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RESUMO 

A introdução dos coprodutos da abacaxicultura na alimentação animal é uma solução 

viável tanto no sentido econômico quanto no sentido ambiental.. Objetivou-se, 

portanto, através da execução do presente trabalho, avaliar a composição 

bromatológica de silagens de resíduos culturais de abacaxi produzidas com diferentes 

níveis de Matéria Seca e diferentes períodos de fermentação. O experimento foi 

conduzido em área experimental pertencente Instituto Federal de Educação Ciência e 

Tecnologia do Tocantins-Campus Araguatins. O delineamento foi inteiramente 

casualizado (DIC) em esquema fatorial 3x4, sendo 3 diferentes teores de MS à 

ensilagem (I – material fresco picado adicionado de 25% do peso total com palhada 

fresca de mombaça); (II – material picado emurchecido ao sol por um período de 04 

horas) e (III - material picado fresco) e 4 diferentes períodos de fermentação (15, 30, 

45 e 60 dias), com 3 repetições por tratamento, totalizando 36 parcelas. Os dados 

coletados foram submetidos à análise de variância. As médias foram comparadas 

entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Sobre a variável material 

(resíduo cultural de abacaxi picado e pré seco, resíduo cultural de abacaxi picado e 

fresco adicionado de capim Mombaça ou resíduo cultural de abacaxi picado e fresco), 

depreende-se que houve diferença estatística significativa (p<0,05) para todas as 

características bromatológicas analisadas. Enquanto para a variável tempo de 

fermentação não houve diferença estatística significativa (p<0,05) para nenhuma das 

características alisadas. Quanto à variável material em relação a variável tempo de 

fermentação (MAT x TEMPO F), houve interação significativa (p <0,05) apenas para 

a característica percentual de matéria mineral na silagem produzida. De acordo com 

os resultados obtidos neste trabalho, inferem-se que a única variável que apresentou 

interação em relação ao tempo foi o teor de material mineral. A introdução do capim 

como aditivo proporcionou um aumento dos teores de todas as variáveis analisadas, 

excetuando-se o teor de Extrato Etéreo. Não houve diferença significativa para o fator 

tempo de fermentação de acordo com a análise de regressão. 

 
Palavras Chave: Alternativa. Ensilagem. Aditivos. Pré-Secados. 



 

ABSTRACT 

In the production of pineapple, there is a large generation of waste still little reused. 

These residues may be supplied in the form of hay or silage for ruminants in the dry 

season as an alternative feed. The objective of this work was to evaluate the 

bromatological composition of pineapple crop residues silages produced with different 

levels of dry matter and different fermentation periods. The introduction of pineapple 

by-products in animal feed is a viable solution both economically and environmentally. 

The experiment was conducted in an experimental area belonging to the Federal 

Institute of Education Science and Technology of Tocantins-Campus Araguatins. The 

design was completely randomized (DIC) in a 3x4 factorial scheme, with 3 different 

DM contents in silage (I - fresh chopped material added 25% of total weight with fresh 

mombaça straw); (II - Shredded minced material for a period of 04 hours) and (III - 

Fresh shredded material) and 4 different fermentation periods (15, 30, 45 and 60 days), 

with 3 repetitions per treatment, totaling 36 plots. The collected data were submitted 

to analysis of variance. The averages were compared by Tukey test at 5% probability. 

Regarding the material variable (chopped and pre-dried pineapple crop residue, 

chopped and fresh pineapple crop residue added with Mombasa grass or chopped and 

fresh pineapple crop residue), it appears that there was a statistically significant 

difference (p <0.05). for all bromatological characteristics analyzed. While the 

fermentation time variable did not determine any statistically significant difference (p 

<0.05) of the analyzed contents. Regarding the material variable in relation to the 

fermentation time variable (MAT x TEMPO F), there was a significant interaction (p 

<0.05) for the percentage characteristic of mineral matter in the silage produced. 

According to the results obtained in this work, it can be inferred that the only variable 

that obtained had interaction in relation to time was the Mineral Material content. The 

introduction of grass as an additive increased the contents of all analyzed variables, 

except for the Ether Extract content. There was no significant difference for the 

fermentation time factor according to the analysis of variance. 

Keywords: Alternative. Silage. Additions. Pre-Dried. 
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1.0 INTRODUÇÃO 

 
O Brasil ocupa a terceira posição na produção de frutas no mundo, isto está 

ligado ao seu vasto território e também às suas condições edafoclimáticas, produzindo 

aproximadamente 42 milhões de toneladas de frutas (SEBRAE, 2016). 

Tal produção gerou, no ano de 2016, uma renda de aproximadamente 33 

bilhões de reais, com o Estado de São Paulo sendo responsável por 

aproximadamente 30% do total produzido, seguido por Bahia, Minas Gerais e Rio 

Grande do Sul (KIST, 2018). 

Dentre as frutas mais produzidas no país, o abacaxi se destaca com grande 

potencial econômico em todas as regiões do Brasil (SILVA, 2014). Devido à grande 

produção de abacaxi, há uma geração de grande aporte de resíduos ainda pouco 

reaproveitados, gerando desperdícios e contribuindo para possíveis poluições 

ambientais (LALLO, 2003). 

Muitos abacaxicultores são agricultores familiares e realizam a criação de 

bovinos com finalidades para produção leite ou para o corte e dupla aptidão. No ano 

de 2018 o rebanho de bovinos de corte no Brasil movimentou cerca de R$ 597,22 

bilhões, representando aproximadamente 9% do PIB Nacional do Brasil (ABIEC, 

2019). As regiões que lideram a produção de bovinos no Brasil são as regiões Centro 

Oeste com 34,5% e a região Norte com 22,6%, as regiões Sudeste, Nordeste e Sul 

correspondem a 17,5% 12,9% e 12,6 % da produção respectivamente (IBGE, 2018). 

Apesar do índice de produção bovinos na região Norte, há um período de 

estiagem que vai de maio a setembro e neste período há redução da quantidade de 

forragem afetando de forma direta tanto a produção de leite como a de carne, 

reduzindo os índices reprodutivos e desempenho em geral (SEAGRO, 2017). Para 

reduzir esse declínio na produção de bovinos nas épocas de seca, é necessário 

realizar a suplementação alimentar. Com isso o produtor evita perdas da produção de 

bovinos, diminui a oscilação na oferta com a possibilidade de lucro em todos as 

estações do ano. 

No município de AraguatinsTO, entre os anos de 2018 e 2019, existe 

previsão de colheita de mais de um Milhão de frutos de abacaxi. Desta produção, em 

torno de 90% são cultivados por agricultores familiares e, desses produtores, 85% 

produzem abacaxi concomitantemente com a bovinocultura de corte ou leite 

(SANTOS et al,. 2018). 
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Segundo Cunha et al,. (2009) o resíduo cultural de abacaxi é considerado 

como um alimento alternativo que pode ser fornecido na forma de feno ou silagem 

para ruminantes no período de seca, época da escassez de forragem, porém, os 

estudos e informações ainda são pouco difundidas. 

Ainda de acordo com Santos et al,. (2018), nenhum dos agricultores 

familiares do município de Araguatins fazem suplementação alimentar no período de 

sazonalidade da produção de forrageira e nunca fizeram o aproveitamento dos 

coprodutos na alimentação de ruminantes. Diante da produção no Município de 

Araguatins, percebe-se que há um desperdício desses resíduos advindos da produção 

de abacaxi que poderiam ser introduzidos na alimentação dos animais e manter a 

produtividade nas diferentes estações do ano. 

Objetivou-se, portanto, através da execução do presente trabalho, avaliar 

a composição bromatológica de silagens de resíduos culturais de abacaxi produzidas 

com diferentes níveis de matéria seca e diferentes períodos de fermentação. 
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2.0 REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 A cultura do abacaxi 

 
2.1.1 Origem e histórico 

 
O abacaxi é uma frutífera que teve sua origem nas áreas que 

compreendem as zonas centro ao sul do Brasil, Paraguai e nordeste da Argentina, 

mas acredita-se que sua área central é na Amazônia, nesta está concentrada maior 

diversidade de espécies catalogadas (REINHARD; SOUSA; CABRAL, 2000). 

Para Antunes (2014), a origem desta frutífera advém também do sul da 

América do Sul, mas acredita que seu local de origem principal é o sul do Paraguai, e 

que de lá foi dispersado pela América através dos índios guaranis, e assim se tornou 

uma das espécies mais cultivadas pelas populações da América do Sul e central muito 

antes da chegada dos Europeus na América. 

Colombo, por volta de 1493 foi o responsável pela disseminação do fruto 

até a Europa (SIMÃO, 1998). O Abacaxi foi levado para a Europa como testemunho 

da beleza exótica das terras encontradas a oeste do Atlântico, e de lá, a bordo de 

caravelas e galeões foi levado para a África, China, Índia, e Filipinas, e devido a sua 

facilidade de propagação, sabor e morfologia do fruto com coroa, passou a ser 

chamado de rainha das frutas, transformando-se em iguarias de reis e rainhas 

(ANTUNES, 2014). 

A planta pertence à família das bromeliaceae, gênero Ananas e espécie 

Ananas comosus, é uma monocotiledônia de porte herbáceo, perene (MANICA, 

2000). Já foram catalogadas aproximadamente 50 gêneros e mais de 2000 mil 

espécies de bromeliaceae (SOUSA e REINHARD, 2009). 

O abacaxi é considerado como fruto modelo das áreas localizadas nas 

regiões tropicais e subtropicais, possuindo grande aceitação em todo o mundo devido 

seu sabor e valor dietético, podendo ser consumido in natura ou processado (GOMES, 

1972). 

 
2.1.2 Importância econômica 

 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de abacaxi, ficando atrás 

apenas da Costa Rica, que é a maior produtora e exportadora do fruto. Já os principais 
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importadores são Estados Unidos, Alemanha, Espanha e Reino Unido (BAYMA e SÁ, 

2018). 

De acordo com o Ministério da Economia (2019), somente no ano de 2017 

no Brasil, foi exportado 3,87 mil t de abacaxi fresco, e deste total 82% foram 

destinados para Argentina, 8,9 % para o Uruguai e 2,9% para Portugal, movimentando 

RS$ 2 milhões. No mesmo ano, foi exportado 5,25 mil t de suco de abacaxi, e deste 

universo, 34% foi destinado para o Chile, 30% Argentina e 22% para os Países baixos, 

desse modo, movimentou aproximadamente RS$ 9 milhões. 

No Brasil, no ano de 2017, o Nordeste produziu em aproximadamente 23 

mil hectares (ha) com um rendimento médio de pouco mais de 26 mil frutos/ha, o Norte 

com cerca 19 mil ha plantados com um rendimento médio de 19,941 frutos/ha, 

Sudeste com 15 mil hectares e rendimento médio de 26 mil frutos/ha, seguidos das 

regiões Sul e Centro Oeste (EMBRAPA, 2018). 

Paraíba, Minas Gerais, Pará, Bahia, Rio de Janeiro e Tocantins são os 

estados com maior produção, com 284,3, 236,3, 225,7, 143,6, 114,4 e 96,1 mil 

toneladas respectivamente (IBGE, 2017). 

No Estado do Tocantins a geração de renda de muitos produtores rurais é 

proveniente da produção de abacaxi, sendo as cidades com maiores índices de 

produção é Miracema, Rio dos Bois e Porto Nacional respectivamente (SEAGRO, 

2018). 

Após a quantificação de toda essa produção de abacaxi em níveis federal, 

estadual e municipal, percebe-se há um grande potencial produtivo em relação ao 

fruto, em consequência disso, há uma elevada geração de resíduos que poderiam ser 

destinados para a alimentação de ruminantes como alimento alternativo. 

 

2.2 Cultura do Boi 

 
No ano de 2017 no Brasil, pesquisar a posição no mercado Mundial a 

pecuária de corte somou 221,81 milhões de cabeças de gado, e neste mesmo ano 

foram abatidas aproximadamente 40 milhões de bovinos (ABIEC, 2018). Já a pecuária 

de leite no Brasil ocupa o 4º lugar na produção mundial, produzindo 35,1 bilhões de 

litros, destinando deste total quase 25 bilhões de litros para indústria interna de 

laticínios (EMBRAPA, 2019). 
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Segundo o Ministério da economia (2019), no ano de 2018 foram 

exportadas 1,35 milhão de toneladas de carne bovina e essa produção gerou RS$ 

45,46 bilhões reais. de quase 50% da produção são destinadas para China e Hong 

Kong. Já a quantidade de leite exportado no mesmo ano foi de 10,12 mil toneladas 

com destinos principalmente para Angola, Trinidad e Tobago, garantindo um ganho 

de RS$ 19.84 milhões. 

Os Estados que mais produzem carne bovina no Brasil são Mato Grosso, 

Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Pará com 13,91%, 10,64%, 10,19%, 

10,14% e 9,32% respectivamente. Já o Estado do Tocantins ocupa a 11º posição com 

4,07% da produção brasileira (ABIEC, 2019). 

No estado do Tocantins há um rebanho de 8 milhões de cabeças sendo 

criadas em todas as regiões do Estado, sendo também o 7º Estado com o maior 

número de bovinos criados em confinamento, com isso, alcançou um rendimento de 

RS$ 162,2 milhões em 2016 (SEAGRO, 2017). 

A bovinocultura de corte e leite no Brasil engloba cerca de 225 milhões de 

hectares, distribuído em 2,7 milhões de propriedades. Destas propriedades 80% 

utilizam o sistema extensivo de produção, que consiste na utilização de pastagem 

nativa ou cultivada como única fonte de alimento energético e proteico para os bovinos 

(CESAR et al,. 2005). De acordo com Abiec (2019) a produtividade da pecuária de 

corte atualmente é de aproximadamente 4,6 @/ha/ano. 

 
2.3 Aproveitamento dos resíduos de abacaxi na alimentação de ruminantes 

 
A alimentação é o custo mais alto na produção de ruminantes, 

principalmente nos períodos de sazonalidade, assim, o uso de alimentos alternativos 

são essenciais para manter a produção com custos menos onerosos (FAGUNDES e 

FAGUNDES, 2010). 

Dessa maneira, na produção de abacaxi há dois tipos de subprodutos, os 

resíduos culturais resultantes da colheita, e os resíduos dos processos de 

industrialização do fruto (CUNHA, 2009). Os resíduos culturais, correspondem a 

aproximadamente 70% da planta, considerando o caule, raízes e folhas, podendo 

atingir até 50 toneladas de massa verde/hectare, dependendo da densidade de plantio 

e cultivar utilizada (SANTOS et al., 2014). 
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Em razão disso, alguns produtores na região Norte do Brasil, têm feito a 

introdução de resíduos culturais de abacaxi na alimentação dos ruminantes com a 

finalidade de reduzir os gastos na produção e fazer o aproveitamento do material 

(SILVA, 2014). 

Uma das formas de uso dos resíduos de abacaxi na alimentação de 

ruminantes é através da produção de silagem. Paula e Junior (2019), afirmam que o 

aproveitamento desse restolho traz bons resultados com relação ao ganho de peso e 

conversão alimentar, e também considera como ótima opção para o fornecimento de 

fibras na dieta animal, além de reduzir gastos com alimentos nos períodos de 

estiagem. 

A introdução desses coprodutos da abacaxicultura na alimentação animal 

é uma solução viável tanto no sentido econômico quanto no sentido ambiental. 

Conforme Silva (2014), é economicamente viável por reduzir os gastos com 

aquisições de rações, já Nunes (2017), aponta a importância ambiental, dado que, 

quando esses resíduos são deixados no meio ambiente sem adequado tratamento e 

destinação, podem causar desequilíbrios no meio. 

Caetano et al. (2014), avaliou a composição bromatológica da silagem de 

restos culturais do abacaxi em um experimento utilizando diferentes densidades de 

compactação. Na compactação de 700kg/m3 os valores obtidos foram 38,40% de MS; 

6,87% de PB; 53,95% de FDN; 3,96% de EE; e 8,85% de lignina. 

Ao observar esses valores de composição bromatológica, percebe-se que 

o uso das sobras culturais possui um considerado potencial como alimento alternativo 

na dieta dos animais. 

 
2.4 Silagem Na Alimentação De Ruminantes 

 
A alimentação dos bovinos é o fator determinante para o sucesso produtivo, 

seja para fins de abate ou produção de leite, pois precisam de alimentação de 

qualidade de forma ininterrupta, e devido a estacionalidade no Brasil, ocorre uma 

redução da produção de forragem neste período devido a falta das chuvas 

(PEDROSO, 2005). 

Quando não há suplementação no período de estacionalidade, ocorre 

redução de peso dos animais adultos, retardamento do crescimento de animais 

jovens, e diminuição do índice de reprodução (MOUSQUER, 2013). 
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Devido a esse período de queda na produção de forragem e problemas de 

redução dos índices de produção é importante que o produtor conserve os alimentos 

na forma de silagem ou feno para serem fornecidos aos animais nos períodos de 

escassez, assegurando boa produção de carne e/ou leite durante todo o ano 

(PEDROSO, 2005). 

O processo de ensilagem consiste em conservar forragens colhidas verdes 

com teores de umidade adequado para conservar via fermentação anaeróbia, 

mantendo seu valor nutritivo (SALES, 2015). 

Para se produzir uma boa silagem, o material deve conter elevada 

produtividade, valor nutricional, disponibilidade de material, potencial fermentativo, de 

fácil manejo e baixo custo (ANTONIO, 2016). 

Segundo Pereira; Bueno e Herbing (2015) as fases que ocorrem no 

processo de ensilagem são divididas em quatro, de acordo com o estágio de 

fermentação em que o mesmo se encontra. 

A fase 1 é chamada de fase aeróbia, que consiste em fermentação com 

microrganismos aeróbios quando há presença de oxigênio junto ao material ensilado. 

Esses microrganismos utilizam carboidratos solúveis e transformando em dióxido de 

carbono, água e calor. Esta fase finda com pouco mais de 24 horas quando acaba o 

oxigênio e inicia o declínio do pH. (PEREIRA; BUENO e HERBING, 2015). Para 

Pedroso (2005), se esta fase for prolongada, poderá ocorrer o crescimento de fungos 

e leveduras. 

A fase 2 é a fase anaeróbica, no início desta fase as células vegetais se 

hidrolisam e inicia a liberação de conteúdo celular e enzimas benéficas. Também 

ocorre nesta fase a multiplicação dos microrganismos anaeróbios, onde os mais 

importantes são as bactérias homoláticas, as atenobacterias, leveduras e clostridia 

(PEDROSO, 2005). 

As bactérias anaeróbias do gênero Clostridium, provocam fermentações 

indesejadas quando a silagem está com pH elevado, elas fermentam açúcares, e 

ácido lático, produzindo aminas e ácido butírico. Em suma essas bactérias reduz o 

teor de material seca, e seus produtos diminuem a palatabilidade do material, 

reduzindo o consumo pelos ruminantes (PEREIRA; BUENO e HERBING, 2015). 

Jobim e Nussio (2014) classificam a fase anaeróbia como a mais longa, ela continua 

até que o pH seja baixo o suficiente para inibir o crescimento dos microrganismos. 
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A terceira fase é chamada de fase estacionária, nesta fase o pH entre 3,8 

a 4,2, inibe a ação das bactérias, paralisando a fermentação, e estabilizando a massa. 

Esta fase permanece até a abertura do silo, ou seja até o contato com o oxigênio 

(PEREIRA; BUENO e HERBING, 2015). Pedroso (2005), afirma que nesta fase pode 

ocorrer lenta liberação da hemicelulose e liberação de açúcares, deve-se também 

evitar entradas de oxigênio nesta fase para evitar perdas nas silagens. 

A fase deterioração aeróbia é a última fase, que inicia quando há a abertura 

do silo e o ambiente volta a ser aeróbio, com a entrada de ar a população de 

microrganismos crescem rapidamente e inicia-se o processo de deterioração da 

silagem (PEREIRA; BUENO e HERBING, 2015). 

No entanto, o baixo teor de carboidratos solúveis e elevado teor de umidade 

podem afetar diretamente as fases da ensilagem, através da redução do pH, 

favorecendo fermentações indesejáveis (ANTÔNIO, 2016). 

Os padrões fermentativos na produção de silagem, podem ser modulados 

com uso de aditivos para melhorar o teor de matéria seca e seu valor nutritivo, e 

reduzir o aparecimento de populações microbianas nocivas a qualidade da silagem 

(MOUSQUER, 2013). Alguns aditivos sólidos mais utilizados são palhadas e fubás, 

pois possuem boa capacidade de elevar o teor de MS e diminuir as perdas por 

chorume (SILVA, 2015). 

Outra técnica para melhorar a qualidade de silagens é o emurchecimento 

ou a pré secagem das forrageiras, pois proporciona condições ideais para bactérias 

lácticas e reduz fermentações secundárias indesejadas (PEREIRA e REIS, 2001). 

Pedroso (2005), afirma que este método visa aumentar o teor de MS até níveis que 

impeçam o crescimento de clostridia e decresçam a quantidade de efluente. 
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3.0 MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido em área experimental pertencente Instituto 

Federal de Educação Ciência e Tecnologia do Tocantins  Campus Araguatins, 

localizado nas coordenadas aproximadas de 05º 38’ 35” S e 48º 04’ 14” W, na região 

norte do estado do Tocantins com altitude de 103m. 

O clima é AW que se caracteriza por estação seca de inverno de acordo 

com a classificação de Köppen. Os períodos de maiores precipitações ocorrem entre 

os meses de outubro a março, e as menores ocorrem de abril a setembro. Já os 

meses de junho, julho e agosto são os meses com os menores índices pluviométricos 

do ano (JUNIOR, 2016). A precipitação média anual é de 1500 mm com temperaturas 

médias anuais variando entre 20° e 36°C (INMET, 2015; AGRITEMPO, 2017). 

No experimento foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) 

em esquema fatorial 3x4, sendo 3 diferentes teores de MS à ensilagem (MAT I, II e 

III), e 4 diferentes períodos de fermentação (15, 30, 45 e 60 dias), com 3 repetições 

por tratamento, totalizando 36 parcelas. 

O capim Panicum maximum cv Mombaça foi utilizado devido à sua alta 

produtividade por área, em torno de 33 a 41 t MS/ha/ano, com aproximadamente 14% 

de proteína de acordo com (SILVA, 2008), e por sua disponibilidade na região. 

O espaçamento utilizado no projeto na implantação do abacaxi foi de 1,4m 

entre fileiras duplas, 0,40m entre fileiras simples e 0,40m entre plantas na fileira, 

totalizando estande de 27.777 mil plantas por hectares. A adubação no pré-plantio foi 

feita com Fósforo na forma de superfosfato triplo, e somente após o plantio foi 

realizada outra adubação utilizando a ureia como fonte de nitrogênio, juntamente com 

o cloreto de potássio. A quantidade de calagem e adubação foi realizada mediante a 

necessidade expressada na análise de solo do terreno de acordo com as 

especificações do manual de adubação 5º Aproximação. 

Para compor os tratamentos, os resíduos de abacaxi (planta sem raízes) 

utilizados foram retirados da área que está situada no setor de fruticultura do IFTO 

Campus Araguatins. A cultivar utilizada foi a Pérola, esta que foi implantada entre os 

dias 24/04 à 30/04/2017. 

Nos tratamentos com adição de palhada, o capim utilizado foi o Panicum 

maximum cv. Mombaça que estava implantado na área ao lado do setor de Zootecnia 

II do IFTO Campus Araguatins. O capim foi implantado na área no ano de 2015. 
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Após a retirada dos resíduos de abacaxi do local em que estavam 

implantados, os mesmos foram direcionados ao setor de zootecnia II para picagem e 

ensilagem. Os resíduos de abacaxi tiveram uma sequência de três cortes devido às 

características das fibras das plantas, sendo o primeiro corte feito com facão, 

deixando as folhas em tamanhos em torno de 20 cm, e os outros dois cortes foram 

realizados com uma picadeira móvel, passando os materiais duas vezes no triturador 

para uniformização das partículas, ficando com tamanhos médios de 1 a 1,5 cm. O 

capim também foi passado no triturador duas vezes. 

Para compor o tratamento com o material pré-secado, utilizou-se uma lona 

plástica e espalhou-se o material já picado uniformemente para emurchecer ao sol, 

revirando de 30 em 30 minutos por um período de quatro horas. 

Para armazenamento da silagem, foram utilizados silos experimentais de 

PVC com 10 cm de diâmetro e 50 cm de comprimento e para fechar os silos utilizara- 

se tampa de PVC na parte inferior e superior. Na parte superior de todos os silos, 

foram adicionadas válvulas tipo Bunsen para a saída dos gases provenientes do 

processo fermentativo. 

O material foi compactado com soquetes de madeira, na medida em que 

se formarem camadas de 5 a 10 cm de espessura, de modo a se obter maior 

uniformização e densidade de aproximadamente 700 kg metros cúbicos. 

Na data pré-determinada para abertura dos silos experimentais, houve a 

avaliação visual e sensorial, no tocante a textura, aspecto visual e observação da 

presença ou ausência de fungos. De cada silo experimental foi retirada a camada 

superior com aproximadamente 10 cm e descartada. 

Após a retirada da silagem da parte superior, coletou-se em torno de 500 g 

e em seguida foram levadas à estufa de ventilação forçada de ar, à temperatura de 65 

ºC por 72 horas. Após a secagem foram novamente aferidas as massas para as 

quantificações da MS e guardados em sacos plásticos para posteriormente fazer a 

moagem. O material foi moído no moinho tipo Willey, com peneira de 8mm e o pó 

armazenado em potes coletores plásticos de 80 ml. 

As variáveis avaliadas foram: MS conforme Silva e Queiroz (2002); MM, 

PB, EE pelo Método da Association Of Official Analytical Chemists AOAC (1990); FDN, 

FDA e LIG pelo método da autoclave de acordo com a metodologia de Detmann et al. 

(2012). 
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As análises bromatológicas de MS, MM, FDN, FDA e LIG foram realizadas 

no Laboratório de Bromatologia do IFTO Campus Araguatins. Já as análises de PB e 

EE, foram analisadas na Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária- FAVda 

Universidade Federal de Brasília- UNB 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância. As médias 

dos fatores qualitativos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. Os dados dos fatores quantitativos foram submetidos à análise de 

variância da regressão polinomial. Os testes estatísticos foram realizados com auxílio 

do programa AgroEstart versão 1.1.0.712 (BARBOSA e MALDONADO, 2014). 
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A análise de variância para os teores de fibra em detergente neutro, fibra 

em detergente ácido, lignina, matéria mineral, proteína bruta, matéria seca parcial e 

extrato etéreo, pode ser observada na tabela 1. 

Quanto à interação do fator material com tempo de fermentação (MAT x 

TEMPO F), houve interação significativa (p < 0,05) apenas para a característica 

percentual de matéria mineral na silagem produzida. Para os demais teores avaliados, 

não houve interação significativa (p < 0,05), apresentando que deve ser feito análise 

de cada fator separadamente. 

Silva (2014), avaliando a composição bromatológica dos resíduos culturais 

de abacaxi com 4 tempos de abertura do silo (30, 60, 90 e 120) dias e também 

encontrou interação significativa apenas para uma variável, no caso o teor de EE. 

Para o fator material (resíduo cultural de abacaxi picado e pré seco, resíduo 

cultural de abacaxi picado e fresco adicionado de capim Mombaça ou resíduo cultural 

de abacaxi picado e fresco), o teste foi significativo (p< 0,05) para todas as variáveis 

analisadas. Todavia, para o fator tempo de fermentação não houve significância do 

teste F (p>0,05) para nenhum dos teores analisados. 
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Tabela 1- Resumo da análise de variância (ANAVA) para as características FDN, FDA, LIG, MM, PB, MSP e EE. (MAT= Material); (tempo 
F= Tempo de Fermentação); (Mat x Tempo F) Araguatins, TO, 2019 

 
         

     QM    

FV GL FDN FDA LIG MM PB MS EE 

MAT 2 331,8036** 182,6628** 169,802** 8,2802** 4,5220** 72,1347** 2,6104** 
TEMPO F 3 0,7647NS 1,6690NS 1,0530NS 0,0811NS 0,0311NS 1,1684NS 0,0197NS 

MAT X TEMPO F 6 20,0475NS 2,9336 NS 3,6329NS 0,3024** 0,0244NS 0,4816NS 0,0307NS 

RESÍDUO 24 10,4521 1,6818 2,2447 0,0614 0,0287 0,4062 0,1003 

TOTAL 35        

CV%  6,98 5,31 6,53 3,80 4,70 2,93 11,54 

NS Não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 
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A análise FDN, FDA, LIG, MM, PB, MS, e EE para cada fator podem ser 

observados na tabela 2. A determinação dos teores das frações fibrosas é importante 

na caracterização do valor nutritivo das forragens. A fibra fornece os carboidratos 

usados como fonte de energia pelos microrganismos do rúmen e tem sido usada para 

caracterizar alimentos e para estabelecer limites máximos de ingredientes nas rações 

(VAN SOEST, 1994). 

A FDN é o parâmetro utilizado para o balanceamento de dietas de 

ruminantes por representar a fração total indigestível do alimento, ou seja, é usado 

para quantificar os três maiores componentes indigestíveis, que é a celulose, HEMI e 

a LIG (JUNIOR et al., 2007). 

De acordo com as comparações entre as médias dos valores de FDN dos 

materiais ensilados, pode ser observado que o MAT I se apresentou estatisticamente 

superior aos demais materiais utilizados. Já entre o MAT II e III não houve diferença 

estatística para os teores de FDN. A elevação do teor de FDN do tratamento no qual 

foi utilizado 25% de capim Mombaça para composição, pode ser explicada pelo fato 

de que foi utilizada a planta inteira do capim. Silva (2008) corrobora com tal fato, ao 

quantificar teores médios de 72.51% de FDN na planta inteira em seu estudo. 

O teor de FDN de 52,31% apresentado pelo MAT I, é semelhante ao obtido 

por Silva (2014) que, ao determinar o mesmo parâmetro em silagens de resíduos 

culturais de abacaxi com diferentes tamanhos de partículas e tempos de fermentação, 

encontrou média de 52,69%. Os tratamentos compostos unicamente pelo MAT II e III, 

apresentaram teores de 44,12% e 42,49%, respectivamente. Santos et al., (2014) 

obtiveram teor médio de 35,5% de FDN em silagens de resíduos culturais de abacaxi 

produzido no estado do Tocantins. 

Os teores obtidos na presente pesquisa apresentam-se dentro do que é 

preconizado como adequado ao uso por ruminantes. Dietas com altos teores de FDN 

podem provocar redução na IMS em função do enchimento do rúmen provocado pela 

quantidade de fibra (ALVES, 2016). Segundo Van Soest (1994), teores de FDN acima 

de 60% se constituem num dos fatores limitantes ao consumo de MS. 
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Tabela 2- de comparação das médias dos efeitos principais dos fatores principais, materiais e tempo de fermentação para as 
variáveis FDN , FDA, LIG, MM, PB, MSP e EE. Araguatins, TO, 2019 

 
        

Material FDN FDA LIG MM PB MSP EE 
 52,3057 a 28,8727 a 27,1323 a 7,4758 a 4,2961 a 23,0633 a 2,2074 b 

MAT I 
MAT IIMAT III 

44,1240 b 
42,4925 b 

22,6968 b 
21,6545 b 

21,8162 b 
19,8639 c 

6,0577 b 
6,0173 b 

3,1255 c 
3,3903 b 

23,1983 a 
18,8858 b 

3,0547 a 
2,2074 a 

Tempo de 
Fermentação 

 
FDN 

 
FDA 

 
LIG 

 
MM 

 
PB 

 
MSP 

 
EE 

15 46,1227 a 24,8130 a 23,3410 a 6,5204 a 3,6277 a 21,5211 a 2,3738 a 
30 46,0010 a 23,8131 a 22,5184 a 6,3819 a 6,6601 a 21,9055 a 2,2831 a 
45 46,6092 a 24,4020 a 22,8663 a 6,5748 a 3,6058 a 21,3211 a 2,1120 a 

60 46,4967 a 24,6038 a 23,3410 a 6,5908 a 3,5223 a 22,1155 a 1,9787 a 

 

Material: médias seguidas pela mesma letra minúscula do alfabeto na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Tempo de Fermentação: médias seguidas pela mesma letra minúscula do alfabeto na coluna não diferem entre si pela análise de regressão polinomial 
a 5% de probabilidade. 
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A análise de FDA é utilizada para aferir a quantidade de celulose e a lignina 

presente nos vegetais, também é utilizada para quantificar a hemicelulose pela 

diferença da FDN com FDA (ALVES, 2016). Para Alves (2007), o uso da FDA é 

importante devido ao método quantificar de forma mais precisa o teor de celulose e 

lignina presente nos alimentos, pois esses dois componentes possuem elevada 

correlação com a digestibilidade. 

Conforme a as comparações das médias nos teores de FDA dos materiais 

ensilados, nota-se que o MAT I obteve média estatisticamente superior em relação ao 

MAT II e MAT III. Estes últimos obtiveram médias estatisticamente semelhantes entre 

si. 

Cunha (2009), avaliou a conservação de resíduos de abacaxi na forma de 

silagem e encontrou média de 32,6% de FDA na composição bromatológica do 

material. Para material semelhante, Silva (2018), encontrou média de 26,90% de FDA 

na matéria seca do material ensilado fresco. Na presente pesquisa, o teor obtido para 

o MAT I, foi de 28,87%. O valor médio superior deste material em relação aos demais, 

provavelmente também se dá em função da adição de capim Mombaça à massa 

ensilada. 

Os teores de FDA do MAT II e III, médias de 22,69% e 21,65%, 

respectivamente, se aproximam dos 20,02% obtidos por Silva (2014) em pesquisa 

utilizando restolhos de cultura de abacaxi pérola. Para Oliveira et al. (2010), essa 

fração pode indicar o valor energético do alimento, pois quanto menor o teor de FDA, 

maior será seu valor nutritivo. 

O teor de LIG é considerado um fator limitante na qualidade dos alimentos, 

pois não é um carboidrato, somente um componente da parede celular dos vegetais, 

com isso afeta a eficiência dos alimentos para os herbívoros (MADEIROS e MARINO, 

2015). Alves (2016), afirma que um alimento muito lignificado inibe a digestão devido 

a toxidez aos microrganismos, limita também a ação de algumas enzimas. 

Observando a tabela 2, nota-se que houve diferença estatisticamente 

significativa (p<0,05) nos teores de LIG para todos os materiais ensilados. O MAT I 

obteve maior teor médio de LIG na sua composição em relação ao demais, 

provavelmente devido a adição de capim Mombaça. 
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Mizubuti et al,. (2009) em seus estudos asseguram que quando a LIG é 

determinada pelo método do ácido sulfúrico, produtos da reação de maillard, que são 

insolúveis em ácido sulfúrico, assim como teores de PB e a cutina, podem aumentar 

os teores de LIG. Essa afirmação pode explicar o aumento do teor de LIG no material 

MAT II em relação ao MAT III, pois na abertura do silo verificou-se indícios de reação 

de maillard no material pré secado. 

Os resíduos culturais de abacaxi ensilado, foram retirados 

aproximadamente 150 dias após a colheita do fruto. De acordo com Junior et al,. 

(2007), o teor de LIG varia de acordo com a idade da planta, fatores ambientais e tipo 

de tecido. Carvalho et al. (1991) em seu experimento chegou à conclusão que os 

resíduos culturais de abacaxi devem ser ensilados imediatamente após a colheita dos 

frutos, pois têm os teores de carboidratos insolúveis e LIG aumentados conforme se 

aumenta a idade da planta. 

Já o fator tempo de fermentação para o teor de LIG assim como os demais 

teores discutidos, não interferiu nos valores médios para nenhum dos parâmetros. 

A quantificação do MM serve como indicador do teor de minerais presente 

nos alimentos, podendo-se fazer estimativa geral da presença de minerais como 

cálcio e fósforo, além de outros elementos como sódio, magnésio, ferro, cloreto, 

silicatos etc. (SILVA, 2002). 

O MM foi a única característica em que houve interação significativa entre 

os fatores material e tempo de fermentação, por esse motivo foi feito o desdobramento 

da interação. 

Estudando os efeitos do fator d A dentro de B (tabela 3) houve significância 

(p<0,05) para todos os fatores de A dentro de B. Essa diferença estatística pode ser 

em decorrência da adição de capim no material fresco, por obter teores de MM 

diferente dos resíduos culturais de abacaxi na sua composição. 
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Tabela 3- Análise de variância para regressão polinomial dos desdobramentos dos efeitos de A 
(material) dentro de B (tempo de fermentação) sendo B1= 15 dias; B2= 30 dias; B3= 45 dias e B4= 60 
dias, Araguatins, Tocantins, 2019 

 

Causas de variação    

 GL QM 

Fator A d. B1 

Fator A d. B2 

Fator A d. B3 

Fator A d. B4 

2 0,9083** 

2 1,3650** 

2 4,8383** 

2 2,0756** 

Resíduo 24 0,0614 

nssignificativo pelo teste F a 5% de probabilidade; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, 
respectivamente, pelo teste F. 

 

Os valores médios de MM dos três materiais ensilados nos quatro tempos 

de fermentação foram superiores aos encontrados por Cunha (2009) que fez a coleta 

do material em 8 épocas diferentes, variando de 1 a 70 dias, e encontrou uma taxa 

média de 4,8% de MM na matéria seca. Silva (2014) encontrou média igual, após 120 

dias de ensilagem do material. 

De acordo com a tabela de comparação de médias de A dentro de B (tabela 

4), nota-se que em todos os tempos de fermentação o MAT I apresentou-se 

estatisticamente superior em relação aos demais materiais. Já as médias do MAT I e 

MAT II não diferiram entre si estatisticamente. 

 
Tabela 4: Comparação das médias após de A (material) dentro de B (tempo de fermentação), sendo 
B1= 15 dias; B2= 30 dias; B3= 45 dias e B4= 60 dias), Araguatins, TO, 2019 

 

A d. B1 A d. B2 A d. B3 A d. B4 

Material MM Material M.M Material M.M Material M.M 

F. + Capim 
Pré-Seco 
Fresco 

7,1545 a 

6.2373 b 
6,1692 b 

F. + Capim 
Pré-Seco 
Fresco 

7.1573 a 

6.0504 b 
5,9308 b 

F. + Capim 
Pré-Seco 
Fresco 

8,0411 a 

5,8594 b 
5,8239 b 

F. + Capim 
Pré-Seco 
Fresco 

7,5504 a 

6,1451 b 
6,0767 b 

 

Material: médias seguidas pela mesma letra minúscula do alfabeto na coluna não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Estudando o desdobramento da análise de variância para a regressão 

polinomial de efeitos de B dentro de A, houve interação significativa apenas para o 

fator B dentro de A2 (MAT I). Os modelos que se ajustaram para decomposição dentro 

de A2, foram as regressões Linear e Cúbica (tabela 5). 
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Tabela 5. Tabela de variância para regressão polinomial de efeitos de B dentro de A1 (material pré- 
seco), A2 (Material fresco mais capim) e A3 (material fresco), Araguatins, TO, 2019 

Causas de Varação B dentro de A1 B dentro de A2 B dentro de A3 

 GL QM QM QM 

 
Regressão Linear 

 
1 

 
0,0693ns 

 
0,6436** 

 
0,0048ns 

Regressão Quadrática 1 0,1183ns 0,1826ns w0,2348ns 

Regressão Cúbica 1 0,0281ns 0,7630** 0,0131ns 

Resíduo 24 0,0719 0,0614 0,0614 

nssignificativo pelo teste F a 5% de probabilidade; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, 
respectivamente, pelo teste F. 

 

Na literatura há poucos estudos sobre interação de material de resíduo de 

abacaxi Sousa (2018) avaliando a composição bromatológica do milho em relação ao 

tempo de fermentação, observou que não houve diferença estatística significativa em 

relação ao tempo fermentação. Silva (2014), também não encontrou diferença 

significativa (p<0,05) para os teores de MM para o resíduo de abacaxi em relação ao 

tempo de fermentação. 

O gráfico 1 abaixo confirma o que foi expresso na tabela da comparação de 

média de A dentro de B. Pode-se observar no gráfico que O MAT I foi o material que 

obteve diferença nos teores médios em relação ao tempo de fermentação e obteve a 

maior média estatisticamente superior no teor de MM aos 45 dias após a ensilagem. 

Nos demais tempos, 15, 30 e 60 dias de fermentação, as médias do teor de MM foram 

estatisticamente iguais. 
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Gráfico 1. Correlação dos teores de MM do fator A(material) em relação ao tempo fator (B). 
 

Fonte: (BARBOSA e MALDONADO, 2014). 

 

 
Para o MAT II e III e as médias da taxa de MM estão semelhantes entre si 

e também não houve diferença estatística significativa em relação ao tempo de 

fermentação para nenhum dos materiais. 

As PB são polímeros de aminoácidos e se diferem de gordura e 

carboidratos devido seu teor de nitrogênio, sendo através do nitrogênio que se 

quantifica a PB dos alimentos (MIZUBUTI, 2009). 

Conforme mostra a tabela 2, houve diferença estatística para os valores 

médios de PB para os três materiais. O MAT I apresentou média estatisticamente 

superior aos demais materiais. França; Melo e Carvalho (2009), avaliaram a 

composição bromatológica do capim com diferentes doses de fosforo na adubação do 

capim e encontram teores de entre 8,7 e 10,6% de PB para as doses de 0, 100, 300 

e 500 kg/há-1. Ferreira et al. 2018 também avaliou a resposta do teor de PB do capim 

Mombaça sob diferentes doses de cama de frango e na sua dose 0 encontrou uma 

média de 11,9% de PB. Esse teor de PB pode explicar o aumento na média do 

material fresco com capim em relação ao MAT II e III. 

A diferença dos valores médios da PB presente no MAT II e III, pode ser em 

decorrência de indícios da reação de maillard notado no momento da abertura do MAT 
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II ensilado. Mizubuti (2009), corrobora com essa justificativa, pois afirma que as 

reações de maillard podem causar decréscimo no teor de PB da silagem. 

Segundo Reis et al,. (2013), quando há um aumento da temperatura na 

forragem conservada, pode ocorrer polimerização da celulose e açúcares e aumenta 

o conteúdo de N ligado as frações indigestíveis do material, causando decréscimo do 

valor nutritivo da silagem. 

Mesmo os materiais apresentando teores médios de PB estatisticamente 

diferentes, ambos apresentaram taxas inferiores aos trabalhos já realizados apenas 

com resíduos culturais de abacaxi. Silva (2018), em sua pesquisa encontrou uma 

média de 6,26% de PB em seu experimento com restolho de abacaxi, já Cunha (2009), 

encontrou uma média de 7,62% de proteína após 70 dias de ensilagem. 

O reduzido teor de PB dos materiais pode ser em função da idade da 

planta, uma vez que foi ensilada quase 150 dias após a colheita dos frutos. Para 

Carvalho et al. (1991), deve-se fazer a ensilagem logo após a colheitas dos frutos, 

pois o teor de PB é mais elevado, com o passar dos dias a taxa decresce. 

A MS é grande importância, pois sua porcentagem afeta de forma direta a 

conservação dos alimentos, sua taxa de MS também é utilizada para comparar o valor 

nutritivo de dois ou mais alimentos (SILVA e QUIROZ, 2009). 

Na presente pesquisa os teores obtidos para a característica MS, variaram 

entre 18,88% e 23,06%. Para McDonald et al. (1991), silagens com baixos teores de 

MS produzem perdas de nutrientes através de efluentes, o que promove a redução do 

seu valor nutritivo, sendo a recomendação do autor de pelo menos 25% de MS na 

massa ensilada. 

É sabido que silagens com alto teor de umidade são mais propensas a 

desenvolver fermentações indesejáveis, e apresentam também maior resistência à 

redução do pH, porém MEESKE et al. (1993), que obtiveram silagens com bons 

padrões de fermentação, quando a matéria original, neste caso sorgo, apresentava 

variação de 20 a 29% de MS. 

Apesar de não ter conseguido chegar a teores classicamente 

recomendados de MS, é percebida elevação deste com uso de aditivos (MAT I) e com 

uso de pré-secado com exposição ao sol por um período de 4 horas (MAT II). 

O EE é uma gordura que é definida como insolúvel em água e solúvel em 

compostos orgânicos. Esses compostos lipídicos possuem baixa contribuição na 
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manutenção das bactérias ruminais (MADEIROS e MARINO, 2015). Nesta análise 

são solubilizados não só os lipídeos, mas os carotenoides, clorofilas, ácidos graxos, 

esteróis, ceras e óleos essenciais (SALMAN et al., 2010). 

De acordo com os teores médios de EE, o MAT II e III apresentaram-se 

inferiores em relação ao MAT I, obtendo uma porcentagem de 3,05 e 2,96 

respectivamente como mostra a tabela 2. O Teor de EE foi a única característica que 

apresentou-se em níveis menores que nos outros dois materiais como mostra a tabela 

de comparação de média gerais. 

O milho é o principal material utilizado para produção de silagem, Sousa et 

al. (2018), analisou a composição bromatológica desse material e notou que não 

houve diferença estatística para os teores de EE em relação ao tempo. Silva (2014), 

analisando os resíduos de abacaxi, afirma que o teor de EE aumentou a medida que 

aumentou o período de fermentação, a autora ainda recomenda um período de 90 

dias para a fermentação da silagem. 

A redução IMS é observada com a inclusão de elevados níveis de gorduras 

nas dietas de ruminantes, porém, os mecanismos envolvidos nos resultados ainda 

não estão bem elucidados na literatura (SOUZA et al., 2009). A inclusão de gordura 

na dieta animal não deve ultrapassar 6% de EE na MS (Mir et al., 2001 apud SOUZA 

et al., 2009), a fim de evitar efeitos deletérios à digestão dos alimentos e o 

comprometimento do consumo de MS. 

De acordo com essas recomendações, os teores de EE encontrado nos 

resíduos de abacaxi atendem os padrões estabelecidos para compor as dietas dos 

ruminantes, visto que o máximo teor encontrado foi de 3,05 % de EE. 
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5.0 CONCLUSÃO 

 
De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, infere-se que única 

variável que obteve teve interação em relação ao tempo foi o teor de Material Mineral. 

A introdução do capim como aditivo proporcionou um aumento dos teores de todas as 

variáveis analisadas, excetuando-se o teor de Extrato Etéreo. Não houve diferença 

significativa para o fator tempo de fermentação de acordo com a análise de variância 

da regressão. 
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