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RESUMO

O Triangulo Mineiro responde pela maior produ¢do de abacaxi no Estado de Minas Gerais, o resto
cultural € utilizado como alternativa na nutri¢cdo animal. Este trabalho teve como objetivo avaliar
a qualidade da silagem de abacaxi produzida a partir de restos culturais de abacaxi pérola. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro tempos
de fermentacdo (30, 60, 90 e 120 dias apds ensilagem) e dois tamanhos de particulas (20 e 50 mm)
sendo determinados os teores da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente dcido (FDA), hemicelulose (HEM), nutrientes digestiveis totais (NDT), carboidratos
totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e valores de pH. Observou-se que o teor de EE
aumentou em 42% quando a silagem permaneceu armazenada durante 60 dias com tamanhos de
particulas de 50 mm. Houve um incremento de 7% aos valores de pH aos 90 dias de fermentacao
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em relacdo aos dois tamanhos de particulas. Na composi¢do da silagem do resto cultural do
abacaxi, o tamanho de particulas influenciou a proteina bruta, extrato etereo e pH.

Palavras-chave: Abacaxicultura, Alimento alternativo, Anands comosus L. Merril, Volumoso,
Nutricao animal.

1 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro pais com maior produ¢do mundial de abacaxi, com 1.637.126
toneladas, ficando atrds de Filipinas e Costa Rica; sendo destaque na produgdo brasileira os estados
do Par4, Paraiba e Minas Gerais (CONAB, 2020; FAO, 2022). Portanto, a produ¢do de abacaxi é
de grande interesse econdmico, sendo cultivado em vdrias regides do pais (SOUZA; COUTINHO;
TORRES, 2010).

Minas Gerais se destaca como terceiro maior produtor de abacaxi do pais, respondendo por
cerca de 95% da producdo, localizada na regido do Triangulo Mineiro. Em 2019, a producdo
alcangou 179,3 mil toneladas em 6000 ha de area plantada (SEAPA, 2020).

O aumento da produtividade e a melhoria da qualidade da fruta possibilita a producao de
mais frutas por hectare, consequentemente uma maior produgdo de restos culturais. Em Minas
Gerais, o cultivo do abacaxi se destaca pela grande producdo, atingindo aproximadamente 240
milhdes de frutos, em uma drea estimada de 7,7 mil ha, o que confere ao estado a posicio de
segundo maior produtor nacional do fruto (IBGE, 2017).

Outro destaque é o plantio das principais variedades para inddstria e mesa,
respectivamente, o abacaxi Smooth Cayenne (Havaiano) e o abacaxi Pérola (IBGE, 2017). A
producdo é realizada, predominantemente, por pequenos agricultores, em dreas menores que cinco
hectares, em média, sem irrigacdo, com poucas praticas de manejo e destinadas, em grande parte,
a variedade Pérola (Souza et al., 2007; Rodrigues et al., 2010).

Isto se deve ao cultivar produzido, o abacaxi Pérola que, pelas caracteristicas de sua planta
proporciona maior densidade de plantio. Assim sendo, estas regides produzem grande sobra de
restos culturais. Neste contexto, o fruticultor tem buscado novas formas de aproveitamento destes
restos, com a finalidade de minimizar os impactos ambientais e prevenir doengas na lavoura.

Os restos culturais da planta de abacaxi sdo uma fonte de forragem de uso limitado nos
locais onde € cultivado, entretanto, apresenta potencial para o aumento da produ¢do animal (Marin
etal.,2002). A alimentagdo € o custo que mais onera a produgdo pecudria. Deste modo, a utilizagdo
de alimentos alternativos € cada vez mais empregada no cendrio atual. O aumento da produtividade

exige maior utilizacdo de insumos alimenticios para cobrir os periodos criticos do ciclo anual de
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producdo de forragens e melhor expressdo do potencial genético dos bovinos. A utilizagdo de
silagem de restos culturais de abacaxi perola torna-se, portanto, uma alternativa vidvel visando a
reducdo dos custos da alimentacdo assim como uma forma de minimizar a contaminacio
ambiental, visto que € grande a quantidade de residuos vegetais produzidos (Santos et al., 2010).

Neste contexto, os restos culturais de abacaxi poderiam servir como alimento na forma de
silagem, inclusive contribuindo para baixar o custo da racdo para vacas leiteiras. O processo da
ensilagem segue o mesmo procedimento para a planta de milho, podendo ser utilizados silos
trincheiras ou de superficie. A silagem tem sido utilizada de forma empirica, sendo necessdrios
estudos com a finalidade de possibilitar seu uso racional como volumoso, para que seu
aproveitamento pelo animal seja mais eficiente, o que depende basicamente do conhecimento da
composi¢do bromatoldgica e da digestibilidade de seus nutrientes. Assim, o presente estudo teve
por objetivo avaliar a qualidade da silagem de abacaxi produzida a partir de restos culturais de

abacaxi pérola.

2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido nos Laboratério de Nutricio Animal e na Unidade Animal de
Estudos Digestivos e Metabolicos e no setor de Bovinocultura de Leite da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, Universidade Estadual de Sdao Paulo (FCAV/
UNESP), durante o periodo de julho de 2012 a julho de 2013.

Os restos culturais de abacaxi pérola foram picados em picadeira mével de forragens com
acionamento hidraulico de precisdo para altura de corte (JF92 Z10), dotada de 10 facas para cortes
conforme a regulagem. O material foi ensilado em silos artificiais constituidos de sacos plasticos
duplos com 50 cm x 80 cm de tamanho e peso em torno de 30 kg, sendo preparados 32 silos
artificiais, 16 com tamanhos de particulas de 20 mm e 16 com tamanhos de particulas de 50 mm;
com tempos de abertura programados para cada 30 dias.

Os silos artificiais foram mantidos em ambiente fechado, livre de umidade, cobertos com
lona escura, etiquetados com dados como dias de fermentagdo, tamanhos de particulas e datas de
aberturas; sendo colocados em ordem de retirada para a coleta de amostras evitando assim a
incidéncia de luz nos outros silos. A cada 30 dias, 4 silos com tamanhos de particulas de 20 mm e
outros 4 com particulas de 50 mm foram abertos até completar 120 dias. Foram retiradas amostras
de cerca de 500g da parte central do silo, devidamente embaladas em saco plastico, identificadas

e congeladas para posterior andlise bromatoldgica.
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A cada periodo de coleta foi retirada cerca de 50 g de amostra fresca de cada tratamento,
que foram encaminhadas ao laboratério da Universidade do Estado de Minas Gerais, Campus de
Frutal, para a determina¢do do pH, de acordo com metodologia descrita por Silva e Queiroz (2009).

Ao final do periodo dos 120 dias, as amostras de silagem de restos culturais de abacaxi
Pérola foram descongeladas, sendo utilizados 300 g para andlise bromatoldgica. As amostras
foram pré-secadas em estufa com ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas e moidas em
moinho tipo Willey em peneiras com malhas de 1 mm, armazenadas e identificadas em potes
plésticos. Em seguida, foram encaminhadas ao Laboratério de Nutricio Animal da FCAV/UNESP
de Jaboticabal para a realizacdo das andlises bromatoldgicas, sendo determinados os teores de
matéria seca, matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo segundo AOAC (1990), fibra em
detergente neutro, fibra em detergente dcido segundo Van Soest ef al. (1991) e hemicelulose por
diferenca entre os teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente éacido.

Os valores de carboidratos totais foram determinados segundo metodologia descrita por
Sniffen et al. (1992), em que: CHOT = 100 - (PB + EE + CINZAS) e os carboidratos ndo fibrosos
(CNF) foram calculados de acordo Mertens (1997), onde CNF = 100 — (FDN +PB +EE +
CINZAS). Os nutrientes digestiveis totais foram obtidos pela férmula NDT = 87,84 - (0,7 x FDA),
onde FDA € fibra em detergente dcido (RODRIGUES, 2010).

Para as anédlises bromatoldgicas foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial 4 x 2, com 4 tempos de fermentacdo (30, 60, 90 e 120 dias de
fermentacdo) e 2 tamanhos de particulas (20 e 50 mm) com 4 repeti¢cdes. As médias dos dados
foram submetidas a analise de variancia e comparadas através do teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o AgroEstat, v.1.1.0.701, (BARBOSA e MALDONADO Jr., 2011).

O modelo matematico utilizado foi:

Yijk = m + TF; + TP + (TF TP)ix + eijk

Onde:

m = Média geral

TF; = Efeito o {-ésimo tempo de fermentacdo

TPk = Efeito do k-ésimo tamanho de particula

(TF TP)ix = Efeito da interacdo entre o i-ésimo tempo de fermentacdo e o k=ésimo
tamanho de particula.

eijk = Erro experimental
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estd expressa a composicdo bromatoldgica da silagem de restos culturais de
Abacaxi pérola com quatro tempos de fermentacdo e dois tamanhos de particulas.

Nota-se que ndo houve interagao (P>0,05) entre os teores de matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente dcido, hemicelulose, matéria
mineral, nutrientes digestiveis totais, carboidratos totais e carboidratos nao fibrosos, exceto para
os teores de extrato etéreo (P<0,05) e pH (P<0,05), em relagcdo ao tempo de fermentacao e tamanho
de particulas.

Pinto et al. (2005), Fagundes e Fagundes (2010), encontraram resultados semelhantes na
composi¢do bromatolégica que denominaram de feno de abacaxi, que € composto por plantas
trituradas com maquina forrageira e exposta ao sol por 3 dias. A média de 5,95% de proteina bruta,
ndo diferiu muito dos resultados encontrados nos 4 tempos de fermentagdo, 2,54% de extrato
etéreo, resultado 30 % maior do que o encontrado aos 30 dias de tempo de fermentacao no presente

experimento.

Tabela 1 - Valores médios na Matéria Seca (MS), em porcentagem, de Matéria Organica (MO), Extrato Etéreo (EE),
Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Hemicelulose (HEMI),
Matéria Mineral (MM), Nutrientes Digestiveis Totais (NDT), Carboidratos Totais (CT), Carboidratos ndo Fibrosos
(CNF) e pH, de silagem de restos culturais de abacaxi pérola. Frutal-MG. 2012/2013

Tratamentos Tratamentos
Tempos de fermentacao, dias Teste Tamanho de particula, | Teste F para
(T) F LI mm (TP) F LS interaciao

30 60 90 120 20 50 TxTP Ccv

MS 18,91* | 18,16* | 18,40* | 19,28* 1,89NS 1,43 18,8* 18,58 0,365 | 0,76 | 2,69N | 5,57
MO 94,69* | 94,93* | 94,93* | 95,12* 0,348 1,37 94,60* 95,20* 2,97 | 0,72 | 0,32M 1,04
EE 1,94* | 2,33* | 2,25* 2,06* 1,968 0,50 2,10* 2,19* 0,30 | 0,26 | 4,16% | 17,04
PB 5,27* | 543* | 5,51° 5,40° 0,738 0,46 5,53* 5,28° 4,30% | 0,24 | 0,82 | 6,23
FDN 52,46* | 53,49* | 49.91* | 54,39* 2,20N8 5,09 52,96 52,95* 0,37V | 2,69 | 1,458 | 7,02
FDA 20,02* | 31,48* | 30,40* | 31,77* 2,90N8 2,85 30,81 30,52 0,16 | 1,51 | 1,038 | 6,75
HEMI | 2344* | 22,01* | 19,50* | 22,62* 1,29N8 5,83 22,14* 21,65* 0,117 | 3,08 | 0,59™ | 19,29
MM 5,37* | 5,06* | 5,07 4,88 0,348 1,37 5,40* 4,79* 297 1 0,72 0,32 | 19,48
pH 3,81° | 3,87° | 4,17* 3,87° 17,66** 0,14 3,94* 3,92¢ 0,318 | 0,08 | 3,39% 2,75
NDT* | 67,53* | 65,80* | 66,55* | 65,60 2,89N8 1,99 66,27* 66,47* 0,16™ | 1,06 | 1,038 | 2,18
CHOT* | 87,42* | 87,17* | 87,16 | 87,65* 0,348 1,57 86,96 87,74 3,70N | 0,83 | 0,72 1,30
CNE*** | 34,95 | 33,68* | 37,25* | 33,26* 2,06N8 4,87 34,00* 35,56 1,55M | 2,58 | 1,84 | 10,16

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05). NS, *, **: ndo
significativo; significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste Tukey, respectivamente.

CV (%) = Coeficiente de variagdo. DMS (%) = Diferenca minima significativa.

* Médias calculadas segundo RODRIGUES, 2010, onde NDT = 87,84 - (0,7 x FDA), em % na MS

*+ Médias calculadas segundo McDOWELL et al. (1974), onde CHOT = 100 - (PB + EE + MM), em % na MS
+++Meédias calculadas segundo Mertens (1997), onde CNF = 100 — (PB +EE + CINZAS), em % na MS

A acidez € fator importante na conservagio de silagem, pois atua inibindo ou controlando

o desenvolvimento de microrganismos prejudiciais, como as bactérias do género Clostridium. O
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valor de pH indica se a fermentagao foi satisfatéria, sendo sua determinagdo utilizada na avaliagao
da qualidade de silagem (Pereira et al., 2007).

Comparando-se os teores de fibra em detergente neutro e de fibra em detergente dcido,
médias de 52,69% e 29,16%, respectivamente, com os teores encontrados para silagem de milho
por Zanine (2007), médias de 66,11% e 32,96%, respectivamente, a silagem de restos culturais de
abacaxi pérola apresentou um decréscimo de 13% no teor de fibra em detergente dcido.

Muller (1978), citado por Fagundes (2010), afirma que os teores de nutrientes digestiveis
totais de gramineas e leguminosas tropicais apresentam valores em torno de 55%, enquanto teores
encontrados neste experimento ficaram, em média, em torno de 66%, o que representa um
acréscimo de 20%.

O desdobramento da interagc@o entre tempo de fermentagdo e tamanhos de particulas para
os teores de extrato etéreo (Tabela 2) mostrou que os teores médios de extrato etéreo foram maiores
quando a silagem permaneceu mais tempo em fermentacdo, sendo a maior diferenca de 1,91 e
2,44% de extrato etéreo (P<0,01). Esta diferenca corresponde a um aumento de 27,74% do tempo

de 90 em relagdo a 60 dias de fermentacdo com tamanho de particula de 20 mm.

Tabela 2. Desdobramento da interacdo entre tempos de fermentagdo e tamanho de particulas para o extrato etéreo da
silagem de restos culturais de abacaxi pérola.

TP T (dias) Teste DMS
(mm) 30 60 90 120 F (5%)
20 1,95aA 1,91aB 2 4daA 2,12aA 1,74 0,71
50 1,93bA 2,75aA 2,06abA 2,01bA 4,30+
Teste F 0,01 10,52%* 2,15 0,19%
DMS (5%) 0,53

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas (maidscula) e nas linhas (mindscula), diferem entre si, pelo teste
Tukey.

NS = nao significativo; *(P<0,05); **(P<0,01); DMS = diferenca minima significativa; T = Tempo de fermentacio;
TP = Tamanhos de particulas.

Do ponto de vista do teor de extrato etéreo € interessante que o periodo de fermentagdo
seja de 90 dias, isto quando os restos culturais de abacaxi forem ensilados com tamanhos de
particulas de 20 mm. Se a picagem for feita permitindo tamanhos de particulas de 50 mm, torna-
se interessante manter o silo fechado até o periodo de fermentagdo de 60, visto que, o aumento do
teor de extrato etéreo dos 30 aos 60 dias de fermentacdo foi de 42%. Considerando-se os valores
de extrato etéreo aos 30 dias de fermentacdo, independentemente do tamanho de particulas, caso
haja necessidade de abertura do silo, a silagem terd menores teores de extrato etéreo.

Por meio do desdobramento da interagdo entre tempos de fermentacdo e tamanho de
particulas para pH, verificou-se que nao houve diferenca (P>0,05) aos 90 dias de fermentagcdo em

relagdo aos tamanhos de particulas de 20 e 50 mm. O pH apresentou valores de 8,04% e 6,68%
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maiores em relagdo aos valores de 30 e 60 dias de fermentagao, voltando ao mesmo patamar com

120 dias de fermentagao (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre tempo de fermentagdo e tamanhos de particulas para o pH, da silagem de
restos culturais de abacaxi pérola.

TP T (dias) Teste DMS
(mm) 30 60 90 120 F (5%)
20 3,73bB | 3,88aB 4,19aA 3,96aB 12,35%* 0,21
50 3,89bA | 3,85aB 4,15aA 3,78bB 8,70%*
Teste F 4,64% 0,188 0,278 537*
DMS (5%) 0,15

Possenti et al. (2005) estudando os parametros bromatoldgicos e fermentativos de silagens
de milho e girassol, observaram que ndo se obtém um pH estdvel nas silagens, o que se deve a
deficiéncia de carboidratos soliveis ou devido a umidade excessiva do material, o que se pode
notar na silagem de restos culturais de abacaxi, devido ao teor elevado de umidade. O valor de pH
apropriado para promover uma eficiente conservagao da forragem ensilada depende do contetido
de umidade da silagem (Cunha et al., 2009).

Tomich et al. (2004), relataram que valores de pH entre 3,8 e 4,2 sdo considerados
adequados as silagens bem conservadas, pois nessa faixa se tem a restricio das enzimas
proteoliticas da planta e de enterobactérias e clostrideos.

No presente experimento, o pH da silagem de restos culturais de abacaxi variou, nos
diferentes tempos de fermentagcdo entre 3,73 e 4,19. A menor média obtida aos 30 dias de
fermentacdo, com tamanho de particula de 20 mm, se aproxima da faixa ideal de 3,8 relatado por
Tomich et al. (2004) e Cunha et al. (2009), porém esse valor ndo pode ser considerado ideal,
recomendando-se a espera por 60 dias para abertura do silo. Valores semelhantes também foram
encontrados por Cunha et al. (2009) ao comparar silagens de propor¢oes diferentes de residuo

industrial de abacaxi e manicoba e Pereira et al. (2007) em avaliacdo de silagens de milho.

4 CONCLUSOES

Na composicdo da silagem do resto cultural do abacaxi, o tamanho de particulas e tempo
de fermentacdo, influenciou a proteina bruta, extrato etéreo e pH. A Proteina bruta e pH em
tamanho de particula entre 20 a 50 mm aos 90 dias de fermentagao e para o extrato etéreo o maior
valor foi no tamanho de 50 mm aos 60 dias de fermentacdo da silagem de restos culturais de

abacaxi pérola.
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Como o tamanho de particulas e o tempo de fermentacdo praticamente nao influenciaram
a composicdo da silagem, a picagem do material podera ser feita de acordo com a disponibilidade
do tipo de ensiladeira, em tamanho de particula menor, 20 mm ou maior, 50 mm.

Sugerem-se novas pesquisas com o intuito de verificar o desempenho de vacas leiteiras
alimentadas com silagem restos culturais de abacaxi, inclusive com andlise econdmica, apontando

sua viabilidade em relag@o ao custo do quilograma de leite produzido e a lucratividade.
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