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APRESENTAÇÃO

As cadeias produtivas têm ganhado destaque na economia nacional havendo 
necessidade de se promover melhoria do desempenho dos diversos setores envolvidos, 
especialmente aqueles que envolvem a produção animal.

Dentre as cadeias produtivas de maior destaque temos as criações de ruminantes 
(bovinos, ovinos e caprinos), a piscicultura (que tem aumentando consideravelmente), 
a avicultura, a suinocultura e a criação de animais não convencionais (como codornas 
e coelhos).

Para que produtores possam continuar com este crescimento, há necessidade 
de aperfeiçoamento nas áreas da ciência, tecnologia e inovação. 

Pensando nisto a Editora Atena traz esta compilação de artigos sobre produção 
animal, como forma de aprofundar o entendimento sobre as cadeias da produção 
animal, separados de forma a facilitar a busca e a leitura, destacando as principais 
produções, produções não convencionais e a agricultura familiar.

Boa leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPÍTULO 7

SILAGEM DE BAGAÇO DE LARANJA IN NATURA 
COM DIFERENTES NÍVEIS DE CASCA DE SOJA

Gustavo Krahl
Universidade do Oeste de Santa Catarina, 

Departamento de Zootecnia
Xanxerê – Santa Catarina

Anderson Herr
Universidade do Oeste de Santa Catarina, 

Departamento de Zootecnia
Xanxerê – Santa Catarina

RESUMO: O objetivo com este estudo foi avaliar 
os efeitos da inclusão de diferentes níveis de 
casca de soja como absorvente de umidade no 
processo de ensilagem do bagaço de laranja in 
natura. A casca de soja foi inclusa na mistura com 
o bagaço de laranja nas proporções de 0, 10, 
20, 30 e 40%, considerando a matéria natural. O 
material foi ensilado em mini-silos experimentais 
fabricados em PVC. Os silos experimentais 
foram abertos 35 dias após a ensilagem 
para determinação da perda por efluentes, 
composição bromatológica e determinação 
do pH. O delineamento experimental utilizado 
foi o inteiramente casualizado, com cinco 
tratamentos e seis repetições por tratamento. 
Os dados foram submetidos à análise de 
variância e de regressão. Após a estimativa 
dos níveis de casca em que ocorreu menor 
perda por efluentes, estimou-se a composição 
bromatológica da silagem a partir das equações 
lineares e quadráticas para matéria seca, 

matéria mineral, fibra em detergente neutro, 
fibra em detergente ácido, pH. Posteriormente 
calculado o custo do kg de matéria seca da 
silagem com o nível ótimo de casca de soja. O 
nível médio entre os dois pontos foi de 13,94% 
de inclusão de casca de soja, estimando-se 
uma silagem com 19,65% de MS, 4,96% de 
MM, 8,83% de PB, 50,66% de FDN, 37,76% de 
FDA, pH de 3,49 e perda por gases de 0,41%. A 
faixa de inclusão recomendada para o presente 
trabalho foi de 13,66% a 14,22% de casca de 
soja ao bagaço de laranja com base na matéria 
natural.
PALAVRAS-CHAVE: conservação, efluente, 
ensilagem, subproduto, valor nutricional

ABSTRACT: The objective of this study was to 
evaluate the effects of the inclusion of different 
levels of soybean hull as a moisture absorber in 
the in natura orange bagasse ensiling process. 
The soybean hull was included in the mixture 
with the orange bagasse in proportions of 0, 10, 
20, 30 and 40% considering the natural matter. 
The material was ensiled in experimental mini-
silos made of PVC. Experimental silos were 
opened 35 days after silage to determine 
effluent loss, bromatological composition and 
pH determination. The experimental design was 
completely randomized, with five treatments 
and six replicates per treatment. Data were 
submitted to analysis of variance and regression. 
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After the estimation of the levels of bark in which less loss by effluents occurred, the 
bromatological composition of the silage was estimated from the linear and quadratic 
equations for dry matter, mineral matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, pH. 
Subsequently, the cost of kg of silage dry matter was calculated with the optimum level 
of soybean hull. The average level between the two points was 13.94% of soybean hull 
inclusion, estimating a silage with 19.65% DM, 4.96% MM, 8.83% of PB, 50.66% NDF, 
37.76% ADF, pH of 3.49 and gas loss of 0.41%. The inclusion range recommended for 
the present study was 13.66% to 14.22% of soybean hulls to orange-based bagasse.
KEYWORDS: conservation, effluent, silage, by-product, nutritional value

1 |  INTRODUÇÃO

A utilização de forrageiras conservadas e subprodutos da agroindústria são 
alternativas para atender à demanda de volumosos em períodos de escassez de 
forragens, devido a estacionalidade da grande maioria das espécies tropicais, 
permitindo assim manter a produção animal de uma forma sustentável (RÊGO et al., 
2013).

O Brasil possui uma grande diversidade de culturas agrícolas que geram grande 
volume de subprodutos e resíduos nas diferentes regiões do país. Esses por sua 
vez, em alguns casos, podem ser aproveitados na alimentação animal, reduzindo a 
contaminação ambiental e, ao mesmo tempo, os custos de produção animal, uma vez 
que a alimentação corresponde a 60 a 70% desses custos (DUTRA et al., 1997).

A utilização de resíduos das agroindústrias na alimentação de ruminantes vem 
crescendo durante a última década, com destaque para o bagaço de laranja in natura. 
Este produto apresenta composição semelhante aos grãos, com 83 a 88% de NDT, 
7,0% de PB, 23,0% de FDN, 22,0% de FDA, 3,0% de lignina e 84% de digestibilidade 
aparente da matéria seca (ASHBELL, 1992; VAN SOEST, 1994). 

Entretanto, seu alto teor de umidade é uma dificuldade para seu armazenamento. 
Apesar de se obterem silagens de boa qualidade, deve-se destacar que o bagaço 
de laranja pode não ser considerado um alimento adequado a esse processo de 
conservação, devido ao baixo teor de matéria seca. A umidade excessiva pode 
provocar perdas significativas de nutrientes (FARIA et al., 1971), além das perdas por 
proteólise e aquelas provocadas por clostrídios e leveduras (ROTZ & MUCK, 1994).

A prática de desidratar o bagaço de laranja é comum nas grandes empresas 
esmagadoras de laranja, tendo como produto comercial o bagaço de laranja desidratado 
e peletizado. Devido ao alto custo de energia, muitas vezes esta tecnologia se torna 
antieconômica, sendo necessário o desenvolvimento de método de armazenamento 
adequado. Com isso, por apresentar um alto teor de carboidratos solúveis, o que propicia 
uma rápida fermentação e consequentemente queda de pH, uma das alternativas para 
o uso do bagaço de laranja úmido é a conservação na forma de silagem, o que agrega 
valor nutricional e o conserva por mais tempo, tornando-o mais interessante no uso em 
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criações (ÍTAVO et al., 2000).
Algumas alternativas são propostas para diminuir as perdas por efluentes e 

melhoria na fermentação durante o armazenamento, como a utilização de resíduos 
que possuam alto teor de matéria seca e boa capacidade de absorção de umidade, 
além de possuírem um valor nutricional considerável (ANDRIGUETTO, 2002).

A casca de soja, resíduo resultante da obtenção do óleo de soja composta pela 
película externa do grão, apresenta teores em torno de 90,90% de matéria seca, 
13,90% de proteína bruta e 60,30% de fibra em detergente neutro (VALADARES 
FILHO, 2010). 

Trevisoli (2014) quando avaliou as características fermentativas e composição 
bromatológica da silagem de cultivares de milheto com inclusão de casca de soja, 
concluiu que a casca de soja se mostrou eficiente em elevar o teor de matéria seca da 
silagem dos cultivares de milheto avaliados.

O objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos da inclusão de diferentes níveis 
de casca de soja como absorvente de umidade no processo de ensilagem do bagaço 
de laranja in natura.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na fazenda Parizotto localizada na região Oeste 
de Santa Catarina no município de Xavantina. A avaliação teve início no dia 10 de 
novembro de 2017, quando foi realizada a ensilagem. O material foi ensilado em 
silos experimentais fabricados de PVC (Polyvinyl chloride) com diâmetro de 100 mm, 
vedados com tampa nas extremidades, válvula do tipo Bunsen para o escape de 
gases, e areia para conter a produção de efluentes.

Os tratamentos foram constituídos pela combinação entre o bagaço de laranja in 
natura e com os níveis de 0, 10, 20, 30, 40% de casca de soja na ensilagem (com base 
na matéria natural do bagaço de laranja).

Os silos experimentais foram identificados e pesados antes e depois do 
enchimento, sendo armazenados em local protegido e em temperatura ambiente. As 
perdas por gases foram obtidas pela diferença de peso entre os mini-silos com o 
bagaço no momento do fechamento e após a abertura. 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 (JOBIM et al., 2007). 

Os silos experimentais foram abertos 35 dias após a ensilagem, sendo realizada 
no dia 12 de dezembro de 2017. Em cada momento, os mini-silos foram pesados 
para obter-se a perda durante armazenamento, com posterior retirada de amostras do 
centro do silo para determinação da composição bromatológica e determinação do pH.

Amostras do material fresco foram coletadas e transportadas até o laboratório de 
bromatologia da Universidade do Oeste de Santa Catarina, resfriadas em isopores com 
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gelo, para que o teor de umidade da amostra fosse preservado. O pH foi mensurado 
com auxílio de potenciômetro digital (Hanna instruments), conforme metodologia 
preconizada por Jobim et al. (2007).

No laboratório, as amostras foram pré-secas em estufa de ar forçado à 55ºC 
por 72 horas, sendo sequencialmente retirada da estufa e pesada novamente para 
determinação do teor de matéria parcialmente seca e moída em moinho tipo “Wiley” 
(Marconi, modelo: MA340), com peneira de malha de 1 mm. Nas amostras pré-secas 
foi determinado a matéria seca total (MS) em estufa a 105ºC, proteína bruta (PB) pelo 
método micro Kjeldahl, matéria mineral (MM) por incineração a 600ºC (4 horas). Os 
teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram 
determinados conforme Mertens (2002).

Para o cálculo da viabilidade econômica foi utilizado o valor do bagaço de 
laranja in natura no momento da aquisição e da casca de soja para a região onde 
foi realizado o experimento, bem como o preço do milho grão, que foi usado para 
efeito de comparação neste trabalho por ser a principal fonte de energia utilizada para 
ruminantes. Todos os cálculos foram baseados no teor de matéria seca para cada 
tratamento, e para o milho grão foi utilizado matéria seca (MS) de 88% (VALADARES 
FILHO, 2010). Foi calculado o custo que a tonelada de matéria seca de casca de soja 
e do bagaço de laranja podem custar para ter a mesma viabilidade que o milho.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco 
tratamentos e seis repetições por tratamento. Foram verificadas as pressuposições 
de homogeneidade de variância (teste de Bartlett), normalidade dos resíduos (teste 
de Shapiro-Wilk) sendo utilizada a transformação ótima de Box-Cox nos casos em 
que alguma das pressuposições não ter sido atendida. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e de regressão.

Os níveis ótimos de casca de soja foram estimados de duas formas: 1) pelo 
ponto de intersecção da reta ascendente ou descendente com a reta da média dos 
pontos que não apresentaram diferença entrei pelo teste de médias; 2) Pelo ponto de 
intersecção da reta ascendente ou descendente com a reta gerada por equação linear 
para os pontos que não apresentaram diferença entre si pelo teste de médias. Este 
procedimento foi adotado para perdas de efluentes da silagem. Após determinação dos 
níveis de casca em que ocorreu menor perda por efluentes, estimou-se a composição 
bromatológica da silagem a partir das equações lineares e quadráticas para matéria 
seca, matéria mineral, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, pH. Por 
fim foi calculado o custo do kg de matéria seca da silagem com o nível ótimo de casca 
de soja.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores de matéria seca (MS) e matéria mineral (MM) tiveram um aumento 
linear com a inclusão de casca de soja. Os teores de PB, FDN e FDA aumentaram 
de forma quadrática com o aumento da inclusão de casca de soja. Estes resultados 
eram esperados tendo em vista a composição da casca de soja em relação a estes 
nutrientes (Tabela 1). A casca de soja apresenta em sua composição 70% de parede 
celular, o que explica o aumento dos teores de FDN e FDA da silagem (SILVA et al., 
2002). Neste caso a casca de soja apresentou 90,73% de MS, 5,0% de MM, 63,64% 
de FDN e 44,46% de FDA.

Valores de pH para todos os tratamentos ficaram abaixo de 4,2, dentro do 
ideal segundo Zanine et al. (2006). Quando ocorre um pH acima de 4,2, há um 
desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium, que provoca uma fermentação 
secundária agindo contra a preservação, destruindo o ácido lático, diminuindo o valor 
nutritivo e aumentando a produção de diversas substâncias voláteis antipalatáveis, 
principalmente o ácido butírico (MCDONALD et al., 1991).

Variáveis 
analisadas

Níveis de inclusão
Média CV

Efeito
0 10 20 30 40 Linear Quadrático

Matéria seca, %
12,9 

e
17,8 

d 23,1 c 26,5 b 31,9 a 22,5 7, <0,0001 ns
Matéria mineral, % 4,8 c 4,9 bc 5,1 ab 5,0 abc 5,2 a 5,0 2,96 0,0002 ns
Proteína bruta, % 7,2 d 8,6 c 9,5 b 10,1 ab 10,4 a 9,2 5,35 <0,0001 0,0018

FDN, %
33,4 

d 51,5 c 57,3 b 58,7 ab 61,5 a 52,5 4,09 <0,0001 <0,0001

FDA, %
25,8 

d 39,1 c 41,6 b 43,2 ab 45,5 a 39,1 3,60 <0,0001 <0,0001
pH 3,3 d 3,5 c 3,5 b 3,6 a 3,7 a 3,5 1,13 <0,0001 0,0025

Perdas por gases, 
%

0,12 
b

0,44 
a 0,43 a 0,44 a 0,50 a 0,39 21,90 <0,0001 0,0003

Perdas em 
efluentes, %

12,2 
a 4,6 b 2,2 c 1,7 c 1,6 c 4,5 17,57 <0,0001 0,0001

Valores seguidos por letras iguais não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey, na mesma 
linha.

Tabela 1. Composição bromatológica, perdas de peso e efluentes de silagens de bagaço de 
laranja com diferentes níveis de casca de soja.

A perda por gases (Gráfico 1) está diretamente ligada ao processo de fermentação 
do material ensilado. O valor mais baixo para a produção de gases foi observado no 
tratamento sem adição de casca de soja, fato este explicado pela sua maior proporção 
de carboidratos solúveis que restringem a ação de microrganismos, resultando em 
um aumento do coeficiente fermentativo, onde fermentações sendo menos extensas 
resultam em menores perdas por gases (TREVISOLI, 2014).

Observa-se na Tabela 2, que para minimizar a perda por gases o nível de casca 
de soja deve ser menor que 9,50% e 10,23%, estimados pela intersecção entre a 
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reta y = 0,0327x + 0,1152 ascendente, entre os níveis 0% e 10% com a reta y = 
0,0017x + 0,4097, gerada pelos pontos nos níveis 10%, 20%, 30% e 40%, que não 
apresentaram diferença entre pelo teste de médias (Gráfi co 1 – B) e pela perda por 
gases média entre os pontos que não apresentaram diferença entre si pelo teste de 
médias, respectivamente. A perda por gases foi semelhante em todos os níveis de 
inclusão de casca de soja testados, conforme mostrado na Tabela 1.

As perdas causadas por efl uentes diminuíram de forma quadrática com o 
aumento do nível de casca de soja (Gráfi co 2 – A). O Gráfi co 2 – B, mostra que a 
perda por efl uentes estabiliza aos 1,87% (perda de efl uentes média dos pontos que 
não apresentaram diferença entre si pelo teste de médias) com inclusão de 13,66% de 
casca de soja e aos 2,34% (ponto de intersecção entre a reta y = -0,7587x + 12,231 
descendente, entre os níveis 0% e 10% com a reta y = -0,0301x + 2,7702, gerada 
pelos pontos nos níveis 20%, 30% e 40%, que não apresentaram diferença entre pelo 
teste de médias) com inclusão de 14,22% de casca de soja. Resultado semelhante 
ao observado por Andrade et al. (2012), quando utilizou casca de soja no processo de 
ensilagem de capim Elefante, onde a inclusão de 5% resultou em uma diminuição de 
até 58% de efl uentes por m³.
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Gráfi co 1. Perdas por gases, (A) modelo quadrático e (B) Reta ascendente e retas – 1) gerada 
pelos pontos não diferentes entre si (cinza) e 2) gerada pela médias dos pontos não diferentes 

entre si (descontínua), respectivamente.

As perdas foram utilizadas como norteadores principais para a defi nição do 
melhor nível de casca de soja a ser incluso na mistura com o bagaço de laranja para 
a ensilagem. Como a perda de gases aumenta com a inclusão de casca de soja, a 
defi nição baseou-se na redução da perda por efl uentes com a inclusão de casca. 
Na Tabela 3 observa-se que níveis de inclusão defi nidos em uma faixa entre 13,66% 
e 14,22% resultam em composição bromatológica e pH muito próximo a valores 
sugeridos para uma silagem de bagaço de laranja de boa qualidade (ASHBELL 1987).
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Gráfi co 2. Perdas por efl uentes, (A) modelo quadrático e (B) Reta descendente e retas – 1) 
gerada pelos pontos não diferentes entre si (cinza) e 2) gerada pela médias dos pontos não 

diferentes entre si (descontínua), respectivamente. 

Vale ressaltar que o efl uente das silagens carreia compostos nitrogenados, 
açúcares, ácidos orgânicos e sais minerais (IGARISI, 2002), de maneira que a inclusão 
da casca de soja foi uma alternativa vantajosa impedindo escape de nutrientes 
altamente digestíveis via efl uentes.

Portanto, para o nível médio de 13,94% de inclusão de casca de soja ao bagaço 
de laranja para ensilagem, estimou-se uma silagem com 19,65% de MS, 4,96% de 
MM, 8,83% de PB, 50,66% de FDN, 37,76% de FDA, pH de 3,49 e perda por gases 
de 0,41%.

Variáveis 
analisadas

Equação 
Linear R² Equação Quadrática R² Ponto* Intersecção** Quebra*** 

Matéria seca, %
y = 0,4676x + 

13,135 0,95 - - - - -
Matéria mineral, 

%
y = 0,0082x + 

4,8427 0,38 - - - - -
Proteína bruta, 

%
y = 0,0782x + 

7,593 0,8 y = -0,0019x2 + 0,1524x + 
7,2221 0,87 40,11 21,14 25,18

FDN, %
y = 0,6345x + 

39,78 0,76 y = -0,025x2 + 1,6343x + 
34,781 0,93 32,69 16,10 20,61

FDA,%
y = 0,4339x + 

30,373 0,76 y = -0,0163x2 + 1,0874x + 
27,106 0,91 33,36 15,40 21,17

pH 
y = 0,0092x + 

3,3467 0,89 y = -0,0001x2 + 0,0151x + 
3,3174 0,92 75,50 27,61 29,88

 Perdas por 
gases, %

y = 0,0076x + 
0,233 0,47 y = -0,0004x2 + 0,0227x + 

0,1577 0,63 28,38 9,50 10,23
Perdas em 

efl uentes, %
y = -0,245x + 

9,475 0,71 y = 0,0119x2 - 0,7204x + 
11,779 0,94 30,27 14,22 13,66

*Ponto de máximo ou de mínimo obtido pela equação quadrática; **Ponto de intersecção 
gerado a partir de duas equações lineares; ***Ponto de intersecção gerado pelo cruzamento 
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da reta ascendente ou descendente com a reta da média dos pontos que não apresentaram 
diferença estatística entre si pelo teste de médias.

Tabela 2. Equações de regressão e seus respectivos coeficientes de correlação geradas para 
cada variável avaliada 

Variáveis estimadas
Inclusão de Casca de Soja, %³

Média
Equações lineares¹ Equações quadráticas²
13,66 14,22 13,66 14,22 13,94

Matéria seca, % 19,52 19,78 - - 19,65
Matéria mineral, % 4,95 4,96 - - 4,96
Proteína bruta, % 8,66 8,71 8,95 9,01 8,83

FDN, % 48,45 48,80 52,44 52,97 50,66
FDA,% 36,30 36,54 38,92 39,27 37,76

pH 3,47 3,48 3,51 3,51 3,49
Redução de peso, % 0,43 0,43 0,39 0,40 0,41

¹Composição e pH estimados a partir de equações lineares. ²Composição e pH estimados a 
partir de equações quadráticas. ³Inclusão de casca de soja estimados a partir da menor perda 

por efluentes de acordo com duas metodologias (Tabela 2).

Tabela 3. Composição bromatológica e pH estimados com níveis de casca de soja que 
minimizaram perdas por gases e efluentes

Observa-se na Tabela 4 que o custo da matéria natural da silagem para todos 
os níveis avaliados, bem como para a média entre a faixa ótima (13,94%) de inclusão 
de casca de soja são menores que o custo da matéria natural do milho grão. Este fato 
pode muitas vezes estimular o produtor a adquirir o material pelo aparente baixo custo. 
Porém, quando comparado com base na matéria seca a silagem de bagaço de laranja 
é mais cara em todos os níveis de inclusão comparada ao milho grão.

Custo 0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 13,94% Milho 
Grão

R$/ton MN 125,00 182,50 240,00 297,50 355,00 205,16 608,14
R$/ton MS 963,81 1024,51 1037,37 1121,67 1109,59 1043,87 691,07

MS utilizado, % 12,97 17,81 23,14 26,52 31,99 19,65 88,00

MN – Matéria natural; MS – Matéria seca. Valores considerados: Casca de soja: MS = 90,73%; 
R$/kg MN = 0,70 - Cooperalfa, 2017 / Bagaço de laranja: MS = 12,97%; R$/kg MN = 0,125 
- ISAU INDÚSTRIA DE SUCOS ALTO URUGUAI / Milho: MS = 88,00%; R$/kg MN = 0,608 -  

CEPA/EPAGRI, para o estado de Santa Catarina, média de Janeiro à Abril de 2018. 

Tabela 4. Custo da tonelada de matéria natural (MN) e matéria seca (MS) comparado ao milho 
grão

O custo da tonelada sofre grande variação de preço dependendo da localização 
e época do ano. Regiões mais próximas de indústrias extratoras de suco de laranja 
possui um custo menor com transporte, consequentemente, o valor da tonelada de 
matéria seca diminui, fato que também ocorre com a casca de soja.  
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O uso da silagem de bagaço de laranja não pode ser avaliado apenas pelo custo 
do produto, já que a silagem tem um efeito de diluição do amido na dieta dos animais. 
Isto pelo fato da pectina possuir rápida e alta degradação, e não causar acidificação 
intensa no ambiente ruminal, em virtude de o produto final de sua degradação ser o 
ácido acético, diferentemente do milho grão que possui uma maior produção de ácido 
lático (VAN SOEST, 1994).

Além disso com o uso do bagaço de laranja pode se aumentar a ingestão de 
matéria seca pelos animais já que o controle da ingestão ocorre de forma metabólica 
devido ao baixo valor de FDA da silagem de bagaço de laranja, que está diretamente 
ligada ao efeito de enchimento, além de seu alto potencial de degradação, que 
proporcionaria elevada produção de ácidos graxos voláteis (MERTENS, 1994).

4 |  CONCLUSÕES

A faixa de inclusão recomendada para o presente trabalho foi de 13,66% a 14,22% 
de casca de soja ao bagaço de laranja com base na matéria natural. Estes níveis de 
inclusão resultam em menor perda por efluentes e composição bromatológica próxima 
a valores esperados para silagens de boa qualidade.

A viabilidade econômica da silagem de bagaço de laranja com inclusão de casca 
de soja deve ser avaliada pelo custo do quilograma de matéria seca de ambos e o 
preço do milho grão pode ser utilizado como parâmetro de comparação.
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