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RESUMO

E de grande importancia o conhecimento e avaliagio de novas alternativas que
possam ser utilizadas na alimentacdo animal, bem como os impactos que esses
resultados produzirdo nos animais que fardo uso desses alimentos. A realizacdo deste
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes proporcdes de polpa citrica
adicionada a silagem de milho. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente causalizado. A polpa citrica foi através de processo de secagem natural,
e posteriormente a mesma foi adicionada a silagem de milho numa proporgéao de O,
10, 20, 30, 40 e 50 %. A ensilagem foi realizada em silos de PVC e fechados com
duas camadas de plastico, para impossibilitar a entrada de oxigénio. Um total de
quatro silos por tratamento foram preparados. Os resultados dos parametros
fermentativos e bromatol6gicos, foram avaliados, estatisticamente por meio da andlise
de variancia e regresséo. A polpa citrica se mostrou um bom aditivo na proporcao de
50% aumentando linearmente os teores de digestibilidade in vitro da matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo e acarretando efeito linear descendente sobre os
valores de pH. Para os teores de N-NH3/NT, CT, FDN, FDA e MM observou-se
comportamento quadratico para as curvas obtidas. Ndo foram observados efeitos
sobre os valores de MS.

Palavras chave: Forragem. Producao. Lignina.



ABSTRACT

It is a great importance the knowledge and evaluation of new alternatives that
can be used in animal feed, as well as the impacts that these results will produce in
the animals that will make use of these foods. The objective of this work was to
evaluate the effect of different proportions of citrus pulp added to corn silage. The
experimental design was a completely randomized design. The citrus pulp was through
a natural drying process, and thereafter the corn silage was added in a ratio of 0, 10,
20, 30, 40 and 50%. The ensiling was performed in PVC silos and closed with two
layers of plastic, to prevent the entry of oxygen. A total of four silos per treatment were
prepared. The results of the fermentative and bromatological parameters were
statistically evaluated through analysis of variance and regression. The citrus pulp
showed a good additive in the proportion of 50% increasing linearly the in vitro
digestibility of dry matter, crude protein and ethereal extract and causing a linear
downward effect on the pH values. For the N-NH3 / NT, CT, NDF, FDA and MM
contents, quadratic behavior was observed for the obtained curves. No effects on MS
values were observed.

Keywords: Forage. Production. Lignin.
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

A agropecuaria brasileira se destaca como uma atividade, que além de
ser fundamental para a economia é também muito importante para o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental do pais. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), a agropecuaria
cresceu 0,7% no terceiro trimestre de 2018, e o (PIB) Produto Interno Bruto teve
alta de 0,8%, mostrando assim a tamanha importancia que este setor tem para
o desenvolvimento do pais.

Na bovinocultura, tanto de corte como de leite, tem-se na alimentacao dos
animais o principal fator que influencia diretamente a sustentabilidade dessas
atividades. Nas estratégias utilizadas para tornar sua economia eficiente esta o
manejo alimentar e nutricional adequado, principalmente na época seca do ano,
associado ao uso de sistemas intensivos e alternativos de producdo com
alimentos de bom valor nutritivo e baixo custo (MARTINS et al.,, 2000;
RODRIGUES FILHO et al., 2001)

A elevacéo e a oscilagao nos pre¢cos dos componentes dos concentrados
pode ser fator limitante na criacdo de bezerros. Dessa forma, a busca de
alternativas viaveis para a substituicdo de alguns ingredientes por alimentos de
menor custo e que sejam capazes de manter a producdo dos rebanhos é de
interesse de técnicos e produtores, visando reducdo dos custos e
consequentemente a viabilizacdo da criacdo desses animais (PIMENTEL et al.,
2012).

A escassez de alimentos volumosos é um problema que se repete
anualmente, refletindo na baixa produtividade dos rebanhos. Em funcéo disto,
recomendam-se a suplementagéo dos animais nos periodos de escassez com 0
fornecimento de forragens conservadas e/ ou alimentos concentrados, visando
corrigir as deficiéncias nutricionais, o que geralmente onera os custos produtivos
e reduz a lucratividade. Dessa forma, a utilizacdo de fontes alimentares
alternativas com melhor relacdo custo/beneficio pode ser estratégia de grande
impacto na viabilidade da pecuéria praticada (SILVA et al., 2014).

A procura por menor custo de producdo em produtos de origem animal

tem sido direcionada para a utilizacéao racional de todos os recursos alimentares
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disponiveis. O setor produtivo busca alternativas de fontes alimentares de menor
custo, utilizando residuos de colheita e coprodutos da agroindustria. Os
ruminantes possuem elevada capacidade de utilizac&o de residuos e coprodutos
agroindustriais, 0os quais muitas vezes sdo usados sem o conhecimento dos seus
aspectos nutritivos (PINHEIRO et al., 2012).

Os Coprodutos resultantes de atividades agroindustriais e que podem ser
utilizados na alimentacdo animal, tém potencial para manter e até aumentar os
niveis de producéo do rebanho. Além disso, podem contribuir para o aumento da
eficiéncia dos sistemas de producdo, caso promovam a reducdo dos custos
(GOBBI E al., 2014).

No Brasil na safra 2017/ 2018 de laranja foram colhidas 385,2 milhdes de
caixas de 40,8 quilos cada, avanco de 57,2% ante o ciclo anterior. O pais se
destaca como o maior produtor da fruta no mundo, tendo como concorrente 0s
Estados Unidos em segundo lugar (IBGE, 2017). A principal regido produtora de
laranja no Brasil € o cinturdo citricola de Sdo Paulo e Tridngulo/Sudoeste de
Minas Gerais, composto por 349 municipios. Anualmente, sdo mais de US$ 14,5
bilhées movimentados, gerando US$ 6,5 bilhdes de PIB, US$ 180 milhdes em
arrecadacdo de impostos e 200 mil empregos diretos e indiretos (CITRUSBR,
2017).

A ensilagem de residuos provenientes da agroindustria fruticola vem
surgindo como uma alternativa as culturas tradicionais, tendo como vantagem o
baixo custo de aquisicio do material a ser ensilado, além disso, o
aproveitamento destes residuos contribui para minimizar o impacto causado pelo
acumulo destes no meio ambiente (NEIVA JUNIOR et al., 2007).

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

Outro fator a ser ressaltado € a importancia de estudos com alimentos que
nao competem com a alimentacdo humana, sempre alvo de criticas de entidades

internacionais. Hoje cerca de 80% da producéo nacional de milho é destinada a
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formulacdo de rac&o animal, sendo este o ingrediente de maior participacdo nas
racdes (BUTOLO, 2002).

Varios autores vém afirmando que alimentos ricos em pectina, quando
associados com alimentos ricos em amido vém demonstrando bons resultados
no tocante ao desempenho animal, porém, estudos mais abrangentes sé&o
necessarios para elucidar as melhores tomadas de decisdes quanto a esses

processos.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Silagem de milho

O terceiro prognéstico de milho em grédo, para 2019, estimou uma
producao de 88,2 milhdes de toneladas, crescimento de 8,4% em relacdo ao ano
anterior, o que representou um aumento de 6,9 milhdes de toneladas. Para o
milho 22 safra, a estimativa da producdo € de 61,8 milhdes de toneladas,
crescimento de 11,1% em relagdo a 2018(IBGE, 2019).

O milho de primeira safra, que teve aumento de 0,4% na area a ser
cultivada que deve resultar em uma producdo de 27,5 milhdes de toneladas.
Com esse desempenho, a expectativa é que o produto tenha um desempenho
12,9% superior a obtida em 2017/18, registrando uma producao de 91,2 milhdes

de toneladas, quando somadas as duas safras do grao (CONAB, 2019).

A ensilagem é um processo fermentativo de conservacgéo de forragem em
condicBes anaerdbias e com alta acidificacdo do material ensilado. Com um
tamanho de particula ideal e boa compactagédo no processo de ensilagem, em
poucas horas, 0s microrganismos aerobios consomem o0 oxigénio presente no
material, transformando carboidratos soltveis (agucar) em dioxido de carbono,
calor e agua (WEISS, 1996).

A utilizacdo de alimentos conservados, principalmente na forma de
silagem, € de extrema importancia dentro do contexto de sistemas pecuarios,
independentemente se 0 mesmo é voltado para a producéo de carne ou leite.
Tal alimento podera ser utilizado como fonte alimentar para épocas de déficit no
crescimento de pastagens ou primordialmente como alimento constante de
dietas (VIEIRA et al., 2013).
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Dentre as espécies utilizadas em silagem, o milho é a mais utilizada em
virtude do alto conteudo de energia, facilidade de mecanizacéo na ensilagem e
alta producdo de matéria seca por hectare. O milho é cortado com 100 a 120
dias com 28-35% de matéria seca e o rendimento médio € de 11,7 toneladas de
matéria seca/ha, variando de 9,7 a 14,0 tonha! (PEREIRA et al.,
2008).POSSENTI et al., (2005) destacam que essa cultura apresenta bom valor
nutritivo na forragem colhida, adequado teor de matéria seca e carboidratos
solaveis, no momento propicio ao corte, o que lhe confere étimas condi¢des para
sua conservacao na forma de silagem.

DEMINICIS et al., (2009), relataram que a silagem de milho € considerada
padrao por preencher os requisitos para confec¢cao de uma boa silagem com teor
de matéria seca entre 30% a 35%, contendo no minimo 3% de carboidratos
sollveis na matéria original, baixo poder tampéao e por ser capaz de proporcionar
uma boa fermentacdo microbiana e apresentar elevada produtividade, quando
colhido no momento correto e devidamente armazenado.

Na cultura do milho, varios aspectos causam variacdes na qualidade da
silagem, como o hibrido utilizado, estadio de maturacdo na colheita, além de

aspectos relativos ao solo e ao clima (NEUMANN et al., 2007).

2.2 Processo de ensilagem

Uma das estratégias conhecidas para armazenamento de forragens € o
processo denominado ensilagem. Este processo esta baseado em conservar a
matéria seca de determinada forrageira verde mediante a fermentagcdo em
condi¢cOes de anaerobiose, para que, as caracteristicas nutricionais do alimento

sejam preservadas até o momento da sua utilizacdo (NEUMANN et al., 2014).

O principal objetivo com a ensilagem nédo é melhorar a qualidade da
forragem ali presente, mas sim conservar ao maximo a quantidade de matéria
seca e nutriente, possibilitando bons resultados quando fornecida aos animais
(KUNG, 2013).

No processo de ensilagem a forragem € armazenada em ambiente
fechado para que ocorra o processo de fermentacdo dos carboidratos solUveis
da planta até acido latico. A ensilagem refere-se a etapas basicas, sendo estas:
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corte do material (tamanho de particula), compactacao, vedacéo e utilizacao de
forma adequada de uma boa forrageira (CANDIDO et al., 2012).

O processo de ensilagem ocorre atraves da conversdo de carboidratos
soluveis em &cido latico, pelas bactérias acido-laticas provocando a queda no
pH da massa ensilada a niveis que inibem a atividade microbiana indesejaveis,
preservando suas caracteristicas e sua qualidade (FERRARI JUNIOR et al.,
2009).

Durante a etapa de vedacao ocorre a fermentacdo da ensilagem, que é
dividida em quatro fases: fase aerdbia, fase de fermentacao ativa, fase estavel e
fase de descarga (Figura 1). Durante a ensilagem observa-se os parametros
fermentativos como pH, bem como as perdas decorrentes desse processo que
sdo: perdas por gases, perdas por efluentes e perdas de matéria seca
(McDonald, 1981).

Figura 1.

— Bacteria

— Oxigeénio

NIivEL

Fase aerdbica Fase Fase fermentativa | Fase de
intemediaria Estabilizacao

(anaerdbica)

. . \
o (respiraiol 2 14

Figura 1- Fases de fermentag&o durante o processo de ensilagem
Adaptado de Guiam (2002)

A qualidade da silagem depende da eficiéncia do processo fermentativo
do material ensilado, que é afetado pelas condicdes do meio do armazenamento
(umidade, temperatura, presenca de oxigénio, concentracdo de carboidratos
sollveis e caracteristicas particulares da composicéo fisica e quimica da planta
ensilada), podendo proporcionar a obtencéo de silagens com variados valores

nutritivos a partir de um mesmo tipo de forragem (NEUMANN et al., 2005).
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Segundo SANTOS et al., (2011), um dos principais fatores que afetam a
qualidade da silagem sdo os tamanhos da particula e a compactacédo do material
no silo, estas caracteristicas influenciam diretamente a qualidade da
fermentacéo, pois material com tamanho ideal de particulas e bem compactado
resulta em ambiente anaerdbio, fundamental para o desenvolvimento de
bactérias acido laticas.

De acordo com MARTIN (1997), durante o processo de ensilagem
ocorrem importantes modificacbes na massa, que, quando adequadamente
manipulada, resultard em fermentacdes desejaveis e, consequentemente, no
menor volume de perdas possiveis. Os fenbmenos ocorridos nesse processo
passam por duas etapas distintas: a respiratoria e a fermentativa. Apos
completar estas, ocorre uma estabilizacdo do processo com aproximadamente
20 dias. Nao havendo entrada de ar ou agua, o material se conserva por longos

periodos.

2.3 Uso de aditivos em silagem

Sabe-se que a utilizac&o de subprodutos na alimentacdo animal possibilita
melhorar proteina bruta, energia, consumo de matéria seca e digestibilidade dos
alimentos utilizados para alimentacdo dos ruminantes (MENEGHETTI, 2008).
Além de diminuir a necessidade de grdos na dieta, minimiza custos com
alimentagao no sistema produtivo (ALMEIDA et al., 2014).

Os aditivos tém duas principais funcbes no processo da silagem:
influenciar o processo fermentativo favorecendo a conservacdo e melhorar o
valor nutritivo (FERRARI JUNIOR et al., 2009). Ainda, segundo o autor, o aditivo
tem outros propositos como a diminuicdo de perdas superficiais e ha camada
exposta da silagem, aumento da vida util, aumento do valor energético, melhora
da digestibilidade da fibra e da matéria seca e melhora no desempenho animal,
também séo observados em silagem com o uso de aditivos bacterianos.

O aditivo ideal a ser empregado a silagem € aquele que proporciona
seguranga no seu manuseio, que contribua na reducédo de perdas de matéria
seca, propicie a melhoria da qualidade higiénica da silagem, restrinja a
fermentacdo secundaria (atuacdo de bactérias clostridicas ou enterobactérias),

aumente o valor nutritivo, melhore a estabilidade aerdbica e ofereca o maior
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retorno em producéo animal em relac&o ao custo apresentado pelo uso do aditivo
(HENDERSON, 1993). Os aditivos sao classificados em biologicos, quimicos e
coprodutos.

Os aditivos quimicos séo classificados em subgrupos de acordo com sua
forma de atuacédo, podendo citar os agentes alcalinizantes, os aditivos nutrientes
e o0s aditivos conservantes. Durante o processo de ensilagem, a finalidade
desses € para que interfiram na dindmica fermentativa, alterando o pH e a
pressdo osmoética da massa de forragem e, por conseguinte, inibir o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis durante a fermentacédo do
volumoso (SANTOS, 2007).

KUNG JR. (2001), relatou que os inoculantes biolégicos para silagem
podem ser organizados em estimulantes da fermentacao, que agem por meio de
adicdo de culturas de microrganismos e propde direcionar a fermentacdo e
melhorar a caracteristica nutricional da forragem ensilada.

Como alternativa para a reducéo da umidade, tém-se adicionado produtos
ricos em matéria seca ou efetuado tratamentos que eliminem o excesso de
umidade pelo processo de emurchecimento da forragem. Os aditivos mais
utilizados na ensilagem com essa finalidade sédo fuba de milho, farelo de trigo,

polpa citrica e residuos regionais da agroindustria (SILVA et al., 2007).
2.4 Uso de polpa citrica como aditivo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), a
laranja € a principal fruta produzida pelo pais. Em 2017, a fruta adicionou R$ 8,5 bilhdes
a economia nacional, valor 2% superior ao ano de 2016, totalizando uma area de
631.686 hectares e 17.459.908 toneladas colhidas.

A polpa citrica € um coproduto da extracdo do suco de laranja e tornou-
se um importante ingrediente alternativo, pois pode substituir parcialmente o
milho (AMORIM et al., 2013).

Apos a extracao do suco, a polpa imida, composta de casca, pedacos de
membranas e bagaco, vesiculas de suco e sementes, contabiliza de 44 - 50%
do peso total da fruta. Seu valor para a alimentacdo de ruminantes é alto,
semelhante aos graos, com 83 a 88% de NDT, 7,0% de PB, 23% de FDN, 22%
de FDA, 3% de lignina e 84% de digestibilidade aparente da MS (iTAVO et al.,
2000).
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Dentre as formas de uso na alimentacéo animal, PINHEIRO et al., (2000),
destacam a forma in natura ou peletizado. O uso in natura dificulta sua utilizac&o
por fatores como alto teor de agua, transporte, armazenamento e distribuicdo
nos comedouros. Uma das alternativas € utiliza-la como aditivo na ensilagem.
Apesar de o uso na forma desidratada e peletizado ser mais racional, o custo
para este processamento é alto aumentando o custo final do produto.

A silagem de bagaco de laranja proporciona melhor cinética ruminal de
degradacéo do que a silagem de milho, normalmente utilizada no arrazoamento
dos rebanhos leiteiros, indicando que o coproduto da industria de suco de laranja
pode ser utilizado nas dietas desses animais a fim de melhorar sua qualidade.
Além disso, a inclusdo de polpa citrica aumenta a eficiéncia alimentar, o
percentual e a producéo de gordura no leite (MULLER e PRADO, 2004).

Em estudos realizados por COIMBRA et al., (2017), a utilizacdo de polpa
citrica em substituicdo ao milho no concentrado de bezerros até 60 dias de idade
alterou o consumo de concentrado, porém néo reduziu desempenho dos animais
e nem alterou os parametros da fermentacdo ruminal. SCERRA et al., (2001),
confeccionaram silagens a partir do bagaco de laranja juntamente com palha de
trigo, resultando no incremento dos teores de matéria seca no produto final.

JAPINTO etal. (2012), verificaram que o bagaco de laranja apresentou baixo
poder tamp&o o que contribui para que seja armazenado em forma de silagem,
sem a utilizagéo de aditivos. Essa inclusdo pode acontecer de diversas formas e
maneiras, sendo por substituicio ou em paralelo com a alimentacdo
convencional. Também pode ser oferecido in natura, como silagem, ou também
uma mistura, com silagem de bagaco e alguma cultura, sendo as mais comuns
o milho, sorgo, capim elefante, entre outras.

Em estudos realizados por BERGAMASCHINE et al., (2006), a adicado de
10% de polpa citrica na silagem elevou o teor de matéria seca, sem alterar o teor
de carboidratos na forragem, porém, reduziu o pH na silagem resultante, a
adicao de polpa citrica pode ser recomendados como técnicas para ensilagem
de Brachiariabrizantha (cv Marandu) colhida aos 60 dias de rebrota com 24% de
massa seca, pois melhorou a qualidade da silagem ao diminuir os teores de

nitrogénio amoniacal e estimularem o consumo de matéria seca.
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CAPITULO 2 - Silagem de Milho com diferentes proporgdes de polpa citrica
Corn silage with different proportions in citrus pulp

ABSTRACT - The effects of the addition of citrus pulp on fermentative and
bromatological quality in corn silage were studied. Corn was ensiled with increasing levels of
citrus pulp: 0, 10, 20, 30, 40 and 50% based on fresh matter. The silages were produced in 24
experimental silos (four replications / treatment), made from PVC pipes. The silage opening
occurred 65 days after silage, when the fermentative contents and the chemical-bromatological
composition of the silages were determined. An increasing linear effect of citrus pulp addition
was observed on in vitro digestibility of dry matter, crude protein and ethereal extract and linear
downward effect on pH values. For the N-NH3 / NT, CT, NDF, FDA and MM contents,
quadratic behavior was observed for the obtained curves. No effects on MS values were
observed. The inclusion of 50% of citrus pulp, based on fresh matter, is sufficient to improve
the quality and nutritive value of corn silage.

Keywords: Conservation of voluminous. Dry matter. Productivity. Zeamays
RESUMO - Foram estudados os efeitos da adicdo de polpa citrica sobre a qualidade
fermentativa e bromatoldgica na silagem de milho. O milho foi ensilado com niveis crescentes
de polpa citrica: 0, 10, 20, 30, 40 e 50 % com base na matéria fresca. As silagens foram
produzidas em 24 silos experimentais (quatro repeti¢ces/ tratamento), confeccionados a partir
de canos do tipo PVC. A abertura dos silos ocorreu 65 dias apds a ensilagem, quando foram
determinados os teores fermentativos e a composi¢do quimico-bromatoldgica das silagens. Foi
observado efeito linear crescente da adi¢do de polpa citrica sobre os valores de digestibilidade
in vitro da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo e efeito linear descendente sobre 0s
valores de pH. Para os teores de N-NH3/NT, CT, FDN, FDA e MM observou-se

comportamento quadratico para as curvas obtidas. Ndo foram observados efeitos sobre os
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valores de MS. A incluséo de 50% de polpa citrica, com base na matéria fresca, é suficiente
para melhorar a qualidade e o valor nutritivo da silagem de milho.

Palavras-chave: Conservacdo de volumoso. Matéria seca. Produtividade. Zeamays.

INTRODUCAO

A ensilagem tem como principal objetivo preservar a composi¢éo original da planta fresca
e maximizar a quantidade de nutrientes ingeridos pelos animais. No entanto, a fermentagéo
dentro do silo é um processo dindmico e que geralmente resulta em elevadas perdas de
nutrientes durante os periodos de armazenagem e fornecimento no cocho (NEUMANN et al.,
2014).

O milho, tradicionalmente, é a cultura mais utilizada para producéo de silagem. Além de
possuir composicdo bromatoldgica que preenche as exigéncias para confeccdo de uma boa
silagem, proporciona boa fermentagcdo microbiana (NUSSIO et al., 2001).

O bagaco de laranja é um subproduto oriundo do processamento para obtencdo do suco
de laranja, e representa 42% do total da fruta. Seu valor nutricional para a alimentacdo de
ruminantes € alto, semelhante aos grédos, com 83 a 88% de NDT, 7% de PB, 23% de FDN, 22%
de FDN, 3% de lignina e 84% de digestibilidade aparente da matéria seca (ASHBELL, 1992;
VAN SOEST, 1994), porém possui um baixo teor de matéria seca. Este pode ser utilizado na
forma in natura, peletizado e ainda como silagem.

A crescente industrializacdo no pais tem gerado grande producdo de residuos e
subprodutos agroindustriais. Alguns destes sdo inaproveitaveis e poluentes, porém, outros
podem ser utilizados na alimentacdo animal como fontes alternativas de nutrientes, visando a
maximizacdo da producdo animal com possibilidade de baixo custo (PORCIONATO et al.,
2004).

Portanto, torna-se necessario o conhecimento dos efeitos do processamento bem como da

caracterizacgdo qualitativa e quantitativa dos alimentos comumente utilizados na alimentacéo de
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ruminantes, onde o objetivo final sdo as respostas, para reducdo de custos, permitindo
estratégias de manejo alimentar que resultem em incremento na producao.

Considerando a importancia de se conhecer e buscar novas alternativas para a alimentagéo
animal, a proposta do presente estudo € avaliar 0s parametros fermentativos e bromatoldgicos

da silagem de milho adicionada com diferentes proporc@es de polpa citrica desidratada

MATERIAL E METODOS

O milho utilizado no experimento foi obtido na fazenda Esperanca GO-060, km, S&o Luis
de Montes Belos-lpord, zona rural/Séo Luis de Montes Belos-GO (17°, 4402.1°*S; 51°,
1358,3“0). O encilhamento foi realizado na fazenda Cdrrego S8o Pedro e as analises do
experimento foram realizadas na Universidade Estadual de Goids — Campus S&o Luis de
Montes Belos, Laboratério de Bromatoldgica e no Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde, Laboratério de Forragicultura.

O experimento constituiu-se de silagem de milho com polpa citrica desidratada. A polpa
citrica foi desidratada através de processo de secagem natural, posteriormente a mesma foi
adicionada a silagem de milho de forma a constituir os seguintes tratamentos: CON= Controle
(silagem de milho), SMPC10= Silagem de milho mais 10% de polpa citrica; SMPC20= Silagem
de milho mais 20 % de polpa citrica ; SMPC30= Silagem de milho mais 30% de polpa citrica ;
SMPC40=Silagem de Milho mais 40 % de polpa citrica ; SMPC50= Silagem de Milho mais
50% de polpa citrica

A ensilagem foi realizada em silos de PVC, com diametro de 100 mm, com altura de 0,50
m, com volume de 0,003925 m3, e fechados com duas camadas de plastico, para impossibilitar
a entrada de oxigénio. Um total de quatro silos por tratamento foram preparados no fundo de

cada silo foi adicionado 0,300 kg de areia previamente seca, coberto com um tecido de
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dimensdo de 15 cm de didmetro em seguida coberto um uma tela de nylon com as mesmas
dimensdes.

Ap0s 65 dias de fermentagdo, os silos foram abertos, descartando-se as por¢des superior
e inferior de cada um. A porcédo central do silo foi homogeneizada e, colocada em sacos de
papel. Posteriormente esses materiais foram pesados e levados para estufa de ventilagéo forgada
a 55°C durante 72 horas para determinagdo dos teores de matéria pé-seca. As amostras pé-secas
foram moidas em um moinho do tipo Willey, em peneira com malha de 1 mm. O restante do
material que ndo necessitava de secagem foi armazenado em tubos falcdo e congelados para
posteriormente serem feitas as outras analises.

Foram analisados também os pardmetros fermentativos como pH, nitrogénio amoniacal
(N-NH3/NT) e capacidade tampdo. O pH foi determinado de acordo com SILVA e QUEIROZ
(2002). O N-NH3/NT foi realizado através da metodologia da AOAC (1980). A capacidade
tampé&o foi avaliada de acordo com a metodologia descrita por PLAYNE & MCDONALD
(1966).

As analises bromatoldgica para determinacdo da matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra solivel em detergente neutro (FDN), e
fibra solivel em detergente acido (FDA) foram realizadas pelo método descrito por SILVA e
QUEIROZ (2002).

No ensaio da digestibilidade in vitro da MS (DIVMYS), foi utilizada a metodologia descrita
por TILLEY e TERRY (1963) modificada para o Fermentador Ruminal DAISY Il, seguindo-
se a metodologia apresentada no manual de utilizagdo do equipamento (ANKOM®
Technology), fornecida pelo fabricante.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente causalizado, os dados foram
submetidos ao teste de F e analise de regressdo utilizando-se o programa SISVAR, de acordo

com FERREIRA (2011).
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A variedade do milho utilizado foi lidera NS90. A cultura foi adubada com 150kg de
cloreto de potéassio/ha; 150kg de MAP 10/50/ha na base, 200 kg de ureia/ha. O milho foi colhido
no dia 01 de abril de 2018, a umidade do material se encontrava num teor de 66 %, o estadio
vegetativo se encontrava farinaceo-duro com 50% linha de leite. A planta foi cortada em
encilhadora John Deere ® 5460, tamanho de particula em torno de 3 a5 cm.

A polpa citrica foi fornecida pela empresa de sucos de laranja (GynFruit ®), localizada
no municipio de Goiania. A PC saiu da agroindustria com um teor de agua de 70%, e foi
disposta em uma lona plastica com aproximadamente 10 cm de altura, onde permaneceu no sol
por aproximadamente 8 horas a uma temperatura de 29°C, a cada duas horas o material foi
revirado com um rastelo de jardim com o objetivo de remover parte da umidade, no momento
da ensilagem a polpa citrica se encontrava com um teor de umidade de 65%. A PC foi moida
em maquina forrageira até atingir tamanho de particula de 5 cm.

Ap6s a moagem o milho e a polpa citrica foram misturados em sacos plasticos de acordo
com a proporcdo de cada tratamento e pelo tempo de 1 minuto o saco foi sacudido para que
houvesse a mistura do material.

As caracteristicas bromatoldgicas do milho no dia da ensilagem e da polpa citrica foram
apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Anélise bromatologica do milho no dia da ensilagem (M) e da polpa citrica

(PC).
MS% PB% EE%  FDN% FDA% MM%

M 3362 7,74 2,99 4773 2496 3,75

PC 34,88 10,96 471 36,87 22,09 4,68

RESULTADOS E DISCUSSAO
O pH apresentou diferenga (p < 0,05) entre os tratamentos (Tabela 2). As silagens com o

nivel de 50% de adi¢do de PC obtiveram valores de pH de (3,48), enquanto as silagens com
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127 20% de PC apresentaram valor de (3,68). Esses valores de pH indicam que todas as silagens
128  apresentaram boa fermentacdo nos silos e que houve boa conservagédo das silagens. O N-
129  NH3/NT apresentou diferenca significativa (p<0,01) (Tabela 2), variou entre (5,68) no
130 tratamento controle a (3,46) no tratamento com 50 % de PC (2,37) indicando que houve um
131 Otimo padrdo fermentativo.

132 A capacidade tampédo mostrou diferenca entre os tratamentos (p<0,01) (Tabela 2), o
133 menor valor encontrado foi no tratamento com 50 % de polpa citrica, inferindo que a silagem
134  teve uma boa capacidade de resistir as variacbes de pH. Quanto a digestibilidade in vitro os
135 dados submetidos a andlise de varidncia (Tabela 2) revelaram que ndo houve efeito
136  significativo.

137 Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as varidveis, potencial hidrogeniénico

138 (pH), nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT), capacidade tampdo (CT) e digestibilidade in vitro

139 (DIVMS).
QUADRADOS MEDIOS
FV GL
pH N-NH3/NT CT DIVMS
(%) PC 5 0.030277** 3.487854** 0.613229* 72.817515N8
CV (%) - 2.54 17.81 10.91 9.14

ns: ndo significativo;**significativo a 1%; *significativo a 5%; FV: fonte de variagcdo; GL: grau de
liberdade; PC: polpa citrica; CV: coeficiente de variacao.
140 A MS apresentou diferenca (p<0,05) entre os tratamentos (tabela 3). Quanto aos teores
141  de MM, PB e FDA néo houve diferenca significativa de acordo com os niveis de polpa citrica
142 adicionados.
143 Para andlise de EE verificou-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos

144  (p<0,01) (tabela 3), os valores para extrato etéreo variaram entre 3,75 no tratamento controle a
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145 5,87 no nivel de 50% de adi¢do de polpa citrica, infere-se que o teor de lipideos da PC (4,71%),
146  antes da ensilagem, contribuiu para este resultado.

147 Para os teores de FDN os resultados apresentaram diferenca significativa (p<0,01) (tabela
148 3). A polpa citrica se enquadra como um produto intermediario entre volumoso e concentrado
149  (RODRIGUES e GUIMARAES JUNIOR, 2005), dessa forma esse co-produto na silagem de
150  milho diminuiu as porcentagens de FDN.

151 Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis, matéria seca (MS), matéria
152 mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e

153 fibra em detergente acido (FDA).

154
QUADRADOS MEDIOS
FV
MS MM PB EE FDN FDA
(%) PC 0.198650*  0.435614™  0.227514™  4.567027** 40.397914**  8.853654™
CV (%) 0.24 9.53 5.63 9.68 6.40 5.76

ns:nédo significativo; **significativo a 1%; *significativo a 5%; FV: fonte de variagdo; GL: grau de
liberdade; PC: polpa citrica; CV: coeficiente de variacdo.
155
156 A adicdo da polpa citrica promoveu um comportamento linear descendente dos valores
157  de pH, observando que quanto maior a quantidade de polpa citrica adicionada, menor o valor
158  do pH (Figura 2). Isso mostra que a polpa citrica promoveu maior acidificagdo do material
159  ensilado, pois, a diminuicdo do pH se deve a grande quantidade de carboidratos sollveis que a

160  (PC) possui, sendo que estes, sdo responsaveis pela queda do pH em consequéncia do processo

161  de fermentacéo.
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Figura 2. Valor de pH para silagem de milho, com niveis crescentes de polpa citrica (Nivel
de significancia 5%).
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A faixa ideal de pH recomendada por MIZUBUTTI et al., (2009) é abaixo de 4,2. Sendo
assim, o acréscimo de polpa citrica a silagem do milho p6de ser considerado estimulante para
a melhor fermentacdo do material. Além disso, valores de pH préximos aos deste experimento
para silagens de milho, com pH igual a 3,8 (OLIVEIRA et al., 2010).

Para os teores de nitrogénio amoniacal, ocorreu efeito em funcdo dos niveis de polpa
citrica testados, e a curva que melhor representa o comportamento dessa variavel foi a regressdo
quadratica. (Figura 3). Levando em consideracdo que o valor obtido de pH nos tratamentos
ficou numa faixa considerada ideal para a conservacao das silagens, pdde-se observar que 0s
teores de N-NH3/NT também ficaram baixos, o que indica uma boa fermentacdo. A
determinacdo do nitrogénio amoniacal pode ser utilizada como indicativo da qualidade da

fermentacdo das silagens.



177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

33

Figura 3. Curva de resposta de N-NH3/NT das silagens acrescidas com polpa citrica.
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Para os niveis de adicdo de polpa citrica utilizados, as médias dos valores de nitrogénio
amoniacal foram inferiores a 10 % relacionando ao nitrogénio total. Isso indica um bom perfil
fermentativo, sugerindo assim que houve pouca proteolise da proteina no interior do silo,
devido que a atividade destas enzimas ocorre em pH superior a 5,0 e no presente trabalho
verificou-se pH abaixo de 4,0. O baixo pH evita a proteodlise e com isso mantém o N-NH3/NT
dentro dos limites recomendados (BACKES et al., 2014).

Silagens com valores inferiores a 10% s&o consideradas de excelente qualidade
(MCDONALD et al., 1991).0s valores obtidos neste estudo sugerem que houve auséncia de
fermentacgdes indesejaveis nas silagens, de acordo com TOMICH et al., (2003), valores de N-
NH3/NT abaixo de 10% s&o indicativos de uma boa fermentacéo e valores acima de 15% de
N-NH3/NT na silagem indicariam protedlise em demasia.

Em relacdo aos teores de capacidade tampdo, a incorporacdo da polpa citrica na silagem
de milho promoveu resposta quadréatica, indicando que o nivel de 45,6 % de polpa citrica
promoveu um menor indice de capacidade tampéo (Figura 4). A partir dos niveis obtidos em x
conforme foi adicionando a polpa citrica eles foram aumentando. A capacidade tampdo do
material ensilado € um importante fator no processo de acidificacdo da massa ensilada, estando

diretamente relacionada com o abaixamento do pH (TOSI E JOBIM, 2001).
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Figura 4. Valor da capacidade tamp&o de acordo com niveis crescentes de polpa citrica
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A capacidade tampdao representa a resisténcia de determinada substancia em alterar o pH.
Na ensilagem deseja-se que a forragem apresente baixa capacidade tampdo, pois isso facilita a
reducdo do pH, em virtude da producao de &cidos organicos durante o processo de fermentacao
(SIQUEIRA et al., 2001).

O conhecimento da CT da forragem a ser utilizada é um fator importante, pois fornece
informacBes em relacdo a alteracdo do pH JOBIM et al., (2007), sendo que em casos onde a CT
é alta, a queda do pH ocorre de forma mais lenta resultando em maiores perdas durante o
processo de ensilagem, o que implica em menor qualidade da silagem produzida (CHERNEY;
CHERNEY, 2003)

Para proteina bruta (PB) a regressdo revelou efeito linear crescente (Figura 5), a medida
que foi aumentando os niveis de polpa citrica aumentou também os indices de PB. A adi¢do de
polpa citrica elevou as porcentagens de PB das silagens, segundo LOPES et al, (2007), aditivos
absorventes podem elevar o valor nutritivo da silagem, apesar da polpa citrica ndo ser uma boa
fonte proteica (NRC, 2001). BHATTACHARYA E HARB (1973), destacam que o teor de
proteina da polpa citrica é baixo e sua constituicdo aminoacidica, de reduzido valor.

Figura 5. ConcentracOes de proteina bruta com niveis crescentes de PC.
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De acordo com REIS, BERNARDES E SIQUEIRA (2004), as alteragcbes na composic¢ao
da proteina que ocorrem durante o processo de fermentacdo no silo, sdo devido a acdo de
proteases da planta ou degradacao pela atividade microbiana indesejavel.

O fato de a proteina ndo ter sofrido diminuicdo de acordo com os tratamentos, inferi que
houve perdas fermentativas reduzidas na matéria seca durante o periodo de conservacédo e que
a polpa citrica colaborou para que ndo houvesse degradacdo de proteinas em demasia, 0 que
acarretou no incremento de PB na silagem.

Os tratamentos com a adicao de polpa citrica apresentaram, em média, teor de 9,7% de
proteina bruta versus 9,3% no tratamento sem a inclusdo do aditivo (Figura 5). Este resultado
difere do encontrado por PEDREIRA et al., (2001), que observaram declinio no teor de proteina
bruta com a adicéo de polpa citrica.

Diversos estudos séo realizados para caracterizar o valor nutricional de silagens.
POSSENTI et al., (2005) avaliando os parametros bromatoldgicos e fermentativos das silagens
de milho e girassol verificaram teores em torno de 9,4% de PB. Ja SANTOS et al., (2010) ao
avaliarem caracteristicas de fermentacdo da silagem de seis variedades de milho encontraram

uma média 8,3% de proteina bruta
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Para extrato etéreo o estudo de regressdo foi linear crescente, a medida que foi
aumentando os niveis de polpa citricaaumentou EE, NETO et. al., (2013) ao avaliarem silagens
de milho aditivadas com Lactobacillus buchneri obtiveram valores inferiores de EE em
silagens.O maior teor de EE (5,87%) foi verificado com a inclusdo de 50% de PC. A equagéo
de regressdo estimou um incremento de 0,11 pontos percentuais no teor de EE para cada 1 %
de incluséo do aditivo (Figura 6).

Figura 6. Incremento nas concentracdes de extrato etéreo em diferentes niveis de PC
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Para os teores de FDA, ocorreu efeito em funcdo dos niveis de polpa citrica testados, e a
curva que melhor representa o comportamento dessa variavel foi a regressdo quadratica. O valor
encontrado para o ponto de inflexdo foi de 60,5%, porém o valor calculado através da equacgéo
foi superior ao testado que foi de 50 % de nivel de polpa citrica (Figura 7).

Figura 7. Concentragdes de FDA em diferentes niveis de PC
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Sobre o teor de FDN a equacdo de regressdo revelou efeito quadratico com ponto de
inflexdo de 19,75 % de polpa citrica (Figura 8), apontando onde ocorreu menor nivel do indice
em funcéo da aplicacéo da polpa. O teor obtido de FDN neste experimento para os tratamentos
com a adicdo de polpa citrica foi de 46,9% de FDN versus 43,7 sem a inclusdo. Houve pouca
diferenca no teor de FDN devido ao fato da polpa citrica (36,87) ser um aditivo com menor teor

de FDN em comparacéo ao milho (47,73).

Figura 8. Curva de demonstracdo das concentracdes dos teores de FDN das silagens.
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No presente estudo, o teor de matéria seca foi similar entre os tratamentos e nao houve
efeito significativo. A média foi de 34,59%, de modo geral, o teor de MS das silagens se
mantiveram na faixa ideal, que, segundo NUSSIO (1991), é de 30 a 37% para que se tenha uma
boa fermentacdo do material ensilado e garanta condic¢des para obtencdo de silagens de boa
qualidade.

Outro fator que pode ter colaborado para que o teor de MS ndo tenha aumentado € o tipo
de fruta utilizado pela empresa esmagadora, assim como 0s demais processos de prensagem,
segundo TEIXEIRA (2001), para facilitar o desprendimento da &gua e atenuar a natureza
hidrofilica da pectina, principal carboidrato presente na polpa, muitas empresas adicionam

hidroxido de calcio ou 6xido de calcio antes das prensagens.
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Para MM os valores encontrados para ndo foram satisfatérios, POSSENTI et al. (2005)
encontraram valores maiores para silagens de milho, em torno de (5,8 %) de MM. O valor que
a equacao indicou para os teores de matéria mineral foram inferiores, ndo se adequando ao
gréafico, porém, a média dos valores encontrados nos tratamentos ficou em 4,63% (Figura 9).

Baixa concentragdo de elementos minerais na planta pode ser devido a baixa
disponibilidade do mineral no solo, reduzida capacidade genética da planta em acumular o
elemento ou ser indicativo de baixa exigéncia do elemento mineral para o crescimento da planta.
De outra forma, elevadas concentracBes, em niveis toxicos, podem indicar excesso de
disponibilidade no solo, elevada capacidade genética da planta para altas taxas de acumulagéo
ou elevada exigéncia para o crescimento da planta UNDERWOOQOD, (1983).

Outro fato que pode ter colaborado para os teores encontrados de MM € a contaminagéo
do material dentro da industria, o que prejudica a “pureza” dos subprodutos a quantidade de
energia presente no material.

A digestibilidade in vitro da MS da silagem aumentou linearmente com a incluséo da
polpa citrica, de acordo com SCHULTZ et al., (1993), isso se deve possivelmente devido aos
altos coeficientes de digestibilidade da MS deste subproduto. O estudo da regresséo para o teor
de DIVMS mostrou-se linear crescente, quanto mais polpa citrica foi sendo adicionada a
silagem de milho mais o teor de DIVMS aumentou (Figura 10). O maior teor de DIVMS

(70,08%) foi verificado com a incluséo de 50% de PC.
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Figura 9: ConcentracGes de matéria mineral das silagens em funcéo da adi¢ao de polpa
citrica.
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Figura 10. ConcentracGes de digestibilidade in vitro das silagens

72
70 u
68
»n 66
)
(=]
O 64

62

60 y = 0,2105x + 58,755

R? = 0,8506

0 10 20 30. 40 50
Nivel de Polpa citrica

58

Os valores revelados nesse trabalho foram superiores aos resultados determinados por
RODRIGUES et al., (2005), trabalhando com silagem de capim elefante aditivada com niveis
crescentes de polpa citrica. Com o0 aumento da polpa citrica nos tratamentos, consequentemente

aumentou o teor de pectina, fibra de alta digestibilidade, com uma maior cinéetica ruminal.
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De acordo com COAN (2007), a digestibilidade é afetada por diversos fatores, entre eles,
a composicdo e o preparo do alimento; nivel de ingestao e taxa de passagem e idade do animal.

Sendo assim, é mais dependente do alimento em si do que do sistema digestivo do animal.

CONCLUSAO
A adicdo de polpa citrica desidratada na silagem de milho melhora os parametros
fermentativos, diminuiu o pH, N-NH3/NT e diminuiu CT favorecendo uma maior conservacao
da silagem
A polpa citrica elevou o teor de extrato etéreo da silagem, proteina bruta e digestibilidade
in vitro, porém, reduziu as fra¢bes de fibra em detergente acido e detergente neutro. A polpa

citrica desidratada revelou-se um bom aditivo para silagens de milho

REFERENCIAS
AOAC (1980). AOAC, Association Official Analytical Chemists. Official methods of

analysis. 13. ed. Washington: AOAC, 1015p. 1980.

ASHBELL, G. Conservation of citrus peel by ensiling for ruminant feed In: SIMPOSIO
UTILIZACAO DE SUBPRODUTOS AGRO-INDUSTRIAIS E RESIDUOS DE COLHEITA
NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES, 1992, Sio Carlos, SP. Anais.

EMBRAPA/UEPAE. 1992. p. 189-190

BACKES, A. C. Valor nutritivo da silagem de manicoba (Manihotpseudoglaziovii) com e sem
fuba de milho como aditivo. Revista Brasileira de Saude e Producédo Animal, v. 15, p. 182-

191, 2014.

BHATTACHRYA, A.N.; HARB. M. Dried citrus pulp as a grain replacement for awase lambs.

Journal of Animal Science, v.36, n.4, p.1175-1180, 1973



367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

41

CHERNEY, J.H.; CHERNEY, D.J.R. Assessing Silage Quality. In: Buxton et al. Silage

Science and Technology. Madison, Wisconsin, USA. 2003. p.141-198

COAN, R.M. Dinamica fermentativa e microbiologica de silagens dos capins tanzénia e
marandu acrescidas de polpa citrica peletizada. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, V.

36, n. 5, p.1502-1511, 2007.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia. v.
35, n.6, p. 1039-1042, 2011.

LOPES, J.; EVANGELISTA, A.R.; ROCHA, G.P. Valor nutricional da silagem de cana-
deacucar acrescida de uréia e aditivos absorventes de umidade. Revista Brasileira Zootecnia,

v.36, n.4, p.1155-1161. 2007.

McDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biochemistry of silage. Marlow,

UK: ChalcombePublications, 1991.

MIZUBUTI, I. Y. Métodos Laboratoriais de avaliacdo de alimentos para animais.

Londrina: Eduel, 2009. 228 p.

NEUMANN, M. Cultura de sorgo: potencial dos materiais disponiveis para producdo de
silagem de qualidade. In: SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO E UTILIZACAO DE
FORRAGENS CONSERVADAS, 5., 2014, Maringa. Anais... Producdo e utilizacdo de

forragens conservadas. Maringa: Nova Sthampa, 2014. p. 89 - 116.

NRC, NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requeriments of dairy cattle.7.ed. rev.

Washington, DC: National Academy Press, p.381, 2001.

NETO, A. S.; NUSSIO, L. G.; ZOPOLLATO, M.; JUNGES, D.; BISPO, A. W. Silagem de
milho ou de cana-de-agtcar com Lactobacillus buchneri exclusivamente ou em associagdo com

L. plantarum. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, v.48, n.5, p.528-535, 2013.



390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

42

NUSSIO, L.G.; CAMPQOS, F.P.; DIAS, F.N. Importancia da qualidade da porgéo vegetativa no
valor alimenticio da silagem de milho. Anais. In: SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO E

UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS, v. 1, p. 127-145, 2001.

NUSSIO, L.G. Cultura do milho para producdo de silagem de alto valor alimenticio. In:
SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 4. 1991, Piracicaba. Anais...Piracicaba:

Fundacao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 1991. p.58-168

OLIVEIRA, L.B.; PIRES, AJ.V.; CARVALHO, G.G.P.; RIBEIRO, L.S.O.; ALMEIDA, V.V.;
PEIXOTO, C.A.M. Perdas e valor nutritivo de silagens de milho, sorgo-sudéo, sorgo forrageiro

e girassol. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.1, p.61-67, 2010.

PEDREIRA, M.S.; MOREIRA, A.L; REIS, R.A. et al. Caracteristicas quimicas e fermentativas
do Tifton 85 (Cynodon ssp.) ensilado com diferentes contelidos de matéria seca e niveis de
polpa citrica. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38.,
2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2001. CD-ROM.

(Forragicultura. FOR-0192).

PLAYNE, M.J., McDONALD, P. The buffering constituint so fher bageand of silage. Journal

of the Science of Food and Agricultural, v.17, p.264-268, 1966.

PORCIANATO, M.A.F.; BERCHIELLI, T.T.; FRANCO, G.L.; ANDRADE, P.; SILVEIRA,
R.N.; SOARES, W. V. B.;Digestibilidade, degradabilidade e concentracdo amoniacal no rimen
de bovinos alimentados com polpa citrica peletizada normal ou queimada. Revista Brasileira
de Zootecnia. v.33, n.1, p. 258-266, 2004.

POSSENTI, R.A.; FERRARI JR., E.; BUENO, M.S. BIANCHINI, D.; LEINZ, F.F,;
RODRIGUES, C.F. Pardmetros bromatologicos e fermentativos das silagens de milho e

girassol. Ciéncia Rural, v.35, n.5, p.1185-1189, 2005.



413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

427

428

429

430

431

432

433

434

43

RODRIGUES, N.M.; GUIMARAES JUNIOR, R. Utilizacdo de Subprodutos da Agroindustria
na Alimentacio de Vacas de Leite. In: SIMPOSIO MINEIRO DENUTRIC}AO DE GADO DE
LEITE, 3, 2005, Belo Horizonte, MG. Anais... BeloHorizonte, MG: EV/UFMG, p.65-91.2005.
SANTOS, R.D.; PEREIRA, L.G.R.; NEVES, A.L.A.; ARAUJO, G.G.L.; VOLTOLINI, T.V.;
BRANDAO, L.G.N.; ARAGAO, A.S.L.; DOREA, J.R.R. Caracteristicas de fermentacéo de
silagem de seis variedades de milho indicadas para a regido semirida brasileira. Arquivo

Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.62, n.6, p.1423-1429, 2010.

SCHULTZ, T.A.; COLLAR, C.A.; BATH, D.l. et al. Rumen digestion of various dairy

feedstuffs compared in tests. California Agriculture, v.3, n.1, p.29-38, 1993.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Andlise de alimentos (métodos quimicos e bioldgicos). 3. ed.

Vicosa: Imprensa Universitaria da UFV, p.235, 2002.

SIQUEIRA, G.R.; REIS, R. A.; ITURRINO, R.P.S.; PIRES, J. V.; BERNARDES, T.F,;
AMARAL, R. C. Perdas de silagens de cana-de-acUcar tratadas com aditivos quimicos e

bacterianos. Revista Brasileira de Zootecnia. v. 36, n.6, p.2000-2009, 2001.

TEIXEIRA, J.C., 2001. Utilizacdo da polpa citrica na alimentacdo de bovinos leiteiros. Parte

I1. Milkbizz Tecnol., v. 1, n. 4, p.23-25.

TILLEY, J.M.A.; TERRY, R.A. A two stages technique for the “in vitro” digestion of forage

crope. Journal of the British Grassland Society, v.18, n.1, p.104-11, 1963.

TOMICH, T. R. ; PEREIRA, Luiz Gustavo Ribeiro ; GONCALVES, Lucio Carlos ; TOMICH,
Renata Graga Pinto ; BORGES, Iran . Caracteristicas quimicas para avaliacdo do processo
fermentativo de silagens: uma proposta para qualificagdo da fermentagdo. Corumba: Embrapa

Pantanal, 2003 (Série Documentos da EMBRAPA).



435

436

437

438

439

44

TOSI, H.; JOBIM, C.C. Conservacdo de forragens: silagem. In: AQUARONE, E. (Ed.).
Biotecnologia industrial. S&o Paulo: Edgard Blicher, 2001. v. 4, p. 491-505.

UNDERWOOD, E. J. Los minerales en la nutricion del ganado. Zaragoza, 1983, 209 p.

VAN SOEST, PJ. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Comstock Publ. Assoc.

476p.



