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Substituicédo da Silagem de Milho pela Silagem do Bagaco de L aranja na Alimentacao
de Vacas L eiteiras. Consumo, Producdo e Qualidade do Leitel

Luis Carlos Vinhas itavo?, Geraldo Tadeu dos Santos3 *, Cléves Cabreira Jobim3,
Tadeu Vinhas Voltolini4, Camila Celeste Brandao Ferreira®

RESUM O - Estudaram-se os efeitos da substituicdo da silagem de milho pela silagem de bagaco de laranja sobre o consumo de
nutrientes, a producéo e a qualidade do | eite de vacas da raga holandesa, num experimento em quadrado latino 4 x 4, com quatro niveis
de substituicao (0, 25, 50 ou 75% MS) da silagem de milho pela silagem de bagaco de laranja, com base na matéria seca, mantendo-se
arelacdo volumoso:concentrado de 50:50. Os niveis de substitui¢do ndo influenciarram as porcentagens de gordura e proteina do leite,
porém o comportamento do consumo de nutrientes e producéo de leite se deu de forma quadrética, em fungdo do nivel de substituicdo.
Os resultados sugerem que a silagem de bagago de laranja pode substituir a silagem de milho para vacas em lactac&o.
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Replacement of Corn Silage by Orange Peel Silage in the Feeding of Dairy Cows.
Intake, Milk Production and Composition

ABSTRACT - The effects of the replacement of corn silage by orange peel silage were studied on the intake of nutrients, production
and quality of the milk of Holstein dairy cows. A 4 x 4 Latin square design with four replacement levels (0, 25, 50 or 75% DM) of corn
silage by orange peel with forage to concentrate ratio of 50:50 were used. The replacement levels did not affect the percentage of milk fat
and milk protein, however the nutrient intake and milk production showed aquadratic behavior in function of the replacement level of corn
silage by orange peel silage. The results suggest that the silage of orange peel can substitute the corn silage for lactating dairy cows.

Key Words: orange peel, byproducts, intake, replacement levels

Introducéo

A necessidade de fornecer silagem como fonte
defibraaosruminantes estdassociadaabaixaprodu-
¢do de forrageiras nas épocas de escassez de chuvas.
Desse modo, a silagem de milho ou sorgo €
freqlentemente utilizada como um dos principais
alimentos de inverno (RUIZ e MUNARI, 1992).

Silagens de boa qualidade podem ser produzidas
com materiaisinnatura, por meio dapropriafermen-
tacéo e condic¢Oes adequadas de conservagdo. Se-
gundo ASHBELL (1987), nas fazendas de Israel,
dadas as condic¢des econbmicas, trés alimentos tém
potencial parapreencher essesrequisitos: milho, trigo
e bagaco de laranja. WEINBERG (1992) citou que,
entre os diferentes subprodutos existentes, o bagaco
delaranjapoderiaser conservado naformadesilagem.

A industria de suco de laranja produz como
subproduto o bagaco de laranja, que compreende

cerca de 42% do total da fruta. Seu valor para a
alimentac@o de ruminantes € semel hante aos gréos,
pois possui elevado valor de digestibilidade
(ASHBELL, 1992; VAN SOEST, 1994; eI TAVO et
al., 1998), todavia, a composi¢do quimica,
palatabilidade e valor nutritivo sofrem influéncia do
processo de desidratacdo dalaranja, davariedade da
frutaedo tipo de operacéo pel o qual o residuo é obtido
(BRANCO et al., 1994)

Devido ao elevado custo de secagem, hainteresse
das empresas em desenvolver mercados para o bagago
citrico Umido. Esteinteresse é maior, particularmente,
para aquelas pequenas esmagadoras de laranja que
produzem suco natural engarrafado, ou paragrandes
empresas que ndo pretendem, em suasfabricasfuturas,
despender o alto investimento necessario a secagem
do bagago de laranja, pois este pode chegar a50% do
investimento total da fébrica (CARVALHO, 1995).

A producdo de leite tem sido um dos aspectos

1 parte da Dissertacéo de Mestrado apresentada pelo primeiro autor a Universidade Estadual de Maringa.
2 7ootecnista, M.Sc., Professor do Curso de Zootecnia da Universidade Catélica Dom Bosco - UCDB, Campo Grande - MS . E.mail: itavo@ucdb.br
3 Professor do DZO/CCA - UEM, Av. Colombo, 5790. CEP 87.020-900, Maring4, PR. * Bolsista do CNPg.

4 Aluno do curso de Zootecnia/lUEM - Maringa, PR.
5 Aluna do Curso de Zootechia/UFV - Vigosa, MG.



iITAVO et al. 1499

mais avaliados quanto a introducdo do bagaco de
laranja desidratado em dietas de ruminantes, no qual
0 grande espaco a ser ocupado pelo produto esta na
substituicdo dos gréos de cereais. Estima-se que, nos
Estados Unidos, 90% do bagago citrico utilizado sdo
consumidos por vacas em | actagé@o, mostrando-seum
alimento de alto potencial (CARVALHO, 1995).

SANTOS et al. (1993) apresentaram
especificagOes de ragOes para um programa de ali-
mentacdo de rebanho leiteiro em quatro grupos. Para
afaseinicial (0 a 70 dias), a ragdo total misturada
(RTM) deveriater 16 a18% de PB, com 40 a42% de
proteinando-degradavel no rimen e, ainda, 25 a29%
de FDN e 17 a 22% de FDA.

Segundo PERES (1997), estudos sa0 necessarios
para se avaliar o subproduto da industria de sucos
citricos, pois estes possuem padrédo de fermentacéo
ruminal bastante distinto, podendo apresentar resul -
tados positivos para vacas em lactacdo. O bagaco
de laranja é particularmente rico em pectina, que
tem répida e alta degradacdo, porém néo acidifica
com intensidade o ambiente ruminal, em virtude deo
produto final de sua degradagdo ser o &cido acético
(VAN SOEST, 1994).

A regulagdo daingestéo envolve sinais de fome e
saci edade que operam por mei o de vari os mecani smos
hormonais e neurais para controlar aingest&o volun-
téria. Quando dietasde altaqualidade séo fornecidas,
0 animal se alimenta para satisfazer sua demanda de
energia, e aingestdo € limitada pelo potencial gené-
tico do animal em utilizar aenergiaabsorvida. Entre-
tanto, quando dietas de baixaqualidade sdo fornecidas,
o animal consome o aimento no nivel que corresponde
a capacidade do trato gastrintestinal. O papel domi-
nante da regulacdo fisiologica e limitacdo fisica na
ingestdo é modificado por estimulos relacionados a
pal atabilidade, adoencae ao manejo alimentar. Dessa
forma, a ingestéo é afetada por caracteristicas do
animal, do aimento e da forma de alimentacdo
(MERTENS, 1994).

Objetivou-se com o presente experimento deter-
minar osefeitosdo nivel de substitui¢do dasilagem de
milho pelasilagem de bagaco de laranjaem vacasem
lactagéo sobre o consumo de nutrientes, a produgdo
e aqualidade do leite de vacas da raga Holandesa.

Material e M étodos
Otrabaho foi conduzido naFazenda Experimental

de Iguatemi, PR, no Laboratério de Andlises de
Alimentos e Nutricdo Animal e no Laboratorio de

Metabolismo Animal do Departamento de Zootecniada
Universidade Estadual de Maringd, em Maring4, PR.

Foram utilizadas quatro vacas daraga Holandés,
multiparas, emlactacdo, com 111+22 diasdelactacéo.
Os tratamentos constituiram-se de quatro niveis de
substituicdo da silagem de milho pela silagem de
bagaco de laranja, sendo 0, 25, 50 e 75% da MS.

Foram ensiladas 50t de bagago delaranja, prove-
niente da COCAMAR-CITRUS S/A de Paranavai,
PR, emdoissilosdotipotrincheira, semrevestimento,
sendo o primeiro aberto com 140 dias de ensilagem.
A silagem de milho utilizada foi confeccionada pela
Fazenda Experimental de Iguatemi, PR.

A racdo total misturada (RTM) foi fornecidacom
a proposta de se fornecer dieta isoprotéica e
isoenergética para os grupos de vacas, em uma
relacdo volumoso:concentrado de 50:50.

O experimento seguiu esquema em quadrado
Latino (4 x 4), com quatro periodos de 21 dias cada.
Apo6s 14 dias de adaptacdo, foram medidos os
valores de consumo de nutrientes, producéo leiteira
e qualidade do | eite de cada vaca, por um periodo de
sete dias consecutivos.

Foram determinados nas silagens e nas ragdes 0s
valoresdeMS, PB, EE e EB, segundo técnicadescrita
por SILVA (1990), eFDN e FDA, segundo GOERING e
VAN SOEST (1970). Mensurou-se a gordura do
leite, pelo método do butirdbmetro de Gerber, e da
proteina, segundo técnicadescritapor SILV A (1990).

As andlises estatisticas foram realizadas por
intermédio do Sistema de Andlises Estatisticas e
Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL
DEVICOSA - UFRV, 1997). Asmédiasforam compa-
radas pelo teste Tukey, a 5% de significancia. Para
asequactesderegressao, seguiu-seomodelomatricial:

Y=Xb+e
em que Y é o vetor dos valores observados; X, a
matriz correspondente aos valores das variaveis in-
dependentes; b, o vetor de parametros desconheci-
dos; ee, o vetor de erros aleatorios (N x 1), em que
e~N (f, Is?);

Resultados e Discussao

As composi¢des bromatolégicas das silagens, d
milho e do bagago delaranjaencontram-senaTabelal.
Osvaloresreferentesasilagem do bagaco delaranja
concordam com ASHBELL (1987) e WEINBERG
(1992), os quais afirmaram que o bagaco de laranja
poderia produzir silagem de boa qualidade, por
interméddio da propriafermentacdo e das condicles
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adequadas de conservagao.

A composic¢do das racles, para cada nivel de
substituicéo, esta apresentada na Tabela 2. Houve
diferenca no teor de MS das ra¢bes somente no
nivel zero de substituicdo, que apresentou 0 maior
contetido de MS (P<0,05). Visto que a proposta do
experimento foi fornecer racdes isoprotéicas e
isoenergéticas (Tabela 2), ndo houve diferenca
quanto aos teores de proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB) das racdes.

Apesar de osvalores de FDN néo terem diferido
significativamente (P>0,05), pode-se observar que a
racdo com silagem de milho exclusivamente apresen-
tou praticamente nove pontos percentuais acima do
valor da ragdo com 75% de substitui¢éo, provavel-
mente devido ao elevado coeficiente de variagdo
encontrado para os valores de FDN das dietas. A
ragdo com o nivel de 75% de substitui¢cdo mostrou o
menor valor para o teor de FDA (P<0,05).

A silagem de bagaco de laranja praticamente
atende as exigéncias citadas por SANTOS et al.
(1993), com excecdo da PB (Tabela 1), que atingiu
praticamente a metade do valor, para vacas durante
afaseinicial dalactagdo, porém, nasegundafase (71
a 140 dias de lactacdo), a RTM deveriater entre 13
a 15% de PB, sendo 38% dessa proteina ndo-degra-
dada no rumen; 31 e 36% de FDN; e 28 a 34% de
FDA. Assim, as ragdes preenchem praticamente
todasasexigénciasnutricionais. A silagem debagaco
de laranja, devido & sua composi¢ao, seria o alimento
certo para atender as exigéncias citadas por SAN-
TOS et a. (1993), desde que se corrigisse 0 teor
protéico daracdo, durante o inicio dalactagéo.

A silagem de bagaco de laranja proporcionou
maiores quantidades de M S ingerida. O consumo de

Tabela 1- Composicdobromatolégicadasilagemdemilho
e da silagem de bagaco de laranja (%MS)

Table 1-  Chemical composition of corn silage and orange peel
silage (% DM)

Silagem MS PB FDN FDA EE

Slage DM CP NDF ADF EE

Milho 31,00 831 4513 20,09 1,12

Corn

Bagago de 12,00 9,09 30,16 21,68 2,04

laranja

Orange peel

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente
neutro; FDA = fibra em detergente &cido; EE = extrato etéreo.

DM = dry matter; CP = crude protein, NDF = neutral detergent fiber; ADF = acid
detergent fiber, EE = ether extract.

Tabela 2 - Composigdo bromatoldgica da racao total
misturada (RTM), em fungdo do nivel de
substituicdo

Table 2-  Chemical composition of mixed total diet (TRM), in
function of the replacement level of corn silage by
orange peel silage

Tratamentos MS PB FDN FDA EE

Treatment (%) (%) (%) (%) (Cal/g)

DM CP NDF ADF EE

0 35, 7R 144F 4745 23,93 4043212

25 27,110 14,822 46,107 21,990 4025712

50 26,26° 16,2370 42,232 19,743 40214

75 2328 17,038 38,712 17,61° 4012407

cv 11,135 30,206 42405 13,582 1,859

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes, na mesma
coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente
neutro; FDA = fibra em detergente acido; EB = energia bruta
(Calig);

CV = Coeficiente de variacéo.

Means, within columns, with different letter differ (P<.05) by Tukey test.

DM = dry matter; CP = crude protein, NDF = neutral detergent fiber; ADF = acid
detergent fiber, GE = gross energy (Cal/g);

CV = Coefficient of variation.

M S apresentou comportamento quadratico (Tabela3),
com aumento no consumo de M S, apartir do nivel de
25%. O nivel de 25% de substitui¢éo foi o que atingiu
o vaor minimo de consumo de MS, porém ha de se
destacar que, a partir desse ponto, o consumo deMS
aumentou até atingir o ponto maximo, dentro dafaixa
de substituicdo (0 a 75%). Tal fato sugere que o
controle da ingestdo ocorreu de forma metabdlica,
(MERTENS, 1994), devido ao baixo valor de FDA da
silagem de bagaco de laranja, que esta diretamente
ligada ao efeito de enchimento, além de seu ato
potencial de degradacgéo, que proporcionariaelevada
producéo de &cidos graxos voléteis.

A ingestéo de matéria seca, em relagéo ao peso
doanimal vivo (PV), ndo diferiu entre as substitui ¢oes,
eosvaoresvariarande2,5a2,0% PV. SANTOS et
a. (1993) preconizaram como 2,5% PV alMS para
asdiferentesfasesdo ciclo produtivo davacaleiteira,
para fins de mangjo, com valores acima de 3% ap0s
os 70 diasdelactagédo, quando o animal praticamente
atinge o pico de ingestdo de MS. Todavia, estes
valores se referem a vacas de alta producéo, isto €,
acimade 25 kg deleite por dia, sendo que a producéo
meédia das vacas deste experimento foi 21 kg, o que
justificaria 0 menor consumo.

Analisando os valores referentes ao consumo de
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Tabela 3 - EquacBesderegressdoajustadas paraoconsumodos nutrientesdadieta, porvacas
leiteiras, em fungéo do nivel de substituicdo (S), em porcentagem, daMS da silagem
de milho pela MS da silagem de bagacgo de laranja
Table 3 - Fitted regression equations for diet’s nutrients intake by dairy cows in function of replacement
level of (S), in percentage of corn silage DM by orange peel silage DM

Consumo (kg/dia) Regressao R2
Intake (kg/day) Regression

MS (DM) Y =10,37890 - 0,02151793*S + 0,0007782623* S 0,99
PB (CP) Y =1,6008815 + 0,0007114198* S + 0,0001361566* $ 0,97
FDN (NDF) Y = 4596279 - 0,02292342* S + 0,0002638344* S 0,99
FDA (ADF) Y = 2,164315 - 0,01404343* S + 0,000166891* S 0,99
EB (CE) Y = 41751,67 - 91,07764*S + 3,178750* S 0,99

R? = coeficiente de determinag&o (R? = coefficient of determination).

MS, pode-se constatar que houve aumento para 0s
niveis crescentes de substitui ¢ao apds 25%, sugerindo
gue asilagem de bagaco de laranja pode ser incluida
nas dietas de vacas leiteiras, corroborando, portanto,
aafirmagdo de LUCCI et a. (1975) de que o milho
desintegrado pode ser substituido totalmente pelo
bagaco de laranja desidratado, em misturas concen-
tradas para vacas em lactac@o. Afirmaram também
gue misturas concentradas com até 67% de bagaco
seco de laranja podem ser utilizadas, sem que haja
reducdo no consumo ou outros efeitos indesgjveis.
Pode-se observar que ndo houve diferenca
(P>0,05) entre os niveis paraaproteinae gordurado
leite (Tabela 4), sugerindo que a silagem de bagago
delaranjando alterou aqualidade e aporcentagem de
gordurae proteina do leite, mostrando ser um substi-
tuto efetivo da MS da silagem do milho. Quanto a
producédo de leite, observou-se comportamento
quadratico significativo daproducdo paraniveiscres-
centes de silagem de bagago de laranjanaragéo total

(Tabela4). Substituindo-se os val ores para a porcen-
tagem de substituicéo, verificou-se reducéo na pro-
ducdo, com o0 aumento do nivel de silagem de bagaco
de laranja, todavia, em experimentos com producéo
leiteira, os resultados tendem a diminuir naturalmente,
pois o fendmeno acompanha uma curva que atinge
seu pico por volta dos 45 aos 60 dias apds o parto.
Estes resultados também foram encontrados por
FEGEROS et a. (1995), que trabalharam com
ovelhasem lactagéo e ndo verificaram diferencas
significativas na produg&o e composicéo do leite,
guando substituiram o milho ou a cevada por
bagaco citrico desidratado.

BELIBASAKIS e TSIRGOGIANNI (1996),
estudando os efeitos do bagaco de laranja desidratado
e peletizado na producgdo de leite, além da composi¢cdo
edoscomponentessangliineos, emvacasem lactagéo,
alimentadas duas vezes ao dia, ndo observaram
diferenca na ingestdo de MS, PB e energia
metabolizavel, producdo de leite, contetido de prote-

Tabela 4 - Equaces de regressao ajustadas para a producgéo de leite, em funcéo do nivel de
substituicdo (S), em porcentagem, da MS da silagem de milho pela MS da silagem

de bagaco de laranja.

Table 4 -  Fitted regression equations for milk yield, in function of replacement levels (S), in percentage,
of corn silage DM by orange peel silage DM

Producao Regressao R2

Yield Regression

Leite (kg/dia) Y = 21,5943 - 0,0100801* S — 0,000327999* $ 0,99

Milk (kg/day)

Leite corrigido 4% (kg/dia) Y = 19,1456 + 0,00320007* S — 0,000358212* $ 0,99

4% corrected mild (kg/day)

Proteina (%) Y =2,943941 NS*

Protein (%)

Gordura (%) Y =3,619375 NS*

Fat (%)

R? = coeficiente de determinagéo (R? = coefficient of determination).
NS = Nao-significativo (P>0,05) (NS = Non significant [P>.05]).
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ina e lactose do leite. Os autores concluiram que a
inclusdo de 20% do bagaco desidratado e peletizado
naragdo total, o que corresponderia ao nivel de 25%
de substituicdo da MS da silagem de milho pela MS
dasilagem de bagacgo de laranja, aumentou significa-
tivamente o contelido de gordurado leite, producéo e
concentracdo de col esterol sangliineo. Essesresultados
foramdiferentesdosobtidosno presente estudo, para
aporcentagem de gordura do leite das vacas alimen-
tadas com a silagem de bagaco de laranja, os quais
permaneceram constantes para os niveis de substi-
tuicéo daM Sdasilagem demilho pelaM Sdasilagem
de bagaco de laranja.

A porcentagem de gordura do leite das ragbes
ndo sofreu efeito dos niveis de substitui¢do (P>0,05),
sendo em média 3,6% (Tabela 4). A medida que se
aumentou a porcentagem de silagem de bagago de
laranja na ragdo, houve aumento de carboidratos
ndo-estruturais, 0 que poderiater promovido diminui-
¢ao da porcentagem de gordurado leite, em razéo de
0 produto final da fermentag&o desses carboidratos
serem 0s acidos propidnico e/ou &cido lactico. N&o
obstante, o bagaco de laranja € um alimento rico
em pectina, fazendo com que isso ndo acontega.
A fermentacéo da pectina é peculiar, gerando
grande quantidade de energia por unidade de
tempo, como ocorre com 0 amido e os agucares,
porém a fermentacdo € acética, que pode ser
confirmado por iITAVO et al. (1999), os quais
observaram producéo de acetato por volta de 85%
do total de AGV. Além disso, a pectina possui
elevada capacidade de evitar aquedado pH ruminal,
por intermédio de um mecanismo proprio de
tamponamento (VAN SOEST, 1994).

Os niveis mais elevados de substituicdo da
silagem de milho pelasilagem de bagago de laranja,
teoricamente, fornecem mais carboidratos néo-
estruturaisparaosanimais. COOMER et al. (1993),
avaliando os carboidratos ndo-estruturais e suas
respostas na lactacdo e componentes do leite,
concluiram que altas concentragtes de fibra pro-
veniente de subprodutos com répida degradacéo,
incluidos na dieta, podem elevar o concentrado da
racéo, sem subsequente reducdo no contetdo de
gordura do leite. Esta pratica poderia aumentar a
ingestdo de energia durante o inicio da lactacéo,
podendo aliviar a necessidade de suplementagéo
de gordura e posterior diminui¢éo na porcentagem
de proteina do leite.

Conclusodes

A substituicdo da MS da silagem de milho pela
M S da silagem de bagaco de laranja é umapréticade
manej o alternativa, dependendo dadisponibilidade de
milho, do subproduto e dos custos envolvidos no
sistema de producéo. Apesar dos resultados promis-
sores, ainda S80 necessarias mais pesquisas sobre a
utilizacdo da silagem de bagaco de laranja como de
substituicéo da silagem de milho para alimentacéo de
vacas leiteiras.
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