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1. INTRODUCAO

Segundo o IBGE (2020) o Brasil é, 0 maior produtor de laranja do mundo. Em 2020 teve
producéo de 16.707.897milhdes de toneladas. “Mais ou menos 50% do peso da laranja é formado
pela casca e pelo bagago, que sdo seus principais residuos”. Podemos estimar, portanto, 8 milhdes
de toneladas de residuo de laranja por ano (IBGE,2020).

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 alimentacdo de ruminantes é
semelhante aos grédos, pois possui elevado valor de digestibilidade (ASHBELL, 1992; VAN
SOEST, 1994; e ITAVO et al., 1998), todavia, a composicao quimica, a palatabilidade, e o valor
nutritivo sofrem influéncia do processo de desidratacdo da laranja, da variedade da fruta e do
tipo de operacdo pelo qual o residuo é obtido (BRANCO et al., 1994).

O residuo de laranja (bagaco e casca) € um subproduto pobre em proteina, que por sua vez
possui baixo valor biolégico, no entanto, é um subproduto de grande valor energético, podendo
substituir, com vantagem econdmica, 0s grdos na alimentacdo de ruminantes. Contém baixos
niveis de fosforo, magnésio, enxofre e sodio. Em relacdo aos micronutrientes, € mais rico em
ferro (BRANCO et al., 1994).

Os produtores vém fazendo uso deste material na alimentacdo animal, sendo este de
extrema importancia para permitir bons rendimentos em produgao de leite e de carne. Ainda que
0 bagaco de laranja se constitua numa alternativa para ser usado na dieta alimentar dos animais,
COMo uma op¢ao aos graos de cereais por diminuir os custos e eliminando residuos com potencial
de poluicdo ambiental, ndo deixa de ser imprescindivel o balanceamento citado (TEIXEIRA,
2001).

Apesar do alto valor energético do bagago de laranja, a deterioracdo ocorre muito
rapidamente durante a estocagem. Isto ocorre devido aos altos niveis de umidade e de
carboidratos fermentaveis, no qual essas caracteristicas associadas as altas temperaturas e a um
tempo de armazenamento prolongado promovem o crescimento de fungos que levam a
degradacéo aerobia do material, podendo produzir toxinas que afetam a saude e o desempenho
produtivo e reprodutivo dos animais (SOUZA, 2006).



Outra possibilidade para utilizacdo do bagaco de laranja na alimentagdo animal é a
peletizagdo. Este processo consiste na retirada do suco da laranja, sobressaindo a polpa citrica, a
casca e as sementes para obtencdo do farelo de polpa citrica peletizado (PCP). O bagaco de
laranja peletizado caracteriza-se pela alta digestibilidade da matéria seca, concentracéo e energia
presente no alimento. A (PCP) é rica em pectina, um carboidrato altamente degradavel no rimen,
que em comparacdo ao amido, promove um padréo de fermentacdo ruminal com maior relagéo
acetato: propionato e reduzida producdo de acido latico, portanto, o fornecimento de PCP que
possui fibra de elevada digestibilidade, provavelmente ocasiona maior digestibilidade desse
nutriente nas dietas mistas (MENEZES Jr. et al., 2000).

2. OBJETIVOS

A presente revisao de literatura teve como objetivo, apresentar os aspectos nutricionais e

potenciais do uso do bagaco de laranja em dietas de vacas leiteiros.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Foi realizada uma revisao da literatura que permitiu verificar a influéncia do bagaco de
laranja na alimentacdo de vacas leiteiras. Para tal e maior facilidade de abordagem do tema,
foram utilizados itens e subitens envolvendo os mais importantes aspectos relacionados com o
desempenho de vacas em lactacao.

Por meio das informacdes obtidas na literatura consultada, foi possivel proporcionar
subsidios e maiores esclarecimentos sobre a utilizacdo do bagaco de laranja envolvendo aspectos
tais como: importancia do bagaco na alimentacao animal, valor nutritivo, formas de utilizacao,
caracteristicas como consumo de nutrientes, producdo e composicdo do leite, dentre outros.
Foram utilizadas informacdes de revistas especializadas em producdo animal (nacionais e
internacionais), sites, boletins técnicos, anuais de congressos e simposios, teses, dissertacdes e

de livros especializados em pecuaria leiteira.

3.1. Origem e Disseminagio

A laranja ¢ originaria do sul da Asia, acredita-se que ela foi levada da Asia para Africa e
posteriormente para o sul da Europa. Seu cultivo no Brasil iniciou logo ap6s a colonizacdo, onde
encontrou no territdrio brasileiro melhores condi¢des para produzir e vegetar comparadas ao seu
centro de origem (NEVES et al., 2010).

Com a criacdo do Nucleo Citricola Nacional em 1920, o Brasil iniciou a exportacdo de
laranja tendo muito sucesso no mercado. Porém, em 1940, periodo poés-guerra, houve uma
dréstica queda nas exportacdes. Com a queda nas exportacdes, iniciou-se a industrializacao da

laranja no pais com a implantagdo da primeira fabrica de suco concentrado em 1959 e

posteriormente a exportacdo de suco concentrado em 1960 (NEVES et al., 2010).
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O Brasil assumiu a lideranca na producdo de laranja na década de 1980 devido a
ocorréncia de geadas na Florida (EUA) que devastaram grande parte dos pomares do pais, o qual
era lider na producéo do fruto. Apos anos, com a recuperacdo dos pomares da Florida, houve um
aumento do estoque mundial de laranja e a queda dos precos. Entretanto, os EUA tiveram sua
producdo novamente prejudicada com furac6es em 2003 e 2005 seguido da crise mundial de
2008, periodo no qual gerou grande instabilidade global impactando na diminui¢do do consumo
de laranja e seus derivados (NEVES et al., 2010).

Atualmente, o Brasil ocupa a posi¢do de maior produtor mundial de laranja com um
promissor crescimento visando atender o mercado externo com a exportacéo do suco de laranja

(EMBRAPA, 2020).

3.1.1. Aspectos gerais sobre a cultura da laranja

A laranja (Citrus sinensis, L. Osbeck) é uma espécie facil de ser cultivada pois possui
caracteristicas de plantas ruasticas, ou seja, possui facil adaptacdo quando cultivada em diferentes
ambientes, (MATTOS et al.,2005).

O consumo de laranja traz diversos beneficios pois é fonte de vitamina C, acido félico,
epossui minerais como calcio, fésforo e potassio. Além de conter fibras, pectina e flavonoides,

gue aumentam seu valor nutritivo, (MATTOS et al.,2005).

No Brasil, a producdo de citros ocorre principalmente no Estado de S&o Paulo, onde
encontram-se cerca de 78% da producdo brasileira de laranjas (12,9 milhGes t; 363 mil ha)
(EMBRAPA 2020); o Brasil cultiva diversas variedades de laranja, como a Laranja-pera,
Laranja-Lima, Laranja-Baia entre outras que sdo direcionadas para 0 consumo in natura, suco
integral ou concentrado, 6leos essenciais, etc. O Brasil é responsavel por 60% da producéo
mundial de suco de laranja sendo também o campedo de exportac6es do produto.
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Anualmente séo colhidas mais de 16 milhdes de toneladas de laranja ou cerca de 30% da
safra mundial da fruta, onde 50% da producdo mundial de laranja e 80% da brasileira resultam
em sucos industrializados. Além do suco, pode-se extrair da laranja 6leos essenciais e liquidos
aromaticos, aromas e fragrancias, cosméticos, complementos para racdo animal, sendo o bagaco
de citros, subproduto industrial de expressivo valor econémico, para alimentagdo animal,
sobretudo para ruminantes (MAPA, 2016).

A industria do suco de laranja gera subprodutos, que sdo em grande parte utilizado na
alimentacdo animal. Porém, segundo Schieber; Stintzing;Carle (2001) o aproveitamento de
subprodutos tem grande interesse na aplicacdo de ingredientes para a industria de alimentos,
tendo por base as suas propriedades nutricionais e funcionais com beneficios a satde, e também

reduzindo com isto a contaminacao do meio ambiente (ABECITRUS, 2008).

Segundo Assis (2001) o rendimento percentual dos subprodutos da laranja, estdo
mostrados na Figura 1.

Suco 44,81% > ot ‘ .

CELULAS
CONGELADAS 287"

OLEOS
ESSENCIAIS 1Y%

D'LIMONENE  0,92%

Liouinos

AROMATICOS )

FARELO 49,24%

Figura 1. Rendimento percentual dos subprodutos da laranja. Fonte: Assis (2001).

Cerca de 50% do peso das frutas citricas correspondem a bagaco, casca e sementes,
(TEIXEIRA, 2001).
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Esse material, submetido a processamento, resulta em racdo seca. A proporcao da ragao
em relacdo ao peso da fruta varia de 10% a 12%, (BOSE e MARTINS FILHO, (1984). O valor
indicado por CANTO (1986) para a proporcéo racdo/laranja péra é de 10,12%. Uma tonelada de
suco concentrado, obtida da moagem del2 toneladas (294 caixas) de laranja, envolve a producéo
de 1,2 tonelada de pellets, residuo industrial composto de casca, polpa e sementes, BRASIL
(1976).

AMARO (1974) menciona que 0 bagaco € constituido de casca, albedo, sementes e
membranas e corresponde a 50% do peso da laranja. O uso do bagaco fresco como racao sé seria
viavel em criacBGes proximas as industrias, misturado com a silagem de palha de gramineas ou
leguminosas. A secagem do bagacgo exige grande investimento e o rendimento do farelo de
bagaco, com 10% de umidade, é de 1,1 tonelada por 1,0tonelada de suco concentrado ou 4,4 kg
por caixa de laranja (40,8 kg) processada. O farelo de citrus, segundo AMARO; HARA (1979),
pode ser utilizado como ragdo para gado e, quando transformado em p6, também na alimentacao
de aves. O bagaco natural umido, resultante da extracao do suco, apds seco, é peletizado, esfriado
e armazenado a granel, INDUSTRIALIZACAO (1975a).

Dado os precos alcancados pelo produto no mercado externo, a polpa de citrus tem sido
quase que totalmente exportada sob a forma de pellets, (BOSE e MARTINS FILHO (1984),
AMARO (1974) e AMARO; HARA (1979). No processamento industrial de extracdo do suco
de laranja, o teor de polpa no suco é de 30%, sendo reduzido para 1-6%. Normalmente, a polpa
removida, lavada, é incorporada ao bagaco e destinada a fabricacdo de racdo animal, mas ha
possibilidade de aproveitamento da polpa para fins alimenticios. Sera usado o coeficiente de
rendimento de 4,5 kg de farelo por caixa de 40,8 kg de laranja.

O fruto tem bom desenvolvimento na faixa de temperatura entre 22°C e 33°C. O plantio
pode ser em solos arenosos a argilosos desde que sejam profundos e permeaveis. A cultura requer
uma faixa anual de aproximadamente 1200 mm de chuva, podendo ser substituido pela irrigacdo
artificial. A planta é sensivel ao ataque de pragas e doencas, por isso é essencial um cuidado

maior nesse aspecto. (EMBRAPA, 2020)

A producao de laranja no Brasil concentra-se na regido Sudeste, sendo o estado com maior

participacdo Sao Paulo (78% da producdo nacional), a segunda regido de maior percentual
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produtivo é o Nordeste, onde a maior produgdo encontra-se na Bahia com 8,1% seguida de
Sergipe com 7,8% da producéo nacional, segundo dados do EMBRAPA (2020).

Sugimoto (2018) destacou que o Brasil € o maior produtor mundial de laranja, com uma
média de 17 milhGes de toneladas nas ultimas cinco safras. E, na industria do suco, quase 50%
das laranjas resultam em residuos (casca, bagaco, sementes), em parte reaproveitados como
subprodutos, para enriquecer de fibras a racdo animal.

Conforme Nitzke (s/d) os principais produtos derivados da laranja s&o:

e Os frutos podem ser usados para a producdo de suco integral, concentrado ou
refrigerantes.

« Do suco séo feitos licores de alta qualidade, vinagre e vinho de laranja.

o Da casca sdo extraidos 0leos essenciais de largo emprego industrial e, principalmente,
para a confeccdo de perfumes, além de citrato de calcio. Além disso pode ser utilizada
para fabricacdo de geleias, compotas e doces cristalizados sdo extraidos compostos
aromaticos para cosmeéticos.

o Das flores e brotos se extrai o "petit-green™.

o Os 0leos aromaticos extraidos da casca sdo usados na confeccdo de bolos, balas, licores,
perfumes e sabonetes.

o Das sementes sdo extraidos 6leos comestiveis e do albedo (¢ um dos constituintes do
residuo sélido das industrias processadoras de suco; corresponde a parte branca da casca
da laranja, onde encontra-se a pectina e o flavedo). Da casca é extraida a pectina, usada
para a producéo de doces.

« Dacasca e do bagaco dos frutos as industrias elaboram peletizados que sdo usados como

racao para bovinos e como matéria-prima na confeccédo de iscas toxicas para formigas.

3.1.3. Potenciais da laranja na alimentacéo animal

O Residuo da inddstria de suco de laranja, o bagago, € um alimento com diversos beneficios
para a alimentagdo de animais ruminantes. Segundo Peres (1997), a digestibilidade do bagaco de
laranja é maior do que a dos gréos, essa maior digestibilidade de algumas fracdes da fibra do
bagaco de laranja € atribuida, especialmente, ao seu alto teor de carboidratos solUveis e pectina.
Diferente dos graos, por ser um alimento rico em pectina, resulta em maior proporcéo de acido

acético no rimen, reduzindo o risco de acidose ruminal (LIMA, 2001).
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Conforme Muiller; Prado (2005), as pectinas séo substancias encontradas em subprodutos
da inddstria de extracdo de sucos de frutas; como a polpa de laranjas e macés e da extracdo de
acucar como a polpa de beterraba, e fazem parte dos componentes da parede celular, atuando
como cimento entre as células. A pectina é o0 Unico componente da parede celular que é
completamente e rapidamente fermentéavel e, portanto, ndo € uma substancia lignificada.

Outra grande vantagem é que a fermentacdo da pectina ndo produz &cido lactico no
ambiente ruminal, resultando em caracteristicas fermentativas semelhantes as espécies
forrageiras e contrarias aos agucares que sdo rapidamente fermentados a lactato. Em virtude
dessas caracteristicas benéficas, a inclusdo de subprodutos ricos em pectina na dieta de animais
ruminantes podera melhorar a digestibilidade da maioria dos nutrientes, por proporcionar um
ambiente ruminal saudavel, ao contrario do que ocorre com fontes ricas em amido, cujo padréo
de fermentacdo diminui o pH ruminal, tornando os ruminantes propensos a distdrbios
metabdlicos como a acidose ruminal e o timpanismo, em sistemas intensivos (MULLER;
PRADO, 2005).

Segundo Teixeira (2017), o bagaco de laranja é um excelente material, rico em energia,
mas pobre em proteina, pois a proteina contida nele € de baixo valor biol6gico. Devido ao seu
alto valor energético, pode substituir com vantagem no pre¢o o0s grdos na alimentacdo de
ruminantes (LIMA, 2001). E um alimento benéfico ndo sé para animais destinados a corte, mas
também para vacas leiteiras, pois seus constituintes auxiliam na manutencéo da gordura do leite,
um atributo muito importante para a inddstria, e também o aumento do volume de leite produzido
por ser um alimento de alta energia, resultando em 6timos resultados para vacas em lactacao
(LIMA, 2001).

Teixeira (2001), também afirma que o bagaco de laranja é uma alternativa para ser usada
na dieta alimentar de animais sendo uma opc¢do aos gréos de cereais, reduzindo custos e
eliminando os residuos de poluicdo ambiental. Ele também afirma a necessidade de realizar o
balanceamento adequando quando este for adicionado a dieta alimentar, para permitir bons

rendimentos na producdo de carne e leite.

3.1.4. Palatabilidade e fatores limitantes do bagaco de laranja
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Levando em consideracdo que mais de 80% deste bagaco € agua, ndo seria viavel
transportéd-lo a longas distancias. No entanto, nas proximidades das industrias, pode ser viavel
tal carregamento e utilizacdo (REGUSE, 2018).

Em um dos estudos realizado por Borges (2013), foi observado que um dos motivos da
grande aceitacdo do uso do bagaco da laranja na alimentagéo de bovinos (leite e corte) citado
pelos pecuaristas é ter um baixo custo e ser bem nutritivo, proporcionando uma dieta rica em

nutricdo quando manipulada com outros ingredientes na propriedade.

No Nordeste, a utilizacdo do bagaco de laranja in natura acontece por parte dos produtores
de gado de corte e leite, sendo que os animais apds o consumo estimulado e a utilizacdo de
palatabilizantes, consomem com facilidade em poucos dias e sentem falta se o fornecimento for
descontinuado (LIMA, 2001).

Segundo Branco et al. (1994), a composic¢do quimica, palatabilidade e valor nutritivo do
residuo de laranja adicionado a dieta dos animais, sofrem influéncia do processo de desidratacéo
da laranja, da variedade da fruta e do tipo de operacédo pelo qual o residuo é obtido.

Pode-se citar como um fator limitante da utilizacdo do bagaco o elevado custo de secagem
para transformacgdo em bagaco desidratado, o qual é preferido pelos pecuaristas pela facilidade
de armazenamento (ITAVO et. al, 2000).

Belém e Soares Filho (1999), realizaram uma extensa revisdo de literatura sobre o
envolvimento de polpa citrica em quadros de intoxicacdo de bovinos. Eles relatam que nédo
conseguiram relacionar o fato ao uso em si da polpa citrica. Entretanto, ressaltaram possivel
contaminacdo que pode ocorrer em virtude de problemas climaticos, ou, até mesmo, desacerto

na utilizacdo do produto como ja mencionado anteriormente por demais pesquisadores.

3.2. Valor nutriticional do bagaco de laranja

Dada a sua composicdo quimica e a grande quantidade de fibras e nutrientes, o0 bagaco
também é destinado para a alimentacdo de animais ruminantes, como suplemento nas racoes,
fornecendo melhorias na palatabilidade e na conversio alimentar da dieta (VALENCA et al.,

2016). O bagaco de laranja é uma alternativa sustentavel, energética e viavel, por ser uma
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biomassa lignocelulésica rica em carboidratos, como hemicelulose e celulose que podem ser
hidrolisados gerando substancias fermentesciveis de acucares de 6 e de 5 atomos de carbono,
como a glicose, xilose e arabinose (OBEROI et al., 2010; AWAN, 2013).

O residuo da industria de suco de laranja, o bagaco, é um alimento com diversos
beneficios para a alimentagéo de animais ruminantes. S&o ricos em pectina que ndo permitem a
producdo de &cido latico no ambiente do ramen, possuindo uma fermentacdo favoravel a
manutencéo do pH ruminal (MULLER; PRADO, 2005).

E um alimento benéfico ndo s6 para animais destinados a corte, mas também para vacas
leiteiras, pois seus constituintes auxiliam na manutencdo da gordura do leite, um atributo muito
importante para a industria, e também o aumento do volume de leite produzido por ser um

alimento de alta energia, resultando em 6timos resultados para vacas em lactacdo (LIMA, 2001).

O valor nutritivo do bagaco de laranja para a alimentacdo de ruminantes é similar
comparado ao dos grdos, com valores médios entre 83-88% de nutrientes digestiveis totais
(NDT), 7,0% de proteina bruta (PB), 23-28% de fibra em detergente neutro (FDN), 22-24% de
fibra em detergente &cido (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).

Os teores de matéria seca do bagaco de laranja sdo considerados altos comparado aos
outros subprodutos da agroindustria (Bravermann, 1949 citado por ASHBELL et al., 1987).
Entretanto, o bagaco € um produto que se deteriora rapido durante a estocagem e pode perder
parcialmente seu valor nutritivo nesse processo, algumas vezes em mais de 50% (ASHBELL e
WEINBERG, 1988).

A alta digestibilidade de algumas fracdes da fibra do bagaco de laranja ¢ atribuida ao seu
alto teor de carboidratos solGveis e pectina, os quais sdo 0s responsaveis pela melhora na
digestibilidade das silagens (PERES, 1997 apud VALERIO, 2007). O valor obtido para umidade
esta préximo ao teor mostrado nos trabalhos de Martini (2009) de 12% e Retore et al. (2010) de
13,36%. O estudo de Orozco et al. (2014) mostra valores semelhantes aos obtidos neste trabalho
para os teores de cinzas (2,9%) e lignina (2,9%). A lignina pode ser aproveitada principalmente
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como fonte energética, atraves de sua queima, e também, para a obtencéo de fibras de carbono e
termoplasticos, devido a sua resisténcia e seu alto poder calorifico (MARTINI, 2009).

A determinacdo dos teores de carboidratos estruturais foi realizada com a fibra de bagaco
livre de extrativos e sem umidade. Houveram diferencas significativas para os teores de celulose
e hemicelulose, quando comparados com os resultados de Orozco et al. (2014) de 9,93% e
26,45%, respectivamente, e Retore et al. (2010) de 21,08% e 7,64%, respectivamente, sendo que
o valor encontrado para a holocelulose foi similar. O alto teor de celulose encontrado pode ter
sido devido ao tratamento alcalino insuficiente para despolimerizar as cadeias, e/ou por possivel

entupimento e residuos presentes nos filtros utilizados no experimento.

Martini (2009) e Cypriano et al. (2017) citam que 0s teores e proporcdes dos constituintes
que compdem a biomassa podem variar de acordo com fatores genéticos e influéncias
ambientais. Os teores de extrativos em solvente obtidos mostram que existiu pouca diferenca
qguando comparados aos teores mencionados em Rivas et al. (2008) para o alcool etilico (25%)
e a dgua destilada (45%) e Martini (2009) para o éter etilico (1,5%).

O bagaco de laranja é capaz de ser uma apreciada fonte em potencial para a extracao de
Oleos essenciais, 0s quais possam ser utilizados como insumos nas industrias quimica,
alimenticia e farmacéutica, para a fabricacdo de solventes, fertilizantes, produtos quimicos,
tintas, aromas, saborizantes, fragrancias e cosméticos. Isso visto que consistem em uma mistura
de varios compostos organicos como aldeidos, prevalecendo o d-limoneno, cetonas, fenais,
alcoois, carotenoides e terpenos (MENDONCA et al., 2006; REZZADORI, 2009).

Em relacdo aos teores de nutrientes, Lima (2001) afirma que contém baixos niveis de
fosforo, magnésio, enxofre e sédio. Em relacdo aos micronutrientes, € mais rico em ferro. Pode-
se haver variacdo também conforme a origem do bagaco como no caso do bagaco oriundo de
Sergipe ou da Bahia, em que se indica a necessidade de suplementacdo com manganés, zinco,

cobre, cobalto e iodo.

3.3. Bagaco de laranja em racgodes de vacas leiteiras
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O bagaco de laranja € uma opcao que possui diversos beneficios para a alimentacdo de
animais ruminantes. Visto que a pecudria de leite passa por transformagdes econémicas nos
ultimos anos, os produtores buscam por uma estratégia de gestdo que busca reduzir os custos de
producdo (SILVA NETO, 2000).

Nesse sentido, 0 bagaco pode substituir com vantagem no preco 0s gréos na alimentacéo
de ruminantes sendo uma 6tima opc¢éo para substituicdo (LIMA, 2001). Acrescenta-se ainda que
o efeito da sazonalidade de producdo de forragem poderia ser atenuado, ou eliminado, com a
utilizacdo dos subprodutos citricos nos periodos criticos, concorrendo para elevar os indices
produtivos da pecudria nas regides de alta produtividade no pais (LIMA et al., 2017).

Este &cido € um dos principais precursores da gordura do leite, por isso, sugere-se que 0
bagaco adicionado na alimentacdo vacas leiteiras podem auxiliar na manutencdo de altas
porcentagens de gordura do leite em condi¢6es onde 0 volumoso é escasso ou de baixa qualidade
(ROCHA FILHO, 1998).

Em comparacdo com os graos, por ser um alimento rico em pectina, resulta em maior
proporcédo de acido acético no ramen, reduzindo o risco de acidose ruminal (Lima, 2001). Isso
ocorre pelo fato de os alimentos ricos em pectina ndo permitirem a producéo de acido latico no
ambiente do rumen, possuindo uma fermentacdo favordvel a manutencdo do pH ruminal
(MULLER; PRADO, 2005).

A adicdo do bagaco de laranja na alimentacdo das vacas de leite pode ser feita a partir do
bagaco in natura, ou do bagaco desidratado ou peletizado. Nos Estados Unidos, 90% da polpa
citrica desidratada € utilizada na alimentagdo de vacas em lactagdo (Ammerman; Henry, 1991).
Ja para os paises europeus, a polpa é utilizada principalmente quando a forragem é pouco
disponivel ou de baixa qualidade (Madrid et al., 1997). Ja no Brasil, acredita-se que devido a
falta de informacdes, muitos produtores deixam de utilizar a polpa citrica na alimentacao de seus
animais com receio de que este produto possa diminuir o desempenho ou até mesmo afetar a
salde de seus animais (LIMA et al., 2017).

3.3.1. Bagacgo de laranja in natura

O bagaco in natura citrico é resultante do tratamento de todos os solidos citricos
remanescentes da extragdo de suco. Popularmente conhecido como bagago da laranja, é

fornecido de forma in natura como complemento de nutri¢do animal (AGROTERENAS, 2019).
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Nas regides do pais onde a citricultura é uma atividade significante, sempre hd uma
grande disponibilidade de bagaco de laranja na época de colheita por parte das industrias de
processamento (SOUZA, 2020). O bagaco de laranja in natura é utilizado na dieta dos animais
das propriedades rurais circunvizinhas aquelas industrias processadoras que nao decidiram por
investir no processo de secagem do bagaco de laranja para a producdo da polpa citrica peletizada
(SOUZA, 2020).

Ainda conforme Souza (2020), o bagaco de laranja in natura, € um subproduto que se
caracteriza, sobretudo, pelo seu alto nivel de umidade apresentando geralmente entre 75 e 85%
de 4gua (ou 25 a 15% de matéria seca), e pelo seu elevado teor de carboidratos fermentaveis, os
quais formam um perfil de alimento cujo adequado armazenamento € crucial para que seu uso

seja satisfatdrio e forneca bons resultados, tanto técnicos quanto econdmicos.

A elevada umidade do bagaco de laranja imido (in natura), constitui-se no principal fator
limitante a sua utilizacdo, impedindo uma participacdo mais substancial na dieta. No entanto,
esse excesso de umidade pode ser util quando se trabalha com certos ingredientes na racéo total
produzindo uma mistura mais homogénea e evitando a selecdo de alimentos no cocho, assim
como, para suprir os requerimentos de agua dos animais, 0 que pode ser particularmente

importante em algumas regides do pais, como o semiarido nordestino (SOUZA, 2020).

O bagaco de laranja imido (in natura) pode ser utilizado na forma in natura podendo
participar em até 30% da matéria seca (MS) da dieta, a depender dos outros ingredientes
envolvidos, sem comprometimento de desempenho, devendo ser consumida rapidamente uma
vez que os altos niveis de umidade e de carboidratos fermentéveis a tornam um produto de facil
deterioracdo (Figura 2). Ambas caracteristicas, associadas as altas temperaturas presentes em
nosso pais e o tempo de armazenamento prolongado sdo suportes ao crescimento de fungos que
promovem a degradacéo aerébia do material, comprometendo severamente seu valor nutritivo,
além de poderem produzir toxinas (micotoxinas) que afetam a salde e o desempenho produtivo
e reprodutivo dos animais, assim como, podendo levar os mesmos a morte. Sendo assim,

recomenda-se um periodo de armazenamento néo superior a 3 dias (SOUZA, 2020).
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Figura 2. Bagago de laranja imido armazenado sob lona plastica e por um periodo de tempo prolongado.
A coloragdo escura, a alta temperatura do material, o odor forte e o visivel crescimento fungico sdo sinais
do avancado estagio de deterioragdo. Fonte: SOUZA (2020).

Caso a quantidade comercializada supere a escala de consumo de 3 dias, uma alternativa
seria a desidratacdo do bagaco de laranja umido fazendo uso da energia solar, 0 que aumentaria
seu periodo de armazenamento e permitiria uma maior taxa de inclusdo na dieta devido ao menor
percentual de umidade (SOUZA, 2020).

O elevado teor de umidade (80-84% de agua) faz com que 0s custos de transporte para a
propriedade tenham grande proporcéo nos custos do total do produto. Para se obter o valor do
produto seco e compara-lo a outros alimentos, como milho, Bueno (2021) orienta que “deve-se
multiplicar o valor de aquisi¢do por cinco. Se o preco desse ingrediente estiver abaixo de 70%
do preco do milho gréo, é uma boa opcao de compra” (COMPRERURAL, 2021). Ap0s a decisdo
de compra pela comparacgéo de preco, deve-se preparar 0 armazenamento desse produto umido,
pois sua exposicdo ao ar causa oxidacdo e degradacdo do produto (COMPRERURAL, 2021).

Entre os subprodutos, o bagaco de laranja in natura é o mais simples de se manejar apesar

do seu armazenamento ser complexo. O bagaco de laranja in natura possui baixo teor de matéria



22

seca (Tabela 1), o que indica a alta proporcao de agua (Tabela 2). Devido a este fato seu consumo
na propriedade deve ser rapido para que ndo ocorra a degradacao e contaminacao.

Tabela 1. Composi¢ao quimica de bagaco de laranja in natura e silagem de milho expressa em
% da matéria seca.

Nutrientes Alimentos
Bagaco de laranja in natura Silagem de milho

MS* 14,33 31,11

MO** - 94,23

PB** 7,13 7,24

EE** 5,99 2,84

FDN** 19,64 54,41

FDA** 16,03 29,15

*MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro;
FDA: fibra em detergente acido. ** Em porcentagem na matéria seca.

Fonte: VALADARES FILHO et al., (2016).

Tabela 2. Composi¢ao quimica (em %) do bagaco de laranja in natura.

Umidade PB FDN Lignina CHT CNF NDT
73-88 7-7,4 23-33 1-3 85 52 88

1PB: Proteina bruta; 2FDN: Fibra em detergente neutro; sCHT: Carboidratos totais; 4«CNF: Carboidratos ndo
fibrosos; sNDT: Nutrientes digestiveis totais.
Fonte: ITAVO et al. (2000) e PINTO et al. (2007).

Segundo Lima (2001), quando armazenado a céu aberto, pode perder até 35% dos
nutrientes em apenas uma semana. Em outro estudo, Weinberg (1989) afirma que o bagaco de
laranja quando umido, deteriora-se rapidamente durante a estocagem e perde o valor nutritivo,

algumas vezes em mais de 50%.

Segundo Borges (2013), por tratar-se de um produto que absorve a umidade, € muito
importante que seja transportado e armazenado em locais muito secos, ventilados e totalmente

cobertos visando evitar a ocorréncia de microrganismos causadores de fermentagéo e bolor.
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3.3.2. Bagaco de laranja desidratado e peletizado

Outra possibilidade para utilizagdo do bagago de laranja na alimentacdo animal é a
desidratacdo e peletizagdo. Este processo resumidamente consiste na retirada do suco da laranja,
sobressaindo a polpa citrica, a casca e as sementes para obtencdo do farelo de polpa citrica
peletizado (LIMA et al., 2017).

A producédo de bagaco de laranja desidratado e peletizado requer a utilizacdo de cal. O
bagaco de laranja com alto teor de umidade ndo é um material adequado para se conservar na
forma de silagem, entretanto, as empresas tém utilizado hidréxido ou Oxido de calcio para
facilitar o desprendimento da agua, gerando com isso, bagaco de laranja com maior teor de
matéria seca, o que provavelmente deve facilitar a sua conservacéo na forma de silagem (PINTO,
2007).

Tanto o bagaco de laranja desidratado e peletizado quanto a cal, utilizado na fabricacdo
de produtos destinados a alimentacdo animal devem ser registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — MAPA. Para se dar a concessdao do registro de cal e do bagaco
desidratado e peletizado para a comercializacdo como alimento animal, analises periddicas
devem ser feitas, sendo a sua periodicidade determinada de acordo com o tamanho do volume
produzido e as analises realizadas por profissionais e laboratérios do MAPA ou credenciados,
conforme estabelecido na Instru¢do normativa 5/2003 (MAPA, 2003).

Em grandes empresas de fabricacdo de suco de laranja, devido ao alto volume de bagaco
de laranja produzido, é vidvel a implantacdo de uma unidade de secagem e peletizacdo (LIMA,
2001). A utilizacdo nas propriedades do bagaco de laranja desidratado é maior do que a utilizacao
do bagaco de laranja in natura (pela sua dificuldade de armazenamento), e maior do que a
utilizacdo da silagem do bagaco de laranja (devido as dificuldades operacionais) (LIMA, 2001).

Ainda conforme Lima (2001), a sua utilizagdo esta diretamente ligada a substituicdo de
gréos de cereais. A proporcao da substituicdo € dependente dos pregos de mercado e também dos
precos dos constituintes do leite. Por ser altamente higroscopico deve ser armazenado em locais
cobertos e bem ventilados para evitar a contaminagdo por micotoxinas, as quais um possivel
causador € o Penicillium citrinum. (MACHADO et al., 2012).
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Os cuidados no armazenamento e ventilagdo do ambiente séo de extrema importancia
pois hé& casos inclusive no Brasil de combustdo espontanea em armazéns, resultando em perda
de armazens e toneladas do produto (MENEGUETTI; DOMINGUES, 2008).

O bagaco de laranja desidratado e peletizado pode ser substituido como fonte energética
ao milho sendo que a eficiéncia alimentar n&o é afetada com a incluséo de polpa citrica em niveis
crescentes em animais em confinamento, podendo ser uma opg¢do a composicao energética da
dieta pois a sua maior demanda ocorre no periodo de escassez do milho (HENRIQUE et al.,

2004), da mesma maneira que a polpa fresca.

Quando comparado ao milho ensilado na alimentacao de bovinos leiteiros, a substitui¢éo
parcial da silagem de milho pelo bagaco desidratado e peletizado manteve os indices de
produtividade do volume diario, e obteve 0 aumento dos teores de gordura do leite, enquanto
com o milho ensilado houve a redugdo de gordura, mas um aumento na proteina. (COSTA et al.,
2014).

E recomendada para alimentag&o n3o s6 para o gado leiteiro mas também para o gado de
corte, pois segundo Prado et al. (2000) em um experimento feito com bovinos machos inteiros
(F1 Angus x Nelore), em que foi feita a substituicdo do milho em 40, 60, 80 e 100% por bagago
de laranja desidratado e peletizado, ndo havendo alteracao de ganho de peso, consumo de matéria
seca, energia bruta, rendimento de carcaca e acabamento de gordura, assim sendo recomendada

em substituicdo ao milho parcial ou total.

O farelo de polpa citrica peletizado ou farelo de casca de laranja é obtido por meio do
tratamento de residuos sélidos e liquidos remanescentes da extracdo do suco. Entre esses
residuos estdo cascas, sementes e polpas de laranjas. Este material equivale a 50% do peso de
cada fruta e tem uma umidade de aproximadamente 82%. ApOs passar pelo processo de
industrializacdo onde a polpa € triturada e seca até chegar a 12% de umidade, o produto é
peletizado permanecendo rica em pectina, um carboidrato altamente degradavel no rdmen
(Borges, 2013).

Como aglutinante para o processo de peletizacdo pode-se utilizar o melago da cana de
acucar que apresenta elevados teores de niacina, acido pantaténico e colina, vitaminas

importantes na alimentacéo de aves, suinos, cordeiros e bezerros, uma vez em que 0s ruminantes
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adultos podem sintetizar no rimen. E também uma boa fonte de elementos minerais, como
calcio, magnésio e ferro (JARDIM, 2005).

Pode-se afirmar que a utilizacdo do bagaco de laranja desidratado nas propriedades é a
mais utilizada dentre os subprodutos da laranja. E maior que a utilizagio do bagaco de laranja in
natura visto a sua dificuldade de armazenamento, e maior também comparada com a utilizagéo

da silagem do bagaco de laranja devido as dificuldades operacionais deste (LIMA, 2001).

A sua utilizacdo na alimentacdo de bovinos leiteiros esta diretamente ligada a
substituicdo de graos de cereais, sendo a propor¢do da substituicdo dependente dos precos de

mercado e também dos precos dos constituintes do leite (LIMA,2001).

Borges (2017) afirma que o milho grdo pode ser substituido em 100% por polpa citrica
peletizada em rag¢bes concentradas, para vacas produzindo, em média, 20 kg de leite, sem alterar
a digestibilidade aparente dos nutrientes, como também, a substituicdo do milho pela polpa

citrica ndo afetou os parametros ruminais, pH e concentracdo de aménia.

Segundo Henrique et al. (2004), a eficiéncia alimentar em ruminantes néo é afetada com
a inclusao de polpa citrica em niveis crescentes em animais em confinamento, podendo ser uma
opcao a composicdo energética da dieta pois a sua maior demanda ocorre no periodo de escassez
do milho.

Apesar de ser uma étima opc¢do de substituicdo na alimentacdo animal, a producdo da
polpa citrica peletizada requer passar por um procedimento de desidratacdo como ja comentado,
porém devido ao alto custo dos equipamentos e energia para que o procedimento de desidratacao
aconteca, ocorre o desestimulo das industrias locais para transformacao do subproduto (LIMA,
2001).

3.4. Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com racées contendo bagaco de laranja

Belibasakis e Tsirgogianni (1996), estudando os efeitos do bagaco de laranja desidratado
e peletizado na producao de leite, além da composicdo e dos componentes sanguineos, em vacas
em lactacdo, alimentadas duas vezes ao dia, ndo observaram diferenca na ingestdo de MS, PB e
energia metabolizavel, producdo de leite, contetdo de proteina e lactose do leite. Os autores

concluiram que a inclusdo de 20% do bagago desidratado e peletizado na ragdo total, o que
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corresponderia ao nivel de 25% de substituicdo da MS da silagem de milho pela MS da silagem
de bagago de laranja, o que aumentou significativamente o conteldo de gordura do leite,

producdo e concentracao de colesterol sanguineo.

SALVADOR et. al. (2008), avaliaram-se o desempenho e a eficiéncia financeira de vacas
leiteiras alimentadas com dietas com substituicao total de milho por polpa citrica. O teor dietético
do milho foi 10% e o de polpa 24% nos tratamentos com milho, e o de polpa foi 33% nas dietas
exclusivas com polpa. A substituicdo total das fontes inorganicas Cu, Mn, Se, Zn e Cr por fontes
organicas foi avaliada simultaneamente. As quatro dietas geradas por arranjo fatorial dos dois
fatores foram fornecidas a 16 vacas em Quadrado Latino 4x4.

A produgéo de leite foram 27,5kg para vacas alimentadas com polpa e 28,4kg para
aquelas que receberam milho. A substituicdo total de milho por polpa citrica reduziu o teor e a
producdo de proteina no leite. Dietas formuladas exclusivamente com polpa citrica podem ser
indicadas quando o pagamento do leite for baseado apenas no volume. A incluséo de milho pode
aumentar a renda bruta subtraida do custo alimentar quando a producéo de sélidos for valorizada
SALVADOR et. al. (2008).

A substituicdo total de milho por polpa citrica no concentrado reduziu a producado diaria
de leite e de proteina. Quando o pagamento do leite valorizou a producgdo diaria de sélidos, o
menor custo das dietas com polpa citrica como concentrado energético Unico, ndo resultou em
maior lucratividade que o custo das dietas com 10% de milho. Dietas formuladas exclusivamente
com polpa citrica podem funcionar quando o pagamento do leite é feito exclusivamente por
volume, mas alguma inclusdo de amido de milho parece ser benéfica quando a meta é maximizar
a producéo de sélidos no leite SALVADOR et. al. (2008).

Moreira et al. (2004) avaliando os efeitos da substituicdo do milho gréo triturado pela
polpa citrica na dieta de vacas leiteiras ndo observaram alteracdes na producao de leite corrigido
para 4% de gordura, e nas porcentagens de lactose, gordura e extrato seco total. Estes autores
concluiram que a polpa citrica pode substituir o milho grdo na dieta de vacas leiteiras sem

prejuizos para a producdo total e qualidade do leite.
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O uso da polpa citrica é bastante viavel dos pontos de vista econdmicos e salde dos
animais, tendo em vista do custo da polpa ser menor que o milho e ter pectina que favorece a

satde ruminal das vacas leiteiras em lactacéo.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A alimentagdo do rebanho nos sistemas de producdao de leite influencia de maneira
significativa os custos de producdo, podendo chegar até a 75% dos custos totais de producao.
Dessa forma, em se tratando da bovinocultura leiteira a alimentacdo do rebanho em lactacao
muitas vezes ¢ o item de maior custo (OLIVEIRA, 1998).

O uso de residuos industriais como alternativa nutricional na alimentacdo de bovinos
leiteiros, com o intuito de aliar alta producdo com reducao de custos, o que leva a maiores ganhos
ao produtor. Esta reducdo de custo ainda pode estar atrelada a um apelo ambiental por se tratar
de residuos gerados pelas indudstrias que, provavelmente, seriam tratados como rejeitos.

O interesse crescente pela inclusdo de residuos da extragao industrial, subprodutos®(ou co-
produtos nas dietas deve-se principalmente a elevacao expressiva do prego dos diferentes
ingredientes da ra¢do nos ultimos anos. A utilizagdo destes alimentos alternativos permite baixar
o custo da alimentagdo de vacas leiteiras sem prejuizo a producdo de leite, quando a inclusdo na

dieta ¢é feita de forma técnica.

Diante do cenéario atual ha inimeras maneiras para utilizar o bagaco de laranja e gerar
receita. Apds o esmagamento da laranja para separacdo de suco e do bagago, a proporcao

suco:bagaco € de 1:1, o que gera uma grande quantidade de residuos diariamente.

*0 termo “subproduto” foi originado para caracterizar produtos resultantes de um processamento industrial, onde o objetivo
final da producéo ¢ outro produto. O uso desse termo traz sempre alguma conotacéo negativa a esses alimentos. Entretanto,

quando analisados sob o prisma da nutrigdo, muitas vezes se apresentam como fontes nutricionais com qualidades excepcionais.

O bagaco de laranja é rico em agUcares (25% na MS) e fornece energia rapidamente
disponivel aos microrganismos ruminais, teor de amido reduzido, teor medio de fibra em

detergente neutro (FDN) altamente digestivel, e possui ainda na sua composicao, principalmente
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pectina, um carboidrato cuja degradagdo é bastante elevada no rimen, acelerando o processo

digestivo, e estimulando o consumo de alimentos por parte das vacas leiteiras.

A maneira mais acessivel e eficiente para o pequeno, médio e grande produtor para
utilizar e armazenar o bagaco de laranja sem perder suas caracteristicas nutricionais é na forma

de silagem.

O bagaco de laranja in natura deve ser armazenado de forma adequada, para manter suas
caracteristicas nutricionais e livre de contaminacdo, na forma de silagem ou desidratado e
peletizado. A composicdo quimica desses produtos apresenta variacdes de acordo com o tipo de

processamento que foram submetidos, fontes e variedades das frutas e local de producéo.

Vacas mantidas em pastagens toleram maiores niveis de inclusdo do bagaco de laranja

que vacas confinadas, em virtude da menor producao de leite.

Para vacas confinadas, com produgdes acima de 30 kg de leite/dia, alimentadas com
dietas contendo teores excessivos de amido, a inclusdo do bagaco de laranja, visando manter
teores de amido da dieta ao redor de 25% da matéria seca, pode melhorar a producdo de leite e 0

teor de gordura do mesmo, além de reduzir os riscos de acidose ruminal.

Torna-se interessante que os resultados de pesquisas, sejam disponibilizados o mais
rapido possivel aos produtores de leite, para que se possa garantir melhor eficiéncia produtiva
dos seus diferentes sistemas de producdo. Assim serd possivel difundir o uso e tornar os residuos

industriais, partes integrantes das dietas dos animais dos mais variados segmentos de producao.

Neste contexto, o bagaco de laranja, por ser um alimento de alto teor energético, é um
residuo industrial de expressivo valor econémico, para alimentacdo animal, sobretudo de
ruminantes e, em especial, de vaca leiteira. Acrescenta-se ainda que o efeito da sazonalidade de
producéo de forragem poderia ser atenuado, ou eliminado, com a utilizacéo do bagaco de laranja

nos periodos criticos, concorrendo para elevar os indices produtivos da pecuéria leiteira no pais.
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5. RESUMO

Bagaco de laranja na alimentacio de vacas leiteiras: Revisiao Bibliografica

Nesta revisdo foram abordados trabalhos cientificos sobre a utilizacdo do bagaco da
laranja na alimentacdo de vacas leiteiras. Por diminuir o risco de acidose ruminal, a utilizacdo
do bagaco de laranja mostrou-se benéfica. Quando utilizado de forma in natura, deve-se tomar
maiores cuidados ao armazené-lo, visando assim preservar seus niveis nutricionais e impedir sua
contaminacdo e deterioracdo, podendo ser utilizado também desidratado ou peletizado. O
sucesso na utilizacdo de qualquer residuo industrial depende do bom planejamento,
armazenamento e uso. O ideal é que se possa controlar, com rigor, as perdas e quantidades
utilizadas, para que se tenha bom controle de custos e estoque. E importante que se avalie a
disponibilidade e sazonalidade do produto. Alguns residuos industriais estdo disponiveis
regionalmente e em pequena escala. Isto pode gerar inconstancia de fornecimento,
caracterizando falta grave para a nutricdo de vacas leiteiras.

Palavras-chave: alimento, bovinos, in natura, pectina, pecuaria leiteira, racéo.

ABSTRACT
Orange bagasse in the feeding of dairy cows: Bibliographic Review
In this review, scientific studies on the use of orange bagasse in the feeding of dairy
cows were addressed. By reducing the risk of ruminal acidosis, the use of orange bagasse proved
to be beneficial. When used in natura, greater care must be taken when storing it, in order to
preserve its nutritional levels and prevent its contamination and deterioration, and it can also be
used dehydrated or pelleted. The successful use of any industrial waste depends on good
planning, storage and use. The ideal is to be able to strictly control the losses and quantities used,
so that there is good control of costs and stock. It is important to assess the availability and
seasonality of the product. Some industrial waste is available regionally and on a small scale.

This can generate inconsistency in supply, characterizing a serious lack of nutrition for dairy



COws.

Key-words: cattle, dairy farming, feed, in natura. pectin, ration.
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