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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade sensorial, composi¢do bromatoldgica e a
recuperacdo da matéria seca da silagem de residuo de acerola com aditivos sequestrantes de
umidade: farelos de milho, arroz e trigo. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticdes, respectivamente: T1- silagem de
residuo de acerola; T2- silagem de residuo de acerola com 20% do farelo de milho; T3- silagem
de residuo de acerola com 20% do farelo trigo; T4- silagem de residuo de acerola com 20% do
farelo de arroz. As médias das variaveis foram submetidas a analise de variancia e comparadas
pelo teste Tukey. Os residuos de acerola foram homogeneizados em recipiente e compactados
manualmente com soquetes de madeira em silos laboratoriais de PVC, em seguida fechados e
pesados. Aos 30 dias da ensilagem, os silos foram novamente pesados e abertos, visando avaliar
matéria seca e recuperacdo da matéria seca, apds abertos, foram descartados os primeiros 5¢cm
das silagens, para posteriormente executar as avaliagdes: analise sensorial para aspectos
sanitarios e nutricionais, determinacdo das matérias seca, mineral e organica, e fibra em
detergente neutro e acido. A boa qualidade da silagem foi comprovada através da analise
sensorial. Portanto, as silagens com uso de aditivos sequestrantes de umidade, além de
demonstrarem uma boa fermentag&o, viabilizaram aumento no teor de matéria seca e PB em
todos os tratamentos, indicando bom valor nutritivo. Entretanto, os altos teores de FDN podem

inviabilizar o consumo da silagem de residuos de acerola.

Palavras- chave: Nutricdo Animal. Subproduto. Anéalises Bromatoldgicas.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the sensory quality, bromatological composition and
dry matter recovery of acerola residue silage with moisture sequestrant additives: corn, rice and
wheat bran. A completely randomized experimental design was used, with four treatments and
five replications, respectively: T1- acerola residue silage; T2- acerola residue silage with 20%
of corn bran; T3- acerola residue silage with 20% rice bran; T4- Acerola residue silage with
20% of wheat bran. The means of the variables were subjected to analysis of variance and
compared using the Tukey test. The acerola residues were homogenized in a container and
compacted manually with wooden sockets in PVC laboratory silos, then closed and weighed.
At 30 days after ensiling, the silos were again weighed and opened, in order to evaluate dry
matter and recovery of dry matter, after being opened, the first 5cm of silages were discarded,
to later carry out the evaluations: sensory analysis for sanitary and nutritional aspects,
determination of dry matter, mineral and organic, and neutral and acid detergent fiber. The good
quality of the silage was confirmed through sensory analysis. Therefore, silages using moisture-
sequestering additives, in addition to demonstrating good fermentation, enabled an increase in
dry matter and CP in all treatments, indicating good nutritional value. However, the high levels

of NDF can make the consumption of acerola waste silage unfeasible.

Keywords: Animal Nutrition. By- Products. Bromatological Analyses.
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QUALIDADE DA SILAGEM DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL DE ACEROLA
COM TRES TIPOS DE FARELOS: FARELO DE MILHO, DE TRIGO E DE ARROZ!

Quiality of silage from acerola agroindustrial waste with three types of bran:

corn, wheat and rice bran
Raquel N. Cunhat; Andrea K. V. Guimaraes?

tUniversidade Federal do Oeste do Para — UFOPA
2Universidade Federal do Oeste do Parda — UFOPA

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade sensorial, composi¢do bromatoldgica e a
recuperacdo da matéria seca da silagem de residuo de acerola com aditivos sequestrantes de
umidade: farelos de milho, arroz e trigo. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticdes, respectivamente: T1- silagem de
residuo de acerola; T2- silagem de residuo de acerola com 20% do farelo de milho; T3- silagem
de residuo de acerola com 20% do farelo trigo; T4- silagem de residuo de acerola com 20% do
farelo de arroz. As médias das variaveis foram submetidas a analise de variancia e comparadas
pelo teste Tukey. Os residuos de acerola foram homogeneizados em recipiente e compactados
manualmente com soquetes de madeira em silos laboratoriais de PVC, em seguida fechados e
pesados. Aos 30 dias da ensilagem, os silos foram novamente pesados e abertos, visando avaliar
matéria seca e recuperacdo da materia seca, apos abertos, foram descartados 0s primeiros 5cm
das silagens, para posteriormente executar as avaliacdes: analise sensorial para aspectos
sanitarios e nutricionais, determinagcdo das matérias seca, mineral e orgéanica, e fibra em
detergente neutro e acido. A boa qualidade da silagem foi comprovada através da analise
sensorial. Portanto, as silagens com uso de aditivos sequestrantes de umidade, além de
demonstrarem uma boa fermentagdo, viabilizaram aumento no teor de matéria seca e PB em
todos os tratamentos, indicando bom valor nutritivo. Entretanto, os altos teores de FDN podem

inviabilizar o consumo da silagem de residuos de acerola.

Palavras- chave: Nutricdo Animal. Subprodutos. Anélises Bromatoldgicas.

10 artigo apresentado foi redigido conforme as diretrizes de submisséo da revista Ciéncia Animal Brasileira. As
normas indicadas para a redacdo de artigos pela revista estdo disponiveis no link:
https://revistas.ufg.br/vet/about/submissions.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the sensory quality, bromatological composition and
dry matter recovery of acerola residue silage with moisture sequestrant additives: corn, rice and
wheat bran. A completely randomized experimental design was used, with four treatments and
five replications, respectively: T1- acerola residue silage; T2- acerola residue silage with 20%
of corn bran; T3- acerola residue silage with 20% rice bran; T4- Acerola residue silage with
20% of wheat bran. The means of the variables were subjected to analysis of variance and
compared using the Tukey test. The acerola residues were homogenized in a container and
compacted manually with wooden sockets in PVC laboratory silos, then closed and weighed.
At 30 days after ensiling, the silos were again weighed and opened, in order to evaluate dry
matter and recovery of dry matter, after being opened, the first 5cm of silages were discarded,
to later carry out the evaluations: sensory analysis for sanitary and nutritional aspects,
determination of dry matter, mineral and organic, and neutral and acid detergent fiber. The good
quality of the silage was confirmed through sensory analysis. Therefore, silages using moisture-
sequestering additives, in addition to demonstrating good fermentation, enabled an increase in
dry matter and CP in all treatments, indicating good nutritional value. However, the high levels

of NDF can make the consumption of acerola waste silage unfeasible.

Keywords: Animal Nutrition; By- Products; Bromatological Analyses.

INTRODUCAO

O Brasil é possuidor de uma ampla variedade de frutas, destacando-se mundialmente
por sua grande producdo, sendo que parte dela € destinada ao processamento em agroinddstrias,
0 que acaba originando uma grande quantidade de residuos, embora existam muitas
alternativas, seu aproveitamento ainda é escasso”. Um dos aproveitamentos dos residuos é a
adicéo na silagem.

A silagem é um processo de fermentacdo anaerdbica, realizado a partir do
armazenamento de determinado produto, geralmente forragens verdes, com o intuito de
preservar e conservar este material®.

A fim de minimizar alto teor de umidade, concentragdo de carboidratos sollveis e baixa
massa ensilada, tem- se promovido no momento da ensilagem a adicdo de produtos ricos em
matéria seca e/ou carboidratos sol(veis, como o aditivo de acerola®, que também expressa

grande disposicéo de vitamina C proveniente do fruto, além de compostos antioxidantes®.
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A utilizacdo do subproduto da acerola (Malpighia emarginata) acrescidos na silagem
visa 0s aumentos nos teores de matéria seca e PB®. O uso dos residuos desidratados da acerola
é escolhido a fim de proporcionar elevado teor de EE e garantir esse aumento a cada 1% de
inclusdo do residuo da acerola®.

Os aditivos sdo visados com o objetivo de proporcionar melhorias na fermentacéo, valor
nutritivo, reduzir perdas por gases e efluentes, assim, aditivos providos de coprodutos de
agroindustrias buscam unir esses resultados e proporcionar um destino mais econdémico e
ambientalmente racional ®.

O farelo de milho apresenta composigdo bromatoldgica, cerca de 89% de MS, 8,22% de
PB, 1,60% de FDA e 20,98% de FDN (CQBAL — MILHO FARELO). ™ apresentou que 0s
valores de FDN do farelo de glaten de milho sdo mais altos que os de alimentos concentrados
tradicionais.

Foi observado por ® que a adigio de 20% de farelo de trigo foi suficiente para garantir
alta recuperacdo e teor da matéria seca ensilada de capim-mombaca e reduziu a fracéo fibrosa
da silagem, as perdas por gases e efluentes, recuperou maior quantidade de matéria seca,
reduziu o pH, promoveu elevacdo do teor protéico e reduziu a fragdo fibrosa da silagem.

E © mostraram que o farelo de arroz apresenta 70% de nutrientes digestiveis totais com
13 a 15% de proteina bruta.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade sensorial, recuperacdo de
matéria seca e composicdo bromatoldgica da silagem de residuo de acerola com aditivos

sequestrantes de umidade: farelos de milho, arroz e trigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Bromatologia da Universidade Federal
do Oeste do Pard (UFOPA), unidade Tapajés, Santarém-PA, com latitude 02°25'56" S e
longitude 54° 41’ 27.

O residuo de acerola foi adquirido em uma agroinddstria localizada no municipio de
Santarém- PA, no bairro Aldeia. Os farelos utilizados como aditivos foram provenientes do
mercado municipal do mesmo municipio.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes, sendo eles: T1 - residuo de acerola sem adicdo de farelos; T2 -
residuo de acerola mais 20% do farelo de milho, T3- residuo de acerola mais 20% do aditivo

farelo de arroz; T4: residuo de acerola mais 20 % do residuo de trigo.
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Os residuos de acerola e os aditivos foram homogeneizados individualmente em
recipientes e compactados manualmente com soquetes de madeira em silos laboratoriais de
PVC com 100 mm de didmetro, comprimento e raio de 5 cm, de forma a atingirem uma
densidade de 600 kg/m3. Antes de ensilar, amostras das misturas dos farelos com os residuos
foram retiradas amostras de 500¢g para realizar analises da composicdo bromatologicas (Tabela
1).

Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes in natura utilizados para
confecgéo das silagens.

Constituintet Silagem de residuo de acerola (%)
onstituinte

T1 T2 T3 T4

MS 37,49 39,17 38,52 38,13
PB 13,63 12,82 15,28 17,66
MO 97,73 98,09 96,20 95,63
MM 2,26 1,90 3,83 4,36

EE 11,30 11,32 11,30 11,33
FDN 94,29 97,82 97,90 95,22
FDA 96,11 97,70 98,23 96,08

MS-matéria seca; PB — proteina bruta; MO-matéria organica; MM-matéria mineral; EE-extrato etéreo;
FDN - Fibra em detergente neutro; FDA — fibra em detergente acido. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os silos foram fechados com tampas de PVC, providos de valvula de escape dos gases
oriundos de fermentagéo, lacrados com fita adesiva, pesados e armazenados. Aos 30 dias da
ensilagem os silos foram novamente pesados, com o propdsito de avaliar matéria seca e
recuperacdo de matéria seca, ap0s, abertos onde foram descartados os primeiros 5 cm de
silagem executando assim as avaliagdes.

A avaliagio sensorial das silagens ocorreu de acordo com metodologia descrita por?,
Foram considerados aspectos relacionados ao odor, colora¢do e manipulacéo (teor de Matéria
Seca), para os quais as silagens receberam pontuacGes e, a partir da soma das pontuacoes
classificadas com relacdo ao valor nutritivo e valor sanitario.

Foram retiradas amostras de 500g de silagem, colocadas em sacos de papéis e levados
a estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C por 72h para determinacgdo dos teores de matéria
pré-seca, por conseguinte, as amostras foram moidas em moinho de facas, em peneira de malha
de 1 mm de didmetro e posteriormente determinados os valores de MS segundo a metodologia
do®b),
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A determinacdo de recuperacdo de Matéria Seca foi calculada de acordo com a equacao
descrita por?):
RMS= ((MFab x MSab)) / ((MFfe x MSfe)) x 100

Onde:

RMS= indice de recuperacéo de matéria seca;
MFab= Massa de forragem na abertura;
MSab= Teor de massa na abertura;

MFfe= Massa de forragem no fechamento;

MSfe= Teor de matéria seca da forragem no fechamento.

As composi¢des quimicas — bromatoldgicas, do residuo de acerola com adi¢do de farelos
foram obtidas de acordo com técnicas descritas por®Y, para matéria seca (MS), mineral (MM)
e organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE).

Os valores de MO (matéria organica) foram estimados pelas seguintes formulas:

Em que:

MO =100 - MM;

Sendo que para EE houve uma adaptacdo, consistindo na pesagem de 2 g de amostraem
cartuchos de papel filtro, posteriormente colocados nos tubos com 170 ml de éter etilico,
realizada com a amostra mergulhada no éter por 4 horas a 50°C. Logo ap0s 0 processo 0s
cartuchos foram retirados e levados em estufa a 105°C, por 12 horas, e pesados para obtencéo
do EE.

As analises de Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram determinadas de acordo com®®,

Os teores de compostos nitrogenados insoliveis em detergente acido (NIDA) foram
estimados nos residuos obtidos apOs extracdo das amostras no detergente &cido,
respectivamente® por intermédio do procedimento de micro Kjeldahl®V.

Para a determinacdo do nitrogénio amoniacal, foi utilizado amostras previamente
congeladas, onde foram retiradas 25 g de amostras de silagens, seguindo a metodologia de™®.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidade da matéria seca (DMS) foram

estimados conforme ¥, pelas equacdes:

NDT=87,84 — (0,7 x % FDA) e DMS= 88,9 — (0,779 x % FDA).
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Os carboidratos totais (CT) e carboidratos-ndo-fibrosos (CNF) foram avaliados de

acordo com®®, através das respectivas equacdes:

CT =100 - (%PB + %EE %ocinzas) e CNF=100 - (FDN + CZ + PB + EE)

As medias das variaveis, recuperacdo de matéria seca, nitrogénio amoniacal e
composicdo bromatoldgica foram submetidas a analise de variancia, e comparadas pelo teste

de Tukey. O software utilizado para as analises foi 0 SISVAR verséo 5.6%7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 2 e 3 estdo descritas as avaliagdes sensoriais das silagens de residuo de
acerola com adicao de farelos respectivamente: T1 - sem adi¢do; T2 - com farelo de milho, T3
- farelo de arroz e T4 - farelo de trigo. De acordo com as avaliagdes todas as silagens
apresentaram caracteristicas com classificagao “Boa a muito boa”

Tabela 2 - Avaliacdo sensorial das silagens de residuo de acerola com adicao de farelos
quanto as caracteristicas associadas ao valor nutritivo.

Tratamentos Pontuacéo Classificagao* Parametro*
Tl 21 Boa a muito boa 21-25
T2 21 Boa a muito boa 21-25
T3 24 Boa a muito boa 21-25
T4 24 Boa a muito boa 21-25

*Conforme critérios estabelecidos por 19,

Em relacdo as caracteristicas associadas ao valor nutritivo, as silagens sem adicéo de
farelo e com farelos de milho e de arroz apresentaram parédmetros que as classificaram como
produto de qualidade (Boa a muito boa), ndo se observou presenca de leveduras, o odor estava
acido caracteristico, coloracdo esverdeada e teor de matéria seca (através da manipulacao)
apropriado, o que sugere quantidades adequadas de acidos desejaveis para uma boa fermentacéo
do material. Entretanto, as silagens com farelo de trigo apresentaram caracteristicas que as

classificaram como “avaliar as possibilidades de risco”.
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Tabela 3 - Avaliacdo sensorial das silagens de residuo de acerola com adicdo de farelos
quanto as caracteristicas associadas ao aspecto sanitario.

Tratamentos Pontuacao Classificagao* Parametro*
T1 -2 Boa a muito boa -0a-5
T2 -2 Boa a muito boa -0a-5

Avaliar as possibilidades de
T3 -8 ] -6a-10
risco

T4 -2 Boa a muito boa -0a-b5

*Conforme critérios estabelecidos por®

Na tabela 4, estdo apresentados os resultados da composicdo bromatoldgica e
recuperacdo da matéria seca apds a analise de variancia e comparacdo de médias, o EPM (Erro
padrdo da média) e a probabilidade.

Tabela 4 - Composicdo quimica — bromatoldgica e recuperacdo de matéria seca das silagens
de residuo de acerola com adicao de farelos no tempo 0 horas com 30 dias de fermentacgéo.

Nivel de adicdo (da matéria natural)

VARIAVEL
T1 T2 T3 T4 EPM P

MS 16,2b  27,7a 270a 28,0 a 0,41 <0,1
MM 209b  167b 4,23 a 4,39a 0,14 <0,1
MO 979a  9833a 957b 95,6 b 0,14 <0,1
EE 12,1b  179a 133ba 132ba 1,26 0,01
FDN 69,4a  34,7b 40,3 b 46,0 b 3,17 <0,1
FDA 658a  204c 28,5 b 238cb 1,39 <0,1
PB 10,1 ¢ 14,1b 18,1a 17,5a 0,80 <0,1
NHs/N 148a 781la 8,38 a 105a 3,70 0,53
NDT 417¢  735a 67,8b 71,1ba 0,97 <0,1
DMS 375¢ 729a 66,7 b 703ba 1,08 <0,1
CNF 543¢c  34,1a 21,8ba 169cb 3,38 <0,1
CT 756a  66,2b 64,3 b 64,8 b 1,49 <0,1

MS — Matéria seca, MM — matéria mineral, MO —matéria organica, EE — Extrato etéreo, FDN — fibra em detergente
neutro, FDA — fibra em detergente acido, PB — Proteina bruta, NH3 — nitrogénio amoniacal, NDT — nutrientes
digestiveis totais, DMS — digestibilidade da matéria seca, CNF — carboidratos nao fibrosos e CT — carboidratos

totais. Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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A utilizacdo dos aditivos proporcionou um aumento significativo (P <0,1) nos teores de
matéria seca em todas as silagens aditivadas com os farelos. Quando a silagem foi somente de
residuos de acerola, o teor de MS foi de 16,2 %, ja com adi¢do de farelo de trigo chegou a 28
%, 0 que corroborou com @, que observaram aumento na MS da silagem de capim-mombaga
com introducdo de 20% do farelo de trigo. 2 reitera, que apesar da riqueza nutricional dos
residuos agroindustriais umidos de frutas na confeccéo de silagem, os mesmos apresentam um
alto teor de umidade, podendo facilitar a presenca de bactérias indesejaveis, 0 que acaba
favorecendo as perdas.

Os teores de MM foram maiores nas silagens com a incluséo dos farelos de trigo e arroz
(P<0,1). Por outro lado, essas silagens tiveram maiores valores de MO. Esses valores ndo
expressaram alteracfes que pudessem representar uma silagem mal conservada.

De acordo com® quando a conservacdo da forragem ocorre de modo inadequado
acomete perdas de MO, aumentando consequentemente a MM, destacando que um teor de
cinzas bem reduzido pode indicar uma silagem bem conservada, ja um aumento na MM pode
simbolizar contaminagdo com o solo.

Quanto aos valores de EE, houve diferencas significativas (P<0,1) entre os tratamentos.
As silagens com inclus@o dos farelos apresentaram teores de EE superiores as silagens sem
inclusdo, no tratamento com farelo de milho foi observado o maior valor 17,9 %, com um
aumento de 5,8 pontos percentuais em relacdo a testemunha.

No entanto, de acordo com a literatura esses teores estavam fora do padrao preconizado,
(19 relata em sua pesquisa que dietas com teor de lipideo acima de 6% pode inibir a fermentagéo
e 0 crescimento microbiano ruminal, com reducédo da digestibilidade da fibra e na taxa de
passagem dos alimentos. Portanto, esses altos valores destacados em todos os tratamentos
mostram que essas silagens podem apresentar dificuldade na digestibilidade.

Com relagédo a FDN, as silagens sem inclusdo de farelos apresentaram teores elevados,
69,4% em relacdo aos demais tratamentos, o que corroborou com resultados encontrados por®?,
que ao pesquisar as caracteristicas fisico-quimicas de subprodutos da agroindistria
processadora de frutas, obteve o valor de 71, 87% de FDN no subproduto da acerola.

Em contrapartida as silagens que foram submetidas ao uso dos aditivos sequestrantes de
umidade reduziram esse valor.

Segundo®?, dietas contendo menor teor de FDN possibilita maior ingestdo de MS pelo
animal, em razdo do menor efeito fisico de enchimento do rumen, pelo material ndo fibroso,

fato que pode propiciar uma maior taxa de passagem, estimulando o consumo.
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O mesmo efeito foi observado em relacdo aos teores de FDA, as silagens sem aditivos
também apresentaram altos valores de FDA e reducBes nos teores com a adi¢do dos farelos.
Isto poderia comprometer a digestibilidade da matéria seca, uma vez que® relataram alto teor
de lignina como um dos problemas que podem ocorrer ao se fazer uso dos subprodutos da
acerola.

A adicdo de farelos sequestrantes de umidade ndo influenciou significativamente
(p>0,1) a relacdo NH3/NT das silagens. Com valores entre 7,8 e 14,8, no entanto, o valor
preconizado para silagens por?? é de no maximo 10%.

Observou-se diferenca estatistica entre os tratamentos (p<0,1) em relagdo a PB. As
silagens acrescidas com os farelos apresentaram maiores valores de PB, 0s teores variaram de
10,1 % a 18, 1 %. De acordo com ®®), para efetiva fermentag&o microbiana ruminal os alimentos
fornecidos aos animais ruminantes devem conter no minimo 7% de PB. Assim, os teores de PB
das silagens produzidas estdo acima do minimo necessario de 7g/kg para garantir o crescimento
da microbiota ruminal.

Os teores de NDT, DMS e CNF foram maiores nas silagens com adi¢do dos farelos
(P<0,0001). Com relacdo ao NDT, os teores variaram de 41,7 a 73,5 %. De acordo com®®, o
teor energético de uma silagem deve estar entre 64% a 70% de NDT. Esses teores encontrados
revelam que os valores observados nas silagens do T1 estdo abaixo do preconizado e os valores
de T2 e T4 estdo acima.

A silagem com adicéo de farelo de milho (T2) apresentou o0 maior teor de DMS, 72,9 %
(P<0,1).

O maior valor de CNF foi encontrado nas silagens de residuo de acerola com adicdo de
farelo de milho, com 34,1% e o menor valor no tratamento controle com 5,43%. O aumento de
CNF pode ter ocorrido em funcdo da alta concentracdo de amido no farelo de milho, visto que,
@4 relata a abundante presenca do amido nos gréos de cereais, sendo um dos componentes
energéticos mais importantes na alimentacdo dos ruminantes. Em relacdo aos CT houve
diferenca significativa entre as silagens (P<0,1), onde o maior valor foi expresso na silagem de
residuo de acerola sem uso de aditivos. No entanto, todos os tratamentos mantiveram-se dentro

dos padrdes desejaveis (entre 50% a 80%), como sugere 3,
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CONSIDERACOES FINAIS

As silagens com uso de aditivos indicaram boa fermentacdo e conservacao através dos
valores de MM e MO, elevaram os teores de MS e PB em todos os tratamentos indicando uma
boa qualidade nutritiva, aumentaram também os teores de DMS, indicando uma boa
digestibilidade.

Entretanto, os altos teores de FDN podem inviabilizar o consumo da silagem de residuos

de acerola.
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