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RESUMO 

 

NEGRÃO, Fagton de Mattos. Valor nutritivo e degradabilidade ruminal da 

silagem de capim-braquiaria com inclusão de farelo de arroz. 2013, 71f. 

Dissertação (Mestrado em Ciência Animal), Faculdade de Agronomia, Medicina 

Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabá-MT, 2013. 

 

Dois experimentos foram conduzidos para avaliar as perdas por gases e efluente, as 

características fermentativas, a composição bromatológica, as frações proteicas e 

dos carboidratos, bem como estimar os parâmetros cinéticos da degradabilidade 

ruminal in situ de silagens de capim Brachiaria decumbens acrescida com farelo de 

arroz. Foram avaliados a inclusão de 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz na 

ensilagem do capim Brachiaria, distribuidos em um delineamento inteiramente 

casualizado com cinco repetições. Após o corte de uniformização da forrageira, 

realizado na altura de 5 cm do nível do solo, foi feita a adubação com 60 kg/ha de 

nitrogênio e 60 kg/ha de potássio na forma de sulfato de amônio e cloreto de 

potássio, respectivamente. Após 5 dias de rebrotação e corte a 10 cm do solo, 

realizou-se a ensilagem do capim Brachiaria em silos experimentais de 10 L, 

dotados de válvula de Bunsen e 03 kg de areia no fundo para retenção dos 

efluentes. A abertura dos silos ocorreu após 40 dias. Os dados foram submetidos à 

análise de variância, e quando significativa, foram submetidos à análise de 

regressão. Os valores das perdas por gases e efluentes foram reduzidas 

linearmente, estimando-se redução de 0,11 e 0,39 unidades porcentuais, 

respectivamente, e a recuperação da matéria seca das silagens de capim com a 

inclusão farelo de arroz aumentaram linearmente, estimando-se aumento de 0,32 

unidades porcentuais para cada 1% de farelo de arroz. Houve comportamento 

quadrático nos valores de pH e redução linear para os valores de N-amoniacal e 

poder tampão, estimando-se declíneo de 0,11 e 0,05% a cada 1% de inclusão de 

farelo de arroz na ensilagem de capim. As concentrações de ácido acético, butírico e 

propiônico foram reduzidas linearmente em 0,01; 0,0008 e 0,0006 unidades 

porcentuais para cada 1% de farelo de arroz, enquanto a de ácido láctico aumentou 

lineamente em 0,05 unidades porcentuais. Cada unidade porcentual de farelo de 

arroz promoveu aumento linear de 0,43; 0,18; 0,71 e 0,70% nos teores de matéria 

seca (MS), proteína bruta, extrato etéreo e nutrientes digestíveis totais, e redução 
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linear de 0,69; 0,43 e 0,26% nos teores de fibra em detergente neutro, fibra em 

detergente ácido e hemicelulose. A adição de farelo de arroz promoveu redução 

linear dos teores de carboidratos totais (CT), carboidratos fibrosos, bem como a 

fração C dos CT em função dos níveis de inclusão de farelo de arroz, estimando-se 

redução de 0,16; 1,15 e 0,98 unidades porcentuais. A fração A da proteína foi 

aumentada linearmente em 0,64 unidades porcentuais para cada 1% de farelo de 

arroz adicionado à silagem. Para as frações nitrogenadas B3 e C houve redução de 

0,11% e 0,40%, para cada unidade percentual de farelo de arroz adicionada à 

silagem, respectivamente. Para os parâmetros da degradabilidade ruminal da MS, 

foi estimado aumento da frações A e redução da fração I, estimados em 0,54 e 0,04 

unidades porcentuais para cada 1% de farelo de arroz adicionados, 

respectivamente. Para a taxa de degradação da fração B (c), não houve efeito em 

função dos níveis de farelo de arroz. As frações A e I dos parâmetros da 

degradabilidade da proteína bruta aumentaram 0,22 e 0,72 unidades porcentuais 

com a inclusão de 1% de farelo de arroz. A inclusão de 10% de farelo de arroz no 

momento da ensilagem do capim assegura redução das perdas por gases e 

efluentes, melhora a fermentação e a composição bromatológica, além de 

proporcionar melhoria das frações proteicas e de carboidratos, assim como da 

degradação ruminal da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro. 

 

Palavras chave: coproduto, conservação de forragem, ensilagem. 
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ABSTRACT 

 

NEGRÃO, Fagton de Mattos. Nutritive value and ruminal degradability of 

Braquiaria grass silage with inclusion of rice meal. 2013, 71f. Dissertation 

(Master in Animal Science), Faculty of Agronomy, Veterinary Medicine, Federal 

University of Mato Grosso, Cuiabá, MT, 2013. 

 

Two experiments were conducted to evaluate losses and effluent gases, 

fermentation characteristics, chemical composition, protein fractions and 

carbohydrates, as well as to estimate the kinetic parameters of in situ ruminal 

degradability of Brachiaria decumbens silages added with rice meal. It was evaluated 

the inclusion of 0, 10, 20, 30 and 40% rice meal in the Brachiaria silage, distributed in 

a completely randomized design with five replications. After the uniformity cut the 

grass, held at the height of 5 cm from ground level, was made fertilization with 60 

kg/ha of nitrogen and 60 kg/ha of potassium in the form of ammonium sulfate and 

potassium chloride, respectively. After 5 days of regrowth and cut to 10 cm of soil, 

held ensiling of Bracharia in experimental bags of 10 L, equipped with Bunsen valve 

and 03 kg of sand in the bottom to hold the effluent. The bags were opened after 40 

days. Data were subjected to analysis of variance, and when significant, were 

subjected to regression analysis. The values of gas and effluent losses were reduced 

linearly, estimated reduction of 0.11 and 0.39 percentage units, respectively, and the 

recovery of dry matter silages with the inclusion of rice meal increased linearly, 

estimating percentage increase of 0.32 units for each 1% of rice meal. There was a 

quadratic effect of pH values and a linear for values of N-ammonia and buffering 

capacity, estimated to decline by 0.11 and 0.05% for each 1% inclusion of rice meal 

in ensiling. The concentrations of acetic acid, propionic acid and butyric acid have 

been reduced linearly by 0.01, 0.0008, and 0.0006 percent unit for each 1% of rice 

meal while lactic acid increased linearly by 0.05 percentage units. Each unit 

percentage rice meal promoted linear increase of 0.43, 0.18, 0.71 and 0.70% in dry 

matter (DM), crude protein, ether extract and total digestible nutrients, and reduced 

linear 0.69, 0.43 and 0.26% in the levels of neutral detergent fiber, acid detergent 

fiber and hemicellulose. The addition of rice meal caused a linear reduction of the 

total carbohydrates (TC), fibrous carbohydrates, as well as the fraction of CT C 

depending on the levels of inclusion of rice meal, an estimated reduction of 0.16, 1, 
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15 and 0.98 percentage units. The protein fraction was increased linearly at 0.64 

percentage units for each 1% rice meal added to silage. For nitrogen fractions B3 and 

C decreased 0.11% and 0.40% for each percentage unit of rice meal added to the 

silage, respectively. For the parameters of the ruminal degradability of DM was 

estimated increase in fractions A I and fraction decrease, estimated at 0.54 and 0.04 

percentage units for each 1% of rice meal added, respectively. For the rate of 

degradation of fraction B (c), no effect depending on the levels of rice meal. Fractions 

A and I of the parameters of increased protein degradability of 0.22 and 0.72 

percentage units with the addition of 1% of rice meal. The inclusion of 10% of rice 

meal at the time of ensiling grass ensures the reduction of losses effluent and gases, 

improves the fermentation and chemical composition, in addition to providing 

improvement in carbohydrate and protein fractions as well as of ruminal dry matter, 

crude protein and neutral detergent fiber. 

 

Keywords: coproduct, preserving forage, silage. 
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1. Introdução Geral 

Apesar da alta produção de matéria seca das plantas forrageiras, essas 

apresentam sua produção concentrada nos meses em que existe elevada 

temperatura e umidade do ar, nas estações primavera e verão, o que exige a 

adoção de técnicas que visem solucionar, ou pelo menos amenizar, à falta do 

atendimento das necessidades nutricionais dos animais devido à quantidade e 

qualidade do alimento ofertado no período seco. Uma das alternativas para 

solucionar a falta de alimento durante esse período do ano é a conservação do 

excedente da produção de capim na forma de silagens. 

Partindo dessa premissa, houve crescente interesse na ensilagem de 

gramíneas tropicais, pois as forrageiras apresentam elevada produção de matéria 

seca. Por conseguinte, o uso do excedente da produção de capins na forma de 

silagem tem que ser visto de forma técnica, pois, o elevado teor de umidade, alto 

poder tampão e a baixa concentração de carboidratos solúveis predispõem o 

crescimento de microrganismos indesejáveis, que resultam em perdas de nutrientes, 

pela produção de gases e efluentes, culminando em perda de forragem e menor 

valor nutritivo. 

Uma forma de reduzir as perdas de nutrientes na forma de gases, devido às 

fermentações secundárias, e na forma de efluente, devido ao excesso de umidade 

nas silagens de capim, é a adição de coproduto com alto poder higroscópico e que 

aumente o valor nutricional e beneficie a fermentação durante o processo de 

conservação da forrageira, como, por exemplo, a casca de café (Bernardino et al. 

2005), o farelo de trigo (Zanine et al. 2006ab), a raspa de mandioca (Zanine et al. 

2010), o farelo de arroz, a casca de soja e o fubá de milho (Monteiro et al. 2011). 

O farelo de arroz é um coproduto com potencial de ser incluído no processo de 

ensilagem de capim, tanto por sua capacidade em reter água como por melhorar a 

composição bromatológica das silagens produzidas. No entanto, as informações 

científicas a cerca do uso do farelo de arroz na produção de silagens de capins são 

restritas, por isso, pesquisas com esse intuito podem contribuir para produção de 

alimentos alternativos na nutrição de ruminantes. 

Nesse sentido, desenvolveu-se o presente estudo com o objetivo de avaliar o 

perfil fermentativo, as perdas por gases e efluente, recuperação de nutrientes, o 

valor nutritivo, a degradabilidade ruminal in situ e o fracionamento de carboidratos e 

proteína das silagens de capim-braquiaria aditivada com farelo de arroz. 
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2. Revisão de Literatura 

2.1. Potencial da ensilagem de gramíneas perenes 

O Brasil é um dos países de maior potencial de produção pecuária, 

determinado principalmente pelas suas condições climáticas, vasta extensão 

territorial e plantas forrageiras, que constituem a base da dieta dos ruminantes na 

grande maioria dos sistemas de produção existentes no país. Dentre as espécies 

forrageiras elegíveis para produção de silagem, as gramíneas do gênero Brachiaria 

têm sido muito utilizadas devido ao seu elevado potencial de produção de biomassa, 

boa adaptabilidade, facilidade de estabelecimento, persistência, além de serem 

resistentes às doenças (Souza e Dutra, 1991; Valle et al. 2000). A adubação 

nitrogenada é fundamental para o aumento da produção de biomassa, pois o 

aumento do teor de nitrogênio no solo é uma das formas de incrementar a 

produtividade, principalmente quando a forrageira responde à aplicação desse 

nutriente (Martuscello et al. 2005). 

Nesse sentido, Fagundes et al. (2005) avaliaram o acúmulo de forragem em 

pastos de Brachiaria decumbens adubados com nitrogênio (75, 150, 225 e 300 

kg/ha) e submetidos a uma mesma intensidade de pastejo. O capim-braquiária 

apresentou incremento de produção de matéria seca proporcional às doses de 

nitrogênio. Observaram-se maiores valores de taxa de acúmulo de folha, colmo e 

forragem nas estações primavera-verão e valores menores no inverno. Os autores 

concluiram que as variações nas condições climáticas com as estações do ano 

alteraram as taxas de acúmulo de folha e colmo, senescência e de produção de 

forragem. 

De acordo com Souza (2002) o gênero Brachiaria são forragens tropicais com 

produções de 10 a 18 toneladas de MS.ha-1.ano-1. Euclides et al. (2001) ao 

estudarem os cultivares marandu, xaraés e piatã, constataram massa de forragem 

média no pré-pastejo de 4.075, 3.850 e 3.730 kg/ha de matéria seca, 

respectivamente. Chiarelli et al. (2009) comparando os capins marandu, piatã e 

xaraés consorciado com milho, não encontraram diferenças para a produção de 

matéria seca e a porcentagem de espigas do milho entre as três cultivares avaliadas 

(4.921, 6.400 e 5.837 kg/ha, respectivamente). 

Nesse contexto, a conservação da produção de forragem como alternativa 

para suprir as exigências nutricionais e manter o desempenho animal constante 

durante todo o ano é uma realidade nacional e, sua viabilidade pode ser conseguida 
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por meio da conservação de forragem oriunda da maior produção no período 

chuvoso. 

 

2.2. Limitações para ensilagem de capins tropicais 

A ensilagem de capins colhidos no estádio de maturidade em que é elevado o 

valor nutritivo, ou seja, mais jovens, favorece o desenvolvimento de microrganismos 

deterioradores, principalmente bactérias clostrídicas e enterobactérias, que 

produzem nitrogênio amoniacal e principalmente ácido butírico, devido à alta 

umidade (acima de 70%), elevado poder tamponante e baixo teor de carboidratos 

solúveis (menor que 5%, com base na MS) (Zanine et al. 2006a). McDonald et al. 

(1991) destacaram que, concomitantemente à formação de ácido butírico, ocorre 

degradação de proteína e do ácido lático, explicando, dessa forma, os menores 

teores de proteína bruta na silagem sem aditivo, ou seja, silagens com alta umidade. 

A conservação de forragens na forma de silagem é dependente da 

quantidade de açúcares prontamente fermentáveis presentes na planta a ser 

ensilada. Se a concentração de carboidratos solúveis (CS) é adequada, as 

condições são mais favoráveis para o estabelecimento e crescimento de bactérias 

do gênero Lactobacillus, as quais produzem o ácido lático, que apresenta maior 

potencial de acidificação em relação aos outros ácidos orgânicos produzidos no 

processo de ensilagem, é desejado para proporcionar uma rápida estabilização do 

pH e melhor conservação do material ensilado (McDonald et al. 1991). 

As alterações decorrentes do processo fermentativo nas silagens são 

resultantes da fermentação em condições de anaerobiose. As bactérias ácido-láticas 

epífitas fermentam os carboidratos solúveis das plantas, gerando ácido lático e 

acético, reduzindo o pH e inibindo a ação de microrganismos indesejáveis. Além de 

preservarem a silagem, os ácidos orgânicos são fontes de energia para o 

metabolismo dos ruminantes (McDonald et al. 1991). 

Dos fatores que determinam o padrão de fermentação durante a ensilagem, 

aqueles relacionados com a planta forrageira estão representados pelo teor de 

matéria seca (20-25%), adequado teor de carboidratos solúveis (8-15%) e baixo 

poder tampão (< 20 eq. mg HCl/100g MS)., e aqueles relacionados ao meio, pois 

uma boa fermentação só é garantida em condições de anaerobiose, desde o ponto 

de colheita, tamanho de partículas, rápido enchimento do silo, compactação para 
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efetiva expulsão do oxigênio do interior do material, até a perfeita vedação do silo a 

fim de evitar a infiltração de ar e/ou de água (Andrade e Lavezzo, 1998). 

Nesse sentido, tendo por base o ponto ideal entre quantidade e qualidade de 

colheita, a ensilagem de capim apresenta alguns entraves como os baixos teores de 

matéria seca, carboidratos solúveis e poder tampão, que dificulta o declíneo do valor 

de pH, culminando em silagem de menor qualidade. Situação que tecnicamente tem 

que ser compensada com a inclusão de aditivos específicos, como os coprodutos 

higroscópicos oriundos da agroindústria. 

 

2.3. Coprodutos da agroindústria na produção de silagem de capins tropicais 

Entre as soluções para inibir o crescimento dos microrganismos indesejáveis, 

entre eles o Clostridium, e minimizar as perdas por fermentação secundária da 

silagem de capim, está o uso de aditivo com altos níveis de matéria seca e 

capacidade de retenção de água e com boa aceitabilidade pelo animal. Devem ser, 

também, de fácil manipulação, baixo custo e fácil aquisição (Igarasi, 2002).  

Todavia, a adição de material absorvente (cereais moídos e coprodutos) é 

uma alternativa ao emurchecimento, apresentando a vantagem de não exigir 

operações extras no recolhimento da forragem e de reduzir o risco de perdas por 

ocorrência de chuvas durante a desidratação, além de aumentar o aporte energético 

do alimento devido à redução da perda de carboidratos solúveis e respiração celular. 

Ferrari Júnior e Lavezzo (2001) observaram que a adição de 12% de farelo de 

mandioca mostrou-se mais eficiente que o emurchecimento em aumentar o teor de 

matéria seca da silagem de capim-elefante. 

Os aditivos mais frequentemente utilizados em silagens de capins tropicais 

são representados por coprodutos regionais das agroindústrias, principalmente, as 

de processamento de grãos de cereais. Nesse cenário, encontram-se relatos na 

literatura da utilização de fubá de milho, rolão de milho, farelo de trigo e farelo de 

mandioca (Andrade e Lavezzo, 1998; Zanine et al. 2006ab, 2010), com o objetivo de 

promover melhoria nas condições de fermentação da silagem, principalmente pelo 

incremento do teor de matéria seca. 

Zanine et al. (2006a) avaliaram a inclusão de 0, 20, 40 e 60% de farelo de 

trigo sobre as perdas, recuperação da matéria seca e qualidade da silagem de 

capim-mombaça. A adição de farelo de trigo reduziu as perdas por gases e as 

perdas por efluentes. A recuperação da matéria seca foi menor para o tratamento 
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sem farelo de trigo. Os valores de proteina bruta aumentaram e os valores de FDN e 

FDA na silagem reduziram de forma linear em função da aplicação de farelo de trigo. 

Os autores concluiram que a inclusão de 20% de farelo de trigo é suficiente para 

garantir melhorias na qualidade da silagem de capim-mambaça. 

Andrade et al. (2010a) avaliaram a inclusão de 0, 10 , 20 e 30% de farelo de 

mandioca, casca de café ou farelo de cacau sobre as perdas por gases e efluente, 

as características fermentativas e o valor nutritivo de silagens de capim-elefante. A 

adição dos aditivos provocou aumento dos teores de matéria seca, e farelo de 

mandioca foi o aditivo mais eficiente no controle das perdas por efluente e gases. A 

adição de farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau garantiu altas taxas 

de recuperação de matéria seca, enquanto o farelo de mandioca e o farelo de cacau 

favoreceram a redução dos valores de pH e os teores de nitrogênio amoniacal, 

respectivamente, refletindo na melhoria do perfil de fermentação das silagens. Os 

autores concluiram que a adição de farelo de cacau ao capim-elefante no momento 

da ensilagem contribui para o aumento dos teores de nitrogênio total, porém 

aumenta os teores de nitrogênio insolúvel em detergente neutro e em detergente 

ácido. 

A disponibilidade de coprodutos provenientes da agroindústria e a crescente 

preocupação com problemas ambientais têm gerado maior interesse quanto ao 

destino destes materiais, quanto ao possível aproveitamento na alimentação animal 

e até mesmo como material higoscópico na ensilagem de forragens com alto teor de 

umidade (Bernardino et al. 2005, Zanine et al 2006ab; 2010). 

Por conseguinte, destaca-se que o farelo de arroz pode ser uma alternativa 

viável na produção de silagem de gramíneas perenes. Neste sentido, Monteiro et al. 

(2011) relataram que o farelo de arroz apresenta potencial para utilização na 

produção de silagem, por ser um coproduto da indústria de beneficiamento dos 

grãos de arroz, que, devido aos seus baixos teores de fibra em detergente neutro e 

alto teor de extrato etéreo, pode ser utilizada como aditivo, reduzindo as perdas 

durante o processo fermentativo das silagens. 

Monteiro et al. (2011) avaliaram o padrão de fermentação e a composição 

bromatológica da silagem de capim-elefante utilizando como aditivo o farelo de 

arroz, a casca de soja, o fubá de milho, a cana-de-açúcar picada ou o inoculante 

bacteriano. Os aditivos promoveram adequado padrão de fermentação face aos 

valores de pH (3,70 a 3,96) e de nitrogênio amoniacal (3,67 a 4,44% do N-total) 
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verificados na silagem. Os autores concluiram que o farelo de arroz proporcionou a 

obtenção de silagens com teores mais elevados de proteína bruta (6,41%) e 

nutrientes digestíveis totais (61,91%) em relação ao tratamento sem aditivo. 

Vale destacar que o tipo de aditivo absorvente a ser utilizado na ensilagem 

dependerá das características do material a ser ensilado, da disponibilidade e custo 

do aditivo. Porém, fica evidente que quando o aditivo absorvente utilizado em 

quantidades adequadas é capaz de proporcionar aumento do teor de matéria seca 

do material ensilado, e promove ambiente menos favorável para o desenvolvimento 

de microrganismos deletérios, contribuindo de forma expressiva para a preservação 

e qualidade da silagem. 

 

2.4. Arroz e seus coprodutos 

Apesar do arroz ter como maior importância à alimentação humana, a cultura 

gera vários coprodutos que podem ser utilizados na alimentação animal 

principalmente em épocas do ano quando ocorre escassez de outras fontes de 

alimentação, como a palha obtida após a colheita no campo; a casca como resíduo 

do beneficiamento; a quirera (arroz quebrado) obtida na peneiragem após a retirada 

da casca silícica e lignocelulósica do grão; o farelo de arroz integral (FAI) obtido do 

polimento do arroz contendo quantidade variável de amido, dependendo do grau de 

polimento e o farelo de arroz desengordurado (FAD) como resultado da extração de 

óleo para consumo humano que constitui 82% do peso do FAI (Andriguetto, 1981). 

De acordo com os dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB 

(2011), o arroz está entre os cereais mais consumidos do mundo. O Brasil é o nono 

maior produtor mundial e colheu 11,26 milhões de toneladas na safra 2009/2010. A 

produção está distribuída nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Mato 

Grosso (515,5 mil toneladas). O cultivo de arroz irrigado, praticado na região Sul do 

Brasil contribui, em média, com 54% da produção nacional, sendo o Rio Grande do 

Sul o maior produtor brasileiro. Em Santa Catarina, o plantio por meio do sistema 

pré-germinado responde pelo segundo lugar na produção do grão irrigado, com 800 

mil toneladas anuais.  

O grão de arroz é constituído da cariopse (fruto com uma semente presa ao 

pericarpo em toda a extensão) e de uma camada protetora, a casca que é formada 

por duas folhas modificadas, a pálea e a lema, corresponde a cerca de 20% do peso 

do grão. A cariopse é formada por diferentes camadas, sendo as mais externas o 
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pericarpo, tegumento e camada de aleurona, que representam 5-8% da massa do 

arroz integral. O embrião ou gérmen está localizado no lado ventral na base do grão, 

é rico em proteínas e lipídios, e representa 2-3% do arroz integral. O endosperma 

forma a maior parte do grão (89-94% do arroz integral) e consiste de células ricas 

em grânulos de amido e com alguns corpos proteicos (Andriguetto, 1981). 

No processo de beneficiamento do arroz a operação da descascagem, como o 

próprio nome diz, separa a casca da cariopse, obtendo-se o arroz integral. O grão 

descascado é polido para remoção do farelo (pericarpo, tegumento, camada de 

aleurona e gérmen), que representa 8,5 a 14,8% do arroz integral (Andriguetto, 

1981), obtendo-se o arroz branco polido para alimentação humana, gerando o 

coproduto (farelo) que pode ser incluso na dieta de ruminantes. 

 

2.5. Fracionamento de carboidratos e proteína 

Dos nutrientes necessários às exigências nutricionais para mantença, 

crescimento e/ou produção de ruminantes, a energia resultante da degradação 

ruminal da parede celular é a principal contribuição dos volumosos. Durante a 

evolução da avaliação de alimentos para ruminantes, diversas técnicas in vitro, in 

situ e in vivo foram desenvolvidas com o intuito de melhor caracterizá-los, como, 

também, facilitar a predição do desempenho animal a partir de certas características 

dos alimentos fornecidos na dieta (Ítavo et al. 2002). 

Os métodos para estudar a degradabilidade ruminal dos alimentos, apesar de 

serem utilizados há muitas décadas, nos últimos anos têm se desenvolvido 

consideravelmente. A técnica in situ destaca-se por permitir o contato do alimento 

teste com o ambiente ruminal, embora o alimento não esteja sujeito a todos os 

eventos digestivos, como mastigação, ruminação e passagem (Nocek, 1988). No 

entanto, Mertens (1993) relatou que esta técnica permite obter valores próximos aos 

obtidos in vivo. 

A estimativa da degradação ruminal dos alimentos tem sido fundamental para 

avaliar a quantidade de nutrientes disponíveis para os microrganismos do rúmen e 

sua qualidade. A degradabilidade in situ baseia-se na colocação de pequena 

quantidade de um determinado alimento em bolsa porosa não degradável e sua 

subsequente inserção (ou incubação) no conteúdo ruminal de animais canulados no 

rúmen (Molina et al. 2003). 
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Por isso, a técnica de degradabilidade in situ tem sido adotada para se 

determinar o desaparecimento de nutrientes no rúmen em função do tempo de 

incubação. Não existe, na literatura, consenso sobre o tempo de incubação ruminal 

que permita representar melhor a fração indigestível das amostras, observam-se 

períodos variáveis, 144 (Cabral et al. 2004) e 240 (Clipes et al. 2006). Como regra 

geral, para que o máximo potencial de degradação seja alcançado, Orskov e 

McDonald (1979) recomendam, para concentrados, de 12 a 36 horas de incubação; 

para forragens de alta qualidade, de 24 a 60 horas; e de 48 a 72 horas para 

forragens de baixa qualidade. 

Sniffen et al. (1992) sugeriram que na avaliação dos alimentos, os teores de 

nitrogênio e de carboidratos sejam fracionados, possibilitando formular dietas que 

promovam perfeita sincronização entre a disponibilidade de carboidratos e nitrogênio 

no rúmen. Na mesma premissa, Tonani et al. (2001) relatam que a determinação de 

frações degradáveis ou não no rúmen é de suma importância no balanceamento de 

rações para ruminantes, uma vez que os sistemas mais modernos de dietas para 

ruminantes levam em consideração a cinética da degradação das diferentes frações 

dos alimentos, particularmente carboidratos não estruturais e proteína, além de 

estimar o potencial de crescimento microbiano a partir da fração fermentável. 

Uma das formas de se obter a viabilidade de uso de um alimento é por meio 

da avaliação de suas frações proteicas. Cabral et al. (2000) reportaram a 

importância de se determinar essas frações. Segundo esses autores, o 

fracionamento de forma acurada permite a formulação de dietas nutricionalmente 

adequadas, o que possibilita, portanto, maximizar a eficiência de utilização da 

energia e do nitrogênio, tanto pelos microrganismos quanto pelo próprio animal. 

Além disso, pode permitir a redução das perdas energéticas e nitrogenadas 

decorrentes da fermentação ruminal (Russell et al. 1992). 

A fração proteica dos alimentos pode ser fracionada em componentes A 

(fração solúvel – nitrogênio não proteico, NNP), B1 (fração solúvel rapidamente 

degradada no rúmen), B2 (fração insolúvel, com taxa de degradação intermediária no 

rúmen), B3 (fração insolúvel lentamente degradada no rúmen) e fração C, que é 

indigestível durante sua permanência no trato gastrintestinal. 

Já os carboidratos podem ser fracionados em componentes A (açúcares 

solúveis com rápida degradação ruminal), B1 (amido e pectina), B2 (correspondente 

à fibra potencialmente degradável com taxa de degradação mais lenta) e C, que 
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apresenta característica de indigestibilidade. Este subfracionamento foi descrito por 

Sniffen et al. (1992), como sendo objeto de entrada de dados para o sistema Cornell 

Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS). Este sistema tem o objetivo de 

estimar taxas de degradação ruminal de diferentes subfrações dos alimentos, 

maximizar a sincronização de proteína e carboidratos no rúmen, e 

consequentemente a produção microbiana e ainda minimizar as perdas 

nitrogenadas (Sniffen et al. 1992). 

Como consequência das possíveis alterações na composição bromatológica da 

silagem de capim que um determinado aditivo pode proporcionar, a determinação 

das frações de carboidratos e proteínas, bem como a degradação ruminal da 

matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro das silagens é de suma 

importância para avaliar as melhorias no valor nutritivo da silagem com a inclusão do 

aditivo. Adicionalmente, essas informações têm sido utilizadas nos sistemas mais 

modernos de adequação de dietas para ruminantes, no sentido de permitir a 

formulação de dietas que otimizem o desempenho animal, associadas às reduções 

da emissão de metano e perdas de nutrientes via fezes e urina (Tonani et al. 2001). 

Carvalho et al. (2008) determinaram as frações que compõem as proteínas das 

silagens de capim-elefante submetido ao emurchecimento ou à adição de 0, 7, 14, 

21 e 28% de farelo de cacau e concluiram que as frações protéicas foram 

influenciadas pelas adições de farelo de cacau, verificando-se redução dos teores 

das frações A e B1+B2 e aumentos das frações B3 e C, para os níveis crescentes de 

farelo de cacau. 

No mesmo sentido, Pires et al. (2009) avaliaram as frações que compõem os 

carboidratos e as proteínas das silagem de capim-elefante com 15% de casca de 

café, farelo de cacau ou farelo de mandioca. O maior teor de carboidratos totais foi 

observado na silagem com farelo de mandioca e o menor na silagem com farelo de 

cacau, seguida das silagens controle e com casca de café. Maiores valores de 

carboidratos não-fibrosos (A+B1) também foram verificados para as silagens com 

farelo de mandioca. Os menores valores de fração indigestível (C, %CT) foram 

observados para a silagem com farelo de mandioca, enquanto as silagens com 

casca de café e farelo de cacau apresentaram os maiores valores desta fração. Os 

autores concluiram que o farelo de mandioca ensilado com capim-elefante é um bom 

aditivo para a produção de silagem. 
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Ao avaliarem a inclusão de 0, 10 , 20 e 30% de farelo de mandioca, casca de 

café ou farelo de cacau sobre o fracionamento de proteína e carboidratos da silagem 

de capim-elefante, Andrade et al. (2010b) concluiram que o farelo de mandioca 

contribuiu para redução do teor de nitrogênio insolúvel em detergente ácido, 

apresentando os maiores valores para a fração A da proteína e para os teores das 

frações B1+B2. Em contrapartida, o farelo de cacau proporcionou acréscimo da 

fração C, aumentando significativamente o teor de proteína indisponível para os 

microrganismos ruminais. O farelo de mandioca aumenta o teor de carboidratos não-

fibrosos da silagem, enquanto a casca de café e o farelo de cacau aumentam a 

fração não-digerível dos carboidratos. 

Na premissa de avaliar a degradação ruminal da silagem de capim-elefante 

com diferentes componentes de algaroba (farelo, vagem e amido), Santos et al. 

(2012) encontraram maior degradabilidade na silagem com amido de algaroba. A 

algaroba e seus componentes constituem uma alternativa viável a ser adicionada na 

silagem de capim elefante. Contudo, de acordo com os autores, o amido de algaroba 

é mais eficiente. 

 

 

 

Os artigos adiante apresentados foram formatados em concordância com as 

normas da Revista Brasileira de Zootecnia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

Referências Bibliográficas 

ANDRADE, J.B.; LAVEZZO, W. Aditivos na ensilagem de capim-elefante. 
Composição bromatológica das forragens e das respectivas silagens. Pesquisa 
Agropecuária Brasileira, v. 33, n. 11, p. 1859-1872, 1998. 

ANDRADE, I.V.O.; PIRES, A.J.V.; CARVALHO, G.G.P.; VELOSO, C.M.; BONOMO, 
P. Perdas, características fermentativas e valor nutritivo da silagem de capim-
elefante contendo subprodutos agrícolas. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 
39, n. 12, p. 2578-2588, 2010a. 

ANDRADE, I.V.O.; PIRES, A.J.V.; CARVALHO, G.G.P.; VELOSO, C.M.; BONOMO, 
P. Fracionamento de proteína e carboidratos em silagens de capim-elefante 
contendo subprodutos agrícolas. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, n.11, 
p. 2342-2248, 2010b. 

ANDRIGUETTO, J.M. Nutrição Animal – As bases e os fundamentos da nutrição 
animal – Os alimentos – 5º edição, São Paulo:Nobel, v. 1, 395p, 1981. 

BERNARDINO, F.S.; GARCIA, R.; ROCHA, F.C.; SOUZA, A.L.; PEREIRA, O.G. 
Produção e características do efluente e composição bromatológica da silagem de 
capim-elefante contendo diferentes níveis de casca de café. Revista Brasileira 
de Zootecnia, v. 34, n. 6, p. 2185-2191, 2005. 

CABRAL, L.S; VALADARES FILHO, S.C; MALAFAIA, P.A.M. Frações protéicas de 
alimentos tropicais e sua taxas de digestão estimadas pela incubação com 
proteases ruminais. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, n. 6, p. 2316-2324, 
2000. 

CABRAL, L.S; VALADARES FILHO, S.C; DETMANN, E.; ZERVOUDAKIS, J.T.; 
VELOSO, R.G.; NUNES, P.M.M. Taxas de digestão das frações protéicas e de 
carboidratos para as silagens de milho e de capim-elefante, o feno de capim-
tifton-85 e o farelo de soja. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, p. 1573-1580, 
2004. 

CARVALHO, G.G.P.; GARCIA, R.; PIRES, A.J.V.; DETMANN, E.; PEREIRA, O.G.; 
FERNANDES, F.E.P. Degradação ruminal de silagem de capim-elefante 
emurchecido ou com diferentes níveis de farelo de cacau. Revista Brasileira de 
Zootecnia, v. 37, n. 8, p. 1347-1354, 2008. 

CHIARELLI, C.A.; RUGGIERI, A.C.; CUNHA NETO, D.C.; JANUSCKIEWICZ, E.R.; 
SANTOS, N.L. Interferências entre a cultura do milho e três cultivares de 
Brachiaria brizantha em consórcio. IN: CONGRESSO DE INICIAÇÃO 
CIENTÍFICA DA UNESP, 21., 2009, São José do Rio Preto. Anais... São José do 
Rio Preto: UNESP, 2009. 1 CD-ROM. 

CLIPES, R.C.; DETMANN, E.; SILVA, J.F.C.; VIEIRA, R.A.M.; NUNES, L.B.M.; 
LISTA, F.N.; PONCIANO, N.J. Evaluation of acid detergent insoluble protein as 
an estimator of rumen non-degradable protein in tropical grass forages. Arquivo 
Brasileiro de Medicina Veterinária e. Zootecnia, v. 58, p. 694-697, 2006. 

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB. Acompanhamento da 
safra 2010/2011: Décimo levantamento. Brasília, DF: MAPA, 2011. 

EUCLIDES, V.P.B.; VALLE, C.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Evaluation of 
Brachiaria brizantha. ecotypes under grazing in small plots. In: INTERNATIONAL 



12 

 

GRASSLAND CONGRESS, 19, 2001, São Pedro. Proceedings...São Paulo, 
SP:FEALQ, 2001. CD-ROM. 

FAGUNDES, J.L.; FONSECA, D.M.; GOMIDE, J.A.; NASCIMENTO JR, D.; VITOR, 
C.M.T.; MORAIS, R.V.; MISTURA, C.; REIS, G.C.; MARTUSCELLO, J.A. 
Acúmulo de forragem em pastos de Brachiaria decumbens adubados com 
nitrogênio. Pesquisa Agropecuária Brasileira. v. 40, p. 397-403, 2005. 

FERRARI JR, E.; LAVEZZO, W. Qualidade da Silagem de capim-elefante 
(Pennisetum purpureum Schum) emurchecido ou acrescido de farelo de 
mandioca. Revista Brasileira Zootecnia, v. 36, p. 1424-1431, 2001. 

IGARASI, M.S. Controle de perdas na ensilagem de capim-tanzânia (Panicum 
maximum Jacq. cv. Tanzânia) sob os efeitos do teor de matéria seca, do 
tamanho de partícula, da estação do ano e da presença do inoculante 
bacteriano. 2002. 151f. Tese (Doutor em Agronomia) Programa de Pós-
Graduação em Agronomia – Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 
Piracicaba, 2002. 

ÍTAVO, L.C.V.; VALADARES FILHO, S.C.; SILVA, F.F.; VALADARES, R.F.D.; 
CECON, P.R.; ÍTAVO, C.C.B.F.; MORAES, E.H.B.K.; PAULINO, P.V.R. Consumo, 
degradabilidade ruminal e digestibilidade aparente de fenos de gramíneas do 
gênero Cynodon e rações concentradas utilizando indicadores internos. Revista 
Brasileira de Zootecnia, v. 31, p. 1024-1032, 2002. 

MARTUSCELLO, J.A.; FONSECA, D.; NASCIMENTO JÚNIOR, D. Características 
morfogênicas e estruturais do capim-xaraés submetido à adubação nitrogenada e 
desfolhação. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34, n. 5, p. 1475-1482, 2005. 

McDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biochemistry of silage. 
2. ed. Mallow: Chalcombe Publications, 1991, p.340. 

MERTENS, D.R. Rate and extent of digestion. In: FORBES, J.M., FRANCE, J. 
(Eds.). Quantitative aspects of ruminat digestion and metabolism. CAB 
International, 1993. p. 13-51. 

MOLINA, L.R.; RODRIGUEZ, N.M.; GONÇALVES, L.C.; BORGES, I.; SOUSA, B.M. 
Efeito do tanino na degradabilidade in situ da matéria seca e da proteína bruta de 
seis genótipos de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) ensilados no estádio de 
grão pastoso. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia, v. 55, p. 
203-208, 2003. 

MONTEIRO, I.J.G.; ABREU, J.G.; CABRAL, L.S.; RIBEIRO, M.D.; REIS, R.H.P. 
Silagem de capim-elefante aditivada com produtos alternativos. Acta 
Scientiarum.Animal Science, v. 33, n. 4, p. 347-352, 2011. 

NOCEK, J.E. In situ and others methods to estimate ruminal protein and energy 
digestibility. Journal Dairy Science, Champaign, v. 71, p. 2051-2069, 1988. 

ORSKOV, E.R; McDONALD, I. The estimation of protein degrability in the rumem 
from incubation measurements weighted acoording to rate of passage. Journal 
of Agricultural Science, v. 92, p. 499-503, 1979.  

PIRES, A.J.V.; CARVALHO, G.G.P.; GARCIA, R.; CARVALHO JUNIOR, J.N.; 
RIBEIRO, L.S.O.; CHAGAS, D.M.T. Fracionamento de carboidratos e proteínas 
de silagens de capim-elefantecom casca de café, farelo de cacau ou farelo de 
mandioca. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, n. 3, p. 422-427, 2009. 



13 

 

RUSSEL, J.B., O’CONNOR, J.D., FOX, D.G., VAN SOEST, P.J., SNIFFEN, C.J. A 
net carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: rumen 
fermentation. Journal Animal Science, v. 70, p. 3551-3561, 1992. 

SANTOS, S.; SANTOS-CRUZ, C.L.; ROCHA, J.B.; PIRES, A.J.V.; SANTOS, Í.P.A.; 
LIMA, T.R.; JUNQUEIRA, R.S. Degradação ruminal da silagem de capim-
elefante com diferentes componentes da algaroba. Revista Brasileira de Saúde 
e Produção Animal, Salvador, v.13, n.1, p.123-136, 2012. 

SNIFFEN, C.J., O’CONNOR, J.D., VAN SOEST, P.J.; FOX, D.G.; RUSSEL, J.B. A 
net carbohydrate and protein system for evaluation cattle diets. II. Carbohydrate 
and protein availability. Journal Animal Science, v. 70, n. 11, p.3562-3577, 
1992. 

SOUZA, A.B.S.F.; DUTRA, S. Resposta do Brachiaria humidicola à adubação em 
Campo Cerrado do Estado do Amapá, Brasil. Pasturas Tropicales, Cali, v. 13, n. 
3, p. 42-45, 1991. 

SOUZA, F.H.D. As sementes de espécies forrageiras do gênero Brachiaria no 
Brasil Central. Brachiaria no novo século. 2.ed. Nova Odessa:Instituto de 
Zootecnia, 2002. 

TONANI, F.L.; RUGGIERI, A.C.; QUEIROZ, A.C.; ANDRADE, P. Degradabilidade 
ruminal in situ da matéria seca e da fibra em detergente neutro em silagens de 
híbridos de sorgo colhidos em diferentes épocas. Arquivo Brasileiro de 
Medicina Veterinária e Zootecnia, v. 23, n. 01, p. 100-104, 2001. 

VALLE, C.B.; EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M. Características das plantas 
forrageiras do gênero Brachiaria. In: SIMPÓSIO SOBRE MANEJO DA 
PASTAGEM, 17, 2000, Piracicaba. Anais...Piracicaba:FEALQ, 2000. CD-ROM. 

ZANINE, A.M.; SANTOS, E.M.; FERREIRA, D.J.; PEREIRA, O.G.; ALMEIDA, J.C.C. 
Efeito do farelo de trigo sobre as perdas, recuperação da matéria seca e 
composição bromatológica de silagem de capim-mombaça. Brazilian Journal of 
Veterinary Research and Animal Science, v. 54, p. 1-10, 2006 (a). 

ZANINE, A.M.; SANTOS, E.M.; FERREIRA, D.J.; OLIVEIRA, J.S.; ALMEIDA, J.C.C.; 
PEREIRA, O.G. Avaliação da silagem de capim-elefante com adição de farelo de 
trigo. Arquivos de Zootecnia, v. 55, p. 75-84, 2006 (b). 

ZANINE, A.M.; SANTOS, E.M.; DOREA, J.R.R.; DANTAS, P.A.S.; SILVA, T.C.; 
PEREIRA, O.G. Evolution of elephant-grass silage with the addition of cassava 
scrapings. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 12, p. 2611-2616, 2010. 

 

 

 

 

 

 



14 

 

Capítulo I 

Características fermentativas e composição bromatológica da silagem de 

capim Brachiaria decumbens acrescidas de farelo de arroz 

 

Resumo: O experimento foi conduzido para avaliar as perdas por gases e efluente, 

o perfil fermentativo e a composição bromatológica das silagens de capim-braquiaria 

contendo inclusão (0, 10, 20, 30 e 40%) de farelo de arroz na matéria natural do 

capim. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 

cinco repetições. Após o corte de uniformização da forrageira, realizado a 5 cm do 

nível do solo, foi feita a adubação com 60 kg/ha de nitrogênio e 60 kg/ha potássio na 

forma de sulfato de amônio e cloreto de potássio, respectivamente. Após 50 dias 

realizou-se a 10 cm o corte e a ensilagem do capim. Foram utilizados silos 

experimentais com capacidade de 10 L, dotados de válvula tipo Bunsen e com 03 kg 

de areia adicionados para retenção dos efluentes. Os dados foram submetidos à 

análise de variância, e quando significativa, foram submetidas à análise de 

regressão a 5% de probabilidade de erro. Os valores das perdas por gases e 

efluentes foram reduzidas linearmente (P<0,05) em 0,11 e 0,39 unidades 

porcentuais, enquanto a recuperação da matéria seca aumentaram linearmente 

(P<0,05) em 0,32 unidades porcentuais para cada 1% de farelo de arroz. Houve 

comportamento quadrático (P<0,05) nos valores de pH e, redução linear para os 

valores de N- amoniacal e poder tampão (P<0,05), estimados em 0,11 e 0,05% para 

cada 1% de farelo de arroz. As concentrações de ácido acético, butírico e propiônico 

foram reduzidas linearmente (P<0,05) em 0,01; 0,0008 e 0,0006 unidades 

porcentuais para cada 1% de farelo de arroz, enquanto a de ácido láctico aumentou 

lineamente em 0,05 unidades porcentuais. Cada unidade porcentual de farelo de 

arroz promoveu aumento linear (P<0,05) de 0,43; 0,18; 0,71 e 0,70% nos teores de 

matéria seca (MS), proteína bruta, extrato etéreo e nutrientes digestíveis totais, e 

redução linear (P<0,05) de 0,69; 0,43 e 0,26% nos teores de fibra em detergente 

neutro, fibra em detergente ácido e hemicelulose. A inclusão de 10% de farelo de 

arroz assegura diminuição das perdas por gases e efluentes, aumento na 

recuperação de matéria seca, proporcionando melhorias na composição 

bromatológica das silagens. 

 

Palavras chave: composição bromatológica, coproduto, efluente, fermentação. 
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Fermentation characteristics and chemical composition of Brachiaria 

decumbens grass silage plus rice meal 

 

Abstract: The experiment was conducted to evaluate losses effluent and gases, 

fermentation profile and chemical composition of grass silages containing 

braquiariagrass with the inclusion (0, 10, 20, 30 and 40%) of rice meal in the field of 

natural grass. It was used a completely randomized design with five treatments and 

five replications. After the uniformity cut the grass, held 5 cm from ground level, was 

made fertilization with 60 kg/ha of nitrogen and 60 kg/ha potassium in the form of 

ammonium sulfate and potassium chloride, respectively. After 50 days there was the 

10 cm cutting the grass and silage. Experimental bags were used with capacity of 10 

L, equipped Bunsen valve with 03 kg of sand added to the effluent retained. Data 

were subjected to analysis of variance, and when significant, were subjected to 

regression analysis, a 5% probability of error. The values of gas and effluent losses 

were reduced linearly (P<0.05) by 0.11 and 0.39 percentage units, however, recovery 

of dry matter increased linearly (P<0.05) by 0.32 percentage units for each 1% of rice 

meal. There was a quadratic (P<0.05) in pH values and linear decrease in the values 

of ammonia-N and buffering capacity (P<0.05), estimated at 0.11 and 0.05% for each 

1% rice meal. The concentrations of acetic, butyric and propionic acids were reduced 

linearly (P<0.05) 0.01, 0.0008 and 0.0006 percent unit for each 1% of rice meal while 

lactic acid increased linearly in 0.05 percentage units. Each unit percentage rice meal 

promoted linear increase (P<0.05) of 0.43, 0.18, 0.71 and 0.70% in dry matter (DM), 

crude protein, ether extract and nutrients total digestible, and linear decrease 

(P<0.05) of 0.69, 0.43 and 0.26% in the levels of neutral detergent fiber, acid 

detergent fiber and hemicellulose. The inclusion of 10% rice meal ensures reducing 

the loss of gases and effluents, increased dry matter recovery, providing 

improvements in the composition of the silages. 

 

Keywords: chemical composition, coproduct, effluent, fermentation. 
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1. Introdução 

Um dos principais entraves da produção aniamal à pasto está associado à 

grande variação no crescimento das forrageiras ao longo do ano. Nessa premissa, a 

silagem de capim produzida na estação chuvosa, a partir do próprio pasto, é uma 

alternativa para suprir a baixa produtividade dos pastos na época seca. 

Entretanto, a presença do alto teor de umidade e o baixo teor de carboidratos 

solúveis são fatores que limitam o adequado processo fermentativo da silagem de 

capim, impedindo o rápido declínio do pH. Este foto permite que ocorra 

fermentações por bactérias do gênero Clostridium. Nesse contexto, ocorrerá 

produção de silagens de baixa qualidade, ocasionado perda de nutrientes ateavés 

da lixiviação dos nutrientes pela elevada quantidade de efluente produzido. 

Alguns aditivos podem ser empregados com a finalidade de absorver a 

umidade de silagens de capim, controlar produção de efluente, como, por exemplo, 

a casca de café (Bernardino et al. 2005), o farelo de trigo (Zanine et al. 2006ab), a 

raspa de mandioca (Zanine et al. 2010), o farelo de arroz, a casca de soja e o fubá 

de milho (Monteiro et al. 2011), podendo ainda proporcionar aumento no valor 

nutritivo da silagem. 

O farelo de arroz apresenta boas características e potencialidade, que provém 

do beneficiamento do grão de arroz, e é constituído pelos tegumentos que envolvem 

o grão, removidos no processo de beneficiamento do cereal para a alimentação 

humana. A composição do farelo de arroz encontrado no comércio é variável, devido 

às diferentes quantidades de casca encontradas neste produto, o que influencia 

negativamente sua qualidade (Andriguetto, 1981). 

Assim, os estudos a fim de estabelecer os níveis corretos de farelo de arroz 

para permitir a melhoria na fermentação e valor nutritivo e, para reduzir perdas por 

gases e efluentes são necessárias. Nesse contexto, visando um melhor 

aproveitamento da silagem de capim Brachiaria decumbens e proporcionar um 

destino mais econômico e ambientalmente racional para esse coproduto da 

indústria, foi realizado um experimento objetivando avaliar o efeito da inclusão de 

farelo de arroz na ensilagem de capim-braquiaria sobre as perdas por gases e 

efluentes, o perfil fermentativo e a composição bromatológica das silagens. 
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2. Material e Métodos 

O experimento foi realizado na área experimental do Curso de Zootecnia, no 

Campus de Rondonópolis-MT da Universidade Federal de Mato Grosso, 

coordenadas geográficas: 16º28’ Latitude Sul, 50º34’ Longitude Oeste de 

Greenwich. O clima, segundo a classificação de Koppen, é do tipo tropical, 

caracterizando-se por duas estações bem definidas: seca entre os meses de abril a 

setembro e chuvosa entre os meses de outubro a março. 

O solo predominante na região é caracterizado como Plintossolo Tb álico 

moderado (Embrapa, 2006), o qual apresenta uma textura média, relevo plano, que 

possibilita a infiltração de água, a sua aeração, a penetração das raízes, culminando 

com o desenvolvimento do sistema radicular das plantas (Ferreira, 2001). A camada 

de 0-20 centímetros de profundidade do solo apresentou as seguintes 

características químicas e físicas: pH em CaCl2 = 4,9; P = 1,7 mg/dm3; K = 29 

mg/dm3; Ca2+ = 1 cmolc/dm3; Mg2+ = 1 cmolc/dm3; H+Al3+ = 2,9 cmolc/dm3; Al3+ = 0,1 

cmolc/dm3; matéria orgânica = 13,5 g/Kg; soma de bases = 2,1 cmolc/dm3; 

capacidade de troca catiônica = 4,5 cmolc/dm3; saturação por bases = 46%; argila = 

400 g/kg; silte = 100 g/kg e areia total = 500 g/kg. 

A espécie forrageira utilizada foi o capim Brachiaria decumbens cv. Basilisk, 

proveniente de pasto já estabelecido, de aproximadamente 0,5 ha, da área 

experimental do Setor de Forragicultura. O experimento foi instalado em 

delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repetições. 

Os tratamentos avaliados foram: Silagem de capim-braquiaria, Silagem de capim-

braquiaria + 10% de farelo de arroz, Silagem de capim-braquiaria + 20% de farelo de 

arroz, Silagem de capim-braquiaria + 30% de farelo de arroz e Silagem de capim-

braquiaria + 40% de farelo de arroz, com base na matéria natural da gramínea. 

O capim foi submetido a um corte de uniformização, realizado com roçadeira 

aclopada ao trator a uma altura de 5 cm do solo. No mesmo dia, foi feita adubação 

com 60 kg/ha de nitrogênio e 60 kg/ha de potássio, na forma de sulfato de amônio e 

cloreto de potássio, respectivamente. Antes do corte da gramínea para a ensilagem, 

foram retiradas amostras, através do método direto, em 20 subáreas de 0,25 m2, 

estimando-se uma produção total de 5,8 toneladas de matéria seca por hectare e 

uma relação lâmina foliar:colmo, lamina foliar:material morto de 1,46 e 1,16, 

respectivamente. Apresentaram porcentagens de lâmina foliar, colmo e material 

morto de 41,72, 28,88 e 29,40%. Após 50 dias de rebrotação da gramínea, quando 
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apresentava altura média de 60 cm, ocorreu o corte para o processo de ensilagem. 

O capim foi colhido mecanicamente a uma altura de 10 cm do solo, utilizando uma 

roçadeira costal (43cc/2t Tekna). Imediatamente após, o capim foi levado para um 

galpão coberto, onde foi picado em partículas de aproximadamente 3 cm, utilizando-

se uma picadeira estacionária (Nogueira - EN 6400). 

O farelo de arroz e a massa de forragem de capim-braquiaria, 

correspondentes a cada tratamento, foram homogeneizados sobre lona plástica, 

sendo em seguida acondicionadas em silos experimentais com capacidade 

aproximada de 10 L e compactados manualmente. Em cada silo colocou-se 

aproximadamente 1,4 kg da matéria natural da mistura, correspondendo a uma 

densidade de 550 kg m-3. Os silos foram dotados de válvula do tipo Busen, adaptada 

em sua tampa, de forma a permitir o escape dos gases provenientes do processo de 

fermentação. No fundo de cada silo experimental foram colocados 3 kg de areia, 

separados da forragem por uma camada de tecido de algodão, de maneira que 

fosse possível medir a quantidade de efluentes produzida. 

No momento da ensilagem foi coletado uma amostra da forragem verde 

picada e da forragem contendo farelo de arroz, homogeneizado e acondicionados 

em sacos de papel e pré-secas em estufa de ventilação forçada de ar com 

temperatura de 55ºC, por 48 horas. As amostras pré-secas foram pesadas e moídas 

em moinho de facas tipo Thomas-Willey, provido com peneira de malha com crivos 

de 1 mm de diâmetro. As amostras moídas foram guardadas em recipientes de 

polietileno para posteriores análises dos teores de matéria seca (MS), proteína bruta 

(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), conforme 

metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). 

Na Tabela 1, encontram-se os valores médios dos teores de matéria seca, 

proteína bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido do farelo de 

arroz e das silagens de capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. 
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Tabela 1. Valores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em 
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) do farelo de 
arroz e das silagens de capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de 
farelo de arroz. 

Variável Farelo de Arroz (g/kg) 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) 

0 10 20 30 40 

MS¹ 90,01 24,10 26,03 29,25 31,50 42,18 

PB² 16,06 6,26 8,87 11,26 12,39 13,34 

EE2 16,14 2,32 6,41 11,36 12,68 14,52 

FDN² 26,89 55,41 30,99 27,32 24,34 22,08 

FDA² 13,76 26,35 22,10 19,99 18,30 17,88 

¹ g/kg; ² Porcentagem na matéria seca 
 

Após a ensilagem, os silos foram transportados para o Laboratório de 

Nutrição Animal da Universidade Federal de Mato Grosso – UFMT e armazenados 

em temperatura ambiente até a sua abertura, a qual ocorreu 40 dias após. 

Foram pesados silo+tampa+areia seca+algodão, antes da ensilagem, e os 

silos cheios e tampados, para determinação quantitativa das perdas por gases e 

efluente, da recuperação de matéria seca, com base nas diferenças gravimétricas, 

pelas equações adaptadas a partir de Jobim et al. (2007). 

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases foram 

quantificadas por diferença de peso, segundo equação abaixo:  

 

G(% MS) = [(Pschf - Pscha)/(MVfi x MSfi)] x 1000, onde: 

 

G(% MS): Perdas por gases; 

Pschf: Peso do silo cheio (kg) no fechamento da silagem; 

Pscha: Peso do silo cheio (kg) na abertura; 

MVfi: Massa Verde (kg) de forragem ensilada; 

MSfi: Matéria Seca (%) da forragem ensilada. 

 

As perdas por efluente foram calculadas pela equação abaixo, baseadas na 

diferença de peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca no 

fechamento. 
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E [(kg/ton MV) = (Psvaa - Ts)] - (Psa - Ts)/MVfi]  x 100, onde: 

 

E [(kg/ton MV): Perdas por efluente; 

Psvaa: Peso do silo vazio com areia (kg) no fechamento da silagem; 

Ts: Tara do silo; 

Psa: Peso do silo com areia (kg) antes de colocar a forragem verde picada; 

MVfi: Massa verde de forragem (kg) utilizada na confecção da silagem. 

 

Para determinar a recuperação da matéria seca utilizou-se a seguinte 

equação: 

 

RMS(%) = [(MVfo x MSfo)/(MSi x MSsi)] x 100, onde: 

 

RMS(%): Recuperação de Matéria Seca em porcentagem; 

MVfo: Massa Verde de forragem (kg) na hora da ensilagem; 

MSfo: Matéria Seca da forragem (%) na hora da ensilagem; 

MSi: Massa da Silagem (kg) na abertura dos silos; 

MSsi: Matéria Seca da Silagem (%) na abertura dos silos. 

 

Durante as amostragens foram desprezados os 5 cm da porção superior e 

inferior dos silos, coletando-se amostras de silagem do centro geométrico dos silos 

experimentais. A silagem foi manualmente removida e recolhida em bandeja de 

plástico para homogeneização. 

A primeira amostra da silagem (aproximadamente 500g) foi coletada no 

momento da abertura, acondicionada em sacos plásticos identificados e congelada 

para análise do pH, onde coletaram-se subamostras de aproximadamente 25 g, às 

quais foram adicionados 100 mL de água destilada, e, após repouso por duas horas, 

efetuou-se leitura do pH, utilizando-se de um potenciômetro de bancada (Silva e 

Queiroz, 2002). Em outra subamostra de 25 g, adicionaram-se 200 mL de solução 

de H2SO4 0,2 N, permanecendo em repouso por 48 horas para, em seguida, efetuar-

se a filtragem em filtro tipo Whatman 54. Este filtrado foi acondicionado em 

geladeira, para posterior determinação de N-amoniacal (AOAC, 1990). O poder 

tampão (PT) foi analisado pelo método descrito por Playne e McDonald (1966). 



21 

 

Para determinação dos ácidos orgânicos, aproximadamente 25 g de silagem 

fresca foram diluídas em 250 mL de água destilada e homogeneizadas em 

liquidificador industrial durante um minuto. O extrato aquoso resultante foi filtrado em 

filtro de papel, e 100 mL foram acidificados com H2SO4 50% e, posteriormente, 

filtradas em papel de filtragem rápida (Kung Jr. e Ranjit, 2001). Em 2 mL deste 

filtrado foram adicionados 1 mL de solução de ácido metafosfórico 20% e 0,2 mL de 

solução de ácido fênico 1%, utilizado como padrão interno. A determinação dos 

ácidos láctico, acético, butírico e propiônico foi realizada por cromatografia líquida de 

alto desempenho (HPLC), segundo metodologia descrita por Mathew et al. (1997). 

A outra amostra da silagem (aproximadamente 500g) foi submetida à pré-

secagem, por 48 horas, em estufa com circulação forçada de ar regulada a 55ºC e, 

em seguida, foi moída em moinho estacionário tipo faca Thomas-Willey dotadas de 

peneira com crivo de 1 mm, e guardadas em recipientes de polietileno para posterior 

avaliação da composição químico-bromatológica. 

Foram realizadas análises laboratoriais para a determinação dos teores de 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente 

neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), segundo metodologias descritas por 

Silva e Queiroz (2002). Os valores de NDT foram determinados por estimativa de 

acordo com Van Soest (1994), pela equação: NDT (%) = Deg + (1,25*EE) – MM, 

onde Deg = Degradabilidade, 1,25 = fator de correção, EE = Extrato Etéreo, MM = 

Matéria Mineral. 

Os dados obtidos referentes às perdas perdas por gases e efluentes, 

recuperação da matéria seca, padrão de fermentação e os constituintes 

bromatológicos da silagem de capim Brachiaria decumbens foram analisados 

estatisticamente através da análise de variância (teste t) e, nos casos de 

significância, procedeu-se a análise de regressão, testando-se modelos polinomiais 

de primeiro e de segundo graus, ao nível de 5% de significância, utilizando-se o 

programa SAEG, (1999) versão 8.1. A escolha do modelo de regressão foi realizada 

considerando os valores de P e R2. 

 

3. Resultados e Discussão 

Os valores médios das perdas por gases, efluente e recuperação de matéria 

seca das silagens de capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz 

são apresentados na Tabela 2. 
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As perdas por gases e efluente foram reduzidas linearmente (P<0,05) em 

função dos níveis de farelo de arroz adicionado à silagem de capim-braquiaria. 

Observou-se redução de 0,11% na produção de gases e de 0,39% na produção de 

efluente, sendo estimado redução de 9,95, 8,77, 7,59, 6,41 e 5,23%, 

respectivamente, sendo que, para os valores estimados das perdas por efluente 

foram de 16,46, 12,48, 8,50, 4,52 e 0,54% para cada 1% de farelo de arroz 

adicionada a forragem de capim, respectivamente. 

 

Tabela 2. Valores médios das perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE) e 
recuperação da matéria seca (RMS) das silagens de capim-braquiaria 
com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. 

Variável 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R2 CV% 

0 10 20 30 40 

PG1 8,76 7,57 6,38 5,20 4,01 Ŷ=9,956-0,118X 0,84 4,78 

PE2 18,3 3,18 1,13 0,54 0,00 Ŷ=16,467-0,398X 0,65 5,13 

RMS3 76,2 79,42 82,63 85,84 89,05 Ŷ=73,011+0,329X 0,68 7,32 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
1Porcentagem na matéria seca; 2kg/ton; 3Porcentagem 
CV = coeficiente de variação (%) 
 

Destaca-se que as perdas por gases e efluente foram minimizadas no 

tratamento com 10% de farelo de arroz, evidenciando a capacidade do farelo de 

arroz em absorver a umidade na silagem de capim. O farelo de arroz reduziu as 

perdas por gases, provavelmente devido à redução de microrganismos produtores 

de gás, como as enterobactérias e bactérias clostrídicas, que se desenvolvem em 

silagens mal fermentadas (McDonald, 1981). 

Em experimento que foram avaliados a ensilagem do capim-elefante com 

diferentes coprodutos e resíduos, Andrade et al. (2010) relatam que a inclusão de 

farelo de cacau no nível de 14,23% foi suficiente para inibir a produção de efluente, 

enquanto, no caso do farelo de mandioca e da casca de café, foram necessários 

níveis de 25,63 e 30%, respectivamente. Esse comportamento foi diferenciado em 

relação ao presente experimento, por serem aditivos com capacidade higroscópicas 

diferente do farelo de arroz e, pelo fato do teor de matéria seca do capim-elefante 

ser menor (15,9%) que a do capim-braquiaria (24,10%) do presente experimento, 

demando mais aditivo para reduzir as perdas. 
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Ressalta-se que a redução das perdas por efluente diminui as perdas de 

nutrientes por percolação junto ao efluente produzido durante a ensilagem e a perda 

por gases diminui a quantidade da silagem estragada e, consequentemente, 

descartada. Rezende et al. (2011) observaram uma redução de 21% das perdas por 

efluentes pela adição de 15% de farelo de babaçu na silagem de cana-de-açúcar. 

Enquanto, Zanine et al. (2010) observaram uma  redução de 1,26 em efluentes de 

silagens de capim-elefante com adição de níveis crescentes (0 a 30%) de raspa de 

mandioca. 

Os valores de recuperação da matéria seca das silagens aumentaram de forma 

linear (P<0,05) com a adição do farelo de arroz (Tabela 2). A cada 1% de farelo de 

arroz incluso, observou-se aumento de 0,32 unidades porcentuais na recuperação 

da matéria seca. O nível de 40% de inclusão de farelo de arroz aproximou de 13,16 

unidades porcentuais na recuperação de matéria seca quando comparado com a 

silagem controle (73,01%). O farelo de arroz foi eficiente em reduzir a umidade das 

silagens, em decorrência do seu alto teor de matéria seca (90,01%), pois dilui a 

quantidade de água. 

Segundo McCullough (1977) o potencial de uma gramínea para ensilagem 

depende do teor original de umidade que deve situar-se próximo a 70%. A inclusão 

de 21,24% de farelo de arroz foi suficiente para proporcionar recuperação da matéria 

seca acima de 80%, garantindo alta recuperação da matéria seca do material 

ensilado, que, em condições de excesso de umidade, pode ser atribuída à maior 

incidência de fermentações indesejáveis pelas bactérias heterofermentativas, 

principalmente a fermentação butírica promovida por bactérias do gênero 

Clostridium (McDonald, 1981). É interessante relatar que a inclusão do menor 

porcentual de farelo de arroz foi suficiente para proporcionar recuperação de matéria 

seca equivalente aos maiores porcentuais de inclusão, demonstrando que a incluão 

de 10% de farelo de arroz é suficiente para garantir alta recuperação da matéria 

seca ensilada. 

Na Tabela 3 podem ser observados os valores médios de pH, nitrogênio 

amoniacal, poder tampão e ácidos orgânicos das silagens com 0, 10, 20, 30 e 40% 

de farelo de arroz. 

Observou-se efeito quadrático (P<0,05) dos níveis de farelo de arroz sobre o 

pH das silagens, com ponto de mínima para o nível de 28,57% de farelo de arroz, 

inferindo que maiores níveis elevam os valores de pH, o que sugere que níveis mais 
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altos fornecem um excesso de carboidratos que pode ser utilizados por 

microrganismos que se desenvolvem em meios com pH muito reduzido e elevada 

quantidade de açúcares residuais, como é o caso de algumas bactérias do gênero 

Clostridium (Pahlow et al. 2003), aumenta o teor de matéria seca pelo efeito de 

diluição, pois o farelo de arroz tem maior concentração de matéria seca em relação 

ao capim, na ensilagem. 

 

Tabela 3. Valores médios de pH, nitrogênio amoniacal (N-NH3), poder tampão, ácido 
lático (AL); ácido acético (AA); ácido butírico (AB), ácido propiônico (AP) 
das silagens de capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de 
arroz. 

Variável 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R2 CV% 

0 10 20 30 40 

pH 4,90 4,38 4,21 4,09 4,01 
Ŷ=4,9003-

0,04X+0,0007X2 
0,98 1,87 

N-NH3
1 14,28 13,95 12,61 10,72 10,15 Ŷ=15,793-0,114X 0,94 14,41 

Poder 

Tampão2 
21,06 20,13 19,41 18,98 18,74 Ŷ=21,409-0,058X 0,94 0,42 

AL3 3,182 4,523 4,975 5,427 5,558 Ŷ=3,602+0,056X 0,87 8,23 

AA3 1,539 1,137 0,911 0,885 0,815 Ŷ=1,397-0,017X 0,83 8,93 

AB3 0,098 0,074 0,068 0,065 0,063 Ŷ=0,08-0,0008X 0,76 9,35 

AP3 0,059 0,037 0,035 0,033 0,030 
Ŷ=0,0515-

0,0006X 
0,72 9,57 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
1% N-total; 2eq.mg HCL/100g MS; 3Porcentagem 
CV = coeficiente de variação (%) 
 

O valor de pH na silagem controle pode favorecer o aparecimento de 

microrganismos indesejáveis (Clostridium), tendo como referência os valores de 3,8 

a 4,2 considerados ideais por McDonald et al. (1991) para preservar a qualidade do 

material ensilado. Sendo assim, o pH depende do teor de matéria seca do material 

ensilado e que a inclusão de 10% de farelo de arroz resultam em valores próximos 

aos recomendados pelos autores. Oliveira et al. (2011) observaram redução 

considerável do pH da silagem de capim-massai, com valores obtidos de 5,86, 3,99, 

4,19 e 4,06 com adição de 0, 8, 16 e 24% de torta de dendê nas silagens, 

respectivamente. 
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A concentração de nitrogênio amoniacal e poder tampão reduziram 

linearmente com a adição de farelo de arroz (P<0,05), sendo estimada redução de 

0,11% e 0,05% para cada 1% de farelo de arroz acrescido à silagem, 

respectivamente (Tabela 3). Monteiro et al. (2011) não observaram alterações na 

concentração de N-NH3 das silagens de capim-elefante aditivadas com até 15% de 

farelo de arroz, pelo elevado teor de proteína bruta do capim-elefante, quando 

expresso em % MS. Todavia, estes autores verificaram efeito quadrático dos níveis 

de farelo de arroz sobre o poder tampão da forragem, registrando-se valor mínímo 

de 7,17 eq.mg de HCl/100g de MS para a inclusão de 8,99% de farelo de arroz. Os 

valores de poder tampão do capim-braquiaria com inclusão de farelo de arroz 

mostraram-se inferiores a 20 eq.mg HCl/100g MS relatados por Pupo (1979). O valor 

de pH e nitrogênio amoniacal são empregados na avaliação da qualidade da silagem 

e, geralmente, constituem indicativos do processo de fermentação. 

A inclusão de farelo de arroz na ensilagem de capim-braquiaria aumentou 

linearmente (P<0,05) os valores de ácido lático das silagens, estimando-se um 

acréscimo de 0,056% para cada 1% de farelo de arroz adicionado na massa 

ensilada (Tabela 3). Comprova-se, assim, que ocorreu um rápido aumento das 

bactérias ácido-lácticas nas silagens contendo farelo de arroz, mostrando que houve 

uma colonização eficiente e uma boa adaptação das bactérias às silagens. Esses 

resultados diferem dos obtidos por Ferrari Júnior e Lavezzo (2001), que, ao 

avaliarem a adição de 0, 2, 4, 8 e 12% de farelo de mandioca na ensilagem de 

capim-elefante, não verificaram efeito sobre os teores de ácido lático. 

De acordo com Santos et al. (2008), a maior produção de ácido láctico pode 

levar a menores perdas de MS em silagens, considerando-se que a fermentação 

láctica resulta em mínimas perdas, ao passo que as fermentações acética e butírica 

estão associadas a fermentações secundárias e perdas de MS na forma de gases.  

Para as concentrações de ácido acético, foi observada redução de 0,17%, 

sendo estimados concentrações de 1,397, 1,227, 1,057, 0,887 e 0,717% para os 

níveis de 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. A presença de concentrações 

moderadas de ácido acético, produzidas pelas enterobactérias, constitui um fator 

importante na fermentação, uma vez que seu poder antifúngico é mais eficiente que 

o do ácido lático (Moon, 1983). Além disso, os valores encontrados no experimento 

variam de 1,5 a 0,8% (Tabela 3), atingindo o nível crítico de 0,8% (Muck, 1988), 
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sugerindo boa preservação da massa ensilada ao nível de 40% de inclusão de farelo 

de arroz. 

Para as concentrações de ácido butírico, foi observada redução de 0,0008%, 

sendo estimados concentrações de 0,08, 0,072, 0,064, 0,056 e 0,048% para os 

níveis de 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. As concentrações de ácido butírico 

nas silagens permaneceram dentro do recomendado na literatura, que seria de 

menos de 0,2% para caracterização de silagens bem preservadas. Silagens com 

elevadas concentrações de ácido butírico indicam deterioração do material ensilado 

por ação de microrganismos Clostrideos, os quais apresentam capacidade 

proteolítica e utilizam os carboidratos solúveis e ácido lático como fonte de energia, 

resultando numa silagem menos palatável e de odor desagradável (McCullough, 

1977; McDonald, 1981). 

Para as concentrações de ácido propiônico, foi observada redução de 

0,0006%, sendo estimados concentrações de 0,0515, 0,0455, 0,0395, 0,0335 e 

0,0275% para os níveis de 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. 

Considerando o teor de MS, o pH, os teores de N-amoniacal e dos ácidos 

lático, acético, butírico e propiônico, pode-se depreender que a adição do farelo de 

arroz à ensilagem de capim-braquiaria favoreceu o processo fermentativo, pois 

elevou o teor de MS da massa ensilada e propiciou a fermentação láctica, inibindo a 

fermentação clostrídica, com efeitos positivos na manutenção do pH adequado e de 

baixos teores de N-amoniacal, provavelmente em razão da reduzida proteólise na 

massa ensilada, com redução das perdas dos nutrientes por lixiviação, na forma de 

efluentes. 

Os resultados da composição bromatológica das silagens de capim-braquiaria 

com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz estão apresentados na Tabela 4. O farelo 

de arroz é eficiente em absorver umidade, uma vez que propiciou aumento linear 

(P<0,05) nos teores de matéria seca das silagens, estimado em 0,43 unidades 

porcentuais para cada unidade de farelo de arroz incluso à silagem. Pode-se 

observar que com a adição de 25,16% de farelo de arroz, as silagens superaram o 

limite ideal mínimo de 20-25% de matéria seca, o que pode limitar perdas de matéria 

seca evitando que a qualidade das silagens fosse comprometida (McDonald et al. 

1991). Resultados semelhantes foram encontrados por Monteiro et al. (2011), que 

registraram aumentos de 0,56% no teor de matéria seca das silagens de capim-

elefante para cada 1% de inclusão de farelo de arroz. 
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Tabela 4. Valores médios da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo 

(EE), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), 
hemicelulose (HEM) e nutrientes digestíveis totais (NDT) das silagens de 
capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. 

Variável 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R2 CV% 

0 10 20 30 40 

MS1 22,21 28,50 33,63 36,07 40,11 Ŷ=19,103+0,433X 0,97 4,84 

PB2 5,78 7,62 9,47 11,32 13,16 Ŷ=3,937+0,184X 0,96 1,11 

EE2 2,08 5,36 9,15 11,71 14,33 Ŷ=0,601+0,711X 0,95 11,29 

FDN2 57,24 50,27 43,31 36,35 29,38 Ŷ=64,205-0,696X 0,99 7,81 

FDA2 30,42 26,10 21,77 17,45 13,13 Ŷ=34,747-0,432X 0,97 3,78 

HEM2 26,87 24,17 21,17 18,89 16,25 Ŷ=29,458-0,264X 0,98 6,57 

NDT2 38,05 46,32 54,83 61,22 65,90 Ŷ=32,084+0,706X 0,98 2,79 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
1porcentagem; 2porcentagem na matéria seca 
CV = coeficiente de variação (%) 
 

Observou-se aumento linear (P<0,05) dos níveis de farelo de arroz sobre os 

teores de proteína bruta (PB) das silagens, estimando-se que para cada 1% de 

farelo de arroz adicionada à silagem houve aumento no teor de proteína bruta em 

0,18 unidades porcentuais. As elevações nos teores de PB foi resultado do maior 

teor de PB do farelo de arroz que possui concentrações maiores desse nutriente 

quando comparado ao capim-braquiaria (Tabela 1). 

No entanto, parte do efeito linear do teor de PB pode ser atribuído à redução 

de microrganismos proteolíticos, como as enterobactérias ou clostrídios, diminuindo 

assim, as perdas de nitrogênio proteico das silagens aditivadas. Estima-se que a 

inclusão de 16,64% de farelo de arroz na ensilagem de capim-braquiaria é suficiente 

para atingir o mínimo necessário de 7% de proteína bruta na silagem, garantindo o 

valor ideal para a manutenção da microbiota ruminal quando há consumo satisfatório 

da forragem, devido ao aporte de proteína para os microrganismos do rúmen (Silva 

e Leão, 1979; McDonald et al. 1991; Mertens, 1994). 

Oliveira et al. (2011) concluíram que para cada 1% de inclusão da torta de 

dendê na silagem de capim-massai, promoveu aumento de 0,197 unidades 

porcentuais de PB. Monteiro et al. (2011) verificaram efeito quadrático dos níveis de 

farelo de arroz sobre o teor de PB na silagem, observando valor máximo de 6,36% 
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de PB, referente a inclusão de 10,53% de farelo de arroz na forragem de capim-

elefante. 

A inclusão de farelo de arroz na ensilagem de capim-braquiaria aumentou 

linearmente (P<0,05) o teor de extrato etéreo (EE) das silagens, estimando-se um 

acréscimo de 0,71% para cada 1% de farelo de arroz adicionada à massa ensilada. 

Isso pode ser explicado pelo extrato etéreo presente no farelo de arroz ser maior 

que o presente na forrageira. Oliveira et al. (2011) estudando a inclusão de torta de 

dendê na ensilagem de capim-massai, concluíram que para cada 1% de inclusão da 

torta de dendê obteve-se aumento de 0,114 unidades porcentuais de EE. 

É importante ressaltar que no nível de 10% de inclusão de farelo de arroz, o 

valor de extrato etéreo foi de 4,27, valor dentro do nível crítico preconizado pelo 

NRC (2001), que enfatiza que o total de gordura na dieta não deve ultrapassar 5 a 

7% na MS, pois pode acarretar reduções na fermentação ruminal, na digestibilidade 

da fibra e na taxa de passagem. 

Também foi verificado aumento linear (P<0,05) do teor de nutrientes digestíveis 

totais (NDT) nas silagens, com o aumento dos níveis de inclusão de farelo de arroz, 

sendo estimado que a cada 1% de farelo de arroz adicionado ocorreu incremento de 

0,70% no teor de NDT, sendo estimados teores de 32,08, 39,14 e 60,32% para os 

níveis de 0, 10 e 40% de farelo de arroz. De acordo com Harris et al. (1972) estudos 

teóricos e experimentais são feitas ao uso do NDT como parâmetro indicativo de 

energia dos alimentos. 

Andrade et al. (2010) verificaram aumentos de 0,54 e reduções de 0,36 e 0,18 

unidades porcentuais nos valores de NDT para cada unidade de farelo de mandioca, 

casca de café e farelo de cacau adicionados na ensilagem do capim-elefante, 

respectivamente. Na mesma premissa, Monteiro et al. (2011) observaram acréscimo 

de 0,26% de NDT para cada 1% de adição de farelo de arroz na forragem. 

A elevação da concentração energética com a inclusão de farelo de arroz 

ocorreu devido às sua características quimico-bromatológicas, que elevou frações 

diretamente relacionadas ao aumento de energia, como PB, EE e CNF, e reduziu 

frações que possuem relação inversa, como FDN e FDA (Tabela 1). A adição de 

40% de farelo de arroz ao capim-braquiaria picado proporcionou silagem com 

65,90% de NDT. Este valor é próximo ao encontrado por Pereira et al. (2008) para 

silagem de milho (63,7% NDT), que é considerada como padrão de qualidade para 

volumosos. 
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A adição de farelo de arroz promoveu redução linear (P<0,05) no teor de fibra 

em detergente neutro (FDN), estimando-se declíneo de 0,69 unidades porcentuais 

para cada 1% de farelo de arroz adicionado à massa ensilada. Essa redução 

acentuada pode ser explicada pelo efeito de diluição causado pelo menor teor de 

FDN (26,89%) do farelo de arroz se comparado com o capim-braquiaria (55,41%) 

(Tabela 4). O maior nível de inclusão de farelo de arroz resultou em silagem com 

menor teor de FDN (17,46%) em comparação com a silagem de capim puro. Esse 

fato pode permitir maior ingestão de MS pelo animal, em razão do menor efeito físico 

de enchimento do rúmen, pelo material não-fibroso, aumentando a taxa de 

passagem do alimento pelo trato digestivo, conforme relatado por Resende et al. 

(1994). Assim, a utilização de ingredientes que mantenham melhor ambiente ruminal 

e favoreçam à digestão da fibra, se apresentam como desafio para os 

pesquisadores, considerando que a substituição de ingredientes que são 

tradicionalmente utilizados, capaz de reduzir os investimentos de produção inerentes 

à alimentação animal, devido ao baixo custo do farelo de arroz. 

O teor de fibra em detergente ácido (FDA) foi reduzido linearmente (P<0,05), 

estimando-se uma redução de 0,43 pontos porcentuais para cada 1% de farelo de 

arroz adicionado. A redução linear nos teores de FDA das silagens é atribuído a uma 

resposta direta aos menores teores de FDA no farelo de arroz (13,76%), quando 

comparado com a forragem de capim-braquiaria (55,41%) (Tabela 1). Os resultados 

encontrados estão de acordo com Cândido et al. (2007), que relatam que os teores 

acima de 44% de FDA nas silagens implicam em limitações no consumo, pois a FDA 

constitui a parte mais indigestível da fibra presente nos volumosos. As silagens de 

capim-braquiaria com ou sem adição de farelo de arroz apresentaram valores 

menores que dos autores supracitados, possivelmente pelo efeito de diluição, pois o 

farelo de arroz apresenta menores teores de FDA quando comparado com o capim-

braquiaria (Tabela 1). 

Destaca-se que a redução nos teores de FDA é uma boa indicação de 

melhoria no valor nutritivo das silagens, já que existe uma correlação negativa entre 

os teores de FDA e a degradabilidade do alimento, ou seja, com redução nos teores 

de FDA ocorre aumento da digestibilidade da MS (Van Soest, 1994). Oliveira et al. 

(2011) relatam que a cada 1% de adição da torta de dendê adicionada ao capim-

massai, no momento da ensilagem, ocorreu redução de 0,099 e 0,101 unidades 
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porcentuais para FDN e FDA, respectivamente. Resultados inferiores ao 

encontrados no presente estudo. 

Para a hemicelulose (HEM) foi observado redução linear (P<0,05), em que 

cada 1% de farelo de arroz adicionado à silagem de capim-braquiaria, promoveu 

uma redução de 0,26% de hemicelulose, devido ao efeito de diluição, demonstrando 

sua eficiência na melhoria do valor nutritivo da silagem. De acordo com Berchielli et 

al. (2006), quanto mais rápida a degradabilidade da hemicelulose, maior 

digestibilidade da parede celular e consequente o esvaziamento do rúmen, além de 

redução do tempo de permanência da fração fibrosa no trato gastrointestinal, o que 

permite maior ingestão de matéria seca. 

 

4. Conclusões 

A inclusão de 10% de farelo de arroz assegura uma boa fermentação da 

silagem de capim-braquiaria, proporcionando diminuição das perdas por gases e 

efluentes, aumentando a recuperação de matéria seca e promovendo melhorias na 

composição bromatológica. Para valores mais elevados de adição de farelo de arroz 

devem ser levados em consideração o teor de extrato etéreo. 
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Capítulo II 

Fracionamento de carboidratos e proteína e degradação ruminal da silagem de 

capim-braquiaria acrescida de farelo de arroz 

 

Resumo: Este experimento foi conduzido para avaliar as frações proteicas e dos 

carboidratos, bem como estimar os parâmetros cinéticos da degradabilidade ruminal 

in situ de silagens de capim Brachiaria decumbens acrescidas com farelo de arroz. 

O capim Brachiaria foi obtido com 50 dias de rebrota por corte da forrageira a 10 cm 

do solo e a forragem foi ensilada em silos experimentais de 10 L. Foram testados 

cinco níveis de inclusão do farelo de arroz à silagem de capim Brachiaria: 0, 10, 20, 

30 e 40% da matéria natural, distribuídos em um delineamento inteiramente 

casualizado com cinco repetições. A abertura dos silos ocorreu após 40 dias. Os 

dados foram submetidos à análise de variância, e quando significativo, submetidos à 

análise de regressão. A adição de farelo de arroz promoveu redução linear (P<0,05) 

dos teores de carboidratos totais (CT), carboidratos fibrosos, bem como a fração C 

dos CT em função da inclusão de farelo de arroz, estimando-se redução de 0,16; 

1,15 e 0,98 unidades porcentuais. A fração A da proteína foi aumentada linearmente 

(P<0,05) em 0,64 unidades porcentuais para cada 1% de farelo de arroz adicionado 

à silagem. Para as frações nitrogenadas B3 e C houve redução (P<0,05) de 0,11% e 

0,40%, para cada unidade percentual de farelo de arroz adicionada à silagem, 

respectivamente. Para os parâmetros da degradabilidade ruminal da MS, foi 

estimado aumento de 0,54 e redução de 0,04 unidades porcentuais nas frações A e I 

para cada 1% de farelo de arroz adicionado, respectivamente. Para a taxa de 

degradação da fração B (c), não houve efeito (P>0,05) em função dos níveis de 

farelo de arroz. As frações A e I dos parâmetros da degradabilidade da proteína 

bruta aumentaram 0,22 e 0,72 unidades porcentuais com a inclusão de 1% de farelo 

de arroz. A inclusão de 10 a 20% de farelo de arroz à silagem de capim-braquiaria, 

melhora as proporções das frações proteicas e de carboidratos, assim como a 

degradação ruminal da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro. 

 

Palavras chave: conservação de forragem, subprodutos, valor nutritivo, volumoso. 
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Fractionation of carbohydrates and protein and rumen degradation of 

braquiaria grass silage added with rice meal 

 

Abstract: This experiment was conducted to evaluate the fractions of protein and 

carbohydrates, as well as to estimate the kinetic parameters of in situ ruminal 

degradability of Brachiaria decumbens silages added with rice meal. The Bracharia 

was obtained with 50 days of regrowth by cutting the grass to 10 cm of soil and 

forage was ensiled in experimental bags of 10 L. It was tested five levels of inclusion 

of rice meal at the Bracharia silage: 0, 10, 20, 30 and 40% of natural matter, 

distributed in a completely randomized design with five replications. The bags were 

opened after 40 days. Data were subjected to analysis of variance, and when 

significant, subjected to regression analysis. The addition of rice meal linearly 

reduced (P<0.05) of total carbohydrates (TC), fibrous carbohydrates, as well as the C 

fraction of CT due to the inclusion of rice meal, estimating reduction 0 16, 1.15 and 

0.98 percentage units. The protein fraction was increased linearly (P<0.05) 0.64 

percentage units for each 1% of rice meal added to the silage. For nitrogen fractions 

B3 and C decreased (P<0.05) from 0.11% to 0.40%, each percentage unit of rice 

meal added to the silage, respectively. For the parameters of the ruminal 

degradability of DM was estimated increase of 0.54 units and 0.04 percentage 

reduction in the fractions A and I for each 1% of rice meal added, respectively. For 

the rate of degradation of fraction B (c), there was no effect (P>0.05) according to the 

levels of rice meal. Fractions A and I of the parameters of increased protein 

degradability of 0.22 and 0.72 percentage units with the addition of 1% of rice meal. 

Adding 10-20% rice meal silage Brachiaria grass improves the proportions of 

carbohydrate and protein fractions as well as ruminal degradation of dry matter, 

crude protein and neutral detergent fiber. 

 

Keywords: coproduct, forage conservation, nutritional value, roughage 
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1. Introdução 

A região Centro-Oeste do Brasil se caracteriza por apresentar uma forte 

variação climática, a qual determina a ocorrência de estações bem definidas sendo 

uma de elevado e outra de reduzidos índices pluviométricos. Como consequência, 

há forte variação na produção dos pastos ao longo do ano. Em condições normais, 

apenas de 10 a 30% da produção das gramíneas tropicais utilizadas nas áreas de 

pastagens ocorre no período de déficit hídrico. Assim, para suprir as necessidades 

nutricionais dos rebanhos em períodos de baixa produtividade dos pastos, ou, 

mesmo para atender as demandas dos confinamentos, tem-se como uma das 

alternativas a conservação de forragens na forma de silagem. 

O milho e o sorgo, em função de seus altos valores nutritivos e de suas 

características físico-químicas adequadas, são as culturas preferidas para a 

produção de silagens. Entretanto, outras forrageiras, como os capins, são 

alternativas para a ensilagem, em função do elevado potencial forrageiro, do valor 

nutritivo adequado quando colhidas no momento correto (Pires et al. 2009) e por ser 

uma cultura perene. Porém, a presença de alto teor de umidade no momento ideal 

de corte e o baixo teor de carboidratos solúveis são fatores que limitam o adequado 

processo fermentativo, produzindo silagens de qualidade inferior, além de 

ocasionarem perdas de nutrientes pela elevada quantidade de efluente produzido 

(Andrade e Lavezzo, 1998; McDonald, 1981). 

No intuito de reduzir as perdas associadas à ensilagem de capim, uma das 

principais alternativas tem sido aumentar o teor de matéria seca, por meio da adição 

de materiais absorventes, o que favorece a redução das perdas, além de contribuir 

para a melhora do valor nutritivo da silagem. Nesse sentido, alguns autores 

avaliaram a casca de café, o farelo de trigo, a raspa de mandioca, o farelo de arroz, 

a casca de soja e o fubá de milho (Bernardino et al. 2005; Zanine et al. 2006ab; 

2010; Monteiro et al. 2011) com a finalidade de absorver a umidade de silagens de 

capim, controlar a produção de efluente, além de contribuir com o valor nutritivo da 

silagem. 

Como consequência das possíveis alterações na composição bromatológica da 

silagem de capim que um determinado aditivo pode proporcionar, a determinação 

das frações de carboidratos e proteínas, bem como dos parâmetros cinéticos da 

degradação ruminal da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro 
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das silagens é de suma importância para avaliar as melhorias no valor nutritivo da 

silagem com a inclusão do aditivo. Adicionalmente, essas informações têm sido 

utilizadas nos sistemas mais modernos de adequação de dietas para ruminantes, no 

sentido de permitir a formulação de dietas que otimizem o desempenho animal, 

associadas às reduções da emissão de metano e perdas de nutrientes via fezes e 

urina (Tonani et al. 2001). 

Essa pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a degradabilidade ruminal 

in situ da matéria seca, da proteína bruta e da fibra em detergente neutro, e o 

fracionamento de carboidratos e proteína de silagens de capim-braquiaria aditivadas 

com farelo de arroz. 

 

2. Material e Métodos 

O experimento foi realizado na área experimental do Curso de Zootecnia, no 

Campus de Rondonópolis-MT da Universidade Federal de Mato Grosso, 

coordenadas geográficas: 16º28’ Latitude Sul, 50º34’ Longitude Oeste de 

Greenwich. O clima, segundo a classificação de Koppen, é do tipo tropical, 

caracterizando-se por duas estações bem definidas: seca entre os meses de abril a 

setembro e chuvosa entre os meses de outubro a março. 

O solo predominante na região é caracterizado como Plintossolo Tb álico 

moderado (Embrapa, 2006), apresentando textura média e relevo plano (Ferreira, 

2001). Inicialmente, o solo na camada de 0-20 cm de profundidade do solo 

apresentava as seguintes características químicas e físicas: pH em CaCl2 = 4,9; P = 

1,7 mg/dm3; K = 29 mg/dm3; Ca2+ = 1 cmolc/dm3; Mg2+ = 1 cmolc/dm3; H+Al3+ = 2,9 

cmolc/dm3; Al3+ = 0,1 cmolc/dm3; matéria orgânica = 13,5 g/Kg; soma de bases = 2,1 

cmolc/dm3; capacidade de troca catiônica = 4,5 cmolc/dm3; saturação por bases = 

46%; argila = 400 g/kg; silte = 100 g/kg e areia total = 500 g/kg. 

A espécie forrageira utilizada foi o capim Brachiaria decumbens cv. Basilisk, 

proveniente de um pasto já estabelecido, de aproximadamente 0,5 ha, da área 

experimental do setor de Forragicultura. O experimento foi instalado em 

delineamento inteiramente casualizado com cinco repetições, sendo os tratamentos 

constituídos por: Silagem de capim-braquiaria, Silagem de capim-braquiaria + 10% 

de farelo de arroz, Silagem de capim-braquiaria + 20% de farelo de arroz, Silagem 

de capim-braquiaria + 30% de farelo de arroz e Silagem de capim-braquiaria + 40% 

de farelo de arroz, com base na matéria natural da gramínea (Tabela 1). 
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O capim foi submetido a um corte de uniformização, realizado com roçadeira 

acoplada ao trator a uma altura de 5 cm do solo. No mesmo dia foi feita adubação 

com 60 kg/ha de nitrogênio e potássio na forma de sulfato de amônio e cloreto de 

potássio, respectivamente. Após 50 dias de rebrota da gramínea foi realizado o corte 

a 10 cm do nível do solo, momento em que o capim apresentava altura média de 60 

cm. O capim foi cortado mecanicamente, utilizando uma roçadeira costal. Em 

seguida, o capim foi transportado para um galpão coberto, no qual foi picado em 

partículas de aproximadamente 3 cm em uma picadeira estacionária. O farelo de 

arroz foi adicionado à massa de forragem e homogeneizado sobre lona plástica, 

conforme os tratamentos, sendo compactado manualmente. 

Para o processo de ensilagem utilizaram-se silos experimentais com 

capacidade de 10 L. Após a ensilagem, os silos foram lacrados com tampa tipo 

Bunsen e, permaneceram fechados por 40 dias. Após esse período, foram abertos e 

as amostras das silagens, imediatamente após sua coleta, foram pré-secas em 

estufa com ventilação forçada a 55ºC por 48 horas, sendo em seguida moídas em 

moinho do tipo Willey, equipado com peneiras com crivos de dois milímetros, 

segundo recomendações do NRC (2001). 

Inicialmente, as amostras foram submetidas à análise laboratorial para 

determinação dos teores de matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo e matéria 

mineral, de acordo com Silva e Queiroz (2002). Os valores de NDT foram 

determinados por estimativa de acordo com Van Soest (1994), pela equação: 

NDT(%) = Deg + (1,25 * EE) – MM. (Deg = Degradabilidade, 1,25 = fator de 

correção, EE = Extrato Etéreo, MM = Matéria Mineral). 

Posteriormente, foram determinadas as frações A+B1, B2 e C dos carboidratos: 

as quais representam, respectivamente, os açúcares solúveis, o amido e pectina; a 

fibra em detergente neutro potencialmente digestível e a fração indigestível da fibra 

em detergente neutro. A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida pela 

equação: CT = 100 – (%PB + %EE + %cinza), a de carboidratos fibrosos (CF), a 

partir da FDN corrigida para seu conteúdo de cinzas e proteínas (FDNcp), os 

carboidratos não-fibrosos (CNF), que correspondem às frações A+B1, pela diferença 

entre os carboidratos totais e a FDNcp (Hall, 2003); que foram determinadas 

segundo metodologias descritas por (Sniffen et al. 1992). A fração C, que 

corresponde a FDN indigestível após 144 horas de incubação in situ (Cabral et al. 
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2004). A fração B2, que corresponde à fração disponível da fibra, foi obtida pela 

diferença entre a FDNcp e a fração C. 

Foram determinadas as frações proteicas (A, B1+B2, B3 e C), sendo a fração A 

correspondente ao nitrogênio não proteico (NNP), que possui elevada taxa de 

hidrólise no rúmen, a fração B representa a proteína verdadeira que é subdividida 

em três sub-frações, baseadas na velocidade de degradação ruminal. A fração B1 é 

rapidamente degradada no rúmen (>50%/h), representado pela albumina e 

globulina. A fração B2 apresenta taxa de degradação intermediária (5-15%/h), sendo 

representado pela maioria das albuminas e glutelinas. As frações B1+B2 foram 

obtidas pela diferença entre a fração A e o teor de nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro (NIDN), conforme relatado por Licitra et al. (1996). A fração B3 é a 

proteína associada à parede celular e de degradação lenta (0,01-1,5%/h), 

representado pelas prolaminas, extensinas e proteínas desnaturadas, obtida pela 

diferença entre os teores de NIDIN e NIDA (nitrogênio insolúvel em detergente 

ácido). Por fim, a fração C, corresponde ao nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

(NIDA). O NIDN e o NIDA foram obtidos pelo tratamento da amostra com as 

soluções em detergente neutro e ácido durante 1 hora a 100ºC, respectivamente, e 

subsequente determinação do teor de compostos nitrogenados em cada resíduo 

(Sniffen et al. 1992). 

O teor de nitrogênio não-proteico (fração A) foi calculado como a diferença 

entre o percentual do nitrogênio total na amostra e o valor de nitrogênio proteico 

contido no resíduo após o tratamento da amostra com solução de ácido 

tricloroacético a 10% por trinta minutos. Então foi feita a estimativa do teor de 

nitrogênio no resíduo pelo método Macro Kjedal conforme (Cappelle et al. 2001). 

Para o ensaio in situ foram utilizadas quatro vacas mestiças, não-lactantes, 

não-prenhes, fistuladas no rúmen, com peso corporal médio de 400 kg, mantidas em 

pastos de capim-braquiaria, com bebedouro e cocho para fornecimento de 

suplemento mineral ad libidum. Os alimentos moídos a 2mm foram pesados e 

colocados em sacos de TNT, de modo a proporcionar cerca de 10 a 20 miligramas 

de amostra cm-2 de área útil dos sacos de acordo com a metodologia de Nocek 

(1988), em duplicata para cada alimento, em que cada animal representou uma 

repetição. Os sacos foram lacrados em máquina seladora a quente e 

acondicionados em bolsa de sombrite, com 100 gramas de chumbo (para evitar que 

ficassem apenas na parte dorsal do rúmen) e inserida no rúmen nos tempos 
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equivalentes a 144, 96, 72, 48, 24, 16, 8, 4, 2 e 0 horas. Para todos os tempos de 

incubação foram pesados nove saquinhos por tempo, por alimento. Os sacos 

correspondentes ao tempo zero também foram incubados no rúmen. A bolsa de 

sombrite foi presa à tampa da cânula através de um fio de náilon, ± 50 cm de 

comprimento para permitir que o material se alojasse no saco ventral do rúmen. 

Os sacos de incubação foram retirados do rúmen e lavados em água corrente 

por aproximadamente trinta minutos para a retirada do excesso do conteúdo ruminal 

por, aproximadamente, trinta minutos. Posteriormente, os sacos foram lavados 

exaustivamente em água corrente até que ela se apresentasse limpa, sendo em 

seguida, encaminhados ao Laboratório de Nutrição Animal onde foram submetidos à 

secagem em estufa de ventilação forçada a 55ºC, por 48 horas, conforme NRC 

(2001). Adiante, os sacos foram retirados da estufa e acondicionados em 

dessecador para manter o equilíbrio com a temperatura ambiente, e foram pesados. 

A determinação da MS foi feita em estufa a 55ºC por 48 horas e o resíduo obtido 

após essa etapa foi utilizado para as análises de MS, PB e FDN, segundo 

metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). 

Os dados de degradabilidade ruminal in situ da MS, PB, FDN e FDNi foram 

obtidos pela diferença de peso, encontrada para cada componente, entre as 

pesagens efetuadas antes e após a incubação ruminal, sendo estes expressos em 

porcentagem do material original nos sacos, permitindo a construção de perfis de 

degradação ruminal. Para estimativa dos parâmetros cinéticos da degradação 

ruminal da MS e PB, utilizou-se o modelo assintótico exponencial de primeira ordem, 

conforme Orskov e Mcdonald (1979) e para os perfis de degradação da fibra em 

detergente neutro (FDN) utilizou-se o modelo de Mertens (1987). 

Por meio desses modelos, para os teores de matéria seca e proteína bruta 

foram estimadas a fração A, que corresponde à fração solúvel em água da MS, que 

desaparece dos sacos no tempo zero; a fração B, correspondente à fração insolúvel 

em água, mas potencialmente degradável no rúmen em função do tempo; c, é a taxa 

de degradação ruminal da fração B, expressa em % h-1 e a fração I, a qual 

corresponde a fração indigestível no rúmen da MS e da PB, ou seja, é o resíduo do 

alimento remanescente nos sacos após 144 horas de incubação. Já para a fibra em 

detergente neutro foram estimadas as frações D, que corresponde à parte 

potencialmente degradável no rúmen da FDN; a taxa de degradação ruminal da 

fração D (c), expressa em % h-1; a fração L, que corresponde ao tempo de latência e 
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finalmente, a fração I que corresponde à fração indigestível no rúmen da FDN, ou 

seja, é o resíduo do alimento remanescente nos sacos após 144 horas de incubação 

ruminal, conforme Orskov e McDonald (1979). 

Os perfis de degradação para a MS, PB, FDN das silagens e dos alimentos 

avaliados, para cada animal utilizado, foram submetidas ao ajuste pelos respectivos 

modelos, utilizando-se o procedimento “Regressão de Marquardt” do software SAEG 

(1999), o que permitiu a obtenção das estimativas dos parâmetros analisados. Os 

dados obtidos foram analisados estatisticamente através da análise de variância 

(teste t) e, nos casos de significância (P<0,05), procedeu-se a análise de regressão, 

testando-se modelos polinomiais de primeiro e de segundo graus, utilizando-se o 

programa SAEG, (1999) versão 8.1 (Universidade Federal de Viçosa-UFV). 

 

Tabela 1. Valores médios dos teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 
extrato etéreo (EE), fibra detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), 
hemicelulose (HEM), nutrientes digestíveis totais (NDT) estimados, pH, 
nitrogênio amoniacal (N-NH3) e poder tampão do farelo de arroz e das 
silagens de capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. 

Variável 
Farelo de 

Arroz (g/kg) 

Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) 

0 10 20 30 40 

MS1 90,01 22,21 28,50 33,63 36,07 40,11 

PB2 16,06 5,78 7,62 9,47 11,32 13,16 

EE2 16,14 2,08 5,36 9,15 11,71 14,33 

FDN2 26,89 57,24 50,27 43,31 36,35 29,38 

FDA2 13,76 30,42 26,10 21,77 17,45 13,13 

HEM2 11,34 26,87 24,17 21,17 18,89 16,25 

NDT2 83,64 38,05 46,32 54,83 61,22 65,90 

pH --- 4,90 4,38 4,21 4,09 4,01 

N-NH3
3 --- 14,28 13,95 12,61 10,72 10,15 

Poder 

Tampão4 
--- 21,06 20,13 19,41 18,98 18,74 

1porcentagem; 2porcentagem na matéria seca; 3% N-total; 4eq.mg HCL/100g MS 
 

3. Resultados e Discussão 

Na Tabela 2, observa-se redução linear (P<0,05) dos carboidratos totais (CT) 

das silagens de capim-braquiaria, estimando-se declínio de 0,16 unidades 

porcentuais para cada uma unidade percentual de farelo de arroz adicionada. Essa 
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redução está relacionada aos maiores teores de proteína bruta e extrato etéreo do 

farelo de arroz (Tabela 1). Comportamento similar foi observado por Carvalho et al. 

(2007), que observaram redução de 0,22 unidades porcentuais para cada 1% de 

adição de farelo de cacau na ensilagem de capim-elefante. Resultados contrários 

aos do presente estudo foram registrados por Andrade et al. (2010), em que os 

níveis de farelo de cacau provocaram aumento linear do teor de CT, estimado em 

0,28 unidades porcentuais para cada 1% de farelo de cacau, devido ao menor teor 

de PB e EE do farelo de cacau com relação ao farelo de arroz utilizado no presente 

experimento. 

 

Tabela 2. Valores médios dos carboidratos totais (CT), carboidratos fibrosos (CF), 
frações (A+B1), (B2) e C das silagens de capim-braquiaria com 0, 10, 20, 
30 e 40% de farelo de arroz. 

Variável 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R² CV% 

0 10 20 30 40 

CT1 81,99 79,04 77,35 76,38 74,83 Ŷ=81,318-0,169X 0,95 1,91 

CF1 66,58 46,77 32,31 26,91 17,97 Ŷ=63,898-1,153X 0,94 2,29 

Fração 

A+B1
2 

15,41 32,26 45,03 49,46 56,85 Ŷ=19,791+1,000X 0,94 3,92 

Fração 

B2
2 

39,00 40,48 41,33 40,24 38,39 
Ŷ=38,952+0,231-

0,006X2 
0,98 1,71 

Fração C2 45,59 27,26 13,64 10,30 4,76 Ŷ=40,029-0,986X 0,90 5,71 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
1Porcentagem na matéria seca; 2Porcentagem no carboidrato total 
CV = coeficiente de variação (%) 
 

Para os teores de carboidratos fibrosos (CF) observou-se redução linear 

(P<0,05) nas silagens de capim-braquiaria, em que cada 1% de farelo de arroz 

acrescido promoveu redução de 1,15% no teor de CF (Tabela 2). Correspondem à 

fibra potencialmente digestível e à fibra indigestível, que são representados pela 

hemicelulose e celulose, juntamente com a lignina, sendo parcialmente disponível no 

rúmen, portanto com grande influência na disponibilidade de energia para os 

ruminantes (Mertens, 1987). Resultados contrários foram registrados por Andrade et 

al. (2010) avaliando o efeito de 0, 10, 20 e 30% de casca de café em silagens de 

capim-elefante, em que os autores observaram aumento linear dos CF, estimando-

se aumento de 1,01% dessa fração com a inclusão de 1% de casca de café na 
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forragem de capim-elefante, no momento da ensilagem, devido ao maior teor de 

FDN da casca de café com relação ao farelo de arroz utilizado no presente 

experimento. 

Os teores de carboidratos não fibrosos (CNF) foram afetados de forma linear 

(P<0,05) pela inclusão dos níveis de adição de farelo de arroz à silagem (Tabela 2), 

estimando-se aumento de 1,0 unidade percentual para cada 1% de farelo de arroz 

na ensilagem do capim-braquiaria. Andrade et al. (2010) avaliaram a adição de 

farelo de mandioca e farelo de cacau na ensilagem de capim-elefante e observaram 

aumento linear (P<0,05) na fração A+B1 dos carboidratos, promovendo aumento de 

1,5 e 0,8 unidades porcentuais para cada 1% de adição dos respectivos aditivos 

absorventes de umidade. 

Alimentos com elevada fração A+B1 são considerados boas fontes energéticas 

para estimular o crescimento dos microrganismos ruminais (Carvalho et al. 2007), e 

o sincronismo entre a taxa de digestão das proteínas e dos carboidratos, tendo 

importante efeito sobre os produtos finais da fermentação e sobre a produção animal 

(Nocek, 1988). Neste contexto, o amido presente no farelo de arroz contribuiu para o 

aumento da fração A+B1 das silagens. O maior teor de CNF, representado pelas 

frações A+B1, teoricamente aumentaria o conteúdo de NDT, uma vez que estes 

carboidratos apresentam disponibilidade para os animais ruminantes (Mertens, 

1993; Cabral et al. 2004). 

Houve comportamento exponencial quadrático (P<0,05) para a fração B2 dos 

CT, estimando-se valor mínimo de 36,66% para o nível de 19,25% de farelo de arroz 

(Tabela 2). Comportamento semelhante foi relatado por Dantas (2012), que 

observou comportamento quadrático na fração potencialmente degradável (B2) das 

silagens de capim-braquiaria com a inclusão de 0, 10, 20, 30 e 40% de casca de 

soja moída, observando o ponto de mínima de 6,6% de inclusão do coproduto no 

capim-braquiaria, no momento da ensilagem. 

A fração B2, por apresentar lenta taxa de degradação, juntamente com a fração 

C (indigestível) normalmente afeta o consumo animal pelo fator enchimento ruminal, 

o que pode reduzir o desempenho dos animais (Mertens, 1987). Malafaia et al. 

(1998) destacaram que o valor da fração B2 dos alimentos está relacionado ao teor 

de FDN, pois, em estudos realizados com diversos alimentos, ficou evidenciado que 

as gramíneas foram os volumosos com maiores valores da fração B2, em 
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decorrência dos maiores teores de FDN, o que explica os maiores valores dessa 

fração na silagem controle. 

Observa-se, na Tabela 2, que para cada 1% de inclusão de farelo de arroz na 

silagem de capim-braquiaria, houve redução de 0,98 unidades porcentuais na fração 

C (% CT). Esse comportamento pode ser explicado devido à adição do farelo de 

arroz à silagem de capim-braquiaria, pois o farelo de arroz tem menor teor de FDN 

que o capim-braquiaria (26,89 e 55,41%). Comportamento semelhante foi observado 

por Andrade et al. (2010) avaliando a adição de farelo de mandioca na silagem de 

capim-elefante, em que os autores registraram redução linear na fração C das 

silagens, cujo decréscimo estimado foi de 0,45 unidades porcentuais a cada 1% de 

farelo de mandioca. É válido ressaltar que tal comportamento pode favorecer o 

consumo voluntário pelos animais, fator determinante da produção animal. 

Resultados contrários foram observados por Carvalho et al. (2007), que registraram 

aumento de 0,2 unidades porcentuais para cada unidade de farelo de cacau 

adicionada ao capim-elefante no momento da ensilagem, possivelmente, devido ao 

maior teor de FDN do farelo de cacau com relação ao farelo de arroz utilizado no 

presente experimento. 

A fração A, que representa a porcentagem de nitrogênio não-proteico (NNP), 

aumentou linearmente (P<0,05), estimando-se que a inclusão de 1% de farelo de 

arroz elevou em 0,64 unidades porcentuais o NNP das silagens de capim-braquiaria 

(Tabela 3). Esse resultado pode ser explicado, pelo alto teor de PB do farelo de 

arroz (16,06%), e, possivelmente, ter ocorrido a conversão dessa proteína em 

nitrogênio não-proteico, por ser altamente suceptível à proteólise, pode ser 

convertida a NNP (Van Soest, 1994). 
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Tabela 3. Valores médios das frações nitrogenadas (Fração A, B1+B2, B3 e C) das 
silagens de capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. 

Variável 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R² CV% 

0 10 20 30 40 

Fração A1 27,78 36,35 44,64 50,12 53,12 Ŷ=29,512+0,644X 0,96 1,22 

Fração 

B1+B2
1 

21,94 18,67 16,70 15,28 17,73 
Ŷ=22,140-

0,460X+0,008X2 
0,96 5,90 

Fração 

B3
1 

15,56 14,75 13,40 12,25 10,95 Ŷ=15,730-0,117X 0,99 7,47 

Fração 

C1 
34,72 30,23 25,26 22,35 18,20 Ŷ=34,326-0,409X 0,99 3,64 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
1Porcentagem no nitrogênio total 
CV = coeficiente de variação (%) 
 

A determinação das características das frações proteicas dos alimentos 

permite estimar seus respectivos teores, bem como o maior ou menor escape de 

nitrogênio ruminal. Com essas informações, torna-se possível desenvolver 

estratégias nutricionais para melhorar a utilização do nitrogênio, tanto pelos 

microrganismos ruminais quanto pelo animal. Por conseguinte, o nível de utilização 

da fração nitrogenada é importante na avaliação de alimentos e na especificação de 

exigências nutricionais dos ruminantes (Cabral et al. 2000). 

Resultados contrários foram relatados por Carvalho et al. (2008) que 

observaram que o teor NNP decresceu linearmente em função dos níveis de farelo 

de cacau, estimando-se redução de 0,68 unidades porcentuais para cada 1% de 

farelo de cacau incluso na silagem de capim-elefante, possivelmente, devido ao 

menor teor de PB contido no farelo de cacau com relação ao capim ensilado. Santos 

et al. (2012) relatam que os diferentes componentes de algaroba (farelo, vagem e 

amido) utilizados na ensilagem de capim-elefante contribuíram para o acréscimo da 

fração “a” na degradabilidade ruminal da MS e PB das silagens. 

As frações B1 e B2 nesse estudo foram consideradas fração única (B1+B2) e 

se referem às proteínas solúveis e insolúveis verdadeiras, comportaram-se de 

maneira quadrática (P<0,05), estimando-se valor máximo de 15,5% para o nível de 

28,75% de farelo de arroz (Tabela 3). Segundo Sniffen et al. (1992) a fração B1+B2, 

por apresentar rápida taxa de degradação ruminal em relação à fração B3, tende a 

ser extensivamente degradada no rúmen, contribuindo para o atendimento dos 
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requisitos de nitrogênio dos microrganismos ruminais, porém a rápida proteólise no 

rúmen dessas frações pode levar ao acúmulo de peptídeos e permitir o seu escape 

para os intestinos, uma vez que a utilização de peptídeos é considerada limitante à 

degradação de proteínas. Andrade et al. (2010) observaram redução máxima de 

0,452% no teor de B1+B2 do capim-elefante contendo farelo de mandioca na 

ensilagem de capim-elefante. 

Para os teores de proteína associada à parede celular e de lenta degradação 

ruminal, representada pela fração B3, como porcentagem do nitrogênio total, foi 

verificado efeito linear decrescente (P<0,05), estimando-se redução de 0,11 

unidades porcentuais para cada 1% de farelo de arroz adicionado ao capim no 

momento da ensilagem. Andrade et al. (2010) estudando a inclusão de coprodutos 

agrícolas em silagens de capim-elefante, concluíram que o aumento dos níveis de 

farelo de mandioca teve efeito linear (P<0,05) nos teores da fração B3 da proteína, 

promovendo acréscimo de 0,34 unidades porcentuais a cada 1% de farelo de 

mandioca adicionado ao capim-elefante no momento da ensilagem. Apesar de 

digerível, a fração B3 possui taxa de degradação ruminal de apenas 0,02 a 1,0% h-1 

(Sniffen et al. 1992). Acrescenta-se que a fração B3 é representada pela fração 

proteica ligada à parede celular que apresenta lenta degradação (Cabral et al. 2004; 

Carvalho et al. 2008). 

Já a fração considerada indigestível (C, %CT), mensurada pela quantificação 

do teor de nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) nas silagens, apresentou 

efeito linear, estimando-se redução de 0,40 unidades porcentuais para cada 1% de 

farelo de arroz. Estes resultados estão de acordo com Andrade et al. (2010), que 

observaram efeito linear da inclusão de farelo de mandioca à silagem de capim-

elefante, que apresentou redução estimada de 0,13 unidades porcentuais para cada 

1% de farelo de mandioca adicionado. 

Segundo Van Soest (1994), o aumento da fração C de silagens pode ocorrer 

em virtude da formação de produtos da reação de Maillard, dado o aumento da 

temperatura em silagens com elevado teor de umidade. É possível que o aumento 

da fração C das silagens com farelo de arroz esteja associado ao processo de 

polimento do grão de arroz na indústria cerealista. Acredita-se que possa ter 

ocorrido reação de Maillard, haja vista os baixos valores de NIDA nesse coproduto 

em relação ao capim-braquiaria, resultando, assim, diminuição da fração C naquelas 

silagens contendo farelo de arroz. 
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Como a proporção dessas frações proteicas é responsável pelo maior ou 

menor escape de nitrogênio ruminal e pelo atendimento dos requisitos de nitrogênio 

dos microrganismos ruminais, fica implícito que alimentos com teores de PB 

similares, mas com diferenças nessas frações, resultarão em predições incorretas 

sobre o desempenho animal, se na formulação das rações, não for considerada a 

dinâmica de tais frações no rúmen e nos intestinos (Malafaia, 1998). 

A fração A dos parâmetros da degradabilidade da MS foi aumentada 

linearmente (P<0,05), em 0,54 unidades porcentuais para cada 1% de inclusão de 

farelo de arroz na silagem. Rêgo et al. (2009) observaram aumento linear com a 

inclusão de pedúnculo de caju desidratado na ensilagem de capim-elefante, 

estimando-se que para cada 1% de pedúnculo de caju desidratado houve acréscimo 

de 0,64 unidades porcentuais dessa fração. Resultados semelhantes aos 

observados por Rêgo et al. (2010) que estudaram silagens de capim-elefante com 

inclusão de 0, 4, 8, 12 e 16% do grão de urucum, registrando-se uma variação de 

19,50 a 26,25% nos valores da fração solúvel. 

 

Tabela 4. Valores médios dos parâmetros da degrabilidade das frações A, B, taxa 
de degradação da fração B (c) e I da matéria seca (MS) das silagens de 
capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. 

Variável 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R² CV% 

0 10 20 30 40 

Fração A 24,01 29,95 37,49 40,91 45,99 Ŷ=24,690+0,549X 0,98 2,99 

Fração B 64,79 58,44 50,79 46,57 40,86 Ŷ=64,243-0,597X 0,99 1,79 

c (% h-1) 0,025 0,025 0,026 0,026 0,026 Ŷ=0,026 --- 11,56 

Fração I 13,13 12,50 11,70 11,59 11,18 Ŷ=13,071-0,048X 0,94 6,44 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
A = fração solúvel em água (da MS) que desaparece dos sacos no tempo zero; 
B = fração insolúvel em água, mas potencialmente degradável em função do tempo; 
c = taxa de degradação ruminal da fração B, expressa em %/h; 
I = fração indigestível no rúmen da matéria seca (MS), ou seja, é o resíduo do alimento remanescente 
nos sacos após 144 horas de incubação. 
CV =coeficiente de variação (%) 
 

A fração B, insolúvel, potencialmente degradável da MS foi reduzida 

linearmente (P<0,05) (Tabela 4) em 0,59 unidades porcentuais para cada 1% de 

acréscimo de farelo de arroz à silagem. A fração potencialmente degradável (B) da 

MS ficou entre 64,79 e 40,86%, com a inclusão de 0 e 40% de farelo de arroz, 

respectivamente, na silagem de capim-braquiaria, os quais estão próximos aos 
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observados por Pereira et al. (2000) que trabalharam com capim-elefante adicionado 

de resíduo do beneficiamento do milho e da soja, obtendo frações potencialmente 

degradável entre 43,43 e 53,20%, respectivamente. 

Com relação à taxa de degradação ruminal da fração B (c), não foi observada 

diferença significativa (P>0,05) para os níveis de inclusão de farelo de arroz, 

apresentando valor médio de 0,026 h-1 (Tabela 4). Para todos os níveis de inclusão 

de farelo de arroz, a taxa de degradação da MS permaneceu dentro da faixa de 2 a 

6% por hora, uma característica de alimentos de boa qualidade (Sampaio, 1988). 

A inclusão de farelo de arroz na silagem de capim-braquiaria afetou a 

concentração da fração indigestível (I) da MS, sendo observado efeito linear 

(P<0,05), estimando-se redução de 0,04 unidades porcentuais para cada 1% de 

farelo de arroz (Tabela 4). De forma contrária, Monteiro et al. (2011) verificaram 

aumento nos teores de fibra de silagens de capim-elefante aditivada com 20% de 

casca de soja. Os autores constataram que esse fato pode estar associado aos 

elevados teores de componentes estruturais (celulose e hemicelulose) presentes na 

parede celular do coproduto. 

Observou-se comportamento linear (P<0,05) da taxa de degrabilidade da 

fração solúvel em água da PB, estimando-se aumento de 0,22 unidades porcentuais 

para cada 1% de farelo de arroz. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Rêgo et al. (2010), que observaram aumento linear na silagem de capim-elefante 

contendo 0, 4, 8, 12 e 16% do coproduto do grão de urucum. Valor da fração A 

inferior aos observados nesse trabalho foi registrado por Chizzotti et al. (2005), que 

que ao avaliarem a degrabilidade ruminal da silagem de capim-elefante verificaram 

valor de 29,3% desta fração. Parte da fração solúvel da PB está disponível na forma 

de NNP, como sugerem Sniffen et al. (1992) e comprovado por Cabral et al. (2004), 

que encontraram valores de 56,9% de NNP, quando fracionaram os compostos 

nitrogenados da silagem de capim-elefante. 
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Tabela 5. Valores médios dos parâmetros da degrabilidade das frações A, B, taxa 
de degradação da fração B (c) e I da proteína bruta (PB) das silagens de 
capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. 

Variável 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R² CV% 

0 10 20 30 40 

Fração A 36,50 39,33 40,67 42,67 45,89 Ŷ=36,592+0,221X 0,98 3,26 

Fração B 50,97 46,81 44,35 42,16 38,60 Ŷ=50,456-0,293X 0,98 2,58 

c (% h-1) 0,039 0,042 0,057 0,058 0,060 Ŷ=0,039+0,0005X 0,87 7,15 

Fração I 12,50 13,82 14,93 15,12 15,47 Ŷ=12,952+0,724X 0,88 7,40 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
A = fração solúvel em água da proteína bruta (PB) que desaparece dos sacos no tempo zero; 
B = fração insolúvel em água, mas potencialmente degradável em função do tempo; 
c = taxa de degradação ruminal da fração B, expressa em %/h; 
I = fração indigestível no rúmen da matéria seca (MS), ou seja, é o resíduo do alimento remanescente 
nos sacos após 144 horas de incubação. 
CV = coeficiente de variação (%) 
 

A fração B, representada pela parte insolúvel em água, mas potencialmente 

degradável em função do tempo, comportou-se de forma linear decrescente 

(P<0,05) em função dos níveis de farelo de arroz adicionados. Estimou-se 

decréscimo de 0,29%, sendo estimados 50,45, 47,52, 44,59, 41,66 e 38,73% para 

os níveis de 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de arroz. Resultados antagônicos aos 

encontrados por Dantas (2012), que registrou aumentos nos valores da 

degradabilidade da fração B, nos níveis de inclusão de 0, 10, 20, 30 e 40% de casca 

de soja moída nas silagens de capim-braquiaria. 

A taxa de degradação da fração B (c) (% h-1), que representa a taxa de 

digestão do alimento pelo sistema digestivo do animal, comportou-se de forma linear 

crescente (P<0,05), sendo estimado aumento de 0,0005 unidades porcentuais para 

cada 1% de farelo de arroz (Tabela 5). Rêgo et al. (2009) relataram que a taxa de 

degradação da fração B (c) da PB apresentou maior valor com a inclusão de 4% de 

penduncúlo de cajú desidratado, diminuindo de acordo com os níveis de inclusão. 

A fração I, representada pela parte indegradável, comportou-se de maneira 

linear (P<0,05), sendo estimado acréscimo de 0,72 unidades porcentuais para cada 

1% de farelo de arroz. Rodrigues (2007) sugere que a elevada proporção de 

carboidratos da parede celular e o teor de lignina da forragem são a principal causa 

da menor degradabilidade. Assim, os menores valores da degradabilidade desta 

fração, observados na silagem com 100% de capim-braquiaria, podem ser atribuídos 

à maior proporção destes constituintes. 
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Não houve diferença significativa (P>0,05) para a fração potencialmente 

degradável da FDN, representada pela fração D (Tabela 6), de acordo com os níveis 

de inclusão de farelo de arroz no momento da ensilagem do capim-braquiaria, 

apresentando valor médio de 50,94%. Segundo Cabral (2002) o conhecimento das 

frações que compõem a FDN (D e I) é de fundamental importância, pois, pode-se 

presumir que a fração não degradável (I) tenha considerável efeito sobre a 

indigestibilidade dos alimentos. 

 

Tabela 6. Valores médios dos parâmetros da degrabilidade das frações D, taxa de 
degradação da fração B (c), L e I da Fibra em Detergente Neutro (FDN) 
das silagens de capim-braquiaria com 0, 10, 20, 30 e 40% de farelo de 
arroz. 

Variável 
Níveis de Farelo de Arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R² CV% 

0 10 20 30 40 

Fração D 48,75 50,65 51,29 51,94 52,09 Ŷ=50,94 --- 2,35 

c (% h-1) 0,026 0,048 0,056 0,062 0,065 Ŷ=0,051 --- 44,22 

Latência (h) 6,80 6,83 6,87 6,91 6,95 Ŷ=6,87 --- 10,12 

Fração I 44,42 42,47 41,78 41,08 40,89 Ŷ=43,809-0,084X 0,81 2,35 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
D = fração potencialmente degradável no rúmen FDN; 
c = taxa de degradação ruminal da fração D, expressa em %/h; 
L = tempo de latência (h); 
I = fração indigestível no rúmen da Fibra em Detergente Neutro (FDN), ou seja, é o resíduo do 
alimento remanescente nos sacos após 144 horas de incubação.  
CV = coeficiente de variação (%) 
 

A taxa de degradação da fração D (c), que representa o tempo de 

permanência da fração potencialmente solúvel no trato digestivo dos animais, não 

sofreu influência (P>0,05) da inclusão de farelo de arroz, apresentando valor médio 

de 0,051% (Tabela 6). Segundo Chizzotti et al. (2005) a variação na taxa de 

degradação da fração D (c) deve-se à preferência das bactérias ruminais por 

diferentes tipos de tecidos vegetais. Essa observação é coerente com o fato de 

maiores níveis de aditivos poderem favorecer ou não a população microbiana no 

rúmen, responsável pela degradação de carboidratos não estruturais predominantes 

nas silagens. Taxas de degradação da FDN situadas entre 2 e 6% por hora são 

consideradas boas para alimentos volumosos de qualidade (Mertens, 1993). 

Não se observou efeito significativo (P>0,05) da inclusão do coproduto em 

relação à latência (L), tempo no qual o componente (FDN) não é digerido, 
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observando valor médio de 6,87 horas (Tabela 6). Comportamento semelhante ao 

observado por Dantas (2012), avaliando níveis de 0 a 40% de casca de soja moída 

na ensilagem de capim-braquiaria, o autor observou valores médios de 5,62 horas 

com relação a essa fração, correspondendo aos eventos iniciais de ação da 

microbiota ruminal, tais como, aderência ao substrato, síntese de enzimas. 

Observou-se comportamento linear (P<0,05) da fração (I) indigestível da FDN 

de silagem de capim-braquiaria em função dos níveis de inclusão de farelo de arroz 

(Tabela 6), estimando-se redução de 0,84 unidades porcentuais para cada 1% de 

inclusão de farelo de arroz. O menor teor de FDN do farelo de arroz comparado com 

o capim-braquiaria ensilado, possivelmente, foi a causa da redução dessa fração. 

Cabral et al. (2002) explica que a redução nessa fração pode ser considerado 

benéfico, pois implica no aumento de energia para o organismo animal. 

 

4. Conclusões 

A inclusão de 10 a 20% de farelo de arroz na ensilagem de capim-braquiaria 

proporciona melhoria das proporções das frações proteicas e de carboidratos, assim 

como sobre a degradação ruminal da matéria seca, proteína bruta e fibra em 

detergente neutro. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

A incluão de 10% de farelo de arroz reduz a umidade e melhoria a composição 

bromatológica da silagem de capim-braquiaria. Adicionalmente, níveis mais elevados 

ultrapassam os valores de extrato etéreo preconizados para a manutenção dos 

microrganismos ruminais. 


