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RESUMO

A industria brasileira € uma das maiores do mundo quando falamos de producéo de
alimentos. E juntamente com a intensa propor¢do de alimentos produzidos para
alimentacdo humana, sdo gerados uma quantidade enorme de residuos e
subprodutos que possuem grande potencial de uso na alimentacdo de ruminantes.
Porém, a utilizacdo destes subprodutos requer conhecimento de como conserva-los,
pois muitos apresentam como limitante a baixa percentagem de matéria seca, o que
acaba prejudicando processos como a ensilagem. O bagaco de azeitona é um
subproduto proveniente do processo da extracdo de azeite, sendo gerado em grande
volume. O objetivo do presente estudo € de caracterizar a qualidade nutricional do
bagaco de azeitona conservado em forma de silagem, através de analises quimico-
bromatoldgicas, verificando se ha possibilidade de fazer ensilagem deste residuo da
agroindustria. O experimento foi conduzido na Estagdo Agronémica e no Laboratorio
de Nutricdo Animal, ambos pertencentes a Faculdade de Agronomia da UFRGS. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, contabilizando trés
tratamentos com quatro repeticbes, com um total de 12 silos experimentais. Os
tratamentos foram todos com silagem de 100% de bagaco de azeitona, sendo
diferentes apenas os periodos de abertura dos silos experimentais (35, 50 e 70 dias).
Os dados foram analisados por meio do programa estatistico RStudio, com nivel de
significancia de 5%. Foram realizadas andlises de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibora em detergente
neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), lignina (LIG), nitrogénio insolavel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente &acido (NIDA) e
calculados valores de hemicelulose, celulose, nutrientes digestiveis totais (NDT),
carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF). Os resultados
demonstraram que o subproduto analisado possui potencial positivo para utilizacao
principalmente na alimentacdo de ruminantes, devido a presenca de fibra que é
importante para promover a motilidade ruminal e ruminagcdo. Porém, apresenta
também um alto teor de extrato etéreo, sendo um limitante para o seu fornecimento
de forma livre aos animais, por isso deve ser feito estudo sobre a digestibilidade deste
alimento para determinar a quantidade que pode ser oferecida aos mesmos. E para

concluir, o bagaco de azeitona pode ser conservado em forma de silagem e oferecido



como suplemento para os animais em periodos criticos, evitando impactos ambientais
através de seu descarte irregular e tornando mais sustentavel a producao pecuéria da
regiao.

Palavras-chave: bromatologia; subprodutos; bagaco azeitona; alimentos alternativos;



ABSTRACT

Brazilian industry is one of the largest in the word when we talk about food production.
And together with the intense proportion of food produced for human consumption, an
enormous amount of waste and byproducts that have great potential for ruminant
feeding are generated. However, the use of these by-products requires knowledge of
how to conserve them, as many limit the low percentage of dry matter, which ends up
damaging processes such as silage. Olive pomace is a by-product from the olive oil
extraction process and is generated in large volume. The objective of the present study
is to characterize the nutritional quality of olive pomace preserved in silage, through
chemical-bromatological analysis, verifying if there is possibility of silage this residue
of the agroindustry. The experiment was conducted at the Agronomic Station and the
Animal Nutrition Laboratory, both belonging to the Faculty of Agronomy of UFRGS.
The experimental design was completely randomized, accounting for three treatments
with four replications, with a total of 12 experimental silos. All treatments were 100%
olive pomace silage, and only the opening periods of the experimental silos were
different (35, 50 and 70 days). Data were analyzed using the RStudio statistical
program, with a significance level of 5%. Analyzes of dry matter (DM), mineral matter
(MM), crude protein (CP), ether extract (EE), crude fiber (FB), neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin (LIG), neutral detergent insoluble nitrogen
(NIDN), acid detergent insoluble nitrogen (NIDA) and calculated values of
hemicellulose, cellulose, total digestible nutrients (TDN), total carbohydrates (TC) and
non-fibrous carbohydrates (CNF). The results showed that the analyzed by-product
has positive potential for use mainly in ruminant feeding, due to the presence of fiber
that is important to promote ruminal motility and rumination. However, it also has a
high content of ether extract and is limiting to its free form supply to animals, so a study
on the digestibility of this food should be done to determine the amount that can be
offered to them. In conclusion, olive pomace can be preserved in silage and if offered
as a supplement to animals during critical periods, avoiding environmental impacts
through their irregular disposal and making the region’s livestock production more

sustainable.

Keywords: bromatology; by-products; olive pomace; alternative foods;
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1 INTRODUCAO

A producdo de ruminantes no Brasil sofre muito com a sazonalidade de
producdo de forragens. Esse fator & determinante e considerado um dos
responsaveis pelo baixo indice zootécnico do rebanho, principalmente em periodos
criticos do ano como secas ou escassez de forragens. Por essa razdo, a medida em
gue a producdo animal aumenta, se faz necessaria a suplementacéo alimentar.

Segundo o BEEF POINT (2004), com a crescente intensificacdo dos sistemas
de producao de leite ou de carne, a utilizagdo de uma suplementacéo alimentar visa
o fornecimento adequado de nutrientes para os animais, a fim de possibilitar
desempenho satisfatorio e também, menor dependéncia do uso de alimentos
concentrados. Existem algumas formas de reservar alimentos para os animais, seja
como cultura para uso in natura ou como alimento conservado (ensilagem ou
fenacao).

A silagem € um volumoso que entra na alimentacdo animal para suprir a
deficiéncia de pastagem com o objetivo de manter o nivel nutricional dos animais.
Porém, o seu uso acaba contribuindo no custo de producéo, devido ao alto custo na
implantacéo de culturas de bom valor forrageiro (milho, sorgo, azevém, alfafa, aveia)
gue sao utilizadas para este devido fim (SANTOS et al., 2001).

Visando a reducdo de custos na alimentacdo animal, que €& de
aproximadamente 70% das despesas em um sistema de producao, ja se encontram
alguns estudos sugerindo a utilizagdo de subprodutos agroindustriais como uma
alternativa aos alimentos convencionais. Entre as alternativas de subprodutos,
encontra-se o bagaco de azeitona, que € obtido através do processamento de
extracdo de Oleo das azeitonas e possui elevado potencial de contaminacédo ambiental
se descartado inadequadamente.

No processamento de azeitonas, tanto para produgéo de conserva quanto para
extracdo do azeite, sdo gerados residuos solidos e liquidos (MEDEIROS et al., 2016).
Em funcdo do aumento no consumo e na producdo de azeite de oliva no Brasil,
consequentemente havera também aumento na quantidade de bagaco produzido,
pois 0 pais encontra-se entre os dez principais produtores de azeitona no mundo e

com grande potencial de crescimento, segundo OLIVA (2016). A cada 1000 kg de
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azeitona processada, sdo gerados aproximadamente 800 kg de bagaco (ALCAIDE;
RUIZ, 2008).

A ensilagem € uma das tecnologias utilizadas para a conservacao de nutrientes
com o minimo de perdas, garantindo a qualidade do material. Entretanto, séo
necessarios estudos para verificacdo do potencial uso dessa técnica na conservacao
do bagaco de azeitona, devido aos fatores que influenciam o0s processos
fermentativos durante a ensilagem (HOCH, 2017).

Os animais ruminantes desempenham papel importante em sistemas agricolas
sustentaveis, pois possuem uma alta capacidade de converter 0s recursos naturais
renovaveis, como subprodutos agricolas e agroindustriais, em alimentos de alta
gualidade para o homem (OLTJEN; BECKETT, 1996). Portanto, objetivou-se a
caracterizacdo quimica-bromatolégica da silagem do bagaco de azeitona produzida
no experimento do presente estudo, com diferentes periodos de abertura, a fim de
promover uma alternativa desse subproduto para principalmente a alimentacao de

ruminantes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a composicdo quimico-bromatolégica, pH, temperatura, cor e odor do
bagaco de azeitona in natura e ensilado com diferentes dias de abertura.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibora em detergente acido (FDA), lignina (LIG), nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente acido (FDA), carboidratos totais
(CT), carboidratos nao fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 OLIVEIRA

A oliveira (Olea europaea L.) pertence a familia botanica Oleaceae, sendo a
Unica arvore da espécie a produzir frutos comestiveis. Trata-se de uma arvore de porte
pequeno a médio, cujo porte, densidade da copa e cor da madeira variam dependendo
da cultivar e das condi¢des de cultivo (NETO et al., 2008).

Adaptada ao clima temperado, mostra bom desenvolvimento em regiées que
apresentam verdes longos, quentes e secos, e com baixos indices pluviométricos.
Seus frutos, as azeitonas, podem ser comercializadas na forma de conserva como
consumo em mesa e também atraves de seu processamento onde se extrai o azeite,
denominado azeite de oliva.

De acordo com MANDARINO; ROESSING; BENASSI (2005), a azeitona
apresenta como constituintes, em média, 50% de agua, 1,6% de proteinas, 22% de
oleo, 19,1% de carboidratos, 5,8% de celulose e 1,5% de minerais. A azeitona possui
apenas uma semente e € composta de trés tecidos: endocarpo, que se refere ao
carogco; 0 mesocarpo, a polpa; e o pericarpo, a pele. Conforme o seu estado de
maturacao, a coloracao pode variar da cor verde a preta.

A planta é considerada uma das mais antigas cultivadas pelo homem e foi
introduzida na bacia do Mediterraneo por fenicios e sirios, nos primordios da
civilizacdo sendo seu uso, tanto na alimentacdo quanto medicinal, difundido por
gregos e romanos (MANDARINO; ROESSING; BENASSI, 2005). Em 1492, o cultivo
das oliveiras se expandiu para além do Mediterraneo sendo levada para a América.

Segundo ALBA; FLORES; WREGE (2013), no Rio Grande do Sul a oliveira foi
introduzida oficialmente em 1948 por meio da criagcdo do Servico Oleicola, 6rgéo
especializado da Secretaria da Agricultura, com a finalidade de supervisionar e
orientar os trabalhos de pesquisa. Com 0 apoio governamental estimulando o
desenvolvimento da cultura sem uma base técnica, acabou provocando a formacgéao
de olivais de baixa qualidade e por isso houve uma diminuicdo no plantio da oliveira
no estado gaucho.

No final dos anos sessenta, surgiram no Brasil alguns plantios comerciais em
Séo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do Sul (HARDER, 2015). O

municipio de Uruguaiana foi um dos pioneiros, através do Embaixador Batista
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Luzardo, que plantou na Fazenda S&o Pedro, um grande olival com mudas oriundas
da Argentina (COUTINHO; RIBEIRO; CAPPELLARO, 2009).

ApoOs a introdugdo da oliveira em Uruguaiana, foram realizadas andlises das
azeitonas e dos azeites que sdo produzidos no Brasil em laboratérios, e através
desses resultados, foi comprovado que os mesmos nao perdiam em qualidade quando
comparados com os produtos italianos. Com isso, houve uma intensificagédo do plantio
da oliveira por todo o estado.

A maior parte territorial do Rio Grande do Sul apresenta condic¢des favoraveis
ou toleraveis para esta atividade, conforme apresenta o Zoneamento Agroclimatico
publicado pela EMBRAPA (WREGE et al., 2009), o que tem despertado interesse na
producdo desta frutifera por parte dos produtores do Estado, assim como 0 aumento
significativo do consumo de azeite. Mundialmente, o seu cultivo vem apresentando
grande relevancia devido aos beneficios que o azeite de oliva proporciona a saude
humana, principalmente por sua eficacia na protecdo contra enfermidades
cardiovasculares (HARDER, 2015).

3.1.1 AZEITE DE OLIVA

De acordo com o INMETRO (2000), o azeite de oliva € o produto obtido através
do processamento do fruto das oliveiras, a azeitona, sendo que, para ser denominado
como azeite de oliva o produto ndo pode apresentar mistura com qualquer outro tipo
de oleo.

O azeite de oliva é predominantemente (98% do peso total) composto por
triacilglicerois e acidos graxos livres. O acido graxo mais abundante no azeite é o
oleico, seguido do palmitico, linoleico e esteérico, os quais representam cerca de 88%
da composicéo total de acidos graxos. Em menor proporcao estao presentes os acidos
linolénico, lignocérico, araquidico e o behénico (BOHMER, 2018).

No contexto mundial, os paises da Europa se destacam como 0s principais
produtores de azeite de oliva, sendo a Espanha o maior produtor do mundial. O Brasil
ocupa o segundo lugar no ranking dos paises importadores de azeite de oliva no
mundo, conforme o Conselho Oleicola Internacional (COI), mesmo com o aumento da
producédo de azeite no pais.

Segundo a EMATER-ASCAR (2015) do Rio Grande do Sul, a atividade de

producéo de azeite de oliva no estado retornou no ano de 2003 em Cagapava do Sul,
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com o cultivo de mudas de oliva e atualmente vem sendo considerado um exemplo
de agregacao de valor e inovagdo para o agronegécio do estado. Desde entdo, a
implantacdo de olivais vem aumentando. Conforme o Programa Pro6-Oliva, a
estimativa da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural (SEAPDR)
apontou uma producédo de quase 200 mil litros de azeite em 2019, elaborados por 11
fabricas de azeite que processaram cerca de 1.700 toneladas de olivas, com uma area
de colheita de aproximadamente de 1.500 hectares.

A colheita das azeitonas no Rio Grande do Sul ocorre a partir do més de janeiro
se estendendo até marco, sendo feita logo apés do completo desenvolvimento dos
frutos. Novos olivais continuam a ser implantados no estado galcho e a area plantada
devera superar 5.500 hectares até o final de 2019 (PRO OLIVA, 2019).

Para producéo do azeite, o produto é extraido do fruto da oliveira passando por
processos mecanicos ou outros meios fisicos, sob um controle de temperatura
adequada, mantendo-se a natureza original do produto e observados os valores dos
parametros de qualidade com base em analises-fisico quimicas que o qualificardo
(AUED-PIMENTEL et al. 2008; MAPA, 2012) conforme recomenda a Resolucdo da
Diretoria Colegiada, RDC n° 270, de 22 de setembro de 2005 , da ANVISA para que
0 azeite seja comercializado no Brasil.

Atualmente existem dois métodos que sdo 0s mais utilizados para a extracao
do azeite, sendo o de duas ou de trés fases, conforme demonstrado na Figura 1. No
método de duas fases o procedimento € a trituracdo das azeitonas através de
prensagem para obtencado o azeite extravirgem (VERA et al., 2009).

O método de duas fases € um processo de centrifugacdo em que é produzido
menor quantidade de agua quando comparado ao método de trés fases. O sistema
de trés fases gera: azeite de oliva, bagaco e aguas residuais. E no sistema de duas

fases sdo gerados: azeite e bagaco umido (GALANAKIS, 2011).
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Figura 1 — Fluxograma da producdo de azeite através dos diferentes tipos de extracao.
Fonte: Modificado de BOHMER (2018)

A extracdo do azeite pode originar grandes quantidades de residuos solidos e
efluentes liguidos. A composicdo desses residuos depende muito da tecnologia
utilizada e do sistema de extracdo utilizado (DUARTE et al., 2011).

O descarte irregular deste residuo no ambiente pode acabar provocando
graves problemas para todo o ecossistema devido a presenca de metais em sua
composicdo. De acordo com PAGNANELLI et al. (2003), esse residuo pode ser
utilizado como combustivel para obtencdo de energia elétrica (devido ao seu alto
poder calorifico), como fertilizante (ap6s o processo de compostagem) e na
alimentacéo animal.

A sua contribuicdo para a poluicdo ambiental é muito significativa devido a
alguns aspectos como: cheiro forte; elevada carga organica, dificil degradabilidade;
pH muito &cido (3 a 5,9); elevado teor de polifendis totais que sao téxicos para a

maioria dos microrganismos e o alto teor em sélidos.
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3.1.2 BAGACO DE AZEITONA

No processo de producdo do azeite de oliva € gerado uma grande quantidade
de residuos, dentre os quais se destaca o bagaco, que é um subproduto da producéo
obtido de diferentes formas e composi¢cdes, de acordo com 0 equipamento utilizado
no processamento, da variedade da azeitona e do grau de maturacdo do fruto
(BOHMER, 2018).

Para cada 100 kg de azeitona em média, sado produzidos cerca de 20 kg de
azeite e um quilograma de bagaco extraido possui 400 gramas de polpa e 600 gramas
de caroco. O bagaco é constituido de polpa, caroco e tegumento da azeitona (ROIG
et al. 2006). Compreende a agua de constituicdo da azeitona, a 4gua de adicdo e
lavagem e uma percentagem variavel de produto sélido (BRITO, 2016).

Com a sua utilizagdo na alimentacdo animal, os custos dos produtores com a
alimentacédo acaba sendo reduzida por se tratar de um subproduto e diminui também
0S custos para a agroindustria, que deveria fazer o tratamento deste material
(ECHEVERRIA et al., 2015).

A extracao do azeite € sazonal, consequentemente ndo ha producédo de bagaco
0 ano todo, portanto, a sua utilizacdo na alimentacdo de animais se restringe ao
periodo da colheita, jA que o material se degrada rapidamente. E como opc¢ao para
fornecer esse alimento ao longo do ano seria a correta preservacao e armazenamento

do mesmo, que pode ser feita através da ensilagem (ALCAIDE; RUIZ, 2008).

3.2 PROCESSO DE ENSILAGEM

O método consiste no armazenamento de forragens com o proposito de
preservar a sua qualidade, mantendo assim o seu valor nutricional. O objetivo da
ensilagem é a conservacdo da maxima quantidade de matéria seca, nutrientes e
energia da cultura, para a alimentacao dos animais (KUNG, 2013).

E um processo baseado na reducédo do pH através da quebra de carboidratos
soluveis que sao convertidos em acido latico, esse rebaixamento do pH acaba inibindo
a atividade da microbiota, preservando as caracteristicas da biomassa ensilada
(MAGALHAES, 2014). Além do &cido latico, durante o processo de fermentacido ha
também a producgdo de outros acidos organicos, como o0 acético, o propiénico e o

butirico, que colaboram para o declinio do pH no meio (SANTOS et al., 2010).
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Para a producao de silagens de boa qualidade, sdo preconizados teores de
matéria seca na forragem a ser ensilada entre 35 e 45% (PEREIRA; REIS, 2001),
sendo 25% o valor minimo sugerido, no sentido de reduzir as perdas relacionadas as
fermentacdes secundérias e conservacao segura do material ensilado (COAN et al.
2007).

De acordo com SANTOS et al. (2010), com a efetiva compactacao do material
ensilado, consegue-se a fermentacédo desejada devido a condicdo de anaerobiose
presente no interior do silo. A facilidade de compactacdo do material € dependente do
teor de matéria seca na forragem, bem como do tamanho da particula, no momento
da ensilagem.

O processo de ensilagem é dividido em trés fases. A primeira é a fase aerobica,
gue acontece com a presenca de oxigénio e a respiracao celular, sendo utilizado o
oxigénio e os substratos, ocasionando na producao de calor, H>O e CO, (PEREIRA
et al., 2008).

A segunda fase é a anaerobia, que ocorre quando ndo ha mais oxigénio
disponivel suficiente e 0s microrganismos anaerObicos comecam a crescer,
principalmente as enterobactérias, que sdo responsaveis pela producdo do acido
acético (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Essa etapa tem uma duracéo
de 24 a 72 horas, e devido a fermentacédo das hexoses e pentoses ha a formacao do
acido acético, etanol, acido latico e CO.. Com o acumulo dos &cidos o pH comeca a
cair e ha alteracdo na populacdo microbiana, com o predominio das bactérias
homofermentativas, que sado as mais eficientes na producdo de acido lactico
(PEREIRA et al., 2008).

A Ultima fase do processo é a de estabilizacdo, quando o valor do pH se
encontra em torno de 3,8 a 4,2 (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991),
provocando a inibicdo da populacdo de bactérias e a interrupcdo dos processos de
fermentacdo (PEREIRA et al., 2008). Ao longo do processo acabam ocorrendo
perdas, sendo algumas evitaveis, que sdo provocadas por praticas inadequadas na
ensilagem, como mofos e podriddes, e outras ndo evitdveis, como as alteracdes
bioquimicas, respiracdo das plantas e fermentacao.

A ensilagem de subprodutos e residuos da industria é uma forma de reduzir a
contaminacao ambiental, a partir do seu reaproveitamento como uma alternativa para

a alimentacao animal.
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3.3 SILAGEM

Por definicdo, silagem €é um alimento volumoso que é utlizado na
suplementacdo dos animais juntamente com a pastagem, podendo ser também
oferecido aos animais quando estdo em confinamento. NEUMANN et al. 2007,
dissertam que a conservacdo de forragens na forma de silagem é um processo
fermentativo anaerdbio, que converte os carboidratos sollveis em acidos organicos,
mediante atividade microbiana.

Segundo SANTOS et al. (2010), a utilizac&o de silagens de forrageiras tropicais
ou de restos de culturas tem se expandido cada vez mais na producdo animal,
principalmente na de ruminantes, como uma forma de aproveitamento do excedente
da forragem produzida em periodo favoravel do ano para minimizar a questéo de
escassez de alimento no periodo seco.

A qualidade da silagem refere-se as caracteristicas fermentativas, tais como
pH, nitrogénio amoniacal (NHz) e acidos presentes; aspectos de odor, cor da silagem
e a presenca ou auséncia de fungos (CARVALHO, 2017). Um dos principios de uma
boa silagem é a melhor compactacao possivel, eliminando o maximo de ar presente
na massa, para que ocorra adequada fermentacdo em meio anaerébio (sem oxigénio)
e a conservando sempre isolada do sol e chuva.

Por suas caracteristicas, pode-se ter a armazenagem de grandes volumes de
alimentos, permitindo aumentar a densidade de ocupacdo do campo, aumentar a
producédo de carne ou leite, diminuindo a utilizacdo de outras racfes mais caras e
reduzindo, portanto, os custos de producio (GOMEZ, 1998).

Os cuidados basicos durante a ensilagem, a tecnologia adotada pelo produtor
referente a preparo do solo, adubacao, teor de matéria seca a época de corte, estao
relacionados aos valores nutricionais da silagem (SCAPIM; CARVALHO; CRUZ, 1995;
SILVA et al., 1999).

Em geral, a abertura do silo é realizada 30 dias apds o fechamento. O processo
para uma fermentacdo completa, leva em torno de trés semanas, e por seguranga,
abre-se em um més (AGUIAR, 2014). A durabilidade de um silo pode ser de um a dois

anos, dependendo da forma do seu armazenamento.
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3.3.1 SILAGEM DE MILHO

Segundo ALMEIDA (2000), a silagem de milho é a mais tradicional entre as
silagens, pois o milho é considerado uma das melhores plantas para ensilar,
possuindo adequado teor de matéria seca e carboidratos sollveis, o que Ihe confere
otimas condi¢Bes para sua conservacado na forma de silagem.

Dentre os gréos de cereais, o milho é o mais comumente empregado na
alimentacado dos animais. Possui um baixo teor de proteina, porém, € 0 mais rico em
energia (SOARES, 2003). De acordo com este autor, 0 mesmo descreve que a parte
principal da planta de milho, sob o ponto de vista da producdo para 0 consumo
humano e alimentacdo animal, é a espiga, que é constituida de graos (70%), sabugo
(20%) e palhas (10%).

Porém, a silagem de milho apresenta alto custo de producéo, somente sendo
justificada quando produzida de forma tecnificada, para resultar em forragem
conservada de alta qualidade (SILVA; BERNADES, 2004).

3.3.2 SILAGEM DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Atualmente a producdo mundial de alimentos gera uma grande quantidade de
lixos e residuos. Ao contrario de lixo, que ndo pode ser reciclado, o residuo possui um
valor econémico agregado (JULIO, 2015) podendo ser reaproveitado em outros
segmentos como uma alternativa. OLIVEIRA (2011), comenta que o Brasil possui
destacada quantidade de residuos e subprodutos da agricultura e da agroindustria,
com grande potencial de uso na alimentacao de ruminantes.

Conforme CRUZ (2000), o uso de residuos de cultura, incluindo-se os residuos
de pré-limpeza, e de industria, como volumosos para alimentacdo de bovinos requer
analise criteriosa de qualidade, em razdo da enorme variabilidade encontrada (produto
nao-padronizado) nestes produtos. Por esse motivo, é fundamental a andlise do valor
nutricional para uma adequada utilizacao dos subprodutos (ALCAIDE et al., 2003).

A alta capacidade dos ruminantes em digerir alimentos com alto teor de fibras
0s torna animais capazes de consumir dietas formuladas com fontes de fibras nao
forrageiras ou subprodutos de plantas utilizadas para o consumo humano (JUNIOR,
2005).
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A composicédo do bagaco € variavel conforme o processamento de extragcao do
0leo, podendo esse material deteriorar-se em pouco tempo. Assim como o milho, o
bagaco de azeitona também pode ser ensilado, porém apresenta dificuldade como a
baixa densidade de agucares fermentéveis e elevado contetddo de 6leo, por isso torna-
se importante o estudo sobre como fazer esse processo com o bagacgo (ALCAIDE;
RUIZ, 2008).

3.4 MANEJO DO SILO

O manejo correto do silo € de extrema importancia, onde o seguimento dos
processos de forma adequada, pode ajudar na conservacdo nutricional da silagem
(MAGALHAES, 2017). A abertura do silo pode acarretar em perdas, devido ao contato
do material ensilado com o oxigénio, ocasionando em uma deterioragao nutricional, o
gue pode ocorrer devido a penetragcédo do ar no silo (REZENDE et al., 2011). Também
pode ocorrer perdas quando ha exposi¢cao da silagem, pois o meio no qual a silagem
se mantinha conservada (anaerobio), se torna um meio aerébio, em que ha a
reativacado de microrganismos que se encontravam em estado de laténcia e retornam,
com a presenca do oxigénio, com as suas atividades metabolicas (AMARAL et al.,
2008). Por conta dessa reativacdo de microrganismos indesejaveis, com consumo de
nutrientes e producéo de calor, acaba reduzindo a matéria seca e energia da forragem
ensilada que seria oferecida aos animais (NEUMANN et al.,2007).

O aumento de perdas excessivas e fermentacao indesejaveis da silagem deve-
se a maior temperatura ambiente, umidade do ar e tempo de exposi¢cado (SANTOS et
al., 2010). Sinais de deterioracao da silagem, conforme JOBIM et al. (2007), ocorre
devido ao aumento do pH, reducdo no teor de carboidratos sollveis e a baixa
concentracdo de 4cido latico.

De acordo com PIRES et al. (2009), o material ensilado acaba sofrendo
protedlise durante o processo de ensilagem, resultando em uma porcéo da proteina
transformada em nitrogénio ndo proteico, sendo ela relacionada ao pH, quantidade de
matéria seca, condi¢des do processo de ensilagem (tempo e temperatura), quantidade
de carboidratos sollveis em agua e a prépria concentracdo proteica (NEUMANN et
al., 2007).
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3.5 COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA

A avaliacdo bromatoldgica, desempenha um importante papel como avaliador
de qualidade e seguranca dos alimentos, pois através dela se conhece a composicao
quimica dos ingredientes. As analises laboratoriais visam separar os componentes
dos alimentos em frages de digestibilidade e metabolizacdo previsiveis, com um
custo analitico baixo e através de métodos rapidos. Devem ser realizadas para
fornecer um valor nutricional aproximado da dieta utilizada, que trata - se da mistura
de todos os ingredientes oferecidos a um animal (FORTES, 2011).

De acordo com SPACKI (2015), o propésito da andlise € de conhecer a
composicdo quimica dos alimentos, simulando como os alimentos funcionam no
organismo, determinando o seu valor alimenticio e caldrico, as suas propriedades
fisicas, quimicas e toxicoldgicas. Por esse motivo, € de extrema importancia a analise
bromatoldgica visto que & uma ferramenta fundamental para a nutricio animal,
principalmente para os animais de producdo, uma vez que oferecido alimentos de
gualidade a estes, irdo converter em produtos de qualidade destinados ao consumo
humano.

Para determinar matéria seca, matéria mineral, extrato etéreo, fibra bruta e
extrato nao nitrogenado, € utilizado o método de Weende, com excecao da proteina
bruta, em que o nitrogénio total € determinado pelo método de Kjeldahl (SALMAN et
al., 2010).

O método de Van Soest consiste no fracionamento dos componentes fibrosos,
possibilitando uma maior precisdo na estimativa do valor nutritivo (principalmente das
forrageiras) e, desde entéo tornou-se frequente na rotina dos laboratérios de analise
de alimentos (BERCHIELLI et al., 2001).

Através da composicdo quimico-bromatolégica pode-se determinar o valor
nutritvo e o aproveitamento de nutrientes (digestibilidade), principalmente pelos
teores de PB e FDA, que séo os responsaveis pela digestibilidade da MS (EUCLIDES
et al., 1995).
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3.5.1 METODO DE WEENDE

Criado por Henneberg na Estacdo Experimental de Weende, Alemanha,
em 1860. De acordo com esse método, o alimento é composto de diversos nutrientes,
conforme representado na Figura 2:

ALIMENTO
I
[ ]
AGUA MATERIA SECA
MATERIA MATERIA
ORGANICA INORGANICA

(CINZAS)
PROTEINA EXTRATO EXTRATO NAO
BRUTA ETEREO FIBRABRUTA NITROGENADO

Figura 2 — Esquema analitico de Weende.
Fonte: FORTES (2011)

Apesar de ter se tornado insatisfatorio por ndo reconhecer o fracionamento das
fibras, o0 método ainda é o mais utilizado pelos laboratérios para a avaliacdo do
alimento (SILVA; QUEIROZ, 2002).

3.5.1.1 MATERIA SECA (MS)

A matéria seca é a fracdo total do alimento, excluida a dgua e umidade natural.
E um dado de extrema importancia, principalmente quando obtido de alimentos
volumosos, que normalmente apresentam umidade variavel (SALMAN et al., 2010).

Através da evaporacdo causada pelo calor, a umidade é removida da amostra. O
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material residual da amostra apds a remocao de 4gua, € a matéria seca. Através da
matéria seca pode-se estimar 0s nutrientes presentes no alimento (carboidratos,

proteinas, gorduras, minerais e vitaminas).

3.5.1.2 MATERIA MINERAL (MM) OU CINZAS (CZ)

Cinza € o nome dado ao residuo obtido por aquecimento em temperatura de
550°C — 600°C. Matéria organica é o material que desaparece com a queima
(PRATES, 2007), sendo estimada pela diferenca entre MS e MM. A partir das cinzas
pode-se determinar os teores de minerais como calcio e fosforo (SALMAN et al.,
2010). A mesma amostra utilizada na determinacdo de matéria seca pode ser utilizada

para estimar o valor da matéria mineral, sendo levada ao forno mufla por 4 horas.

3.5.1.3 PROTEINA BRUTA (PB)

A determinacdo de proteina bruta é feita indiretamente a partir do valor de
nitrogénio total (N). O método é composto de trés fases: digestdo, destilacdo e
titulacdo. E baseado em uma digestdo &cida, onde o nitrogénio da amostra se
transforma em amonio (NH4), e que posteriormente € separado por destilagéo e por
fim dosado pela titulagdo (GOES; LIMA, 2010).

O método Kjeldahl (1883) é o mais utilizado, determinando o nitrogénio contido
na matéria organica e incluindo compostos nitrogenados néao protéicos, como: aminas,
amidas, lecitinas, nitrilas, aminoacidos; e o nitrogénio propriamente dito (SILVA;
QUEIROZ, 2002). Entado, proteina bruta significa o nitrogénio total contido em um
material analisado, multiplicado pelo fator 6,25 (valor este correspondente as

proteinas dos alimentos vegetais), segundo o método de Kjeldahl. (FORTES, 2011).

3.5.1.4 EXTRATO ETEREO (EE)

As gorduras ou lipidios sdo insoliveis em agua, porém sao sollveis em
solventes organicos (éter sulfarico, éter de petrdleo, cloroférmio, benzeno, etc.). Os
lipidios fornecem 2,25 vezes mais energia que os carboidratos, por esse motivo,
alimentos com maior teor de gordura sdo considerados mais energéticos (SILVA;
QUEIROZ, 2002).
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O principio para determinacao de extrato etéreo consiste em sujeitar a amostra
do alimento a extracdo em aparelho do tipo Soxhlet, com solventes como, por
exemplo, o éter, seguido da remoc¢do por evaporagao do solvente.

Saber o teor de extrato etéreo presente no alimento é muito importante quando
relacionado ao armazenamento do alimento, uma vez que a gordura constitui uma

fracdo instavel e é passivel de rancificagdo (FORTES, 2011).

3.5.1.5 FIBRA BRUTA (FB)

A fibra bruta representa o residuo de substancia da parede celular (GOES;
LIMA, 2010). Tipicamente a FB consiste principalmente de celulose com pequenas
guantidades de lignina, hemicelulose (NEUMANN, 2002) e carboidratos estruturais.
Os alimentos considerados volumosos geralmente apresentam valor superior a 18%
de fibra bruta em sua composigéo.

Sao considerados os constituintes mais importantes na nutricdo e alimentacao
de ruminantes, pelo fato de serem os mais abundantes na MS de carboidratos,
compreendendo a maior porcdo da parede celular das células vegetais. Devido as
caracteristicas nutricionais, a fibra € um agregado de compostos que mais influencia
a dindmica digestiva nos animais ruminantes, pois estes componentes estruturais sao
degradados lentamente (ALVES et al., 2008).

Para sua determinacéo, a analise é realizada a partir de uma amostra seca do
alimento que foi desengordurada na analise de extrato etéreo. Segundo RODRIGUES
(2009), do ponto de vista quimico, fibra bruta € a parte dos carboidratos resistente ao
tratamento sucessivo com acido e base diluidos. Nos ruminantes, a fibra bruta
apresenta um importante papel na motilidade, na ruminacéo e na producao dos acidos

graxos volateis.

3.5.1.6 EXTRATIVO NAO NITROGENADO (ENN)

E representado pelos carboidratos ndo estruturais mais digestiveis, como os
acucares, o amido e a pectina (SALMAN, et al. 2010), sendo obtidos por meio de
célculos. Porém, a equacéao utilizada para calcular o ENN apresenta os erros das

demais analises, principalmente da fibra bruta.
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ENN = 100 — (%umidade + %PB + %FB + %EE + %MM), proteina bruta, fibra

bruta, extrato etéreo e matéria mineral expressos em porcentagem de MS.

3.5.1.7 NUTRIENTES DIGESTIVEIS TOTAIS (NDT)

Desenvolvido em 1910 por Henry e Morrison, o sistema NDT expressa o valor
energético dos alimentos podendo ser calculado utilizando as equacdes para estimar
a digestibilidade de cada um dos nutrientes (SALMAN et al., 2010). Através da
determinacdo quimica pode-se estimar o teor de nutrientes digestiveis totais, sendo
baseada dentro do método de Weende, dos componentes organicos do alimento, e
do conhecimento dos correspondentes coeficientes de digestibilidade (RODRIGUES,
20009).

3.5.2 METODO DE VAN SOEST

O Método de Van Soest (1967) considera que os constituintes das plantas
podem ser divididos em conteudo celular (lipidios, compostos nitrogenados, gorduras,
amido e outros compostos sollveis em agua) e parede celular (proteina insoluvel,
hemicelulose, celulose e lignina) (SALMAN et al., 2010). Baseia-se na separacao das
diversas fragBes constituintes principalmente das forrageiras, por meio de reagentes
especificos, denominados como detergentes (GOES; LIMA, 2010).

O que o diferencia de Weende € em relacdo a analise de fibra (VAN SOEST,
1994), a qual é subdividida em fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA).

3.5.2.1 FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN)

GOERING; VAN SOEST (1970) publicaram na década de 60 um trabalho em
gue demonstrava qual o método desenvolvido para a determinacdo da fibra em
detergente neutro nos alimentos. Para a analise de fibra em detergente neutro séao
utilizados reagentes, segundo VAN SOEST; WINE (1967), porém eles acabam néo
dissolvendo as fracfGes indigestiveis ou lentamente digestivel dos alimentos,
sugerindo que esse método, no aspecto nutricional, separa melhor os diversos

componentes das fragdes fibrosas dos alimentos.
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O método de analise de FDN consiste em expor a amostra a uma solugéo de
detergente neutro, apds essa exposicdo é realizada filtragem onde é separado o
conteudo celular, solluvel, da parece celular ou FDN. Esse conteudo celular é
constituido de amido, proteinas, lipideos e outros compostos com alta digestibilidade
(FORTES, 2011). Segundo ALVES (2016) a fibra em detergente neutro € composta
por hemicelulose, celulose e lignina.

FORTES (2011) disserta também que a FDN esta relacionada indiretamente
com o consumo voluntario: quanto menor for a percentagem de fibra em detergente
neutro, maior serd o consumo voluntario. E uma medida do contetdo total de fibra
insoltvel do alimento e constitui o parametro mais utilizado para o balanceamento de

dietas uma vez que interfere na qualidade da mesma.

3.5.2.2 FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA)

A fibra em detergente acido é composta da porcéo de menor digestibilidade
da parede celular, sendo constituida pela celulose e lignina. A sua determinacéo é
importante quando se deseja avaliar a digestibilidade dos alimentos, pois quanto maior
a sua presenca, a sua digestibilidade e concentracdo energética é reduzida (LUIZ,
2016). Para evitar a solubilizacdo da lignina que ocorre na FB, VAN SOEST (1967)
desenvolveu o método que néo utiliza alcali para isolar a fibra.

O método de analise de FDA consiste na utilizacdo de solucao de detergente
acido, devido a esse fator, a celulose e hemicelulose solubilizam-se e a lignina acaba
sendo separada por filtragem (SALMAN et al., 2010). Esse método pode ser usado
também como um passo preparatorio para a determinacdo da lignina, nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA), celulose e silica (VAN SOEST et al., 1994).

3.5.2.3 LIGNINA

E apontada como a fracdo menos digestivel da forragem. E considerada
indigerivel e inibidora da digestibilidade das plantas forrageiras e com o aumento da
maturidade fisiologica das plantas, seu teor aumenta (VAN SOEST, 1994). A lignina
nao é um carboidrato, mas é um componente da parede celular e a0 mesmo tempo,
o principal fator que limita a sua disponibilidade como alimento para os herbivoros
(MEDEIROS; MARINO, 2015).
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3.5.2.4 NITROGENIO INSOLUVEL EM DETERGENTE NEUTRO (NIDN) E
DETERGENTE ACIDO (NIDA)

O nitrogénio insolivel em detergente neutro € digestivel e sollvel em
detergente acido, porém, é de lenta degradacao no rumen. E o nitrogénio insoltvel
em detergente acido pode atrapalhar a digestao da proteina bruta por estar associado
com a lignina, por ser resistente e praticamente indigestivel (LICITRA; HERNANDEZ;
VAN SOEST, 1996).

3.5.2.5 HEMICELULOSE (HEM) E CELULOSE (CEL)

Segundo NEUMANN (2002) a hemicelulose quando em células mais maduras,
encontra-se associadas a lignina, tornando-se indisponiveis a solubilizacdo. Sua
concentragdo é em torno de 10 a 25% de matéria seca das forragens (GIGER-
REVERDIN, 1995). Sao divididas em quatro subgrupos: xilanas, [-glicanas,
xiloglicanas e mananas; entre elas apresentam diferenca estrutural e sdo nomeadas
conforme o monossacarideo predominante (GOODWIN; MERCER, 1988).

A celulose € o principal constituinte da maioria das paredes celulares, sendo o
polissacarideo mais abundante na natureza (MCDOUGALL et al., 1993), seu teor
apresenta uma variacao entre 20 a 40% na base seca de plantas superiores, mas em
outras partes diferentes da planta ou subprodutos vegetais, esta variacdo pode se
tornar mais ampla (VAN SOEST, 1994).

3.5.2.6 CARBOIDRATOS TOTAIS (CT) E CARBOIDRATOS NAO FIBROSOS (CNF)

Os carboidratos correspondem entre 70 e 80% das races para 0s ruminantes,
sendo fundamentais para suprir exigéncias em energia, sintese de proteina
microbiana e da saude animal (MERTENS, 1996). Segundo SILVA et al. (2014) os
carboidratos nao fibrosos apresentam facil digestdo pelos animais ruminantes e sao
constituidos de acidos organicos, mono e oligossacarideos, amido e outros

carboidratos com excecao da hemicelulose e celulose que sao fibrosos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 EXPERIMENTO

O trabalho de pesquisa foi conduzido na Estacédo Experimental Agrondmica
(EEA) e no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia, ambos
pertencentes a Faculdade de Agronomia da UFRGS. A EEA esta localizada no
municipio de Eldorado do Sul, no km 146 da Rodovia BR-290, a 30°05’52” de Latitude
Sul, 51°39’08” de Longitude Oeste, Rio Grande do Sul.

Ap6s a chegada do material na EEA, parte do bagaco de azeitona foi separado
e ensilado. A ensilagem do material foi feita em silos de vidros experimentais, de altura
média aproximada de 10 cm, com um peso vazio de 140 gramas em media e com 0
peso cheio médio de 383 gramas.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com trés
tratamentos experimentais para a silagem e quatro repeti¢cdes, contabilizando 12 silos
experimentais:

T1 - 100% Bagaco de azeitona (abertura com 35 dias);

T2 — 100% Bagaco de azeitona (abertura com 50 dias);

T3 — 100% Bagaco de azeitona (abertura com 70 dias);

seguindo o modelo estatistico abaixo:
Yij = 1 + ti + eijj, onde:
Yij = variavel observada (nutrientes: MS, MM, PB, ...);
U = efeito da média geral;

ti = efeito do tratamento (dias de abertura);

eij = erro experimental (residuo).
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Figura 3 — Silo experimental de vidro com bagaco de azeitona.
Fonte: Autor, 2019.

Apos enchimento dos vidros com o bagaco de azeitona, os mesmos foram
fechados a fim de impedir a entrada de ar, identificados com etiquetas e armazenados

em local coberto.
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Figura 4 — Silos experimentais identificados.

Fonte: Autor, 2019.

Os silos experimentais ficaram armazenados a temperatura ambiente e em
local sob protecéo da luz solar e de chuvas.

4.2 ANALISES QUIMICO-BROMATOLOGICAS DO BAGACO DE AZEITONA IN
NATURA

O bagaco de azeitona que foi utilizado no experimento € oriundo da Olivas do

Sul, empresa com sede em Cachoeira do Sul, municipio situado a 205 km da capital
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do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. O método de extracao do azeite de oliva realizado
na empresa € o de duas fases, em que é gerado azeite de oliva e baga¢o umido.

Antes da realizacdo do experimento, foi analisada a composicao quimico-
bromatolégica do bagaco in natura. Foi avaliado também o valor do pH do mesmo.
Todas as analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

4.3 ANALISES QUIMICO-BROMATOLOGICAS DA SILAGEM DO BAGACO DE
AZEITONA

A abertura dos silos experimentais foi feita no laboratério de acordo com o
periodo de cada tratamento (35, 50 e 70 dias) e assim que abertos, parte do bagaco
foi retirado caso apresentasse algum bolor ou degradacdo. Logo apos foram
realizadas avaliacdes de temperatura e pH em todas as amostras. Ao total, foram
cinco medidas com intervalos de uma hora entre cada medicéo.

Para a avaliacao de pH, foram retiradas em torno de 30 gramas de amostra a
cada medicdo, sendo colocadas com filtro de nylon dentro de um falcon e
posteriormente acomodadas em centrifuga para iniciar o processo de extracdo do
suco da amostra. O tempo de centrifugacéo foi de um minuto a 1500 rpm.

Apbs a centrifugacdo do material, obteve-se o suco da amostra e foi inserido o
pHmetro onde se teve o valor do pH referente a amostra. Simultaneamente com a
avaliacdo do pH e de temperatura foram observados a coloracdo e o odor do material

ensilado e anotados em planilha conforme mostra a figura 5.
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Figura 5 — Planilha de avalia¢éo.
Fonte: Autor, 2019.

Terminadas as medicOes de pH e temperatura, iniciou-se a realizacdo das
analises quimico-bromatolégicas. As amostras foram distribuidas em pratos
identificados conforme a numeracao dada no caderno de registros do laboratério, e
por se tratar de um alimento volumoso, fez-se secagem das amostras em estufa a
60°C. Como continuagdo do procedimento, essa numeragdo do laboratorio foi
colocada em planilha onde constava as anotagfes de pesos. Esses pesos eram: peso
do prato vazio e peso total (prato + amostra). Os pratos foram entdo colocados na
estufa de ar forcado, a uma temperatura de 60°C onde permaneceram por 72 horas
até as amostras se encontrarem devidamente secas e que 0 peso da amostra se
encontrasse constante para seguir para o processo de moagem.

Foram moidas em moinho Tecnal Multiuso (modelo TE-631/4), o0 mesmo é
utilizado para moagem de ragdes, gréos e alimentos em geral.

As analises realizadas na silagem foram matéria seca, matéria mineral, extrato

etéreo, proteina bruta e fibra bruta, seguindo procedimentos descritos pela AOAC
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(1996), com adaptacdo por PRATES (2007). As determinagdes fibra em detergente
neutro, fibora em detergente &cido e lignina, seguiram a metodologia sequencial
descrita por VAN SOEST (1994), com adaptacdo para o método ANKOM (2017).
Nitrogénio insollvel em detergente neutro e nitrogénio insollvel em detergente &cido,
foram determinados utilizando-se os residuos de FDN e FDA, respectivamente,
seguindo o mesmo método de determinacdo da proteina bruta, segundo SILVA,
QUEIROZ (2002). A hemicelulose (HEM) foi calculada pela diferenga entre fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido: FDN — FDA; e a celulose (CEL)
determinada pela diferenca entre fibra em detergente &cido e lignina: FDA — LIG.

Todas andlises foram realizadas em triplicata. O calculo de determinacdo dos
nutrientes digestiveis totais (NDT) foi feito conforme o do laboratério. Os carboidratos
totais (CT) e carboidratos nao fibrosos (CNF) foram determinados conforme equacdes
propostas por SNIFFEN et al. (1992):

e CT =100 - (PB% + EE% + MM%);
e CNF =100 — (PB% + EE% + MM% + FDN%).

O teor de matéria seca foi determinado por secagem a 105°C durante 12 horas
(AOAC, método no. 930.15, 1996; adaptado por PRATES, 2007), onde foram pesados
duas gramas de amostra em cadinhos de porcelana secos. Através do material da
matéria seca, foi realizada a analise da matéria mineral (AOAC, método no. 942.05,
1996; adaptado por PRATES, 2007), em que a amostra seca e pesada no cadinho de
porcelana foi inserida em forno mufla a 600°C por quatro horas e posteriormente
pesados os cadinhos com o residuo mineral.

Para determinacdo da proteina bruta (AOAC, método no. 984.13, 1996;
adaptado por PRATES, 2007), foram pesados 0,2 gramas de amostra seca em tubos
de vidro, adicionado acido sulfurico e catalisador para a digestdo em bloco digestor a
uma temperatura de 350°C por trés horas. ApOs a digestdo, foi adicionada agua
destilada nesses tubos e logo em seguida destilados em aparelho destilador de
proteina. A titulacdo, uUltima etapa da analise de PB, determina a quantidade de
nitrogénio presente na amostra.

A analise de extrato etéreo foi realizada através de amostra seca a 105°C por
12 horas e duas gramas dessa amostra foram pesadas em pacotinhos de papel
(AOAC, método no. 920.39, 1996; adaptado por PRATES, 2007). Esses pacotinhos
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foram colocados em baldes com éter de petréleo para que fosse extraido a gordura
da amostra.

Foi realizada a analise de fibra bruta através do aparelho ANKOM, onde foram
colocadas bolsas filtro F58 pesadas com uma grama de amostra. O procedimento de
digestdo ocorreu primeiramente com a adi¢cdo da solucao &cida e depois, solucdo
basica. As bolsas filtro foram para estufa a 105°C por 12 horas, pesadas e
posteriormente colocadas em cadinhos de porcelana para irem a mufla, a uma
temperatura de 600°C por quatro horas, com o objetivo de queimar e obter apenas o
residuo da bolsa filtro para pesagem.

Fibra em detergente neutro, fibora em detergente &cido e lignina foram
realizadas em sequéncia, sendo apenas FDN e FDA no aparelho ANKOM. Para isso,
foram utilizadas bolsas filtro F57, pesadas em torno de 0,5 gramas de amostra e
depois seladas. Através do ANKOM, tem-se o processo de digestdo e filtragem,
portanto, para FDN foi colocado solucdo detergente neutro no aparelho, e para FDA,
solucdo detergente acida. A determinacao de lignina (AOAC, método no. 973.18,
1996; adaptado por PRATES, 2007) é feita a partir de analise com o residuo da fibra
em detergente acido. O residuo é colocado em solu¢do com concentracédo de 72% de
acido sulfarico durante trés horas e seu célculo é feito através de correcéo para cinzas.
Esse método de determinacéo da lignina é feito para eliminacéo de polissacarideos
como a celulose e polioses que constam nos tecidos vegetais, através da hidrolise dos
mesmos e a lignina sendo determinada gravimetricamente a partir do residuo insoluvel
(MARABEZI, 2009).

As andlises de nitrogénio insolivel em detergente neutro e em detergente acido
sao realizadas através do residuo das analises de FDN e FDA. Por isso, 0 processo
inicial é semelhante, pesagem em bolsas filtro F57 e posteriormente colocadas no
ANKOM para digestéo e filtragem. Os residuos de FDN e FDA foram retirados das
bolsas filtro e pesadas em tubos de ensaio para o procedimento igual ao da
determinacdo da proteina bruta, onde encontrava-se o nitrogénio que constava na
amostra, o insollvel a detergente neutro e o insollvel a detergente acido.

Os valores de hemicelulose, celulose, carboidratos totais, carboidratos néao
fiborosos foram obtidos através dos calculos apresentados anteriormente. A
determinacdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi feita através do calculo

apresentado abaixo:
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e NDT =21,9391 + 1,0538 x PB + 0,9736 x ENN + 3,0016 x EE + 0,459 x
FB;

Esta equacédo consta no laboratério para alimentos volumosos.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados utilizando o programa estatistico RStudio para as
analises de variancia e regressao, obtendo dados para cada tratamento (aberturas de
silagem 35, 50 e 70 dias). Para a comparacdo das médias, entre os trés tratamentos,

foi utilizado o teste TStudent a 5% de probabilidade.



40

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 consta os valores médios da composicdo bromatoldgica, obtidos
através dos métodos de referéncia, do bagaco de azeitona in natura e da silagem de
bagaco de azeitona (média dos trés tratamentos) além do coeficiente de variacao
(CV%).

Tabela 1 — Composicao quimico-bromatoldgica do bagaco de azeitona in natura e da silagem do

bagaco de azeitona com coeficiente de variagéo (MS%).

Bagaco Azeitona

Variaveis CV(%)
In natura Silagem
MS 30,21b 36,76a 2,35
MO 97,55a 97,03b 0,18
PB 6,07b 8,59a 8,53
EE 22,98 20,39 9,51
FB 32,85 46,73 13,22
FDN 52,60 56,30 11,29
FDA 38,55 43,13 13,46
LIG 20,68 22,69 18,03
NIDN 0,32 0,62 5,48
NIDA 0,40 0,95 2,84
HEM 14,05 13,17 27,12
CEL 17,87 20,43 24,81
CT 68,50 68,04 0,23
CNF 15,70 11,74 1,98
NDT 91,18 90,62 27,26

Médias seguidas de letras diferentes na linha, diferiram pelo teste T Student ao nivel de 5%.

MS: Matéria seca; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Extrato Etéreo; FB: Fibra bruta;
FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; LIG: Lignina; NIDN: Nitrogénio
insolivel em detergente neutro; NIDA: Nitrogénio insolivel em detergente acido; HEM: Hemicelulose;
CEL: Celulose; NDT: Nutrientes digestiveis totais; CT: carboidratos totais e CNF: Carboidratos ndo
fibrosos; CV (%): Coeficiente de variagédo

Conforme NUSSIO et al. (2001), para uma silagem de qualidade, os teores de
MS devem estar entre 30 a 35%, sendo encontrados no presente trabalho os teores

de 30,21% para o bagaco de azeitona in natura e de 36,76% para silagem de bagaco.
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E possivel observar que a silagem do bagaco apresentou maior valor de MS quando
comparado com o bagaco in natura, conforme consta na tabela 1. Segundo SILVA et
al. (2013), com o aumento da MS na silagem, diminui as perdas por efluente e o
desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, fatores que caracterizam
silagens de baixa qualidade. A diminuicdo de MO entre o bagaco in natura para a
silagem pode estar relacionada a deterioragéo da silagem.

Para um bom funcionamento ruminal e, consequentemente, um bom
desempenho, o minimo exigido de proteina bruta na silagem é de 7% (NETO et al.,
2007). No presente estudo, a silagem apresentou o teor de proteina bruta superior ao
recomendado pelos autores. Quando o valor de PB € inferior a 7%, ocorre reducéo na
digestdo devido ao suprimento inadequado de nitrogénio para os microrganismos do
ramen e como consequéncia diminuindo a ingestdo da massa seca, conforme VAN
SOEST (1994), citado por BARROS (p. 24,2010). Em relagéo a PB, o valor médio da
silagem de bagaco de azeitona foi superior ao encontrado por ZOPOLLATO;
SARTURI (2009), que demonstraram uma média de 7,50% de PB para silagens de
milho que foram descritas através de diversos estudos. Devido a este fator, por se
tratar de um residuo agroindustrial, a silagem do bagaco de azeitona pode ser utilizada
por apresentar teor de proteina semelhante e até maior que o0 encontrado na
tradicional silagem de milho.

O alto teor de EE é considerado uma otima fonte de energia, porém o seu
fornecimento para os animais deve ser limitado devido a reducéo da digestibilidade
da fibra no raimen. De acordo com NIAOUNAKIS; HALVADAKIS (2006) citado por
HOCH (2017, p. 71), a concentracdo de EE do bagaco serve como barreira a
degradacdo anaerdbica do mesmo, 0 que poderia caracterizar-se como aspecto
positivo no processo de ensilagem para a conservacdo da massa ensilada. Pode-se
observar esta vantagem através da alteracdo discreta na matéria organica deste
estudo. E necessario atencéo para ensilamento deste material devido ao alto teor de
gordura, pois o material acaba oxidando mais rapidamente e com isso seu tempo de
armazenamento torna-se reduzido.

O valor de FDN é relativamente alto, sendo teores de FDN superiores a 55%
da matéria seca correlacionados negativamente ao consumo e a digestibilidade da
silagem de acordo com VAN SOEST (1994), citado por PEREIRA (p.13, 2003). Fibra
em detergente neutro é uma medida do conteudo total de fibra insolGvel do alimento

e constitui o parametro mais usado para o balanceamento de dietas (HOCH, 2017).
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Constituida de celulose e lignina, a fibra em detergente acido é indicativo da
guantidade de material indigestivel (lignina) ou de lenta digestdo a nivel ruminal
(celulose), segundo VAN SOEST (1994) citado por HOCH (2017, p.74). Os valores de
FDA foram relativamente altos para os dois tipos de alimento. A FDA indica a
digestibilidade e o valor energético do alimento, portanto, quanto menor o teor FDA,
maior a energia presente no alimento (SILVA; QUEIROZ, 2002).

De acordo com VAN SOEST (1994), a lignina € uma fracdo que se mantém
inalterada durante o processo fermentativo, ja que ela é indigestivel para ruminantes.
Neste estudo as fracBes alteraram suas médias em todos os tempos, que é justificavel
devido o consumo de outros nutrientes, entdo proporcionalmente houve aumento
deste componente. Seu alto valor deve-se a presenca do caro¢co encontrado no
bagaco, pois o caroco € material ligno-celuldsico, que possui como componentes
principais a hemicelulose, celulose e lignina (PORTAL DA MADEIRA, 2010).

A presenca de celulose no bagaco de azeitona deve-se a alta proporcdo de
xilanas e outros polissacarideos, fazendo com que a mesma seja altamente suscetivel
a acao hidrolitica de enzimas e potencialmente utilizavel para producdo de energia,
conforme NIAOUNAKIS; HALVADAKIS (2006) citado por HOCH (2017, p.74). De
acordo com SARATALE et al. (2012), a hemicelulose tem como principal constituinte
a xilana, e a degradacdo da mesma depende de enzimas com diferentes
especialidades e modos de acado (HOCH, 2017). Sao secretadas por microrganismos
ruminais (VAN SOEST, 1994) e por fungos filamentosos (BISWAS et al., 2010). Entao,
a alteracdo que ocorreu no teor de hemicelulose deve-se a acédo das xilanases na
hemiceulose, pois apresentou (mesmo que pouco) o crescimento de fungo
filamentosos e leveduras na massa ensilada (HOCH, 2017).

Os carboidratos totais apresentaram reducéo de teor entre o bagaco in natura
para silagem devido ao consumo dos carboidratos ndo fibrosos pelos microrganismos
para a producédo de acidos organicos e a reducéao do pH (HOCH, 2017).

O alto valor de NDT apresentado tanto no bagaco in natura quanto na silagem
do bagaco de azeitona superam aos valores observados em silagens de milho. Mas,
com esses altos contetdos de NDT néo significa que a silagem seja de boa qualidade
nutricional.

AvaliacBes de cor e odor foram subjetivas, a partir da observacao da autora nos

dias em que foram realizadas as aberturas dos silos. As Tabelas 2 e 3, apresentam a
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frequéncia com que cada parametro foi notado nas medi¢des visuais e olfativas do
material ensilado.

A Tabela 2 demonstra que foi constante a observacao da coloragdo marrom no
bagaco de azeitona ensilado durante os trés tratamentos. Esta oxidacdo deve-se a
ma compactacao na ensilagem e também ao contato com o oxigénio a cada medicao

de pH e temperatura.

Tabela 2 — Quantidade de observacdes da coloracdo da silagem do bagaco de azeitona a cada

medicao conforme os periodos do tratamento do experimento.

COLORACAO TRAT 35 TRAT 50 TRAT 70
Amarelo Claro 1 0 0
Amarelo Escuro 4 0 0
Esverdeado 3 12 15
Marrom 15 15 10
Preto 0 0 0

TRAT 35: tratamento com abertura aos 35 dias; TRAT 50: tratamento com abertura aos 50 dias;
TRAT 70: tratamento com abertura aos 70 dias.

A Tabela 3 apresenta a diversidade de odores que foram observados a cada
medicao, prevalecendo o odor de azeitona para os diferentes tempos de abertura da

silagem de bagaco de azeitona.

Tabela 3 — Quantidade de observa¢fes do odor da silagem do bagaco de azeitona a cada medicao

conforme os periodos do tratamento do experimento.

ODOR TRAT 35 TRAT 50 TRAT 70
Acético 5 7 5
Adocicado 4 0 0
Alcodlico 0 1 2
Azeitona 7 10 8
Fraco 3 3 4
Mofado 0 4 7
Rancificado 6 0 0

TRAT 35: tratamento com abertura aos 35 dias; TRAT 50: tratamento com abertura aos 50 dias; TRAT
70: tratamento com abertura aos 70 dias.
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A temperatura ndao apresentou diferenca significativa para os tempos de
abertura da silagem do bagaco de azeitona, tendo uma média de 20,6 °C. A Figura 6

mostra a equacao linear decrescente do pH da silagem de acordo com os tempos de

abertura.
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Figura 6 — Equacdao linear do pH da silagem do bagaco de azeitona em tempos crescentes de

abertura do silo experimental.

Ao longo das medi¢cdes em cada silo, o valor do pH manteve um constante
declinio. Os valores de pH encontrados neste trabalho foram maiores que o valor de
pH da silagem de bagaco de azeitona aberta aos 60 dias, 4,76 (SILVA et. al., 2013);
e a silagem do milho analisada por PILCH & SCHMIDT (2019), com média de valor
de pH encontrada de 3,64.

Esses valores de pH, juntamente com o odor e coloracdo que foram
observados, indicam a ndo ocorréncia de apodrecimento da silagem e a apresentam
uma boa fermentacédo apesar do seu pH nao ter chego ao ideal para uma silagem.
Segundo NIAOUNAKIS; HALVADAKIS (2006), a dificuldade na reducao dos valores
de pH da silagem de bagaco de azeitona deve-se a elevada quantidade de compostos
fendlicos presentes no bagaco, o que acaba elevando a capacidade tampédo do

material e inibe a atuacéo das bactérias lacticas no interior dos silos (HOCH, 2017).
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Entretanto, apesar da presenca de compostos fenolicos no bagaco de azeitona
na dieta de ruminantes, a sua incluséo apresenta reducao nas emissdes de metano
(KONDO et al., 2014), quando limitada em 100g/kg MS (JAYANEGARA et al., 2011).

A Tabela 4 mostra a equacao de regressao de cada variavel feita através dos
dados obtidos das andlises bromatoldgicas.

Tabela 4 — Equacéo de regressao, coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente de variacdo (CV%)
para a composicdo bromatolégica da silagem do bagaco de azeitona em diferentes tempos de
abertura de silos experimentais.

Equacéo de regresséo P>F R? CV%
MS = 38,17 — 0,0273 x 0,0019 0,2479 1,89
MM = 2,86 + 0,0021 x 0,0348 0,0605 0,13
EE = 18,32 + 0,04009 x 0,0042 0,1456 5,50
FDN = 61,23 — 0,00952 x 0,0534 0,1183 6,29
FDA= 49,97 - 0,1324 x 0,0100 0,2147 8,63
CEL = 30,5060 — 0,1949 x 0,0001 0,5398 11,65
NIDN = 0,3068 + 0,0064 x 0,0100 0,1837 37,43
NIDA = 0,1697 + 0,0149 x 0,0001 0,3814 25,57
NDT = 80,34 + 0,1990 x 0,0001 0,4955 2,69

Teste TStudent a um nivel de 5% de probabilidade.
MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; EE: Extrato Etéreo; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA:
Fibra em detergente acido; CEL: Celulose; NIDN: Nitrogénio insollivel em detergente neutro; NIDA:

Nitrogénio insollvel em detergente acido; NDT: Nutrientes digestiveis totais.

Com excecdo da FDN, todas as outras variaveis apresentaram alteracfes
significativas (P<0,05). As variaveis matéria seca, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente &cido e celulose, apresentaram equacao linear decrescentes com os dias
de abertura da silagem de bagaco de azeitona. No entanto, a silagem de bagaco de
azeitona apresentou equacao linear crescente para as variaveis: matéria mineral,
extrato etéreo, nitrogénio insolivel em detergente neutro, nitrogénio insollvel em
detergente acido e nutrientes digestiveis totais, nos diferentes tempos de abertura dos
silos. A celulose foi a de maior coeficiente de determinacdo (R?) entre as variaveis

apresentadas.
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SILVA et al. (2013) encontraram valores de MS (28,2%), EE (13,36%), MM
(2,97%), PB (7,82%), FB (46,18%), CT (75,23%), FDN (76,02%) e FDA (68,21%) em
estudo feito com silagem de bagaco de azeitona com silo aberto aos 60 dias.

A silagem apresentou contetdo de matéria seca superior ao descrito por SILVA
et al. (2013), sugerindo entdo uma maior eficiéncia em absorcdo da umidade. O teor
de PB encontrado foi maior que o do autor, podendo estar relacionado com a
degradacdo proteica realizada pelas bactérias proteoliticas, cuja atividade é
favorecida em ambientes com pH superior a 4,5 (BARON et al., 1986).

Os teores de FDN e FDA deste trabalho e os apresentados por SILVA et al.
(2013) sao relativamente altos devido a presenca de caroco no residuo e também a
variacao da sua composicao conforme a maturidade do fruto. Entretanto, o bagaco de
azeitona é considerado um bom alimento para os animais ruminantes por conta do
seu teor de fibra.

Devido a elevada concentracdo do EE na silagem, a silagem deve ser fornecida
aos animais logo apos a sua retirada do silo a fim de evitar perdas por degradagao do

material ensilado.
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6 CONCLUSAO

A inclusdo de bagaco de azeitona na dieta dos animais ruminantes,
principalmente em forma de silagem, € uma alternativa onde ha cultura da oliveira e
processamento de azeitonas nas proximidades, que acaba ocasionando na producéo
de residuos e subprodutos que sdo capazes de serem reaproveitados tanto na
producéo de energia quanto na alimentacao animal.

A ensilagem do bagaco de azeitona apresentou resultados positivos quanto a
eficiéncia dos processos fermentativos que impedem a deterioracdo do material e a
conservacao da qualidade nutricional do alimento. Porém, deve ser feita uma baixa
inclusdo na dieta dos ruminantes, devido ao seu alto teor de gordura que pode
acarretar em alteracées no rimen se adicionado em excesso, apesar da sua alta
concentragdo em fibras. Para isso, seria necessario fazer um estudo estimando a
digestibilidade, com o fornecimento do alimento para os animais.

Dentre os periodos de abertura que foi objeto de estudo, pode-se dizer que o
de melhor resposta ao que foi proposto seria o de abertura aos 50 dias, pois através
de analises bromatologicas apresentou teores ideais de fibra que sdo importantes
para os ruminantes, apresentando também niveis de NDT e PB semelhantes ao de
uma silagem de milho, demonstrando ser uma boa alternativa por ser um subproduto
oriundo da industria.

Através dos resultados obtidos, observa-se que o bagaco de azeitona € uma
alternativa na alimentacédo dos animais ruminantes principalmente no periodo critico
de vazio forrageiro. Também € uma forma de reaproveitamento desse material, pois
0 bagaco de azeitona € uma O6tima fonte de energia, que se encontra em grande
guantidade no Rio Grande do Sul devido ao crescimento da producédo de azeite de
oliva no estado, diminuindo assim o seu descarte irregular e impactos ambientais,

tornando mais sustentavel a producao pecuaria na regiao.
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APENDICES

Tabela 5 — Valores médios da composicao quimico-bromatoldgica da silagem do bagaco de azeitona

nos diferentes periodos de abertura (MS%)

Silagem de bagago de azeitona

Variaveis
TRAT 30 TRAT 50 TRAT 70
MS 37,10 37,01 36,18
MO 97,03 97,09 96,96
PB 8,51 8,57 8,69
EE 19,01 21,58 20,60
FB 51,53 44,99 43,66
FDN 59,15 54,27 55,50
FDA 45,90 42,37 41,12
LIG 21,24 23,31 23,53
NIDN 0,55 0,54 0,77
NIDA 0,82 0,68 1,34
HEM 13,25 11,90 14,37
CEL 24,66 19,05 17,59
CT 69,51 66,94 67,67
CNF 10,36 12,67 12,18
NDT 85,25 93,89 92,48

MS: Matéria seca; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Extrato Etéreo; FB: Fibra bruta;
FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; LIG: Lignina; NIDN: Nitrogénio
insoltvel em detergente neutro; NIDA: Nitrogénio insolivel em detergente acido; HEM: Hemicelulose;
CEL: Celulose; NDT: Nutrientes digestiveis totais; CT: carboidratos totais e CNF: Carboidratos ndo
fibrosos.



Tabela 6 — Valores médios de pH de cada silo experimental nos diferentes tratamentos.

pH
Silos
TRAT 30 TRAT 50 TRAT 70
A 4.84 4.89 5,22
B 5,08 5,26 4,93
C 4,92 5,38 5,16
D 491 5,17 5,41

TRAT 35: tratamento com abertura aos 35 dias; TRAT 50: tratamento com abertura aos 50 dias;
TRAT 70: tratamento com abertura aos 70 dias.



Tabelas utilizadas na avaliagdo subjetiva da silagem do bagaco de azeitona
durante o experimento:

Tabela 7 — Escala coloragéo observada na silagem.
T1, T2 ou T3 =100% Bagago de azeitona
Horas
8:30 9:30 10:30 11:30 12:30

Coloracéao
Repeticéo

Amarelo claro
Amarelo escuro
Esverdeado
Marrom
Preto

Tabela 8 — Escala odor observado na silagem.
T1, T2 ou T3 =100% Bagaco de azeitona
Horas
8:30 9:30 10:30 11:30 12:30

Odor
Repeticéo

Fraco
Acético
Alcodlico
Adocicado
Azeitona
Podre
Rancificado

Tabela 9 — Avaliagbes de temperatura (°C) e pH avaliadas na silagem.
T1, T2 ou T3 =100% Bagaco de azeitona
Horas
8:30 9:30 10:30 11:30 12:30

Variaveis
Repeticao

Temperatura (°C)
pH




