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

Palavras chave: Acido acético, Cyphocharax voga, pescado, rejeito

Production and characterization of flour chemistry of fish silage,
destined to aquaculture

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

Keywords: Acetic acid, Cyphocharax vog, discards, fishing

Produccion y caracterizacion de harina de ensilaje quimica de
pescado destinada a la piscicultura

Resumen. El ensilaje quimico de pescado es un producto liquido hecho con peces enteros
o partes de ellos, con adicion de un &cido o0 mezcla, la condensacion de esta masa se realiza
por la accién de enzimas presentes en el pescado. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
aprovechamiento de los desechos del pescado Cyphocharaxvoga (conocido como Biru o
Voga) de agua dulce. Es una especie sin valor comercial, encontrada en abundancia en Rio
Grande del Sur por los pescadores artesanales, siendo desechada después de su captura,
siendo un problema para los pescadores, el medio ambiente y las industrias. Ademas de ser
contaminantes, se pierden productos de alto valor nutritivo. El ensilaje fue elaborado con
desechos de pescado molido, afiadiendo 10% de &cido acético a temperatura ambiente
durante 15 dias con pH monitoreado diariamente. Se realizaron analisis de composicion
quimica, aminoécidos y minerales. Los resultados mostraron que la harina de ensilaje de
pescado obtenida fue satisfactoria, contribuyendo a la disminucién de la contaminacion
ambiental y utilizacién de un producto prometedor para la piscicultura. Al final de la
hidrolisis, la composicion proteica fue de 62%, presentando practicamente la misma
composicion de la materia prima (contenido de proteina de 55,49%, 20,79% de lipidos y
23,12% de minerales totales). La harina del ensilaje presenté adecuada composicion en
aminoacidos y minerales, sugiriendo la utilizacion de la misma, preparada a partir de los
desechos de la pesca de agua dulce, como fuente proteica en la formulacion de concentrado
para pescados.

Palabras clave: Acido acético, Cyphocharaxvoga, pescado, rechazo

Introducéo

Existem varias espécies de pescado de pequeno porte e de baixo ou nenhum valor comercial, que séo
capturadas juntamente com o pescado destinado a comercializagdo; uma destas espécies é a Voga ou
também conhecida como Biru (Cyphocharax voga), é um peixe de dgua doce de pequeno porte que
atinge em torno de 20 cm, que vive no Brasil (em especial no Rio Grande do Sul e no sudoeste de Santa
Catarina), Uruguai, Argentina e Paraguai (Vari, 1988). No RS esta espécie € encontrada em abundancia
em lagoas e arroios na regido sul, sendo citada a Lagoa dos Patos conforme Garcia & Vieira Sobrinho
(2001) e Lagoa Emboaba (Hartz et al., 1994). Segundo dados do IBAMA, no ano de 2005 foram
desembarcados um total de 23 toneladas e no ano de 2006, 16 toneladas nos municipios de Pelotas, Rio
Grande e Sao Lourenco do Sul, sendo este, um rejeito da pesca artesanal de agua doce.

O aproveitamento desses rejeitos na forma de silagem trara vantagens econdémicas, permitira o
aparecimento de novos produtos e eliminara o problema de polui¢cdo ambiental. Para o preparo da
silagem quimica, primeiramente a matéria-prima deve ser moida e logo apds, adicionado o acido na
proporcao de 10% p/v (Gupta & Acosta, 2004)), homogeneizada a temperatura ambiente. Ap6s a mistura
inicial, o processo de fermentagdo comeca naturalmente. Um revolvimento do material facilita a agdo
das enzimas normalmente presentes na carne do pescado, com a consequente hidrélise das proteinas e
formacdo da silagem (Arruda & Oetterer, 2005; Oetterer et al., 2006). O processo de producdo de
silagem é simples, pratico, econdmico e acessivel em pequena escala ndo exigindo equipamentos e
procedimentos custosos ou mao-de-obra especializada. A silagem de peixe é atualmente utilizada para
racao animal como fonte de proteina nobre de alto valor biolégico, ndo devendo ser considerada como
um competidor da farinha de peixe e sim como uma alternativa (Vidotti et al., 2002). Segundo Arruda
et al. (2001), entre as vantagens da producao da silagem em relacéo a farinha de peixe, pode-se citar que
0 produto € a maior digestibilidade. O processo é virtualmente independente de escala, a tecnologia é
simples mesmo para producdo em larga escala, o capital gasto é pequeno, os efluentes e odores séo
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reduzidos, ndo é necesséario armazenamento do produto refrigerado, o processo é rapido em climas
tropicais e o produto pode ser utilizado de imediato (Beerli et al., 2004). A silagem de pescado é usada
na Escandinavia na alimentacdo de outros animais e peixes, dado o seu alto valor nutritivo (Das et al.,
1993). A silagem liquida de pescado é fonte de proteina de alta qualidade e minerais para a alimentacéo
animal; é versatil e pode ser utilizada como suplemento da racao de varios animais, como peixes, suinos,
ovinos, bovinos e aves domésticas. A preservacao se mantém por mais de um ano e o0 aroma desprendido
é acido (Sales, 1995).

Pezzato et al. (1995) salientam que a meta das industrias produtoras de ra¢des animais € a utilizagéo
de subprodutos da agroindustria, a fim de minimizar os custos operacionais, agregando valor aos
produtos, além de qualidade nutricional as racdes. Miranda & Maggi (1991) comentam que se deve
evitar o emprego de espécies com elevado teor lipidico como matéria-prima da silagem, devido a rapida
deterioracdo deste, e reducdo da qualidade do produto final, sendo recomendavel mesclar a matéria-
prima como peixes magros e gordos. E importante a determinagio da qualidade do produto ao término
do processamento de silagem por meio de ensaios biol6gicos com bovinos, porcos, aves e outros, para
determinar a adequacéo da silagem ao animal desejado.

O maior problema na utilizacdo de silagem de residuos de pescado é o excesso de minerais,
acarretado por cabecas e 0ssos existentes no residuo. Visto que é inconveniente separa-los na industria,
deve-se tentar diminuir esta quantidade, a fim de que a silagem possa ser empregada em maiores
proporcdes na dieta de animais (Arruda & Oetterer, 2005; Conte Junior & Rodrigues, 2013). De acordo
com Beraquet & Galacho (1983), a hidrolise proteica, ocorrida na armazenagem da silagem, provoca
um aumento na digestibilidade das proteinas, devido ao fato de que os aminoécidos ficam livres,
aumentando o valor nutricional da mesma.

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

Material e métodos

A elaboragdo da silagem foi realizada no Laboratdrio de Ictiologia do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Os rejeitos da pesca de Biri (Cyphocharax voga) foram
moidos em maquina elétrica de moer carne e armazenados em baldes plésticos. Apds homogeneizagdo
manual foi incluido &acido acético glacial P.A. na propor¢édo de 10% do peso do residuo moido, conforme
recomendado por Seibel & Souza-Soares (2003) acrescidos de antioxidante BHT (hidroxibutilanisil) na
concentracdo de 0,02g/100g sendo novamente homogeneizada.

A silagem foi armazenada em temperatura ambiente com média méaxima de 23,5° C e minima de 18°
C acompanhada por termémetro de mercurio. O revolvimento foi executado nos cinco primeiros dias da
silagem, para que o acido entrasse em contato com a matéria-prima, uniformemente. O acompanhamento
do pH foi realizado com potenciémetro digital. A silagem foi seca em secador bandeja com circulagdo
de ar por + 24 h a 55° C e moida, obtendo-se assim, uma farinha de silagem. O acompanhamento do
grau de hidrolise foi pela precipitacdo com TCA 40%, sendo no filtrado determinado o nitrogénio
soltvel por macroKjeldahl. A composicdo bromatoldgica da matéria-prima e da farinha de silagem
foram determinadas conforme AOAC (2005). Apds a preparacdo da silagem, foi realizado um
acompanhamento visando a cor, aroma e textura.

A determinacdo dos minerais nas farinhas de silagem e de pescado comercial foi realizada no
Laboratdrio de Quimica e Fertilidade do Solo, no Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel — UFPel, de acordo com metodologia descrita em Tedesco et al. (1995), com digestao por
via imida: H.0, e H,SO. paraN, P, K, Ca e Mg; HNOs e HCIO, para Zn, Cu, Mn e Fe e quantificacéo
por espectrofotometria de absorgdo atdmica. Estas mesmas farinhas foram desengorduradas e avaliadas
em aparelho analisador de amino&cidos no Centro de Quimica de Proteinas da Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto — USP, de acordo com a metodologia de (Spackman et al., 1958). O tipo de hidrolise
foi alcalina para o triptofano e acida para os demais aminoacidos.
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A determinag&o escore quimico foi feita conforme Sgarbieri (1987) e calculado tomando-se como
referéncia o padrdo da FAO (1985), pela relacdo entre o teor de cada aminoécido essencial com o teor
do aminoécido correspondente de uma proteina padréo.

Resultados

A silagem substitui o aroma caracteristico do peixe em pouco tempo (cerca de 1 ou 2 dias), dando
lugar a um cheiro acido, que também era forte no inicio e se tornou brando com o decorrer dos dias. A
Figura 1 representa a variagdo média do pH durante os 15 dias de processamento e apds 30 dias de
armazenamento.

O pH inicial foi préximo de 6,5 que é o pH da matéria-prima e logo ap6s a adi¢do de acido acético
ao rejeito da pesca, em torno de 4 o qual se manteve constante durante todo o processo, sendo que este
valor é capaz de inibir o crescimento da maioria das bactérias patogénicas. Até o oitavo dia do processo,
0 teor de nitrogénio solGvel aumentou muito rapido, seguindo uma menor variacdo até o final do
experimento, no décimo quinto dia de processo, onde a silagem apresentou o teor de nitrogénio soltvel
de 62%, em relagcdo ao nitrogénio total. A variacdo dos teores de nitrogénio solUvel resultante da
hidrolise proteica pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 1. Variacdo do pH da silagem ao longo do Figura 2. Teores de nitrogénio soltvel durante os 15 dias de
periodo de elaboracéo. silagem.

A textura pastosa foi se tornando liquida e, ao término de uma semana, todo o material estava em
particulas menores do que as iniciais, tornando o produto praticamente liquido. Ap6s uma semana, 0
produto esta pronto para ser utilizado, mas observa-se que o acido continuava agindo, tornando a silagem
ainda mais liquida. A coloracéo inicial da massa homogénea passou de marrom com tons avermelhados
para marrom-claro ao final do processo. A Tabela 1 mostra os valores de composicao proximal do rejeito
da farinha de silagem obtida e da farinha de pescado comercial. O processo de secagem (24hrs a 55°C)
foi eficiente, pois a farinha de silagem apresentou um teor de umidade de 9,91% valor este, menor que
da farinha de pescado comercial 10,03%. Segundo Cunha & Pinto (2002), teores de umidade
considerados ideais para a farinha de pescado comercial variando de 9 a 13%.

Tabela 1. Composicao proximal (%) do rejeito, da farinha de silagem e da farinha de pescado comercial.

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

* base seca (média de 3 repeticoes).

Ainda que os teores de proteina bruta, minerais totais e extrato etéreo ndo se modificaram com o
processo, sendo praticamente 0s mesmos para o rejeito e a farinha de silagem em base seca. O teor de
extrato etéreo da farinha de silagem apresentou-se superior (20,8%) ao da farinha de pescado comercial
(9,94 %), esta diferenca ocorre devido ao processamento de farinha de pescado comercial possuir uma
etapa de retirada do 6leo, e neste processamento de silagem ndo ocorreu a retirado o 6leo. A composicao
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de minerais da farinha de silagem e da farinha de pescado comercial tradicional esta presente na tabela
2, onde os teores de macroelementos estdo expressos em g/kg de amostra, enquanto que 0s micros
elementos estdo em mg/kg de amostra.

Tabela 2. Composi¢do de média do macro e microelementos minerais das farinhas de silagem e comercial.

Macroelementos g/kg Microelementos mg/kg

Célcio Potassio  Fésforo  Magnésio Cobre  Zinco Ferro Manganés
Farinha de Silagem de Pescado 233,27 5,80 31,54 3,00 20,13 66,85 452,00 64,17
Farinha de Pescado Comercial 212,11 3,37 47,55 2,19 5,88 66,66 687,45 38,79

Média de duplicata.

Em relacdo aos macros elementos, somente o potassio apresentou valor superior ao da farinha de
pescado comercial e para 0s micros elementos somente o ferro apresentou valor inferior a farinha
comercial. Ressalta-se que o nivel de célcio, em geral, sdo os mais limitantes, ndo apresentou valor
muito maior que o da farinha de pescado comercial, potencializando um maior acréscimo de utilizagcdo
da farinha de silagem nas ragdes animais. A Tabela 3 apresenta o resultado da analise de aminoacidos
da farinha de silagem, comparada com a farinha de pescado comercial, e os escores quimicos dos
aminoacidos essenciais.

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

Aminoécidos Farinha de Silagem de Pescado Farinha de pescado comercial FAO
0/100g EQ 0/100g EQ 9/100g
Triptofano* 1,442 1,442 0,658 0,66 1,00
Lisina* 4,325 0,786 6,633 1,21 5,50
Histidina* 1,261 0,631 2,022 1,01 2,00
Arginina* 4,866 0,973 6,799 1,36 5,00
Acido aspartico 7,749 8,892
Treonina* 3,424 0,856 4,096 1,02 4,00
Serina 3,604 4,448
Acido glutamico 10,092 11,878
Prolina 3,965 4,227
Glicina 6,488 8,349
Alanina 5,587 6,052
Cistina 0,360 0,891
Valina* 3,424 0,685 2,945 0,59 5,00
Metionina* 1,802 0,515 2,468 0,71 3,50
Isoleucina* 3,064 0,766 2,605 0,65 4,00
Leucina* 5,046 0,721 5,619 0,80 7,00
Tirosina 1,982 2,470
Fenilalanina* 2,703 0,630 3,124 0,73 4,29
Proteina Bruta (%) bs 55,49 52,69

*Aminoacido essencial. EQ = (g de aminoacido/100g de proteina teste) /(g de aminoacido/100g de proteina padrdao FAO).

Discussao

Com a producdo da silagem pode-se afirmar que, conforme ja exposto por Vidotti et al. (2002) e
Arruda et al. (2001), o processo para obtengdo de silagem é simples, pratico e econdmico, nao
requerendo equipamentos e procedimentos custosos, como 0s empregados na producdo de farinha de
peixe pelo processo termomecéanico industrial.

Em silagem quimica elaborada por Benites (2003) onde os tempos de ensilado foram de 15 e 30 dias,
utilizando como agente acidificante 0 mesmo acido na mesma concentracéo (10% p/v), foram obtidos
valores de pH entre 4,0 e 4,3, valores estes muito semelhantes aos encontrados neste trabalho. Estudo
desenvolvido por Seibel & Souza-Soares (2003), com o tempo de ensilado de pescado de 15 dias,
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utilizando como agente acidificante o0 mesmo &cido, contudo, em maior concentracdo (15% p/v),
apresentou valores de pH entre 3,16 e 3,54. Dados de Costa et al. (2001), empregando 0 mesmo &cido a
uma concentracao de 17% (p/v), na silagem de pescado, mostram que o pH ndo foi superior a 3,5 durante
todo o experimento, indicando que esta quantidade foi suficiente para a reducdo e manutencao de pH acido.

Conforme Beraquet & Galacho (1983), o grau de hidrélise deveria aumentar com o tempo de
estocagem de silagem, pois durante o processo de obtencdo da mesma, as proteinas sdo degradadas para
peptideos de baixo peso molecular e amino&cidos livres pela acdo de enzimas naturalmente presentes
no pescado; consequentemente a fragdo sollvel aumenta, ou seja, fracdo que ndo é precipitada pelo acido
tricloroacético, o que pode ser observado neste trabalho e em outros que diferem no grau, mas mantém
a tendéncia. Este € o caso do trabalho de Costa et al. (2001) que empregando o mesmo residuo de
pescado, porém com média de temperatura de 17°C ao longo dos 28 dias de processo, obtiveram o teor
de nitrogénio soluvel de 38,54% em relacdo ao nitrogénio total. O teor de nitrogénio sol(vel obtido neste
estudo foi menor do que o encontrado por Tatterson & Windsor (1974), que utilizaram “sprats” (Sprattus
sprattus) inteiro. Os autores relataram que ap6s 10 dias de estocagem (ensaio conduzidos a 23° C), o
nitrogénio sollvel constituia cerca de 75% do nitrogénio total. Acredita-se que a diferenca decorra do
fato de algumas espécies de pescados possuirem mais enzimas que outras. Beraquet & Galacho (1983)
encontraram para silagens de residuos de pescada e de mistura de pescados uma porcentagem de
nitrogénio soltvel em relacdo ao total de 38%, e para silagens de residuos de sardinha 32%, utilizando
temperatura em torno 20° C, apds 14 dias, valores inferiores aos encontrados nesse experimento.
Segundo Maia et al. (1998) a liquefagéo leva mais de 20 dias para ocorrer e de acordo com Espe & Lied
(1999) o residuo composto de visceras, fracdo esta rica em enzimas, solubiliza-se mais rapido do que
aquele composto de fragBes enzimaticamente mais pobres.

A coloragéo final da silagem, marrom-claro, também foi verificado na silagem quimica obtida por
Benites (2003) e Oliveira et al. (2006). A composi¢do quimica do pescado varia entre as espécies e
também de peixe para peixe de uma mesma espécie; diversas causas podem ser responsaveis, como
tamanho, sexo, area geogréafica, ciclo metabdlico, mobilidade, época do ano, parte do pescado do qual
se obteve a amostra e a alimentacédo. O teor de proteina bruta em peixes de agua doce varia de 12 a 28%),
tendo como principal constituinte a agua (66% a 84%), os lipidios de 0,1% a 22% e as substancias
minerais, de 0,8% a 2,9%. Diferentes espécies de pescado e o tipo de musculo, branco ou escuro, podem
ser os fatores responsaveis pelos valores de proteinas desses peixes (Sales, 1995). Segundo Maia et al.
(1998), o extrato etéreo presente na silagem pode ser utilizado em substituicdo ao 6leo de soja nas ragoes,
sendo fonte de &acidos graxos poliinsaturados, ressaltando as rea¢fes de oxidagdo ou até mesmo inibidas
com a utilizagdo de antioxidante no inicio do processo e armazenamento do produto, fazendo com que
o teor de lipidios néo seja prejudicial.

Segundo a Petenuci et al. (2008) a composi¢do quimica de diferentes tipos de silagem quimica,
produzidas com pescado inteiro variam entre 52,6 e 66,5% de proteina; 4,2 e 16,6% de extrato etéreo,
11,7 e 30,0% de minerais. O teor de minerais da farinha de silagem 23,12% é menor do que os da farinha
de pescado comercial 35,4%, devido a utilizacdo de residuos da pesca apresentar teores maiores de
minerais que o0s rejeitos da pesca, sendo, portanto, a silagem produzida uma boa fonte desses nutrientes.
A composic¢do proximal da farinha de silagem quimica de residuos de castanha (Umbrina canosai) com
adicdo de &cido acético (10% p/v), obtida por Benites (2003) apresentou 66,16 % de proteina bruta; 9,15
% de extrato etéreo, 21,12 % de minerais. Seibel & Souza-Soares (2003), em silagem elaborada em
condi¢bes semelhantes; porém, com decantacdo natural e retirada da por¢do liquido-oleosa, a
composicdo proximal de farinha de silagem quimica de residuos de pescada foguete (Cynoscion
guatacupa) com adicdo de acido acético (15% p/v), variou entre 46,25 e 56,7% de proteina bruta; 13,6
e 14,5% de extrato etéreo e 16,0 e 18,2% de minerais. A composi¢do proximal de farinha de silagem
quimica de residuos de corvina, produzida por Costa et al. (2001), com adicéo de acido acético (17%
p/v), variou entre 59,9 e 61% de proteina bruta; 9,9 e 10,6 % de extrato etéreo e 29,4 e 29,8% de
minerais. Estes dados evidenciam claramente as diferengas entre as composi¢des quimicas que variam
de acordo com o tipo de matéria-prima, se residuo ou descarte, 0s procedimentos realizados e a época
do ano, indicando que o processo de silagem pode ser mais seletivo e adequado aos aspectos nutricionais
desejados.
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O teor de célcio e fosforo no processo de silagem € devido principalmente & porcao éssea do pescado,
sendo que estes elementos estdo na forma de fosfato-tricalcico e carbonato de célcio, em teores
relativamente altos (Geron et al., 2007).

Stone & Hardy (1986) avaliaram o teor de calcio de algumas espécies de peixes e concluiram que é
extremamente variavel entre as espécies, e entre a carne e visceras do peixe também demonstrada a
variacao pelos mesmos autores. O peixe inteiro tem um teor muito mais alto de célcio do que a carne ou
visceras, porque a riqueza de calcio é associada com o esqueleto e as escamas, 0s quais contém fosfato
tricélcico e carbonato de calcio. Kompiang et al. (1980) confirmaram a importancia das escamas como
fonte de célcio descobrindo que a sardinha continha 4,6% de calcio no peixe inteiro, e somente 2,5% de
célcio quando as escamas eram removidas. Essas flutuacbes estdo associadas com numerosos fatores
incluindo idade e sexo do peixe, como também o teor de célcio na agua.

Sales (1995) apresenta valores de minerais bem menores do que os descritos neste trabalho (1,42%
Ca, 0,97% P, 0,61% Mg e 0,07% Fe), devido ao fato de que o autor produziu uma silagem biol6gica de
despesca de tilapia. O &cido glutdmico, acido aspartico e a glicina sdo 0os aminoécidos encontrados em
maior concentragdo para a silagem elaborada, assim como os encontrados por Arruda et al. (2001),
Vidotti et al. (2002) e Vidotti et al. (2003); porém, estes autores trabalham com silagem quimica dos
descartes da comercializagdo de peixes de agua doce, apresentando teores menores de triptofano, acido
aspartico e glutdmico e semelhantes de alanina, valina e tirosina.

A farinha de silagem de pescado apresentou teores maiores de todos os aminoacidos do que relatado
por Benites (2003), que produziu silagem quimica nas mesmas condi¢des que neste trabalho, porém,
utilizou residuos de pescado marinho. Geron et al. (2007) mencionam que silagens possuem menor teor
de fenilalanina e tirosina, pois estes sdo soliveis em solucéo aquosa. Quando se comparam os niveis de
aminoéacido da farinha de silagem de pescado com a farinha tradicional, percebe-se que em geral, este
altimo apresenta valores mais elevados com exce¢do dos aminoacidos essenciais triptofano, valina e
isoleucina. Sendo que o triptofano apresentou maiores teores na farinha de silagem de pescado, quando
comparado com o padrdo da FAO (1985). O escore quimico da silagem de pescado é semelhante ao
encontrado por Benites (2003), onde o aminoéacido limitante na farinha de silagem de pescado foi a
metionina (0,515) e para a farinha de pescado comercial a valina (0,59). Conforme preconizado por
Tacon (1994), os teores de lisina, cistina e metionina devem ser observados, prioritariamente, na
elaboracgdo de ragdes para peixes, 0 mesmo autor considera como aminoacido limitante apenas os que
estiverem 30% abaixo das exigéncias minimas. Tomando-se este fato como base a farinha de a silagem
de pescado (voga) elaborada ndo apresenta deficiéncia em nenhum aminoacido essencial.

Conclusoes

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