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RESUMO: Avaliou-se o efeito da inclusão de silagem ácida de despesca da tilapia do 

Nilo (Oreochromis niloticus, L.), integral e desengordurada no valor nutritivo da caseína.  

Durante 10 dias e 5 de adaptação com balanço de nitrogênio nos últimos 5 dias e pesagens a 

cada 5 dias, com água e dieta "ad libitum", 48 ratos machos, com peso médio de 44,27 ± 2,03 

g, foram alojados em gaiolas de metabolismo, seguindo-se o delineamento experimental 

inteiramente casualizado. Utilizou-se 8 tratamentos com 6 ratos por tratamento com dietas 

isoprotéicas e isocalóricas, cujo conteúdo protéico (10,5 ± 0,09% de proteína) foram 

fornecidos por: Caseína, Caseína + 5% de silagem com óleo, Caseína + 5% de silagem sem 

óleo, Caseína + 10% de silagem com óleo, Caseína + 10% de silagem sem óleo, Caseína + 

15% de silagem com óleo, Caseína + 15% de silagem sem óleo e aprotéica.  Houve diferença 

significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para as variáveis (ganho de peso, ingestão de 

dieta, QEA, NPR, RNPR relativa, ingestão de proteína e ganho de peso/consumo de proteína), 

após 10 dias de experimento. O ganho de peso diário e a conversão alimentar dos ratos 

melhoraram linearmente (p < 0,05) com a diminuição do teor de óleo na silagem, tendo-se 

verificado efeito negativo dos níveis de silagem com óleo sobre o consumo de ração da dieta 

de caseína. 

Palavras-chave: Silagem ácida, avaliação nutricional, dietas experimentais, quociente 

de eficência alimentar, eficiência protéica liquida. 

Influence of addition of acid silage of Nile tilapia (Oreochromis niloticus L.), 

whole and defatted, nutritive value of casein 
1
 

ABSTRACT: We evaluated the effect of adding silage despesca of the tilapia 

(Oreochromis niloticus L.), defatted and full nutritional value of casein. For 10 days and 5 

with adaptation nitrogen balance over the past 5 days and weighings every 5 days, and water 

diet "ad libitum" 48 male rats with a mean weight of 44.27 ± 2.03 g, were housed in 

metabolism cages , followed by a completely randomized design. We used 8 treatments with 

6 rats per treatment isonitrogenous and isocaloric diets whose protein content (10.5 ± 0.09 % 

protein) were provided by: Casein , Casein + 5 % silage with oil , casein + 5 % silage without 

oil , casein + 10 % silage with oil, casein + 10 % silage without oil, casein + 15 % silage with 

oil, casein + 15 % silage without oil and no protein. There was a significant difference (p < 

0.05) between treatments for the variables (weight gain, diet intake, SFA, NPR, RNPR 

relative protein intake and weight gain / protein intake), after 10 days of experiment. The 

average daily gain and feed conversion linearly improved mice (p < 0.05) with the decrease of 

oil content in silage, and it was found negative effect of silage levels with oil on the feed 

intake of the casein diet. 

 Keywords: acid silage, nutritional assessment, experimental diets, efficiency feed 

quotient, net protein efficiency. 
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Introdução 

A silagem química de pescado é um 

produto líquido obtido a partir do pescado 

inteiro ou de partes residuais (FERRAZ DE 

ARRUDA et al. 2004; 2007), ao qual é 

agregado um ácido, em que as próprias 

enzimas do pescado realizam a liquefação 

(OLIVEIRA et al., 2012; BELLO & 

FERNANDEZ, 1995; ESPE et al., 1999). 

Os ácidos aceleram o processo, criando 

condições mais favoráveis de hidrólise 

para as enzimas, ajudando na dissolução 

dos ossos, além de impedir o 

desenvolvimento de bactérias putrefativas, 

resultando em um alimento de origem 

animal de alta qualidade com tempo de 

estocagem relativo (BUENO, 2006; 

FAGBENRO & JAUNCEY, 1998). Após a 

liquefação do material ensilado, pode-se 

proceder à remoção do óleo para dotar o 

produto de maior estabilidade para uso na 

alimentação animal (STROM & EGGUM, 

1981; TATTERSON; WINDSOR, 1974). 

O produto final é fonte de proteína de alta 

qualidade e minerais para a alimentação 

animal (SALES, 1995; SANTOS & 

SALES, 2011).  

Entretanto, muitos estudos sobre a 

estabilidade das silagens de peixe têm se 

concentrado em silagens feitas a partir de 

peixe com baixo conteúdo de óleo ou de 

silagens desengorduradas (SILVA, 2002). 

Além disso, a maioria dos testes com 

suínos (SILVA et al., 2003; CISSE et al. 

1995; LOPEZ & VIANA, 1995) e aves em 

crescimento utilizando silagem de peixe, 

tem-se concentrado apenas nas silagens 

com baixo teor de lipídios (SEIBEL & 

SOUZA-SOARES, 2003; MEYER et al., 

1990) advindo tendência natural, a 

oxidação e a rancidez oxidante que 

representam as principais causas da 

deterioração nas dietas (CARVALHO et 

al., 2006), explicável pela presença de 

cadeias longas de hidrocarbonetos 

insaturados , sendo os lipídios elementos 

importantes envolvidos na oxidação, e as 

porções dos ácidos graxos insaturados, tais 

como oléico, linoléico e linolênico como 

fatores de aumento da velocidade de 

mailto:ronaldo.sales@ufc.br
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oxidação geometricamente com o grau de 

insaturação fato observado quando da 

realização dos ensaios biológicos, 

principalmente com relação a 

digestibilidade.  

Nas silagens de pescado, os 

lipídeos podem ser hidrolisados à Ácidos 

Graxos Livres (AGL) pelas lípases 

(BOSCOLO et al., 2004). O aumento dos 

Ácidos Graxos Livres (AGL) em silagens 

de sprat se deve, em parte, à liberação dos 

ácidos graxos dos seus sais hidrosolúveis 

durante a acidificação decorrente de certos 

ácidos orgânicos (BOSCOLO et al., 2005). 

A hidrólise ácida tem se mostrado um fator 

importante para a degradação deste óleos 

em pH ácidos, provavelmente devido à 

presença de um catalisador termolábil, com 

atividade a pH menor do que 7,0. Esta 

atividade pode ser inibida no uso de 

misturas de ácidos fórmico e sulfúrico para 

ensilar pescado (REECE, 1980; ESPE et 

al., 1992; FAGBENRO & JAUNCEY, 

1995). 

Segundo (BOSCOLO et al., 2004), 

variações na composição de ácidos graxos, 

número de TBA e valor de peróxido 

mostram que durante o armazenamento de 

silagens de pescado ocorre oxidação dos 

óleos (MEYER et al., 2004). Em alguns 

casos o número de TBA não aumenta 

consideravelmente, devido, provavelmente, 

à reação dos compostos carbonílicos 

provenientes da quebra dos 

hidroperóxidos, com os aminoácidos das 

proteínas hidrolisadas, o que diminuiria o 

valor nutricional da silagem.  

O presente estudo teve como 

objetivo avaliar a influência da adição de 

silagem ácida de tilapia do Nilo 

(Oreochromis niloticus, L.), integral e 

desengordurada, sobre o valor nutritivo da 

caseína, utilizando ratos Wistar como 

animal experimental. 

Material e Métodos  

A matéria-prima para obtenção da 

silagem química de pescado, constituiu-se de 

despesca da tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus (Linnaeus) proveniente do cultivo 

comercial, na região de Indaiatuba, S.P. 
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fragmentada em triturador, equipamento 

elétrico modelo ML-4,0/Weg-uline, 

totalizando 5 kg em cada lote. Em seguida foi 

homogeneizada, pesada e distribuída 

uniformemente em recipientes de plástico 

rígido, adicionando-se ácido fórmico na 

relação de 3% (p/p) do volume da solução 

ácida para a massa do resíduo (SEIBEL & 

SOUZA-SOARES, 2003). A agitação do 

material foi realizada frequentemente para 

espalhar as enzimas e, assim, acelerar a taxa de 

liquefação (MACH DIEP et al., 2009; 

RODRÍGUEZ et al., 1990) obtendo-se a 

silagem química de tilápia, na qual foi feito o 

controle diário de pH para que permanecesse 

próximo a 4,0. Em seguida o material foi 

submetido a um processo de secagem a 

temperatura ambiente, com a silagem 

permanecendo ao ambiente (27°C ± 3°C) por 

90 dias. As amostras foram processadas 

seguindo as operações descritas no fluxograma 

da Figura 1.  

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Figura 1. Fluxograma para elaboração da silagem ácida de despesca da tilápia do Nilo. 

Foram utilizados 48 ratos macho 

albinos da linhagem Wistar, entre 21-23 

dias, recém-desmamados, provenientes do 

Centro de Bioterismo da Universidade 

Estadual de Campinas (UNICAMP). Os 

animais foram pesados na chegada (44,27 ± 

2,09g) e submetidos a um período de 

aclimatação ao ambiente em gaiolas de 

crescimento individuais, durante cinco 

dias, com dieta não purificada (Nuvital
®
). 

As condições ambientais do Laboratório de 

Ensaios Biológicos eram temperatura de 22 

± 2ºC, 50-60% de umidade relativa do ar e 

ciclo com alternância automática para 

Despesca da tilápia Trituração/homogeneização Processo químico (22 a 25 ºC)  

(ácido fórmico 3% p/p – pH 3,7) 

Autólise 
Agitação manual revolvimento 

da massa e controle de pH Silagem ácida 

Secagem à temperatura ambiente Silagem desidratada Armazenagem (27 ± 3ºC) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rodr%C3%ADguez%20T%22%5BAuthor%5D
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-20611998000400011&script=sci_arttext&tlng=es#fig1
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claro/escuro de 12 horas. O protocolo do 

estudo foi previamente aprovado pela 

Comissão de Ética na Experimentação 

Animal da Unicamp.  

Quando da realização dos ensaios 

biológicos, foram preparadas dietas cuja 

composição está especificada (AOAC, 

2000) e a composição da mistura mineral 

utilizada foi a especificada na United 

States Pharmacopoeia - USP XIX (AOAC, 

2000), e a mistura vitamínica para 

fortificação de dieta animal da 

(NUTRITIONAL BIOCHEMICALS 

CORPORATION, 1977/1978). O teor 

protéico das dietas e do nitrogênio 

ingerido, fecal e urinário, foi determinado 

através do método semi-micro Kjeldahl 

preconizado pela (AOAC, 2000), 

utilizando-se o fator de conversão 6,38 

para a caseína. 

As dietas experimentais ficaram 

assim constituídas: Caseína, Caseína + 5% 

de silagem com óleo, Caseína + 5% de 

silagem sem óleo, Caseína + 10% de 

silagem com óleo, Caseína + 10% de 

silagem sem óleo, Caseína + 15% de 

silagem com óleo, Caseína + 15% de 

silagem sem óleo e aproteica. As dietas 

eram isoprotéicas (12,3 ± 0,2%) e 

isoenergéticas (391,5 ± 2,3kcal/100g).  

O consumo das dietas foi 

monitorado durante os dez dias do período 

experimental, bem como a evolução 

ponderal dos ratos que foram pesados 

durante o período experimental, com 

intervalos de cinco dias, em balança semi-

analítica. As fezes foram coletadas no 

quinto dia de experimento para 

determinação do nitrogênio excretado. 

A digestibilidade e o valor 

biológico das proteínas foram estimadas 

com base no balanço de nitrogênio. O 

nitrogênio ingerido com a dieta foi 

analisado nas fezes e urina, sendo a urina 

recolhida em 10 ml de ácido sulfúrico a 

20%.  

Os animais receberam as dietas 

com as fontes protéicas em estudo e a água 

"ad libitum", sendo a coleta de fezes e 

urina, assim como o controle de dieta 
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consumida, sempre feitas por um período 

de cinco dias, após os animais terem se 

adaptado a dieta pelo mesmo período de 

tempo. Os balanços metabólicos também 

permitiram o cálculo da utilização líquida 

da proteína (NPU) e a digestibilidade 

aparente e verdadeira foram calculadas 

conforme descrito por (WOLZACK et al., 

1981). A digestiblidade verdadeira das 

proteínas foi estimada com base na 

determinação do nitrogênio total eliminado 

nas fezes pelo grupo de ratos alimentados 

com dieta aprotéica, além das 

determinações feitas para o cálculo da 

digestibilidade aparente. O delineamento 

estatístico experimental utilizado nos 

ensaios biológicos foi o delineamento 

experimental inteiramente casualizado 

(PIMENTEL GOMES, 1985). Para 

comparação entre médias foi feita a análise 

de variância, que se diferentes do teste F, 

analisadas de acordo com Tukey. Usou-se 

a regressão linear, pelo método dos 

mínimos quadrados, para definir as 

equações das retas de evolução ponderal 

dos animais nas diferentes dietas 

(SNEDECOR & COCHRAN, 1967). 

3. Resultados e Discussão 

A evolução dos pesos médios dos 

animais, nas diversas dietas ao longo dos 

15 dias de experimento, está disposta na 

Figura 2. Observou-se que, para todas as 

dietas, foi possível estabelecer relação 

linear entre o ganho de peso dos ratos e o 

tempo na respectiva dieta, em dias. Estas 

relações foram, em todos os casos 

positivas, com coeficientes de correlação 

de Pearson, r, próximos à unidade, 

representadas pelas correlações: caseína (y 

= 55,4590 + 4,98769x, r = 0,9820), 

Caseína + 5% SCO (y = 54,5904 + 

4,967783 x, r = 0,9933), Caseína + 5% 

SSO (y = 55,5069 + 5,90694x, r = 0,9362), 

Caseína + 10% SCO (y = 55,6079 + 

5,90685x, r = 0,9786), Caseína + 10% SSO 

(y = 54,6909 + 5,49055 x, r = 0,9874), 

Caseína + 15% SCO (y = 53,0978 + 

5,09782 x, r = 0,9363), Caseína + 15% SS0 

(y = 54,9689 + 5,09784 x, r = 0,9868) e 
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aprotéica (y = 53,9876 + (-0,4867) x, r = 

0,5715). 

Na Tabela 1, estão os resultados 

dos ensaios de avaliação nutricional com a 

silagem de tilápia que podem explicar, 

satisfatoriamente, o perfil dos parâmetros 

na determinação dos quocientes de 

eficiência alimentar e de eficiência protéica 

com a silagem de tilápia do Nilo, durante 

l0 dias de experimento. 

 Observa-se que, em todas as dietas, 

caseína, Nuvilab, silagem nova e antiga 

(Tabela 1), apresentam diferenças 

significativas (p < 0,05) para as variáveis 

ganho de peso (GP), ingestão de dieta (ID), 

quociente de eficiência alimentar (QEA), 

quociente de eficiência líquida da proteína 

(NPR) e quociente de eficiência líquida da 

proteína relativa (RNPR). 

 

Figura 2.  Ganho de peso médio em gramas dos ratos Wistar, e o tempo de experimento em  

dias, nos vários tratamentos para diversas dietas balanceadas: Caseína, Caseína + 5% SCO, 

Caseína + 5% SSO, Caseína + 10% SCO, Caseína + 10% SCO, Caseína + 10% SSO, Caseína  

+ 15%  SCO, Cas + 10% SSO, Caseína + 15% SCO, Caseína + 15% SSO e aprotéica. 

Utilizou-se grupos de 6 animais, com peso médio inicial de 44,27 + 2,03g. 
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Houve diferença significativa (p < 

0,05) entre os tratamentos para as variáveis 

consumo de dieta (CD), ganho de peso 

(GP), consumo de proteína (CP), quociente 

de eficiência alimentar (QEA), quociente 

de eficiência protéica líquida (NPR), 

quociente de eficiência protéica 

operacional (PER op) após 15 dias de 

experimento utilizando-se ratos Wistar. No 

ganho de peso comparando-se os 

tratamentos entre si observou-se que os 

ratos em dieta (Caseína + 5% SSO) 

apresentaram o maior ganho de peso (p < 

0,05) diferindo portanto dos demais. 

Entretanto, com relação a dieta caseína, o 

ganho de peso dos ratos foi o  

estatisticamente menor (p < 0,05) quando 

comparada com as demais dietas 

analisadas. Verificou-se também no ganho 

de peso que, à medida que se aumentou a 

porcentagem de silagem com óleo na dieta, 

diminuía-se o ganho de peso dos animais. 

 

Tabela 1. Índices nutricionais baseados no consumo de dieta (CD), ganho de peso (GP), 

consumo de proteína (CP), quociente de eficiência alimentar (QEA), quociente de eficiência 

liquida da proteína (NPR), quociente de eficiência protéica operacional (PERop). 

 

DIETAS CD (g) GP (g) CP (g) QEA NPR PERop 

 

Caseína 154,6a±12,1 

 

43,2 b ±7,0 

 

34,2 a ±4,3 

 

0,28c ±0,03 

 

2,81d ±0,29 

 

1,36c ±0,32 

 

C+5% SCO 129,1b ±16,1 

 

51,2 ab ±5,3 

 

24,6 b ±1,3 

 

0,40b ±0,02 

 

4,21ab ±0,25 

 

2,08b ±0,22 

 

C+5% SSO 138,3ab ±20,3 

 

59,0 a ±9,7 

 

23,7 b ±0,8 

 

0,43a ±0,01 

 

4,48a ±0,13 

 

2,48a ±0,40 

 

C+10% SCO 128,4b ±6,7 

 

53,5 b ±4,3 

 

23,5b ±1,5 

 

0,38c ±0,02 

 

3,75c ±0,21 

 

1,98c ±0,28 

 

C+10% SSO 138,6 ab ± 7,7 

 

58,3 ab ±4,5 

 

23,5 b ±1,4 

 

0,36c ±0,02 

 

3,72c ±0,33 

 

1,97c ±0,28 

 

C+15% SCO 140,0ab ±16,1 

 

50,8 ab ±5,3 

 

22,6b ±1,3 

 

0,37c ±0,01 

 

3,75c ±0,25 

 

1,95b ±0,22 

 

C+15% SSO 135,1b ±6,2 

 

50,3 b ±6,2 

 

22,5 b ± 1,2 

 

0,37bc ±0,02 

 

3,70bc ±0,20 

 

1,96b ±0,18 

 

a, b, c Letras diferentes (colunas) indicam diferentes estatísticas (P<0,05) 

SCO = silagem com óleo (integral) 

SSO = silagem sem óleo (desengordurada) 

PERop = obtido em tempo diferente da metodologia padrão (28 dias) 
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ESPE et al. (1989), com o propósito 

de determinar a variação do ganho de peso 

dos ratos alimentados através com dietas 

com níveis diferentes de silagens de peixe 

com e sem óleo, verificaram que, o ganho 

de peso diário e a conversão alimentar dos 

ratos melhoravam linearmente (p < 0,05) 

com a diminuição do nível de óleo na 

silagem, tendo verificado efeito negativo 

(p > 0,05) dos níveis de silagem com óleo 

sobre o consumo de ração. Na ingestão de 

dieta os ratos do tratamento caseína foram 

significativamente superiores aos demais, 

enquanto no quociente de eficiência 

alimentar os ratos do tratamento (Caseína 

+ 5% SSO) tiveram seus ratos mais 

pesados a nível de 5%. O mesmo autor 

confirma que o QEA é influenciado pelo 

teor protéico na ração, principalmente, pelo 

nível de silagem adicionado nas rações, 

sendo que os resultados encontrados para 

os quocientes de eficiência alimentar, para 

as dietas de (Caseína + SSO) foram 

também semelhantes àqueles encontrados 

por (BORGHESI et al.,  2008), que 

encontraram valores na faixa de 0,38 a 

0,42. 

No (NPR) e no (RNPR) os 

tratamentos (Caseína + 5% SSO) e 

(Caseína + 5% SSO) foram 

significativamente superiores á nível de 

5% durante os experimentos realizados, 

demonstrando que os animais dessas dietas 

apresentaram ótimo desempenho com NPR 

igual a 4,48 e RNPR igual 1,58. Valores 

relativamente altos também foram 

relatados por ESPE et al., 1989; 

CAMPBELL, 1963) que expressam 

valores na faixa de 3,75 a 4,22 para o NPR 

e 1,50 a 1,54 para o RNPR, demonstrando 

que a combinação de (Caseína + 5% SSO) 

confere maior eficiência protéica em 

relação as demais dietas experimentais. Os 

mesmos autores constataram que a 

combinação da silagem de peixe + caseína 

a níveis crescentes na dieta até 5%, 

melhora o valor nutricional da dieta 

protéica como também o quociente de 

eficiência protéica líquida (NPR). Na 

ingestão de proteína (g) observou-se que o 
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tratamento caseína foi significativamente 

superior aos demais tratamentos.   

No ganho de peso/consumo de 

proteína a dieta (Caseína + 5% SS0) foi 

estatisticamente superior (p<0,05) 

diferindo portanto dos demais. Esse fato 

demonstra que a combinação da caseína + 

silagem de peixe melhora o consumo de 

proteínas por parte dos animais, fato 

constatado por outros autores (VIDOTTI et 

al., 2002; VIANA et al., 1999; SOARES et 

al. 2001). 

Apesar de todas as medições na 

(Tabela 2) apresentarem diferenças 

significativas na análise de variância, fica 

difícil identificar uma ordem entre os 

tratamentos relativo ao balanço de 

nitrogênio relativo dos ratos. Entretanto, 

podemos acrescentar que no nitrogênio 

ingerido a dieta (Caseína + 10% SSO), 

teve uma maior ingestão de nitrogênio a 

nível de 5% em  relação as demais. No 

nitrogênio excretado fecal a caseína 

indicou que os tratamentos (Caseína) (C + 

15% SCO) e (C + 15% SSO) foram 

superiores (p < 0,05) aos demais 

tratamentos.  

A análise de variância (teste F), 

mostrou diferença (p < 0,05) entre os 

tratamentos para as variáveis (nitrogênio 

ingerido, nitrogênio excretado (fecal e 

urinário) e balanço nitrogenado aparente. 

No nitrogênio excretado na urina o 

tratamento (Caseína + 10% SSO) 

apresentou seus ratos significativamente 

superiores (p < 0,05) aos ratos do 

tratamento (Caseína) e (Caseína + 5% 

SCO), enquanto no balanço nitrogenado 

aparente observa-se que os ratos dos 

tratamentos (Caseína + 5% SS0) e 

(Caseína + 10% SS0) foram superiores as 

demais dietas analisadas.
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Tabela 2. Valores médios de nitrogênio ingerido (NI), nitrogênio fecal aparente (NFap), 

nitrogênio urinário aparente (NUap) e balanço de nitrogenado aparente (BNapa). 

Dietas NI (g) NF (g) NU (g) BN(g) 

Caseína 1.75 c +0.25 2.60 a +0.027 0.505 b +0.054 1.35 ab +0.22 

C + 5% SC0 1.87 bc +0.28 0.174 c +0.025 0.528 b +0.061 1.16 ab +0.29 

C + 5% SS0 2.34 abc +0.51 0.187 bc +0.027 0.594 ab +0.083 1.55 a +0.51 

C + 10% SC0 1.90 abc +0.17 0.200 bc +0.021 0.549 ab +0.054 1.16 ab +0.21 

C + 10% SS0 2.24 abc +0.35 0.222 abc +0.034 0.650 a +0.073 1.36 ab +0.33 

C + 15% SSO 2.13 abc +0.22 0.202 bc +0.027 0.584 ab +0.060 1.34 ab +0.24 

 

 

_______________________________________________________________________ 

a.b.c. Letras diferentes (colunas) indicam diferenças estatísticas (p < 0,05),  SCO = Silagem 

com óleo (integral), SSO = Silagem sem óleo (desengordurada). 

 

A este respeito OLLEY et al. 

(1968), trabalhando com ratos, obtiveram 

valores de balanço nitrogenado aparente na 

faixa de 1,53 a 1,58 g com adição de 5% a 

7% de silagem de peixe na dieta. No 

nitrogênio ingerido, nitrogênio excretado 

fecal e urinário a análise de variância 

também detectou diferença nos tratamentos 

ao nível de 1%.  

Houve diferença (p > 0,05) entre os 

tratamentos para as variáveis (valor 

biológico (aparente e verdadeiro) e 

utilização líquida da proteína (NPU) 

(aparente e verdadeira) e diferença 

significativa (p < 0,05) para as variáveis 

digestibilidade aparente e verdadeira dos 

dados analisados. Comparando-se os 

tratamentos entre si na digestibilidade 

(aparente e verdadeira) os ratos dessas 

dietas (Cas + 5% SSO), apresentaram a 

maior digestibildade (p < 0,05) diferindo 

portanto das demais.  

Segundo (BORGHESI et al., 2008), a 

ocorrência de consideráveis perdas da 

digestibilidade, ocorrem devido a interação 

de lipídios oxidados com as proteínas, nas 

dietas onde foram alocadas as maiores 

porcentagens de caseína + silagem de 
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tilápia com óleo, advindo portanto, 

máxima peroxidação dos lipídios. 

No (VB) aparente e verdadeiro e no 

(NPU) não houve diferença (p > 0,05) 

entre os tratamentos em função dos níveis 

5, 10 e 15% de silagem ácida de despesca 

de tilápia nas dietas (Tabela 3). Muito 

embora as médias do (VB) e do (NPU) 

apresentadas na Tabela 3 não tenham 

mostrado entre si uma diferença (p > 0,05), 

verificou-se que houve tendência de menor 

consumo de dieta no tratamento (Caseína + 

15% SS0) quando comparado com o 

tratamento (Caseína + 5% SS0), que 

apresentou maiores valores em relação aos 

demais tratamentos. 

Esses resultados demonstram que a 

combinação da (Caseína + SSO) melhora o 

valor nutricional da dieta protéica, como 

também em relação à digestibilidade com 

valores sempre superiores a 90%, estando 

de acordo com aqueles já divulgados por 

outros autores (STROM & EGGUM, 1981; 

JACKSON et al.,  1984; RAA & 

GILDBERG, 1982), que encontraram 

valores na faixa de 89 a 90%.  

STROM & EGGUM, 1981; 

FERNANDES et al., 2001, relatam um 

aumento na digestibilidade da silagem de 

pescado recém preparada, mas também não 

apresenta nenhum decréscimo na 

digestibilidade da silagem armazenada por 

mais de 60 dias quando armazenada a 

temperatura ambiente. Os mesmos autores 

ao removerem o óleo da silagem de 

vísceras de bacalhau preparado com adição 

de ácido fórmico e propiônico a 1:1, para 

uma concentração final de 1,5% (p/v), 

observaram um aumento considerável no 

valor nutricional das dietas.  
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Tabela 3. Valores aparente e verdadeiros da digestibilidade (D), valor biológico (VB) e 

utilização liquida da proteína (NPU). 

 
DIETAS DA (%) DV (%) VBa (%) VBv (%) NPUa (%) NR (%) 

Caseína 84.93c±2.20 85.40b±1.03 65.76a±33.70 62.22a±2.65 55.89a±4.27 66.03a±2.31 

C+5% SCO 86.48ab±2.18 89.59b±1.10 66.28ª±5.95 67.52a±5.26 61.84a±6.30 64.83a±5.36 

C+5% SSO 92.71a±1.97 92.84a±1.27 69.60ª±5.39 70.97a±6.73 64.21a±5.58 65.43a±5.34 

C+10% SCO 87.40ab±1.73 89.70b±0.56 67.04ª±5.39 66.45a±6.79 60.33a±5.58 63.27a±5.34 

C+10% SSO 86.85ab±0.97 90.58b±0.79 65.43ª±5.40 66.22a±5.83 62.78a±4.75 62.79a±5.40 

C+15% SCO 85.29b±1.57 89.90b±0.93 65.86ª±3.45 66.07a±3.02 60.12a±2.52 62.71a±3.10 

C+15% SSO 85.51ab±0.92 89.64b±0.54 65.22ª±5.83 65.34a±5.61 58.78a±5.52 61.81a±5.15 

 

a, b, c Letras diferentes (colunas) indicam diferentes estatísticas (P<0,05) 

SCO = silagem com óleo (integral) 

SSO = silagem sem óleo (desengordurada) 

PERop = obtido em tempo diferente da metodologia padrão (28 dias) 

 

FERRAZ DE ARRUDA (2004) 

afirmam que os produtos da oxidação dos 

lipídios são capazes de interagir com as 

proteínas, tornando-as indigeríveis à ação 

enzimico pepsínica, visto que, o processo 

oxidativo ocasiona uma redução na 

digestibilidade das dietas, sendo que estas 

interações promovem a formação de 

complexos irreversivelmente 

inaproveitáveis pelas enzimas proteolíticas 

que não são capazes de degradá-los .  

Portanto, a redução nos valores da 

digestibilidade nas dietas de (Cas + SCO),  

verificados no presente trabalho, foram 

evidênciadas também pela reação entre os 

aldeídos formados na oxidação dos 

lipídios, com o grupo amino de 

aminoácidos e proteínas da silagem ácida 

de despesca de tilápia do Nilo, como 

também serem atribuídas a uma reação de 

Maillard, ou outro tipo de complexação. 
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6. Conclusões 

O ganho de peso diário e a 

conversão alimentar dos ratos melhoraram 

linearmente (p < 0,05) com a diminuição 

do teor de óleo na silagem, tendo-se 

verificado efeito negativo dos níveis de 

silagem com óleo sobre o consumo de 

ração da dieta de caseína; nesse sentido 

mais uma vez foi verificada a adequação 

da complementação da dieta de caseína 

com 5% da silagem, para melhoria do 

valor nutricional 
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