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Resumo

Para avaliar a resposta de suínos em crescimento a inclusão na ração,
de níveis crescentes (0, 3,0 e 6,0%) de silagem de subprodutos da
filetagem de peixe (SSFP), foram avaliados os parâmetros séricos,
uréia, ácido úrico, proteína total, triglicerídeos, colesterol total e
lipoproteínas (LDL, VLDL e HDL). Utilizaram-se 18 leitoas da raça
Moura e mestiças Duroc x Moura, com peso médio de 24,0 ± 3,0 kg
e idade média de 70 dias e 18 leitões da raça Moura e mestiços Duroc
x Moura, com  peso médio de 31,5 ± 5,0 kg e idade  média de 90 dias,
em delineamento ao acaso com 3 tratamentos ( 0%, 3,0% e 6,0% de
SSFP). Pelos resultados obtidos nos dois experimentos, pode-se
concluir que a adição de até 6,0% de SSPF na dieta de suínos em
crescimento, não afetou os parâmetros séricos avaliados mesmo com
alterações encontradas nas concentrações de uréia plasmática em ambos
os experimentos, todos os parâmetros encontraram-se dentro dos
teores normais recomendados pela literatura.
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Introdução

A procura por alimentos tem
aumentado no mesmo ritmo em relação ao
crescimento populacional, sem que a
produção destes, tenha acompanhado esta
necessidade. A suinocultura é, sem dúvida,
uma atividade importante do ponto de vista
social, econômico e especialmente como
instrumento de fixação do homem no
campo.1

A produção da indústria alimentícia
nacional é modesta, portanto a geração de
subprodutos alternativos, principalmente
aqueles de origem protéica é escassa.

Um produto que começa a despertar
interesse e conquistar espaço no Brasil, é a
silagem de subprodutos da filetagem de
peixe, produzida a partir de resíduos da
indústria do pescado. O uso desses

subprodutos são alternativas para minimizar
a escassez de produtos de origem protéica,
além de otimizar a redução do volume de
resíduos oriundos do processamento de
pescado, diminuindo assim, um problema
de poluição ambiental 2, já que pode ser
usada na alimentação de peixes 3, para aves 4
e como bofertilizante para hortaliças5.
Segundo Machado6, a silagem de peixe
apresenta baixo custo de produção em
função do uso de mão-de-obra não
especializada e baixo investimento de capital7.

Na alimentação de suínos utilizando
silagem de subprodutos da filetagem de
peixe, foram realizados vários trabalhos de
Green, Wiseman e Cole8, Ottati e Bello9,10,
Avdalov et al. 11. No Brasil ainda os trabalhos
são mais recentes, podendo-se citar
Machado6, Espindola Filho et al.5 e Silva e
Landell Filho12.
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Segundo Ferreira Neto, Viana e
Magalhães13, o sangue é composto pelos
elementos figurados, representados pelas
hemácias, leucócitos e plaquetas e pelo
plasma, representado pelo soro e
fibrinogênio. A composição do plasma
sangüíneo é extremamente complexa, sendo
formada por compostos orgânicos e
inorgânicos como os lipídeos (lecitina e
colesterol), proteínas (albumina, globulinas
e fibrinogênio), aminoácidos, uréia e ácido
úrico. Para avaliar a resposta animal a um
determinado alimento, podem-se utilizar
alguns parâmetros séricos como indicativo,
entre eles citam-se a uréia, ácido úrico,
proteína total, triglicerídeos, colesterol total
e lipoproteínas.

A uréia é o principal produto do
catabolismo protéico e seu acréscimo no
plasma, é reflexo dos altos níveis de
proteínas na dieta, refletindo no crescimento
e na eficiência alimentar dos suínos.14

Quanto aos níveis de ácido úrico e
proteína total dos leitões em crescimento,
estes aumentam com a idade, segundo
Doornenbal et al. 15.

De acordo com Bertechini 16, a
maneira mais fácil de aumentar o conteúdo
de energia das rações, é adicionando-se
triglicerídeos. De acordo com o mesmo
autor, os ácidos monoenóicos, são
representados pelos ácidos oléico (série w-
9) e palmitoléico, encontrados nas gorduras
e os polienóicos que são os linoléico (série
w-6) e linolênico (série w-3), encontrado nos
óleos vegetais e de peixe.

Ottati e Bello 9 relatam que na silagem
de peixe, 48,96% são ácidos graxos
insaturados, sendo o ácido docosahexaenóico
(DHA – C22:6w-3) o ácido graxo
dominante (22,16%). Os ácidos graxos
insaturados estão em menor proporção
(39,89%) e os ácido graxos não identificados,
cerca de 11,16%. Segundo os autores, uma
deficiência de ácido linoléico em dietas para
suínos, produz lesões cutâneas e alterações
no crescimento, podendo isso ser
controlado, com a adição de silagem de
peixe, que contém de cerca de 5,72% dos
ácidos graxos poliinsaturados totais.

O colesterol total é o mais comum
dos esteróis, sendo encontrado na forma livre
ou esterificada com ácidos graxos.16

Os lipídeos são divididos basicamente
em três grupos: os lipídeos simples (gorduras,
óleos e ceras), os lipídeos compostos
(fosfolipídeos, cerebrosídeos e lipoproteínas
transportadoras) e em lipídeos derivados
(ácidos graxos, álcoois e esteróis). 16

As lipoproteínas transportadoras
desempenham papel importante no
metabolismo dos lipídeos. Têm função
básica de transportar energia (triglicerídeos)
e matéria-prima para as células. São divididas
em lipoproteínas de densidade muito baixa
– VLDL (very low density lipoprotein), de baixa
densidade – LDL (low density lipoprotein)
e de alta densidade –HDL (high density
lipoprotein). 16

A função do VLDL é transportar
triglicerídeo endógeno e secretá-lo. O LDL
é responsável pelo transporte do colesterol,
quanto maior o LDL maior a quantidade
de colesterol dentro da célula, podendo ser
prejudicial à saúde, e o HDL tem a função
de retirar o excesso de colesterol da célula
transportando-o para o fígado onde será
eliminado pela bile.

Procurando-se estudar a viabilidade
da inclusão da silagem de subprodutos da
filetagem de peixe, na alimentação de suínos
na fase de crescimento, foram realizados
experimentos para observar os efeitos sobre
os parâmetros séricos, sendo estes, uréia,
ácido úrico, proteína total, triglicerídeos,
colesterol total e lipoproteínas (LDL, VLDL
e HDL).

Material e Método

Foram incluídos na ração, os níveis de
3,0% e 6,0% (base da matéria seca) de
silagem de subprodutos da filetagem de
peixe (SSFP) na ração em relação ao
tratamento controle.

A SSFP, utilizada no experimento foi
proveniente da Piscicultura Santa Cecília,
localizada na Fazenda Santa Cecília do Pontal,
município de Euclides da Cunha Paulista –
SP.
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Esta silagem foi feita a partir de restos
da filetagem da tilápia (Oreochromis niloticus),
contendo cabeça, nadadeiras, pele e espinhas,
sendo preparada à partir do resíduo de
pescado moído, melaço em pó (110g/kg
de massa), iogurte ou soro (1 copo comercial
para cada 10 kg de massa) e ácido sórbico
(0,15g/kg de massa). A produção da
silagem consta inicialmente da moagem do
material em duas etapas utilizando-se dois
discos simples, sendo o primeiro de
20x40mm e o segundo de 2,5mm. O
material moído foi colocado em tambores
com capacidade para 100 kg, onde se
adicionou melaço e iogurte, sendo este
material homogeneizado. Em seguida
polvilhou-se com ácido sórbico, para
impedir o crescimento de fungos 17 e
tampou-se hermeticamente. A silagem foi
homogeneizada a cada 24 horas até o 7o dia.
Após 21 dias a silagem foi utilizada.

Foram realizados dois experimentos,
sendo o primeiro apenas com leitoas e o
segundo com leitões, ambos na fase de
crescimento.

Os experimentos foram conduzidos
na Fazenda de Ensino e Pesquisa da UNESP,
Campus de Ilha Solteira, situada no
município de Selvíria – MS. Foram utilizados
suínos em crescimento de ambos os sexos,
da raça Moura e mestiças Duroc x Moura,
que foram alojados, em pares, em baias
experimentais de piso cimentado com
dimensões de 1,75 x 1,45 metros, equipadas
com comedouro de alvenaria e bebedouro
do tipo vaso comunicantes.  Os animais
receberam água a vontade e as baias eram
raspadas diariamente e lavadas a cada dois
dias.

No experimento 1, foram utilizadas
18 leitoas da raça Moura e mestiças Duroc
x Moura, com  peso médio de 24,0 ± 3,0

kg e idade média de 70 dias, durante o
período de 14 de Setembro a 09 de
Novembro de 2001, totalizando 56 dias de
experimento. No experimento 2, foram
utilizados 18 leitões da raça Moura e mestiços
Duroc x Moura, com  peso médio de 31,5
± 5,0 kg e idade  média de 90 dias, durante
o período 05 de Outubro a 14 de
Novembro de 2001 com duração de 40 dias
de experimento. Nos dois experimentos, os
animais passaram por um período pré-
experimental de 10 dias, para adaptação à
nova ração.

A colheita de sangue era realizada a
cada 14 dias e os parâmetros analisados
foram: uréia, ácido úrico, proteínas,
triglicérideos, colesterol total, VLDL, LDL
e HDL.

Em frascos esterilizados, foram
colhidos 10 ml de sangue retirados da veia
cava, sem anticoagulante, já que as análises
dos parâmetros sanguíneos foram feitos á
partir do soro. Os frascos foram
conservados em geladeira até a formação
do soro (cerca de 1 dia), depois eram
levados até o Laboratório de Análises
Clínicas São Marcos, na cidade de Ilha
Solteira, para as análises séricas, a partir do
método de Automatização VP –SUPER
SYSTEM.

A composição bromatológica dos
ingredientes usados para a confecção da
ração é apresentada na tabela 1. A energia
digestível da silagem, foi adaptada de
Guevara, Bello e Montilla 18.  A composição
percentual da ração experimental de
crescimento está representada na tabela 2.
As rações foram calculadas de acordo com
Rostagno et al. 19.

Foram estudados os níveis de 3,0% e
6,0% (base da matéria seca) de silagem de
subprodutos da filetagem de peixe na ração

Tabela 1 - Composição bromatológica dos ingredientes na matéria natural usados na ração de crescimento
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em relação ao tratamento controle. Durante
o balanceamento das rações foram
adicionados 0%, 9,0% e 18% de SSFP com
33,30% de matéria seca, sendo que após o
preparo das rações com SSFP, estas foram
secas à sombra até apresentarem uma
matéria seca em torno de 87,5% para
possibilitar o armazenamento. O cálculo da
ração foi efetuado com a matéria seca
corrigido para 87,0%.

Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com três
tratamentos e seis repetições por tratamento.
As análises estatísticas foram feitas
separadamente para cada experimento, pelo
programa SAS 20, utilizando o teste de F
comparando as médias pelo teste de Tukey.

Resultados e Discussão

Os resultados dos parâmetros séricos
das leitoas e leitões estão apresentados nas
tabelas 3 e 4.

O aumento nos níveis de silagem na
ração, não afetou significativamente (P>0,05)
os níveis de ácido úrico no soro em ambos

os experimentos. Os níveis permaneceram
entre os recomendados por Ferreira Neto,
Viana e Magalhães 13.

O mesmo foi encontrado por
Doornenbal et al. 15 com a utilização de ração
comercial, onde não foram detectadas
diferenças nos teores de ácido úrico com o
regime alimentar.

Em relação aos períodos de avaliação
(Tabela 4) houve uma tendência ao aumento
(P<0,01) dos níveis de ácido úrico durante
os experimentos, onde os animais já estavam
com um peso aproximado de 64 kg
corroborando Doornenbal et al. 15 que
afirmam que os níveis de ácido úrico
aumentam conforme a idade e peso dos
animais.

De acordo com Fischer, Miller e
Lewis21, o estudo dos níveis de uréia
plasmática é um indicador do nível de
proteína da dieta, pois o seu aumento no
plasma é devido à remoção do nitrogênio
corporal, quando os aminoácidos estão
sendo metabolizados em excesso. Os
menores níveis de uréia plasmática nas leitoas
foi com a inclusão de 3% de SSFP e nos

Tabela 2 - Composição percentual das rações experimentais na fase de crescimento
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leitões a inclusão de 6% de SSFP ocasionou
a maior concentração sérica de uréia.
Segundo Taylor , Cole e Lewis 14, o aumento
no catabolismo dos aminoácidos em
excesso, em algumas dietas, é indicado pelo
aumento nos níveis de uréia plasmática,
refletindo na eficiência alimentar e
crescimento dos animais. Isso foi
confirmado por Silva e Landell Filho12 que
encontraram uma piora na CA ao
fornecerem uma dieta com 6,0% de SSFP
para suínos em crescimento em relação ao
grupo controle.

Não foi possível evidenciar com
certeza, um aumento nos níveis de uréia
conforme as coletas sanguíneas eram
realizadas, pois as variações foram
inconsistentes. Isso poderia ter sido resolvido,
caso tivessem sido realizadas mais coletas
com esses animais para podermos
acompanhar com certeza o comportamento

deste componente sérico nos animais.
A inclusão de SSFP na alimentação

dos animais de ambos os sexos, não afetou
os níveis de triglicerídeos plasmáticos.
Miyada 22 observou que os efeitos não
significativos dos níveis de levedura sobre
os teores plasmáticos de triglicerídeos, seriam
devido à utilização de rações isocalóricas. No
nosso trabalho, os níveis de energia eram
muito próximos em cada tratamento e pode
ter sido a causa da não alteração dos teores
de triglicerídeos.

Foi verificada uma sensível diminuição
dos níveis de triglicerídeos (P<0,01) durante
as épocas de coleta com decréscimo de
54,56 para 31,33 mg/dl.

A adição de silagem, que possui em sua
constituição ácidos graxos poliinsaturados9,
pode ter sido a responsável pela diminuição
dos triglicerídeos plasmáticos nas diferentes
épocas de avaliação, discordando de Stangl,

Tabela 3 - Médias dos parâmetros séricos, das leitoas e leitões nos diferentes tratamentos

Tabela 4 - Médias dos parâmetros séricos das leitoas e leitões nas diferentes coletas



434

Braz. J. vet. Res. anim. Sci., São Paulo, v. 45, n. 6,  p. 429-436, 2008

Mueller e Kirchgessner 23 que encontraram
um aumento nos níveis de triglicerídeos com
a inclusão de ácido linoléico conjugado
(CLA). Em relação aos períodos de coleta
sanguínea, houve uma diferença (P<0,01)
dos teores de triglicerídeos nos leitões. Houve
uma queda nos níveis durante a 3a coleta,
mas este se recuperou no fim do
experimento, chegando mais próximo aos
valores iniciais. Segundo Stangl, Mueller e
Kirchgessner 23, a adição de gordura
insaturada, provoca um aumento nos teores
de triglicerídeos plasmáticos.

Segundo Shahat 24 a inclusão de SSFP
na alimentação animal, permite um melhor
aproveitamento da dieta protéica, pois há
um aumento no tempo de absorção de
peptídeos e aminoácidos livres no trato
gastrintestinal. Isso pode explicar o fato de
não ter havido diferença significativa
(P<0,05) nos níveis de proteína plasmática
entre os tratamentos em ambos os
experimentos, além de indicar que as dietas
não apresentavam uma baixa concentração
protéica, o que também é confirmado pelos
níveis de uréia.

Foi encontrado com 1% de
probabilidade, um aumento nos níveis de
proteína, corroborando Ferreira Neto e
Vieira 25 e Doornenbal et al. 15, que afirmam
que conforme há o crescimento dos animais,
ocorra um aumento nos níveis protéicos do
sangue. Recomenda-se que haja uma maior
investigação deste dado, já que esta tendência
de aumento poderia não ser continuamente
verificada.

Não foram detectadas diferenças
significativas nos níveis de colesterol total
entre os tratamentos para machos e fêmeas.
Estes resultados estão de acordo com
Klingenberg, Knabe e Smith 26 que não
evidenciaram diferenças ao incluir ácido
oléico (gordura insaturada) ou sebo (gordura
saturada) na alimentação de suínos. Para
ambos os tratamentos houve um aumento
significativo (P<0,01) nos níveis de colesterol
total com o avanço da idade dos animais.
De acordo com Persegol e Paris 27, a inclusão
de uma dieta contendo ácidos graxos
poliinsaturados, causou um aumento nos

níveis de colesterol sérico de suínos.
Entre as fêmeas, não houve diferenças

significativas (P>0,05) entre os tratamentos
em relação às VLDL, indicando que a SSFP
não alterou este constituinte celular. Nos
machos os maiores níveis de VLDL foram
encontrados nos animais alimentados com
3,0 e 6,0% de SSFP, sendo de 9,75 a 9,03
mg/dl, respectivamente.

Estes dados estão de acordo com
Stangl, Mueller e Kirchgessner 23, com o uso
de ácido linoléico na dieta. A SSFP possui
em sua constituição cerca de 5,70% de ácido
linoléico, do total dos ácidos graxos
insaturados em sua constituição 9, podendo
explicar o aumento nos teores de VLDL
com o uso da SSFP.

Não foi possível determinar com
precisão o comportamento dos níveis de
VLDL, pois o experimento foi
interrompido, devido aos animais terem
alcançado o peso final do crescimento.
Segundo Bosi, Cacciavillani e Casini28 há uma
correlação entre o aumento do peso vivo e
o aumento dos níveis de VLDL em suínos.

A adição de SSFP afetou
significativamente (P<0,05) os níveis de LDL
entre os tratamentos para as leitoas. Este
resultado concorda de Stangl, Mueller e
Kirchgessner 23 que ao adicionar CLA na
dieta de porcas, encontraram maiores níveis
de LDL em relação ao controle. A inclusão
de silagem não afetou significativamente os
níveis de LDL entre os machos. Houve
aumento nos níveis de LDL (P<0,01)
conforme o aumento do peso e idade dos
animais, o que é confirmado por Bosi,
Cacciavillani e Casini28, que afirmam que as
LDL aumentam com o aumento do peso
vivo.

Não foram detectadas diferenças
significativas (P>0,05) nos níveis de HDL
entre os experimentos. Isso é confirmado
pelos trabalhos de Klingenberg, Knabe e
Smith26 e Stangl, Mueller e Kirchgessner 23,
que não encontraram diferenças significativas
nos níveis de HDL com a inclusão de ácido
graxo insaturado na dieta de suínos. Houve
um aumento nos níveis de HDL apenas na
última coleta do experimento (48,30 mg/dl),
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não se podendo afirmar que estivesse
havendo diminuição na quantidade de
proteína na dieta. Segundo Pond et al. 29 não
há uma correlação entre o aumento do peso
corporal e o aumento dos níveis de HDL
sérico em leitões.

Conclusões

Pelos resultados obtidos nos dois

experimentos, pode-se concluir que a
adição de até 6,0% de SSPF na dieta de
suínos em crescimento, não afetou os
parâmetros séricos avaliados, já que
mesmo com alterações encontradas em
suas concentrações, durante o período de
ambos os experimentos, todos os
parâmetros encontraram-se dentro dos
teores normais recomendados pela
literatura.

The use of fish silage in diets for growing pigs – serum of parameters.

Abstract

The study was carried out to evaluate the inclusion of increasing
levels (0, 3,0 and 6.0%) of fish silage (SSFP), in the ration. The
parameters studied were urea, uric acid, total protein, triglycerides,
total cholesterol and lipoproteins (LDL, HDL and VLDL). Eighteen
female piglets Moura weighting and crossbred Duroc x Moura, were
used with 24,0± 3,0 kg in average weight and 90 days of age and
eighteen male pigs Moura and crossbred Duroc x Moura, with 31,5±
5,0 kg in average weight and 70 days of age in a randomized design
with 3 treatments. The results showed no effect to the addition up to
6,0% of SSPF in the swine diet neither for in growth, nor to the
serum parameters, even if had been found alteratum on the urea
plasmatic concentrations experiments. All the parameters was closed
to the normal value recommended in the literature.
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Fish silage.
Subproducts.
Growing pig.
Serum parameters.
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