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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de producio de silagem a partir do reaproveitamento dos residuos provenientes
do beneficiamento do tambaqui. Os tratamentos se diferenciaram quanto a quantidade de in6culo (culturas puras da bactéria Lactobacillus
plantarum ATCC 8014), sendo de 2,5%; 5,0%; e 7,5% (v/p). O periodo de inoculagio da silagem foi de 35 dias. Os parimetros de pH foram
T1-4,81+0,04; T2 - 4,91+0,06; e T3 - 4,85+0,03; para acidez tituldvel os percentuais de T1 - 3,43+0,03; T2 - 3,43+0,05; e T3 -3,51+0,04.
Durante a avaliagio centesimal da silagem biolégica imida do residuo de tambaqui os tratamentos mostraram-se sem diferenca significativa
e se mantiveram proximos em relacio ao residuo in natura, enquanto que na silagem bioldgica desidratada as caracteristicas de rendimento
e fisico-quimicas da silagem em todos os tratamentos apresentaram resultados expressivos e de alta qualidade com PB em T1 - 32,49 +0,54;
T2 -33,65+1,26; ¢ T3 - 37,15 1,0; teor lipidico em T1 - 30,440,09; T2 - 36,444,35; e T3 - 33,92+3,65; cinzas em T1 - 15,44%0,23; T2
-16,46+0,29; e T3 - 15,67%0,37. O desenvolvimento da silagem de pescado bioldgico torna-se uma alternativa para a inddstria pesqueira,
promovendo um destino sustentavel e lucrativo; aos residuos gerados durante o processamento, constituindo uma opcio de matéria-prima
de qualidade para o desenvolvimento de produtos com alto valor agregado de nutrientes, com potencial para utilizacio na alimentacio de
animal.
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ABSTRACT: Silage production derived from the reuse of residues from the processing of tambaqui is evaluated. Treatments differed in
amounts of inoculum (pure cultures of bacterium Lactobacillus plantarum ATCC 8014), namely, 2.5%; 5,0%; 7.5% (v/p). Silage inoculation
period was 35 days and pH parameters were T1 - 4.81+0.04; T2 - 4.91+0.006; T3 - 4.850.03; for titratable acidity, the percentages were T1
-3.43%0.03; T2 - 3.43+0.05; T3 -3.51%0.04. There was no significant difference in treatments during the centesimal assessment of humid
biological silage of tambaqui residues. They remained close that of in natura residues. On the other hand, in dehydrated biological silage,
yield and physical and chemical characteristics of silage in all treatments had positive and high quality results with BP at T1 — 32.49+0.54;
T2 — 33.65+1.26; T3 — 37.15= 1.0; lipid rate at T1 — 30.440.09; T2 — 36.44+4.35; T3 — 33.92%3.65; ashes at T1 — 15.44+0.23; T2 —
16.46x0.29; T3 — 15.67+0.37. Organic fish silage becomes an alternative for the fishing industry and promotes a sustainable and profitable
disposal for waste generated during processing. It constitutes raw material of quality for the development of products with high added value
of nutrients, which may be employed in animal feed.
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INTRODUCAO

A producio mundial de pescado atingiu o pico de aproximadamente 171 milhoes de toneladas em 2016, de
modo que a aquicultura ¢ a atividade com maior producao de peixe; a atividade produziu mais de 151 milhoes de
toneladas do total produzido, destinados principalmente ao consumo humano direto (FAO, 2018).

No Brasil a aquicultura ¢é essencialmente representada pela piscicultura, as espécies de peixe com maior culti-
vo sd0 a tilapia (Oreochromis niloticus) e o tambaqui (Colossoma macropomum), que responderam por mais de 48%
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da producio nacional no ano de 2016. O tambaqui, principal espécie nativa cultivada no pais, possui caracteristicas
zootécnicas favordveis que justificam seu cultivo crescente e importancia economica, e a regiio Norte do pais repre-
senta 61% da producio nacional de tambaqui, tendo como maiores produtores os Estados de Rondonia e Amazonas
(BRASIL, 2017).

Anualmente, ocorre uma alta producio de residuos orginicos pelas unidades beneficiadoras de pescado, a
falta de manejo adequado pra esses residuos gera um sério problema de poluicio ambiental, sendo despejados de
formas improprias no ambiente (BORGHESI et al., 2007).

Além do material residual que é descartado pela industria, também existe a perda pelo manejo inadequado,
residuos bioldgicos sio gerados desde a reprodugio, alevinagem, engorda, processamento e comercializacio, até o
prato final do consumidor (VIDOTTI; GONCALVES, 2006). Segundo Arruda (2004), é necessirio montar sistemas que
aproveitem esses residuos de forma economica e preservacionista, minimizando os problemas ambientais gerados,
uma opcao € transforma-los em subprodutos que possam ser incorporados, como ingrediente na alimentagao animal
(VIDOTTI, 2001), visto que possuem grande potencial para utilizacio como suplementos nutricionais nas ragoes
(AMANCIO et al., 2010).

Um sistema alternativo e vidvel para o aproveitamento desses residuos ¢ a fabricacio da silagem de pescado,
produto este de alto valor bioldgico e consisténcia semipastosa, praticamente a mesma composicao da matéria-prima
utilizada em sua obtengao (ARRUDA, 2007).

Segundo Vidotti e Gongalves (2006), apesar das alteragoes que acontecem no processo de elaboracio, as
silagens de peixe conservam as suas caracteristicas quimicas e nutricionais semelhantes ao material de origem. Ou
seja, sio dependentes da espécie, tamanho de cabeca, sistema de criagdo, gordura e outros fatores que as compdem
(CANDIDO et al., 2016).

O material residual processado de maneira correta poderia estar barateando custos com producido animal,
visto que a alimentacdo se torna o item mais oneroso na producao total de qualquer atividade pecudria (BATALHA et
al., 2017). A utilizagdo desses residuos, gerados pela agroindustria de pescado para transformar subprodutos em ali-
mentos alternativos, oferece vantagens de acessibilidade, principalmente em regioes do Brasil que enfrentam entraves
com logistica de graos e matérias-primas com alto custo (CRUZ et al., 2016).

A silagem biolégica é o produto da adicio de microrganismos do grupo dcido-lacticas: Lactobacillus sp. e
Lactococcus sp. ou leveduras dos géneros Hansenula e Saccharomyces, favoraveis a fermentacio lactica (MACHADO,
2010). Tais microorganismos produzem como produto final da fermentacio dos actcares o 4dcido lictico, estando
envolvidas na acidificacio dos produtos alimentares destinados a humanos, ou animais (VIDOTTI, 2001).

O pescado, assim como seus residuos, possui pequena quantidade de carboidratos como fontes energéticas,
para isso uma fonte de carboidratos também deve ser adicionada a biomassa ensilada (MACHADO, 2010).

As vantagens na elaboragio de silagem estio no seu processo, sendo uma tecnologia simples, de pouco
investimento, podendo ser produzida em escala artesanal ou industrial a bordo dos barcos, em fazendas ou plantas
processadoras (OLIVEIRA et al., 2007).

As silagens obtidas nos diferentes processos podem compor o preparo de racoes, sendo um alimento de
baixo custo e alto valor nutricional para aves, bovinos, ovinos, suinos, peixes e outros animais domésticos (RAMIREZ
RAMIRES, 2013). Segundo Borghesi (2004) o aproveitamento da silagem pode minimizar os custos das ragoes em
substituico ao milho e o farelo de soja por alimentos alternativos, energéticos ou proteicos que estejam disponiveis
com precos compensadores.

Visando o futuro da aquicultura que estd diretamente ligado a equalizacio entre producio, aproveitamento
de residuos sob uma eficaz gestio de efluentes, atendendo as legislacoes ambientais de forma sustentdvel, e pensando
em alimentos alternativos para producio animal, o presente estudo teve como objetivo fazer o reaproveitamento




de residuos do processamento do tambaqui (Colossoma macropomum), para elaboracio de ensilado bioldgico,
avaliando suas caracteristicas organolépticas, parametros fisico-quimicos em diferentes tratamentos.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia do Pescado, junto a Faculdade de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Amazonas, situada no Setor Sul do Campus Universitario, Manaus, Amazonas
- Brasil, sendo realizados os procedimentos de producio e processamento da silagem bioldgica do residuo de
tambaqui, e todas as etapas de andlises fisico-quimicas.

Os subprodutos de tambaqui utilizados na produgio da silagem bioldgica, aproximadamente 100 Kg, foram
adquiridos de maio a junho de 2017, junto ao Frigorifico J. G. Pescado na cidade de Manaus (AM), transportados em
caixas térmicas e compostos por visceras, barbatanas, poucas escamas e brinquias, material que é descartado durante
o processamento do Tambaqui-Curumim (peixes com 500 a 800g).

Os residuos foram vistoriados para retirada de possiveis impurezas ou materiais contaminantes, a seguir tritu-
rados em moedor elétrico em malha Smm, e o conteudo final foi pesado e distribuido em baldes plasticos com capa-
cidade de 12 litros de acordo com os tratamentos. Para cada tratamento foram pesados 15 Kg de massa residual sendo
distribuidos 5 Kg por repeticao. Os respectivos tratamentos se diferenciaram quanto a quantidade de indculo (culturas
puras da bactéria L. plantarum como microrganismos 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 triturada (Manibot
esculenta Crantz), adquiridas em feiras municipais que foram tratadas para ser incluso como fonte de carboidrato na
silagem; 0,1% (peso/peso) de dcido benzdico como conservante fungicida e bactericida; e 0,1% (peso/peso) de dcido
ascorbico como antioxidante, seguindo metodologia proposta por Vidotti (2001). O material foi revolvido até a unifor-
mizacido completa de todos os componentes do ensilado de acordo com cada tratamento, logo ap6s este foi fechado
hermeticamente de forma que mantivesse o material em anaerobiose, para isso foi colocado saco plastico esterilizado
em contato com a superficie da massa ensilada, para que depois os baldes fossem tampados e armazenados em tem-
peratura ambiente por 35 dias, sendo que a cada trés dias aferiu-se o potencial hidrogenionico (pH) com pHmétro de
bancada, acidez tituldvel por titulacio com NaOH 0,1N (SAO PAULO, 2008), e a cada sete dias as andlises de composi-
cio centesimal foram realizadas seguindo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008).

Ap6s alcancar estabilidade, a silagem foi depositada em estufa de ventilagao forgada por 72 horas a 65+2°C
para reducido da umidade, nesse intervalo foi feito o revolvimento da biomassa para garantir um processo de secagem
uniforme. Foram coletadas amostras para andlise de composicio centesimal da silagem bioldgica de residuo de tam-
baqui, antes (Silagem umida) e apds a secagem (Silagem desidratada).

2.1 PREPARO DO INOCULO (LACTOBACILLUS PLANTARUM)

Como inoculante, foram compradas junto a uma empresa idonea, cepas da bactéria L. plantarum ATCC 8014,
foi realizada a reativacio da bactéria em meio de cultura Caldo Man Rugosa Sharp (CMRS) para que se procedesse
a elaboracio do inoculante; uma aliquota da bactéria reativada foi imersa em 5 ml de CMRS e incubado em estufa a
35+2°C por 24h, observando o crescimento bacteriano; o contetdo foi transferido para um erlenmeyer contendo
500mL de CMRS e permaneceu incubado em estufa a 35+2°C por 48h, logo ap6s foi realizada uma leitura em cimara
de Neubauer para contagem de concentracoes de células vidveis no meio de cultura, obtida a concentra¢io desejada
de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) 10® células/mL, o meio foi levado para o processo de centrifugacio com
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(4000xG) a 25°C por 25 minutos. A massa celular obtida no processo foi suspensa em solugio salina a 0,85% até o
necessario para o volume de inéculo (BORGHESI, 2004).

A andlise estatistica para avaliacio dos resultados obtidos; foi realizada através do programa computacional
R “Software R versio 3.4.3”, onde os dados coletados foram submetidos a andlise de varidncia e quando constatado
efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significincia.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Durante o processamento da silagem bioldgica do residuo de tambaqui, as caracteristicas organolépticas
de coloracio e cheiro foram bem evidentes em todos os tratamentos, através de andlise visual foram observadas as
mudancas ocorridas no decorrer do processo, o efeito de liquefacio da massa ensilada ji pode ser observado nas 72h
iniciais, deixando a massa mais pastosa.

Em geral, a taxa de liquefacio ¢ dependente do tipo de matéria-prima, seu frescor, atividade enzimatica pro-
vocada pelo processo de ensilagem, dentre outros fatores (OLIVEIRA et al., 2013).

Segundo Ribeiro (2015), a formacio de liquidos em ensilados de pescado estd atribuida a continua hidrélise
proteica, que acontece pela acio das enzimas proteoliticas naturalmente presentes no pescado.

No ensilado bioldgico isso estd diretamente associado a acao das bactérias lacticas na formagio do dcido
latico, e temperatura de elaboragio do produto, sendo que em 35°C tem-se um efeito notdvel exercido sobre o
crescimento nas unidades formadoras de colonia das bactérias lacticas, que é refletido na produgio de 4cido lictico
e, portanto, na diminuicao do pH, propiciando a condicio dcida necessiria que promove a atividade enzimatica no
pescado (HONORATO et al., 2011).

Houve uma mudanca na coloragio da massa ensilada, no primeiro dia de inoculacao apresentava uma colora-
¢ao rosa-escuro, devido a presenca de sangue na massa residual, que mudou durante o processo de ensilagem, e no
sétimo dia ficou mais para o tom marrom, permanecendo assim até o final do experimento. Para Machado (2010), a
adicao do in6culo microbioldgico aos residuos proporciona beneficios que irdo manter a massa residual conservada,
devido a ripida queda de pH, iniciando o processo de hidrélise e liberacio de nutrientes, evitando também a prolife-
racao de bactérias com metabolismo aerdbio, responsaveis pela deterioragao do residuo.

O aroma peculiar de peixe, conforme o passar dos dias de inoculacio, foi ficando mais brando, dando lugar
ao cheiro levemente acidificado/frutal, indicativo que a fermentagio microbiana realizada pelo L. plantarum ocorreu
de maneira favordvel ao processo, o cheiro acidificado manteve o produto e ambiente de trabalho livre de insetos
indesejaveis.

O estudo corrobora com Oliveira et al. (2013), que analisando as caracteristicas organolépticas da silagem
bioldgica de pescado, durante o periodo de 24 dias, observaram que a massa de peixe misturada com farinha de trigo,
mamao, repolho, sal e fermento apresentou cor rosada, indicando um desenvolvimento inicial de bactérias putrefa-
tivas, apresentando ainda textura firme, viscosa e odor natural de peixe, porém, no segundo dia, constataram que as
caracteristicas foram alteradas devido a agdo das bactérias produtoras de 4cido latico, resultando na diminuicio do pH
e elevacdo da acidez.

Por outro lado, em silagens residuais de diferentes espécies de peixe e compostas por melago de cana-de-agu-
car, como fonte de carbono, cinzas e Lactobacillus sp., Ramirez Ramirez et al. (2013) relataram que a diminui¢io do
pH e a producio de 4cido litico impediram o crescimento de microrganismos prejudiciais, favorecendo a preservacio
da silagem e permitindo com que o produto apresentasse uma coloracao cinza-amarronzada, e um leve odor agradavel
de peixe e adocicado causado pelo melaco residual.

Inicialmente o pH nos residuos triturados encontrava-se em 6,63+0,03; o seu decréscimo ocorreu mediante
a adicao da mistura do indculo, carboidrato e dcidos benzoico e ascdrbico, e continuou apds a inoculacio do ensilado.




O pH e acidez tituldvel foram monitorados durante todo o periodo em que a biomassa permaneceu ensilada
conforme apresentado na Tabela 1.

Observou-se que nas primeiras 72 horas ap6s a inoculagio houve diminuicio no pH, ficando evidente que a
incorporacio do in6culo iniciador junto com uma fonte de carboidrato no processo de ensilagem reduziu o tempo
para atingir a condi¢do dcida do meio (VIDOTTI, 2001; HONORATO et al., 2012). Segundo Silva (2011), a adminis-
tracdo de bactérias laticas homofermentativas, como a utilizada no presente trabalho, em substratos com carboidratos
disponiveis para uso metabdlico, a proliferacio bacteriana torna-se mais eficiente, consequentemente 0s processos
fermentativos realizados no meio reduzem o pH para 4,5 a 4,0 em 48 a 50 horas de inoculagio.

Tabela 1. Anilise de pH e acidez titulivel no periodo de inoculacio da silagem bioldgica de residuo de tambaqui

pH' Acidez Titulavel'(%)
Tempo de elaboracao (Dia)
T1 T2 T3 T1 T2 T3
0 (Inicio) 5,950,006 5,96=0,07 6,0+0,03 3,11£0,10 3,29+0,17 3,17+0,11
3 4,58+0,05 4,47%0,11 4,47+0,18 3,98+0,05 4,12+0,06 4,25+0,11
7 457+0,06  4,66+0,16 454+0,17  3,90+0,05  421+0,08  4,22+0,41
10 5,16+036  4,88+0,06 4924039  408+025 4324031  4,29+0,02
14 5,27+0,16  5,01%0,42 4,72+0,18 3,87+0,04 3,83+0,10 3,81%0,16
18 4,08+0,10 4,760,060 4,67%0,10 3,50£0,03 3,590,006 3,62%0,09
21 4,87+0,03 4,81+0,00 4,77+0,06 3,56%0,09 3,54%+0,07 3,46+0,08
25 4,89+0,02  4,91+0,03 4,090,060  345+0,06  3,50%0,10  3,40+0,06
28 488+0,03  4,88+0,04  480+0,06  345+004  3,52+0,04  342+0,05
32 487+0,01  488+0,06  483+004 341004 347+006  3,49+0,05
35 4,81+0,04 491+0,06 4,85+0,03 3,43+0,03 3,43+0,05 3,51+0,04

T-1(2,5% de inéculo); T - 2 (5,0% de indculo); T - 3 (7,5% de indculo). * Médias retiradas de trés repeticdes *+ desvio padrio.

Uma rdpida diminuicdo do pH ¢é essencial nas primeiras horas, a fim de evitar o desenvolvimento de bacté-
rias patogénicas, como o Clostridium botulinum e a producgio de toxinas (NASCIMENTO et al., 2014). Coliformes,
Staphylococcus aureus e Salmonella sp. encontram-se restringidos pelo baixo pH, condi¢oes de anaerobiose, e pela
presenca de certas substincias antibacterianas produzidas pelas bactérias licticas, que também sio responsaveis pela
producio do odor frutal na silagem (MAIA JUNIOR; SALLES, 2013).

A partir do sétimo dia de inoculagio foi observada uma acentuada elevagio no pH para todos os tratamentos,
isso pode ser atribuido ao fato de que no sétimo dia de inoculagio foi realizado o revolvimento da massa ensilada o
que influenciou no processo fermentativo microbiano, por se tratarem de microrganismos sensiveis a variagdes no
ambiente (SILVA, 2011). O tratamento com menor quantidade de indculo foi o mais afetado, com maior elevagio no
pH, devido a menor concentracao bacteriana no meio e, portanto, menor producio de acido ltico.

Ap6s o décimo quarto dia de inoculagdo, o pH diminuiu novamente e mesmo com as realizacdes do revolvi-
mento o material ensilado manteve-se estavel, até o fim do experimento, ao 35° dia. Valores semelhantes de pH foram
encontrados por Herreira et al. (2015), na silagem bioldgica de pescado com 35 dias trabalhando com diferentes
formas fisicas de conservacio e diferentes niveis de inclusao de melaco.

Nascimento et al. (2014), comparando trés silagens (acida, biolgica e enzimatica), observaram que o0s pa-
droes de acidez foram mais evidentes na silagem acida (4,08 para 3,82) e os mais altos na silagem enzimatica (7,13 a
5,14), enquanto a silagem bioldgica foi intermedidria (6,84 a 4,48).
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A determinagio da acidez titulivel durante a elaboragio da silagem é de suma importincia visto que permite
avaliar a qualidade do produto frente sua estabilidade, odor e, no caso da silagem bioldgica, a fermentacio microbiana
e formacio de acido lactico (VIDOTTI; GONCALVES, 2000).

O nivel de acidez elevou-se gradativamente, sendo que no 10° dia apresentou os valores mais elevados e a
partir do 14° dia reduziu gradativamente, permanecendo estdvel até o 35° dia. Por se tratar de um trabalho elaborado
com microrganismos fastidiosos de ciclo ripido o aumento nos niveis de acidez € atribuido a formagio do dcido latico
durante a fermentagio microbiana, sendo que a inclusdo de uma fonte de carboidrato no meio inoculado promove a
eficicia do processo. Machado (2010) considera ideal o indice de acidez tituldvel média de 4,0% para silagem em nivel
artesanal, influenciando favoravelmente no odor frutal durante a elaboracio.

Os resultados obtidos no periodo inicial deste trabalho corroboram os trabalhos de Vidotti (2001) e Nasci-
mento et al. (2014) que verificaram o mesmo comportamento nos niveis da acidez, sendo associado a producio de
acido latico durante o processo, promovendo uma redu¢io mais acentuada do pH, o que favoreceu a agio e atividade
proteolitica das enzimas (tripsina, quimiotripsina e pepsina), que atuam na formacdo de peptideos e aminoécidos no
meio (CANDIDO et al., 2016).

Josmary (2010), trabalhando com silagem fermentada de residuos de pescado utilizando iogurte comercial
(Lactobacillus bulgaris e Streptococcus termophylus), e o melago como fonte de carboidrato, observou que a silagem
elaborada a partir do peixe inteiro favoreceu a hidrdlise das proteinas em menor tempo. A adicio de 1% em peso de
inéculo foi o suficiente para mostrar diferencas na velocidade de producio de 4cido e diminuir o pH entre silagens
inoculadas e nio-inoculadas.

O uso das visceras junto a0 meio inoculado acelera o processo proteolitico, ou seja, a atividade hidrolitica é
independente da producio de dcido lictico, porém o uso de bactérias licticas promove a conservagio e qualidade do
material ensilado por intermédio do proprio dcido lictico (RAMIREZ et al., 2013).

A Tabela 2 apresenta a avaliacio da composicio centesimal da silagem bioldgica umida realizada durante o
periodo de inoculagio da silagem, de acordo com os tratamentos (% de inculo).

Tabela 2. Avaliacio centesimal da silagem bioldgica umida de residuo de tambaqui

Varidveis Residuo Tratamento

(%) In natura T1 T2 T3 P-valor'
Umidade 75,67+0,66 75,46+3 87 74,15+10,03 78,23+1,54 0,504

Proteina 7,08+0,25 9,772,86 10,07+4,33 8,140,10 0,426

Lipidios 8,83+0,05 8,24+1,31 8,34*2,86 7,40+1,27 0,645

Cinza 3,81+0,14 3,96+0,90 4,18%=1,56 3,60%0,21 0,552

Carboidratos 4,61%0,45 2,82+1,76 2,74+176 2,54+1,46 0,535

Fibra 0,90+0,29 2,06%0,96 251+1,10 2,63+1,35 0,322

Valor calorico? 126,3+1,26 123,29+18,85" 128,35+47,82 109,67+10,02 0,542

T -1 (2,5% de inéculo); T - 2 (5,0% de in6culo); T - 3 (7,5% de indculo). 'Andlise de varidncia Two-way (ANOVA), valores significativos p <
0,05. *Kcal/100g.

A composicao centesimal da silagem imida nio apresentou diferenca significativa nos tratamentos (p <
0,05). Hal Fernandez et al. (2011) afirmam que apesar das alteracoes que acontecem no processo de elaboracio, as
silagens de peixe conservam as suas caracteristicas quimicas e nutricionais semelhantes a0 material de origem e fatores




que as compoem. O que de fato foi observado na pesquisa, durante o periodo de elaboragao da silagem, todos os
tratamentos se mantiveram proximos aos valores encontrados no residuo in natura.

Os teores de umidade de acordo com Al-Abri et al. (2014) encontram-se ligados a taxa de liquefacio na massa
ensilada, sendo dependente do tipo de matéria-prima, seu frescor, atividade enzimatica, estado fisioldgico do peixe,
dentre outros fatores. No presente estudo ficou evidente que o volume de indculo para elaboragao da silagem tam-
bém influenciou na taxa de liquefagdo, sendo mais notdvel no terceiro tratamento, que apresentou teor de umidade
elevado na silagem.

Durante a elaboragio da silagem, para proteina bruta observou que nio houve diferenca significativa nos
tratamentos, porém em comparacio ao encontrado no residuo in natura ocorreu um acréscimo proteico.

Stansby e Olcott (1968) estabeleceram valores de lipidios (5 a 15%) para gordura média no pescado, coin-
cidindo com o encontrado no residuo in natura (8,83+0,05), assim como para os tratamentos T1 (8,24+1,31), T2
(8,34+2,80) e T3 (7,40+1,27) durante a elaboragio da silagem.

Em relacao aos lipidios Stone e Hardy (1986) e Contreras Guzman (1994) relatam que o teor de lipidio visce-
ral nos peixes mostra grandes flutuagoes sazonais influenciadas pela variagio na alimentagio e mudancas metabolicas
durante o ciclo reprodutivo.

O teor de fibras encontrado no residuo in natura esta relacionado ao contetdo visceral, matéria organica
retida nas visceras por meio da ragio consumida durante criacio, e a elevacio durante a ensilagem foi atribuida as
aparas de mandioca trituradas utilizadas como substrato para fermentacao microbioldgica, sendo que os demais com-
ponentes constitucionais da silagem de pescado nio sio de origem vegetal e, portanto, nao apresentam quantidades
significativas de fibras.

A Tabela 3 apresenta os resultados da composicao centesimal da silagem bioldgica apds o processo de seca-
gem, de acordo com os tratamentos (% de in6culo).

Tabela 3. Avaliacio centesimal da silagem bioldgica desidratada de residuo de tambaqui

Vari4veis Residuo Tratamento

(%) in natura T1 T2 T3 P-valor!
Matéria Seca - 94,15+0,15 94,550,007 94,23+0,03 0,0042*
Umidade 75,67+0,66 5,85:+0,15° 5,45+0,07° 5,77+0,03" 0,0042*
Proteina 7,0820,25 32,49+0,54" 33,65+1,26" 37,15+1,0° 0,0028*
Lipidios 8,83+0,05 30,44%+0,09 36,43+4,35 33,92+3,65 0,1597
Cinza 3,81+0,14 15,44+0,23 16,45+0,29° 15,67%+0,37° 0,0146*
Carboidrato 4,61+0,45 15,77 +0,42 8,02+3,74 7,48+4,10 0,0538
Fibra 0,90£0,29 1,34+0,13" 1,58+0,15" 2,56+0,10° 0,0002*
Valor calérico? 126,26+1,26 467,04+2,13" 515,84+4,01° 462,84+5,70° 7,9E %%

T-1(2,5% de in6culo); T - 2 (5,0% de indculo); T - 3 (7,5% de indeulo). 'Andlise de varidncia One-Way (ANOVA). * Valores significativos p
< 0,05, letras iguais na linha nio diferem significativamente. *Kcal/100g.

Em relacdo a matéria seca o tratamento com 5,0% de inéculo foi maior em relagio aos demais, porém € pos-
sivel observar que a preservacao da mesma foi mantida em todos os tratamentos. Segundo Filya et al. (2004), os L.
plantarum apresentam um 6timo desempenho nos processos envolvendo produgao de silagem, em ambiente favora-
vel produzem fermentacio, resultando minimas perdas de matéria seca.

O teor de umidade na silagem ap6s a desidratacio ficou dentro do indicado para farinha de pescado, no ma-
ximo 10% de acordo com o Departamento de Inspecio de Produtos de Origem Animal.
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O tratamento com 7,5% de in6culo obteve 37,15% de proteina, havendo diferenca significativa entre os outros
tratamentos. O teor de proteina para a silagem bioldgica estd atribuido a hidrdlise proteica decorrida durante o pro-
cesso fermentativo, e no presente trabalho variou de acordo com a quantidade de inoculante usado para fermentacio
microbiana, ou seja, a massa proteica das bactérias também contribuiu com a diferenga nos tratamentos.

A concentracao de proteina bruta e cinza encontrada no presente estudo ¢ semelhante ao reportado por Ho-
norato (2012) e Ramirez Ramirez (2013), com 33,62 e 39,9% para proteina; 13,58 e 18,0% de cinzas, na fracdo lipidica
os teores encontram-se acima do relatado por ambos autores com 25,61 e 14,5%, respectivamente.

Candido et al. (20106) relataram que a semelhanca dos teores proteicos da silagem estd relacionada a maté-
ria-prima que lhe originou e a0 processo usado para elaboracio da silagem. Trabalhos como de Almeida et al. (2000)
observaram que a maior atividade proteolitica foi detectada principalmente no estomago de tambaqui, os autores o
consideraram como principal local responsével pela digestio proteica, o que leva ao elevado teor de proteina encon-
trado na silagem.

Os teores elevados com lipideo estdo relacionados ao residuo usado na elaboracio do ensilado, decorrente
principalmente do uso das visceras onde ocorre a maior deposicao de gordura no pescado, segundo Kubitza (2004) o
tambaqui com maior peso vivo traz consigo um elevado acimulo de gordura visceral.

Arruda (2004) afirma que um fator a ser considerado é a oxidagio lipidica, que complexam as proteinas
através de ligacoes covalentes, com consequente destruicio dos aminodcidos, diminuindo o tempo de estocagem das
silagens.

O teor de cinza elevado nos tratamentos deve-se a constituicao residual. Boscolo et al. (2010) afirmam que
a quantidade de matéria mineral encontrada em silagem de pescado deve-se aos minerais disponiveis nos residuos, e
a diferenca significativa encontrada no tratamento T2 para os demais pode estar relacionada a nio homogeneizagio
correta no residuo triturado, deixando maiores concentracoes em escamas e nadadeiras para esse tratamento.

A diferenca significativa nos teores de fibra na silagem seca foi atribuida a elaboracio da silagem, sendo que,
durante seu processamento, nos tratamentos com menor volume de indculo, além das bactérias licticas os microrga-
nismos oportunistas (fungos e protozoirios) podem ter se desenvolvido no meio e metabolizado a fracio fibrosa, o
que ndo influenciou na qualidade nutricional da silagem.

Os teores para proteina e lipidios foram relevantes tendo em vista a busca por alimentos que possam baratear
custos com alimentacio frente a uma atividade pecudria, sendo a proteina a mais onerosa durante a producio. Além
da reutilizacio de um residuo bioldgico que estava sendo desperdicado e gerando possiveis contaminagoes a0 meio
ambiente.

Quanto ao rendimento da silagem, para os 15 Kg de massa residual com adicio de 1,125 Kg de aparas de
mandioca usados para elaboracio em cada tratamento, apds o processo de secagem cada tratamento apresentou a
quantidade de 3,100%0,70 Kg (20,67%) de silagem bioldgica desidratada de residuo de tambaqui, tendo como com-
posicio no residuo apenas visceras, barbatanas, poucas escamas e brinquias.

Com base no encontrado no rendimento final do produto, a silagem de pescado varia de acordo com os
subprodutos empregados na producio, sendo dependente de espécie de peixe, porcio dentro da mesma espécie,
sistema de criacdo, estigio de desenvolvimento dos peixes, partes analisadas e técnica usada para facilitar a hidrélise
(OLIVEIRA et al., 2013).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condigdes experimentais avaliadas, a producio de silagem bioldgica utilizando como inoculante a bactéria
Lactobacillus plantarum ATCC 8014, no que se refere as caracteristicas de rendimento e fisico-quimicas da silagem,
todos os tratamentos apresentaram resultados de alta qualidade na composicio centesimal da silagem desidratada.




O tratamento com 7,5% de indculo apresentou melhores resultados, sendo expressivo o valor de proteina bruta de
37,15%, fator importantissimo para geracdo de alternativos proteicos na producio de ra¢io animal.

O desenvolvimento da silagem de pescado bioldgico € uma alternativa para a inddstria pesqueira promover
um destino sustentdvel e lucrativo aos residuos gerados durante o processamento, e constitui uma opcio de alimento
alternativo de qualidade, alto teor agregado de nutrientes, com potencial para utilizacio na alimentagao de animal.
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