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Cinética de fermentacao ruminal in vitro, composicao quimica e perfil
de acidos graxos da silagem de bagaco de laranja com fuba de milho

In vitro rumen fermentation Kinetics, chemical and fatty acids
composition of orange peel silage with corn meal

Fabiola Cristine de Almeida Régo'"; Agostinho Ludovico'; Lisiane Dorneles de Lima?;
Lais Belan®; Luiz Fernando Coelho da Cunha Filho'; Marilice Zundt*

Resumo

Objetivou-se com este trabalho, avaliar os efeitos do fuba de milho na silagem de bagaco de laranja in
natura. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (niveis de fuba
de milho) e quatro repeti¢des. Foram utilizados silos experimentais constituidos de baldes plasticos
de 12 L com tampa. Os silos foram abertos aos 90 dias ap6s a ensilagem, sendo avaliadas as perdas
por gases e efluentes, pH, composicao quimica, acidos graxos volateis e producdo de gas in vitro. Os
teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e matéria organica
apresentaram comportamento linear crescente com a inclusdo do fubd de milho. Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e proteina bruta (PB) reduziram com
o aumento da propor¢do de fuba de milho. Com relacdo a cinética de fermentacdo ruminal verificou-
se efeito quadratico crescente da inclusdo do fubd de milho no volume final de gas proveniente
dos carboidratos nao fibrosos (VICNF) e efeito quadratico decrescente no volume final de gas dos
carboidratos fibrosos (VfCF). O bagaco de laranja pode ser conservado na forma de silagem com a
inclusdo de fuba de milho, permitindo niveis de pH satisfatérios e minimizando as perdas por efluentes,
garantindo boa preservacdo da silagem. Os teores de 8 e 12% foram os mais eficientes, garantindo
maiores teores de MS, menores teores de FDN e de FDA, maiores teores de CNF, maior producdo de
volume de gas, podendo ser considerada fonte adequada de volumosos para ruminantes.
Palavras-chave: Carboidratos nao fibrosos, perdas por gases, perdas por efluentes, pH

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of corn meal in silage orange peel in natura.
The experiment has adopted a completely randomized, with four treatments (corn meal levels) and
four replications. There were used experimental silos made of bucket of 12 L. Silos were opened at
90 days after ensiling, and evaluated the gases and effluent losses, pH, chemical composition, volatile
fatty acids (acetic, propionic, butyric, valeric, isovaleric), and in vitro gas production. The dry matter
(DM), ether extract (EE), non-fiber carbohydrates (NFC), and organic matter showed a linear increase
with the inclusion of corn meal. The contents of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF) and crude protein (CP) decreased with increasing proportion of corn meal. Regarding the rumen
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fermentation kinetics there was a quadratic effect of increasing inclusion of corn meal in the final
volume of gas from the non-fiber carbohydrates (VFCNF) and quadratic effect in decreasing total gas
production of the fiber (VfCF). The orange peel can be conserved as silage with the inclusion of corn
meal, allowing satisfactory pH levels and minimize effluent losses, ensuring good preservation of the
silage. The levels of 8 and 12% were the most efficient, ensuring higher levels of DM, lower levels
of NDF and ADF, higher levels of NFC, higher production volume of gas, which can be considered a

suitable source of forage for ruminants in general.

Key words: Non-fiber carbohydrates, gases losses, effluent losses, pH

Introducio

O uso da tecnologia de ensilagens de forrageiras
e subprodutos da agroindustria sdo alternativas
para atender a demanda crescente de volumosos
no periodo de escassez de forragens, devido a
estacionalidade da maioria das espécies tropicais,
permitindo assim manter um programa de produgdo
O Brasil
diversidade de culturas agricolas que geram muitas

animal sustentavel. possui grande
vezes grande volume de subprodutos e residuos
nas diferentes regides do pais. Esses por sua vez,
na maioria dos casos, podem ser aproveitados na
alimentacdo animal, reduzindo a contaminagao
ambiental e, a0 mesmo tempo, os custos de produgao
animal, uma vez que a alimentagdo corresponde a

60-70% desses custos (DUTRA et al., 1997).

A industria de suco de laranja produz como
subproduto o bagacgo de laranja, que corresponde a
50% do total da fruta; seu valor na alimentacdo de
ruminantes ¢ semelhante ao dos grdos, pois possui
alta digestibilidade (VAN SOEST, 1994; SILVA et
al., 1997).

O bagago de laranja vem sendo utilizado na
alimentagdo de ruminantes, na forma natural (tmido),
peletizado ou conservado na forma de silagem. A
forma peletizada, entretanto, apresenta excelente
valor energético e alta digestibilidade na fracao
fibrosa, porém seu custo € elevado. Com isso, tem-se
buscado alternativas para utilizagdo do bagago umido,
entre elas, a conservacdo em forma de silagem.

Para a conservagdo como silagem, as culturas
de milho e sorgo sdo as espécies mais utilizadas,
apresentando em geral altos rendimentos e silagens
de boa qualidade, sem necessidade de aditivos para

estimular a fermentagdo e manter a anaerobiose.

Entretanto  algumas forrageiras e também
subprodutos apresentam algumas caracteristicas
indesejaveis no momento da fermentagdo, como
o excesso de agua, como ¢ o caso do bagago de
laranja in natura, que apresentou apenas 24,9% de
MS (MACEDO et al., 2007), o que pode ser um

inconveniente.

Evidéncias em pesquisas com materiais de
alto teor de umidade tém sugerido que a inclusdo
de uma fonte de carboidratos durante a ensilagem
pode melhorar consideravelmente a qualidade final
das silagens, como por exemplo, o uso de farelos
de grios, que possuem baixo teor de umidade. O
fuba de milho, por exemplo, ¢ obtido da moagem
seca da mistura de gérmen, tegumentos e da
parte da por¢do amildcea da semente, sendo que
sua composi¢do quimica e seu valor nutritivo
se assemelham ao farelo ou a quirera de milho
(ANDRIGUETTO, 2002).
verificaram que a utilizacdo de fuba de milho, ¢
uma boa alternativa para aumentar o teor de matéria

Pesquisas recentes

seca, reduzir as perdas por efluentes e melhorar o
padrido fermentativo da silagem de capim elefante
(ANDRADE et al., 2012). Resultados positivos
também foram observados com o uso de aditivos
protéicos a silagem de bagaco de laranja, garantindo
boa preservagdo da silagem (PINTO et al., 2012).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar os
teores de inclusdo do fuba de milho a silagem de
bagaco de laranja in natura, sobre a composi¢ao
bromatologica, as perdas associadas a fermentagao,
a producdo de acidos organicos da silagem e a
cinética de degradagdo ruminal.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas etapas,
sendo parte dele no laboratério de Bromatologia
da Universidade Norte do Parana, Arapongas-PR,
e parte no Laboratorio de Analise de Alimentos e
Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Londrina, localizado em
Londrina-PR.

O bagago de laranja in natura foi fornecido
pela Corol Cooperativa Agroindustrial Citrus,
pertencente a COCAMAR CITRUS,
na cidade de Rolandia, PR. O delineamento
experimental
casualizado, com quatro tratamentos, sendo silagem
de bagago de laranja (TO); silagem de bagaco de
laranja + 4% de fuba de milho (T4); silagem de
bagaco de laranja + 8% fuba de milho (T8), silagem
de bagaco de laranja + 12% de fuba de milho (T12).
Foram realizadas quatro repetigdes por tratamento,
totalizando 16 silos experimentais.

situada

utilizado foi o inteiramente

Os silos experimentais foram confeccionados,
utilizando-se baldes plasticos de 12 litros. No
fundo de cadabalde foicolocadoaproximadamente
1 kg de areia, separados da forragem por um
tecido de algodao e uma tela (malha fina), de
maneira que possibilitou quantificar os efluentes.
Procedeu-se entdo a compactagdo do bagago de
laranja nos baldes atingindo a densidade média
de 642 kg/m3*(+40). Para tanto foram colocados
entre sete ¢ oito kg de bagaco de laranja por
balde, compactadas em camadas sucessivas de
10 cm de espessura. Apos a compactagao do
material ensilado os
tampa plastica contendo uma “valvula de bunsen”
adaptada, para permitir o escape dos gases
oriundos da fermentagdo. Os silos foram pesados
e armazenados durante 90 dias em local coberto e
em temperatura ambiente.

silos foram vedados com

O fub4d de milho foi adicionado ao bagago
de laranja antes do enchimento dos baldes nas
propor¢des pré estabelecidas como tratamentos,
sendo 0, 4, 8 ¢ 12% da matéria natural, sendo essa

massa posteriormente homogeneizada e compactada
nos baldes.

As perdas com efluentes foram determinadas
por meio da diferenca de peso do silo vazio, com
areia, tecido e tela plastica antes do enchimento e
apods a sua abertura, conforme Jobim et al. (2007).

O pH da silagem foi determinado utilizando
a metodologia descrita por Kung Junior (1996).
Foram colhidas amostras de 50 g das silagens
imediatamente apds a abertura dos silos,
adicionou-se 450 mL de 4gua deionizada a cada
amostra e triturou-se em liquidificador durante
um minuto, entdo aferiu-se o pH utilizando-se um

potencidmetro.

Para a determinacdo dos 4cidos organicos
extraiu-se suco da silagem por meio de prensagem
Parte deste foi fixado e
congelado para posterior determinacao dos acidos

manual do material.

organicos (acético, propidnico, butirico, isobutirico,
valérico e isovalérico), por meio de cromatografia
gasosa (ERWIN; MARCO; EMERY, 1961).

Para avaliar a composi¢do bromatoldgica das
silagens, foram colhidas amostras do material in
natura, antes da ensilagem (Tabela 1), e apds a
abertura dos silos. As amostras foram pré secadas
em estufa a 55°C durante 72 horas, e, logo apds
trituradas em moinho tipo Willey dotado de peneira
com crivos de um mm de didmetro. Em seguida
determinou-se os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e matéria
mineral (MM), segundo metodologias descritas por
Silva e Queiroz (2006).

Para a determinag¢do dos carboidratos néo-
fibrosos (CNF) empregou-se a formula descrita
por Hall (2001), em que CNF = 100% - (PB% +
FDN% - FDNPB + EE% + Cinzas%) e FDNPB ¢
a proteina bruta insoliivel em detergente neutro. Os
carboidratos totais (CT) foram obtidos pela equagao
(SNIFFEN et al., 1992): CT =100 — (%PB + %EE+
%cinzas).
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Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica (% da MS) do bagaco de laranja com quatro teores (% da MN) de fuba de milho
antes da ensilagem.

Tratamentos' .
Parametros? 0 4 8 12 Média Desvio
padrio
MS 16,76 18,53 19,90 22,85 19,51 2,30
MM 4,76 4,17 3,69 3,40 4,01 0,53
PB 7,86 7,52 7,60 7,45 7,61 0,16
EE 1,83 1,95 2,08 2,11 1,99 0,12
FDN 32,36 25,29 22,68 21,57 25,47 4,34
FDA 28,79 23,15 20,43 19,13 22,87 3,83
CNF 53,20 61,07 63,95 65,48 60,92 4,89
MO 95,24 95,83 96,31 96,60 95,99 0,53

gases produzidos

O perfil da producao de gases in vitro foi

realizado utilizando a metodologia de Theodorou
et al. (1994), modificada por Mauricio et al.
(1999). Para tanto foram introduzidas 500 mg da
amostra em frascos de vidro (150 ml), nos quais
foram adicionados 40ml de solugdo tampido de
McDougal (McDOUGAL, 1949). Na sequéncia
foram adicionados 10 ml de indculo (oriundo de
bovinos fistulados no rimen), em cada frasco, que
foi mantido sob aspersdo de CO, e mantidos a 39°C
em incubadora. Esses bovinos receberam silagem
de milho ad libitum.

Foram incubados também frascos considerados

branco, contendo as solugdes de incubacdo sem
substrato, para o ajuste das variacdes existentes.
Os frascos foram fechados utilizando-se rolhas
de

homogeneizacdo da amostra.

borracha e em seguidas agitados para

Foram realizadas leituras, da pressdo dos

e acumulados nos frascos,

pela fermentagdo do substrato, por meio de um
manometro, nos tempos de 1, 2, 3,4, 5, 6,9, 12, 18,
24,30,36,48,60,72,84,96 ¢ 144 horas, € convertida
em volume, segundo Mauricio et al. (1999).

Os parametros de cinética de fermentagao

ruminal foram estimados utilizando-se o modelo

! Teores(% da MN) de fuba de milho na silagem de bagaco de laranja in natura
2 MS=matéria seca; MM = matéria mineral, PB=proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra
em detergente acido; CNF= carboidratos ndo fibrosos, MO — matéria orgénica.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

logistico bicompartimental, ajustado as curvas
de producdo cumulativa de gases de acordo com
Schofield, Pitt e Pell (1994), como segue:

V(O)=Vfl/(1+exp (2-4*c *(T-L))) + V{2/
(1+exp(2-4*c *(T-L))), em que:

Vfl= volume maximo de gas da fracdo de
carboidratos ndo estruturais;

V2= volume maximo de gas da fragdo de
carboidratos estruturais;

C= taxa de degradagao (%/h);

T e L =tempos de incubagao (horas) e a laténcia
(horas).

As analises estatisticas das variaveis estudadas
foram interpretadas por analise de variancia e
quando significativo a nivel de 5% de probabilidade,
foi realizada analise de regressdo, utilizando-se o
programa (SAS, 2001).

Resultados e Discussoes

As da
do material de origem ndo foram avaliadas
estatisticamente. Os teores de MS, MM, PB,
FDN, FDA, EE,CNF ¢ MO do bagago de laranja
antes da ensilagem podem ser visualizados na

avaliacoes composi¢do quimica

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 2, p. 4037-4046, 2013
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Tabela 1. Os niveis médios observados estdo
préoximos aos padrdes encontrados na literatura
para o bagaco de laranja in natura, conforme
Pereira et al. (2008), que verificaram teores de
24,41% de MS, 7,4% de PB, 34,4% de FDN,
33,0% de FDA e 3,2% de EE; e Pinto et al.
(2012), relatando teores de 28,1% de MS; 9,5%
de PB; 31,6% de FDN, 50,3% de FDA 1,3% de
EE; 50,3% de CNF.

Observa-se que ao comparar a composi¢do
quimica do material de origem (Tabela 1) e a
silagem do bagaco de laranja (Tabela 2), ndo
ocorreram variagdes consistentes (menores que
1%) nos respectivos teores de MS, MM, PB,
FDN, FDA, EE, CNF ¢ MO avaliados. Entretanto
ao comparar somente as silagens nos diferentes
tratamentos, diferenca  significativa
(p<0,01) para todos os parametros avaliados.

houve

Tabela 2. Médias (% da MS), coeficiente de variagdo (CV), probabilidade (P), coeficientes de determinagdo (R?) e
equacdo de regressdao (ER) dos parametros da composi¢do bromatologica em fung@o dos teores de fuba de milho na

silagem de bagaco de laranja

Tratamentos'

Parimetros® 0 4 8 12 MEDIA Cv I R? ER
MS 16,87 18,88 20,05 22,09 19,47 2,38 0,0001 0,94 3
MM 4,78 4,16 3,71 3,43 4,02 4,34 0,0001 0,90 4
PB 7,61 7,37 7,40 7,35 7,43 1,42 0,0130 0,90 5
EE 1,53 1,53 2,19 2,74 2,00 11,25 0,0001 0,84 6
FDN 32,36 25,11 22,49 21,64 25,40 1,58 0,0001 0,84 7
FDA 28,67 23,41 20,84 19,44 23,09 5,30 0,0001 0,89 8
CNF 53,52 61,52 64,47 65,81 61,33 3,13 0,0001 0,86 9
MO 9522 9584 9629 96,57 95,98 0,18 0,0001 0,90 10

'= teores(% da MN) de fuba de milho na silagem de bagaco de laranja in natura; = MS=matéria seca; MN = matéria natural;
MM=matéria mineral; PB=proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido;
CNF= carboidratos nao fibrosos; 3- Y=16,95+0,42X; 4- Y= 4,697-0,113X; 5- Y= 7,539-0,018X; 6 — Y = 1,355+0,107X; 7- Y=
30,616-0,869X; 8- Y=27,629-0,756X; 9- Y= 55,356+0,995X; 10 — Y=95,306+0,112X.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os teores médios de MS das silagens
permaneceram, em média, de 19,51% de MS,
portanto abaixo dos 25-35% preconizado por
McDonald, Henderson e Heron (1991). Estes autores
afirmam que abaixo de 25% de MS ocorre maior
fermentacdo de carboidratos soluveis, e favorece
o desenvolvimento de Clostridium, produtoras
de 4cido butirico, além de aumentar as perdas por

efluentes.

O aumento linear (p<0,01) do teor de MS com a
inclusdo do fubé de milho deve-se ao alto teor de MS
do fuba (92%) e a sua boa capacidade de retengao
de umidade. Esse mesmo comportamento foi
observado em pesquisas com silagens de gramineas

de elevado teor de umidade com a inclusdo da casca
de café, subproduto também com alta capacidade
de absorcao de agua (BERNARDINO et al., 2005;
FARIA et al., 2007); e também em silagens de
bagago de laranja com o uso de aditivos protéicos
(PINTO et al., 2012).

O teor de PB foi maior na silagem sem o fuba de
milho e reduziu linearmente com a inclusao do fuba
de milho (p<0,01), conforme era previsto em fungao
do menor teor protéico do aditivo. Amédia do teor de
PB observado nas silagens (7,43%) corrobora com a
literatura, tanto em comparagao com a polpa citrica
peletizada (7 a 8%), nas observacdes de Rodrigues
et al. (2005), quanto na silagem de bagaco de laranja
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in natura (6,8 a 7,2%), em pesquisa de ftavo et al.
(2000); e 7,17% em estudo de Pinto et al. (2012).
O teor de PB das silagens (Tabela 2) nos diferentes
tratamentos ficou muito proéximo ao material in
natura (Tabela 1); indicando que o processo de
fermentacdo foi adequado e que ndo houve elevada
degradacao da proteina.

Os teores da fragdo fibrosa das silagens (FDN,
FDA) sofreram efeito linear negativo em fungao
dos teores de fuba de milho (p<0,01); reduzindo
a medida que se elevou a adi¢do do fuba, o que
pode ser justificado em parte pelos baixos teores
de FDN e FDA deste alimento em comparagdo ao
teores observados no bagaco de laranja in natura,
bem como por uma possivel hidrélise da fracao
fibrosa através da acdo dos dacidos produzidos
durante a fermentacdo (PEDROSO et al., 2008).
Outros aditivos também produzem esse efeito, de
redugdo dos teores de FDN e FDA como a adigao

de inoculantes microbianos (ITAVO et al, 2000;
SILVA et al., 2010). Essa tendencia pode indicar
que os tratamentos utilizados foram eficientes em
reduzir as perdas por carboidratos ndo fibrosos, o
que pode ser verificado pelo efeito linear crescente
(p<0,001) observado nos teores de CNF com
a inclusdo do fuba de milho. Os teores médios
de CNF do presente estudo variaram de 53,5 a
65,81%; um pouco superiores aos achados de

Pinto et al. (2012).

Nao houve diferenca nos valores de pH das
silagens (Tabela 3), entretanto, todas as silagens
apresentaram niveis de pH dentro do recomendado
para uma boa fermentagao, entre 3,7 a 4,2 (KUNG
JUNIOR; STOKES.; LIN, 2003) e estio em
consonancia com recentes pesquisas realizada com
ensilagem do bagago de laranja in natura em que o
pH oscilou entre 3,41 a 3,49 (PINTO et al., 2012); e
entre 3,31 a 3,45 (REGO et al., 2012).

Tabela 3. Média dos AGVs (acidos graxos volateis, % da MS), coeficiente de variagdo (CV), probabilidade (P) e
coeficientes de determinagéo (R?) da silagem de bagago de laranja com quatro teores de fuba de milho apds a abertura

do silo.
Tratamentos'
Parimetros 0 4 8 12 MEDIA cv P r:  Fquacdode
regressao

pH 3,56 3,52 357 3,50 3,54 LI13  0,2425 R Y=3,54
Acetato 13,17 856 898 855 9,81 18,53 0,0005 0,44 2
Propionato 056 011 016 0,02 0,21 13925 0,3992 - Y=0,.21
Butirato 0,51 006 024 0,07 0,22 199,13 0,5157 ; Y=0,22
Valérico 020 001 008 005 0,085 158,72 0,3806 - Y=0,085
Isovalérico 016 002 006 001 0,062 178,80  0,3255 - Y=0,062

= teores (% da MN) de fuba de milho na silagem de bagaco de laranja in natura; >- Y= 11,835-0,336X.

Fonte: Elaboragao dos autores.

De acordo com a Tabela 3 verificou-se que o
acido em maior concentracdo nas silagens foi o
acético, com média de 9,81%; e que a silagem
controle apresentou o maior valor em comparacao
aos demais tratamentos (13,17%). Esses valores
estdo proximos as observagdes de Rego et al.
(2012), em que os teores de acido acético foram em

média 11,53% em silagens de bagago de laranja com
diferentes inoculantes microbianos. Este resultado
¢ decorrente dos elevados teores de pectina no
bagaco de laranja, o que, segundo Van Soest (1987),
favorece a fermentagdo acética, como ocorreu nesse
trabalho.
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Osdemaisacidosorganicosnaosediferenciaram
entre os tratamentos (Tabela 3). Os niveis de acido
propidnico tiveram uma grande variagdo entre os
tratamentos, sendo de 0,02 a 0,56%; porém estes
valores estdo dentro dos limites estabelecidos por
Roth e Undersander (1995) para uma boa silagem.
Os niveis relatados estdo dentro dos padroes para
materiais com alto teor de umidade, como no
capim elefante, valores observados entre 0,06
a 0,23% (LAVEZZO; LAVEZZO; BONASSI,
1990). O 4acido butirico nas silagens com 0 e 8%
de fuba de milho estdo abaixo das recomendacdes
para uma silagem ideal, que seria abaixo de 0,1%,
conforme Roth ¢ Undersander (1995); entretanto
os outros parametros avaliados (perdas ¢ pH) nao
indicam a fermentagdo secundaria nos materiais
em questao.

As por gases e efluentes estdo

demonstradas na Tabela 4. A utilizacdo do fuba

perdas

de milho na ensilagem do bagaco de laranja
alterou significativamente (P<0,06) as perdas
por efluentes, sendo o tratamento de 12% o que
apresentou a menor perda por efluentes. O fuba
de milho, na proporcdo de 12% representou
uma reducdo de 14% na quantidade perdida por
tonelada, quando comparados a silagem de bagaco
de laranja exclusivo. Esses resultados foram
similares aos observados por Andrade et al. (2012)
que verificaram efeito positivo da adicdo de fuba
de milho na redugdo das perdas por efluentes em
silagens de capim-elefante; da mesma forma Zanine
et al. (20006), relataram também redugdo nas perdas
por efluentes adicionando farelo de trigo a silagem
de capim elefante.

Tabela 4. Médias das perdas por gases (% da MS), efluentes (kg/ton MN), coeficiente de variagdo (CV), probabilidade
(P) e coeficientes de determinacdo (R?), equacao de regressdo (ER)da silagem de bagaco de laranja com quatro teores

de fuba de milho apos a abertura do silo.

TRATAMENTOS!
Parametros 0 4 8 CvV P R? ER
GASES 1,50 1,81 1,85 1,51 25,61 0,53 - Y=1,67
EFLUENTES 66,8 64,7 64,9 55,0 7,80 0,06 0,22 2

'= teores (% da MN) de fuba de milho na silagem de bagago de laranja in natura; > Y = 66,45-0,55X.

Fonte: Elaboracgdo dos autores.

As perdas com gases nao se diferenciaram entre
os tratamentos (P>0,01) e foram em média, de 1,67%
da MS. Essas perdas podem variar muito conforme o
material de origem e os aditivos utilizados. Oliveira
et al. (2010) observaram a perda de gases média de
2,9% da MS em silagens de milho, sorgo, ¢ girassol.
J& em silagem de cana-de-actcar, Schmidt et al.
(2011) observaram perda média de 20,2% da MS
com gases ¢ 9,8% da MN com efluentes.

Os dados referentes a cinética de degradagao
ruminal (Tabela 5) auxiliam na avaliagdo dos
alimentos, uma vez que a quantidade de gases
produzidos de um alimento em incubagdo reflete
a producdo de acidos graxos de cadeia curta, que

sdo a principal fonte de energia dos ruminantes
(GETACHEW et al., 2004). O volume final de gas
proveniente da degradacdo dos carboidratos ndo
fibrosos (VICNF) variou de 180,9 a 206,8 mL/g de
MS; apresentando tendéncia quadratica crescente
(p<0,01). O potencial méximo da producdo de
gases provenientes da fermentacdo dos CNF foi
observado para a silagem com 8% de inclusdo de
fuba de milho, enquanto a silagem controle foi a
que apresentou o menor potencial, o que pode ser
atribuido ao elevado teor de CNF no fuba de milho.
Entretanto o que ndo era esperado foi a reducao do
volume de gas produzido na silagem com 12% de
fuba de milho, sugerindo novos estudos com maiores

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 2, p. 4037-4046, 2013

4043



4044

Régo, F. C. de A. et al.

teores de inclusdo de material seco e absorvente
em acréscimo a materiais de elevada umidade. Ja
o volume final de gas proveniente da degradagdo
fibrosos (V{CF),
comportamento inverso, variando de 122,8 a 108,5,

dos carboidratos apresentou

com tendéncia quadratica decrescente (p<0,01) em
func¢do da inclusao do fuba de milho, demonstrando
reducdo no potencial de volume de gas até o nivel
de 8%, com subito aumento aos 12%, o que também
nao era esperado.

Tabela 5. Médias de Volume final de produg@o de gases oriundos da degradacdo dos carboidratos fibrosos (V{CF)
e nao fibrosos (VFCNF), suas respectivas taxas de degrada¢do (KdCF e KdCNF) e lag time (L) das silagens com

diferentes teores de inclusao de fuba de milho.

Tratamentos'
Parametros 0 4 8 12 *CV **R?2 ***ER
VICNF (ml/g MS) 181,07+8,43  246,62+21,8  255,16+£10,0 177,92+ 6,48 6,28 0,88 2
KdCNF (%/h) 0,026+0,003  0,027+0,001  0,027+0,001 0,026+0,0007 6,55 - Y=10,026
L (horas) 4,187+0,256  4,739+0,241  4,824+0,377  4,911+0,166 5,63 - Y=4,65
V{CF (ml/g MS) 123,34+4,41 90,45+15,2 73,03£17,14 135,44+4,22 12,22 0,75 3
KdCF (%/hora) 0,093+0,005  0,122+0,017  0,185+0,113  0,092+0,004 48,5 - Y=0,126

"CV - coeficiente de variagdo ** R? —coeficiente de determinagdo; *** ER — equagdo de regressdo
= teores (% da MN) de fuba de milho na silagem de bagaco de laranja; 2 - Y=179,32+26,8X-2,23X?, 3 - Y=127,2-17,49X+1,48X>.

Fonte:Elaboracdo dos autores.

O lag time (L), que corresponde ao tempo de
adesdo e colonizagdo das bactérias (indispensavel
para inicio da degradacgdo via atividade enzimatica
bacteriana), foi similar entre os tratamentos,
indicando que o acréscimo do fuba de milho ao
bagaco de laranja ndo prejudicou a colonizagao. Este
pardmetro estd mais relacionado com a degradacao

da fragdo fibrosa (MERTENS; LOFTEN, 1980).

A taxa de degradacdo dos carboidratos nao
fibrosos (KdCNF) e dos carboidratos fibrosos
(KdCF), foi semelhante entre os tratamentos,
indicando que a inclusdo do fuba de milho nao
interferiu negativamente na atividade ruminal e na
degradacao do material.

Conclusoes

O bagaco de laranja pode ser conservado na
forma de silagem com a inclusdo de fuba de milho,
permitindo niveis de pH satisfatorios, reducao das
perdas por efluentes, garantindo boa preservacio
da silagem. Os teores de 8 e 12% foram os mais

eficientes, garantindo maiores teores de MS e de
CNF, menores teores de FDN e de FDA, maior
produgdo de volume de gés, podendo ser considerada
uma fonte adequada de volumosos para ruminantes
em geral.
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