho de biomassa foi crescente para todos osngatas. Todavia, graficamente
podemos observar que o tratamento(d % de incluséo de S. B.) foi inferior aos
tratamentos 3§ T, e T4, assim dispostos em ordem crescente de ganho rdédio
biomassa e que continham 20, 10 e 30 % de silagehgiza de residuos da
filetagem de pargo, respectivamente. Comparandesesssultados com valores

alcancados em outros estudos, consideramos satisgabs obtidos nesta pesquisa.
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Tabela Erro! Argumento de opcao desconhecid@&anho médio de biomassa dos

alevinos de tilapia alimentados com dietas contend®, 10, 20, e 30%

de silagem bioldgica, de residuos de pescado pordds.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4
AMOSTRAGEM*

INICIAL 95,00+ 09,61| 97,15+08,55 95,75+ 03,04| 80,35+ 05,02

1 120,60+ 13,57| 122,90+ 22,60 131,20+ 22,20| 103,15+ 05,30

2 142,00 + 24,89 | 154,25+ 19,58| 166,15+ 28,77| 132,65+ 09,40

3 165,20+ 08,48| 171,60+ 23,90 204,05+ 05,44| 170,30+ 23,19

4 210,80+ 07,77 205,30+ 48,50 212,30+ 08,62 212,45+ 08,27

5 227,55+ 13,08 263,05+ 69,22 270,80+44,97| 263,35+ 17,32

FINAL 272,90+ 36,62| 317,75+ 73,60 326,30+ 76,65 308,70+ 14,00

VALOR MEDIO 230,55 228,35

177,9

220,6

* Dados expressos em gramas e médias de 12 peixes.
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GANHO MEDIO DE BIOMASSA DOS ALEVINOS 2063
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T1 = Ragdo convencional para piscicultura

T2 = Ragdo com 10% de silagem bioldgica de residageesacdo

T3 = Ragdo com 20% de " " " " "
T4 = Rag¢do com 30% de " " " " "

Figura Erro! Argumento de opcdo desconhecid@&anho médio de biomassa dos

alevinos de tilapia alimentados com dietas contend®, 10, 20 e 30%

de silagem bioldgica de residuos de pescado pordds.
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No tocante as condi¢des limnolégicas da qualidealéglia dos viveiros,
embora ndo tenha sido feito um estudo, observoguse no periodo entre cada
amostragem a agua apresentava-se bastante tuswa eheiro amoniacal muito forte,
porém nao sentia-se odor caracteristico de pufiefag cada amostragem, fazia-se o
esgotamento completo dos tanques e constatdvapsesanca de excrementos e
residuos alimenticios, que podem ter elevado ¢ €@duzido o ¢ dissolvidos na
agua. Este fato pode ter contribuido para um mapooveitamento do alimento,
afetando de certa forma o metabolismo dos peixgsindindo a produtividade
priméria e, por conseguinte, o rendimento da bismaw tratamento ;T e uma
estabilizacdo entre a quarta e a quinta amostragetratamento J Todavia, foi este

gue apresentou maior média de ganho de biomassa.

Na Tabela 14, a seguir, resumimos 0s valores méldigsH, quantidade de
amonia e @ da agua dos viveiros durante o experimento. Obsese que o pH
manteve-se dentre os valores aceitaveis, ou sj@,5da 9,0, fato também registrado
para Q, com excecao do viveiro 13 do TratamenidT = 2,6) e, somente os valores
para a amonia (N§l ficaram sempre acima do aceitavelQ,020mg/l) em todos os

tratamentos.

Segundo AVAULT JR (1993), a amobnia é o resultadaeleomposicdo de
material organico, é também altamente toxica pardda aquatica e, que sua
toxicidade varia de acordo com o estado quimicoe pemperatura da agua. Segundo
0 mesmo autor, varios trabalhos tém estudado aitiaxie da amdnia para diversas
espécies cultivadas. Segundo a EUROPEAN INLAND HBHES ADVISORY
COMMISSION (1973) para peixes de agua doce a anm®iixica em concentracdes
entre 0,7 e 2,4 ppm; Ruffier et al. (1991), citgdo AVAULT JR (1993) apresenta

valores de 1,5 a 3,1 ppm para bagres de can@2Zpfpm para trutas coloridas.
Na Tabela 15, esse mesmo autor demonstra que, misea@éanto mais

elevada quanto forem o0s respectivos valores de pidmperatura da agua dos

viveiros.
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Tabela Erro! Argumento de opcdo desconhecidoMédia dos valores de pH,

guantidade de amoénia (NH) e O, na agua dos viveiros.
VIVEIROS * pH ! NH; 2 0,3
13 7,0 0,290 2,6
14 8,0 0,330 8,5
15 8,5 0,340 10,5
22 9,0 0,380 9,7
23 9,5 0,380 8,9
24 9,0 0,310 7,6
25 8,0 0,940 11,0
36 9,0 0,330 10,0

* Cada viveiro representou uma repeticdo dos tratarsefi viveiros 13 e 14; T2 viveiros 15 e 22; Tgeifos

23 e 24 ; T4 viveiros 35 e 36.

1 Feito com fitas, pois os aparelhos estavam cdaitdeo momento.

2 Feito no aparelho Fotocolorimetro 7000 TECNOWgnred expressos em mg/l.
3 Por titulagdo, pelo o método de WINKLER ( )ovas expressos em mg/l.
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Tabela Erro! Argumento de opcao desconhecidd?ercentagem de amonia nao-

ionizada em solu¢cdes aquosas com diferentes valorde pH e

temperatura.

Tabela 14

Percentagem de Amonia ndo ionizada em solucbesasjem diferentes valores de pH e tempera

[ura

pH Temperatura °C
16 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32
7.0 0.30 0.34  0.40 0.46 0.52 0.60 0.70 0.81 0.95
7.2 0.47 0.54  0.63 0.72 0.82 0.95 1.10 1.27 1.50
7.4 0.74 0.86  0.99 1.14 1.30 1.50 1.73 2.00 2.36
7.6 1.17 135  1.56 1.79 2.05 2.35 2.72 3.13 3.69
7.8 1.84 212 245 2.80 3.21 3.68 4.24 4.88 5.72
8.0 2.88 3.32 3.83 4.37 4.99 5.71 6.55 7.52 8.77
8.2 4.49 546  5.94 6.76 7.68 8.75 10.00 11.41 13.22
8.4 6.93 794 909 1030 11.65 13.20 14.98 16.96 19.46
86 10.56 12.03 13.68 1540 17.28 19.42 21.83 24.45 27.68
88 1576 17.82 20.08 2238 2488 2764 3068 3390 37.76
9.0 2287 2557 2847 31.37 3442 3771 4123 4484  49.02
9.2 3197 3525 3869 4201 4541 4896 5265 56.30 60.38
9.4 4268 4632 5000 5345 56.86 60.33 63.79 67.12 70.72
96 5414 5777 6131 6454 67.63 7067 7363 7639 79.29
98 6517 6843 7153 7425 7681 7925 8157 8368 8585
10.0 7478  77.46 79.92 8205 8400 8582 8752 89.05 90.58
10.2 8245 8448 86.32 87.87 89.27 9056 91.75 92.80 93.84

Fonte: BOYD, 1990
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5.6.4. Andlise do consumo de racao

No Quadro 4, encontra-se as médias do consumordaimgor tratamento e
verificou-se que o Fobteve maior média, sendo seguido pgradl T,, mesmo com
consumo diminuido apresentou meédia superior a ddracdo convencional para
piscicultura). Graficamente, observou-se ligeiroéacimo no consumo de racdo a
medida que se aumentava o percentual de silagdayio® (Figura 8). Na analise de
variancia apresentada no Quadro 5, ndo constatalifseencas significativas no
consumo de ragédo em relacéo as diversas dietesdés. O consumo de ragéo pelos
peixes em todos os tratamentos foi sempre cresceome excecdo do 4l onde o

consumo diminuiu.

FREITAS (1993), trabalhando com hibridos de tilaplaservou os seguintes
consumos de racdo em 181 dias de experimentagaoorisumo acumulado de 2,939
kg; T1, o consumo foi de 2,301 kg; em, R,499 kg; em 3, 2,757 kg e 7, 0 consumo
de 2,932 kg. Esses resultados foram consideradis$asa@ios, quando comparados

com os de outros autores, inclusive sob o pontostia econdémico.

No final do experimento foram registrados indicesdnversao alimentar da
ordem de 3,47, 2,54, 2,80, e 2,23 : 1, parall, Ts; e T, respectivamente. Isso nos
leva a crer que quanto maior o nivel de inclusasildgem biologica, menor seria a

taxa de converséao alimentar, segundo a curva dess#p apresentada na Tabela 17.

Baseando-se nos valores apresentados na TabelasEryou-se que 0
tratamento 7, com 30% de incluséo de S. B. obteve o maior énd&econversao
alimentar (2,23:1), em relacdo aos demais tratamae@omparando - se estes
resultados com os obtidos por FREITAS (1993) e tampor outros autores citados
pelo primeiro, verifica-se ser este superior agsaig, e que o tratamentg facao
convencional para piscicultura), apresentou meama tle conversao alimentar em
relacdo aos demais tratamentos,(Tz . T4) ISSO demonstra a boa qualidade das dietas

utilizadas neste estudo.
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Quadro Erro! Argumento de opcao desconhecid@onsumo alimentar médio por

tratamento
Tratamentos Médias (g)
1 528,61
2 555,18
3 590,31
4 537,17
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Analise do consumo de alimentacdo em fungdo do acré  scimo de silagem
biol4gica
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Figura Erro! Argumento de opcéo desconhecidénalise do consumo de ragdo em

funcéo do acréscimo do silagem bioldgica.
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5.6.5. Conversao Alimentar

A Tabela 16 e a Figura 9 mostram os resultadosl@btpara a conversdo
alimentar, cuja a analise de variancia tambémresQuadro 5. Comparando-se estes
resultados, € possivel verificar que houve difeaer&conversdo alimentar em relacao
as diversas dietas utilizadas. Houve um ligeir@smmo na conversao alimentar a

medida que se aumentou o percentual de silagedgiial nas dietas.

No final do experimento foram registrados indices3dt7, 2,54, 2,80, e 2,23
: 1, para T, T, T3 e T4 respectivamente. I1sso nos leva a crer que quaaitr i nivel
de inclusdo de silagem bioldgica, maior seria a tixconversao alimentar, segundo a

curva de regressao apresentada na Tabela 17.

Baseando-se nos valores apresentados na Tabelab&&vou-se que o
tratamento 7, com 30 % de inclusdo de S. B. apresentou o mdlice de
conversao alimentar (2,23:1), em relacdo aos detreimmentos. Comparando - se
estes resultados com os obtidos por FREITAS (189&)mbém por outros autores
citados pelo primeiro, verifica-se ser este supexas demais, e que o tratamenio T
(racdo convencional para piscicultura), apresentenor taxa de conversao alimentar
em relacdo aos demais tratamentos. Isto demonstraaaqualidade das dietas

utilizadas neste estudo.

Tabela Erro! Argumento de op¢ado desconhecid@onversdo alimentar média por

tratamento
Tratamentos Médias ( observadas ) Médias ( estimad)
1 3,48 3,31
2 2,57 2,95
3 2,84 2,61
4 2,23 2,26
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Figura Erro! Argumento de opcédo desconheciddnalise da conversdo alimentar

em funcao do acréscimo de silagem bioldgica.
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6. CONCLUSOES

A tecnologia empregada na elaboracdo da silagelagima de residuos de
pescado, mostrou-se adequada para obtencdo deodaoigpréprio para ser utilizado
como base protéica na preparacdo de racdes deadetle tilapia Qreochromis

niloticus), podendo-se ainda concluir que:

a. O fermento biol6gico a base de vegetais pode d#tcobm qualquer regido com
baixo custo, substituindo acidos organicos ou mnaisepara promover a hidrolise
das proteinas;

b. A silagem biolégica de residuos de pescado, que ged utilizado como base
protéica alternativa de alto valor biolégico e desto baixo, pode ser obtido
artesanalmente e nado necessita de mao-de-obraiadizp€a e equipamentos
sofisticados;

c. A exposicdo da silagem ao sol por 20 horas desuagj promove a reducdo do
teor de 4gua e elevacao conseqiente, no teor dentes;

d. A avaliacéo bioldgica da racéo a base de silageiddica de residuos de pescado
com alevinos de tilapia comprovou através do indleeconversdo alimentar
aparente e melhor eficiéncia protéica, ser umadbeanativa do ponto de vista

nutricional e econdmico
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Hora ‘24‘ 48| 72| 96| 12(? 144( 16|8 1P216|240‘284|308‘332| 356
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pH [50] 50[ 50

4,0

4,5

4,0

4,(

BH5 | 3,5

Quadro Erro! Argumento de opcdo desconheciddQuadro da andlise de

variancia do comprimento

Fonte de variacédo | gl SQ MSQ F P
Tratamentos 3 5,884 1,963 0,968 ns 0,419
Bloco 1 2,613 2,613 1,286 ns 0,264
TxB 3 12,628 4,209 2,071ns 0,119
Residuo 40 81,287 2,032




Total

47

|102A13|

‘ CV =239 %

15

Quadro Erro! Argumento de opcéo desconhecidénalise de variancia do

peso
Fonte de| gl SQ MSQ F P
Variacao
Tratamentos 3 1439,991 | 479,997 | 13,300** | 0,000
Linear| (1) |123,6354 | 123,6354| 31,113**
Quadraticq (1) |107,1019 | 107,1019 2,97ns
Cubico| (1) |209,2534 | 209,2534 5,79*
Bloco 1 621,360 | 621,360 17,217* 0,000
TXB 3 467,769 | 155,923 4,320* 0,010
Residuo 40 1443,585 36,090
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Total 47 3972,705 Cv=17,5
%

Quadro Erro! Argumento de opc¢édo desconhecid®@uadro da Analise de

Variancia

Fonte de gl SQ MSQ F P

Variacao
Tratamentos 3 1,688 0,563 12,439* 0,034
Linear (1) | 1,2139 1,2139 26,98*
Quadratico (1) | 0,0432 0,0432 0,96ns
Cubico (1) | 0,4312 0,4312 9,58
Bloco 1 0,080 0,080 1,768ns 0,276
Residuo 3 0,136 0,045
Total 7 1,904 CV=7,6%




QUADRO 5 Analise de variancia do consumo de ragao

Fonte de gl SQ MSQ F P
variacao
Tratamentos 4485,07f 1495,026 0,701ns 0,611
Bloco 1 | 13352,231 13352,231] 6,257ns 0,088
Residuo 3| 6401,663 2133,888
Total 7| 24238,971 CV=8,3%

2.4. Disponibilidade de minerais na silagem de peixe

17
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A biodisponibilidade de minerais na silagem de pgiara suplementacdo animal é
um critério importante a ser considerado, quandavaba a contribuicdo da silagem na dieta

em relacdo ao animal.

Os minerais, geralmente, estdo menos biodisponiasigontes vegetais do que nas
fontes animais. Fatores que afetam a utilizacatbdiima dos minerais provenientes dos
alimentos incluindo, a digestibilidade do alimerds,formas quimicas do mineral, 0s niveis
dietéticos de outros nutrientes, a presenca deaipgelpara os animais, o tamanho da
particula do alimento e as condicfes de processangienalimento. Muitas operagdes no
processamento de alimentos podem alterar, diretmditetamente, o nivel ou a forma
guimica de minerais ou a associacdo de minerais @anes componentes do alimento
(SATHE et ali, 1984).

O teor de célcio e fosforo no processo de silage®véo principalmente a porcao
Ossea do pescado sendo que estes elementos eftédmaae fosfato-tricalcico e carbonato
de célcio, em teores relativamente altos. Aléemodidsirante o processamento das farinhas
de graos oleaginosos, os complexos de mineraigaleias, fitatos, tendem a se formar,
reduzindo a biodisponibilidade de célcio, zincabre, manganés, molibdénio e

possivelmente, ferro (SMITH, 1977).

Como alimento animal, a silagem de tilapia € carsida boa fonte de varios
minerais, incluindo, calcio, fésforo, magnésiordemanganés, potassio, zinco e cobre et
(TIBBETTS et al 1981).

O célcio € requerido por muitas enzimas, sendo éambequerido para o
funcionamento normal das membranas, e essenci@mentcoagulacdo sangiiinea para
transmissdo nervosa e contracdo muscular. Defiergeveras de calcio resultam em
retardo de crescimento, incremento na taxa de wi&aio basal, osteoporose, paralisia e
hemorragia (CHANEY, 1986).

STONE & HARDY (1986), avaliaram o teor de célcio degumas espécies de
peixes e concluiram que este é extremamente vhaatre as espécies. A variacao entre as
espécies do teor de calcio também foi detectadagarisculo de peixe, e entre as espécies.
A variacdo no teor de célcio na carne e viscerapaixe foi também demonstrada por
STONE & HARDY (1986). O peixe inteiro tem um teomito mais alto de calcio que a
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carne ou as visceras de peixe, porque a riquezaldi® é associada ao esqueleto e as

escamas, 0s quais contém, fosfato tricalcico eocatb de calcio (KOMPIANG et dB8I).

KOMPIANG et al (1980), confirmaram a importancia das escamas donte de
calcio descobrindo que a sardinha continha 4,6%ati#o no peixe inteiro, e somente 2,5%

de célcio, quando as escamas eram removidas.

Os teores de célcio na silagem de peixe feita das/éontes de sub-produtos de
pesca aparecem na Tabela 2. Foi recomendado quecantracdo de célcio em dietas para
suinos em crescimento (20 -55 kg peso vivo) sejd,@86 de matéria seca na dieta
(AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL, 198I)
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TabelaErro! Argumento de opcéo desconheciddonteddo de calcio na silagem de peixe

feita de varios recursos de residuos de peixe

Silagem de peixe Célcio Referéncia
(%)

SavelhgBrevotia tyrannus) 7,0 STONE & HARDY (1986)
LinguaddHippoglossoides dubius) 5,0 TIBBETTS et al(198l)
BacalhauGadus morhua) 3,8 SMITH (1977)
Arenque Clupea harengus) 2,1 SMITH (1977)
Residuos de Sardinki@ardinella

brasiliensis)(Cabeca, caudas e 8,5 KOMPIANG et al.(1980)
visceras)
Atum (Thunnus thynnus)

(Inteiro) 0,7 DISNEY et al.(1978)

O fésforo € o constituinte dos acidos nucléicostginas, lipidios, carboidratos e
compostos de alta energia, sendo o0 seu teor extrenta variavel entre as espécies.
STONE & HARDY (1986), citam quantidades de fésfono pescado fresco variando
aproximadamente entre Il a 2,5% na carne de cav&® - 1,4% na carne de linguado
fresco. Essas flutuacOes estdo associadas com asondatores incluindo idade e sexo do
peixe, como também o teor de calcio na dgua SMI9HA7J. O mesmo autor, relata que as
visceras do pescado contém entre 0,17 e 0,32% dderddna matéria seca, sendo que no
peixe inteiro contém mais fésforo que a carne ouisteras, em razao da presenca de 0Ssos,

ricos nesse elemento (Tabela 3).

A "AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL" (198l), recomendgue o nivel
apropriado de fosforo nas dietas para suinos esginrento entre (20 a 50 kg de peso vivo)

ou seja 0,69% de matéria seca na dieta.
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Tabela Erro! Argumento de opcédo desconhecidoConteudo de fésforo em silagens

elaboradas com varios residuos de peixe.

Silagem de peixe Fosforo Referéncia

(P2 0s)
SavelhgBrevotia tyrannus) 1 STONE & HARDY (1986)
Linguado(Hippoglossoides dubius) 1.5 TIBBETTS et al(198l)
BacalhauGadus morhua) 1.9 SMITH (1977)
Arenque(Clupea harengus) 1.6 SMITH (1977)
SardinhgSardinella brasiliensis)
(cabeca, cauda e visceras) 2,0 KOMPIANG et al. (1980)
Atum (Thunnus thynnus)
(Inteiro) 0,5 DISNEY et al.(1978)

O magnésio ativa a fosfatase alcalina e outragrasziincluindo as que utilizam

ATP ou catalisam a transferéncia de fosfato, seaohdém um ativador do sistema que usa
pirofosfato de tiamina como coenzima. Todas asdesgo ATP, como transporte através
de membranas, ativacdo de aminoacidos, sinteseotiEnas, acidos nucléicos, gorduras,
coenzimas, geracao e transmissao dos impulsossosivoontracdo muscular e fosforilacédo
oxidativa, sdo dependentes do magnésio. A sintesBeNA necessita de magnésio (DE
ANGELIS, 1979), sendo que a concentracado recomendadiieta de suinos é de 100 mg/kg
para crescimento normal e de 400 mg/kg para a magéh das concentragdes sangiineas
normais (McCALESSE & FORBES, 196l).

Deficiéncias de magnésio resultam em morte emhiimmamalformacao, reducéo
da ingesta durante a gravidez e baixa lactacamnafe severamente tanto a mae quanto os
filhotes, tendo também o ganho de peso reduzidsobrevivéncia diminuida (WANG et al
[97]; HURLEY et al. 1976).

O ferro tem grande numero de funcées no organissomo componente da

hemoglobina e mioglobina e € requerido para o pams de § e CO. Também esta

presente em enzimas como oxidases, hidroxilasegjrdgenases e citocromos. Além da
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sua participacdo na biossintese da hemoglobinaptgras fungcdes como, por exemplo, a

estimulacdo no desenvolvimento do sistema nen@BANEY, 1986).

O manganés ativa a fosforilacdo oxidativa, sendmgséria para a formacdo dos
mucopolissacaridios, utilizacdo da glicose, sineeseetabolismo dos lipidios, incluindo o
colesterol e para o desenvolvimento normal do g@scrcontracdo muscular, prevencéo de
defeitos O0sseos e da esterilidade (DE ANGELIS, )38 algumas espécies 0 manganés

acumula-se no figado.

Existe pouca literatura disponivel sobre o teoouakeos minerais tanto na silagem,
guanto no peixe inteiro ou residuos. O teor da n@adns minerais no peixe integral ou nas
sobras de peixes (cabeca, cauda e visceras), devaraior do que da carne ou das visceras
por causa da alta concentracdo desses mineraigssos, muito embora alguns elementos
também se concentrem, em parte, das visceras, pomexemplo, as ovas do badejo
(Pollachins pollachins)que séo ricas em ferro e cobre (MEDINA et al. )986zinco
(KOMPIANG et al. 1980).
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KOMPIANG et al. (1979); LINDGREN & PLEJE (1983); AMS et al. (1987);
ARECHE et al. (1989), todos utilizando residuogpeégscado com adicdo de microrganismos,
obtiveram valores de pH e teores de acidez na tiexaproximados aos encontrados neste

trabalho.

Ximenes Carneiro (1991) citando BERTULLO (1989ajedminou por completo
para uso, a silagem biolégica de pescado apdsdiztede incubacdo, embora, apos o
terceiro dia tenha-se observado uma certa estafbdichas variacbes do pH e acidez,
afirmando que a velocidade de hidrolise no procassosilagem, € influenciada pela
temperatura e que a 30°C durante trés dias, 50 Aitrdgénio total se solubiliza elevando-

se esta porcentagem a 80 %, aos sete dias de gacuba
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