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RESUMO

O bagago de laranja, composto de casca, sementes
e polpa, ¢ um subproduto de adequado valor
nutricional para alimentacdo de ruminantes, por
possuir caracteristicas nutricionais, como energia e
proteina semelhantes as do milho. Este subproduto ¢
largamente utilizado na pecudria brasileira, sob a forma
peletizada, sendo a peletizagdo um processo de alto
custo, gerando interesse das empresas processadoras
de frutas em desenvolver mercados para o bagago
de laranja imido. Todavia por ser um alimento de
umidade elevada, acaba se deteriorando em um curto
espaco de tempo e a silagem vem surgindo como
alternativa para o armazenamento deste subproduto
sem comprometer as caracteristicas nutricionais do
mesmo. O bagago de laranja ¢ um alimento rico em
pectina, carboidrato altamente degradavel no rimen
que apresenta tendéncia a manter o pH ruminal
mais elevado em relagdo aos alimentos energéticos
tradicionais, que sdo ricos em amido. Esta revisao tem
como objetivo abordar temas em relacdo a silagem de
bagaco de laranja e a sua utilizacdo na alimentacgao de
ruminantes.

PALAVRAS-CHAVE: laranja, pectina, subproduto.
ABSTRACT

The orange peel, consisting of bark, seeds and pulp, is
a by-product of adequate nutritional value for feeding
to ruminants, as it has nutritional characteristics, such
as energy and similar protein to corn, this byproduct
is widely used in the Brazilian livestock, under the
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pelletized form, the pelletizing being an expensive
process, generating interest in fruit processing
companies to develop markets for moist orange peel.
However being a high moisture food, it deteriates in a
short time and silage is emerging as an alternative to
the storage of this by-product without compromising
the nutritional characteristics. The orange peel is
rich in pectin, highly degradable carbohydrate in the
rumen which has a tendency to keep the rumen pH
higher compared to traditional energy foods, which
are rich in starch. This review aims to address issues
regarding the silage of orange peel and their use in
ruminant feed.

KEYWORDS: orange, pectin, byproduct.
INTRODUCAO

Em qualquer sistema de producdo animal a
alimentacdo ¢ o fator que envolve maiores custos,
devidoaesteaspectoabuscaporalimentos de qualidade
que envolva menor uso de recursos financeiro é um
constante objeto de pesquisa pelos nutricionistas,
uma vez que, para um alimento ser classificado com
adequado em um sistema de producdo, ele necessita
ser viavel tanto em relacdo ao seu custo, quanto ao
seu valor nutricional e a regularidade na oferta deste
alimento.

A demanda por proteina animal apresenta-se
crescente ao longo dos anos, o que vem forcando
a intensificacdo na producdo de grdos, uma vez
que na pecudria intensiva o uso destes alimentos
¢ fundamental, ¢ com a pressdo mundial contra o
desmatamento para a implantacdo de novas areas
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agricolas ou até mesmo de pastagens, torna-se
imprescindivel a otimizagdo da produgao por area. Em
sistemas de produgao que fazem uso de graos, o custo
com alimentagdo pode chegar a mais de 80 por cento,
além desse aspecto, a populagdo humana também
consome graos a fim de suprir suas necessidades
nutricionais.

Baseado neste contexto a comunidade cientifica
juntamente com os produtores comecaram a buscar
alternativas alimentares que sustentem a intensificag@o
da producdo de proteina animal, dentre estas se
destaca a utilizacdo de subprodutos da agroindustria
com baixo custo e qualidade nutricional adequada a
produgdo animal. Devido aos fatores supracitados o
bagago de laranja vem se destacando como alternativa
alimentar para ruminantes.

Segundo CUNHA et al. (2009) a produgao
de frutas no nordeste brasileiro vem crescendo
em ritmo acelerado e em resposta a esse avango, o
numero de agroindustrias instaladas por toda a regido
tem aumentado significativamente, gerando um
incremento na produgdo de residuos agroindustriais
nao utilizaveis na alimentagdo humana, que tem
potencial para ser utilizados na dieta animal, tornado-
se um importante fator para reducdo dos custos de
producgdo. Dentre esses subprodutos destaca-se o
bagaco de laranja.

O bagaco de laranja tem sido utilizado
na alimentacdo animal na forma peletizada,
pois apresenta excelente valor energético e alta
digestibilidade da fragdo fibrosa (PORCIONATO et
al. 2004). A peletizag@o caracteriza-se como processo
de custo elevado, em decorréncia o subproduto
também sofre aumento preco, ¢ devido a isto tem-se
buscado métodos de conservagdo do bagago in natura
visando custos reduzidos

O bagago de laranja in natura vem sendo
estocado nas fazendas de forma descontrolada e ao
ar livre, por possuir alto teor de agua e carboidratos
soluveis tem elevada susceptibilidade a fermentagdes
indesejadas e consequentes perdas no seu valor
nutricional. Com o objetivo de diminuir essas
perdas vém-se armazenando o bagago em forma
de silagem, processo que pode ter menor custo em
relacdo a peletizacdo, contudo o comportamento
desse subproduto quando ensilado e o oferecimento
dessa silagem a animais ruminantes ainda precisa ser
estudado. Na literatura ainda existem poucos estudos
em relagdo a silagem de bagaco de laranja in natura
em comparagdo com a polpa citrica peletizada e o

milho, sobre os quais € possivel encontrar grande
volume de informagdes.

DESENVOLVIMENTO

Bagaco de Laranja

O Brasil ¢é responsavel por 60% da producao
mundial de suco de laranja sendo também o campedo
de exportacdes do produto. Anualmente sdo colhidas
mais de 16 milhdes de toneladas de laranja ou cerca de
30% da safra mundial da fruta, onde 50% da producao
mundial de laranja e 80% da brasileira resultam em
sucos industrializados. Além do suco, pode-se extrair
da laranja odleos essenciais e liquidos aromaticos,
sendo o bagaco de citros, subproduto industrial de
expressivo valor economico, para alimentagao animal,
sobretudo para ruminantes (MAPA 2016).

O bagaco de laranja compreende 42% do total
da fruta, seu valor nutricional para a alimentacdo de
ruminantes ¢ alto, semelhante aos graos, com 83 a
88% de nutrientes digestiveis totais (NDT), 6 a 7% de
proteina bruta (PB), 23 a 28% de fibra insoltvel em
detergente neutro (FDN), 22 a 32% de fibra insoluvel
em detergente acido (FDA), 3 a 4% de lignina e 72
a 84% de digestibilidade aparente da matéria seca
(ASHBELL 1992, VAN SOEST 1994, REGO et al.
2012, VILLANUEVA et al. 2013, GOBI et al. 2014).
Este pode ser utilizado na forma in natura, peletizado
e ainda como silagem.

A maior digestibilidade de algumas fragdes da
fibra do bagaco de laranja ¢ atribuida, especialmente,
ao seu alto teor de carboidratos soluveis e pectinas
(PERES 1997). A casca de laranja contém 16,9%
de agucares soluveis, 9,2% de celulose, 10,5% de
hemicelulose e 42,5% de pectina (RIVAS et al. 2008).
O alto teor de pectina do bagago de laranja faz com que
o mesmo nao acidifique com intensidade o ambiente
ruminal, pois o produto final da degradacao da pectina
¢ o acido acético (VAN SOEST 1994).

Pectina

As pectinas sdo substancias encontradas
em subprodutos da industria de extragdo de sucos
de frutas, como a polpa de laranjas e macas, e da
extracdo de agucar, como da polpa de beterraba.
Estas fazem parte dos componentes da parede
celular, atuando como agente cimentante entre as
células, sendo o tnico componente da parede celular
que é completamente e rapidamente fermentavel e,
portanto, ndo é uma substincia lignificada (MULLER

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.15, n.1, 2016 69



Valenga et al.

& PRADO 2005). Uma substancia amorfa, a pectina
¢ parcialmente soluvel em agua e ¢ completamente
solivel em detergente neutro, suas moléculas
encontram-se ligadas covalentemente com a celulose
¢ a hemicelulose (BERCHIELLI et al. 2006).

E encontrada primordialmente na lamela
média e na parede primaria da célula vegetal,
pode ser considerada ainda como polimeros
lineares compostos de residuos de acido 1,4 b-d-
galacturdnicoesterificado, unidos mediante ligagoes
glicosidicas do tipo a 1-4, ainda ndo se conhece o
peso molecular exato das pectinas, mas estima-se que
podem conter até 1000 residuos de monossacarideos
por molécula (WASCHECK et al. 2008).

A pectina pode ser degradada pela atividade de
duas enzimas bacterianas diferentes: as petcinaliases,
que rompem ligag¢des do polimero sem adi¢do de aguae
liberam principalmente galactourinideos insaturados;
e as pectinases, que se diferenciam das liases por
romper ligacdes entre os acidos galacturonicos da
pectina com adic@o de agua, a atividade desta ultima
enzima parece ser negligivel no rumen, a estrutura,
assim como o grau de associagdo dessas enzimas com
a membrana bacteriana, contudo, ndo sdo claramente
conhecidos (KOZLOSKI, 2009).

Os compostos pécticos, que sao dissolvidos
pela solucdo em detergente acido (FDA), tém
relativamente mais condi¢gdes de formar acetato que
propionato quando da fermentagdo ruminal, o que se
torna muito desejavel (LEIVA et al. 2000). Segundo
MULLER & PRADO (2005) a polpa de citrus é rica
em pectina, um carboidrato altamente degradavel
no ramen, promovendo um padrao de fermentagdo
ruminal mais adequado, semelhante a dietas a base
de volumosos. A polpa citrica apresenta tendéncia
em manter o pH ruminal em patamares elevados
em comparagdo a alimentos energéticos tradicionais
(SCHALCH et al. 2001).

Os subprodutos com alta concentragdo de
pectina possuem grande potencial para serem
utilizados nas dietas de ruminantes, por apresentarem
alta densidade energética, associado a isso, possuem
um tipo de fermentacgdo desejavel, sem a produgio de
acido latico, ajudando a manter um ambiente ruminal
favoravel (MULLER & PRADO 2005). J4 os alimentos
com alto teor de amido favorecem a formacdo de
acido propionico no rimen e induzem os animais a
acidose com maior facilidade do que alimentos que
promovem fermentagdo acética. A substituicdo de
parte do amido da dieta por subprodutos permite a

elevacdo do nivel de fibra, mantendo-se adequada a
disponibilidade de carboidrato degradavel no rimen,
devido ao alto teor de pectina desses alimentos.

SNIFFEN (1988) reporta taxas de degradacao
ruminal entre 30% e 50% por hora para a pectina,
enquanto o amido nao processado a vapor ¢ digerido
a uma taxa que varia de 10% a 20% por hora. Isto
se torna interessante quando se deseja maximizar a
disponibilidade de carboidrato degradavel no rimen
sem, no entanto, causar acidose.

McCULLOUGH (1995) sugere que a utilizagao
do nitrogénio da dieta pode ser alta em dietas contendo
alimentos ricos em pectina, como a polpa de citrus e
a de beterraba. Nas dietas com alto teor de polpa de
citrus, a ureia sanguinea foi significativamente menor
do que na dieta com milho. Partindo da informagao
de que os teores de amonia no rimen eram iguais,
pode-se deduzir que houve maior retengdo e,
consequentemente, utilizagdo mais eficiente da
proteina por animais que receberam a polpa de citrus.

Silagem

Silagem ¢ um método de conservagdo de
alimento baseado na fermentagdo lactica da matéria
vegetal durante a qual sdo produzidos acido lactico
e outros acidos organicos, o que causa a diminui¢ao
do pH até valores proximos a 4 e a criagdo de
anaerobiose. A acidificagdo e anaerobiose cessam
o processo de degradagdo da matéria organica, que
assim fica conservada, retendo as qualidades nutritivas
do material original.

Durante o processo de ensilagem ocorre a
fermentagdo do material ensilado, que pode ser
divida em trés fases distintas: A fase I (fase aerobica)
caracterizando pela presenca de oxigénio junto ao
material que serd ensilado. A fase II (fase anaerdbica)
ocorre apOs o esgotamento do oxigénio presente
na massa ensilada e fase Il que se caracteriza pela
estabiliza¢do do material ensilado (VIEIRA 1974).

A qualidade da silagem produzida depende de
propriedades intrinsecas do proprio alimento e das
condi¢cdes ambientais proporcionadas no interior do
silo, como vedacao das superficies, exclusdo do ar,
compactagdo da massa, tamanho de particula, entre
outros (TOSI et al. 1999).

As caracteristicas fundamentais  que
determinam o padrdo de fermentacdo, durante a
ensilagem, envolvem a interagdo dos fatores: teor de
matéria seca, carboidratos soluveis e poder tampao da
planta (WILKINSON 1983). Segundo FREITAS et al.
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(2006), as principais caracteristicas necessarias para
o processo de producao de silagem de boa qualidade
sd0: teor de matéria seca em torno de 25 a 30% (sendo
o ideal proximo a 34%); poder tampao, que permite
a queda do pH para valores proximos a 3,5; e teor
de carboidratos soliveis proximo a 10% da matéria
natural.

Se a concentracdo de carboidratos soluveis é
adequada, as condi¢des sdo mais favoraveis para o
estabelecimento e crescimento de bactérias do género
Lactobacillus, as quais produzem o acido latico. Este
acido ¢ eficiente em reduzir e estabilizar os valores de
pH rapidamente proporcionando melhor conservacao
do material ensilado, uma vez que inibem o
crescimento de enterobactérias, fungos e leveduras.

Outros fatores ligados ao padrao de fermentacao
estdo associados ao meio, pois umaboa fermentagao s6
¢ garantida em ambiente de anaerobiose, pela adocao
correta das técnicas de ensilagem, desde o ponto de
colheita, tamanho de particula, rapido enchimento do
silo, compactagdo para efetiva expulsdo do oxigénio
do interior do material até a perfeita vedacao do silo a
fim de evitar a infiltragdo de ar e/ou de agua (COSTA
et al. 2001).

LAVEZZO (1993) destacou que a excessiva
umidade da forragem, caracterizada por teor de MS
inferior a 20%, no momento da ensilagem reduz
os efeitos preservativos das fermentagdes acidas
primarias e ndo restringe o crescimento de bactérias
do género Clostridium em pH de 3,8 a 4,0. Esse autor
afirma que o emurchecimento, processo caracterizado
pela remocao parcial de dgua da planta, visa reduzir a
incidéncia de fermentagdes secundarias e diminuir ou
eliminar a formagao de efluente.

O emurchecimento exerce efeito de
concentracdo de substrato, que, juntamente
com aumento do potencial osmdtico, dificulta o
desenvolvimento de bactérias, principalmente dos
clostridios proteoliticos, que sdo mais sensiveis,
permitindo assim a dominancia de bactérias laticas
homofermentativas, o que possibilita rapido
declinio do pH e menor extensdo da fermentacdo
(WOOLFORD 1984). O processo de ensilagem ndo
melhora a composicdo quimica do alimento, mas
visa manté-la estavel por mais tempo (McDONALD
1981).

Silagem de bagaco de laranja
A ensilagem de residuos provenientes da
agroindustria fruticola vem surgindo como uma

alternativa as culturas tradicionais, tendo como
vantagem o baixo custo de aquisicdo do material
a ser ensilado, além disso, o aproveitamento destes
subprodutos contribui para minimizar o impacto
causado pelo acumulo destes no meio ambiente
(NEIVA JUNIOR et al. 2007).

O bagago de laranja in natura vem sendo
usado na alimentacdo de ruminantes de forma
indiscriminada, sendo armazenado de forma
incorreta, e este tipo de pratica compromete o valor
nutricional do subproduto, podendo a ensilagem ser
uma alternativa de conservagao do valor nutritivo do
alimento.

Segundo ITAVO et al. (1997), o bagaco de
laranja pode ser eficientemente conservado sob a
forma de silagem, pois a aplica¢do de aditivos nado
melhorou os parametros da fermentagdo da silagem
em silos laboratoriais, devido ao fato de o bagago de
laranja possuir algumas caracteristicas intrinsecas,
como acidez, baixa concentracdo de N amoniacal e
mediana capacidade tamponante, que contribuem
para que seja armazenado na forma de silagem.

Seu valor nutricional para a alimentagdo de
ruminantes ¢ alto, semelhante aos graos, apresentando
valores médios entre 83-88% de NDT, 7,0% de PB,
23-28% de FDN, 22-24% de FDA, 3% de Lignina,
84% de digestibilidade aparente da matéria seca e 96%
de digestibilidade in vitro da matéria seca (ASHBELL
1992, VAN SOEST 1994, ITAVO et al. 2000, PINTO
et al. 2007, REGO et al. 2012). Porém o bagago de
laranja Umido deteriora-se rapidamente durante a
estocagem podendo perder até mais de 50% do seu
valor nutritivo, diante disto nota-se a necessidade do
desenvolvimento de técnicas para a armazenagem
deste subproduto.

A silagem do bagaco de laranja pode ser
classificada como um alimento concentrado, pois de
acordo com LANA (2007), alimentos que apresentam
valores para fibra em detergente neutro (FDN) maior
que 50% sdo considerados alimentos volumosos e
como descrito acima a silagem de bagaco de laranja
apresenta FDN menor que 50%, e, portanto pode ser
classificada como um alimento concentrado.

PINTO et al. (2007) avaliaram a composi¢ao
quimica, padroes de fermentagdo e digestibilidade in
vitro da silagem do bagaco de laranja e de milho em
diferentes tempos de armazenamento, € concluiu que
o bagaco de laranja pode ser bem conservado na forma
de silagem quando apresenta teores de matéria seca ao
redor de 26%, quando comparada com a silagem de
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milho, apresentou bom padrdo de fermentagcdo com
pouca alteragdo nos valores nutricionais, podendo ser
utilizada a partir de dez dias apds a ensilagem. Estes
mesmos autores relataram que a silagem de bagaco
de laranja apresenta elevada digestibilidade in vitro
da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente
neutro, sendo uma boa alternativa a ser utilizada na
alimentacdo de ruminantes durante os periodos de
escassez de alimentos.

Encontra-se na literatura alguns trabalhos que
caracterizam nutricionalmente a silagem de bagago de
laranja, mas nota-se algumas discrepancias entre os
valores nutricionais encontrados nos trabalhos, o que
esta associado aos métodos de processamento da fruta,
visto que algumas empresas processadoras de frutas
utilizam hidréoxido ou 6xido de calcio para favorecer
o processo de extracdo do suco, o que aumenta o
teor de matéria seca ¢ Ca do subproduto, o tipo da
fruta a ser utilizada também reflete nas caracteristicas
nutricionais do subproduto, a propor¢do entre casca,
sementes ¢ polpa também reflete nas caracteristicas
finais do alimento.

A variagdo das caracteristicas nutricionais
e fermentativas antes e durante o processo de
fermentagdo na ensilagem do bagaco de laranja
¢ apresentada por MEGIAS et al. (1993), onde a
composi¢do do bagago no dia zero da ensilagem
foi 21,60% de MS, 5,07% de PB, 12,92% de FDN,
12,89% de FDA e 2,49% de cinzas ¢ com 100 dias
de ensilagem foi 22,13% de MS, 8,41% de PB,
23,37% de FDN, 17,07% de FDA e 4,22% de cinzas,
proximos aos resultados encontrados por ASHBELL
& DONAHAYE (1984), onde composicdes para o
bagaco antes da ensilagem: 13,5% de MS; 6,4% de
PB; 12,9% de FB e 3,8% de cinzas e apds 90 dias de
ensilagem encontraram os valores de 12,4% de MS;
8,3% de PB; 17,9% de FB e 4,1% de cinzas.

ITAVO et al. (2000) estudando quatro niveis de
substitui¢do (0, 25, 50 e 75%) da silagem de milho
pela silagem de bagaco de laranja na dieta de vacas
leiteiras, observaram que a silagem de bagaco de
laranja proporcionou maiores quantidades de matéria
seca ingerida, porém ndo influenciou o consumo de
matériasecaemrelagioaopesocorporal. Estesmesmos
autores afirmaram que tal fato pode ter ocorrido
devido ao baixo valor de fibra insoltvel em detergente
acido da silagem do subproduto, este nutriente esta
diretamente ligada ao efeito de enchimento ruminal,
além do alto potencial de degradacdo desta silagem,
que proporcionaria elevada producdo de acidos

graxos volateis. Nao houve diferenca entre os niveis
para a proteina e gordura do leite.

GOBBI et al. (2014) trabalhando com quatro
niveis de substitui¢do (0, 20, 40 e 60%) da silagem de
sorgo pela silagem de bagaco de laranja, observaram
comportamento quadratico para ingestdo de matéria
seca e ganho médio diario, a conversao alimentar e as
caracteristicas de carcaca nao sofreram alteragdoes em
fungdo dos tratamentos. Os autores concluiram que a
silagem de bagago de laranja pode substituir a silagem
de sorgo em até 40% da matéria seca, mas o nivel
de 24,5% € o que proporcionou maximo desempenho
dos animais.

SCERRA et al. (2001) avaliaram o desempenho
e as caracteristicas de carcaga de cordeiros alimentados
com feno de aveia + concentrado ou silagem de polpa
citrica (80% polpa fresca +20% palha de trigo picada)
+ concentrado. Os autores ndo observaram efeito da
dieta sobre o ganho de peso diario dos animais, mas
a conformagdo da carcaga foi melhor nos animais
recebendo a dieta com silagem de polpa citrica. Os
animais recebendo silagem também apresentaram
menor propor¢ao de gordura na carcaca.

VILLANUEVA et al. (2013) avaliaram o
desempenho de ovinos consumindo bagaco de laranja
fresco em substitui¢do ao grdo de sorgo nas dietas.
Os autores concluiram que o bagaco de laranja pode
substituir até 30% dos graos de sorgo na dieta, sem
comprometer negativamente a produtividade dos
animais, podendo ainda representar redugdo nos
custos com alimentacao por kg de animal produzido.

CONCLUSOES

O bagago de laranja pode ser utilizado na
alimentacdo de ruminantes em forma de silagem,
sendo caracterizado como um excelente alimento,
todavia o seu valor nutricional sofre variacdes a
depender do tipo da laranja e da industria.
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