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RESUMO

Este estudo avaliou a qualidade bromatolégica e visual da silagem do do coco babagu in natura
submetida a adicdo de diferentes aditivos ap6s 90 dias de ensilagem. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal (LABNUTRI), UFAL, utilizando mini silos
com 2 kg de material, em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
quatro repeticdes: T1 — sem aditivos; T2 — com maméo; T3 — com ureia; T4 — ureia + mamao.
As amostras foram homogeneizadas, acondicionadas em mini silos com 2 kg e compactadas
para criar condicGes anaerobicas. Apds 90 dias, foram avaliadas MS, MM, PB, EE, FDN, FDA
e LIG, seguindo Detmann et al. (2012). A ureia aumentou PB e EE, enquanto o0 maméo elevou
MS e favoreceu fermentacdo estavel. As fragdes fibrosas apresentaram alteragGes discretas sem
comprometer a integridade do material. A avaliacdo visual mostrou coloragdo escura no
controle, castanho-avermelhada com ureia, castanho-amarelada com maméo e intermediaria na
combinacdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparados pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o software Conclui-se que a associacao de
ureia e mamao melhorou a qualidade nutricional, a estabilidade fermentativa e a preservacédo

da silagem, promovendo uso eficiente de subprodutos regionais e reducéo de custos.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricdo de ruminantes, qualidade bromatoldgica, papaina,

subprodutos.



ABSTRACT

This study evaluated the bromatological and visual quality of silage made from fresh babacu
coconut subjected to the addition of different additives after 90 days of ensiling. The
experiment was conducted at the Animal Nutrition Laboratory (LABNUTRI), Federal
University of Alagoas (UFAL), using mini silos with 2 kg of material, in a completely
randomized design with four treatments and four replications: T1 — without additives; T2 —
with papaya; T3 — with urea; T4 — urea + papaya. The samples were homogenized, placed in 2
kg beakers, and compacted to create anaerobic conditions. After 90 days, dry matter (DM), ash
(MM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), and lignin (LIG) were evaluated according to Detmann et al. (2012). Urea
increased CP and EE, while papaya raised DM and promoted stable fermentation. The fibrous
fractions showed slight variations without compromising material integrity. The visual
evaluation revealed a dark color in the control, reddish-brown with urea, yellowish-brown with
papaya, and an intermediate tone in the combination treatment. The data were subjected to
analysis of variance (ANOVA) and compared using Tukey’s test at a 5% significance level,
with statistical analyses performed using SISVAR software. It was concluded that the
association of urea and papaya improved the nutritional quality, fermentative stability, and
preservation of the silage, promoting efficient use of regional by-products and cost reduction.

KEYWORDS: Ruminant nutrition; bromatological quality; Papain ; by-products.
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1. INTRODUCAO

Na producdo animal, o milho e a soja séo os principais alimentos utilizados como
fonte de energia e proteina, e a alimentacdo representa cerca de 70% dos gastos nessa
atividade. Diante de possiveis aumentos no preco desses insumos, € necessario adotar
medidas para reduzir os custos com alimentacdo, como a utilizagdo de subprodutos na dieta

dos animais (Valentim et al., 2021).

O uso de alimentos alternativos deve ser feito de maneira a ndo comprometer o
desempenho dos animais. Dentre as diversas palmeiras aproveitadas pela industria, a
palmeira do babagu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng) se destaca por sua oleaginosa, sendo
altamente valorizada no mercado. Presente em vastas regides do Maranhdo, Tocantins e
Piaui, seu fruto produz améndoas que sao principalmente destinadas a extracdo de azeite (Sa
et al.,2022).

Ao considerar a utilizacdo de subprodutos na alimentacdo animal, torna-se crucial
realizar a analise da composi¢do quimica. Esse processo € essencial para obter informacdes
sobre as diversas fragdes constituintes do alimento, sendo um ponto departida fundamental

para a formulacéo e balanceamento das racoes. (Portela et al.,2020).

A obtencdo de uma silagem de boa qualidade é fundamental para a eficiéncia
produtiva em sistemas pecuarios, visto que esse alimento representa parcela expressiva da
dieta dos ruminantes ao longo do ano. Quando bem conduzido, o processo de ensilagem
garante maior aproveitamento dos nutrientes, estabilidade do material conservado e melhor
resposta produtiva dos animais. Para isso, aspectos relacionados a escolha do momento de
colheita, as técnicas de manejo e ao correto armazenamento assumem papel central, pois
influenciam diretamente na fermentacdo e no valor nutricional do produto final (Nussio et
al., 2001).

Do mesmo modo, preservar a qualidade da silagem contribui ndo apenas para o
desempenho zootécnico, mas também para a sustentabilidade do sistema de producdo. A
pratica adequada reduz perdas, favorece a digestibilidade da forragem e estimula o consumo
voluntario pelos animais. A auséncia de boas praticas pode resultar em degradacdo da massa
ensilada e em perdas de matéria seca e nutrientes, comprometendo o desempenho animal e

os resultados econémicos do produtor (Santos et al., 2010).
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A produgdo animal esta essencialmente ligada a uma dindmica que visa equilibrar
excedentes e deficiéncias nutricionais. Nesse contexto, a silagem de racéo total surge como
uma técnica fundamental para integrar todos os componentes da dieta, incluindo volumosos,
alimentos ricos em proteinas, fontes energéticas, minerais, aditivos e subprodutos,
formulados em uma mistura Unica. O objetivo € atender de forma abrangente as exigéncias

nutricionais dos animais (Zanine et al., 2022).

Nesse contexto, torna-se fundamental realizar estudos que avaliem a composi¢édo
quimica de silagens produzidas a partir do coco do babacu com diferentes aditivos, visando
obter um conhecimento detalhado sobre seus constituintes. Esses estudos possibilitam
analisar a viabilidade de substituir alimentos na dieta, com o objetivo de reduzir os custos

das racoes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O babacgu

O babacu (Attalea speciosa) é uma palmeira nativa das regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste do Brasil, abrangendo mais de 18 milhdes de hectares em todo o territorio
nacional. Também é conhecido por diversos nomes populares, como bauacu, baguacu,
aguagu, guaguagu, uauacu, coco-de-macaco, coco-de-palmeira, coco-pindoba e palha-
branca, entre outros (Portela et al.,2020).

A palmeira do babacu pode atingir até 20 metros de altura e iniciar a producéo de
frutos entre o 7° e 8° ano de vida, alcancando sua producdo plena por volta dos 15 anos. A
expectativa média de vida da espécie € de aproximadamente 35 anos. Tem em média uma
producdo de trés a seis cachos por ano, cada cacho podendo conter entre 150 a 300 cocos.
(Carneiro, 2011).

Fonte: Google imagens

O fruto do babagu apresenta quatro partes principais que podem ser aproveitadas. O
epicarpo, que corresponde a camada externa, representa cerca de 11% do peso total. Na parte
inferior, é encontrado 0 mesocarpo, sendo responsavel por aproximadamente 23% do fruto,
de aspecto farinaceo e rico em amido. A parte que envolve e protege as améndoas,
corresponde a cerca de 59% € conhecido como endocarpo que € utilizado principalmente
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para a producdo de carvdo. Ja as améndoas, encontradas no centro, fazem parte de 7% do
fruto e possuem elevado teor lipidico, com mais de 60% de 6leo em sua composicao (Soler
etal., 2007; Silva et al., 2019).

Figura 2 — Coco de babacgu e seus componentes

Epicarpo Mesocarpo

Fonte: Silva et al., (2019)

A coleta do fruto do babagu pode ser feita de maneira manual, no modo tradicional
pelas quebradeiras de coco, ou de forma mecanizada. No processo industrial, os frutos
passam primeiro por um descascador, que retira o epicarpo e 0 mesocarpo. Em seguida, sao
encaminhados a um quebrador com peneiras, onde ocorre a separacdo inicial entre o
endocarpo grosso e o mais fino, que ainda permanece misturado as améndoas. Por fim, esse
material segue para um separador hidraulico, que faz a divisao final, separando as améndoas
mais leves do endocarpo mais pesado (Portela et al.,2020).
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2.2 Subprodutos de babacgu para alimentacéo de ruminantes

O uso de subprodutos agroindustriais na alimentacdo animal tem grande
importancia, pois contribui para reduzir os custos de producéo e possibilita 0 aproveitamento
de nutrientes que seriam descartados no meio ambiente. De acordo com Neiva et al. (2011),
A utilizacdo dos subprodutos do babacu na alimentagdo de ruminantes apresenta grande
relevancia por se tratar de ingredientes regionais de baixo custo e com potencial de substituir
parte dos insumos convencionais, como milho e farelo de soja. Essa substituicdo contribui
para a reducdo das despesas com a dieta, além de valorizar o aproveitamento de residuos
agroindustriais, que de outra forma poderiam gerar impactos ambientais (Silva, 2006; S& et
al., 2015).

Vérios estudos mostram a viabilidade do uso da torta de babacu em dietas de
ruminantes. Em vacas mesticas em lactacédo, a substituicdo parcial do farelo de trigo pela
torta de babagu em até 75% mostrou-se economicamente vantajosa, atendendo as exigéncias
de mantenca e producdo sem comprometer o desempenho animal (Silva, 2006). Em ovinos,
niveis de inclusdo de até 22% ndo ocasionaram disturbios metabdlicos, sendo observadas
alteracOes positivas no metabolismo lipidico, como o aumento do colesterol sanguineo (Sa
etal., 2015).

Em cordeiros, a inclusdo crescente da torta de babacu alterou o comportamento
ingestivo, aumentando o tempo de ruminagdo em funcdo do teor de fibra do ingrediente.
Apesar disso, ndo foram observadas diferencas significativas no consumo de matéria seca e
FDN, indicando que a torta pode ser utilizada até 15% da dieta total sem prejuizo ao
desempenho (Sé et al., 2015).

No caso da farinha do mesocarpo, estudos com caprinos em terminacdo indicaram
que sua inclusdo em até 30% da matéria seca da dieta ndo comprometeu o ganho de peso
nem o0 comportamento ingestivo, mostrando-se viavel como ingrediente energético
alternativo (Santos et al., 2019). Entretanto, em tourinhos, niveis elevados de substituicdo
do milho por farelo do mesocarpo resultaram em reducdo no peso da carcaca € na espessura
de gordura subcuténea, sendo recomendada a substituicdo de no maximo 33% (Miotto et al.,
2011).

O uso desses subprodutos apresenta, um potencial em reduzir custos e ampliar a

sustentabilidade da pecuaria, sobretudo em regifes onde o babacu é abundante. Contudo, a
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variabilidade na composi¢do quimica, influenciada pelo tipo de processamento, clima e
regido de cultivo, deve ser cuidadosamente considerada na formulacédo de dietas (Miotto,
2011). Além disso, devido as caracteristicas fibrosas da torta e ao baixo teor proteico da
farinha, a utilizacdo desses ingredientes deve ser associada a outros alimentos que

complementem o perfil nutricional da dieta.

De forma geral, a torta de babacu pode ser classificada como concentrado proteico e
a farinha do mesocarpo como concentrado energético (Portela et al., 2020). Assim, quando
empregados de maneira estratégica, esses subprodutos podem contribuir para diversificar as
fontes alimentares de ruminantes, reduzir a pressdo sobre gréos tradicionais e favorecer o
uso racional de recursos locais, alinhando a producdo animal as demandas de

sustentabilidade econdmica e ambiental.

Estudos indicam que a incluséo do farelo de babacu em dietas de ruminantes, pode
contribuir para a diversificagcdo de ingredientes, reducdo de custos e aproveitamento de
subprodutos regionais, promovendo sustentabilidade na cadeia produtiva.

O farelo de babagu resultante da extracdao industrial do 6leo pelo uso de solvente
quimico deve apresentar os teores maximos de 12% de umidade, 20% de proteina bruta, 3%
de gordura e 6% de cinzas (CARNEIRO, 2011).

Em comparacdo a outros ingredientes alternativos de composi¢do quimica conhecida
(Rostagno et al., 2011), o farelo de babagu apresenta semelhanca com o farelo de trigo
(15,65% de PB; 9,50% de FB; 3,50% de EE), o farelo de arroz (15,29% de PB; 10,86% de
FB; 2,65% de EE), o farelo de coco (21,85% de PB; 13,90% de FB; 3,15% de EE) e a casca
de soja (13,88% de PB; 32,70% de FB; 3,00% de EE). E importante destacar que tanto o
farelo de babacu quanto os demais ingredientes mencionados podem apresentar variagoes
em sua composi¢do quimica, dependendo do tipo de processamento ao qual sdo submetidos
(Costa, 2017).

De acordo com Costa (2017) o mesocarpo de babagu € obtido a partir do processo
de pelagem do coco, que consiste na separacdo do mesocarpo e do epicarpo por meio de
extragdo mecénica, utilizando peneiras e moagem para a produgdo de uma farinha fina. Esse
subproduto também é comumente denominado, na literatura, como farinha amilacea de

babacu.
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Segundo Rostagno et al. (2011), o mesocarpo de babagu apresenta 1,91% de PB,
9,69% de FB, 0,29% de EE, 2,50% de MN, 71,88% de ENN e valor energético de 3.687
kcal/kg de EB, aproximando-se do valor energético do milho, que € de 3.940 kcal/kg de EB.
Entre os ingredientes alternativos, a composi¢ao quimica mais proxima a do mesocarpo de
babacu é observada na raspa de mandioca, que apresenta 2,47% de PB, 5,42% de FB,
75,59% de ENN e 3.621 kcal/kg de EB (Rostagno et al., 2011).

Torta de babagu é um subproduto da extragdo do 6leo da améndoa do coco babagu.
Esse residuo também é conhecido na literatura como bagaco enriquecido de babacu ou borra
de babacu (Costa, 2017)

Segundo Valadares Filho et al. (2001), a torta de babacu apresenta 90,31% de MS,
6,18% de MM, 20,62% de PB, 5,81% de EE, 78,68% de FDN, 53,78% de FDA e 49,38%
de NDT, evidenciando seu potencial como ingrediente energético e proteico na alimentacéo

animal.

2.3 Silagem

A silagem é resultado da fermentacdo da forragem em ambiente anaerobio, causada
principalmente por bactérias acido laticas que consomem carboidratos soltveis e reduzem
0 pH do material, garantindo a preservacdo de nutrientes e evitando a deterioragdo (Ramos
et al., 2016). No processo para que ocorra de forma efetiva, & necesséario que a planta
apresente teor adequado de matéria seca (30 a 35%), uma boa concentracdo de agucares e
pouca capacidade tampdo, além de praticas adequadas de colheita, compactacédo e vedacao
(Nussio et al., 2001)

Quando ocorre a conservagéo, perdas acontecem por gases, efluentes e deterioragcéo
aerObia, sendo recomendados o emurchecimento e o uso de aditivos para melhorar a

estabilidade aerdbia e reduzir perdas (Franca et al., 2014).

Nos ultimos anos, estudos tém demonstrado o potencial da utilizacdo de subprodutos
regionais em processos de ensilagem, com destaque para o babacgu. Subprodutos como a
farinha do mesocarpo e a torta de babagcu vém sendo empregados em silagens na forma de

racdo total, tanto em associacao a cana-de-aglcar quanto a capins tropicais,(Portela , 2020).
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O uso desses ingredientes ocasiona efeitos benéficos como aumento do teor de
matéria seca e proteina bruta, reducdo da fracdo fibrosa e tem melhora na fermentacéo,
ocasionando uma maior producéo de acido latico e melhorando a recuperacdo da matéria
seca. Esses efeitos estdo associados, em parte, a capacidade de absorver agucares sollveis
da cana, reduzindo perdas por fermentacdo alcodlica e etanol, além de aumentar a

estabilidade aerdbia da massa ensilada (Portela, 2020).

A utilizacdo de subprodutos do babagu em silagens de racdo total também tem
demonstrado resultados positivos no valor nutritivo do volumoso final, com maior
degradabilidade da matéria seca e da proteina, beneficiando tanto bovinos de leite quanto
ovinos. Trata-se, portanto, de uma alternativa vidvel para agregar valor a residuos
agroindustriais e reduzir custos de producdo em sistemas de criacdo, especialmente em

regiGes onde o babacu € abundante (Portela, 2020).

A silagem assume papel central na nutrigdo de ruminantes como fonte de volumoso,
garantindo a oferta de fibra fisicamente efetiva essencial para o funcionamento adequado do
rimen, mantendo a motilidade ruminal, a ruminacéo e a producdo de acidos graxos volateis
(Ramos et al., 2016).

Além de assegurar a continuidade da alimentacdo em épocas criticas, a préatica
favorece o equilibrio nutricional e reduz a dependéncia de suplementos concentrados,
contribuindo para maior sustentabilidade econdmica e zootécnica dos sistemas pecuérios
(Fernandes et al., 2016).

2.4 Ensilagem

A ensilagem é um método de conservagdo de alimentos voltados & alimentagédo
animal, baseado na fermentacdo anaerdbica de forragens. Essa técnica € amplamente
utilizada na pecuéria, devido a sua eficiéncia no armazenamento de grandes volumes de
alimento de forma préatica e economicamente viavel (Paula et al., 2021). A qualidade da
silagem esta intimamente associada as condi¢des em que ocorre 0 processo de ensilagem. A
realizacdo da colheita no estagio ideal da planta, a adequada compactacdo da massa, a
vedacdo correta do silo e o controle do teor de umidade constituem fatores

essenciais(Strapazzon, 2022).
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A técnica de ensilagem consiste na conservacao das plantas forrageiras em ambiente
reduzindo as concentracfes de oxigénio, evitando assim perdas de nutrientes e energia,
tendo a mantenca de seu valor nutritivo e caracteristicas da forragem. A baixa concentracédo
do oxigénio na silagem é comprometido pela entrada de ar durante o tempo no estoque,
favorecendo o crescimento de microrganismos, prejudicando esse armazenamento.
Algumas substancias da fermentagdo tornam-se substratos para microrganismos e tendem a
ter um desenvolvimento, entdo, se faz necessario a remocdo de grande parte do ar pela
compactacdo propiciando condigdes favoraveis para o crescimento de bactérias acido
laticas, considerado como principal grupo de microrganismos responsaveis pela

conservacao da massa ensilada (Strapazzzon et al., 2022).

Segundo Macédo et al. (2019), a qualidade da silagem esta diretamente relacionada
ao processo fermentativo, que depende de maltiplos fatores, desde a escolha do alimento até
0 manejo poés-abertura do silo. O ambiente anaerdbio propicia o desenvolvimento de
bactérias acido-laticas, que utilizam carboidratos soliveis como substrato e reduzem o pH
do meio, garantindo a conservacdo do material. No entanto, quando a planta apresenta
baixos teores de matéria seca ou elevada capacidade tampdo, pode haver falhas na
acidificacdo, favorecendo fermentacfes secundarias indesejaveis. Para minimizar essas

limitacBes, técnicas como 0 emurchecimento e o uso de aditivos tém sido recomendadas.

A utilizacdo de aditivos, sejam eles quimicos ou bioldgicos, tem se mostrado uma
estratégia importante para melhorar a estabilidade aerdbia da silagem e reduzir perdas
durante o armazenamento. Da mesma forma, inoculantes bacterianos como o Lactobacilus
buchneri mostraram-se eficazes em aumentar a estabilidade aerobia e melhorar a

conservacao dos nutrientes (Schmidt et al., 2007).

Esse método é considerado um dos fatores determinantes para a qualidade final do
volumoso. Plantas que apresentam adequada relacdo entre matéria seca, carboidratos
sollveis e baixa capacidade tampéo favorecem o processo fermentativo e a estabilidade do

material ensilado. (Mello et al., 2004).

Outro aspecto relevante refere-se a adaptacdo da producédo de silagem as condicGes
edafoclimaticas de cada regido. Em areas semiaridas, a técnica assume ainda maior
importancia, pois garante oferta de volumoso em periodos de escassez de forragem. Além

disso, a ensilagem contribui ndo apenas para a manutencao do valor nutritivo, mas também
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para a conservagdo de agua na massa ensilada, aspecto essencial em ambientes de baixa
disponibilidade hidrica ( Paula et al., 2021).

2.5 Aditivos

Os aditivos alimentares sdo considerados como substancias, microrganismos ou
produtos adicionados intencionalmente as dietas, sem funcao nutricional primaria, mas
capazes de modificar positivamente as caracteristicas do alimento ou o desempenho dos
animais. Podem atuar como conservantes, moduladores da fermentacdo ruminal,
melhoradores de digestibilidade ou promover o crescimento, sendo agrupados em categorias

tecnoldgicas, nutricionais, sensoriais e zootécnicas (Danieli et al., 2020).

A utilizagdo dessas substancias tem relevancia na nutricdo dos ruminantes, pois
contribui para aumentar a eficiéncia da fermentacdo, reduzir perdas de energia na forma de

metano e melhorar o aproveitamento proteico (Stivari et al., 2014).

2.5.1 Potencial do mamao e da ureia como aditivos em silagens alternativas

Aditivos alternativos vem recebendo atencéo crescente na alimentacdo animal, entre
eles se destaca 0 mamdo. O processamento dessa fruta gera subprodutos como cascas,
sementes e polpas descartadas, que podem ser incorporados as dietas de ruminantes como
fonte de energia e fibra (Valente, 2011).

O mamao contém a enzima papaina, uma protease natural de alta atividade catalitica
capaz de quebrar ligacBes peptidicas de proteinas complexas em cadeias menores de
peptideos e aminoacidos. De acordo com Lima et al. (2008), essa enzima atua de forma
semelhante a outras proteases vegetais, como a bromelina (presente no abacaxi) e a ficina
(no figo), e desempenha papel importante em processos biolégicos de amadurecimento e

defesa vegetal.

Além do uso industrial na clarificacdo de bebidas e amaciamento de carnes, a
papaina apresenta potencial biotecnologico na conservacao de alimentos e subprodutos de

origem vegetal. Quando utilizada em silagens experimentais, sua acéo favorece a liberacao
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de compostos nitrogenados e acgucares soluveis, que funcionam como substratos
fermentaveis, equilibrando o pH e reduzindo a proliferacdo de microrganismos indesejaveis.
Esse mecanismo pode resultar em silagens com maior teor de matéria seca (MS), melhor

fermentacdo latica e menor producao de efluentes. (Lima et al., 2008).

Estudos em laboratorios comprovaram a acdo da papaina ao utilizarem suco de
mamao em ensaios com gelatina, onde se observou a degradacédo da proteina e a consequente
perda da capacidade de formacéo de gel. Isso evidencia a eficiéncia da enzima em hidrolisar
proteinas complexas em fragmentos menores, 0 que, no contexto da ensilagem, pode
favorecer a fermentacdo, disponibilizar nutrientes de forma mais eficiente e reduzir perdas

durante o processo (Lima et al., 2008).

O uso de residuos de mamdo tambeém contribui para a melhoria do perfil
fermentativo no ramen, favorecendo o crescimento de microrganismos celuloliticos e
aumentando a eficiéncia de utilizacdo da matéria seca. Ensaios com residuos frutiferos
demonstram que a inclusdo desses subprodutos pode elevar a digestibilidade da matéria
organica e da fibra em detergente acido, além de manter valores adequados de pH ruminal,

0 que é fundamental para o equilibrio da microbiota (Valente, 2011).

A ureia é considerado como um aditivo, classificado como fonte de nitrogénio ndo
proteico(NNP). Desde 1930, pesquisas vém mostrando que a ureia pode ser utilizada por
microrganismos ruminais em sua sintese de proteina microbiana, aumentando sua

disponibilidade de aminoacidos para o animal (Danieli et al., 2020).

A ureia é rapidamente hidrolisada no rumen, liberando amonia que serve como
substrato para a sintese de proteina microbiana, fundamental na dieta dos ruminantes.
Quando incorporada a massa ensilada, promove elevacdo do pH, dificultando a
multiplicacdo de microrganismos indesejaveis, como clostridios em grandes quantidades e
fungos, e, consequentemente, favorecendo a preservacgéo e estabilidade da silagem (Lopes
etal., 2025).

Além de atuar no controle microbiano, a ureia apresenta efeito positivo sobre a
estrutura das fibras vegetais, uma vez que sua acdo contribui para a solubilizacao parcial da
hemicelulose e reducdo dos teores de fibra em detergente neutro. Esse processo melhora a
digestibilidade da forragem e estimula o consumo de matéria seca pelos animais, otimizando

0 aproveitamento energeético dos volumosos. Diversos estudos destacam que a utilizacéo da
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ureia pode elevar de forma significativa os teores de proteina bruta em silagens de gramineas

tropicais, que frequentemente apresentam baixo valor nutricional (Vieira et al., 2004).

Outra vantagem importante estd no fato de que a ureia pode ser empregada em
situacOes de escassez de forragem de qualidade, como durante periodos de estiagem, quando
ha maior disponibilidade de plantas fibrosas ou de menor valor nutritivo, como a cana-de-
acucar e capins mais maduros. Nesses casos, a adi¢do de ureia contribui para aumentar a
palatabilidade e enriquecer a silagem em proteina, possibilitando que os animais mantenham
niveis satisfatérios de desempenho produtivo mesmo em condi¢fes menos favoraveis de

alimentacéo (Pereira et al., 2009).

Com o uso correto desse aditivo, exige um planejamento nutricional rigido, ja que
se houver um excesso pode ocasionar um acumulo de aménia no ramen, prejudicando o
metabolismo do animal. (Stivari et al., 2014). Para evitar esse risco, recomenda-se 0
fornecimento associado a carboidratos de rédpida fermentacdo, que garantem energia
suficiente para a incorporacao do nitrogénio a proteina microbiana (Danieli et al., 2020).
Quando bem balanceada, a ureia constitui um aditivo eficiente e economicamente viavel,

consolidando-se como uma das principais fontes de NNP em dietas de ruminantes.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Rio Largo-Al no Laboratorio de Nutricdo
Animal (LABNUTRI), pertencente ao Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA)
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Foram elaborados mini silos experimentais contendo 2 kg de coco babagu por mini silo,
dispostos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por quatro

tratamentos, com 4 repeticdes cada.
Os tratamentos experimentais foram definidos da seguinte forma:

e T1-0% (sem aditivos);
e T2—1% de ureia;
o T3 -1% de mamao;

o T4 —1% de ureia + 1% de mamao.

A padronizacdo da umidade das amostras foi realizada por meio da adicdo de 250 mL
de agua destilada em cada unidade experimental, com o objetivo de ajustar o teor de MS) para
a faixa ideal de ensilagem. O material apresentava teor inicial de MS de 52%, considerado
elevado para uma fermentacdo adequada. Assim, a adicdo de agua permitiu reduzir o teor para
valores préximos de 30 a 35% de MS, faixa recomendada para garantir melhor compactacao,
fermentacdo latica eficiente e menor producdo de efluentes durante o armazenamento. A
homogeneizacdo dos ingredientes ocorreu manualmente em baldes plésticos, assegurando a

distribuicdo uniforme dos aditivos.

Os mini silos foram hermeticamente vedados com fita adesiva transparente e
armazenados em local fresco com temperatura ambiente em média de 28°C e protegido da luz
direta. Decorridos os 90 dias, os mini silos foram abertos, descartando-se a porcao superficial
e coletando-se 100 g da amostra central de cada unidade para posterior analises quimico-

bromatologicas.

As analises de materia seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e lignina
(LIG) foram realizadas conforme a metodologia descrita por Detmann et al. (2012). Para
assegurar resultados padronizados e confidveis, a MS foi determinada em estufa a 105 °C,

enquanto a MM foi obtida por meio da incineracdo dos cadinhos em forno mufla a 600 °C. A
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quantificacdo de PB foi conduzida em bloco digestor, seguida do processo de destilacdo para
determinacéo do teor de nitrogénio. As fracdes de FDN e FDA foram obtidas com o auxilio de
autoclave, procedimento que assegura maior eficiéncia na extracdo das fragOes fibrosas,
conforme relatado pelos autores. J& o teor de EE foi determinado por meio do método de

extracdo em aparelho Soxhlet.

A seguir, apresentam-se os dados relativos a composicdo quimico-bromatoldgica,

expressa em porcentagem (%), do coco de babagu.

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatoldgica (%) do coco de babagu

MS% MM MO U% PB% EE% FDN FDA LIG%
% % % %
Cocode 46,21 1,70 98,30 53,79 6,22 11,77 4421 2557 11,24
babacu

MS= Seca; MM= Matéria Mineral; MO= Matéria Organica; U=Umidade; PB= Proteina Bruta; EE=
Extrato Etéreo; FDN= Fibra em Detergente Neutro; FDA= Fibra em Detergente &cido; LIG= Lignina.

Fonte: autor (2025).

A analise sensorial da silagem foi conduzida considerando o parametro de cor, um
importante indicativo da qualidade visual do material. Para essa avaliacdo, foi utilizado o
aplicativo Color Picker, que possibilitou a identificacdo e padronizacdo das tonalidades
observadas de forma prética e precisa. As cores obtidas foram, entdo, classificadas de acordo
com a seguinte referéncia:

CORES

Dark Brown - Marrom Escuro
Bistre - Castanho-Amarelado
Russet - Castanho-Avermelhado

A andlise estatistica dos dados foi conduzida por meio de analise de varidncia
(ANOVA), e as médias obtidas foram comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de
significancia (p < 0,05), com o suporte do software SISVAR (Sistema de Analise de Variancia),
2010.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta os resultados referentes as analises quimico-bromatoldgicas

contendo diferentes aditivos, comparadas a silagem controle.

. Observou-se diferenca estatistica entre os tratamentos (P<0,05) para a maioria das
variaveis analisadas, indicando que tanto a ureia quanto o maméao influenciaram de maneira

distinta a fermentacdo e a composicdo final da silagem.

Tabela 2 - Composi¢cdo quimico-bromatoldgica (%) e Coeficiente de Variagdo (%) da

silagem do coco babagu com diferentes aditivos

Tratamentos
Variaveis 0% 1% Ureia 1% Mamao 1% Ureia + CV (W)
1% Maméo
MS (%)  46,21a 45,37b 47,85 a 45,39 b 2,52
MM (%) 1,70a 1,63 ab 1,65 ab 161b 2,34
MO (%) 98,30b 98,37 a 98,35 ab 98,39 a 0,03
U (%) 53,49 b 54,63 a 52,15¢ 54,61 a 218
PB (%) 6,22 b 7,39a 6,42 a 6,74 ab 7,64
EE (%) 11,77 b 12,40 a 10,71 b 12,04 a 6,20
FDN (%) 44,21, ab 47,06 a 42,96 b 46,04, a 5,26
FDA (%) 2547,a 28,07 a 24,53 a 27,25a 6,14
LIG (%) 1124a 12,53 a 10,80 a 11,90a 6,52

Médias seguidas com letras diferentes na linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). CV= Coeficiente
de Variacdo; MS= Seca; MM= Matéria Mineral; MO= Matéria Organica; U=Umidade; PB= Proteina
Bruta; EE= Extrato Etéreo; FDN= Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em Detergente acido;
LIG= Lignina.

Fonte: o autor (2025)

Os resultados indicaram diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05),
mostrando que a adicdo de mamé&o e ureia influenciou de forma distinta a composicao
bromatologica da silagem do coco babacu. A incluséo isolada de maméo elevou o teor de MS
(47,85%), possivelmente pela acdo de enzimas naturais, como pectinases e proteases, que
promovem a degradacdo parcial dos polissacarideos estruturais e favorecem uma fermentagéo

mais eficiente (Pompeu et al., 2006).

Segundo Lima et al. (2008), a papaina e outras enzimas proteoliticas de frutos tropicais
quebram ligacOes peptidicas, contribuindo para melhor compactacdo e conservacdo do

material. J& a ureia reduziu o teor de MS (45,37%), efeito relacionado a sua natureza
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higroscopica e a liberacdo de amoénia durante a fermentacdo, o que retém mais umidade,
comportamento semelhante ao descrito por Pereira et al. (2009), que apontam a ureia como
fonte de nitrogénio ndo proteico capaz de alterar a dindmica hidrica e fermentativa do substrato.
Quando ambos os aditivos foram combinados, observaram-se houve uma diminuicdo da MS
(45,39%), sugerindo que a alcalinidade da ureia pode ter limitado parcialmente a atividade

enzimatica do mamao, resultando em interacdo ndo aditiva entre os dois.

Os teores de MM permaneceram estaveis entre os tratamentos, sem diferenca
significativa, indicando que o processo fermentativo ndo afetou a fracéo inorganica da silagem.
Esse comportamento confirma que a mineraliza¢do durante a ensilagem é minima, conforme
também relatado por Teixeira et al. (2007), ao estudarem o bagaco de cana tratado
qguimicamente. De forma semelhante, a matéria organica apresentou valores elevados em todos
os tratamentos, o que reforca que as alteragdes ocorreram apenas em compostos especificos,

como proteinas e lipidios, sem impacto expressivo sobre a fracdo orgéanica total.

A U mostrou tendéncia inversa a da MS, sendo mais alta nos tratamentos com ureia
(54,63%) e mais baixa naqueles com mamao (52,15%). Esse resultado reforca o carater
higroscopico da ureia, que absorve agua do meio, aumentando a retencdo de umidade na massa
ensilada. Por outro lado, 0 maméao favoreceu a liberagdo de &gua livre e melhor compactacéo,
0 que contribuiu para uma fermentacdo mais controlada. Valente (2011) também observou
efeito semelhante em residuos de frutas tropicais, destacando que as enzimas naturais e
compostos bioativos presentes nesses materiais estimulam a quebra de paredes celulares e

reduzem a retencdo hidrica durante o processo de fermentacéo.

Em relacdo a PB, a ureia proporcionou aumento significativo (P<0,05), tanto
isoladamente (7,39%) gquanto associada ao mamao (6,74%), com efeito mais evidente quando
usada sozinha. Esse acréscimo decorre da incorporacdo de nitrogénio ndo proteico, convertido
durante a fermentacdo em compostos nitrogenados mais estaveis e assimilaveis pelos
microrganismos. Lopes et al. (2025) ressaltam que a ureia, além de elevar o nitrogénio total,
melhora a digestibilidade de materiais com baixo teor proteico. Esse comportamento esta de
acordo com Pereira et al. (2009), que explicam que a amonia liberada na hidrélise da ureia é
utilizada pelos microrganismos ruminais na sintese de proteina microbiana. O mamao isolado,
por sua vez, ndo elevou expressivamente a PB (6,42%), indicando que seu papel principal esta

na modificacédo estrutural da parede celular, e ndo no fornecimento de nitrogénio.
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Segundo Pereira et al. (2007), a adicdo de 0,5% de ureia a silagem contribui para o
aumento dos valores medios de pH, eleva a relacdo entre nitrogénio amoniacal e nitrogénio

total (N-NHs/NT) e promove incremento nos teores de proteina bruta.

De forma similar, Vieira et al. (2004) verificaram que a incluséo de 0,5% de ureia na
silagem de sorgo resultou em aumento significativo de aproximadamente 40% nos teores de
proteina bruta em comparacdo a silagem controle. Os autores também observaram maior teor
de fibra em detergente neutro nas silagens que receberam ureia, isoladamente ou em associacao
com carbonato de célcio, atribuindo este efeito a possivel inibicdo da atividade de bactérias

fibroliticas pelo aditivo.

Os teores de EE apresentaram ligeiro aumento nas silagens com ureia, sem adicdo do
mamao (12,40%) e com adicdo do mamao (12,04%), sugerindo que o ambiente alcalino
proporcionado por esse aditivo reduziu a oxidacao e a lip6lise dos lipidios, preservando melhor
0 conteudo energético. Segundo Danieli e Schogor (2020), aditivos com efeito tamponante
podem contribuir para manter a estabilidade quimica do alimento e retardar reagdes oxidativas.
No tratamento com mamado, os valores foram ligeiramente menores (10,31%), provavelmente
devido a presenca de enzimas lipoliticas naturais, que favorecem a quebra de lipidios durante
a fermentacdo, conforme também apontado por Lima et al. (2008).

Quanto a fracdo fibrosa, verificou-se diferenca significativa (P<0,05) entre o0s
tratamentos. As silagens com mamao isolado apresentaram discreta redugdo na FDN (42,96%),
indicando acdo das enzimas fibroliticas na degradacdo parcial das fracdes celuldsicas e
hemicelulésicas. Esse resultado concorda com Antonio et al. (2018), que observaram melhora
na digestibilidade da fibra com o uso de enzimas fibroliticas em dietas de ruminantes. Ja a ureia
isolada ocasionou um aumento na FDN (47,06%) e em conjunto houve também um amento de
(46,04%), possivelmente pela solubilizacéo seletiva da hemicelulose e pela retencéo de fragdes
insolGveis em meio alcalino (Lopes et al., 2025). Assim, fica evidente que os aditivos atuam
por mecanismos distintos: 0 mamé&o exerce agdo bioldgica sobre a parede celular, enquanto a

ureia atua quimicamente, alterando o pH e a estrutura da fibra

Os teores de FDA apresentaram tendéncia de reducdo no tratamento com maméo,
embora sem diferenca significativa, indicando que suas enzimas atuam de forma mais eficiente
sobre a hemicelulose do que sobre a celulose. Resultado semelhante foi relatado por Antonio

et al. (2018), que observaram maior efeito das enzimas fibroliticas na fragdo FDN do que na
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FDA. A ureia teve pouca influéncia nessa fragéo, conforme Lopes et al. (2025), que apontam

acdo mais intensa sobre ligagdes hemiceluldsicas.

A lignina manteve-se praticamente constante entre os tratamentos, com leve reducéo
no uso do mamao, possivelmente devido a quebra parcial de ligacGes lignina-carboidrato. Esse
efeito discreto pode favorecer a digestibilidade da fibra, como destacado por Stivari et al.
(2014), que ressaltam a importancia das enzimas na reducao da recalcitrancia da parede celular

vegetal.

Do ponto de vista préatico, os resultados indicam a viabilidade nutricional e econdmica
do uso combinado de ureia e maméao na ensilagem do coco babacu. A ureia, insumo de baixo
custo e facil acesso, eleva o teor proteico de materiais pobres em nitrogénio, enquanto o
mamé&o, comum em regides fruticolas, possibilita o aproveitamento de residuos agroindustriais,
reduzindo desperdicios e favorecendo a sustentabilidade. A associa¢do entre ambos pode
diminuir gastos com suplementacdo proteica e melhorar o desempenho animal, configurando

alternativa eficiente e economicamente vantajosa para pequenos e médios produtores.

Tabela 3- Cor predominante na abertura dos silos

Tratamentos Cor

T1R1 #70553F Dark Brown
T1R2 #70553F Dark Brown
T1R3 #70553F Dark Brown
T1R4 #70553F Dark Brown
T2R1 #604E3F Russet
T2R2 #6E5B4B Russet
T2R3 #5F4A3D Russet
T2R4 #6CSB4C Russet
T3R1 #553F32 Bistre

T3R2 #4E3A30 Bistre

T3R3 #553F32 Bistre

T3R4 #4E3A30 Bistre

T4R1 #523C30 Bistre

T4R2 #6A5340 Russet
T4R3 #634E3E Russet
T4R4 #4E3A30 Bistre

Fonte: o autor (2025)

A avaliacdo visual da coloracdo das silagens no momento da abertura dos silos

evidenciou variagOes entre os tratamentos, refletindo diferencas no processo fermentativo e na
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conservacdo do material. As silagens sem aditivos apresentaram coloragcdo marrom escura,
tonalidade comumente associada a fermentaces menos eficientes e a oxidacdo parcial da
matéria organica. Esse aspecto indica possivel degradacdo de compostos sollveis durante o

armazenamento e menor estabilidade do processo fermentativo.

Nas silagens que receberam ureia, observou-se predominéncia de tons castanho-
avermelhados, indicando melhora na qualidade fermentativa em comparacdo ao tratamento
controle. Essa coloracdo sugere uma fermentacdo mais estdvel e com menor presenca de

reacOes oxidativas.

As silagens com adicdo de mamdo apresentaram tonalidade castanho-amarelada,
associada a processos fermentativos adequados e a preservacdo dos pigmentos naturais da
planta. Esse resultado pode estar relacionado a presenca de enzimas proteoliticas no mamao,
especialmente a papaina, que favorece a fermentacéo latica e reduz a producdo de compostos

escurecedores, conforme descrito por Lima (2008).

O tratamento que combinou mamao e ureia apresentou coloracdo intermediaria entre o
castanho-avermelhado e o castanho-amarelado, evidenciando equilibrio entre a acdo
enzimatica do maméo e o efeito estabilizador da ureia. Essa interagdo resultou em silagem mais
homogénea e visualmente bem conservada, indicando um processo fermentativo estavel e

controlado.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a adi¢cdo de 1% ureia e 1% de maméo
na silagem de coco babacu influenciou positivamente os parametros bromatoldgicos e
fermentativos, evidenciando o potencial desses aditivos na melhoria da qualidade e
conservacgdo do material ensilado. O tratamento com ureia apresentou o melhor desempenho
geral, refletindo em aumento nos teores de PB e EE, e adequada preservacgdo dos nutrientes
durante o periodo de armazenamento. A ureia destacou-se como uma fonte eficiente de
nitrogénio nao proteico, favorecendo a atividade microbiana e a conversdo de compostos
nitrogenados, enquanto o0 maméao contribuiu para a manutencdo da MS e para um ambiente
fermentativo mais estavel, com menor perda de massa e melhor aspecto visual. As alteracdes
observadas nas fracdes fibrosas, como FDN, FDA e LIG, indicaram um aumento em seu teor
com 0 uso da ureia isolada e combinada com 0 maméao. A avaliacdo visual confirmou os
resultados laboratoriais, demonstrando que a silagem contendo ureia e maméao apresentou
coloracdo castanho-amarelada, caracteristica associadas a um processo fermentativo adequado
e de boa preservacdo. Dessa forma, a associacao entre ureia e mamao mostra-se uma alternativa
promissora para 0 aproveitamento de subprodutos regionais, como o coco babagu, em sistemas
de producdo animal. Além de contribuir para a melhoria da qualidade nutricional e fermentativa
da silagem, essa préatica auxilia na reducdo de custos com alimentacdo, na valorizacdo de
subprodutos agroindustriais e no fortalecimento de estratégias sustentaveis voltadas a producao

animal.
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