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Avaliacdo do valor nutricional do residuo de abacaxi pela técnica in situ em ruminantes
Jessyca Karen Pinheiro', Lara Toledo Henriques?, Adeilson de Melo Silvat

RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar o valor nutricional do residuo de abacaxi pela técnica in situ em
ruminantes. A quantificacdo da degradabilidade da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) ocorreu por
incubagdo in situ com amostras do residuo de abacaxi, que foram acondicionados em sacos de tecido nao-tecido (TNT -
100 g/m?) com dimensdes de 12x20 cm, respeitando a proporcio de 20 mg de MS/cm?. Os tempos de permanéncia das
amostras no rimen para estimativa do desaparecimento da MS e FDN foram: 0, 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas,
além dos tempos 240 e 264 horas, para determinacdo da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em
detergente acido indigestivel (FDAI), respectivamente. O residuo de abacaxi apresentou teor de FDN de 57.9%, e teor
proteico de 6.06%. A degradacdo potencial da MS e FDN mostrou-se elevado (87.1%), apesar do alto teor de lignina
(20.2%) no residuo. O residuo de abacaxi possui composicdo quimica e degradabilidade ruminal dos nutrientes que
permitem o0 uso na alimentacdo de ruminantes como fonte de volumoso, sendo recomendavel o emprego de
suplementacéo proteica para otimizar a degradacéo da fibra.
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Evaluation of the nutritional value of the pineapple residue by in situ technique in ruminants

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the nutritional value of the pineapple residue by in situ
technique in ruminants. The dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF) quantification was quantified by in situ
incubation with samples of the pineapple residue, which were packed in non-woven bags (TNT - 100 g / m?) with
dimensions of 12x20 cm, respecting the ratio of 20 mg of MS / cm?. The rumen samples were kept at 0, 12, 24, 48, 72,
96, 120 and 144 hours, in addition to the 240 and 264 hours, to determine the neutral detergent fiber indigestible fiber
(iNDF) and indigestible acid detergent fiber (iIADF), respectively. The pineapple residue presented NDF content of
57.9%, and protein content of 6.06%. The potential degradation of DM and NDF was high (87.1%), despite the high
lignin content (20.2%) in the residue. The pineapple residue has chemical composition and ruminal degradability of the
nutrients that allow the use in ruminant feed as a source of bulky, and it is recommended the use of protein
supplementation to optimize fiber degradation.
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INTRODUCAO

O processamento de frutas para a produgdo de
sucos gera, anualmente, grandes quantidades de
residuos agroindustriais, que possuem grande
potencial de uso na alimentagdo de ruminantes,
podendo contribuir para a otimizacdo do
desempenho animal e, de modo simultaneo, com a
reducdo dos residuos potencialmente poluentes do
meio ambiente (NASCIMENTO FILHO, FRANCO,
2015).

Dentre os diversos residuos do processamento de
frutas, o residuo poés-colheita do abacaxi (Ananas
comosus) possui grande potencial de uso na dieta
como fonte de wvolumoso, tornando-se uma
importante fonte de alimento para ruminantes em
periodos de escassez de forragem (FERREIRA et al.,

2009). Assim, os sistemas de produgdo de
ruminantes podem contar com os residuos da
lavoura de frutas como uma fonte de alimento
alternativo, estratégico no manejo alimentar tanto
para manter o desempenho animal, como para
reduzir os custos de producdo, principalmente, nos
periodos de baixa disponibilidade de volumoso.

O estado da Paraiba é um dos maiores produtores
de abacaxi do Brasil, que por possuir agroindistrias
de processamento dos frutos, acabam gerando um
grande volume de residuos que podem ser utilizados
na alimentagdo dos rebanhos da regido (NUNES et
al., 2017). Contudo, o residuo pos-colheita do
abacaxi, geralmente, é considerado uma fonte de
alimento de baixa qualidade, em razdo da proporg¢édo
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de folhas e caule. Devido a isso, apresenta baixos
teores de proteina e elevado percentual de fibra
(ROGERIO et al., 2007), que podem impor
restricdes nutricionais ao metabolismo microbiano.

Além disso, os residuos de abacaxi sdo ricos em
compostos lignocelulésicos (SILVA et al., 2018),
que se associam a matriz organica da parede celular
vegetal, impondo barreiras fisicas a degradacédo
microbiana. Nesse sentido, em condic¢des tropicais, a
disponibilidade ruminal dos compostos nitrogenados
dos alimentos deve ser considerada, em razéo da sua
elevada associacdo com a fracdo lignocelulose, a
gual pode comprometer a acessibilidade a estes
compostos pelos microrganismos ruminais (CLIPES
et al., 2006).

Logo, a avaliacdo da degradacdo e a estimativa
de compostos indigestiveis do restolho de abacaxi
através de estudos in situ, tornam-se relevantes para
0 conhecimento da disponibilidade ruminal dos
nutrientes. Essas informacdes permitem a apreciacado
do emprego deste residuo, em associagcdo com outros
alimentos, nas formulagbes de dietas para
ruminantes.

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o
valor nutricional do residuo de abacaxi pela técnica
in situ em ruminantes.

MATERIAIS E METODOS

O restolho de abacaxi foi fornecido pela Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural localizada
em Sdo Miguel do Taipd (07°15' S; 35°12' O), no
estado da Paraiba, Brasil. Foram fornecidos
aproximadamente 100 kg do residuo verde da planta
do abacaxi pés-colheita, sendo desprezada apenas a
fracdo de raiz.

O residuo verde da planta do abacaxi pés-colheita
foram secos em estufa com ventilacdo forcada (60
°C por 72 horas), e processados em moinho de facas
com peneira de porosidade de 1 e 2 mm. Esse
material foi quantificado quanto aos teores de
matéria seca (MS; INCT-CA G-003/1); matéria
mineral (MM; INCT-CA M-001/1); proteina bruta
(PB; INCT-CA N-001/1); extrato etéreo (EE; INCT-
CA G-004/1); fibra em detergente neutro (FDN;
INCT-CA F-001/1); fibra em detergente &cido
(FDA; INCT-CA F-003/1) e lignina (LIG; INCT-CA
F-005/1) de acordo com Detmann et al., (2012).

A quantificacdo da degradabilidade da matéria
seca (DMS), fibra em detergente neutro (DFDN) € a
avaliacdo dos teores de componentes indigestiveis
ocorreram por incubagdo in situ com amostras do
residuo do abacaxi. Essas amostras foram
acondicionadas em sacos de tecido ndo-tecido (TNT
- 100 g¢g/m?) com dimensbes de 12x20 cm,
respeitando-se a propor¢do de 20 mg de MS/cm?, as
quais foram incubadas no rimen de um bovino

mestico, castrado, fistulado no rdmen, com peso
corporal médio de 300 kg. Para tal, o bovino foi
mantido confinado em baia individual, provida de
cocho e bebedouro, recebendo capim elefante
picado, 4gua e mistura mineral a vontade.

Os tempos de permanéncia das amostras no
rimen para estimativa do desaparecimento da MS e
FDN foram: 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas,
além dos tempos 240 e 264 horas, para determinacéo
da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e
fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI),
respectivamente (CASALI et al., 2008). Enquanto,
no tempo 0, os sacos foram apenas imersos em agua
para simular o desaparecimento da fracdo sollvel.
Ap0s a retirada do ramen, os sacos foram imersos
em agua fria para paralisacdo da atividade
microbiana, lavados e transferidos para estufa de
ventilacdo forgada (60 °C), onde foram mantidos por
72 horas. Sequencialmente, foram secos em estufa
(105 °C por 2 horas), para obtencdo da MS
indigestivel (MSi) (DETMANN et al., 2012).

As amostras pos-ramen referente aos tempos de
permanéncia até 240 horas, e o tempo 264 horas,
foram tratados, respectivamente, com detergente
neutro e detergente 4cido em equipamento
analisador de fibra Ankon® para obtencio da fragio
FDNi e da fragdo FDAI, segundo métodos descritos
por Mertens (2002).

Os dados obtidos sobre o desaparecimento da MS
e FDN nos diferentes tempos de incubacdo foram
ajustados por meio do programa GOSA-fit ao
modelo descrito por @rskov, McDonald (1979),
expresso por: DP = a + b * (1 - exp(-ct)), em que:
DP = degradabilidade potencial (%); a = fracdo
solivel (%); b = fragdo potencialmente degradavel

(%); ¢ = taxa de degradacdo da fracdo
potencialmente degradavel b (%/hora); t = tempo de
incubacdo no rdmen (horas). As constantes
resultantes foram usadas para estimar a

degradabilidade efetiva seguindo a equacdo: DE = a
+ [(b x ¢)/(c + k1)], em que: DE = degradabilidade
efetiva (%); e k1 (%/hora) = taxa de passagem de
sOlidos pelo ruamen, definida como sendo de
2%/hora, que representa uma condicdo de baixo
consumo alimentar (AFRC, 1993).

Os teores dos compostos nitrogenados associados
a parede celular: proteina indegradavel insoltvel em
detergente neutro (PIIDN), proteina indegradavel
insolivel em detergente &cido (PIIDA) e proteina
indegradavel associada a lignina (PILIG) foram
estimados seguindo o0os métodos descritos por
Robertson, Van Soest (1981), Van Soest et al.,
(1991) e Licitra et al., (1996). Todas as avaliacOes
de compostos nitrogenados foram conduzidas por
intermédio do método de Kjeldahl (PB; INCT-CA
N-001/1), utilizando-se o fator 6,25 para expressao
dos teores como equivalentes proteicos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de MS, MM, PB, FDN e FDA
observados neste estudo (Tabela 1), mostraram-se
préximos dos valores obtidos por alguns autores
(PINTO et al., 2005; CORREIA et al., 2006;
BRAGA et al., 2016) avaliando o uso do residuo de
abacaxi na alimentacdo de ruminantes. No entanto,
vale ressaltar a consideravel fracdo proteica e fibrosa
do residuo de abacaxi obtidos no estudo, que devido
a isso, tem sido apontado como uma fonte de
volumoso com composicdo de proteina similar,
inclusive, a silagem de milho (PAULA, JUNIOR,
2019).

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA) e lignina (LIG) do residuo do abacaxi.

Nutrientes Residuo do abacaxi
MS (%) 92.3
MM (%) 2.37
PB (%) 6.06
FDN (%) 57.9
FDA (%) 52.2
LIG (%) 20.2

Contudo, o uso de fontes de volumosos ricos em
fibra e com baixa fracdo proteica como Unico
alimento podem comprometer a degradacdo ruminal,
em razéo do desbalango de nutrientes no rimen para
o0 crescimento microbiano. Assim, o uso de residuos
com baixo teor proteico como fonte de volumosos
deve ser acompanhado de suplementacdo proteica
adequada, com intuito de otimizar o uso da fibra
(SILVA, 2014).

O teor de lignina obtido mostrou-se elevado, o
que era esperado, em razdo da elevada proporcao de
parede celular presente nos constituintes do residuo
de abacaxi. A lignina é um composto fendlico
presente na parede celular das plantas, considerada
um componente indigestivel da fracdo fibrosa dos
vegetais. Logo, a presenga de lignina tende aumentar

a fracdo indigestivel, reduzindo a fracdo
potencialmente digestivel dos alimentos
(AZEVEDO et al., 2011).

A estimativa da fracdo indigestivel dos

compostos associados & parede celular permitiu
verificar se o elevado teor de lignina interferiu na
proporcao de nutrientes potencialmente degradaveis
do residuo. Assim, o teor de MSi (18.4%; Tabela 2)
obtido ap6s a permanéncia no rimen por 240 horas,
indica que 81.6% da MS do residuo de abacaxi foi
disponibilizado para crescimento  microbiano.
Enquanto, as fracbes FDNi e FDAI (17.1%, 9.8%;
Tabela 2) apontam para um potencial de degradacéo
da FDN e FDA de 70.6% e 81.2%, respectivamente.
Essas respostas sugerem que apesar da elevada
proporcao da fracdo fibrosa no residuo de abacaxi, a

passagem pelo ambiente ruminal foi suficiente para
gue os nutrientes potencialmente digestiveis fossem
degradados pelos microrganismos ruminais.

A fragdo LIGi apds a permanéncia no ambiente
ruminal apresentou 4.15% de fracdo indigestivel,
demonstrando que, embora a fracdo fendlica do
residuo seja elevada, esta apresentou 79.4% de
potencial de degradacdo ruminal. Essa resposta esta
associada ao fato de existir dois tipos de lignina:
core e ndo core. A lignina core consiste na fragcdo
insoltvel obtida apds tratamento com &cido sulfarico
a 72%. Enguanto, a lignina ndo core consiste na
fracdo fendlica associada a polissacarideos, que por
meio da digestdo &cida e/ou degradacdo microbiana
da parede celular pode liberar mondmeros de acidos
fenolicos (OLIVEIRA et al., 2005). Logo, o fato da
LIG do residuo de abacaxi ter apresentado fracéo
digestivel deve-se a liberagdo da lignina ndo core no
processo de digestdo.

Apesar da lignina ndo ser classificada como um
carboidrato, sua associacdo com este e outros
nutrientes, como a proteina, dificultam a degradacéo
microbiana dos compostos digestiveis (SILVA,
QUEIROZ, 2002).

Os componentes nitrogenados que encontram-se
associados a fracdo insoltvel e indegradavel da
FDN, FDA e lignina (PIIDN; PIIDA e PILIG,
respectivamente) apresentaram  por¢do  pouco
significativa de proteina (0.09%; 0.12% e 0.08%;
Tabela 3), indicando que a fracdo contaminante
reduziu, em média, menos de 1% do teor da fibra do
residuo de abacaxi. Assim, o elevado teor de lignina
observado no presente estudo, ndo foi capaz de
afetar a fracdo proteica associada a fibra do residuo.

Tabela 2. Teores da matéria seca indigestivel (MSi), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi), fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI), lignina indigestivel (LIGi), proteina
indegradavel insolivel em detergente neutro (PIIDN), proteina
indegradavel insoltvel em detergente acido (PIIDA) e proteina
indegradavel associada a lignina (PILIG) com base na matéria
seca.

Parametro Residuo de abacaxi
MSi (%) 18.4
FDNi (%) 17.1
FDAI (%) 9.80
LIGi (%) 415
PIDN (%) 0.09
PIDA (%) 0.12
PLIG (%) 0.08

Os parametros de degradacdo da MS e FDN da
fracdo “a” apresentaram valores de 29.0 e 15.8%,
respectivamente. Esse fracdo representa a porcéo
solivel dos carboidratos e proteinas que possuem
elevada disponibilidade ruminal. Considerando o
residuo como a fonte de volumoso, constituido
principalmente de polissacarideos de parede celular,
0 sincronismo de 10 a 20% de energia para rapido
crescimento microbiano, sugere ter sido adequado
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para 0 desenvolvimento de microrganismos
celuloliticos e hemiceluloliticos responsaveis pela
degradacdo da fibra.

Enquanto isso, a fracdo potencialmente

degradavel “b”, apresentou valores de 58.1 e 71.3%,
respectivamente, para a MS e FDN (Tabela 3).
Valores de fracdo “a” e “b” da degradacdo da MS ¢
FDN observados neste estudo estdo préximos aos
constatados por Braga et al. (2016) avaliando a
degradabilidade ruminal de residuos da agroindustria
de frutas.

Apesar da elevada proporcdo de lignina no
residuo de abacaxi, a degradacdo potencial da MS
mostrou-se elevada, indicando que este alimento tem
potencial de uso na alimentacdo de ruminantes, uma
vez 87.1% da MS tornou-se disponivel para 0s
microrganismos no rdamen. Assim, é possivel
verificar que, a degradabilidade da FDN (87.1%;
Tabela 3) acompanhou o0 comportamento de
degradacdo da MS do residuo, em razdo da fracao
fibrosa esté contida na MS do alimento.

A taxa de degradacdo “c” da MS foi superior ao
da FDN (1.60 vs. 0.98%/h; Tabela 3), indicando que
0 menor desaparecimento contribuiu para maior taxa
de degradacdo ruminal. Isso ocorre, pelo fato da taxa
de degradacgdo da fragdo potencialmente degradavel
de um nutriente variar em funcdo do periodo de
retengdo do alimento no rimen, uma vez que quanto
menor for a sua digestdo, maior serd o tempo de
permanéncia deste alimento no ambiente ruminal
(MERTENS, 2005). Tal fato pode ser constatado nos
dados de degradabilidade efetiva, de modo que, a
taxa de degradagdo a 2%/h proporcionou reducao da
degradacdo tanto da MS como FDN, quando
comparado com a degradabilidade potencial (87.1
vs. 86.4%; e 87.1 vs. 85.7%; Tabela 3).

Tabela 3. Fracéo solavel (a), fragcdo potencialmente degradavel
(b), taxa de degradacdo da fracdo b (c), degradabilidade
potencial e efetiva a 2%/h da matéria seca (MS) e da fibra em
detergente neutro (FDN) do residuo de abacaxi.

Residuo de abacaxi

Parametros
DP! DE?
0, 0, 0,
a (%) b (%) c(%/h) (%) 206/h
MS 29.0 58.1 1.60 87.1 86.4
FDN 15.8 71.3 0.98 87.1 85.7

IDP: degradabilidade potencial; DE: degradabilidade efetiva.

A degradabilidade da MS e da FDN do
residuo de abacaxi até as 144 horas de permanéncia
no rumen apresentaram comportamento crescente
(Figura 1 e 2). Sendo que, a degradabilidade da MS
e da fragdo fibrosa até as 48 horas de permanéncia
do alimento no ambiente ruminal foram de 48.5 e
37.3%, respectivamente.
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Figura 1. Degradabilidade da matéria seca (MS) do residuo de
abacaxi
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Figura 2. Degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN)
do residuo de abacaxi

Portanto, verificar a composicdo quimica, 0s
componentes indigestiveis e a dindmica de
degradacdo dos nutrientes do residuo de abacaxi,
torna-se uma informagdo imprescindivel para a
incorporacdo dessa fonte de volumoso nas
formulagdes de dietas para ruminantes.

CONCLUSAO

O residuo de abacaxi possui composi¢do quimica
e degradabilidade ruminal dos nutrientes que
permitem o uso na alimentagdo de ruminantes como
fonte de volumoso, sendo recomendavel o emprego
de suplementacdo proteica para otimizar a
degradacdo da fibra.
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