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RESUMO 

 

O objetivo com este trabalho é promover conscientização quanto à relevância do 

aproveitamento de resíduos biológicos oriundos do comércio de pescados como componente 

proteico para dieta de peixes tropicais comerciais. A utilização dos resíduos gerados pela 

agroindústria de pescado para transformar subprodutos em alimentos alternativos oferece 

vantagens de acessibilidade, principalmente em regiões da Amazônia que enfrentam entraves 

com logística de grãos e matérias primas de alto custo. Os resíduos de pescado das indústrias 

de processamento, beneficiamento e comercialização causam sérios riscos ambientais quando 

são descartados no meio ambiente. Os níveis de proteína da dieta, a suplementação dos 

principais aminoácidos pode ser economicamente viável, sobretudo, quando há constante 

valorização de ingredientes proteicos. Além dos benefícios sobre a nutrição dos peixes, ao 

diminuir a proteína dietética, preservando-se a relação entre os principais aminoácidos, 

reduzem-se as excreções de nitrogênio no ambiente aquático.  

  
Keywords: Aproveitamento de resíduos. Colossoma macropomum. Indústria do pescado. Nutrição de peixes.  

 

ABSTRACT 

 

This study aims to promote awareness about the relevance of biological waste from fish trading 

as a protein component for the diet of commercial tropical fish. The use of waste generated by 

the fish agro-industry to transform by-products into alternative food offers accessibility 

advantages, especially in the Amazon regions, which face barriers with grain and high cost raw 

material logistics. Fish waste from the processing and marketing industries causes serious 

environmental risks when discarded in the environment. Diet protein levels and the 

supplementation of the main amino acids can be economically viable, especially when there is 

constant appreciation of protein ingredients. In addition to the benefits of fish nutrition, 

decreasing dietary protein, preserving the relationship between the major amino acids reduces 

nitrogen excretions in the aquatic environment. 

  
Keywords: Waste management. Colossoma macropomum. Fish industry. Fish nutrition.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

A produção mundial de pescado tangenciou 200 milhões de toneladas em 2018. A 

aquicultura produziu mais de 151 milhões de toneladas, destinados principalmente ao consumo 

humano (FAO, 2018). O tambaqui, principal espécie nativa cultivada no Brasil, possui 

características zootécnicas favoráveis que justificam seu cultivo crescente e importância social 

e econômica. Cerca de 61 % da produção nacional do tambaqui é da região Norte, sendo os 

estados de Rondônia e do Amazonas os mais destacados (IBGE, 2018).  

O estado de Rondônia é o maior produtor de peixes nativos do Brasil correspondendo a 

47,5 % da produção de um total de 94 mil toneladas (IBGE, 2018) e tem o tambaqui (C. 

macropomum) e o pirarucu (Arapaima gigas) como peixes mais cultivados em Rondônia, que 

representam cerca de 80 % do pescado cultivado no estado (MEANTE; DÓRIA, 2018). Apesar 

do tambaqui e do pirarucu serem nativos da Amazônia, adaptado a tais condições 

hidroclimáticas e um dos mais cultivados na região, os conhecimentos sobre as exigências 

nutricionais ainda são limitados, porém, se sabe que essas espécies são de importância social, 

econômica e ambiental, estudadas no enfoque dos recursos pesqueiros e também na sua 

utilização na piscicultura (ARANTES et al., 2013). A piscicultura de água doce na Amazônia 

é uma atividade que vem se destacando pela disponibilidade de recursos hidricos, diversidade 

de espécies e recursos alimentares. Porém, os custos com ração ultrapassam 80 % dos custos 

de produção (BELETE, 2015; PEREA-ROMÁN et al., 2018). Como em qualquer cultura 

animal, na aquicultura, a ração comercial corresponde a uma alta porcentagem dos custos 

(ABMORAD et al., 2009; DANTAS FILHO, 2017). 

Isso se deve ao fato de ingredientes tradicionais utilizados na formulação das rações 

atingirem altos preços no mercado pois são considerados commodities no setor da agroindústria. 

Por isso, faz-se necessário buscar alternativas de reduzir os custos com alimentação, com a 

substituiçãos de matérias não tradicionais que muitas vezes são desperdiçadas ou descartada 

pela indústria do pescado, isso sem comprometer a dieta e o desempenho dos peixes. Vários 

estudos têm sido realizados para identificar fontes proteicas alternativas que permitiriam uma 

redução no custo da alimentação e simultaneamente aproveitar resíduos agroindustriais 

(HONORATO et al., 2011; PEREA et al., 2011; SILVA, 2016; BATALHA et al., 2017).  

O material residual processado de maneira correta pode reduzir custos de produção 

animal, visto que a alimentação representa o item mais oneroso na produção total de qualquer 

atividade produtiva (BELETE, 2015; BATALHA et al., 2017). A utilização destes resíduos 

gerados pela agroindústria de pescado para transformar subprodutos em alimentos alternativos, 
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oferece vantagens de acessibilidade por ser empregado tecnologia simples, principalmente em 

regiões do Brasil como o estado de Rondônia que enfrenta entraves com logística de grãos e 

matérias primas com alto custo (CRUZ et al., 2016).  

Os resíduos de peixe gerados pelas indústrias de processamento, beneficiamento e 

comercialização representam sérios riscos ambientais quando são descartados no ambiente sem 

degradação, em outras palavras, quando não aproveitados de forma útil (SPANOPOULOS-

HERNANDEZ et al., 2010). A necessidade de melhoria no sistema de aproveitamento de 

resíduos é econômica e ambientalmente sustentável tem caráter de urgência (ARRUDA et al., 

2009). Anualmente no estado de Rondônia, há alta produção de resíduos orgânicos pelas 

unidades beneficiadoras de pescado, na ordem de cerca 30 mil toneladas por ano (DANTAS 

FILHO, 2019), a falta de manejo adequado para estes resíduos, sendo estes despejados de 

formas impróprias nos ambientes, especialmente aos meios aquáticos gerando um sério 

problema de poluição ambiental (JATOBÁ; OLIVEIRA FILHO, 2017). 

Além do material residual que é descartado pela agroindústria, também existe o 

desperdício em manejo inadequado, resíduos biológicos são gerados, na reprodução, na 

alevinagem, na engorda e no processamento e comercialização (VIDOTTI; GONÇALVES, 

2006). É necessário ser concebido e executado arranjo produtivo loval (APL) proporcionando 

sistemas que aproveitem esses resíduos de forma econômica e preservacionista, minimizando 

portanto, os problemas ambientais gerados com seu inadequado descarte. Uma opção é 

transformá-los em subprodutos que possam ser incorporados, como ingrediente na alimentação 

animal, especialmente para peixes (SALES; OLIVEIRA, 2015), visto que possuem grande 

potencial para utilização como suplementos nutricionais às rações (AMÂNCIO et al., 2010) de 

peixes bem como para outros animais de interesse zootécnico. 

Um sistema alternativo e viável para o aproveitamento desses resíduos é a fabricação da 

silagem de pescado, produto este, que apresenta baixo custo e possui alto valor biológico. Sua 

consistência pastosa não apresenta entrave em seu emprego (SALES; OLIVEIRA, 2015). 

Apesar das alterações que acontecem no processo de elaboração, as silagens de peixe 

conservam as suas características químicas e nutricionais semelhantes ao material de origem 

(VIDOTTI; GONÇALVES, 2006). Outros autores também acreditam que, devido à semelhança 

desta fonte proteica com a matéria-prima, especialmente aminoácidos, como lisina, metionina 

e cistina, a silagem tem alto potencial de uso na aquicultura, bem como na piscicultura (LIMA, 

2013). 

Uma alternativa útil e viável é a utilização do material residual na fabricação da silagem 

de peixe, uma vez que não requer altos investimentos tampouco equipamentos específicos 
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(ROMAN et al., 2017). A silagem de peixe é definida como um produto do peixe inteiro ou 

partes dele, como tem sido feito com o tambaqui, ao qual são adicionados ácidos, enzimas ou 

bactérias produtoras de ácido lático, com a liquefação da massa provocada pela ação de enzimas 

dos peixes (PANTOJA et al., 2011). A fabricação de silagem a partir da comercialização de 

resíduos de processamento de pescado visando a obtenção de ingrediente alimentar de 

aquicultura tem sido amplamente estudada nos últimos anos (SILVA, 2016; BATALHA et al., 

2017).  

Além do mais, o baixo custo do produto da silagem, especialmente quando comparado à 

farinha de peixe e/ou rações comerciais é bastante atraente (SALES; OLIVEIRA, 2015). Sendo 

assim, justifica-se estudar uma forma para a minimização do processo de descarte praticado 

com os resíduos da comercialização de peixes. E também, possibilitar o treinamento de recursos 

humanos na área de alimentação e nutrição animal, bem como o de promover a conscientização 

quanto a importância do aproveitamento de resíduos biológicos oriundo do comércio de 

pescados visando o seu emprego como suplemento alimentar. 

Muito se pode contribuir para a implantação e uso de ciência e tecnologia, com 

possibilidade de desenvolvimento de produtos proteicos relacionados a nutrição animal. Têm 

sua relevância relacionada à vida social de produtores de peixes e outros por promover um 

destino racional ao descarte dos resíduos desta atividade de forma a contribuir para sua 

economia e profissionalização, evitando o impacto negativo para o ambiente quando se 

considera o descarte tradicional. Visando o futuro da aquicultura que está diretamente ligado à 

equalização entre produção, aproveitamento de resíduos sob uma eficaz gestão de efluentes, 

atendendo as legislações ambientais de forma sustentável, e pensando em alimentos alternativos 

para produção animal.  

Para tanto, o objetivo desse trabalho é promover a conscientização quanto a relevância 

do aproveitamento de resíduos biológicos oriundos do comércio de pescados como componente 

proteico para dieta de peixes tropicais comerciais. 

 

2 A ENSILAGEM BIOLÓGICA E ÁCIDA DE PESCADO 

 

A ensilagem ácida de resíduos do pescado pode ser categorizada como biológica ou 

química (FIGURA 1). A primeira é gerada da adição de microrganismos do grupo ácido-

lácticos Lactobacillus sp. e Lactococcus sp. ou leveduras dos gêneros Hansenula e 

Saccharomyces, os quais, ao final da fermentação dos açúcares irão formar ácido lático, o qual 

preservará a massa ensilada em decorrência da concentração protônica, acarretando ação 
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bacteriana e mesmo de pré-digestão tecidual do material ensilado (MACHADO, 2010; SILVA, 

2016; DANTAS FILHO, 2019). O processo também pode se dar pelo emprego de ácidos 

orgânicos e inorgânicos ou ambos, com o mesmo objetivo. Para mistura, a literatura registra 

mistura de ácido fórmico e propiônico, na proporção 1:1 e adição de 3 % do volume por peso à 

biomassa (PEREA et al., 2011). Também há indicação de uso para o ácido clorídrico ou mesmo 

sulfúrico e fórmico, na proporção 1 % cada (LIMA, 2013). Em função de seu poder de 

dissociação (Ka) pode ser requerido diferentes níveis de neutralização visando seu emprego na 

alimentação animal (PEREA et al., 2011). 

 

Figura 1: Produção de ensilagem ácida para composição em rações para animais domésticos. 

(A) moagem de resíduos e (B) diferença de coloração avermelhada devido a adição de ácido 

muriático, adicionado no pote à esquerda. 

 

Fonte: Próprio Autor, 2019 

 

No preparado do material a ser ensilado (FIGURA 1), deve-se observar o tempo para 

seu processamento uma vez que a atividade das enzimas proteolíticas presentes no pescado é 

responsável pela autólise proteica e lipídica do material e isso pode reduzir sua vida útil. 

Portanto, adição de enzimas, microrganismos ou ácidos visam, com a redução do pH para 2 ou 

4, a correta conservação do material (ROMAN et al., 2017). Com intuito de facilitar o 

tratamento escolhido, indica-se a moagem do material e o revolvimento da massa (SALES; 

OLIVEIRA, 2015; SILVA, 2016).  

Dessa forma, os odores ácidos produzidos se apresentam repelentes aos insetos e o 

produto gerado pouco modifica a qualidade do material original (ARRUDA, 2009). É 

aconselhável deixar um orifício nos recipientes que permitam a passagem de gases gerados no 
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processo (ASSANO et al., 2011). Executando-se, assim, a silagem pode ser considerada pronta 

após três semanas, quando não mais se verificar presença de unidades formadoras de colônias. 

Em termos tecnológicos, o processo de fabricação de silagem ácida tem sido 

considerado simples, seguro de fácil execução, de baixo custo e ainda representar fonte 

proteico-energética com importante valor biológico (ABIMORAD, 2009; ROMAN et al., 

2017). 

 

2.1 Silagem para alimentação de peixes tropicais 

 

A aquicultura é uma atividade zootécnica de importância econômica no Brasil (IBGE, 

2018) abrangendo pequenos, médios e grandes produtores. Por suas características ainda pode 

ser considerando seu benefício para o desenvolvimento de áreas ditas como improdutivas 

(BATALHA et al., 2017). Com o progressivo aumento do processamento e industrialização de 

pescado, vêm sendo abertas indústrias de beneficiamento, que visam o aperfeiçoamento da 

filetagem (SILVA, 2016). A ideia da utilização da ensilagem de pescado para complemento 

proteico na alimentação animal objetiva atingir condições de sustentabilidade com o efeito de 

ciclagem de nutrientes e ser evitado desperdícios e problemas ambientais quanto ao seu descarte 

inadequado (PIMENTA et al., 2008). 

Quanto a sua qualidade de comercialização, pesquisas na França e na Indonésia 

demonstraram que um hidrolisado proteico produzido a partir de pescado desossado, obteve-se 

valores de mercado de U$ 1.500,00 por tonelada (LIMA, 2013; SALES; OLIVEIRA, 2015). 

Para níveis de substituição até 40 % à farinha de peixe (ração comercial), constatou-se não 

haver diferença para ganho de peso total, consumo de ração e conversão alimentar aparente em 

tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) (ASSANO et al., 2011; HONORATO et al., 2011; 

SALES; OLIVEIRA, 2015; SILVA, 2016). 

Estudos realizados com tambaqui, a silagem ácida de resíduos do próprio tambaqui 

proporcionou níveis satisfatórios para o coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca, 

como também para proteína bruta, extrato etéreo e energia digestível aparente (LIMA, 2013; 

SILVA, 2016). O mesmo foi relatado para salmão (Salmo salar) alimentado com silagem ácido 

de pescados tropicais, preparados com mistura de resíduos de dogfish (Squalus acanthias).  

Como existe muita variabilidade da silagem em função da matéria prima utilizada em sua 

fabricação, apresenta-se, a seguir, uma tabela com dados coligidos (TABELA 1). 
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Tabela 1: Silagens de pescado de água doce. 

Tema Autores 

Silagem de resíduos da filetagem de tilápia-do-Nilo 

(Oreochromis niloticus). 

Oliveira et al. (2005), 

Boscolo et al. (2010), 

Pimenta et al. (2018) e 

Perea-Román et al. 

(2018). 

Silagem de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) para 

produção de ração para peixes. 

Pantoja et al. (2011). 

Silagem biológica de resíduos da filetagem de saramunete 

(Pseudupeneus maculatus). 

Jatobá e Oliveira Filho 

(2017). 

Obtenção de silagens ácidas e biológicas com resíduos de 

pescados tropicais. 

Maia Junior e Sales 

(2013). 

Silagem de resíduos da filetagem de pirarucu (Arapaima gigas). Batalha et al. (2017). 

Silagem de peixes tropicais para alimentação de alevinos de 

tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).  

Honorato et al. (2010). 

Desempenho e digestibilidade da silagem de peixes tropicais. Yamamoto et al. (2007), 

Silva (2016) e Roman et 

al. (2017). 
Fonte: Próprio Autor, 2019 

 

2.2 Potencial de uso e emprego da silagem de pescado 

 

O Brasil, em função de sua geografia, clima e reservatórios de água doce destaca-se 

como grande potencial para o desenvolvimento da piscicultura. Do ponto de vista social, tal 

atividade propicia a fixação do homem no campo, além de proporcionar a oportunidade de 

consumo de alimento de alto valor biológico. Conforme a FAO (2018), apesar do consumo de 

peixes ter duplicado nos últimos dez anos no Brasil, ainda é pouco expressivo em comparação 

com a média mundial, no Brasil em 2018, foi consumido 14 kg per capta. Em termos regionais 

a região Amazônica apresenta o maior nível de consumo, com 70 kg per capta por ano, contudo, 

se comparado a outros países, Japão 150 kg per capta, por exemplo, ainda há necessidade de 

expansão deste mercado.  

Dentre as regiões produtoras do Norte do Brasil, o estado de Rondônia se destaca. Por 

meio de sua Secretaria de Estado da Agricultura, Produção e Desenvolvimento Econômico e 

Social (SEAPES) e Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural (EMATER),  o estado 

tem incentivado a piscicultura, tornando-a uma das principais atividades para o 

desenvolvimento econômico autossustentável de diversos municípios da região. Em Rondônia, 

estão sendo planejados e também construídas indústrias, como frigorífico de peixes. Para este 

cenário, estima-se um salto de produção de pelo menos 30 mil toneladas de resíduos de pescado 

por ano em Rondônia (SEDAM, 2018). 
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Nesta atividade, existe quantidade indesejada de resíduos gerados pelas indústrias 

beneficiadoras, representando de 50 a 70 % do peso da matéria prima processada 

(HONORATO et al., 2011). Seu descarte representa problema sanitário, de poluição ambiental 

e de saúde pública na Amazônia. Uma alternativa viável é transformar os resíduos de filetagem 

de tambaqui em silagem, a fim de reutilizá-la em dietas para organismos aquáticos, como o 

próprio tambaqui, e possibilitando a bioconversão do material, trazendo vantagem econômicas 

para a indústria, além de permitir o manejo do resíduo (SILVA, 2016). Para a questão dos 

resíduos deve ser levada em consideração a poluição do ambiente, com seu incorreto descarte 

e sua decomposição incompleta, acarretando a contaminação do solo e água, com a geração do 

“chorume”, e da atmosfera, com a evolução de gases inclusive de efeito estufa. No Brasil, a 

principal dificuldade na produção de peixes está nos custos para uma nutrição adequada, já que 

os gastos com alimentação chegam a atingir 85 % do custo total de produção em uma 

piscicultura (ABIMORAD et al., 2009; BELETE, 2015). 

O processo de industrialização do peixe envolve, basicamente, a sua obtenção, 

conservação, processamento e/ou elaboração, embalagem, o transporte e a comercialização 

(FELTES et al., 2010). O processamento geral pode ser representado pelo fluxograma 

apresentado a seguir, onde consta a geração dos resíduos durante cada etapa (FIGURA 2). 

 

Figura 2: Fluxograma de beneficiamento de pescado com a indicação do processo e dos 

resíduos gerados. 

Fonte: Feltes et al., 2010. 
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Em ensaio com cultivo de tilápia (Oreochromis niloticus) e Abimorad et al. (2009), 

comprovaram que a ração artesanal à base de silagem de resíduo de filetagem de pescado 

reduziu em aproximadamente 42 % o custo de fornecimento de ração, sem prejuízo para o 

desempenho zootécnico dos peixes, no caso da tilápia-do-Nilo e do tambaqui. O uso de rações 

artesanais, de custo acessível, pode ser vantajoso para os piscicultores, visto que a margem de 

lucro é considerável (SILVA, 2016). Para o caso, a tecnologia de obtenção da silagem ácida 

como suas vantagens pode-se considerar a produção de acordo com a demanda, o uso de mão-

de-obra não especializada, o baixo investimento de capital, a rapidez (cerca de três semanas) e 

simplicidade do processo de produção em condições tropicais, não necessitando refrigeração 

no armazenamento do produto já ensilado (YAMAMOTO et al., 2007).  

Não há implicação da utilização de maquinários específicos. Essa tecnologia necessita 

apenas de triturador e recipientes de plástico (silos), portanto, possui alto potencial de difusão 

para propriedades rurais. Os resíduos da indústria de peixe apresentam uma composição rica 

em compostos orgânicos e inorgânicos 

As silagens de peixes tropicais também foram experimentadas para ruminantes, sendo 

o protocolo biológico para sua fabricação realizado com 89,75 % de resíduos do processamento 

de peixes triturados; 7,5 % de melaço de cana-de-açúcar; 2,5 % de iogurte natural; e 0,15 % de 

ácido ascórbico (ASSANO et al., 2011), contudo, atualmente essa prática está proibida pela 

Instrução Normativa 08/2004 (MAPA, 2004). 

Tambaquis alimentados com a ração artesanal apresentaram menores teores de lipídios 

corporais, como a redução da gordura no fígado (DANTAS FILHO, 2019), apesar do 

fornecimento da ração artesanal sem processamento piorar a qualidade da água nos tanques de 

piscicultura. Para isso, recomenda-se aos produtores de ensilagens de pescado, construírem 

tanques de sedimentação para reduzir risco de eutrofização e diminuir os efeitos da carga de 

matéria orgânica dos efluente da área produtiva em rios, córregos, e outros, bem como boa 

renovação de água e também aeradores artificiais para seus tanques de piscicultura, sobretudo, 

em cultivos intensivos. 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A ensilagem de resíduos de pescado é uma importante fonte de recurso alimentar e 

nutricional para animais de interesse econômico. Sua produção é considerada simples e de 

baixo custo, não necessitando de mão de obra especializada e equipamentos sofisticados. O 

desenvolvimento científico e tecnológico na área de nutrição animal usando esse resíduo é de 
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interesse por gerar aproveitamento de resíduos elevando valor biológico o qual promove o 

desempenho zootécnico e também aumenta a margem de lucro na piscicultura. 
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