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O objetivo deste trabalho foi conhecer o potencial da
silagem de pescado como ingrediente alternativo a
farinha de peixe, principal fonte protéica, em ragfes
para a aquicultura com base na literatura nacional e
internacional. A revisdo abordou os aspectos
bioquimicos e nutricionais, as metodologias de
producdo e o uso da silagem na alimentacdo de
organismos aquaticos, bem como os resultados de
diversas pesquisas. E viavel a utilizagdo da silagem
de pescado como ingrediente (alternativo) potencial
em racdes para aquicultura e, portanto, as
investigacdes cientificas devem prosseguir neste
sentido.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da aquicultura, associado ao aumento de praticas de cultivo cada vez mais
intensivas, vem gerando aumento na procura por alimentos de alta qualidade que permitam formular
dietas de alto valor nutricional, economicamente vidveis e ambientalmente corretas.

Na piscicultura, como em qualquer criacdo zootécnica, a alimentacao representa alto
percentual dos custos operacionais (em torno de 40 a 60%), sendo os ingredientes protéicos
responsaveis pela maior parte desse custo (EL-SAYED, 1999; CHENG, HARDY e USRY, 2003).

A farinha de peixe tem sido, durante anos, a fonte protéica de origem animal mais utilizada
em dietas balanceadas para peixes. E considerada indispensavel para a obtengdo de crescimento
adequado, devido ao seu alto valor bioldgico, além de atuar como palatabilizante (FURUYA, 2000;
PEZZATO, 1995; SALES e BRITZ, 2003).

Estudos mostram progressiva escassez da farinha de peixe no mercado mundial e o
consequente aumento relativo em seu preco (NEW e CSAVAS, 1995). Com isso a producédo de
racdo comercial de qualidade para a aquicultura dependera em futuro préximo da elaboragéo de
produtos adequados para substituicdo da farinha de peixe, tanto sob o aspecto nutricional quanto
de custo. Diversas pesquisas vém sendo realizadas no sentido de identificar fontes protéicas
alternativas, disponiveis nas regifes de criacdo, como substitutos parciais ou totais da farinha de
peixe para permitir reducéo nos custos com alimentacao (FURUYA, 2000; PORTZ, 2001).

Os residuos de origem animal representam vasta fonte de energia e de nutrientes, que
podem ser convertidos em ingredientes para a inddstria de alimentacdo animal. Alternativa com
grande potencial é o aproveitamento das perdas de captura e residuos do processamento do pescado
(que podem chegar a 60% do total que € produzido e/ou capturado) para a elaboracéo do ensilado
de peixe, produto nobre e com alto valor biolégico (BEERLI, BEERLI e LOGATO, 2004; CARVALHO
et al., 2006; VIDOTTI, VIEGAS e CARNEIRO, 2002; VIDOTTI et al., 2003).

Acredita-se que o grau de hidrdlise pode ser usado como critério quimico para avaliar a
qualidade da silagem de pescado (ESPE, RAAe NJAA, 1989; ESPE e LIED, 1999). Segundo STONE
et al. (1989), o valor nutricional da silagem pode ser significantemente aumentado limitando a
hidrélise das proteinas e polipeptideos em aminoécidos livres. Citam que, assim como em humanos,
os peptideos de cadeia curta (di e tripeptideos) sdo melhores e mais absorvidos pelos peixes que
0s aminoacidos livres.

Muitos autores acreditam que a silagem apresenta elevado potencial para a utilizagédo na
aquicultura pela sua semelhan¢ga com a matéria-prima, fornecendo proteinas de boa qualidade,
alta digestibilidade e baixo custo. Além disso, ha o beneficio ambiental, pois o residuo de pescado
descartado resulta em matéria poluente (FAGBENRO, 1994; FAGBENRO e JAUNCEY, 1995a, 1995b;
GODDARD e AL-YAHYAI, 2001; VIDOTTI, CARNEIRO e VIEGAS, 2002).

E de grande relevancia a inser¢éo do aproveitamento de residuos na cadeia produtiva de
pescado com intuito de evitar desperdicios, reduzir os custos de producao do pescado e diminuir a
poluicdo ambiental. A criacdo de alternativas tecnoldgicas nesse sentido trara como resultado a
geracdo de empregos e indicar4 o caminho para o desenvolvimento sustentado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da silagem de pescado como ingrediente
alternativo a farinha de peixe, principal fonte protéica, em ragdes para a aquicultura com base na
literatura nacional e internacional.

2 A SILAGEM DE PESCADO
A ensilagem de residuos de pescado constitui técnica antiga de preservacdo da matéria
organica (SHIRAI et al., 2001). A metodologia para preservacao do residuo de pescado foi adaptada

por Edin na década de 30, a partir do método patenteado por Virtanen na década de 20, que
utilizava os acidos sulfarico e cloridrico para preservagdo de forragens (RAA e GILBERG, 1982).
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Sua producao comercial ocorre apenas na Dinamarca, Polénia e Noruega, desde a década de 40
(SALES, 1995).

A silagem de pescado constitui produto liquefeito, produzido a partir do pescado inteiro ou
partes dele. A preservacéo do material ensilado ocorre mediante reducédo do pH pela adi¢ao de acidos
orgéanicos e/ou minerais (silagem acida) ou adicdo de microrganismos produtores de &cido latico (silagem
biolégica), ou pela combinacéo dos dois métodos. Além de prevenir a agdo microbiana e ndo atrair
insetos, 0 abaixamento do pH propicia a acdo das enzimas naturalmente presentes no pescado e/ou
adicionadas (silagem enzimatica), geralmente pepsinas e catepsinas. Tais enzimas sdo responsaveis
pela hidrélise protéica, originando produto rico em proteinas, peptideos de cadeia curta e aminoacidos
livies (GODDARD e PERRET, 2005; KOMPIANG, 1981; STONE e HARDY, 1986; VALERIO, 1994).

A liquefagdo que ocorre durante o processo de ensilagem resulta da hidrélise enzimatica.
Presume-se também que a autélise em silagens preparadas com o pescado inteiro ocorre,
principalmente, devido as enzimas das visceras que sao distribuidas pela massa do peixe apés a
moagem. A liquefagdo da silagem é marcadamente favorecida em meio acido e em temperaturas
acima da média ambiente (OETTERER, 1994).

KOMPIANG (1981) aponta as seguintes vantagens para a producao de silagem sobre a producéo
de farinha de pescado: tecnologia simples, independe de escala, ndo necessita de grande capital,
apresenta reduzidos problemas com odor e efluentes, independe do clima, pode ser produzida a bordo
dos barcos, o processo € rapido em regides de clima tropical e o produto pode ser utilizado no local. As
desvantagens indicadas pelo autor envolvem o volume do produto, seu dificil transporte e armazenamento
e, em alguns casos, qualidade inferior do produto final devido ao alto teor de gordura.

A fermentac@o microbiana pode ocorrer no pescado, desde que seja adicionada fonte de
carboidratos a biomassa. As bactérias produtoras de acido latico propiciardo sua preservagdo pela
producéo de acido latico e conseqiiente abaixamento do pH (OETTERER, 1994), inibindo o crescimento
de bactérias como Staphylococcus, Escherichia, Serratia, Enterobacter, Citrosacter, Achromobacter e
Pseudomonas (DAPKEVICIUS et al., 2000). Além da acidez, acredita-se que a habilidade de certas
bactérias acido laticas em produzir compostos antibacterianos (chamados bacteriocinas), colaboram
na inibicdo do crescimento de microrganismos patogénicos (BORRENSEN, 1990).

ZAHAR et al. (2002) estudaram o efeito da temperatura, anaerobiose e agitacdo da massa
na producao de silagens biolégicas, utilizando como fonte de carboidrato o melago de cana.
Afirmaram que a fermentacéo natural € acelerada quando conduzida em temperatura ambiente
(25 £ 2°C), recipientes fechados e agitagao diaria da massa.

VIDOTTI (2001) preparou silagens bioldgicas e acidas a partir de diferentes matérias-primas.
Verificou que além de viaveis, os processos utilizados para a preservacao do residuo de pescado
mantém a qualidade protéica dos produtos.

Preparando silagens bioldgicas com 5% de iogurte e 10% de melaco de cana, BERENZ
(1994) obteve produto com 63,32% de umidade e 18,46% de proteina bruta (base Gmida). Testou o
produto obtido na alimentacdo de frangos de corte e afirmou que a silagem pode ser utilizada como
fonte protéico-energética em racdes sem perda do desempenho e da qualidade da carcaca.

Varios autores (GODDARD e AL-YAHYAI, 2001; KOMPIANG, 1981; MORALES-ULLOA,
1994; VALERIO, 1994) recomendam a mistura de &cidos formico e propidnico na proporgéo de 1:1
e adicao de 1,5 a 3,0% (v/p) em relacao a massa, visando a obtencéo de silagem estavel e livre de
microrganismos patdégenos.

3 VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM

Apesar das alteragdes nas estruturas fisica e quimica do peixe, o valor nutricional da silagem
assemelha-se ao material que Ihe deu origem. No entanto, varia consideravelmente conforme o
tipo de matéria-prima empregada, particularmente quanto ao teor de lipidios (DISNEY et al., 1977,
KOMPIANG, 1981). Na Tabela 1 est4 apresentada a composicdo de varios tipos de silagens
produzidas a partir de diferentes matérias-primas.
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Pode-se observar que a composicdo centesimal varia de uma espécie de pescado para
outra e até entre a mesma espécie, dependendo da época do ano, tipo de alimentacdo, grau de
maturacao gonadal e sexo. Além disso, pode apresentar variagdo no mesmo peixe, dependendo da
parte analisada (SALES,1995). Como a composicao da silagem é muito semelhante a matéria-
prima, o valor nutricional da silagem também varia segundo os fatores citados.

Durante o armazenamento prolongado, grande numero de aminoé&cidos livres esta presente
na silagem devido a atividade das enzimas enddgenas. A hidrélise prolongada, no entanto, pode
resultar na reducdo do valor nutricional da silagem. Para evitar a hidrélise excessiva durante
armazenamento prolongado, as enzimas presentes no pescado podem ser inativadas pelo
aquecimento da matéria-prima por 5 minutos a 60°C antes da ensilagem. Tal aquecimento resulta
na reducéo de 15% no nivel de aminoécidos livres, apds 90 dias quando comparada com silagem
ndo-aquecida (VIANA, GUZMAN e ESCOBAR, 1999).

De acordo com OETTERER (1999), o valor nutricional da silagem esta na elevada
digestibilidade protéica que deve ser preservada, evitando-se armazenamento prolongado e,
portanto, hidrélise excessiva. GODDARD e AL-YAHYAI (2001) e STONE et al. (1989) citam que
controlando-se a hidrdlise protéica, o valor nutricional do produto final do processo de ensilagem é
superior ao excessivamente hidrolisado. Isto porque os peptideos de cadeia curta sédo mais facilmente
absorvidos que os aminoacidos livres.

Explicagcao provavel para a reducao do valor nutricional pode ser o fato dos aminoéacidos
livres serem rapidamente desviados da sintese protéica e entrarem na rota catabdlica. Assim, os
aminodcidos livres estdo mais disponiveis para serem utilizados como fonte de energia do que as
proteinas intactas (ESPE, RAA e NJAA, 1989). Os aminoacidos livres na presenca de hidroxilas
provenientes do agUcar apresentam a reacao de Maillard resultando na diminui¢éo do valor nutricional
da silagem (FAGBENRO, 1994; FAGBENRO e JAUNCEY, 1998).

De acordo com STONE e HARDY (1986), altos niveis de aminoacidos livres na dieta interferem
no mecanismo de absorcéo de amino&cidos e peptideos de cadeia curta. Os peptideos de cadeia curta
quando absorvidos reduzem as flutua¢@es do nivel de aminoacidos no plasma e retornam disponiveis
para a sintese protéica por periodos mais longos do que os aminoacidos livres.

KOMPIANG (1981) destaca que o aumento no tempo de armazenamento baixa a eficiéncia
de conversao, sendo o valor nutricional afetado negativamente. Afirmou que ha relacéo direta entre
0 escurecimento provocado por reacfes dos lipidios e a perda do valor nutritivo. Outro fator
importante na deterioracao da qualidade das silagens armazenadas por longos periodos é o processo
de oxidacao lipidica, resultando em alteragGes de sabor, cor, textura e valor nutricional, além da
producdo de componentes téxicos. Quando as proteinas sao expostas a lipidios peroxidados, por¢ao
consideravel desses complexa-se com proteinas mediante associagfes e/ou ligacdes de hidrogénio
causando perda do valor nutritivo (SALES, 1995).

Ligacdes covalentes entre produtos oxidados e proteinas podem destruir aminoacidos como
triptofano, oxidar a metionina e ligar a lisina a outros compostos tornando esses aminoacidos
indisponiveis (NELSON e COX, 2000).

TOCHER, MOURENTE e SARGENT (1997) demonstraram que silagens preparadas com
tecidos que compdem o sistema nervoso de peixes séo ricos em fosfolipidios e triglicerideos,
dependendo da espécie e do tecido (cérebro). De acordo com esses autores, a fragdo lipidica das
silagens produzidas com esses tecidos (sistema nervoso) continha altos niveis de docosahexaenoico
e alta proporcao de docosahexaendico : eicosapentaendico.

FERRAZ DE ARRUDA (2004) avaliou o perfil de &cidos graxos de silagem &cida de tilapia do
Nilo. Encontrou predominancia dos acidos graxos insaturados, sendo que o oléico (C18:1) apresentou-
se em maior quantidade (28,60 g/100 g de 6leo). Verificou apenas tracos dos acidos graxos
eicosapentaenoico (EPA — C20:5) e docosahexaendico (DHA - C22:6). J4 ESPINDOLA FILHO (1999)
obteve valores de 1,1 g/100 g de 6leo para o EPAe 1,1 g/100 g de 6leo para o DHA, estudando silagem
acida com 60 dias de armazenamento e produzida a partir de diferentes matéria-primas.
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Avaliando a composigédo quimica e a qualidade nutricional das silagens acida (SA), biolégica
(SB) e enzimatica, elaboradas do descarte de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), BORGHESI
(2004) encontrou valores (base na matéria seca) de: 54,25; 33,00 e 54,50 g/100 g para a proteina
bruta; 12,45; 12,25 e 12,17 g/100 g para lipideos; 8,03; 7,33 e 8,58 g/100 g para o célcio e 4,71;
2,86 e 4,85 g/100 g para o fésforo, respectivamente para SA, SB e SE. Os trés tipos de silagem
apresentaram todos os aminoacidos essenciais (AAE). Entre os AAE, em geral, a leucina (3,50;
2,41 e 3,31 g/100 g para SA, SB e SE, respectivamente) e a lisina (3,33; 2,41 e 3,22 g/100 g para
SA, SB e SE, respectivamente) apresentaram-se em maior concentra¢do nas silagens.

VIDOTTI, VIEGAS e CARNEIRO (2003) avaliaram a composicao em aminoéacidos de
silagens biologicas e acidas preparadas com diferentes matérias-primas, mediante escore quimico
e usando como padréo as exigéncias em aminodacidos essenciais para tilapia do Nilo. Consideraram
a silagem como produto sem aminoacidos limitantes e, portanto, apropriada para ser usada em
dietas para a tilapia.

Na Tabela 2 pode-se comparar o perfil em aminoacidos essenciais (g/100 g de proteina
bruta) dos trés tipos de silagens com o perfil em AAE da farinha de peixe e farelo de soja. Verifica-
se que as silagens acida, biolégica e enzimatica apresentaram maiores valores para metionina e
histidina e menores valores para a fenilalanina e arginina em relacéo a farinha de peixe e ao farelo
de soja. As silagens evidenciaram maiores teores de triptofano que a farinha de peixe, porém
menores que o farelo de soja. Alguns autores realizam a secagem conjunta da silagem com o farelo
de soja, pois além de melhorar o perfil de aminoacidos diminui a umidade do produto (VIDOTTI,
2001; FAGBENRO, 1994).

TABELA 2 - COMPOSIGAO EM AMINOACIDOS ESSENCIAIS (AAE) DAS SILAGENS ACIDA,
BIOLOGICA E ENZIMATICA, DA FARINHA DE PEIXE E DO FARELO DE SOJA
(RESULTADOS EXPRESSOS EM g/100 g DE PROTEINA BRUTA)

Aminoacidos  Silagem® Silagem® Silagem’ Peixe” Soja’

Essenciais biologica acida enzimatica (farinha) (farelo)
Valina 4,30 5,40 5,87 5,90 4,98
Metionina 5,62 4,34 4,35 2,43 1,09
Isoleucina 3,64 6,46 4,35 4,80 4,88
Leucina 7,28 7,00 6,52 7,22 7,62
Treonina 4,96 4,08 4,13 4,40 3,94
Fenilalanina 3,97 4,10 4,35 5,22 5,05
Lisina 7,28 6,65 6,35 8,69 6,31
Histidina 2,98 2,80 2,61 2,07 2,53
Arginina 5,62 5,80 5,87 6,59 8,12
Triptofano 0,73 0,72 0,78 0,63 1,41

Fonte: 'BORGHESI (2004); 2PORTZ (2001).

4 ALIMENTACAO DE ORGANISMOS AQUATICOS

A elaboragdo de silagens a partir de residuos da comercializagdo ou do processamento do
pescado, visando sua utilizacdo como ingrediente em ra¢des para a aquicultura tem sido amplamente
estudada. Muitos autores acreditam que devido a semelhanca dessa fonte protéica com a matéria-
prima, a silagem demonstra elevado potencial para sua utilizacdo na aquicultura. Outros se apdiam
em seu baixo custo, principalmente quando comparada a farinha de peixe (FAGBENRO, 1994;
FAGBENRO e JAUNCEY, 1995a; FAGBENRO e BELLO-OLUSQJI, 1997; GODDARD e AL-YAHYAI,
2001).
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HONCZARYK e MAEDA (1998) avaliaram o crescimento do pirarucu (Arapaimas gigas),
peixe carnivoro de grande importancia na regido amazénica, com dietas a base de silagem biolégica,
elaborada com residuos da filetagem da piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii). As dietas a base
de ensilado proporcionaram bom crescimento e melhores caracteristicas de carcaga quando
comparadas com dietas a base de peixe picado.

Avaliando o efeito da substiuicdo da farinha de peixe (FP) por diferentes tipos de silagens
na alimentac&o de girinos de ra-touro (Rana catesbeiana), SECCO, DE STEFANI e VIDOTTI (2002)
testaram 5 dietas experimentais (100% FP; 50% FP e 50% silagem &cida de residuo da filetagem
de tilapia (RTA); 100% RTA; 50% FP e 50% silagem &cida de descarte de peixe inteiro de agua
doce (ADA); 100% ADA). Verificaram que a FP pode ser substituida em até 50%, tanto pela RTA
guanto pela ADA, em dietas para girinos de ré-touro sem prejuizo no desempenho desses animais.

Em busca de novas alternativas, OLIVEIRA (2003) avaliou o uso da silagem de pescado
como palatabilizante para o “black bass” (Micropterus salmoides), comparando-a com o produto
comercial FISHARON® (farinha de peixe e proteina solGvel de peixe). Relatou que os peixes
alimentados com a dieta contendo o produto comercial obtiveram melhor ganho de peso e converséo
alimentar, porém nédo houve diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05). A viabilidade do
uso da silagem como palatabilizante torna-se importante pelo alto custo do produto comercial.

Testando a digestibilidade da silagem acida de sardinha e da farinha de peixe na alimentacéo
da tilapia do Nilo (O. niloticus), GODDARD e AL-YAHYAI (2001) ndo encontraram diferengas
significativas entre os ingredientes mostrando o potencial do uso da silagem como substituto parcial
da farinha de peixe. Esses autores encontraram valores do coeficiente de digestibilidade aparente
da proteina (CDA,,) de 95,10%.

Estudando o uso da silagem de peixe na alimenta¢éo do salm&o (Salmo salar), JACKSON,
KERR e BULLOCK (1984) nao encontraram diferencas significativas no crescimento e conversao
alimentar entre as dietas que continham a silagem e a dieta comercial (controle).

FAGBENRO (1994) estudou o desempenho de tilapias do Nilo, alimentadas com dietas
contendo silagem bioldgica de pescado, parcialmente desidratadas por meio da adi¢éo de farelo
de soja, farinha de visceras, farinha de penas hidrolisada ou farinha de carne e ossos. Nao verificou
diferenca entre essa e a dieta controle que continha farinha de peixe como principal fonte protéica,
indicando a viabilidade do uso da silagem de pescado em racdes para a tilapia do Nilo.

Ao avaliar o valor nutricional de dietas contendo silagem bioldgica de tilapia, parcialmente
desidratada com diversos subprodutos na alimentacdo do bagre africano (Clarias gariepinus),
FAGBENRO e JAUNCEY (1995b) encontraram CDA__entre 79,4 e 87,2%, resultado que demonstra
a qualidade do produto.

FAGBENRO e JAUNCEY (1998) utilizaram dietas Gmidas para a tilapia do Nilo, compostas
de silagem bioldgica de tilapia misturada com diferentes ingredientes protéicos (farinha de visceras
ou farelo de soja e farinha de penas hidrolisadas ou farinha de peixe). Encontraram valores elevados
para CDA_, (entre 83,50 e 86,60%), CDA da energia bruta (entre 80,60 e 84,80%) e matéria seca
(entre 82,40 e 85,90%).

A utilizagéo de silagens de peixe, parcialmente desidratadas, como fontes alternativas de
proteina na alimenta¢&@o do pacu (Piaractus mesopotamicus) foi estudada por VIDOTTI (2001). Os
valores de digestibilidade protéica (entre 74,71 e 83,43%) e de retencdo protéica foram maiores
gue os obtidos com a dieta controle, que continha a farinha de peixe como principal fonte protéica,
indicando o potencial da silagem como substituto parcial da farinha de peixe em dietas para o pacu.

HOSSAIN, NAHAR e KAMAL (1997) determinaram o coeficiente de digestibilidade aparente
(CDA) de varias fontes protéicas de origem animal e vegetal para a carpa indiana (Labeo rohita).
Esse estudo mostrou que as silagens acidas de pescado marinho, produzidas com acido férmico
ou sulfarico e parcialmente desidratadas com farinha de trigo, apresentaram os melhores CDA_,
(88,08 e 85,11% para as silagens com acido férmico e com acido sulflrico, respectivamente).
Constataram que sob o ponto de vista da digestibilidade, a silagem de pescado pode ser utilizada
como fonte protéica para alimentacdo da carpa indiana.
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Estudando o CDA_,, CDA dos aminoacidos e da energia (CDA_,) essenciais da silagem
biolégica, composta de cabecas de camarao, para a alimentacéo do bagre africano, FAGBENRO e
BELLO-OLUSOJI (1997) consideraram a silagem bioldgica como boa alternativa de ingrediente
protéico para essa espécie. Encontraram valores de CDA_, de 84,90 e 86,40% para a SB misturada
com farelo de soja e subprodutos de aves, respectivamente.

Utilizando diferentes aglutinantes em dietas Umidas para a tilapia do Nilo, contendo 50%
de silagem biolégica de tilapia, FAGBENRO e JAUNCEY (1995a) obtiveram valores de digestibilidade
para lipidios entre 65,90 e 78,20% e matéria seca entre 73,40 e 84,30%.

STONE e HARDY (1986) testaram a digestibilidade da silagem acida na alimentacdo da
truta arco-iris, utilizando o método de extrusdo manual para coleta de fezes e obtiveram valor de
88,70% para o CDA_,. HARDY, SHEARER e SPINELLI (1984) também utilizando a silagem acida
na alimentacéo da truta arco-iris encontraram CDA_, de 80,10%.

Os coeficientes de digestibilidade aparente de silagens &cidas e bioldgicas, preparadas a
partir de diferentes matérias-primas (residuos comerciais de peixes marinhos, de peixes de agua
doce e residuos da filetagem da tilapia do Nilo) para pacu foram avaliados por VIDOTTI, CARNEIRO
e VIEGAS (2002). Os autores obtiveram altos valores para CDA_; (72,5 a 88,11%), fato que aponta
a viabilidade do uso da silagem em dietas para organismos aquaticos.

Estudando o valor nutricional de dietas contendo silagem bioldgica de pescado, parcialmente
desidratadas, pela adicao de farelo de soja, residuo de aves ou farinha de carne e 0ssos,
FAGBENRO, JAUNCEY e HAYLOR (1994) nédo constataram diferencas significativas nos parametros
de desempenho e de utilizacdo da proteina em relagdo a dieta composta por farinha de peixe. O
experimento mostrou que essas dietas, principalmente a composta por silagem e farelo de soja,
podem ser utilizadas na alimentag&o de tildpias do Nilo (onivora) e bagre Africano (carnivoro) sem
que o desempenho, a utilizacéo da proteina e a composigdo da carcaca sejam afetados.

HERAS, MCLEOD e ACKMAN (1994) relataram que salmfes (Salmo salar) alimentados
com silagem acida, preparada com residuos de dogfish (Squalus acanthias), apresentaram bom
ganho de peso, conversédo alimentar e taxa de eficiéncia protéica quando comparada com dieta
controle contendo como principal fonte protéica a farinha de arenque. A andlise sensorial dos filés
ndo demonstrou diferencas significativas no sabor da carne.

CARVALHO et al. (2006) avaliaram o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo que receberam
dietas contendo 0, 10, 20 e 30% de silagem de pescado, acrescida de 30% de farelo de trigo. Nao
observaram diferencga entre as dietas que continham silagem sobre 0 ganho de peso, conversao alimentar
aparente e taxa de eficiéncia protéica, afirmando que a inclusdo de até 30% dessa silagem na alimentagao
de alevinos de tilapia do Nilo ndo causa prejuizo no desempenho dos animais.

Trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss) apresentaram maior ganho de peso, taxa de
eficiéncia protéica e digestibilidade aparente (CDA_,= 94,00%), quando alimentadas com silagens
acidas em que a hidrolise durou de 3 a 7 dias do que com silagens &cidas obtidas apés autélise de
42 dias (STONE et al., 1989).

BORGHESI (2004) determinou o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes
das silagens acida (SA), biolégica (SB) e enzimatica (SE) para tilapia do Nilo, obtendo valores de:
92,01, 89,09 e 93,66% para proteina bruta, 86,39; 84,53 e 89,09% para energia bruta, 82,52; 78,98
e 82,96% para matéria seca, 81,72; 73,99 e 80,27% para célcio e 77,86; 79,21 e 81,46% para o
fésforo, respectivamente. O CDA médio dos aminoécidos foi de 91,83; 90,76 e 94,61% para SA, SB
e SE, respectivamente. Com base nos resultados recomendou o uso das silagens acida, bioldgica
e enzimatica como ingrediente protéico em racdes para a tilapia do Nilo.

Abordando outra forma de utilizacdo da silagem de peixe em ra¢Bes para a aquicultura,
MAIA et al. (1998) caracterizaram a frac&o lipidica de silagens de residuos de tilapia. Afirmaram
que o 6leo obtido do processo de silagem constitui fonte de lipidios insaturados de alta qualidade
e baixo custo, porém o perfil de acidos graxos tende a variar de acordo com a matéria-prima utilizada
na elaboracao da silagem.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados dispostos na literatura, tanto nacional quanto internacional, mostram a silagem
de pescado como ingrediente (alternativo) potencial para ser utilizado em racdes para aquicultura.
Porém, deve-se ressaltar que a escala de producéo das silagens em experimentos é relativamente
pequena (até 60k g), ndo sendo produzida de forma continua em escala industrial. Sugere-se a
analise da composicdo quimica da silagem antes de seu uso como ingrediente em racdes, devido
a grande variacéo de composi¢do da matéria-prima utilizada (espécie, sexo, época do ano). Sugere-
se também estudo objetivando avaliar o custo de producao e o custo do transporte, ou seja, quanto
custa para transportar um quilo de proteina devido ao volume (quantidade de agua) do produto. A
partir da realizacéo dessas etapas ter-se-4 argumentos mais soélidos para a utilizacao desse produto.

ABSTRACT

FISH SILAGE IN THE FEEDING OF AQUATIC ORGANISMS
The objective of this work was to evaluate the potential of the fish silage as an alternative ingredient to fish
meal, main source of protein, in rations for aquaculture, based on the review of many papers of both national
and international literature. The work approached the biochemistry, production methodologies, nutritional aspect
and the use of the silage in the feeding of aquatic organisms as well as results of many researches. The
utilization of the fish silage as an ingredient (alternative) potential to be used in rations for aquaculture is
viable and, therefore, the scientific investigations must continue in this sense.

KEY-WORDS: WASTE; SILAGE; PROTEIN; FISH NUTRITION; ALTERNATIVE INGREDIENT.
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