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RESUMO: Objetivou-se avaliar as características bromatológicas, como matéria seca 
(MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), lignina 
(LIG), nutrientes digestíveis totais (NDT) e fermentativas como pH e a porcentagem 
do nitrogênio amoniacal em relação ao nitrogênio total (N-NH3/NT), da silagem do 
bagaço de laranja pré-seco (SBL) em diferentes tempos de armazenamento, bem como 
parâmetros relacionados à perdas de nutrientes, como as perdas por gases, por efluentes 
e recuperação de matéria seca. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com cinco tratamentos e seis repetições, sendo os tratamentos diferentes 
dias de abertura dos mini-silos (10, 20, 40, 60 e 80 dias). Os valores de MS, PB, FDN, LIG, 
NDT, N-NH3/NT e recuperação de matéria seca não apresentaram diferenças (P>0,05) 
entre os dias de abertura dos mini-silos. Houve redução (P<0,05) nos teores de FDA, 
perdas de MS, perdas por gases e nos valores do pH. A ensilagem pode ser utilizada 
para conservar o bagaço de laranja pré-seco, uma vez que o processo manteve o valor 
nutritivo. 
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CHEMICAL COMPOSITION AND LOSSES IN PRE-DRIED ORANGE BAGASSE SILAGE 

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the bromatological [dry 
matter, crude protein (CP), neutral (NDF) and acid detergent fiber (ADF), lignin and 
total digestible nutrients (TDN)] and fermentation characteristics [pH and ammoniacal 
nitrogen in relation to total nitrogen (N-NH3/TN)] of pre-dried orange bagasse silage 
after different periods of storage, as well as parameters related to nutrient losses from 
gases and effluents and dry matter recovery. A completely randomized design with 
five treatments and six replicates was adopted in which the treatments consisted of the 
different days of opening of the mini-silos (10, 20, 40, 60, and 80 days). Dry matter, CP, 
NDF, lignin, TDN, N-NH3/TN or dry matter recovery did not differ (P>0.05) between 
days of opening of the mini-silos. A reduction (P<0.05) was observed in ADF content, 
dry matter losses, losses from gases, and pH values. Ensiling can be used to store pre-
dried orange bagasse since the process maintains its nutritional value.

Keywords: coproduct, effluents, pH, dry matter recovery.
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INTRODUÇÃO

O uso de subprodutos e coprodutos da 
agroindústria na alimentação animal vem sendo 
cada vez mais constante, devido à sua qualidade 
nutricional e ao baixo custo em relação aos 
alimentos tradicionais, como soja e milho. O bagaço 
de laranja, coproduto do suco de laranja, possui 
segundo Van SoeSt (1994) alto valor nutricional para 
a alimentação de ruminantes, sendo semelhantes 
aos grãos, apresentando valores médios entre 83-
88% de nutrientes digestíveis totais (NDT), 7,0% de 
proteína bruta (PB), 23-28% de fibra em detergente 
neutro (FDN), 22-24% de fibra em detergente 
ácido (FDA), 3% de lignina, 84% de digestibilidade 
aparente da matéria seca e 96% de digestibilidade 
in vitro da matéria seca (Van SoeSt, 1994; Ítavo et al., 
2000; Pinto et al., 2007; ReGo et al., 2012). 

O Brasil é responsável por cerca de 60% da 
produção mundial de suco de laranja (BRaSiL, 
2016). Anualmente são colhidos mais de 18 
milhões de toneladas de laranja, sendo que 42% 
da fruta correspondem ao bagaço (casca, sementes 
e porção tegumentar). A estocagem indevida 
deste coproduto leva ao rápido declínio do seu 
valor nutricional e o desenvolvimento de micro-
organismos indesejáveis, que quando ingeridos 
trazem danos à saúde do rebanho, além de produzir 
efluente extremamente tóxico, que em contato com 
o lençol freático causa contaminação. 

O resíduo do suco de laranja é rico em 
carboidratos solúveis sendo uma fonte disponível 
para os microrganismos ruminais, podendo ser 
utilizado como substituto aos grãos em dietas para 
ruminantes (BamPiDiS e RoBinSon, 2006; CaPaRRa et 
al., 2007; DihiGo et al., 2008).

O bagaço de laranja pode ser utilizado in natura, 
como silagem e/ou peletizado. A peletização 
é um processo de custo elevado, assim, muitas 
empresas vendem o bagaço de laranja in natura, 
sem nenhum processamento, e com isto as perdas 
de nutrientes deste alimento quando estocado de 
forma indevida, podem ser elevadas. Dessa forma, 
torna-se evidente a necessidade de novos estudos 
para avaliar as formas de armazenamento para 
garantir a integridade do alimento e de baixo custo. 
Segundo ViLLanueVa et al. (2013) o resíduo fresco de 
laranja tornar-se uma alternativa para o déficit de 
forragem na época sazonal, além de contribuir para 
redução da poluição ambiental, visto que torna-se 
complicado o armazenamento dos subprodutos 
industriais com alto teor de umidade.   

Devido a importância dos coprodutos na 
produção de ruminantes no cenário atual e a escassez 

de informações sobre a silagem do bagaço de laranja 
pré-seca, objetivou-se com esse o trabalho avaliar o 
valor nutritivo da silagem do bagaço de laranja pré-
seco através da composição bromatológica, bem 
como as características fermentativas em diferentes 
períodos de armazenamento.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido nas instalações 
do departamento de Zootecnia e no Laboratório 
de Nutrição Animal da Universidade Federal 
de Sergipe, São Cristóvão, SE. Foram avaliadas 
as silagens de bagaço de laranja pré-seco (SBL) 
submetidas a diferentes tempos de armazenamento 
(10, 20, 40, 60, 80 dias).

O bagaço de laranja foi doado pela empresa 
Maratá Sucos do Nordeste Ltda., localizada na 
Estância, SE. Antes da ensilagem, o bagaço de laranja 
foi disposto sobre lona plástica em camada de 10 cm 
de altura, onde permaneceu ao sol por seis horas, 
em temperatura média de 28ºC, sendo revirado a 
cada duas horas, apresentando teor matéria seca 
de 28,93%. Anteriormente a pré-secagem amostras 
do bagaço in natura foram coletas para posteriores 
análises bromatológicas, visando comparação 
com o bagaço pré-seco e as silagens nos diferentes 
tempos de armazenamento.

Para a ensilagem experimental da SBL, foram 
confeccionados mini-silos laboratoriais de PVC, 
com 10 cm de diâmetro e 70 cm de comprimento 
e capacidade de, aproximadamente, 10 kg, sendo 
estes vedados com tampas de PVC, dotada de 
uma válvula tipo “Bunsen” para liberação de gases 
formandos durante o processo de fermentação.  No 
fundo de cada mini-silo foi disposto um quilo de 
areia seca em estufa por 72 horas, sendo separado 
da silagem através de uma tela de nylon com o 
objetivo de medir a quantidade de efluentes retida 
na areia. O bagaço foi moído em máquina forrageira 
e compactado nos mini-silos, permanecendo 
armazenado por períodos de 10, 20, 40, 60 e 80 dias. 
Foram utilizados seis mini-silos para cada tempo de 
abertura, totalizando 30 mini-silos. 

O pH foi determinado no bagaço de laranja 
in natura, pré-seco e nas silagens dos diferentes 
tempos de abertura dos mini-silos, através da 
metodologia descrita por  SiLVa e QueiRoz (2002). Na 
abertura foram coletadas amostras para obtenção 
de composição bromatológica e determinação dos 
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), 
proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro 
(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina 
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(LIG) e nutrientes digestíveis totais (NDT), segundo 
a metodologia recomendada pela AOAC (1995). 
O nitrogênio amoniacal (N-NH3), expresso como 
porcentagem do nitrogênio total foi determinado 
a cada abertura dos mini-silos de acordo com 
metodologia sugerida por RoCha et al. (2006). O NDT 
foi estimado com base no teor de FDN observado, 
conforme equações de regressão propostas por 
CaPPeLLe et al.(2001). 

As perdas por gases foram obtidas pela diferença 
de peso entre os mini-silos com o bagaço pré-seco 
no momento do fechamento e após as respectivas 
aberturas. As perdas por efluentes foram obtidas 
pela diferença de peso entre os mini-silos vazios com 
areia e tela ao fundo, no momento do fechamento 
e abertura diminuído da tara do silo, em relação 
à massa do bagaço no fechamento expresso em 
porcentagem. A recuperação da matéria seca foi 
obtida pela diferença de peso de massa seca e verde 
no momento da ensilagem em relação à diferença 
de peso de massa seca e verde no momento da 
abertura expresso em porcentagem, calculadas 
segundo as equações descritas por JoBim et al.(2007).

O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, 
caracterizados pelos dias de armazenamento (10, 20, 
40, 60 e 80 dias) com seis repetições cada.  Os dados 
obtidos foram submetidos à análise de variância e, 
as diferenças entre médias comparadas pelo teste 
Tuckey (P<0,05), utilizando o software estatístico 
SAS versão 9.3 (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A pré-secagem proporcionou aumento de 28,3% 
no teor de MS do bagaço de laranja, atingindo, após 
a pré-secagem, teor médio de MS igual a 28,93% 
(Tabela 1), valor superior ao encontrados por 
meGíaS et al. (1993) e Pinto et al. (2007) ao redor de 
22,13 e 26% de MS, respectivamente. Vale salientar 
que existem poucas conclusões plausíveis para os 
teores de MS ideais da silagem de bagaço de laranja.

O valor nutricional da SBL foi pouco alterado 
com o tempo de armazenamento (Tabela 2), em 
razão dos teores médios de MS, PB, FDN, LIG 
e NDT permanecerem constantes (P>0,05) nos 
diferentes tempos de armazenamento. 

Após 40 dias de ensilagem, os percentuais 
de FDA reduziram e se mantiveram constantes 
até os 80 dias de ensilagem, este comportamento 
pode ser explicado por uma possível hidrólise de 
componentes estruturais durante o período de 
armazenamento, resultando na redução dos teores 
de hemicelulose. Segundo ÍtaVo et al. (2000) o 

aumento no teor de FDA é explicado pela diluição 
do material, devido à perda de água e componentes 
solúveis por efluente do bagaço de laranja ensilado, 
além da possibilidade de ter ocorrido hidrólise ácida 
ou enzimática da hemicelulose. Os percentuais de 
FDA encontrados neste trabalho são considerados 
baixos (média de 18,06%), o que é um aspecto 
desejável visto que, materiais fibrosos com menores 
concentrações de FDA caracterizam fibras com 
maior percentual de degradabilidade.  

Os teores de MM (4,22% a 6,17%) foram afetados 
(P<0,05) pelos tempos de armazenamento, sendo o 
aumento da fração mineral possivelmente resultante 
da perda de componentes solúveis da silagem. 
Efeito semelhante foi observados por amaRaL et 
al. (2009) e SantoS et al. (2009) trabalhando com 
silagens de cana-de-açúcar, e por meGíaS et al. (1993) 
estudando a SBL.

Os valores de lignina observados no presente 
trabalho (1,31 a 1,52%) para SBL foram baixos 
quando comparados ao observado por GoBBi et al. 
(2014) trabalhando com quatro níveis de substituição 
(0, 20, 40 e 60%) da silagem de sorgo pela silagem 
de bagaço de laranja para tourinhos, observaram 
teores de lignina de 4,74%.  A diferença encontrada 
nos teores de lignina entre os trabalhos pode está 
relacionada aos diferentes locais em que o bagaço 
foi obtido, o tipo de processamento, a variedade da 
fruta. De acordo com Ítavo et al. (2000) o baixo teor 
de lignina presente no bagaço de laranja pode está 
associado à alta digestibilidade (84%).

Em relação aos valores estimados de NDT 
não houve variação (P>0,05) nos diferentes 

Tabela 1. Valores médios de pH e composição broma-
tológica  do bagaço de laranja in natura e pré-
seco

1Nutrientes
Bagaço de laranja

in natura Pré-seco
pH 4,20 4,07
MS 22,55 28,93
PB 7,24 7,17
FDN 33,88 35,68
FDA 16,07 20,46
MM 3,61 6,52
LIG 1,43 1,50
2NDT 73,50 72,13

1MS: matéria seca (g/kg), PB: proteína bruta (g/kg MS), 
FDN: fibra em detergente neutro (g kg-1 MS), FDA: fibra 
em detergente ácido (g/kg MS), MM: matéria mineral 
(g/kg MS), LIG: lignina (g/kg MS), NDT: nutrientes 
digestíveis totais (g/kg MS). 2Estimado conforme 
equação de regressão proposta por CaPPeLLe et al. (2001).
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tempos de armazenamento, sendo os percentuais 
médios estimados (76,25%) considerados altos, 
característicos de alimentos nobres, uma vez 
que o NDT é parâmetro muito utilizado para 
quantificação da energia disponível dos alimentos. 
Os valores estimados neste trabalho estão próximos 
aos observados por maCeDo et al. (2007) para o 
bagaço de laranja in natura (79,0%) e abaixo do valor 
médio (83-90%) encontrados por Van SoeSt (1994).

Houve redução (P<0,05) para os valores de 
pH após a ensilagem (Tabela 3) o que é resultante 
da fermentação dos carboidratos solúveis 
pelos microorganismos. A partir do 60º dia de 
armazenamento não foi mais observado variações 
nos valores de pH. De acordo com nuSSio e RiBeiRo 
(2008), valores de pH menores que 5, como os 
encontrados na silagem estudada (3,64 a 3,40), 
são fundamentais para silagem de boa qualidade, 
uma vez que o baixo pH inibe o crescimento de 
bactérias do gênero Clostridium. Destaca-se que, 
estas bactérias são responsáveis pela síntese de 
ácido butírico e também pela degradação de 
proteínas, deixando a silagem com aparência e 
odor desagradável, o que, promove o declínio da 
ingestão de matéria seca pelos animais.

Os valores para N-NH3 não diferiram (P>0,05) 
entre os tempos de abertura dos mini-silos. O N-NH3 

como percentual do nitrogênio total (N-NH3/
NT) quantifica a perda de nitrogênio na forma de 
amônia durante o desenvolvimento do processo 
fermentativo. De acordo com mCDonaLD et al.(1991)  
quanto menor o N-NH3/NT, menor a proteólise no 
material ensilado devido a presença de bactérias 
do gênero Clostidium sp. , além disso, os valores de 
N-NH3 abaixo de 8% são utilizados para inferir a 
qualidade de silagens.  

Segundo Van SoeSt (1994), os níveis de 
nitrogênio total da silagem em relação aos do 
material in natura não se modificam, embora a 
fermentação possa alterar as proporções das frações 
nitrogenadas. De acordo com ítaVo et al. (2000), 
uma silagem bem conservada, deve apresentar 
conteúdo de nitrogênio amoniacal menor que 8% do 
nitrogênio total, portanto a SBL em todos os tempos 
de armazenamento apresentaram boa conservação 
da fração proteica.  

As perdas por gases reduziram (P<0,05) com 
o tempo de armazenamento (Tabela 4). Sabe-
se que no momento do fechamento do silo os 
microrganismos aeróbios e os aeróbios facultativos 
consomem os carboidratos solúveis que estão 
prontamente disponíveis, reduzindo o pH, 
aumentando assim a produção de gases oriundo 
da respiração e fermentação (gás carbônico, etanol), 

Tabela 2. Composição bromatológica da silagem bagaço de laranja pré-seco em função dos tempos de armazenamento

1Nutrientes
Tempo de armazenamento (dias)

CV(%)
10 20 40 60 80

MS 26,51 26,59 26,08 26,19 26,42 7,54
PB 7,50 7,39 7,73 7,72 7,84 4,11
MM 4,22c 4,27c 4,35bc 5,71ab 6,17a 16,74
FDN 31,25 30,26 29,64 30,34 29,92 3,79
FDA 19,32a 19,25a 17,20b 17,26b 17,26b 2,89
LIG 1,31 1,46 1,49 1,52 1,46 23,11
2NDT 75,51 76,27 76,74 76,21 76,53 1,15

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (P <0,05) pelo teste 
Tukey. 1MS: matéria seca (g/kg), PB: proteína bruta (g/kg MS), FDN: fibra em 
detergente neutro (g/kg MS), FDA: fibra em detergente ácido (g/kg MS), MM: matéria 
mineral (g/kg MS), LIG: lignina (g/kg MS), NDT: nutrientes digestíveis totais (g/kg 
MS). 2Estimado conforme equação de regressão proposta por CaPPeLLe et al. (2001).

Tabela 3. Valores para potencial hidrogeniônico (pH) e porcentagem do nitrogênio amoniacal em relação ao nitrogênio 
total (N-NH3 /NT) em silagem de bagaço de laranja pré-seco em diferentes tempos de armazenamento

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (P <0,05) pelo teste Tukey.

Variáveis
Tempo de armazenamento (dias) 

CV(%)
10 20 40 60 80

pH 3,64a 3,55b 3,54b 3,40c 3,44c 1,01

N-NH3/NT (%) 1,21 1,21 1,69 1,63 1,64 21,78
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com o passar do tempo ocorre a estabilização 
da atividade microbiana, visto que o pH está 
praticamente estabilizado diminuindo a respiração 
e consequentemente a produção de gás, fato 
afirmado por JoBim et al. (2007). 

O valor médio encontrado neste trabalho para as 
perdas por gases (0,75%) está abaixo do registrado 
por ReGo et al. (2012) que foi de 1,66% para silagem 
de bagaço de laranja in natura, isto se deve, 
possivelmente, aos menores teores de MS antes da 
ensilagem observado por estes autores  (18,73%) em 
relação aos teores observado no presente estudo 
(26,36%). 

As perdas por efluentes (kg/t de matéria verde) 
apresentaram redução (P<0,05) a partir do 60º dia 
de ensilagem, coincidindo com as perdas por gases, 
o que caracteriza que os processos fermentativos 
foram bastante reduzidos neste estágio (Tabela 
4). O volume de efluente produzido em um silo é 
influenciado por vários fatores, destacando-se o 
teor de MS, tamanho de partícula, processamento, 
tipo de silo e compactação, respectivamente (JoBim 
et al., 2007). Os valores médios encontrados (14,83 
kg/t de massa verde) para perdas por efluentes são 
considerados baixos quando comparados com os 
observados por ReGo et al. (2012) que foram de 53,27 
kg/t de massa verde.

Não houve diferença (P>0,05) para a recuperação 
de matéria seca, mas os valores observados neste 
estudo são considerados relativamente altos. A 
recuperação de matéria seca está correlacionada 
com o teor de matéria seca da silagem de bagaço 
de laranja que não apresentou diferença com o 
passar do tempo, além das perdas por gases e 
por efluentes que diminuíram ao longo do tempo, 
quanto mais reduzida for a perda por gases e por 
efluentes melhor será a recuperação de matéria seca 
do material, o que torna desejável para qualquer 
silagem. 

CONCLUSÃO

O bagaço de laranja pré-seco pode ser 

eficientemente conservado sob a forma de silagem, 
visto que seu valor nutricional não foi afetado 
com os tempos de abertura. A silagem de bagaço 
de laranja pode ser utilizada a partir dos 30 dias, 
período mínimo de estabilização dos processos 
fermentativos. 
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