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APRESENTAÇÃO

No Brasil, devido ao tamanho territorial, diversidade edafoclimática e cultural, 
apresentam-se inúmeras atividades agropecuárias. Cada uma delas com objetivos 
específicos voltados a realidade de quem as conduz, porém, contribuem de forma 
relevante à produção de alimentos, desenvolvimento regional e nacional, geração 
de riquezas e renda. Além disso, promovem a inclusão social e a conservação dos 
recursos naturais.

Os agentes responsáveis pelas pesquisas voltadas ao setor agropecuário, 
buscam a melhoria no desempenho das atividades, aumento da eficiência produtiva 
e reprodutiva dos rebanhos, redução e ou aproveitamento de resíduos, geração de 
produtos de alto valor agregado e com qualidade nutricional e sanitária, bem como 
promover criações que respeitem os colaboradores e o bem estar dos animais. 

Na obra “Estudos em Zootecnia e Ciência Animal” estão apresentados trabalhos 
com foco em ovinocultura, avicultura, bovinocultura de corte e leite, alimentos 
conservados, reprodução, melhoramento genético, saúde pública, saúde dos animais, 
qualidade de alimentos e comportamento dos animais.

A Atena editora, tem papel importante na apresentação do conhecimento gerado 
nas instituições brasileiras ao público. Através de trabalhos científicos de alta qualidade, 
informa e atualiza os leitores das áreas afins. A cada obra publicada dá-se o primeiro 
passo de cada ciclo de evolução dos sistemas produtivos brasileiros.

Ressalta-se que o resultado de cada pesquisa se torna verdadeiramente efetivo 
e relevante quando o conhecimento gerado a partir dela é aplicado. A organização 
deste e-book agradece aos autores e instituições pela realização dos trabalhos e 
compartilhamento das informações!

Gustavo Krahl
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RESUMO: O aumento da demanda por 
alimentos gera estímulo na produção animal e 
na indústria de alimentos, essa gera subprodutos 
que por vezes podem ser ingredientes 
interessantes na nutrição animal. A produção de 
Palmito Pupunha (Bactris gasipaes) descarta 

altos volumes de entrecascas que, devido à 
alta umidade, fermentam facilmente. O objetivo 
deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes 
aditivos no valor nutritivo das silagens de 
resíduo de Pupunha. A silagem pura de resíduo 
de Pupunha foi produzida como referência e 
as demais apresentaram a adição de 15% de 
caule de banana, 15% de milho moído, 5% e 
15% de arroz falhado, representando cinco 
tratamentos com duas repetições. Os dados 
bromatológicos foram submetidos ao teste de 
normalidade, análise de variância e teste de 
Tukey. Na análise bromatológica, observou-se 
um aumento positivo dos pontos limitantes com 
o uso de aditivos, no que se refere à matéria 
seca, à melhoria do teor de carboidratos e à 
conversão do alto teor de fibras em nutrientes 
com maior disponibilidade. A adição de 15% de 
milho moído na silagem do resíduo de Pupunha 
apresentou melhor perfil bromatológico em 
relação aos demais aditivos.
PALAVRAS-CHAVE: Bromatologia, milho 
moído, ruminantes.

EFFECT OF ADDITIVES IN THE NUTRITIVE 
VALUE OF PUPUNHA WASTE SILAGE 

(Bactris gasipaes)

ABSTRACT: The increase in the demand for 
food generates stimulus in animal production 
and in the food industry, this generates by-
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products that can sometimes be interesting ingredients in animal nutrition. The 
production of Peach Palm (Bactris gasipaes) generates high volumes of weeds that, 
due to high humidity, fermente easily. The objective of this work was to evaluate the 
effect of different additives on the nutritive value of Pupunha residue silage. Pure 
Pupunha residue silage was produced with the addition of 15% banana stalk, 15% 
ground corn, 5% and 15% failed rice, representing five treatments with two replicates. 
The bromatological data were submitted to the normality test, analysis of variance and 
Tukey’s test. In the bromatological analysis it was observed a positive increase of the 
limiting points, with the use of additives, as regards the dry matter, the improvement of 
the carbohydrate content and the conversion of the high fiber content into nutrients with 
greater availability. The addition of 15% ground corn in the silage of Pupunha residue 
presented a better bromatological profile in relation to the other additives.
KEYWORDS: Bromatology, ground corn, ruminants

1 |  INTRODUÇÃO

A produção de ruminantes no Brasil e, principalmente, no litoral norte de Santa 
Catarina, é baseada na produção a pasto, sendo que durante o inverno a qualidade 
da oferta das forrageiras de verão diminui muito e devido ao clima muitas vezes as 
culturas anuais de inverno não se desenvolvem satisfatoriamente, deixando assim um 
enorme vazio forrageiro (CRUZ et al., 2013). Este vazio forrageiro pode ser evitado 
com o uso de forragens conservadas (feno, silagem pré-secada e silagem), mas que 
devido ao clima e características próprias das propriedades da região muitas vezes 
não são viáveis. Outra forma de evitar este vazio forrageiro é o uso de resíduos de 
agroindústrias, como já se faz com a polpa cítrica, o caroço de algodão, a polpa de 
beterraba e outros que apresentem baixo custo de aquisição de acordo com a região 
(CHAVES et al., 2014).

A industrialização de produtos de origem agrícola vem crescendo no Brasil e 
no mundo, mas a industrialização gera inúmeros resíduos que muitas vezes acabam 
sendo um problema para as indústrias pois se não forem corretamente descartados 
podem se tornar potenciais poluentes ambientais e gerar grandes impactos ambientais 
ao meio ambiente. Estes subprodutos de forma geral possuem um bom valor nutricional 
e por isso podem ser utilizados como alimentos alternativos na dieta dos animais de 
produção, principalmente ruminantes, além de terem um custo baixo ou nulo para os 
produtores que os utilizarem como alimento alternativo (BORGES et al., 2006). 

Em geral, resíduos apresentam limitações de ordem nutricional, pois são 
caracterizados por conterem altos teores de componentes da fração fibrosa, baixos 
conteúdo de compostos nitrogenados e, consequentemente, baixo consumo voluntário. 
Devido a isso, a importância do conhecimento do valor nutricional desses alimentos 
como ingredientes irá permitir o emprego mais racional dos mesmos em dietas para 
ruminantes (CRUZ et al., 2013).
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Dentre os produtos que estão sendo cada vez mais industrializados na região do 
litoral norte de Santa Catarina, e que geram cada vez mais resíduos, está a Pupunha 
(Bactris gasipaes). Uma cultura que vem ganhando espaço nas áreas agrícolas do 
litoral dos estados do sul e sudeste do Brasil, além de alguns estados do norte e 
nordeste. O produto principal da Pupunha é o miolo do palmito, que está envolto por 
cascas chamadas bainhas, sendo estas divididas em duas camadas, as bainhas 
externas e bainhas médias, sendo que nenhuma destas duas camadas é utilizada 
industrialmente, sendo assim consideradas resíduos da produção. Juntas chegam a 
75% do peso bruto de palmito extraído da lavoura (PENTEADO JÚNIOR et al., 2014). 
Visto que a região litoral norte de Santa Catarina tem grande produção de Pupunha 
e diversas indústrias de processamento dessa cultura, torna-se interessante o uso 
desse resíduo na alimentação dos ruminantes da região.

Para se incorporar um ingrediente a dieta dos ruminantes é importante a 
realização da análise bromatológica desse ingrediente, em outros trabalhos obteve 
-se a seguinte composição bromatológica das entrecascas (bainha) da pupunheira, 
20,1% de matéria seca (MS), 10,7% proteína bruta (PB), 61,9% de fibra em detergente 
neutro (FDN), 50,2% de fibra em detergente ácido (FDA) (Rodrigues Neto et al., 
2001); e 15,7% MS, 4,8% PB, 73,4% FDN, 45,0% FDA e 28,4% de Hemicelulose 
(SCHMIDT et al., 2010). Segundo Van Soest (2018), fatores edafoclimáticos como 
clima, luminosidade, adubação, tipo de solo e umidade podem interferir nos valores 
nutricionais dos ingredientes, o que explica a diferença de alguns nutrientes nas 
análises acima citadas e reforça a necessidade de se realizar uma nova análise com 
os materiais da região onde eles forem coletados.

Moraes, (2011) avaliou formas de utilização (in natura ou silagem), composição 
bromatológica, aceitação, digestibilidade in vitro e aparente das entrecascas de 
Pupunha fornecidas aos bovinos e encontrou 100% de aceitação, independente da 
forma de utilização. O principal obstáculo para uma maior adoção do uso do resíduo de 
Pupunha na alimentação de ruminantes está no seu curto período de armazenagem. 
Devido ao seu alto nível de umidade, o resíduo deve ser armazenado por no máximo 
cinco dias na sua forma natural.  A produção de silagem a partir do subproduto de 
Pupunha surge como uma alternativa para esta demanda, porém exige o uso de 
aditivos pois ensilagem de plantas com teores de matéria seca inferiores a 21% 
apresenta maior risco de fermentação secundária (MCDONALD et al., 1981).

Muitos materiais podem ser conservados sob forma de silagem, desde que 
apresentem as características para uma adequada fermentação lática: teor de matéria 
seca entre 30% a 35%, mínimo de 3% de carboidratos solúveis na MS e baixo 
poder tampão (MCDONALD et al., 1981). Neste sentido buscou-se avaliar o efeito 
de diferentes aditivos no valor nutritivo de silagens de resíduo de Pupunha (Bactris 
gasipaes).
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal Catarinense, Campus 
Araquari, Santa Catarina. Os ingredientes para confecção das silagens foram coletados 
no dia 07 de dezembro de 2017, em propriedades localizadas nos municípios de Garuva, 
Araquari e Joinville, Santa Catarina, diretamente de onde os mesmos são produzidos. 
Visando reduzir a perda de qualidade dos ingredientes, as silagens foram produzidas 
logo após a coleta dos alimentos. As unidades amostrais foram representadas por 
sacos de ensilar com capacidade de 30 l fornecidos pela empresa Brusplastic. Cada 
saco recebeu 15 kg de ingrediente a ser ensilado, sendo compactado e fechado 
com fita plástica. Cinco tratamentos com quatro repetições foram avaliados, sendo o 
testemunha a silagem com 100% de resíduo de pupunha, três de silagem de resíduo 
de Pupunha com adição de 15% cada de falhado de arroz, engaço de banana caturra 
picado e milho quirera, e um com silagem de resíduo de Pupunha com adição de 
5% de falhado de arroz. Respeitou-se um período de 61 dias para que ocorresse o 
processo de ensilagem e então procedeu-se a coleta de amostras compostas para 
análise bromatológica. Cada tratamento produziu duas amostras, que representou o 
conteúdo de duas repetições. Após acondicionadas em sacos plásticos e congeladas, 
foram enviadas para análise da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo 
(EE), resíduo mineral (RM), fibra bruta (FB), fibra em detergente ácido (FDA), fibra em 
detergente neutro (FDN), extrato não nitrogenado (ENN) e nutrientes digestíveis totais 
(NDT). Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992) e os 
carboidratos não fibrosos (CNF) pela fórmula proposta por Weiss (1999).

No mesmo dia da coleta das amostras para análise bromatológica, iniciou-
se o teste de palatabilidade. Utilizou-se dez vacas holandesas com peso médio de 
680 kg, não lactantes e que permaneciam exclusivamente em pastagem nativa com 
maior contribuição da espécie Brachiaria radicans. O arraçoamento com as silagens 
correspondeu a 1% do peso vivo dos animais e aconteceu em canzis individuais por 
30 minutos em três períodos (tarde do primeiro dia; manhã e tarde do segundo dia), 
sendo que cada animal consumiu o mesmo tipo de silagem em todos os fornecimentos. 
O consumo alimentar foi calculado pela diferença entre a quantidade de alimento 
fornecido e a sobra após cada fornecimento.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, análise de componentes 
principais, análise de variância e teste de Tukey ao nível de significância de 5% com 
auxílio do programa estatístico R.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A avaliação de palatabilidade apresentou um baixo consumo possivelmente 
devido a inexistência de adaptação ou jejum. É importante um período de adequação 
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para cada fase de transição entre dietas, para que haja uma adaptação gradativa do 
animal a nova alimentação (RESENDE et al., 2015). Ocorreu um consumo médio de 
15,58% do fornecido entre os dez animais ao longo de três fornecimentos. O consumo 
oscilou bastante entre os animais, essa variação é expressa pelo desvio padrão médio 
da porcentagem de consumo, que foi de 39 para mais ou para menos; ao longo de todo 
o fornecimento (Tabela 01). Esta amplitude pode ser considerada um comportamento 
normal para um período de inserção da dieta em ruminantes. Porém em uma análise 
qualitativa, considera-se que os animais consumiram as silagens.

Tratamento Consumo de alimento %
Resíduo de Pupunha 97,93
Resíduo de Pupunha 18,07
Resíduo de Pupunha + Falhado de Arroz 5% 73,70
Resíduo de Pupunha + Falhado de Arroz 5% 3,95
Resíduo de Pupunha +Engaço de Banana 15% 93,39
Resíduo de Pupunha + Engaço de Banana 15% 4,73
Resíduo de Pupunha + Falhado de Arroz 15% 66,58
Resíduo de Pupunha + Falhado de Arroz 15% 1,34
Resíduo de Pupunha + Milho Quirera 15% 43,63
Resíduo de Pupunha + Milho Quirera 15% 57,94

Tabela 01. Consumo médio de silagem (porcentagem da quantidade ofertada) ao longo dos três 
fornecimentos.

Rodrigues Neto et al. (2001) encontraram em entrecascas de pupunha 20,1% de 
MS; 10,7% PB; 61,9% FDN; 50,2% FDA. Enquanto o material avaliado neste trabalho 
apresentou 13,91% de MS; 6,81% de PB; 73,25% de FDN e 50,21% de FDA (Tabela 
02). Essa variação demonstra o efeito da região, condições edafoclimáticas e idade 
das plantas na composição dos alimentos, como observou Van Soest (2018).

O incremento em pontos limitantes na silagem de resíduo de Pupunha foi 
positivo, com determinados aditivos, no que se refere a matéria seca, a melhoria do 
teor de carboidratos e na conversão do alto teor de fibras em nutrientes com maior 
disponibilidade. A utilização de 15% de milho quirera se mostrou eficiente nesses 
requisitos, apresentando os melhores resultados. Conforme Rodrigues Neto e 
colaboradores (2001), a adição de 10% de polpa cítrica ou milho moído proporcionou 
silagens de qualidade média e valor nutritivo semelhante a maioria das silagens de 
forrageiras convencionais. Recomenda-se que ingredientes a serem submetidos 
a ensilagem apresentem teores superiores a 30% de MS para uma adequada 
fermentação lática (MCDONALD et al., 1981). O que foi obtido apenas com adição 
de milho quirera, resultando em 30,26% MS. O teor de carboidratos não fibrosos 
(CNF) foi elevado de forma significativa na adição de milho quirera, alcançando 
47,39%, sendo a única silagem com diferença representativa em relação a silagem de 
resíduo de Pupunha pura, tendo essa 17,28% CNF. Este é um importante ponto a ser 
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melhorado na utilização de ingredientes altamente fibrosos como é o caso do resíduo 
de Pupunha. O conceito de FDN e de CNF visa separar os carboidratos em frações 
com digestibilidade e metabolizações previsíveis (MORAIS, 2011). Dietas com alta 
relação FDN/CNF apresentam em sua maioria, baixa digestibilidade. Observou-se que 
esta relação foi, aproximadamente, quatro vezes maior no tratamento com silagem 
de resíduo de Pupunha sem aditivos quando comparada a silagem de resíduo de 
Pupunha com milho quirera.

Nutrientes¹
Composição Bromatológica (%)

Resíduo* 
Pupunha (RP)

RP+Engaço de 
Banana 15%

RP+Milho Quirera 
15%

RP+Falhado 
de Arroz 15%

RP+Falhado 
de Arroz 5%

Umidade 82,0±1,5A 82,5±1,5A 69,7±1,2C 75,9±2,5B 78,5±0,5AB
MS 17,9±1,5C 17,5±1,5C 30,3±1,19A 24,0±2,5B 21,5±0,5BC
PB 5,2±0,1A 5,3±0,0A 6,1±0,48A 6,2±0,4A 5,9±0,7A
EE 3,4±0,2B 3,6±0,2B 4,7±0,33A 3,5±0,1B 3,4±0,1B
RM 3,4±0,2B 3,6±0,3B 2,5±0,22C 6,2±0,2A 5,6±0,3A
FB 46,2±0,1A 46,6±1,8A 22,5±0,42C 40,4±2,3B 44,1±1,1AB

FDA 51,7±1,5AB 53,2±1,2A 26,5±0,58C 45,3±3,8B 52,0±1,0AB
FDN 70,7±2,4A 72,4±2,1A 39,3±0,74B 64,3±7,3A 70,9±1,1A
ENN 41,7±0,4B 40,8±1,9B 64,2±0,80A 43,6±1,8B 41,0±1,9B
NDT 55,7±0,1B 55,8±1,6B 71,5±1,07A 56,2±0,7B 54,6±0,3B
CT 87,9±0,3A 87,4±0,2A 86,7±0,37AB 84,0±0,5C 85,2±0,8BC

CNF 17,3±2,1B 15,0±2,3B 47,4±1,11A 19,7±6,8B 14,2±1,9B

Tabela 02. Composição bromatológica de silagens de resíduo de Pupunha com diferentes 
aditivos.

¹ MS: matéria seca; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; RM: resíduo mineral; FB: fibra bruta; FDA: fibra em 
detergente ácido; FDN: fibra em detergente neutro; ENN: extrato não nitrogenado; NDT: nutrientes digestíveis 

totais; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos não fibrosos.

* Médias com letras distintas na linha apresentaram diferença entre os tratamentos (P<0,05).

4 |  CONCLUSÕES

A adição de 15% de milho quirera na silagem de resíduo de Pupunha apresentou 
melhor perfil bromatológico em relação aos demais aditivos.
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