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PRODUCAO DE COMPOSTAGEM E SILAGEM COMO GESTAO SUSTENTAVEL DOS
RESIDUOS DE PEIXES

Production of composting and silage as a sustainable management of fish waste

Marcelo dos Santos Nascimento'

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar e caracterizar a produg@o de compostagem orgéanica e silagem acida a partir
dos residuos de peixes coletados na feira da Manaus Moderna, Manaus, AM. Para avalia¢do da produc@o da compostagem
foi adotado um delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram:
compostagem de residuo de peixe e maravalha; compostagem de residuo de peixe e aparo de grama e compostagem de
residuo de peixe e poda de arvores. O processo de producdo das compostagens foi acompanhado durante 40 dias, até a
estabilidade da temperatura. Os parametros avaliados foram: temperatura, umidade, potencial hidrogenionico (pH),
cinzas, matéria organica total, carbono organico total, nitrogénio total, relagdo C/N e indice de mineraliza¢do. Foram
elaboradas trés silagens, em triplicada; silagem formulada com 6% de acido acético glacial; silagem formulada com 5%
de 4cido citrico e 1% de 4cido acético glacial e silagem formulada com 5% de acido fumarico e 1% de acido acético
glacial. A composicao fisico-quimica das compostagens e silagens foram submetidos a analise de homogeneidade e
normalidade para verificar se as médias apresentavam distribuicdo normal e posteriormente aplicou-se a analise de
variancia (ANOVA) e o teste de Turkey a um nivel de significancia de 5% (p <0,05). Os resultados dos pardmetros fisico-
quimicos avaliados ao final do processo de compostagem servem para avaliar a eficacia do processo. Assim, observando
que o método de compostagem ¢ uma alternativa viavel para o aproveitamento de residuos de peixe, mesmo que os
resultados do presente estudo tenham apresentado valores para umidade e relagdo C/N superiores aos recomendados pela
legislag@o brasileira para o uso de fertilizantes organicos para ambas os compostos, desta forma, sugerindo o uso de uma
maior fonte nitrogénio para a elaboragdo de compostos organicos nas condi¢des experimentais do presente estudo. Ja a
elaboragdo de silagem acida de residuos de peixes mostrou ser uma alternativa viavel para agregar valor aos residuos de
peixes descartados em feiras e peixarias, bem como contribuir com a diminui¢do da emissdo de poluentes ao meio

ambiente. Além disso, servir como subsidio na produgédo de ragdes de baixo custo para a aquicultura.

Palavras-chave: pescado, aproveitamento, ensilado, composto organica, gestdo ambiental.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate and characterize the production of organic compost and acid silage from fish waste
collected at the Modern Manaus fair, Manaus, AM. To evaluate the composting production, a completely randomized
design with three treatments and three replications was adopted. The treatments were: composting of fish waste and wood
shavings; composting fish waste and grass clippings and composting fish waste and tree trimming. The composting
production process was monitored for 40 days, until temperature stability. The evaluated parameters were: temperature,
humidity, hydrogenion potential (pH), ash, total organic matter, total organic carbon, total nitrogen, C/N ratio and
mineralization index. Three silages were prepared, in triplicate; silage formulated with 6% glacial acetic acid; silage
formulated with 5% citric acid and 1% glacial acetic acid and silage formulated with 5% fumaric acid and 1% glacial
acetic acid. The physical-chemical composition of the composts and silages were submitted to analysis of homogeneity
and normality to verify if the averages presented normal distribution and later the analysis of variance (ANOVA) and the
Turkey test were applied at a significance level of 5% (p < 0.05). The results of the physical-chemical parameters
evaluated at the end of the composting process serve to evaluate the effectiveness of the process. Thus, noting that the
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composting method is a viable alternative for the use of fish waste, even though the results of the present study have
shown values for moisture and C/N ratio higher than those recommended by Brazilian legislation for the use of organic
fertilizers for both compounds, thus, suggesting the use of a higher nitrogen source for the elaboration of organic
compounds in the experimental conditions of the present study. The elaboration of acid silage from fish residues proved
to be a viable alternative to add value to fish residues discarded at fairs and fishmongers, as well as to contribute to the
reduction of the emission of pollutants to the environment. In addition, serve as a subsidy in the production of low-cost
feed for aquaculture.

Key-words: fish, use, ensiled, organic compost, environmental management.

1. INTRODUCAO

O processamento e comercializacdo de alimentos de origem animal geram uma grande
quantidade de lixo organico (NASCIMENTO et al., 2018). Esses residuos quando descartado de
forma incorreta, constituem um problema sanitdrio e ambiental para a sociedade (Pimenta et al.,
2008). Neste cenario, o crescimento populacional nos centros urbanos tem agravado a problematica
do gerenciamento dos residuos so6lidos gerados pelo aumento no nimero de habitantes, causados
principalmente pelo volume de lixo produzido e pelo estilo de vida consumista (OLIVEIRA ef al.,
2012).

A cultura do aproveitamento dos residuos de pescado ainda ¢ pouco difundida em vdrias
regides do Brasil, sendo que a maioria desses residuos ¢ descartada, como se observa nas industrias
de beneficiamento de pescado devido, principalmente, a falta de reconhecimento deste recurso como
matéria prima e fonte para outros produtos (PESSATTI 2001; NASCIMENTO et al., 2014;
NASCIMENTO et al., 2018). Partes como, cabegas, escamas, peles, visceras e carcagas (esqueleto
com carne aderida) sdo descartadas durante o processamento e, dependendo da espécie de peixe
processada e do produto final obtido pelo frigorifico, estes descartes podem representar algo entre 8
a 16%, (no caso do pescado eviscerado), e 60 a 72% na produgdo de filés sem pele (KUBITZA;
CAMPOS, 2006). Um exemplo disso e a ocorréncias de acimulos de residuos de peixes em mercados
pubicos e feiras livres, que devido a forma incorreta deste descarte, constitui problema sanitario e
ambiental para a sociedade (PIMENTA et al., 2008).

Deste modo, o emprego de tecnologias emergentes e inovadoras surge como uma alternativa
para agregar valor aos residuos de peixes que sdo descartados de forma incorreta no meio ambiente.
Neste contexto, ha duas tecnologias simples e sustentdveis para o aproveitamento dos residuos de
peixes como ¢ o caso da compostagem, que pode transforma-los em fertilizante organico, servindo

como adubo para a plantacao de hortaligas e da silagem que tem varias aplicagdes industriais, tanto
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na nutricdo animal como também na producao de fertilizantes, sendo ambas tecnologias amigavel ao
ambiente, segura, simples e econdomicas (ARAUJO, 2010; PINTO et al., 2017).

A compostagem ¢ um processo naturalmente controlado, pelo qual os microrganismos
benéficos (bactérias e fungos) transformam os residuos organicos em produtos finais estaveis, com
baixo risco ambiental e sanitdrio (KUBITZA; CAMPOS, 2006). Para isto, este processo ¢
desenvolvido em duas fases, na primeira ocorre a degradagdo ativa e, na segunda, a maturacao
(humifica¢do) do material organico, (MATOS et al., 1998).

A compostagem apresenta-se como alternativa viavel para sistemas de produgdo organica, em
virtude de sua elevada qualidade nutricional e bioldgica, teores de matéria organica, capacidade de
troca cationica e saturacao por bases permite obter um maior grau de fertilidade dos solos no sistema
organico (PEIXOTO, 1988).

Enquanto a silagem ¢ um método de preservagao do residuo de pescado efetuada pela acdo de
acidos ou por fermentacdo microbiana sendo uma metodologia de aproveitamento de residuos muito
antiga, sobretudo em comunidades de recursos escassos, carentes de tecnologia, com abundancia de
recursos e de subprodutos provenientes do beneficiamento industrial (OETTERER, 2002).

Dentre os métodos de preparagdo de silagens, o mais utilizado ¢ quando a matéria-prima ¢
misturada com acidos organicos ou minerais e se liquefaz devido a a¢do de enzimas presentes no
pescado, sendo o crescimento microbiano inibido devido a diminui¢ao de pH (NASCIMENTO et al.,
2014; NASCIMENTO et al., 2018).

Além de se tratar de uma forma de aproveitamento de residuos a silagem apresenta elevados
valores de aminoacidos essenciais que pode ser uma excelente fonte de proteina para compor ragdes
para peixes, sem causa prejuizos ao crescimento, saude e além de diminui os custos das ragoes,
tornando-a uma excelente alternativa, por agregar valor ao biolixo proveniente dos residuos solidos
do pescado (VIDOTTI et al., 2003; ASSANO, 2004; CARVALHO et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2006; ABIMORAD et al., 2009). Dessa forma a compostagem ¢ a silagem se apresentam como
alternativas viaveis para o aproveitamento dos residuos de peixes.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar e caracterizar a producao de compostagem
organica e silagens acidas de residuos de peixes coletados na feira da Manaus Moderna, Manaus,

Amazonas.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os residuos de peixes (nadadeiras, cabega, visceras e escamas) gerados do beneficiamento do
pescado foram coletados na feira da Manaus Moderna, localizada na cidade de Manaus (AM). A
maravalha foi proveniente de madeireiras da regido de Manaus, apara de grama e podas de arvores
foram coletadas no campus da Universidade Nilton Lins.

2.1 Compostagem organico

O processo de producdo das compostagens foi realizado em um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos foram: (CPM) compostagem de
residuo de peixe e maravalha; (CPG) compostagem de residuo de peixe e aparo de grama e (CPA)
compostagem de residuo de peixe e poda de arvores. O processo de producdo foi acompanhado
durante 40 dias, até a estabilidade da temperatura.

Foram montadas nove composteira de madeira medindo 1,00 m de comprimento, 0,70 cm de
largura e 0,40 de altura. As composteiras foram preenchidas de acordo com cada tratamento com as
fontes de carbono, maravalha, apara de gramas e podas de arvores e residuos de peixes na altura de
0,30 cm respectivamente. As propor¢des entre as matérias primas foram baseadas em estudos de
LIAO et al., (1995) e LAOS et al., (2002). A altura utilizada para as camadas do agente de
estruturacgao foi de 0,10 cm, baseado na metodologia de PAIVA (2004) determinadas por pesagens e
definida por medi¢des com auxilio de uma fita métrica. Resultado no total de 6 kg de residuo de peixe
para cada composteira.

Durante o processo de compostagem, as células foram reviradas a partir do decimo quinto dia,
seguindo novamente a cada cinco dias até o periodo de estabilizagdo da temperatura das biomassas.
A 4gua foi adicionada com o auxilio de um recipiente graduado, na propor¢do de 30% da massa de
cada biomassa (COSTA et al., 2005), o que correspondeu 2,4 L por composteira. As temperaturas do
ambiente (méaxima e minima) para a regido foram coletadas no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e a temperatura da biomassa interna e da camada superficial foram aferidas
diariamente com o auxilio de um termémetro de mercurio.

2.2 Silagem acida

O material de estudo destinado a elaboracdo das silagens (nadadeiras, cabeca e visceras) foi

submetido a um processo de higienizagdo, o qual consistiu em um cozimento sob temperatura de 100

°C, por um periodo de 45 minutos (NASCIMENTO et al., 2014).
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Para a formulagdo das silagens acidas foi adotada a metodologia descrita por Vasconcelos et
al. (2011) e Nascimento et al. (2014) com adaptacdes. Foram elaboradas trés silagens acidas: Silagem
A, formulada com 6% de acido acético glacial, Silagem B, com 5% de 4cido citrico e 1% de acido
acético glacial e Silagem C, com 5% de 4cido fumarico e 1% de acido acético glacial. A hidrolise foi
acompanhada com medig¢des diarias de pH (com auxilio de um phmetro digital) e temperatura (com
auxilio de um termometro de mercurio) até estabilizagao.

2.3 Analises fisico-quimica das matérias primas, compostagem e silagens

As analises fisico-quimicas das matérias primas usadas (Tabela 1) e das compostagens e
silagens (Tabela 2 e 5). As andlises seguiram os padroes metodologicos como segue: umidade
realizadas em estufa a 105°C, cinzas em forno Mufla a 550°C, nitrogénio total e proteinas totais pelo
método de digestdo de Kjeldahl e a fragdo lipidica pelo extrator de Soxhlet, sendo as andlises
realizadas em triplicada de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (2000).

A porcentagem do material organico foi calculada pela diferenga do peso entre a matéria seca
e as cinzas, conforme a metodologia descrita por Kiehl (2004), sendo que para obter o teor de matéria
orgénica foi aplicada a equagdo MO = 100 — % de cinzas. O carbono organico total foi realizado
através da divisdo da matéria organica total por 1,8 (fator de Bemmelen), aplicando a equacao
C=MO/1,80, seguindo os métodos descritos por Kiehl (2004) e o indice de mineragdo do composto
foi realizado com auxilio da equagdo IMC = % CZ + % C, onde %CZ = A porcentagem de cinzas na

amostra; %C = A porcentagem de carbono organico total da amostra, conforme Drozd et al. (1997).

Tabela 1: Composig¢do fisico-quimica dos substratos, residuo de peixe maravalha, poda de grama e apara de arvores.

Substrato
Parimetros Residuo de Peixe Maravalha Apara de grama Poda de arvore
pH 6,55+0,19 6,11£0,06 6,38+0,17 6,07+0,05
Umidade (%) 80,35+ 1,58 20,30+4,10 16,73+0,10 16,66+0,11
Cinzas (%) 29,21 £1,39 1,06+0,03 0,96+0,01 0,97+0,33
Matéria organica (% 70,78+1,39 98,93+0,03 99,04+0,01 99,14+0,19
Carbono organico total 39,32+0,77 54,96+0,02 55,02+0,00 55,08+0,01
(%)
Nitrogénio total (%) 11,01+0,03 0,23+0,21 1,70+0,08 1,48+0,02
Carbono/nitrogénio 3,57+0,08 234,41+£21,32 32,26+0,79 37,18+2,09
Indice de mineralizacio 0,74+0,05 0,02+0,01 0,02+0,00 0,02+0,01

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

2.4 Analises estatisticas dos resultados
A avaliagdo dos resultados foi realizada através da tabulagao dos dados no Microsoft Excel®

2016. Os resultados de temperatura das compostagens organicos, rendimento das silagens, pH e
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temperatura das silagens foram discutidos com base na estatistica descritiva. Para composi¢ao fisico-
quimica das compostagens e silagens foi aplicado andlises de homogeneidade e normalidade para
verificar se as médias apresentavam distribuicdo normal e posteriormente aplicou-se a andlise de
variancia (ANOVA) e o teste de Turkey a um nivel de significAncia de 5%. As varidveis que ndo
apresentaram distribui¢ao normal foram analisadas por ANOVA de Kruskall-Wallis. Todos os

resultados foram expressos em média e desvio padrao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Compostagem orginica

Os valores referentes as temperaturas médias das compostagens com seus respectivos
desvios padrdes e os valores médios da temperatura ambiente, durante o periodo de 40 dias estdo
descritos na figura 4. Onde a estabilizagdo das biomassas dos compostos de residuo de peixe e
maravalha (CPM), residuo de peixe e apara de grama (CPG) ocorreu proxima ao trigésimo segundo
dia, e no composto de residuo de peixe e poda de arvore (CPA) ocorreu no trigésimo quinto dia, isso
em decorréncia a temperatura das biomassas atingirem temperaturas proximas a ambiente, conforme

ilustra a figura 1.

Figura 1: Médias das temperaturas durante o processo de compostagem.

—TMA =——(PM =—(PG CPA

o

TEMFPERATURA
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DIAS DE ACOMPANHAMENTO DA TEMPERATURA

Legenda: TMA: temperatura média ambiente; CPM: compostagem de residuo peixe ¢ maravalha. CPG: compostagem
de residuo de peixe e apara de grama; CPA: compostagem de residuo de peixe e poda de arvores.
Fonte: Autoria propria (2022).

Outro dado importante foram as biomassas CPM e CPG nos primeiros dias do processo de
compostagem que atingiram temperaturas acima de 40°C, enquanto na biomassa CPA foi diferente.

Sendo que a biomassa do composto CPM atingiu temperaturas mais altas (46,25°C) entre o décimo
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sexto e o décimo sétimo dia. As redugdes e variacdes das temperaturas nas biomassas durante o
processo de compostagem podem ter ocorrido devido a presenga de chuvas intensas durante 18 dias
na regido, assim favorecendo a perda de calor e resultando na alta variagdo de temperatura. Em
decorréncia disto predominou-se as bactérias mesofila durante a maioria parte do periodo
experimental em ambos os tratamentos.

Observa-se também que as biomassas CPM e CPG nos primeiros dias do processo de
compostagem atingiram temperaturas acima de 40° C, o mesmo ndo foi observado para a biomassa
CPA. Sendo que a biomassa do composto CPM atingiu temperaturas mais altas (46,3° C) entre o
décimo sexto e o décimo sétimo dia. As redugdes e variagdes das temperaturas nas biomassas durante
o processo de compostagem podem ter ocorrido devido a presencga de chuvas intensas durante 18 dias
na regido, assim favorecendo a perda de calor e resultando na alta variacdo de temperatura, em
decorréncia disso predominando a populagdo de bactérias mesofila durante a maior parte do periodo
experimental em ambos os tratamentos.

O comportamento da temperatura da biomassa observado nos tratamentos € caracteristico
dos processos de compostagem, apresentando o mesmo comportamento encontrado por Valente et al.
(2016), em compostagem de residuos de filetagem de pescado e casca de arroz, por Kazemi et al.
(2017) sobre compostagem baseada em residuos de peixes marinhos, como observado por Sanes et
al. (2015), em compostagem com residuo de peixe e casca de acdcia.

Segundo Kiehl (2004), logo ap6s a montagem da leira a temperatura pode ser menor do que
a do ambiente, devido ao resfriamento provocado pela evaporagdo da dgua presente na decomposicao
da massa, caracteristica essa observada no presente estudo com ambas as biomassas apresentando
temperaturas variando entre 26,5 a 27,5° C, enquanto a temperatura ambiente apresentava-se na faixa
de 30° C. Segundo o mesmo autor, nos dias subsequentes, a decomposi¢cdo do composto comega a
gerar calor e a temperatura comeca a subir: nessa ascensdo tem-se inicialmente a fase mesofila,
seguida de outra mais quente denominada termofila. Prosseguindo a decomposic¢do, a temperatura vai
baixar e o composto entrar na fase meso6fila novamente.

Os resultados referentes a composicao fisico-quimica das compostagens estdo presentes na
tabela 2. Onde observa-se que ndo ocorreu diferenga significativa (P > 0,05) para os valores de pH,

Cinzas, matéria organica total e indice de mineralizacdo entre os tratamentos.
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Tabela 2: Composic¢io fisico-quimica das compostagens apos 40 dias de mistura dos residuos de peixe e substratos.

Paraimetros Compostagem
CPM CPG CPA
pH 7,92+0,09 8,12+0,0 8,09+0,04
Umidade (%) 55,59+0,59a 69,97+3,18b 69,63£6,20b
Cinzas (%) 2,58+0,48 3,28+1,75 4,72+0,04
Matéria orgénica (%) 97,42+0,48 96,72+1,74 95,28+0,04
Carbono organico total (%) 54,12+0,26 53,74+0,97 52,93+0,02
Nitrogénio total (%) 0,96+0,45b 1,42+0,10a 1,16+0,23ab
Relagao carbono/nitrogénio 56,54+2,41a 47,49+2,72ab 37,35+2,71b
Indice de mineralizagio 0,05+0,03 0,06+0,00 0,09+0,01

Legendas: CPM: compostagem de residuo de peixe e maravalha; CPG: compostagem residuo de peixe e apara de grama;
CPA: compostagem de residuo de peixe e poda de arvores.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os valores encontrados nos parametros avaliados na composi¢do fisico-quimica das
compostagens estdo proximos aos valores encontrados por Valente et al. (2016), em seu estudo com
compostagens de residuos de filetagens de pescados e casca de arroz O pH e a relacao
carbono/nitrogénio também apresentaram valores proximos aos encontrados por Kazemi et al. (2017),
em sua pesquisa com compostagem baseada em residuos de pescados marinhos.

Segundo o MAPA — Instrugdo Normativa n°® 25, de 23/07/2009, os valores de pH minimo
aceitavel para a comercializagdo de composto organicos devem ser iguais ou maior que 6,0. Deste
modo, para o parametro pH, os compostos avaliados neste estudo atendem tal legislacdo vigente. De
acordo Iglesias-Jiménez e Pérez Garcia (1989), valores baixos de pH sdo indicativos de falta de
maturagdo devido a curta duragdo do processo ou a ocorréncia de processos anaerdbios no interior da
pilha em compostagem. Ja Kiehl (2004) descreve que o pH fornece informagdes sobre o estado de
decomposicdo da matéria organica, onde a matéria-prima crua tem reacdo acida; quando neutra ou
quase neutra, o composto estd estabilizado, assim, o composto humificado apresentard
obrigatoriamente reagdo alcalina.

De acordo com Drozd et al. (1997), os valores de Indice de mineralizagdo devem ser
maiores que 1,30, pois quando mais alto este valor, maior a mineraliza¢do da matéria organica, sendo
este valor maior dos que os observados para os compostos avaliados (Tabela 2), os resultados do
presente estudo corroboram com os obtidos por Valente ef al. (2014) que observaram valores de 0,1
para compostagem de residuo de peixe e maravalha.

No entanto, os valores de umidade para os compostos estdo acima dos recomendados pela

legislagdo (< 50%). Esses valores acima dos recomendados podem ter sidos influenciados pela
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presenca de fortes chuvas que deixavam ao redor das compoteiras inundadas durante 18 dias. Segundo
Liang et al. (2003), a umidade ¢ um fator primordial para a atividade metabolica e fisioldgica dos
microrganismos. Mas valores maiores acima de 50% podem fazer com que a 4gua ocupe os espagos
vazios do meio, impedindo a livre passagem do oxigénio na biomassa do composto.

Para os valores de nitrogénio e relacdo C/N foi observado diferenga (P > 0,05) entre os
tratamentos. Sendo as medias para nitrogénio total, estando dentro dos valores recomendados pela
legislacdo. Ja os valores de relagdo C/N estdo acima dos recomendados para o uso de fertilizantes, de
acordo com a instru¢do normativa n® 25/2009 que sugere uma relagdo igual ou menor que 20/1.
Segundo Kiehl (2004), quando um fertilizante organico com uma relagdo C/N alta ¢ aplicado em um
cultivo de plantas, os microorganismos retiram N do solo na forma de NH3, que estaré indisponivel
para as raizes das plantas.

Os resultados do presente estudo referentes a C/N corroboram Zhu (2007) afirma que
valores mais elevados de relacdo C/N significam que ndo ha nitrogénio suficiente para um 6timo
crescimento das populacdes microbianas, havendo imobilizagdo de nitrogénio pelos
microorganismos, prejudicando assim a velocidade de decomposicdo dos residuos organicos. As
diferengas significativas (P > 0,05) observadas entre os compostos avaliados sugerem que a
composi¢cao dos materiais que constituiram as misturas tem influenciado no processo de
compostagem. Segundo Kiehl (2004), o acompanhamento da relagdo C:N durante a compostagem
permite conhecer o andamento do processo, pois quando o composto atinge a semicura, a relagao C:N
se situa em torno de 18/1, e quando atinge a maturidade, ou seja, transformou-se em produto acabado
ou humificado, a relagdo C/N se situa em torno de 10/1.

3.2 Silagem acida

O rendimento das silagens elaboradas com diferentes concentragdes de acidos organicos,
apresentou rendimento variando entre 56, 24 a 56, 79% para as silagens imidas e 18,86 a 23,06%
para as fragdes secas, em fun¢do do peso dos residuos in natura (tabela 1). Resultado estes proximos
aos observados por Nascimento et al. (2014), utilizando 12 % de &cido acético glacial, onde
alcancaram um rendimento de 54,44% para silagem Umida e 16,34 para silagem seca. Enquanto
Vasconcelos et al. (2011), em silagens de residuos de tildpia com 6 % de acido acético glacial,
apresentaram um rendimento de 37% na parte umida e 9,86 para fracdo seca, valores estes abaixo
dos observados no presente estudo, onde observa-se uma perca de 4gua mais pronunciada na silagem

A (18,86 %) do que nas demais (tabela 3).
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Tabela 3: Rendimento do processo silagem acida de residuos de peixes, em fung¢do do residuo in natura.

Tratamentos
Descricao Sllstig:;l)n A % Silagem B (kg) % Sllitiegl)n C %
Residuo in natura 1,097 100 1,097 100 1,097 100
Residuo triturado 0,721 66,00 0,721 66,00 0,721 66,00
Silagem umida 0,617 56,24 0,619 56,42 0,623 56,79
Silagem seca 0,207 18,86 0,231 21,05 0,253 23,06

Legendas: Silagem A, formulada com 6% de 4cido acético glacial; silagem B, formulada com 5% de acido citrico e 1%
de acido acético glacial; silagem C, formulada com 5% de acido fumarico e 1% de acido acético glacial.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os parametros de pH e temperatura das silagens apresentaram varia¢des contaste ao longo do
processo de ensilado, sendo que a estabilizacdo desses pardmetros ocorreu para silagem A no
vigésimo terceiro dia, silagem B, no decimo nono e para silagem C, no vigésimo sétimo dia (tabela
4). Observa-se que ao decimo dia do processo de ensilado, ambas as silagens apresentaram uma queda
expressiva nos valores de pH (3,0 a 3,59) e um aumento na temperatura (29,10 a 29,30°C), e que os
valores de pH nas silagens B e C apresentaram valores de pH abaixo de 4 durante todo processo. De
acordo com Raa e Gildberg (1982), essa variagao nos valores de pH e temperatura pode ser explicado
pelo fato de que as reacdes de hidrolise ocorridas pela adi¢ao dos acidos desprenderam calor para o
ambiente.

Vasconcelos et al. (2011) e Nascimento et al. (2014), em silagens elaboradas com 6 € 12% de
acida acético glacial, observaram em seus estudos que o tempo de estabilizagdo das silagens foi no
trigésimo quarto dia e trigésimo primeiro dia respectivamente. Ja para Vidotti (2001), a estabilizagao
das silagens fermentada e acida ocorreu no trigésimo primeiro dia. Segundo Seibel e Soares (2003) e
Carvalho et al. (2006) valores de pH na faixa de 4 para silagens ¢ ideal para o favorecimento da
atividade de algumas enzimas, além de impedir a proliferacdo de micro-organismos patogénicos

indesejaveis que causam a decomposicao anaerobica de proteinas e a putrefacao.

Tabela 4: Valores médios de pH e temperatura das silagens acidas de residuos de peixes.

Tempo pH Temperatura (°C)
(dias) Silagem A Silagem B Silagem C Silagem A Silagem B Silagem C
1° 4,05+0,07 3,59+ 0,01 3,70+0,00 26,50+ 0,40 27,00+ 0,10 27,00+ 0,10
10° 3,59+0,01 3,02+ 0,02 3,00+ 0,03 29,10+ 0,10 29,30+ 0,02 29,15+ 0,21
19° 4,09 +0,01 3,60+ 0,01 3,59+ 0,09 26,10+ 0,14 27,00+ 0,00 25,70+ 0,14
23-27° 4,11+ 0,01 - 3,67+ 0,06 26,30+ 0,07 - 26,40+ 0,09

Legendas: Silagem A, formulada com 6% de 4cido acético glacial; silagem B, formulada com 5% de acido citrico e 1%
de acido acético glacial; silagem C, formulada com 5% de acido fumarico e 1% de acido acético glacial.
Fonte: Dadas da pesquisa (2022).
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Os resultados da composicao fisico-quimica das silagens acidas e residuos de peixes, estao
descritos na tabela 5, onde observa-se que ndo houve diferencas estatistica (P<0,05) para umidade,
cinzas e nitrogénio total. Ja o teor proteico dos residuos de peixes foi estatisticamente inferior aos
teores observados nas silagens, fato esse que pode ser indicativo de que a elaboragdo das silagens
acidas permitiu melhor aproveitamento das proteinas em decorréncia da hidrolise proteica. Vidotti
(2001) em trabalho utilizando residuo de tilapia observou teor de 39,6% de proteina. Ja Oliveira et
al., (2006) com silagem acida de residuo de filetagem de tilapia encontraram valores para proteina de
39,08 a 48,30% no 1° e 30° dias de estocagem, respectivamente, apresentando resultados superiores

aos encontrados neste trabalho.

Tabela 5: Composigdo fisico-quimica dos residuos de peixe e das silagens acidas.

Tratamentos
Composi¢cio % Resid}lo de Silagem A Silagem B Silagem C Valor de
Peixe P
Umidade 55,51+ 5,01 66,44+ 2,01 62,71+1,16 59,43+5,91 0,12
Proteina 18,43 £1,39a 28,46+2.17b 27,04+3,75b 29.42+1,33b 0,04
Lipideo 24.31+1,87a 32,82+2.19b 25,89+2.03a 28,554+2,19b 0,03
Nitrogénio total 3,90+1,39 4,554+2.01 4,32+1,16 4,70+1,33 0,16
Cinzas 6,08+1,02 6,53£1,02 7,69+0,88 6,08+1,48 0,08

Legendas: Silagem A, formulada com 6% de acido acético glacial; silagem B, formulada com 5% de 4cido citrico e 1%
de 4cido acético glacial; silagem C, formulada com 5% de acido fumarico e 1% de 4cido acético glacial.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Para os teores de lipideos foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre as
silagens e residuos de peixes, onde observa-se que as silagens A e C apresentaram os maiores teores
desse nutriente (32,82 e 28,55%) respectivamente. Ferraz de Arruda et al. (2006) apresentaram um
percentual de 18,40% no teor de lipidio em silagem 4cida de tilapia. J& Vasconcelos et al., (2011)
indicaram niveis de lipideo de 23,83% para silagem acida umida e 13,25% para silagem seca. Valores
estes inferiores aos encontrados no presente estudo. Segundo Pimenta et al. (2008) o conteudo de
gordura presente tanto na matéria prima como na silagem ¢ um importante parametro de qualidade a
ser considerado no produto.

A variag@o na composi¢do fisico-quimica dos nutrientes em silagens de residuos de peixes
pode ocorrer tanto pela variacdo na composi¢do quimica das espécies, tipo de residuos, ingredientes
utilizados na elaboracdo e formas de processamento das silagens (CARVALHO et al., 2006;

BOSCOLO et al., 2010).
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4. CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos avaliados ao final do processo de produgdo das compostagens
servem para avaliar a eficacia do processo. Assim, observando que o método de compostagem ¢ uma
alternativa viavel para o aproveitamento de residuos de peixe, mesmo os resultados do presente estudo
tenham apresentado valores para umidade e relacdo C/N superiores aos recomendados pela instrugao
normativa n° 25/2009 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento para o uso de
fertilizantes organicos para ambas os compostos avaliados, desta forma, sugerindo um substrato com
maior fonte nitrogénio para a elaboragdo de compostos organicos nas condi¢des experimentais do
presente estudo.

Os resultados do presente estudo referente a elaboragdo de silagens acidas de residuos de
peixes mostrou-se ser uma alternativa vidvel para agregar valor aos residuos de peixes descartados
em feiras e peixarias, bem como contribuir com a diminuicdo da emissdo de poluentes ao meio

ambiente. Além disso, servir como subsidio na produc¢do de ragdes de baixo custo para a aquicultura
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