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Resumo. O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de abacaxi, com mais de
1.637.126 mil toneladas do fruto produzido na safra do ano de 2020. O Estado do Para
lidera o ranking nacional como o estado que mais produz o abacaxi (Ananas comosus L)
com uma média anual de 357.021 milhdes de frutas em 2020. O objetivo desse trabalho foi
avaliar alternativas de alimentacdo de volumoso (rico em fibras) para ruminantes,
especialmente, bovinos pelo uso dos coprodutos do cultivo do abacaxi no final de cada
safra, podendo ser na estacdo seca e/ou na chuvosa do ano. A metodologia utilizada neste
trabalho foi uma revisdo de literatura sistematica de artigos cientificos que enxergam os
coprodutos da cultura de abacaxi, como uma fonte alternativa de volumoso para ruminantes
em regibes produtoras desta frutifera. O uso dos coprodutos do abacaxi in natura ou em
forma de silagem pode ser uma fonte alternativa de volumoso para ruminantes. O custo
beneficio pode ser uma boa alternativa alimentar para os animais confinados. A
degradabilidade ruminal da silagem do abacaxi tem boa conversao alimentar.

Palavras chave: Alimentacdo, confinamento, ensilagem

Pineapple (Ananas comosus L) byproducts as an alternative forage for
ruminants

Abstract. Brazil is one of the world's largest producers of pineapple, with more than
1,637,126 thousand tons of the fruit produced in the 2020 harvest. The State of Para leads
the national ranking as the state that most produces the fruit of pineapple (Ananas comosus
L) with an annual average of 357,021 million fruits in 2020. The objective of this work was
to evaluate alternatives for feeding roughage (rich in fiber) for ruminants, especially cattle,
through the residues of pineapple cultivation at the end of each agricultural crop of this
culture, which can be in the dry and/or rainy seasons of the year. The methodology used in
this work was a systematic literature review through scientific articles that see pineapple
crop residues as an alternative source of roughage for ruminants in regions that produce
this fruit. The use of pineapple fruit residues in natura or in the form of silage can be an
alternative source of roughage for ruminants. The cost benefit can be a good food
alternative for animals finished in feedlot. The ruminal degradability of pineapple silage
has good feed conversion.

Keywords: Feed, feedlot, silage

Introducéo

Nos paises tropicais, as atividades agricolas geram enormes quantidades de biomassa, resultando em
residuos que precisam ser tratados. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de abacaxi, com
mais de 1.637.126 mil toneladas do fruto produzido na safra do ano de 2020. Para evitar 0 aumento da
poluicdo as industrias devem lidar com diferentes formas de tratamento dos residuos e biomassa
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produzidos. Uma das solugdes possiveis no manejo do residuo de abacaxi € converté-lo em ragdo animal
(Buliah et al., 2019).

Este trabalho foi realizado a fim de avaliar a utilizagdo de sobras do cultivo da cultura do abacaxi
(Ananas comosus L) ensiladas ou em in natura para alimentagédo de ruminantes, especialmente, bovinos
em confinamento ou ndo de acordo com a necessidade de volumoso no estabelecimento rural.

Importancia do abacaxi no Brasil

Os principais estados produtores no Brasil, sendo responséveis pela producdo de cerca de mais de
800 mil frutos em 2020, foram Pard, Paraiba e Minas Gerais (IBGE, 2021). Outras regides do pais como,
por exemplo, as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste também foram responsaveis pela producéo do fruto
e exportacdes pelo Brasil.

O Estado do Para lidera o ranking nacional como o estado que mais produz o fruto do abacaxi
(Ananas comosus L) com uma média anual de 357.021 milhdes de frutas em 2020. A Paraiba ocupa a
segundo lugar com 272.285 milhGes e Minas Gerais em seguida no terceiro lugar com a producéo anual
de 173.853 milhdes de frutos (IBGE, 2021).

Por ser 0 maior produtor de abacaxi no Brasil, o Estado do Pard possui um alto indice de
produtividade com média de 26.098 unidades por hectare, atribuido a uma renda de mais de 500 milhdes
reais para o Estado (IBGE, 2021). A cultura do abacaxi, no Estado do Par4, € cultivada em uma area de
13.680 hectares, producgdo que € acompanhada pelos técnicos da Agéncia de Defesa Agropecuaria do
Para (ADEPARA), por meio do Programa Fitossanitario da Cultura do Abacaxi (Matos et al., 2006).

Agricultura familiar

A atividade produtiva no cultivo de abacaxi é uma forma de gerar empregabilidade e renda quando
se trata de agricultura familiar. Além de exploragdo na regido de cultivo, incentivando a producéo rural
familiar agregando lucros com crescimento potencial. A méo-de-obra e operagdo de méquinas, por
exemplo, podem ser realizadas pela mé&o-de-obra familiar, assim diminuindo custos com funcionarios
externos (Marin et al., 2002). No inicio do cultivo € feito a calagem do solo para neutraliza-lo sempre
gue houver necessidade, além de compra das mudas, frete de adubos quimicos e mudas, plantio, a
limpeza de cultura, adubagdo, uso de herbicidas (agrotdxicos) e colheita, sdo trabalhos que exigem
investimentos e mao-de-obra qualificada para se obter lucros (Cunha et al., 2009).

Uma avaliacdo demonstrativa feita por Leal et al. (2009) revela o valor estimado de cada servigo que
foi implantado para a produgdo de abacaxi (Tabela 1). O custo de producéo de um hectare de abacaxi
total estimado como exemplo de pequena producao, é equivalente a perto de quatro mil délares baseados
nos valores de 2022.

Tabela 1. Estimativa de custo de producédo de 1,0 hectares de abacaxi cultivado na regido do arenito Caiua, Noroeste do Estado
do Parand, 2022.

Descricdo Especificacdo Qtde Preco Unit. Total, R$ Total, % Total, U$*

B. Operagdo de cultivo

B.1. Implantacéo

Plantio das mudas HD 10,00 850,00 8.500,00 22,36 1.631,47
Loc. Do Terrago DT 0,30 10.000,00 3.000,00 7,89 575,81
Frete - adubo Unid. 1,00 350,00 350,00 0,92 67,17
Frete - mudas Unid. 1,00 600,00 600,00 1,57 115,16
B.2. Tratos culturais

Capina manual (2x) HD 20,00 80,00 1.600,00 4,21 307,10
Adubacdo de cobertura, 2x HD 10,00 100,00 1.000,00 2,63 191,94
Pulverizag8o, herbicidas, 2x HD 5,00 100,00 500,00 1,31 95,97
Pulverizagdo, inseticida, 2x HD 3,00 100,00 300,00 0,79 57,58
Pulverizagdo, indutor, floral, 1x HD 3,00 100,00 300,00 0,79 57,58
Protecdo dos frutos, 1 x HD 15,00 150,00 2.250,00 5,92 431,86
B.3. Colheita HD 20,00 120,00 2.400,00 6,31 460,25
Sub-total B 20.800,00 54,7 3.991,89

*Dolar em 08 de setembro de 2022 (R$ 5,21). HM — hora méquina; HD —homem dia; unid. — unidade. Fonte: Adaptado de Emater-PA.
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Desde antes do ano 2000, a producdo de abacaxi, em regime de economia familiar, se tornou uma
boa fonte de renda, principalmente por existir 6rgdos como cooperativas que auxiliam as familias com
informacBes e tecnologias para os estabelecimentos rurais, além de consultorias com profissionais
qualificados (Sanches, 1993).

Coproduto da cultura do abacaxi (Ananas comosus L..)

Planta perene e monocotiled6nea, o abacaxizeiro possui um ciclo produtivo variavel anual. Cultivado
na época certa, escolhendo a muda de qualidade e realizando um bom manejo da cultura é possivel se
obter uma safra com bons indices de produtividade. O clima tropical também é indispensavel quando se
trata de producéo agricola do abacaxi, por ser natural de regides que tenham clima quente, além de ser
uma planta rastica (Oliveira et al., 2013; Prado & Moreira, 2002).

Avaliando as vantagens e desvantagens na producdo de abacaxi pode-se consorciar com outras como
feijdo, tomate, repolho e outras culturas que sejam cultivo comum nas regifes. Além de poder ser
consorciado com espécies arbdreas como, café, coco, mangueira no qual ajudem a manter o solo
produtivo ou até mesmo ajuda na recomposic¢ao de areas degradadas (Sanches, 1993).

As caracteristicas quimicas do abacaxizeiro se adaptam a solos &cidos. O pH ideal para seu cultivo
estd na faixa de 4,5 a 5,5. Nos plantios comerciais, frequentemente é suprida com nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K), célcio (Ca), ferro (Fe), magnésio (Mg) e aplicacdo de adubos quimicos sintéticos
(CEAGESP, 2003).

O abacaxi é uma espécie vegetal do grupo das plantas que usa a via do metabolismo acido das
crassulaceas (CAM) para reduzir a fotorrespiragao, portanto, sao plantas que séo adaptadas a ambientes
mais secos, pois usam o metabolismo do &cido das crassulaceas (CAM) para reduzir a fotorrespiragdo
(Cabral & Matos, 2005). Nas plantas CAM ocorre a producdo de &cido malico durante a noite, e seu
consumo ocorre no periodo diurno. Desse modo o sabor da planta muda durante o dia, a noite a planta
possui sabor acido, porém no periodo do dia a planta é mais adocicada (Matos et al., 2006).

De acordo com Matos et al. (2006) o abacaxi por ser uma fruta bem cultivada no pais e ter variadas
formas de consumo, resulta em grandes quantidades de subprodutos que sdo descartados e ndo
aproveitados como fonte de alimentagdo animal, por falta de informacéo técnica adequada.

A planta em si, por exemplo, permanece na lavoura ap6s a colheita do fruto, até a manutencéo da
lavoura para o proximo ciclo de producdo no agro-ecossistema (CEAGESP, 2003). Outro descarte
ocorre em agroindustrias, que processam a fruta para determinado produto final e os residuos dos frutos
sdo descartados em areas abertas para a compostagem no solo (Fagundes & Fagundes, 2010). Em média
por hectare chega a ser produzido entre 16 a 40 mil frutos, nesse sentido, a quantidade de residuos pode
dobrar, chegando até 100 toneladas por hectare de residuos pos-colheita (Granada et al., 2004).

Processo de ensilagem

A ensilagem consiste no processamento de fermentacdo da matéria-prima como, por exemplo, de
forrageiras, milho, sorgo, cana-de-agucar e residuos de culturas, onde ocorre por meio de fases como o
preenchimento do silo, compactacéo, vedacdo do silo e abertura da compostagem (Ferreira et al., 2001).
O desenvolvimento da ensilagem é uma das fases fundamentais e mais importante da preparagdo, pois
consisti na confeccdo da silagem, sendo necessario conhecimento e técnicas referentes a préatica de
conservacao e vedacdo correta do silo (Carvalho et al., 1991).

O silo deve ser preenchido em menos tempo possivel, para ndo desencadear futuras perdas,
proveniente de erros durante a fase de conservacdo através residuos de lavouras (Severino et al., 2006).
Apos a vedagdo do silo, inicia-se o processo de fermentacdo, onde é liberada a matéria celular por meio
da separacdo celular, isto é, ocorrem perdas de carboidratos e fragmentos nitrogenados dos residuos de
abacaxi (Rebolledo-Martinez et al., 2005).

Iniciado o processo de fermentagdo, ocorre por meio de trés fases: Fase I: aerébica (quando ha
presenca de oxigénio) decorre no enchimento do silo; Fase Il: anaerébica (quando ndo ha presenca
oxigénio), condigdo que ocorre apos a vedacao do silo, onde ocorre 0 aumento das bactérias laticas e a
reducdo do pH, ou seja periodo de fermentacdo do material vedado; Fase Ill: etapa final apds todo o
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processo de conversagdo; vedado tem-se 0 amadurecimento da matéria e abertura do silo para consumo
dos animais (Cunha et al., 2009). Importante destacar que a ensilagem ndo melhora a qualidade do
volumoso, mas conserva a qualidade original. A eficacia no resultado é determinada por cada fase do
processo de ensilagem, sendo necessaria a execugao correta para obter um produto de qualidade (Marin
et al., 2002).

As silagens de gramineas ou leguminosas de locais com clima moderado, comparadas com as de
climas tropicais, ttm como caracteristica menor teor de fibra e qualidade superior da fibra. Para dietas
de vacas leiteiras, principalmente, a concentracdo de fibra na dieta, expressa pela porcentagem de fibra
em detergente neutro (FDN), onde é importante para manutencgdo do teor de gordura do leite, da funcéo
ruminal do metabolismo, producdo e satde do animal (Ferreira et al., 2009). O excesso de FDN reduz o
consumo de Matéria Seca (MS), a digestibilidade e o desempenho dos animais. Por outro lado, a
deficiéncia de FDN pode resultar em acidose, timpanismo e reducdo no teor de gordura do leite
(Domingues et al., 2013; Zambom et al., 2005). A mistura de silagem de restos de culturas de abacaxi,
guando comparados com capim Elefante e silagem de milho obteve uma melhor conversdo alimentar
(Lallo et al., 2003).

Um dos componentes essenciais na dieta de ruminantes é o volumoso, desde a composi¢do quimica
a variabilidade nutricional, isso depende de varios fatores como a espécie da planta e variedade da
forrageira, tipos de processamento e armazenamento, além de clima e maturidade (Arcuri et al., 2011;
Restle et al., 2006; Valadares Filho et al., 2011). A pratica de consorciar a produgéo de silagem com a
engorda de animais confinados levanta uma questdo importante para a producdo da silagem, é
fundamental a disponibilidade de maquinas na propriedade para executar com qualidade todo o processo
de ensilagem, desde a colheita dos residuos até a primeira abertura do silo (Sousa et al., 2020).

Santos et al. (2014) encontraram valores significativos na silagem de residuos do abacaxi, na qual
afirmam que a variavel de Proteina Bruta (PB) pode ser definida através da época de coleta dos residuos
do abacaxi. Segundo Silva (2014), o processo da ensilagem e o periodo de utilizacdo da compostagem
resultaram em 5,43% de PB com 60 dias de fermentag&o dos residuos. Na mesma pesquisa e em periodo
mais curto com 30 dias essenciais para a silagem, foram encontrados 5,27% de PB como um resultado
positivo (Tabela 2).

Tabela 2. Valores em percentagem na matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais

Tratamentos, dias Matéria seca Proteina bruta Nutrientes digestiveis totais
30 18,91 5,27 67,53
60 18,16 5,43 65,80

Fonte: Silva (2014).

Braga et al. (2016) afirmam que além de reduzir impactos ambientais e contaminacgdo da proxima
lavoura de abacaxi, o uso dos residuos dos frutos de abacaxi, com ensilagem ou ndo, pode ser uma fonte
alternativa de volumoso, diminuindo gastos e sendo uma fonte de fibra nos periodos de estiagem,
podendo ser utilizado tanto para bovinos, caprinos e ovinos tanto aptiddo leiteira quanto animais de corte
(Braga et al., 2016; Prado et al., 2003). O uso da silagem do abacaxi, quando comparado com a silagem
de milho, avaliados individualmente, percebe-se que a silagem de residuos de abacaxi possui baixa
fracdo sollvel de matéria seca e um crescimento significativo na degradabilidade ruminal com boa
conversao alimentar (Kyawt et al., 2020; Lallo et al., 2003; Prado et al., 2003).

De acordo com Pinheiro et al. (2019), avaliando os resultados, obteve- se as seguintes afirmativas:
A fragdo solavel “a” da MS e FDN resultou em 29,0% e 15,8%, de alta disponibilidade ruminal, sendo
a parte soltvel dos carboidratos e proteinas do residuo de abacaxi. A fracdo potencial degradavel “b” de
FDN foi superior a MS, sendo de 71.3% de FDN e 58.1% de MS. J4 a taxa de degradagdo a 2% de MS
“c” notou-se que FDN foi inferior que MS sendo (0.98% e 1.60). A degradacéo potencial de MS e FDN
apresentou alta porcentagem. Dessa forma, a taxa de degradacéo a 2% reduziu a taxa de degradacao de
MS e FDN (87,1 e 86,4% e 87,1 e 85,7%) (Tabela 3).

Possenti et al. (2005) quando avaliaram os resultados qualitativos da conversdo alimentar de
ruminantes, notaram um ganho de peso, no periodo de confinamento dos animais, sendo utilizado
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silagem de abacaxi na alimentagéo, quando comparado com animais a pastejo que obtiveram ganho de
peso inferior.

Tabela 3. Fragdo solavel, fragdo potencialmente degradavel, taxa de degradacio da fracdo, degradabilidade potencial (DP) e
efetiva (DE) a 25/h da MS e FDN do residuo de abacaxi

Pardmetros Fracdo soluvel, %  Fracédo potencialmente Taxa de degradacéo da DP, % DE, 25/h
degradavel, % fracdo, %

MS 29,0 58,1 1,60 87,1 86,4

FDN 15,8 71,3 0,98 87,1 85,7

Fonte: Pinheiro et al. (2019).

Fernandes (2018) afirma que a degradabilidade de MS e FDN do residuo de abacaxi até as 140 horas
mantem-se no rimen e apresenta um crescimento exponencial e imediato nas primeiras 40 horas. Nas
primeiras 48 horas a retencdo do alimento é precoce e preenche rapido o rimen (Figura 1). A grande
guantidade de fibra favorece para uma maior ruminacdo e controle do pH ruminal, indice bom e muito
importante para a fermentacdo e motilidade das papilas do ramen.

35
30
25

o y=0,1502x + 79545
o R?=0,6983

Volume acumulado (mL/0,1 g de
APS
=
*

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tempo de incubagéo (hs)

Figura 1. Curva de degradacdo ruminal in vitro da silagem de restos da colheita de abacaxi.
Fonte: Fernandes (2018).

A adicdo de silagens de residuos de abacaxi na dieta de ruminantes difere positivamente na
ruminacdo do animal. O teor de fibra é bastante parecido como de qualquer outro alimento volumoso
(Kyawt et al., 2020; Suksathit et al., 2011).

De acordo com Kyawt et al. (2020) a silagem com residuos de abacaxi é escolhida devido a sua
palatabilidade, baseado na alta umidade e conteido de carboidratos soltveis. No entanto, devido ao pH
acido, os bovinos preferem este alimento fermentado ao fresco. Entre 25 e 50% do volumoso na
alimentacdo do gado pode ser substituido por residuos de abacaxi ensilado (Kyawt et al., 2020;
Sruamsiri, 2007).

Por outro lado, a producdo de pellets a partir de residuos de folhas de abacaxi para alimentacdo de
vacas foi uma estratégia desenvolvida por Buliah et al. (2019). O residuo foliar possui alto teor de fibras
(48,7%), tornando-o altamente digestivo para os animais. Além disso, testes de alimentagdo provaram
um aumento na producdo de leite ap6s 90 dias.

Consideragdes finais

O uso da silagem de abacaxi melhora o custo-beneficio na alimentacéo de animais confinados. Ainda,
a silagem do abacaxi apresenta boa conversdo alimentar. Da mesma forma, o uso dos residuos da cultura
do abacaxi, evita a contaminagédo de proximas safras, além de ser rotacional a producgéo
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