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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de producéo de silagem a partir dos residuos
provenientes do beneficiamento do tambaqui, avaliando as suas caracteristicas quimicas e
nutricionais e uso da mesma na dieta de poedeiras comerciais leves para verificagdo da
digestibilidade aparente e metabolizacdo energética. Os tratamentos para producdo do
ensilado se diferenciaram quanto a quantidade de indculo (culturas puras da bactéria
Lactobacillus plantarum). No ensaio de digestibilidade foram utilizadas 72 poedeiras da
linhagem Hisex White com 62 semanas de idade. Para os tratamentos foram elaboradas a
racao controle e a ragcdo com inclusdo de 5% da silagem biologica de residuo de tambaqui. O
método bioldgico para elaboracdo de silagem a partir do residuo de tambaqui obteve
resultados positivos na conservacdo da massa residual ensilada, em todos os percentuais de
inéculo avaliados. Durante a avaliagdo da composicéo centesimal da silagem bioldgica Umida
de residuo de tambaqui, os tratamentos mostraram-se sem diferenca significativa e se
mantiveram proximos em relacdo ao residuo in natura. Na desidratacdo do produto realizada
com 14 dias de inoculagdo, a composicdo centesimal do produto nos respectivos tratamentos
apresentou resultados promissores. O tratamento com 2,5% de in6culo se destacou aos demais
tratamentos quanto aos parametros nutricionais para uso na alimentacdo das poedeiras,
apresentando concentracdo de proteina bruta (PB)-33,29%, lipidieo (L)-33,65% e minerais
Ca-21,26 g/Kg-t e P-11,98 g/Kg-1. O produto desidratado com 35 dias de inoculacdo também
apresentou 6timos resultados para anélise de composi¢cdo centesimal. A inclusdo de 5% da
silagem biologico de residuos de tambaqui na dieta de poedeiras comerciais leves apresentou
bom desempenho na metabolizagdo de proteina e lipideo, podendo este ser considerado como
um alimento proteico ou energético para fins de uso na alimentacdo de poedeiras. A
elaboracdo da silagem biologica de pescado torna-se uma alternativa para a indudstria
pesqueira, promovendo um destino sustentavel e lucrativo, aos residuos gerados durante o
processamento, com potencial para utilizacdo na alimentagédo de animal.

Palavras chave: Alimentacdo animal, Colossoma macropomum, Lactobacillus plantarum,
Valor nutricional



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the potential for production of silage from the
waste from the processing of the tambaqui, evaluating the chemical and nutritional
characteristics and the same use in the diet of laying hens for light commercial verification of
apparent digestibility and energy metabolism. Treatments for production of silage if
differentiated as the amount of inoculum (pure cultures of Lactobacillus plantarum). In the
digestibility assay were used 72 layers of White Hisex with 62 weeks of age. For the
treatments are designed to control feed and the feed with inclusion of 5% of the residual
biological silage tambaqui. The biological method for preparation of silage from the residue
of tambaqui obtained positive results in the conservation of the residual mass in clamped all
percentages of inoculum. During the evaluation of the centesimal composition of organic wet
silage tambaqui residue, the treatments were no significant difference and remained close in
relation to residue in natura. In the dehydration of the product held with 14 days of
inoculation, the centesimal composition of the product in their treatments presented promising
results. Treatment with 2,5% of inoculum excelled the other treatments with regard to
nutritional parameters for use in feed of layers, showing concentration of crude protein (CP)-
33,29%, lipidieo (L)-33,65% and minerals Ca-21,26 g/Kg-! and P-11,98 g/ Kg-i. The
dehydrated product with 35 days of inoculation also presented excellent results for analysis of
centesimal composition. The inclusion of 5% biological silage of tambaqui on light
commercial layer diet showed good performance in the metabolism of protein and lipid, can
be considered as a protein food or energy for use in power layers. The preparation of organic
fish silage becomes an alternative to the fishing industry, promoting a sustainable and
profitable destination, waste generated during processing, with potential for use in animal
feed.

Keywords: Animal nutrition, Colossoma macropomum, Lactobacillus plantarum, Nutritional
value.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura continental no Brasil, é essencialmente representada pela piscicultura
tendo grande destaque devido ao constante crescimento dentro da producdo animal, em
relagdo aos multiplos setores produtivos (BRASIL, 2010). Atualmente o pais esta entre os 15
maiores produtores mundiais (FAO, 2016) de pescado. Fatores como a disponibilidade de
recursos hidricos, o clima extremamente favoravel, a mdo de obra abundante e a crescente
demanda por pescado no mercado interno, tém contribuido para o aumento na atividade.

O uso das inovagdes tecnoldgicas envolvidas na cadeia produtiva e os variados
processos realizados para agregar valor aos derivados da pesca, desde a captura a
comercializa¢do dos produtos e subprodutos, gera residuos (IZEL e MELO, 2004). E todos 0s
anos, milhares de toneladas de residuos organicos sdo produzidos e descartados pelas
unidades beneficiadoras de pescado, despejando no ambiente e gerando um sério problema de
poluicdo ambiental (BORGHESI, 2004)

A sociedade tem buscado alimentos mais saudaveis, levando ao avanco na industria
de pescado, por considerar um alimento com Otima composicdo nutricional pelos
consumidores (NITZKE et al.,, 2012). Segundo o relatério SOFIA (FAO, 2018) as
expectativas estabelecidas para consumo de pescado em 2030, encontram-se relacionadas as
contribuicdes e as praticas da pesca e da aquicultura para a seguranca alimentar e nutricional,
bem como o uso de recursos naturais pelo setor, de modo a garantir desenvolvimento
sustentavel em termos econdmicos, sociais e ambientais.

Neste contexto, tem-se em destaque estudos desenvolvidos no Brasil com elaboragao
da silagem é&cida e biol6gica, uma alternativa viavel para o aproveitamento de residuos
provenientes do pescado, sendo uma técnica simples, de baixo custo operacional (VIDOTTI
et al., 2006), utilizada para a transformacdo dos materiais residuais em produtos de alta
qualidade nutricional, que podem minimizar os problemas com a poluicdo ambiental, bem
como, servir de ingrediente na formulacao de ragdes (SANTOS e SALLES, 2011). Visto que
possuem grande potencial para utilizagdo como suplementos nutricionais (OLIVEIRA et al.,
2012).

A utilizacdo destes residuos gerados pela agroindustria de pescado para transformar
subprodutos em alimentos alternativos que estejam disponiveis a precos compensadores,
oferecem vantagens de acessibilidade, principalmente em regides do Brasil que enfrentam

entraves com logistica de graos e matérias-primas com alto custo (CRUZ et al., 2016).
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O material residual processado de maneira correta, na elaboracdo de silagem de
residuos de pescado, poderia estar reduzindo custos aos sistemas de producdo de aves, uma
vez que a alimentacdo destas representa 70% dos custos totais de producdo, onde o milho e a
soja figuram como principais ingredientes utilizados como fontes energéticas e proteicas nas
formulacGes de ragdes (BATALHA et al., 2017).

No entanto é importante ter compreensdo da composic¢do nutricional do alimento,
além do seu aproveitamento pelo organismo animal (OLIVEIRA et al., 2012). O
conhecimento da digestibilidade de um nutriente é importante na conducédo de pesquisa sobre
exigéncia nutricional, buscando sempre o baixo custo das ragfes e minimizar impactos
ambientais.

BORGHESI et al. (2007) sugerem que a analise da composicado quimica da silagem
seja realizada antes do uso como ingrediente em racbes, devido a grande variacdo de
composi¢cdo da matéria-prima utilizada (tipo de residuo, espécie, sexo, época do ano, entre
outros). Visando o futuro da aquicultura que estd diretamente ligado a equalizacdo entre
producdo e aproveitamento de residuos sob uma eficaz gestdo de efluentes. E pensando em
alimentos alternativos para producdo no setor avicola atendendo o aspecto produtivo e
econdmico, sem agredir, sobretudo, o desempenho e fisiologia do animal.

Esta pesquisa foi realizada com objetivo de avaliar as caracteristicas quimicas e
nutricionais da silagem bioldgica produzida com subprodutos do beneficiamento de tambaqui
e 0 uso da mesma em racBes para poedeiras comerciais leves e seu efeito sobre a

digestibilidade aparente e metabolizacdo energética.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliacdo do potencial de processamento e utilizagdo da silagem bioldgica produzida
a partir da biomassa residual do tambaqui na alimentacdo de poedeiras.
2.2. Objetivos especificos

e Producdo da silagem de residuo de tambaqui a partir do método biologico;
e Determinacdo da qualidade da silagem bioldgica;
e Auvaliagdo da digestibilidade de poedeiras comerciais leves alimentadas com

racdes contendo 5% silagem bioldgica de residuo de tambaqui.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Producéo e consumo de pescado

A atividade da aquicultura tem crescimento ascendente no Brasil, deixando o pais
entre 0s 15 maiores produtores mundiais (FAO, 2016). Fatores como a disponibilidade de
recursos hidricos, o clima extremamente favoravel, a méo de obra abundante e a crescente
demanda por pescado no mercado interno tém contribuido para a atividade.

O tambaqui desponta como a principal espécie nativa cultivada no pais, sucesso
atribuido a uma série de caracteristicas zootécnicas favoraveis que justificam seu cultivo
crescente e importancia econdmica para a piscicultura nacional. Além de sua carne possuir
elevado valor no mercado, como aponta Borges et al., (2013) tornando-se cada vez mais
popular entre os consumidores, gracas ao seu sabor que é considerado atrativo.

Na regido Norte, a piscicultura cresceu de forma mais acentuada tendo em vista a alta
demanda pelo mercado consumidor local e atualmente o estado de Ronddnia responde por
47,7% da producéo nacional e 60,7% da producéo regional de tambaqui (BRASIL, 2017).

No estado do Amazonas a producdo da piscicultura estd associada a
aproximadamente 2.980 produtores, caracterizados como piscicultores familiares, distribuidos
em todos os municipios do estado, segundo (BRASIL, 2017) o municipio de Rio Preto da Eva
teve destaque com maior producgdo nacional de peixe, registrando a despesca de 13,38 mil
toneladas no mesmo ano.

O hébito de se consumir pescado no Amazonas, seja pela abundancia deste, ou
preferéncia de consumo, faz com que este recurso seja parte da cultura e culinaria local
(COSTA et al., 2013). A producdo de pescado é escoada nas principais cidades, com grande
potencial de aumento no consumo, em especial para produtos mais industrializados servidos
nos mais variados cardapios.

O crescimento acelerado dos centros urbanos do norte, em especial a cidade de
Manaus, com a criacdo da Zona Franca de Manaus a demanda por peixes nobres como o
tambaqui aumentou consideravelmente, pode-se dizer que Manaus é a maior cidade
consumidora de tambaqui no mundo (BARCANTE e SOUSA, 2015).

O consumo per capita de pescado na Regido Metropolitana de Manaus € 0 mais
elevado de todas as cidades Brasileiras, estimado em 33,7 kg/pessoa/ano (BARCANTE e
SOUSA, 2015) estando também acima do consumo mundial de pescado estimado pela (FAOQ,

2016) em 20,3 kg/pessoa, sendo este segundo a organizacdo, 0 maximo histérico.

20



Entre 1961 e 2016, o aumento médio anual do consumo mundial de pescado foi de
3,2% e excedeu o crescimento da populacdo que foi de 1,6% (Figura 1). Assim também o de
todos os animais terrestres juntos 2,8%. Em termos per capita, 0 consumo de pescado
aumentou de 9,0 kg em 1961 para 20,2 kg em 2015, a uma taxa média de aproximadamente
1,5% ao ano. As estimativas preliminares para os anos de 2016 e 2017 apontam para um novo
aumento de 20,3 para 20,5 kg, respectivamente (FAO, 2018).
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Figura 1: Utilizacdo e consumo do pescado mundial (FAO, 2018).

O aumento do consumo deve-se ndo apenas ao aumento da produgdo, mas também a
outros fatores, incluindo a reducdo de desperdicios, o pescado fornece quase 20% da
contribuicdo média de proteinas animais per capita para cerca de 3,2 bilhdes de pessoas. A
alimentacdo saudavel também favorece o aumento no consumo, o pescado é considerado um
alimento saudavel, apresentando caracteristicas nutricionais como proteinas completas e
altamente digestivel contendo todos os aminodcidos essenciais que 0s seres humanos
necessitam para o crescimento e a manutencao do corpo, mas gque 0 organismo ndo é capaz de
produzir. So fontes importantes de vitaminas do complexo B, minerais e acidos graxos poli-
insaturados, um tipo de gordura considerada saudavel com destaque para o 6mega 3.

Apesar dos niveis relativamente baixos de consumo de pescado, a proporcdo de
proteina de peixe presente nas dietas da populagdo dos paises em desenvolvimento, como o
Brasil, é maior que da populacédo de paises desenvolvidos.

Segundo o relatério SOFIA (FAO, 2018) as expectativas estabelecidas para consumo
de pescado em 2030, encontra-se relacionada a contribuicdo e a pratica da pesca e da
aquicultura para a seguranga alimentar e nutricional, bem como o0 uso de recursos naturais

pelo setor, de modo a garantir desenvolvimento sustentavel em termos econémicos, sociais e
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ambientais, oferecendo uma visdo de um mundo justo e sustentavel, livre da pobreza, da fome
e da desnutricdo e comprometido com a igualdade e a ndo-discriminacdo, sendo necessario
gue a comunidade mundial apoie os paises em desenvolvimento para que atinjam seu pleno
potencial de pesca e aquicultura. A estimativa é que para 2030 a aquicultura contribua com

60% do pescado para consumo humano e sua producao supere a pesca em 54%.

3.2. Alternativa para residuos gerados na cadeia produtiva de pescado

A regido amazlbnica apresenta grande potencial para expansdo da aquicultura,
sobretudo pela alta demanda regional por pescado, em paralelo, a sociedade tem buscado
alimentos mais saudaveis, que levou ao consideravel avango na industria de pescado nos
ultimos anos visando acompanhar o atendimento da demanda proposta pelos consumidores
(NITZKE et al., 2012).

Os incentivos ao uso das inovacgdes tecnoldgicas envolvidas na cadeia produtiva e 0s
variados processos realizados para agregar valor aos derivados da pesca, desde a captura a
comercializacdo dos produtos e subprodutos também destacam-se de maneira promissora
nesse setor (IZEL e MELO, 2004).

No entanto, ao longo da cadeia produtiva do pescado verificaram-se alguns gargalos,
dentre os quais, a quantidade de residuos bioldgicos gerados, desde a reproducéo, alevinagem,
engorda, processamento, comercializacdo até o prato final do consumidor (VIDOTTI et al.,
2003), apresentando-se como um dos mais preocupantes, devido principalmente aos
problemas ambientais oriundos do descarte inadequado destes (BORGHESI et al., 2007). Em
sua maioria, sdo resultantes de atividades intensivas da producdo animal (ARRUDA, 2004).
Boscolo et al., (2010) relataram que residuos de pescado representavam cerca de 2/3 do
volume da matéria prima da industria.

Estes residuos necessitam ser tratados de maneira correta, ajustando-se as normas
ambientais (CONAMA, 2005) e a politica de gestdo de residuos (BRASIL, 2010), é possivel
converter a matéria organica complexa (carboidratos, proteinas e lipidios) em formas mais
simples e assimilaveis por outros compartimentos do ecossistema (CHERNICHARO, 2007).

Feltes et al. (2010), em seus estudos para encontrar alternativas de agregacao de
valor aos residuos da industrializacdo de peixe, citam que estes apresentam uma composi¢ao
bastante rica por compostos organicos e inorganicos, 0 que gera preocupacao relativa aos
potenciais impactos ambientais negativos, decorrentes da disposicdo deste material

diretamente no ambiente.
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Sob a Otica da NBR 10004 da ABNT (2004), as visceras de peixe se caracterizam
como sendo residuos solidos ou semissélidos aqueles que resultam de atividades industriais,
domésticas, agricolas entre outros, incluindo os lodos das esta¢Ges de tratamento de efluentes,
residuos gerados em equipamentos e instalacdes de controle da poluicdo, que ndo podem ser
diretamente langados nas redes publicas de esgoto, tampouco no ambiente.

No estado do Amazonas hd uma alta demanda no consumo de pescado, a
comercializacdo de maneira processada pela industria pronta para o consumo, estad sendo
bastante valorizada nas diferentes formas, in natura eviscerada, com ou sem espinha,
conservada em gelo, cortes congelados, ou peixes menores com cerca de 500g, para uma
Unica refei¢cdo chamado “tambaqui curumim” usando técnicas de beneficiamento (lavagem,
retirada da escama, ticagem ou corte de espinha, evisceracdo e lavagem, congelamento,
pesagem e embalagem), destinada principalmente a alimentacdo junto ao setor industrial.

Algumas instituicbes como a EMBRAPA, INPA e UFAM ja realizam pesquisas para
0 desenvolvimento de produtos a base de tambaqui como defumados, cortes especiais
(costelas do tambaqui), carne mecanicamente separada para empanados, linguica, fishburger e
outros, que irdo agregar um valor a mais aos produtos processados.

Nos mais variados processamentos do pescado, ocorre a geragao de residuos, indo do
abate até ao beneficiamento piscicola, como a retirada da cabeca, visceras, nadadeiras, cauda,
coluna vertebral, escamas e restos de carne; sua quantidade varia, conforme as espécies e a
forma de processamento (ARRUDA, et al., 2007). Tais residuos possuem potencial para
serem tratados por processos bioldgicos, com foco na preservacao do meio ambiente.

Uma das formas de minimizar os problemas ambientais gerados pela quantidade de
residuos de pescado descartados anualmente, é transforma-los em subprodutos que possam ser
incorporados, como ingrediente na alimentacdo animal (VIDOTTE e GONCALVES, 2006),
visto que estes residuos possuem grande potencial para utilizacdo como suplementos
nutricionais nas racoes (FELTES et al., 2010).

Historicamente a producdo de farinha de pescado, foi uma alternativa para o
aproveitamento dos residuos, amplamente empregada na aquicultura, como principal fonte
proteica nas ra¢fes para a maioria das espécies cultivadas (GUZEL et al., 2011), no entanto
esta alternativa tem um custo elevado de producdo.

Um sistema alternativo e viavel para o aproveitamento dos residuos é a fabricacéo da
silagem de pescado, um produto liquefeito de alto valor biolégico e praticamente a mesma

composi¢do da matéria-prima utilizada em sua obtengdo, podendo ser produzido a partir de
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peixes oriundos de perdas em sitios de piscicultura, espécies subutilizadas ou de baixo valor
comercial, peixes classificados pelos 6rgdos sanitarios como improprios para consumo
humano, fauna acidental de pesca extrativa, descartes de captura e comercializacdo além de
residuos de industrias (ARRUDA et al., 2007).

3.3. Silagem de Pescado: Historico e principios da técnica

Alguns estudos desenvolvidos no Brasil se destacaram com elaboracdo da silagem,
uma alternativa viavel para o aproveitamento de residuos provenientes do pescado, sua
tecnologia de obtencéo é simples, ndo implica na utilizacdo de maquinarios especificos e ndo
exige mao-de-obra especializada, destacando-se ainda o fato de ndo exalar odores degradaveis
e poluentes ou problemas em relacdo a patogenos (VIDOTTE et al., 2003). Segundo Machado
(2010) € um produto microbiologicamente estavel, de facil armazenamento, e de acordo com
sua composic¢do nutricional, constitui-se em uma fonte proteica de elevado valor bioldgico.

A silagem de pescado ndo € um produto novo, sua elaboragdo surgiu visando o
aproveitamento dos residuos, na Finlandia na década de 20. O método usado para sua
obtencdo foi adaptado a partir dos métodos utilizados na conservacdo de forrageiras que
consistia numa combinacdo da mistura de acido sulfurico e cloridrico. Na década de 30, a
Suécia iniciou a fabricacdo de silagem, e além dos acidos ja utilizados introduziu o uso de
acido formico e adicdo de melaco durante a elaboracdo (HISANO e BORGHESI, 2012).

Na década de 40 outros paises como o Canada, Australia, Noruega e Alemanha
passaram a produzir silagem de residuos de peixe em pequenas quantidades (SANTOS,
2000). Foi a partir da década de 60 que a Dinamarca, Polénia e Noruega iniciaram a producao
efetiva de silagem em escala comercial, utilizando o método da combinacdo de &cidos, o
produto obtido era usado na alimentacdo de animais domésticos como complemento proteico
(ARRUDA, 2004).

Apesar das inumeras pesquisas realizadas envolvendo a técnica para producao de
silagem por outros paises, comercialmente a silagem de pescado ndo é produzida pela
industria brasileira, e a razéo pela qual ndo € comumente usada, esta relacionada a inconstante
oferta de qualidade (BATALHA et al., 2017).

Duas metodologias basicas sdo utilizadas para elaboracdo da silagem de pescado,
através da adicdo de acidos organicos ou inorganicos, tais como: formico, sulfurico,
cloridrico, propidnico e acético, denominado de “Silagem Acida” (ARRUDA, 2004), ou com
uso de microrganismos produtores de acido latico juntamente com uma fonte de carboidratos,

resultando na “Silagem Biologica” (VIDOTTE et al., 2006).
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Ambas as metodologias supracitadas tem como principio, um processo de
fermentagdo controlado que torna este residuo apto a um maior tempo de conservagao, a
preservacdo do material ensilado é dada pela reducdo do pH no meio, seja por adicdo de
acidos ou pela fermentacéo lactica microbiana (BORGHESI, 2004). O material autolisado
caracteriza-se por uma degradacdo da matéria proteica original do residuo, a estado de
peptidios, oligopeptidios e aminoécidos (VIDOTTI, 2001).

3.4. Silagem Biologica de Pescado: uma alternativa de aproveitamento de residuos

A silagem bioldgica € o produto da adicdo de microrganismos do grupo acido-
lacticas: Lactobacillus spp. e Lactococcus spp. ou leveduras dos géneros Hansenula e
Saccharomyces, favoraveis a fermentacéo lactica (VIDOTTE et al., 2006).

Tais microrganismos sdo um grupo morfologicamente heterogéneo, com cocos e
bacilos, que podem estar dispostos em cadeia ou individualmente, Gram positivos, nao
esporulados, anaerobicos facultativos, capazes de realizar a fermentacdo em anaerobiose, bem
como em aerobiose, mas de uma forma mais lenta. Produzem como principal produto final da
fermentacdo dos aglcares o &cido lactico, estando envolvidas na acidificagdo dos produtos
alimentares destinados a humanos, ou animais (SILVA, 2011).

As bactérias lacticas também sdo produtoras de varias substancias favoraveis ao
processo de ensilagem, como: Lantibidticos, que na diminui¢do do pH para valores 4,2 ou
menores, combinada com a agdo antagonica dessa substancia, causa uma reducéo radical de
microrganismos patdgenos, como a Salmonella spp., Staphylococcus spp. e Clostridium spp.,
ocorre também a formacao de perdxido de hidrogénio efetivo na inibi¢do do crescimento de
patégenos do género Pseudomonas e de Staphylococcus aureus, e diacetilo substancia
responsavel pelo aroma agradavel da silagem (frutal) e inibidor de fungos, bactérias gram
negativas e positivas, exceto as lacticas (MACHADO, 2010).

A preservacdo dos residuos de pescado através da fermentacdo com indculo
microbiolégico, depende da formagéo de acido lactico (CANDIDO, 2016). Segundo Vidotti e
Gongcalves (2006), para que se tenha éxito no processo, € necessario favorecer o predominio
de bactérias homofermentativas, e a melhor forma ocorrerd por meio da adi¢do de um in6culo
iniciador, como Lactobacillus plantarum, Pediococcus spp., Streptococcus lactis,
Saccharomyces platensis e outros microrganismos.

O pescado possui pequena quantidade de carboidratos como fonte de energia néo
sendo o suficiente para produzir uma fermentagdo com trocas de pH e acidez que preserve a

massa ensilada. Para isso uma fonte de carboidratos também deve ser adicionada & biomassa,
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para a fermentagdo das bactérias lacticas no meio, utilizando os agucares e produzindo acido
lctico, pequenas quantidades de CO2, além de outros &cidos organicos (VIDOTTE et al.,
2003).

O ino6culo microbioldgico convertera os agucares presentes, em &cidos, causando
reducdo do pH devido a producdo de acido lactico pela glicélise anaerdbica, dando inicio a
hidrdlise de proteinas a peptidios e aminoécidos (OLIVEIRA et al., 2013). Os agucares como
glicose, sacarose e lactose geralmente sdo os mais utilizados nessa etapa inicial por
promoverem rapida diminuicdo de pH ao serem fermentados por bacterias lacticas
(MACHADO, 2010).

A qualidade do produto final de um ensilado fermentado esta relacionada
naturalmente com a capacidade dos microrganismos em promover a estabilidade do produto
através do acido latico (VIDOTTE, 2001; VIDOTTI e GONCALVES, 2006).

3.5. Composicéo Nutricional da Silagem Biologica com uso na alimentagdo animal

Apesar das alteracbes que acontecem no processo de elaboracdo, as silagens de peixe
conservam as suas caracteristicas quimicas e nutricionais semelhantes ao material de origem,
ou seja, sdo dependentes da espécie, tamanho de cabeca, sistema de cria¢do, gordura e outros
fatores que as compdem (VIDOTTI e GONCALVES, 2006).

Em avalicdo da composi¢do quimica e nutricional da silagem de pescado com
indculo microbiolégico, Candido (2016) obteve os seguintes resultados: 30,69 % de matéria
seca (MS); 14,45 % de matéria mineral (MM); 29,78 % de extrato etéreo (EE); 39,01 % de
proteina bruta (PB) e 5143 kcal de energia bruta/kg.

O teor de proteina bruta encontrada foi semelhante aos valores encontrados por
Oliveira et al. (2013) ao avaliarem a composicao quimica da silagem bioldgica de pescado nas
formas Umida e semi-seca, que obtiveram valores de proteina bruta inferiores de 13,30 % para
a silagem umida e superior de 38,94 % para a silagem seca, observaram também para a
silagem umida os seguintes teores: 61,80 % de umidade; 3,45 % de lipidios; 6,85 % de cinzas;
14,60 % de carboidratos, e valor calérico 1.015 Kcal /100g; e para a silagem semi- seca a
umidade foi de 14,34 %; lipidios 4,77 %; cinzas 31,98 %; carboidratos 9,97 % e valor
calorico 1.479,70 Kcal.

Nascimento et al. (2014) realizaram uma pesquisa objetivando avaliar as
caracteristicas fisico-quimica e nutricional de silagens acidas, bioldgicas e enzimaticas,
produzidas a partir de residuos de peixe (nadadeiras, cabeca, visceras e escamas). Estes

autores verificaram que as silagens apresentaram: 46,07; 29,19 e 38,6% de proteina bruta;
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41,58; 29,83 e 42,87% de cinzas; 8,29; 23 e 46% de lipidios e 4,50; 2,50 e 0,43% de umidade,
respectivamente. Os teores de PB obtidos na silagem &cida foram maiores do que os
observados na silagem biologica, que pode ser explicado através da elaboracdo do processo,
pois a silagem acida permite um rapido e elevado grau de hidrélise das proteinas.

Em avaliacdo da composi¢do bromatdlogica das silagens bioldgica e acida na matéria
original e seca de residuos de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), Natel et al. (2015)
observaram que houve diferencas significativas na silagem biolégica em comparacédo a acida
para 0s parametros proteina bruta (PB) = 29,26 (bioldgica) e 27,48 (acida), célcio (Ca) = 5,04
(bioldgica) e 4,5 (acida) e fosforo (P) = 2,26 (bioldgica) e 1,92 (acida) na matéria seca, sendo
que as demais varidveis (MS, EE e RM = residuo mineral) ndo diferiram estatisticamente para
este experimento, com uma ressalva nos teores de fésforo encontrados, pois ambas as silagens
estdo de acordo com as tabelas de exigéncias nutricionais.

Um dos fatores que podem influenciar na qualidade do valor nutricional do ensilado
de pescado é o armazenamento prolongado, devido ao grande nimero de aminoacidos livres
presentes na silagem em atividade das enzimas endogenas, e o teor lipidico no produto
(BORGHESI, 2004).

Segundo Arruda (2004), a oxidacdo lipidica pode levar a formacao de peroxidos, que
se complexam a proteinas através de ligacGes covalente, com consequente destruicdo dos
aminoacidos. Este mesmo autor argumenta que a centrifugacdo € a melhor metodologia para a
extracao lipidica, tornando possivel aumentar o tempo de estocagem.

As condicbes de armazenamento durante a elaboracéo da silagem sendo, temperatura
e tempo de fermentacédo, contribuem com o grau de hidrdlise e o teor de proteina em silagens
preparadas com residuos de peixe, conforme indicou o trabalho de Ge Fei et al. (2010) que
avaliou a composi¢do quimica basica, aminoacidos, oligoelementos, grau de hidrélise e o
conteddo de proteina em silagem elaboradas com aquecimento ou ndo, armazenadas durante
40 dias em diferentes temperaturas.

Nos ultimos anos a busca por alimentos alternativos tem proporcionado uma redugéao
nas despesas com a alimentacdo animal (AMANCIO et al., 2010). Contudo ja se encontram
estudos com uso da silagem nos sistemas de criacdo, sua alta digestibilidade esta relacionada a
qualidade nutricional, pela presenca integral dos aminoacidos que constituem o peixe
(ARRUDA et al., 2007).

Ramirez Ramirez et al. (2013) avaliaram o efeito da silagem bioldgica misturada

com farinha de soja (1:1), em niveis de inclusdo (0, 10, 20 e 30%) sobre o desempenho e
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qualidade de carne de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica). Os autores
observaram que o uso como componente de ragdes melhorou a composi¢do de acidos graxos
na carne de peito, no entanto inclusdo nao afetou a taxa de crescimento e conversao alimentar,
e ndo proporcionou efeitos significativos para o rendimento de carcaca nos tratamentos.

Resultados semelhantes a estes, foram obtidos pelo trabalho realizado por Enke et al.
(2010) ao avaliarem o ganho de peso, conversdo alimentar e rendimento de carcaga de
codornas japonesas, pois nao observaram diferencas entre as variaveis sob o efeito da farinha
de silagem de pescado adicionado com farelo de arroz desengordurado.

No entanto, resultados positivos foram encontrados por Collazos e Guio (2007), em
experimentos realizados com niveis de inclusdo de até 6,0 % de silagem bioldgica de residuos
de peixe, sendo recomendados para melhorar o desempenho de qualidade e producéo de ovos
em codornas japonesas.

Para Al-Marzooqi et al. (2010) ao avaliarem o efeito de quatro niveis (0, 10, 20 e
30%) de silagem de sardinha sobre o desempenho e qualidade das caracteristicas de carne de
frangos de corte criados em sistemas de alojamento fechado e aberto nas laterais, constataram
para ambos os sistemas, que os frangos alimentados com dietas contendo 10 e 20% ganharam
mais peso do que os frangos alimentados com 30% de silagem de peixe. Concluiram que a
silagem de peixe pode substituir até 20% do farelo de soja, sem afetar o seu desempenho de
crescimento ou qualidade sensorial da carne.

Para Godoy et al. (2008) avaliando os parametros séricos (ureia, &cido drico, proteina
total, triglicerideos, colesterol total e lipoproteinas) em leitdes da raca Moura e mesti¢os
Duroc x Moura, alimentados com ra¢Ges contendo niveis crescentes (0, 3,0 e 6,0%) de
silagem de residuos de peixe, concluiram que, a adicdo de 6,0% de silagem na dieta ndo
comprometeu 0s pardmetros séricos em suinos em crescimento. Neste mesmo contexto,
Candido et al. (2016) recomendam a utilizacdo de silagem com inoculo bioldgico para suinos
na fase de crescimento devido ao seu adequado valor nutricional e energético.

Honorato et al. (2011) formularam dietas com duas porcentagens (25% e 50%) de
inclusédo de silagem bioldgica de residuos de peixe e trés niveis de proteina bruta (20%, 24% e
28%) na dieta de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), e verificaram que 0s
alevinos alimentados com a porcentagem de 50% obtiveram melhor retencéo de PB no ganho
de peso e melhor desempenho nos niveis de 24 e 28% PB, recomendando com este trabalho, a
utilizacdo de dietas contendo 24% de PB e 50% de teor proteico originada da silagem

bioldgica de peixe para essa espécie estudada.
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Portanto, os residuos de pescado podem ser direcionados para a producdo de silagem
com destaque no excelente valor proteico, podendo substituir as farinhas de peixe e de soja
em dietas para animais (MAIA JUNIOR E SALES, 2013).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de desenvolvimento do experimento

Este estudo foi desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira realizada no
Laboratdrio de Tecnologia do Pescado, onde foram desenvolvidos os procedimentos de
producdo e processamento da Silagem Biol6gica de Residuo de Tambaqui e todas as etapas de
analises fisico-quimicas.

A segunda etapa, foi desenvolvida nas instalaces do Setor de Avicultura, tendo
como coordenadas geograficas de latitude 3° 06° 14° S, longitude 59° 58” 46’ W e altitude
de 260 m; segundo classificacdo proposta por Koeppen, possui clima tropical quente e imido,
com precipitacdo média anual de 2286 mm, umidade relativa do ar de 73% e temperatura
média de 28°C (INMET, 2016). Sendo neste setor realizada a analise de digestibilidade com
inclusdo da silagem bioldgica do residuo de tambaqui (SBRT) na alimentacdo de poedeiras
comerciais leves. Ambas as intalagcBes pertencem a Faculdade de Ciéncias Agréarias/FCA da
Universidade Federal do Amazonas/UFAM situada no Setor Sul do Campus Universitario,
Manaus, Amazonas, Brasil.

Os procedimentos experimentais adotados durante a aplicacdo do produto na dieta de
poedeiras comerciais leves, foram protocolados e aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Federal do Amazonas, sob o protocolo n° 053/2017 (anexo
2).

4.2. Producao da silagem bioldgica de residuos de tambaqui (SBRT)

Os subprodutos utilizados na producdo da silagem biol6gica de residuo de tambaqui,
aproximadamente 100 kg, foram adquiridos de maio a junho de 2017, junto ao Frigorifico
J.G. Pescado, na cidade de Manaus- AM. Estes foram transportados em caixas isotérmicas até
o laboratério e eram compostos por visceras, nadadeiras, poucas escamas e branquias,
material que é descartado durante o beneficiamento de “tambaqui-curumim” (peixes com 400
a 700g).

No laboratorio os residuos foram vistoriados para retirada de possiveis impurezas ou
materiais contaminantes, depois foram triturados em moedor elétrico em malha 5mm para
diminuicdo das particulas e obtencdo da massa homogénea, e o contetdo final foi pesado e
distribuido em baldes plasticos com capacidade de 12 litros, de acordo com 0s tratamentos.
Para cada tratamento foram pesados 15 Kg de massa residual sendo distribuidos 5 Kg por
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repeticdo, total de 3 tratamentos com 3 repeticbes cada. Os respectivos tratamentos se
diferenciaram quanto a quantidade de indculo (culturas puras da bactéria Lactobacillus
plantarum como microorganismos proteoliticos), sendo de 2,5%; 5,0% e 7,5% (volume/peso).

Além do inoculante adicionaram-se aos tratamentos 7,5% (peso/peso) de aparas da
mandioca trituradas (Manihot esculenta Crantz), adquiridas em feiras municipais que foram
tratadas para ser incluso como fonte de carboidrato na silagem, 0,1% (peso/peso) de acido
benzoico como conservante fungicida e bactericida e 0,1% (peso/peso) de acido ascorbico
como antioxidante, seguindo metodologia proposta por Vidotti (2001).

O material foi revolvido dentro dos baldes até a uniformizacdo completa de todos 0s
componentes do ensilado de acordo com cada tratamento, logo ap6s estes foram fechados
hermeticamente de forma que mantivesse 0 material em anaerobiose, para isso foi colocado
saco plastico esterilizado em contato com a superficie da massa ensilada, para depois 0s
baldes serem tampados e armazenados.

Durante o armazenamento, a silagem foi avaliada quanto as caracteristicas
organolépticas e analises fisico-quimicas, sendo estas realizadas a cada trés dias avaliando o
potencial hidrogenionico (pH) e acidez titulavel por titulacdo com NaOH 0,1 N; e a cada sete
dias para determinacdo da composicao centesimal seguindo as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008).

Com 14 dias de inoculacdo parte do material ensilado em cada tratamento foi
depositado em bandejas de aluminio e encaminhada a estufa de ventilagdo forcada,
permanecendo por 72 horas a 65 £2°C com revolvimento constante da biomassa, para garantir
um processo de secagem uniforme. A silagem bioldgica desidratada de residuo de tambaqui
(SBDRT), foi avaliada quanto sua composi¢ao centesimal e minerais em todos os tratamentos.
No préprio laboratério apés esta avaliacdo centesimal o material foi embalado e encaminhado
ao setor de avicultura para posterior analise de digestibilidade com poedeiras comerciais
leves. O material restante que permaneceu ensilado denominada silagem bioldgica imida de
residuo de tambaqui (SBURT), continuou sendo avaliado durante 35 dias de armazenamento,
para ambos os tratamentos, sendo desidratada nas mesmas condi¢des supracitadas apds 35
dias (Figura 2).

e Preparo do Inéculo

No trabalho foi utilizada a cepa da bactéria L. plantarum ATCC 8014, estas foram
compradas junto a uma empresa idonea, sendo realizada a reativagdo da bactéria em meio de

cultura Caldo Man Rugosa Sharp (CMRS) para que se procedesse a elaboracao do inoculante.
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Uma aliquota da bactéria foi imersa em 5 mL de CMRS e incubado em estufa a 35+ 2°C por
24h; ap6s 24h o contetdo foi transferido para um Erlemayer com 500mL de CMRS e
permaneceu incubado em estufa por 48h, na mesma temperatura, sendo avaliada quanto as
concentracdes de células viaveis no meio através de leitura em camara de Neubauer, obtida a
concentracgdo de Unidades Formadoras de Coldnia (UFC) 10® células/mL. O meio foi levado
para centrifugacdo com (4000xG) a 25°C por 25 minutos. E a massa celular obtida no
processo foi suspensa em solucédo salina a 0,85% até o necessario para o volume de inoculo
(BORGHESI, 2004).

RESIDUOS DE TAMBAQUI
|8
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4
Trituracdo
4
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— 1

Tratamento 2/repeticéo
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5¢ de 4cido benzéico
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Figura 2: Fluxograma da obtencao da Silagem Biologica de Residuos de Tambaqui-SBRT

e Determinacdes fisico-quimicas da silagem
As andlises foram realizadas em triplicata, seguindo as Normas Analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008), descritas a seguir.
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Teor de Umidade (U): Foi determinado pelo método gravimétrico por secagem em
estufa, onde foram pesados 3 g da amostra em cépsula de porcelana previamente tarada, e
aquecidas em estufa a 105°C, seguida de resfriamento em dessecador, logo apds foram
pesados e repetidas as operacdes de aguecimento e resfriamento até peso constante.

Proteina Bruta (PB): Determinado pelo método de Kjeldahl, que consistiu na
digestdo da amostra em H>SOs concentrado, seguida da destilagdo em NaOH a 50% e
titulacdo com HCI a 0,02N. O teor de nitrogénio das amostras foi determinado com o fator
geral de converséo de 6,25 para proteina segundo método da AOAC.

Lipidios (L): Método de Bligh & Dyer, extraidos sem aquecimento, com
cloroférmio, metanol e &gua.

Cinza ou matéria mineral (MM): O teor de cinzas das amostras foi determinado
por incineracdao da matéria organica em bico de Bunsen e mufla a 550 °C.

Fibra Bruta (FB): Para a determinagdo de fibra bruta, as amostras foram submetidas
as digestdes &cida e alcalina a quente, e em seguida foi realizada a filtragem em papel de
filtro. As fracdes de fibra bruta foram determinadas por gravimetria.

Carboidratos (ENN): A quantificacdo de carboidratos foi calculada por diferenca
entre 100 e a soma dos teores de umidade, proteina, lipideos totais, fibra bruta e cinzas.

Valor energético: O valor energético foi estimado, conforme os valores de
converséo de Atwater e Woods.

pH: foi mensurado em pHmétro de bancada, através da coleta de uma amostra de 5g
da biomassa ensilada, diluida em 50mL de agua destilada. Esta afericdo foi realizada para
verificacdo da reducdo do pH e estabilizacdo deste.

Acidez titulavel: foi pesada uma amostra de 1g da biomassa ensilada diluida em 50
mL de agua destilada e por titulacdo com NaOH 0,1 N, utilizando soluc¢édo alcoodlica a 1% de
fenolfetaleina.

Minerais: A determinagdo dos minerais foi realizada junto ao Laborat6rio de Anéalise
de Solos e Plantas da Embrapa Amazonia Ocidental.

4.3. Andlise de digestibilidade da Silagem Biologica de Residuos de Tambaqui na
alimentacao de poedeiras comerciais leves.

Foi realizada uma avaliacdo entre os tratamentos usados na obtencdo da silagem
bioldgica de residuo de tambaqui desidratada aos 14 dias de inoculag¢do, conforme a primeira
etapa deste estudo. Através desta analise foi elucidado o tratamento que dispds de melhores

parametros bromatologicos para serem utilizados na dieta das poedeiras comerciais leves.
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As dietas foram formuladas através do software computacional Supercrac (2004) em
atendimento as exigéncias nutricionais dos animais e conforme os valores dos ingredientes
fornecidos pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011), com
excecao da composicao da silagem bioldgica de residuos de tambaqui sendo usado os valores
obtidos na mesma.

A racles foram elaboradas na fabrica de ragdo no proprio Setor de Avicultura e
antes do inicio da mistura foi realizada a pesagem dos ingredientes das ragdes. Em seguida,
os ingredientes foram misturados por 15 minutos em misturador vertical, com capacidade
para 500 kg.

Foram utilizadas 72 poedeiras da linhagem Hisex White com 62 semanas de idade
alojadas em 12 gaiolas dimensionadas em 1,0m de comprimento, 0,45m de profundidade,
0,45m de altura com divisorias internas de 0,50m no sentido do comprimento. As aves foram
pesadas com objetivo de uniformizacdo das parcelas, apresentando peso médio de
1,412+0,066kg e distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
onde os tratamentos constituiram-se de uma dieta controle (baseado em milho e farelo de
soja) e uma dieta experimental com 5% de inclusdo de silagem biologica de residuo de
tambaqui nas racfes, com seis repeticoes de seis aves cada.

O periodo experimental teve duracdo de 12 dias, considerando sete dias de
adaptacdo das aves as dietas e as instalaces e mais cinco dias para coleta das excretas e dos
dados conforme metodologia proposta por Rodrigues et al. (2005) e Sakomura e Rostagno
(2007).

O experimento foi realizado em um galpdo de cobertura de fibrocimento medindo
17,0m de comprimento, 3,5m de largura e 3,20 m de pé-direito, com corredor central e uma
fileira de gaiolas de arame de cada lado, comedouros tipo calha e bebedouros tipo niplle.

A digestibilidade dos nutrientes das rac6es foi determinada utilizando-se o método
de coleta total das excretas. Para este procedimento foram utilizadas bandejas acopladas sob
0 piso das gaiolas e forradas com plastico, de onde as excretas foram coletadas duas vezes ao
dia, no inicio da manha (08:00 horas) e no final da tarde (16:00 horas), e em seguida
acondicionadas em sacos herméticos identificados conforme o tratamento e armazenadas em
freezer.

Ao termino do periodo de coleta das excretas, as amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente, homogeneizadas por unidade experimental e retiradas uma amostra

composta para secagem em estufa de ventilagdo forcada por 55°C durante 72 horas, em
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seguida foram moidas e, junto com as ragdes experimentais, foram analisadas para a
determinacdo dos niveis de matéria seca, proteina bruta, lipidios, fibra bruta e cinzas,
seguindo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008).

Apols as analises, foram determinados os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes, valores de energia metabolizavel e coeficientes de metabolizagdo aparente da
energia bruta das races conforme as equagOes descritas por Matterson et al. (1965) para
avaliacdo dos alimentos (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

4.4. Anélise Estatistica

A andlise estatistica para avaliacdo dos resultados obtidos no processamento da
silagem bioldgica de residuo de tambaqui, foi realizada através do programa computacional
“Software R versdo 3.4.3”. E para o ensaio de Digestibilidade a analise estatistica foi
realizada através do programa computacional SAS (2008). Os dados para ambas as analises
foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a

0,05 de significancia.

35



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Acompanhamento organoléptico durante o periodo de inoculacao da Silagem

Durante o processamento da Silagem Biologica de residuo de Tambaqui, as
caracteristicas organolépticas coloracdo e cheiro foram bem evidentes em todos o0s
tratamentos. Através de andlise visual observaram-se as mudancas ocorridas no decorrer do
processo, o efeito de liquefacdo da massa ensilada ja pdde ser observada nas 72 horas iniciais,
deixando a massa mais pastosa.

Segundo Ramirez Ramirez et al. (2008), a formacdo de liquidos em ensilados de
pescado estd atribuida a continua hidrolise proteica, que acontece pela agdo das enzimas
proteoliticas naturalmente presentes no pescado e em funcdo da formacdo &cida pela
fermentacdo microbiol6gica. Honorato et al. (2011) citam que o produto esta diretamente
associado a acdo das bactérias lacticas na formacdo do &cido latico, e temperatura de
elaboragdo do produto, sendo que, em 35 °C tem-se um efeito notavel exercido sobre o
crescimento nas das bactérias lacticas, que € refletido na producéao de &cido lactico e, portanto,
na diminuicdo do pH, propiciando a condicdo acida necessaria que promove a atividade
enzimatica no pescado.

Machado (2010) relata que a adigdo do in6culo microbiol6gico aos residuos
proporciona beneficios que irdo manter a massa residual conservada, 0 aumento do &cido
lactico provoca uma rapida queda de pH, iniciando o processo de hidrolise e liberacdo de
nutrientes, evita também a proliferacdo de bactérias indesejaveis, responsaveis pela deteriora
do residuo. Em geral, a taxa de liquefacdo é dependente do tipo de matéria-prima, seu frescor,
atividade enzimatica provocada pelo processo de ensilagem, dentre outros fatores
(OLIVEIRA etal., 2013).

Houve uma mudanca na coloracdo da massa ensilada, pois no primeiro dia de
inoculacdo apresentava uma coloracdo rosa-escuro, devido a presenca de sangue na massa
residual, que mudou durante o processo de ensilagem, a partir do sétimo dia apresentou o tom
cinza/marrom.

O aroma peculiar de peixe, conhecido como “pititi”, conforme o passar dos dias de
inoculagdo foi ficando mais brando, dando lugar ao cheiro levemente acidificado/frutal,
indicativo que a fermentacdo microbiana realizada por L. plantarum ocorreu de maneira
favoravel ao processo. O cheiro acidificado manteve o produto e ambiente de trabalho livre de

insetos indesejaveis.
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Analisando as caracteristicas organolépticas da silagem bioldgica de pescado,
durante o periodo de 24 dias, Oliveira et al. (2013) observaram que a massa de peixe
misturada com farinha de trigo, maméao, repolho, sal e fermento apresentou cor rosada,
indicando um desenvolvimento inicial de bactérias putrefativas, apresentando ainda textura
firme, viscosa e odor natural de peixe, porém no segundo dia, constataram que as
caracteristicas foram alteradas devido a acdo das bactérias produtoras de acido latico,
resultando na diminuicéo do pH e elevacédo da acidez.

Por outro lado, em silagens residuais de diferentes espécies de peixe e compostas por
melaco de cana de agucar, como fonte de carbono, cinzas e Lactobacillus spp. B2, relataram
que a diminuicdo do pH e a producdo de &cido latico impediram o crescimento de
microrganismos prejudiciais, favorecendo a preservacao da silagem e permitindo com que o
produto apresentasse uma coloracdo cinza-amarronzada, e um leve odor agradavel de peixe
adocicado causado pelo melago residual (RAMIREZ RAMIREZ, 2008).

5.2. Avaliacéo de pH no periodo de inoculacéo da silagem

Inicialmente os residuos in natura triturados encontravam-se com pH 6,63+0,03,
cujo valor estd proximo ao relatado por Mendes et al. (2013) avaliando as influéncia do
estresse do pré-abate e durante o abate na qualidade do tambaqui cultivado, o pH muscular
apresentou-se com (6,48 e 6,36) na despesca, (6,42 e 6,54) no transporte, (6,31 e 6,40) na
recuperacdo de 24h e (6,21 e 6,25) na recuperacdo de 48h, quando abatidos por asfixia com
CO? e hipotermia, respectivamente. O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 2017), art. 211 estabelece que para que um
peixe possa ser considerado como pescado fresco o pH deve estar < 7,0. De forma que o
residuo in natura encontrava-se em condicGes favoraveis para elaboracdo da silagem
bioldgica.

O potencial hidrogenidnico (pH) foi monitorado durante todo o periodo em que a
biomassa permaneceu ensilada. Na Figura 3, esta apresentado o comportamento nas variacoes

de pH durante o periodo de inoculagdo em cada tratamento.

37



2,5% de inodculo

6 5.0% de inéculo
5.5 1 7.5% de indculo
5_
=
R 45
4_
35 T T T T T T T T T 1
0 3 7 10 14 18 21 25 28 32 35

DIAS DE ANALISE

Figura 3: Variagdo no pH durante a inoculacdo de residuos de tambaqui para producgdo de silagem bioldgica.

Em geral, em todos os tratamentos observou-se que nas primeiras horas iniciais, apos
a inoculagdo, ocorreu uma diminui¢do no pH. No primeiro dia os tratamentos com 2,5, 5,0 e
7,5% de indculo apresentaram pH de 5,95+0,06, 5,96+0,07 e 6,00+0,03 respectivamente, e
este diminuiu para valores de 4,58+0,05, 4,47+0,10 e 4,47+0,18 no terceiro dia de inoculagéo,
ficando evidente que a incorporagdo do indculo iniciador junto com uma fonte de carboidrato
no processo de ensilagem reduziu o tempo para atingir a condi¢cdo acida do meio (VIDOTTI
et al., 2006; RAMIREZ RAMIREZ, 2008). Segundo Silva (2011), as bactérias laticas
homofermentativas, como a utilizada nesse presente trabalho, crescem em substratos com
carboidratos e reduzem o pH para 4,5 a 4,0 entre 48 e 50 horas de inoculagéo.

Uma répida diminuicdo do pH é essencial nas primeiras horas, a fim de evitar o
desenvolvimento de bactérias patogénicas, como o Clostridium botulinum e a producdo de
toxinas (NASCIMENTO et al., 2014). Coliformes, Staphylococcus aureus e Salmonella spp.
encontram-se restringidos pelo baixo pH, pelas condigdes de anaerobiose, e pela presenca de
certas substancias antibacterianas produzidas pelas bactérias lacticas, que também sdo
responsaveis pela producdo do odor frutal na silagem (MACHADO, 2010; MAIA JUNIOR e
SALLES, 2013) para todos os tratamentos o cheiro &cido/frutal foi observado.

No sétimo dia no tratamento com 2,5% de indculo, o pH manteve-se em 4,57+0,06,
no entanto para os outros tratamentos ja houve uma variagdo para 4,66+0,16 e 4,54+0,17 para
os tratamentos com 5,0 e 7,5% de indculo, respectivamente. A partir do sétimo dia de
inoculacdo observou-se uma acentuada elevacdo no pH para todos os tratamentos, que pode
ser atribuida ao fato de no sétimo dia de inoculagéo ter sido realizado o revolvimento da
massa ensilada o que influenciou no processo fermentativo microbiano, por se tratar de

microrganismos sensiveis as variagdes no ambiente. Observou-se que o tratamento com
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menor quantidade de inoculo foi 0 mais afetado, com maior elevacdo no pH, isso sugere que a
concentracdo de acido latico produzido pelas bactérias ndo foi suficiente para manter a
estabilidade do pH do produto.

Ap0s o décimo quarto dia de inoculacdo, o pH diminuiu novamente e mesmo com as
realizagdes do revolvimento o material ensilado manteve-se estavel, até o fim do periodo. A
Tabela 1 apresenta os resultados da avaliagdo do pH na silagem bioldgica de acordo com o0s

tratamentos.

Tabela 1: Valores médios de pH durante o tempo de inoculacdo de residuos de tambaqui para
producdo da silagem bioldgica.

Variaveis pH P-valor!

Tratamento 0,0528"™
2,5% de inbculo 4,95+0,39
5,0% de indculo 4,92+0,38
7,5% de indculo 4,84+0,41

Dias de analise 1,46E-11*
0 5,97+1,572
3 4,50+0,06°
7 4,59+0,02%
10 4,99+0,15
14 5,00+0,28°
18 4,70+0,05%
21 4,800,020
25 4,83+0,12°
28 4,86+0,05"
32 4,840,030
35 4,86+0,05"

1 Anélise de variancia Two-way (ANOVA). Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia (p <0,05); ns — néo significativo.

Através da andlise de variancia do pH tendo como fatores os tratamentos e dias de
inoculacdo da silagem, observou-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre 0s
tratamentos utilizados, pois em todos foi observada uma reducéo no pH apos o processamento
do ensilado.

Em relacdo aos dias de inoculacdo durante o processamento da silagem foram
observadas diferencgas significativas (p<0,05), havendo variagdes do pH durante os dias de
analise, de acordo com o teste de Tukey, o primeiro dia apresentou a maior média 5,97+1,57

em relacdo aos demais dias, fato em que se iniciou o processo de elabora¢do do produto,
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seguido de menores médias nos dias 3 e 7, com pH de 4,50+0,06 e 4,59+0,02, quando a
silagem apresentou-se mais 4cida.

Nos dias 10 e 14 observou-se novamente uma pequena elevacdo no pH para
4,99+0,15 e 5,00£0,28, por reacdo a alteracGes no ambiente durante o processo fermentativo
microbiano, ocasionado pelo revolvimento da silagem. A partir do 18° ao 35° dia o pH

diminuiu novamente e manteve-se constante.

5.3. Avaliacdo da acidez titulavel no periodo de inoculacéo da silagem

Assim como o pH, a acidez titulavel também foi monitorada durante todo o periodo
em que a biomassa permaneceu ensilada e na Figura 4 estdo apresentadas as variacdes de

acidez durante o periodo de inoculagdo em cada tratamento.
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Figura 4: Variacdo da acidez titulavel durante a inoculagdo de residuos de tambaqui para produgdo de silagem
bioldgica.
Em todos os tratamentos observou-se que a acidez titulavel na silagem foi elevada
nas primeiras horas iniciais apds a inoculacdo. No primeiro dia os tratamentos de 2,5, 5,0 e
7,5% de indculo apresentaram nivel de acidez de 3,11+0,10%, 3,29+0,16% e 3,16+0,11%
respectivamente, e esta foi elevada para 3,98+0,05%, 4,12+0,06% e 4,25+0,11% no terceiro
dia de inoculacdo do ensilado. Por se tratar de um trabalho elaborado com bactérias laticas, o
aumento nos niveis de acidez foram atribuidos a formacdo do &cido latico durante a
fermentagdo microbiana, sendo que, a inclusdo de uma fonte de carboidrato no meio
inoculado promoveu a eficacia do processo.
Esta elevada acidez no periodo inicial durante a elaboracéo da silagem de pescado
com fermentacdo microbiana corrobora com os trabalhos de Vidotti (2001), Vidotti e
Gongcalves (2006) e Nascimento et al. (2014) que encontraram 0 mesmo comportamento nos
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niveis da acidez. Este comportamento esta associado a producdo de acido latico durante a
ensilagem, que promoveu uma reducdo mais acentuada do pH, o que favoreceu a agéo e a
atividade proteolitica das enzimas (tripsina, quimiotripsina e pepsina) que atuaram na
formac&o de peptideos e aminoacido no meio (CANDIDO, 2016).

Josmary (2010), trabalhando com silagem fermentada utilizando iogurte comercial
(Lactobacillus bulgaris e Streptococcus termophylus) e melago de cana como fonte de
carboidratos, estudando o efeito da adicdo do inoculo frente a diferentes residuos de pescado,
observou que a silagem elaborada a partir do peixe inteiro, permitiu a hidrdlise das proteinas
do peixe em menor tempo, uma vez que a maior producdo de &cido latico garantiu um pH
menor que 4,5 em menor tempo, propiciando 0s meios adequados para promover uma maior
atividade enzimatica por parte das enzimas das visceras dos peixes, a adicdo de 1% em peso
de inoculo foi o suficiente para mostrar diferencas na velocidade de producdo de acido e,
diminuir o pH entre silagens inoculadas e ndo-inoculadas.

O uso das visceras junto ao meio inoculado acelera o processo proteolitico, ou seja, a
atividade hidrolitica € independente da producdo de &cido lactico, porém o uso de bactérias
lacticas promove a conservacdo e qualidade do material ensilado por intermédio do préprio
acido lactico (RAMIREZ RAMIREZ et al., 2013).

Observou-se que do 7° ao 10° dia, os tratamentos com maiores concentracdes de
indculo mantiveram-se com elevada acidez e provavelmente, a maior concentracdo das
bactérias lacticas refletiu na rapida e elevada producdo de acido lactico. Enquanto que o
tratamento com 2,5% de indculo apresentou valores reduzidos de acidez nos respectivos dias,
ou seja, no tratamento com menor concentracdo bacteriana o aumento nos niveis de acido
lactico deu-se de maneira gradativa, conforme o crescimento microbiano.

A partir do 10° dia ocorreu uma diminui¢do na acidez para todos os tratamentos
sendo de maneira mais acentuada para os tratamentos com maior concentracdo de inoculo. A
Tabela 2 apresenta os resultados da avaliacdo da acidez titulavel de acordo com o0s
tratamentos e durante os dias de processamento da silagem bioldgica de residuos de tambaqui.
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Tabela 2: Valores médios da acidez titulavel durante o tempo de inoculacédo dos residuos de
tambaqui para producéo de silagem bioldgica.

Variaveis Acidez titulavel P-valor!

Tratamentos 0,215™

1) 2,5% de indculo 3,64+0,31

2) 5,0% de in6culo 3,71+0,36

3) 7,5% de indculo 3,69+0,40

Dias de andlise 1,21E-10*

0 3,19+0,09¢
3 4,11+0,14®
7 4,11+0,18%®
10 4,23+0,13?
14 3,84+0,03"
18 3,69+0,15
21 3,480,054
25 3,45+0,05%
28 3,46+0,05%
32 3,46+0,04%
35 3,46+0,04%

1 Analise de variancia Two-way (ANOVA). * Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p <0,05); ns — ndo significativo.

A andlise de variancia aplicada na avaliacdo da acidez titulavel, tendo como fatores
os tratamentos e os dias de inoculacdo da silagem revelaram que ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos, e em todos foi observado um aumento nos niveis
de acidez apds o processamento do ensilado.

Em relacdo aos dias de inoculacdo durante o processamento da silagem foram
observadas diferencas significativas (p<0,05) havendo varia¢fes ao longo do tempo. Ocorreu
um aumento da acidez a partir do 3° dia, com maior média no 10° dia, mantendo-se elevada
até o 14° dia, e a partir do 18° dia ocorreu uma diminuicdo nos niveis de acidez até o 21° dia,
porém ndo havendo diferenca significativa do 25° ao 35° dia, em relagdo ao nivel encontrado

no inicio do experimento.

5.4. Composigao centesimal das silagens umidas

A Tabela 3 apresenta os resultados da avaliagdo da composicdo centesimal da
silagem biologica Umida de residuos de tambaqui de acordo com os tratamentos (% de

indculo) para elaboracao da silagem.
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Tabela 3: Valores médios da composicdo centesimal das silagens bioldgicas umidas de
residuos de tambaqui ao longo de 35 dias.

. Tratamentos

Variaveis . lort

(%) Residuos T1 T T3 P-valor

In natura

Umidade 75.67+0.66 75,4643,87 741541003  78.23*154  0,504™
Proteina 7,08+0,25 9,77+2,86 10,07+4,33 8,14+0,10 0,426
Lipidios 8,83+0,05 8,24+1,31 8,34+2,86 7404127 0,645
Cinza 3,81+0,14 3,96+0,90 4,18+1,56 3604021 0,552
Carboidratos  4,61+0.45 2.82+1.76 2.74+1,76 254+146 0,535
Fibra 0,90+0,29 2 06+0,96 251+1,10 263+135 032
(\:;aﬂaorzcoz 126264126  123,29+18,85  128,35+47,82 109,67+10,02 0,542™

T-12,5% de inculo; T-2 5,0 % de indculo; T-3 7,5 % de indculo.
L Anélise de variancia One way (ANOVA). Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p <0,05); ns — ndo significativo, ? KcalEB/100g.

A composi¢do quimica dos residuos in natura de tambaqui composto por visceras,
nadadeiras, poucas escamas e branquias diferiu dos resultados obtidos por Borghesi et al.
(2017), que verificaram 47,76+8,73 de umidade, 8,85+2,79 de PB; 44,33+12,50 de EE; e
0,61+0,23 MM, segundo os autores o alto teor de lipidios encontrado associa-se
provavelmente ao acumulo de gordura na cavidade abdominal dos peixes, € por ndo conter
escamas nem partes 0sseas, as visceras apresentaram baixos teores de matéria mineral. No
presente estudo o residuo foi oriundo de peixes juvenis, com 400 a 700g e o acumulo de
gordura na cavidade abdominal ainda é baixa, além de apresentarem menor rendimento de
visceras e maior rendimento de filé (LIMA et al., 2018), além do que a composicao residual
com presenca de nadadeiras, poucas escamas e branquias no presente estudo favoreceu o0s
teores encontrados na matéria-prima. Ndo houve diferenca significativa na composicdo
quimica das silagens imidas em relacéo ao tempo entre os trés tratamentos.

Observou-se que com o passar do tempo de inoculagdo ocorreu um aumento no teor
de umidade, fato este que correspondeu ao processo de liquefacdo da massa ensilada. Pelo
exame visual das silagens foi possivel notar que a liquefacdo da massa homogénea iniciou-se
entre os 2° e 3° dias e aumentou, gradativamente, até o final do experimento resultando num
produto com caracteristica liquido pastosa, corroborando com o observado por Mousavi et al.
(2013) que referiram-se a esse aspecto como resultado da continua hidrolise proteica que
acontece na silagem devido a acdo das enzimas proteoliticas naturalmente presentes no

pescado, principalmente nas visceras e/ou adicionadas. Machado (2010) durante a elaboragdo
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de silagem Bioldgica com residuos de pescado (visceras, cabegas, espinhas, peixes lesionados
e fora do tamanho padrdo, espécies de baixo valor comercial) obteve teor de umidade entre 60
a 64%, resultados abaixo do encontrado nesse trabalho.

Os teores da composicdo centesimal do ensilado Umido, durante todo o periodo
experimental se mantiveram proximos ao residuo in natura, exceto para os parametros de
carboidratos que foram reduzidos, isso pelo fato de estarem sendo usados na fermentagéo
microbiana. Houve uma elevagdo no teor de fibras durante a ensilagem, fato atribuido as
aparas de mandioca trituradas utilizadas como substrato para fermentacdo microbioldgica,
sendo que os demais componentes da silagem de pescado, ndo eram de origem vegetal e,
portanto ndo apresentavam quantidades significativas de fibras. O teor encontrado nos
residuos in natura esta relacionado ao conteudo visceral, matéria organica retida nas visceras
oriunda da racdo consumida durante a criacao.

O teor de proteina bruta ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos,
porém em comparacdo ao residuo in natura ocorreu um acréscimo proteico.

Stone e Hardy (1986) relatam que o teor de lipidios visceral nos peixes mostra
grandes flutuacdes sazonais influenciadas pela variacdo na alimentacdo e mudancas
metabdlicas durante o ciclo reprodutivo. Stansby e Olcott (1968) estabeleceram valores de
lipidios (5 a 15%) para gordura média no pescado, coincidindo com o encontrado no residuo
in natura, bem como para os tratamentos durante a elaboragéo da silagem.

Segundo Vidotte et al. (2003) apesar das alteracbes que acontecem no processo de
elaboracdo, as silagens de peixe conservam as suas caracteristicas quimicas e nutricionais

semelhantes ao material de origem que as compdem.

5.5. Composicéo centesimal das silagens desidratadas

A desidratacdo da silagem foi realizada em dois periodos, parte do material ensilado
foi seco com 14 dias de inoculacdo e o restante com 35 dias. A realizacdo dessa analise foi
importante para avaliacdo do produto em funcdo do tempo de inoculagdo, pois segundo a
literatura 0 uso de microrganismos &cido lacticos na elaboracdo da silagem de pescado
intensificam a hidrolise de nutrientes por intermédio da acidificacdo biologica produzida pela
fermentagdo l4ctica, tendo maior valor nutricional do que o produto preservado por produtos
quimicos (RAMIREZ RAMIREZ, 2008).

De modo que a obtengdo de um produto em menor tempo com Otimas caracteristicas

nutricionais torna-se ideal para o mercado industrial, pensando no uso para alimentagdo

44



animal. A Tabela 4 apresenta os resultados da composi¢do centesimal da silagem biolégica
com 14 dias de inoculagcdo ap6s o processo de secagem.

Tabela 4: Composicao centesimal da silagem bioldgica desidratada de residuos de tambaqui
apos 14 dias de inoculagéo.

S Tratamentos
Variaveis P_valor
(%) T1 T2 T3

Matéria Seca  96,28+0,14°  96,02+0,05°  93,06+1,10°  0,001*
Umidade 3,72+0,14° 3,98+0,05 6,941,090  0,0013*
Proteina 33,29+1,63 35,95+1,76 34124123  0,181™
Lipideos 33,65¢0,31°  36,35+1,022  3650+145%  0,0253*
Cinza 14374051  14,27#0,37°  16,44+027°  0,0008*
Fibra 1,36+0,91 2,31+0,80 322+053  0,0612™
Carboidrato  14,97+2,10° 9,452,309  6,00+0,273®  0,0035*
Valor 49586545  508,75+151  488,96+8,91  0,1470™
calérico

T-1 (2,5% de indculo); T-2 (5,0 % de indculo); T-3 (7,5 % de indculo).
! Andlise de variancia One-Way (ANOVA). * Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p <0,05); ns — néo significativo, 2 KcalEB/100g.

O produto obtido com 14 dias de inoculacdo apresentou 6timos resultados desejaveis
positivos nos parametros avaliados. O teor de matéria seca ficou de acordo com o grau de
liguefacdo da massa ensilada como mostrou o teor de umidade apds a desidratacdo do
produto. A medida que houve aumento na taxa de liquefagdo da massa, o teor de matéria seca
diminuiu.

Apesar de ndo haver diferenca significativa para os niveis de proteina bruta nos trés
tratamentos, os resultados absolutos mostram que o segundo tratamento foi superior aos
demais e observando o teor de in6culo adicionado, o volume de 5% para cada kg de massa
residual tem melhor desempenho pelo fato de que, a concentragdo da massa bacteriana
encontra-se melhor distribuida no meio tornando a hidrolise proteica da massa residual
acelerada.

O teor lipidico foi maior no segundo e terceiro tratamentos, superiores ao tratamento
1 havendo diferenca significativa. Enquanto que para matéria mineral os tratamentos 1 e 2
apresentaram menor teor de cinza quando comparados ao terceiro tratamento.

Quanto ao teor de fibra notou-se que ndo houve diferenga significativa para os

tratamentos no entanto o primeiro tratamento obteve menor teor de fibra. A menor
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concentracdo de indculo para fermentacdo lactica, pode ter favorecido microrganismos
oportunistas a fazerem uso dessa fracdo, sem influenciar na qualidade da massa.

Os niveis para fracdo de carboidratos estavam de acordo com o esperado, pois nos
tratamentos com maior concentracdo de bactérias homofermentativas, a metabolizacdo de
carboidratos no meio foi maior, coincidindo com a producdo é&cido l4ctica discutida
anteriormente.

A Tabela 5 apresenta os resultados da avaliacdo da composicdo centesimal da

silagem bioldgica apos o processo de secagem ao final dos 35 dias de inoculacéo.

Tabela 5: Composicao centesimal da silagem bioldgica desidratada de residuos de tambaqui
com 35 dias de inoculag&o.

Variaveis Tratamento

(%) T1 T2 T3 P-valor!
Matéria Seca 94,15+0,15°  9455+0,007°  94,23+0,03°  0,0042*
Umidade 585:0,15°  545:0,07° 577003  0,0042*
Proteina 32,49+0,54°  3365+1,26°  37,15+1,0°  0,0028*
Lipidios 30,44+0,09  36,43+435 33924365 0,1597™
Cinza 1544023  16,45:0,29°  1567+0,37°  0,0146*
Fibra 1,3420,13 1,58+0,15 256+0,18  0,0612"
Carboidrato 15,77¢0,42  8,02+3,74 7.48+410  0,0035™
Valor calorico?  467,04+2,13°  51584+4,01°  462,84+570° 7,9E*

T-1(2,5% de indculo); T-2 (5,0 % de in6culo); T-3 (7,5 % de in6culo).
! Analise de variancia One-Way (ANOVA). * Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p <0,05); ns — néo significativo, 2 KcalEB/100g.

Para todos os tratamentos ap6s os 35 dias os teores de matéria seca diminuiram e a
umidade se elevou. Comparando com a silagem obtida com 14 dias de inoculacdo, o maior
tempo de inoculacdo apresentou maior efeito na liquefacdo da massa e maiores perdas na
materia seca.

O teor de proteina foi significativamente mais elevado no terceiro tratamento, no
entanto observando-se o primeiro e o segundo tratamentos notou-se um decréscimo no valor
proteico. Para os lipidios ndo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos. O teor de
cinza foi maior no segundo tratamento, fibra e carboidrato mantiveram-se estaveis nao
havendo diferenca também.

A analise na qualidade dos ensilados desidratados com 14 e 35 dias revelou que o

primeiro apresentou melhores resultados em comparacdo aos parametros matéria seca e

46



umidade, enquanto que a proteina manteve-se relativamente igual em ambos os tratamentos
assim como o teor de cinza. O primeiro tratamento com 2,5% de indculo apresentou valores
equilibrados de baixa proteina e baixo lipidios, elevados teores de carboidrato, baixa cinza, e
baixo teor de fibra, sendo este o mais indicado para o ensaio de digestibilidade com as
poedeiras comerciais leves.

Quanto ao rendimento da silagem, os 15 kg da massa de residuos com adi¢do de
1,125 kg de aparas trituradas de mandioca usados para elaboracdo de cada tratamento, apds o
processo de secagem cada tratamento apresentou o rendimento de 3,100+0,70kg (20,67%) de
silagem bioldgica desidratada de residuos de tambaqui, tendo como composicdo no residuo
apenas visceras, nadadeiras, poucas escamas e branquias. Segundo Oliveira et al. (2013) o
rendimento final do produto, varia de acordo com os subprodutos empregados na producao,
sendo dependente da espécie de peixe, por¢do dentro da mesma espécie, sistema de criacgéo,
estagio de desenvolvimento dos peixes, parte analisadas e técnica usada para facilitar a
hidrolise.

A Tabela 6 apresenta o resultado da analise de minerais realizada nos residuos in
natura e na silagem bioldgica desidratada de residuos de tambaqui, obtida com 14 dias de
inoculacdo. A anélise foi realizada para se obter mais informacdes sobre a qualidade do
produto, além de favorecer o ensaio de digestibilidade com os animais, de modo a incluir os

resultados durante a elaboracéo da dieta.

Tabela 6: Composicdo de macro e micro minerais dos residuos in natura e da silagem
bioldgica desidratada com 14 dias de inoculacao.

Tratamento N P K Ca Mg | Cu Fe Mn Zn
g/Kg-t mg/Kg-!
T1 6062 1198 557 2126 0,75 1219 168608 1997 7819
T2 7092 934 510 13,72 061 11,39 1707,14 17,81 63,93
T3 5538 12,32 525 1849 068 10,67 179668 2231 7643
Residuos 7231 1323 578 2309 094 12,73 173691 2443 79,96
In natura

Os resultados da silagem bioldgica de residuos de tambaqui, nos trés tratamentos
apresentaram valor aproximado ao encontrado nos residuos in natura, algumas diferencas
podem estar relacionadas na distribuicdo desigual de particulas solidas como (escamas e
nadadeiras) da massa residual antes da inoculagdo, como o observado para o mineral Ca com
21,26 g/kg™ no primeiro tratamento. Neste contexto é importantissimo a uniformizacio da

massa residual antes da insercdo do inoculo.
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O teor de proteina bruta da silagem bioldgica encontrado no presente estudo foi
similar ao obtido por Honorato et al. (2012), que apresentaram o valor de 33,62% para
silagem de residuos da filetagem de tilapia e inferior ao obtido por Candido et al. (2016), que
apresentou o valor de 39,01% de proteina bruta a partir da silagem de tilapias inteiras

improrias para 0 consumo.

O teor de extrato etéreo foi elevado em relacdo aos valores de 14,5 e 8,29%
observados por Ramirez Ramirez et al. (2013), e Nascimento et al. (2014), respectivamente. O
que pode ser influéncia do tipo de processamento e do tipo de residuo utilizado, visto que, no
presente estudo, utilizaram-se somente os residuos do beneficiamento do tambaqui (visceras,
nadadeiras, poucas escamas e branquias), e o conteudo visceral do tambaqui varia de acordo
com seu tamanho. Tambaquis maiores podem apresentar melhores rendimentos carneos,
porém trazem consigo um elevado acimulo de gordura visceral (KUBITZA et al., 2004).

No trabalho elaborado por Silva (2016) de silagem com trés misturas de acidos, com
residuos de “tambaqui curumim”, os valores para proteina bruta foram de 44,52; 44,96 e
44,31 e para o teor lipidico 38,74; 39,95 e 39,81, estando proximos aos encontrados. Por outro
lado Borghesi et al. (2013) trabalhando com o material residual (visceras) de tambaqui, de
peixes maiores, usando &cidos formico e propibnico (1:1) 3% v/p, relatou valor de proteina
bruta de 10,71% e estrato etéreo de 77,38%. Diante do exposto o presente estudo com uso do
método bioldgico, para elaboracdo de silagem com residuos proveniente do beneficiamento
do tambaqui apresenta-se com resultados equilibrados para proteina bruta e lipidios.

O valor encontrado para matéria mineral também foi considerado elevado, assim
como os valores encontrados por (HONORATO et al., 2012; RAMIREZ RAMIREZ et al.,
2013 e CANDIDO et al., 2016), ao constatarem que a silagem bioldgica de peixe apresenta
altos teores de minerais. Borghesi (2004) afirmou que esses teores elevados estdo diretamente
relacionados com a presenca de grande quantidade de escamas, cabeca, coluna vertebral,
0ss0s e nadadeiras presentes nas massas residuais.

Os teores encontrados para 0os minerais célcio (Ca) e fésforo (P), estdo acima do
encontrado por Natel et al. (2015) na elaboracdo de silagem biologica e &cida a partir do
residuo de filetagem de tilapia, tendo encontrados valores para calcio de 5,04 e 4,51, e para
fosforo de 2,26 e 1,92 nas respectivas silagens. Segundo Sankar (2008) as escamas de peixe
sdo compostas de proteinas do tecido conjuntivo, colageno, coberto com sais de célcio, e o

teor de proteina pode variar de 41 a 84% e o restante é fosfato de calcio e carbonato de calcio.
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De acordo com o apresentado neste estudo e na literatura € evidente que 0 processo
de elaboracdo e o material de origem dos residuos (espécie, tamanho de cabeca, sistema de
criagdo, gordura e outros fatores que as compdem) tem muita influéncia sobre o produto final
(Vidotti e Gongalves, 2006).

5.6. Avaliacdo da digestibilidade da silagem biologica de residuos de tambaqui na
alimentacao de poedeiras comerciais leves

A partir dos resultados obtidos na silagem biologica desidratada de residuos de
tambaqui com 14 dias, e sendo realizadas as avaliacdes quanto aos parametros nutricionais, o
tratamento com melhores resultados para uso na alimentagdo para aves foi com 2,5% de
indculo microbiolégico (Tabela 7). Apresentando um alto teor de proteina bruta, menores
niveis de lipidios e fibra e 6timos resultados para célcio e fosforo.

Tabela 7: Composi¢do quimica da silagem biolégica de residuos de tambaqui usada na dieta
de poedeiras comerciais leves.

Componentes de SBRT" Composicao
Umidade, % 3,72
Matéria Seca, % 96,28
Proteina Bruta, % 33,29
Extrato Etéreo, % 33,65
Matéria Mineral, % 14,37
Extrato N&o Nitrogenado, % 14,97
Fibra Bruta, % 1,36
Célcio, g/Kg-t 21,26
Fosforo, g/Kg-! 11,98

* Silagem Bioldgica de Residuo de tambaqui com 14 dias de inoculac¢éo
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Tabela 8: Composicéo centesimal das racdes experimentais de controle e contendo 5 % de

Silagem Bioldgica de Residuos de Tambaqui-(SBRT).

Ingredientes

Racfes Experimentais

0,0% 5,00%
Milho 7,88% 31,1276 30,6935
Farelo de soja 46% 12,9355 11,3301
Silagem biologica 0,0 2,5000
Calcario Calcitico 4,6197 41751
Fosfato bicalcico 0,8463 0,8643
Premix Vit/Min NP4 0,2500 0,2500
Sal 0,1750 0,1750
DL-Metionina 99 0,0460 0,0121
Total (Kg) 50,00 50,00
Nutrientes calculados
Energia Metabolizavel, Kcal-/Kg 2692,59 2812,57
Proteina Bruta,% 17,0000 17,0000
Metionina + Cistina,% 0,6274 0,6458
Metionina % 0,3600 0,3600
Célcio, % 4,0000 4,0000
Faésforo disponivel, % 0,4000 0,4000
Sodio 0,1566 0,1630

! Niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 2.000.000 UI, Vitamina D3 400.000 UlI,
Vitamina E 2.400 mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6 100
mg, Vitamina B12 2.400 mcg, Niacina 5.000 mg, Pantotenato de Calcio 2000 mg, Acido Félico 50 mg,
Cocciostatico 12.000 mg, Colina 50.000 mg, Cobre 1.200 mg, Ferro 6.000 mg, Manganés 14.000 mg, Zinco

10.000 mg, lodo 100 mg. Selénio 40 mg. Veiculo com quantidade suficiente para 1.000 g

Os resultados observados para os coeficientes de digestibilidade aparente dos

nutrientes das ragdes encontram-se na Tabela 9. Foram observadas diferencgas significativas

(p<0,05) nos coeficientes de digestibilidade na matéria seca, fibra bruta e extrato etéreo.

Tabela 9: Coeficientes de digestibilidade aparente da racdo controle e da racdo experimental
(contendo 5% de silagem bioldgica de residuos de tambaqui) para poedeiras comerciais leves.

Coeficientes de Ragdes Experimentais P Ccv
Digestibilidade (%) Racdo Referéncia  Racdo com 5% de SBRT  Valor (%)
Matéria Seca 81,412 78,94° 0,02* 2,95
Proteina Bruta 51,91 51,10 0,70™ 4,71
Fibra Bruta 25,38° 30,092 0,04* 10,01
Extrato Ndo Nitrogenado 86,16 85,58 0,25™ 4,25
Extrato Etéreo 67,59° 74,36° 0,02* 3,51
Matéria Mineral 75,29 75,28 0,29™ 2,63

CV - Coeficiente de variacdo; * Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de significancia (p <0,05); ns — ndo significativo.

A silagem bioldgica de residuo de tambaqui pode ser considerada um alimento
proteico (33,29% na MS), cuja fracdo de digestibilidade de (51,10%), mesmo né&o

apresentando diferenga significativa quando comparada a ragao referencia (51,91%), obteve
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bom desempenho na fragdo digestivel, fato este associado ao processo de ensilagem, quando
as proteinas sdo hidrolisadas pelos microrganismos por intermédio da fermentacdo lactica, e
apos essa bioconversdao o produto torna-se uma fonte de proteinas autolisadas de elevado
valor bioldgico. Segundo Ramirez Ramirez (2008) a fermentacdo lactica nos residuos de
pescado foi mais bem sucedida com uso de Lactobacillus sp. B2 como inoculo
microbioldgico iniciador, obtendo-se um produto altamente estavel com elevado grau de
hidrolise proteica. O mesmo autor expde que, a disponibilidade de alimentos para animais
monogastricos que contenham uma porcdo proteica pré-digerida na dieta, apresenta-se de
maneira vantajosa, pois a hidrolise de proteinas favorece a digestibilidade e, portanto, é mais
conveniente na formulacgdo de dietas.

A disponibilidade de aminoacidos livres e pequenos peptideos que sdo facilmente
absorvidos tornam-se atrativos, bem como estimulantes nutritivos em carnivoros
(HONORATO et al., 2011).

Observou-se que poedeiras alimentadas com racdo contendo 5% de silagem
bioldgica de residuo de tambaqui, apresentaram melhor aproveitamento de extrato etéreo em
comparacdo a racdo controle, podendo estes resultados estarem relacionados ao maior teor
desse componente na silagem bioldgica de residuos de tambaqui (33,65%). Yamamoto et al.
(2007) relataram que a silagem de peixe de &gua doce elevou o teor de EE, assim como sua
ingestdo e a digestibilidade da dieta em cordeiras, tendo o melhor coeficiente de
digestibilidade de extrato etéreo (90,39%) em comparacao a dieta controle (2,25%).

Os resultados obtidos na pesquisa para digestibilidade da matéria mineral na dieta de
poedeiras, embora ndo tenha apresentado diferenga significativa ao encontrado na racéao
controle, tem um resultado relevante, pois ao se observar os teores de Ca (23,09) e P (13,23)
encontrados no residuo in-natura que estariam sendo descartados podendo ocasionar
problemas ao ambiente, foram mantidos apds o processamento da silagem bioldgica, e
metabolizados pelos animais. Resultados diferentes foram encontrados por Candido et al.
(2016), que apesar dos altos teores de cinza na silagem bioldgica, o coeficiente de
digestibilidade em suinos para essa fragdo foi reduzido, em funcdo da baixa disponibilidade
dos minerais complexados na matriz Ossea dos peixes inteiros usados na elaboracdo do
ensilado.

Os resultados de energia metabolizavel aparente e coeficiente de metabolizacdo da
energia metabolizavel aparente das racfes estdo dispostos na Tabela 10. Os valores pra o

coeficientes de energia metabolizavel aparente ndo apresentaram diferencas significativas
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(p<0,05), sendo semelhantes nas ragdes. No entanto o coeficientes de metabolizacdo da
energia metabolizavel aparente apresentaram diferencas significativas (p<0,05), sendo este
com melhor desempenho na racdo controle, mas a racdo contendo 5% de silagem bioldgica
também apresentou resultados expressivos com aproveitamento das fontes energéticas na

dieta para poedeiras.

Tabela 10: Energia metabolizavel aparente (EMa) e coeficiente de metabolizacdo da energia
metabolizavel aparente (CMEMa) da ragdo controle e da racdo experimental (contendo 5% de
silagem bioldgica de residuos de tambaqui) para poedeiras comerciais leves.

Coeficientes de Rac6es Experimentais

. s P
[0) 0,
Digestibilidade (%) Racédo Referéncia Racdo com 5% de SBRT  Valor CV(%)
EMal 3.283,58 3.266,53 0,65™ 1,32
CMEMa? 82,732 80,76° 0,01* 1,33

CV - Coeficiente de variacdo; * Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia (p <0,05); ns — néo significativo.

Cunha et al. (2017), trabalhando com inclusdo de farinhas mistas para frangos de
corte, contendo 30% de silagem de peixes obteve valores pra energia metabolizavel aparente e
energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio de, 3.560kcal/kg e
3.402kcal/kg na racdo silagem+farelo de algaroba, 3.574kcal/kg e 3.415kcal/kg na ragdo
silagem+ farinha de varredura de mandioca, 3.570kcal/kg e 3.412kcal/kg na racdo silagem+
farelo de milho e 3.571kcal/kg e 3.413kcal/kg na racéo silagem+casca da mandioca. Nota-se
que o encontrado nesta pesquisa com 5% da adicdo da silagem biol6gica de residuos de
tambaqui ja apresentou 6timos resultados e aproximados aos encontrados por outros autores.

Em estudo realizado por Céandido et al. (2016), o valor elevado metabolizavel
encontrado de 4.032,09 kcal de EM/Kkg evidenciou a possibilidade de utilizacdo da silagem
biol6gica em ragdes para suinos como substituto a soja integral extrusada, que atualmente €
um concentrado proteico bastante utilizado nas dietas.

Batalha et al. (2017), em seu trabalho com inclusdo de 3% da farinha de silagem
acida de pirarucu encontraram valores para energia metabolizavel aparente de 3.253,01
kcal/kg e coeficiente de metabolizacdo da energia metabolizavel aparente de 81,14 kcal/kg
das ragdes, resultados semelhantes ao encontrado nesse estudo com silagem biologica.

Os resultados obtidos no ensaio de digestibilidade para silagem bioldgica de residuos
de tambaqui, elaborada com adicdo de 2,5% de in6culo, por hora sdo promissores, visto que
que na literatura encontram-se poucos trabalhos envolvendo testes em animais com incluséo

de silagem bioldgica na dieta.
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6. CONCLUSAO

O método bioldgico, com uso da bactéria Lactobacillus plantarum e adicdo de aparas
de mandioca para elaboracdo silagem biologica de residuos de tambaqui, apresentou
resultados positivos na conservacdo da massa ensilada em todos os percentuais de indculo
avaliados.

A desidratacdo da silagem bioldgica de residuos de tambaqui com 14 dias de
inoculacdo pode ser realizada de modo que apresenta elevados teores na composicdo
centesimal boa conservacdo na massa ensilada.

O tratamento com 2,5% de indculo teve melhores resultados para uso na alimentacao
para aves, presentando um alto teor de proteina bruta, menores niveis de lipidios e fibra e
Otimos resultados para calcio e fosforo.

A inclusdo de 5% da silagem bioldgica de residuos de tambaqui, na dieta de
poedeiras comerciais leves apresentou desempenho similar a ra¢do controle, podendo este ser
considerado como um alimento proteico ou energético para fins de uso na alimentacdo de
poedeiras.

O desenvolvimento da silagem bioldgica de residuos de tambaqui pode ser uma
alternativa para a industria pesqueira promover um destino sustentavel e lucrativo aos
residuos gerados durante o processamento, e constituem uma opcdo de alimento alternativo de
qualidade, alto teor agregado de nutrientes, com potencial para utilizacdo na alimentacdo de

animal.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 01: Processamento da silagem bioldgica de residuo de tambaqui

Figura 7: Componentes usados na elaboragéo do ensilado (residuos de tambaqui triturados, apara de mandioca
triturada, acidos ascorbico e benzoico e indculo bacteriano)

60



! [ .
Figura 9: Silagem bioldgica Umida de residuos de tambaqui antes da secagem

Figura 10: Silagem Biolégica Desidratada de Residuos de Tambaqui
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Comissio de Etica no Uso de Animais

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada “Processamento, caracterizagao fisico- quimica e . :
Tambaqui (Colossoma macropomum) na alimentacio de poedeiras.”, registrada com o N. 05372017, w.od .m responsabilidade ,om
Protessor Doutor Anténio José Inhamus da Siva — que envolve a produgdo, manutengdo ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica — encontra-se de acordo com os preceitos da Let n. 11.794,
de 8 de outubro de 2008. do Decreto n. 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controie de
Experimentagdo Animal (CONCEA), foi aprovada pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO AMAZONAS, ad referendum.

utilizacio da silagem de residuo de

| Finalidade ( ) Ensino (X) Pesquisa Cientifica I
['Vigéncia da 10/10/2017 = 01/12/2018 E

i autorizagao

_ Espécie/iinhagem/raga | galinha poedeiras. linhagem Hisex White o -
| N. de animais 168. 28 por grupo —

 Peso/Idade | com 40 semanas de vida
! Sexo { Feminino
! Origem | setor de avicultura, FCA- UFAM o

% Manaus, 10 de novembro de 2017.

Profa. Dra. Cinthya Iamile Frithz Brandio de Oliveira
Presidente do CEUA-UFAM
Portaria 1595/2014 - GR

Av. Gal. Rodrigo Otivi a i
I8 vio Jordao Ramos, 3000, Coroado, Campus Universitario, Setor Sul, ICB Bloco 1, terceiro andar, 69077-000 -~ Manaus/AM




