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RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar os efeitos do farelo de arroz 
sobre as perdas por gases e efluente, o perfil 
fermentativo e a composição química das silagens 
de Brachiaria decumbens cv. Basilisk ensilado em 
silos de laboratório. Utilizou-se delineamento 
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos: 
0; 10; 20, 30 e 40g/kg de farelo de arroz, com base 
na matéria natural da gramínea. Os valores das 
perdas por gases e efluentes foram reduzidos 
linearmente em 0,11 e 0,39g/kg MS, enquanto a 
recuperação da matéria seca aumentou linearmente 
em 0,32g/kg MS. Houve comportamento 
quadrático nos valores de pH e, redução linear 
para os valores de N-amoniacal e poder tampão, 
estimados em 1,1 e 0,5g/kg MS. As concentrações 
de ácido acético, butírico e propiônico foram 
reduzidas linearmente em 0,1; 0,008 e 0,006g/kg 
MS, enquanto a de ácido láctico aumentou 
linearmente em 0,5g/kg MS. Cada unidade 
porcentual de farelo de arroz promoveu aumento 
linear de 4,3; 1,8; 7,1 e 7,0g/kg nos teores de 
matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo e 
nutrientes digestíveis totais, e redução linear de 
6,9; 4,3 e 2,6g/kg MS nos teores de fibra em 
detergente neutro, fibra em detergente ácido e 
hemicelulose. A inclusão de 10g/kg de farelo de 
arroz já assegura diminuição das perdas por gases 
e efluentes, aumento na recuperação de matéria 
seca, proporcionando melhorias no perfil 
fermentativo e na composição química das 
silagens. 
 
Palavras-chave: coproduto, efluente, 
fermentação, valor nutricional 

SUMMARY 
 

The objective was to assess the effects of rice 
meal over losses by gas and effluent, the 
fermentative profile and the chemical 
composition of Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk silage in laboratory bags. Entirely 
random lining was used, with five treatments: 
0; 10; 20; 30 and 40g/kg rice meal, based on 
natural grass matter. The values of losses by 
gas and effluents were reduced linearly in 0.11 
and 0.39g/kg DM, while recovery of dry matter 
increased linearly in 0.32g/kg DM. There was 
quadratic behavior for pH values and linear 
decrease for the values of N-ammoniacal and 
buffering power estimated in 1.1 and 5g/kg 
DM. Concentrations of acetic, butyric and 
propionic acids were reduced linearly in 0.1; 
0.008 and 0.006g/kg DM, while lactic acid 
increased linearly in 0.5g/kg DM. Each 1g/kg 
rice meal promoted linear increase of 4.3; 1.8; 
7.1 and 7.0g/kg dry matter levels, crude protein, 
ethereal extract and total digestible nutrients 
and linear decrease of 6.9; 4.3 and 2.6g/kg DM 
of fiber in neutral detergent, fiber in acidic 
detergent and hemicellulose levels. Inclusion of 
10g/kg rice meal already ensures lowering 
losses by gas and effluents, increase in dry 
matter recovery, allowing improvements on the 
fermentative profile and the chemical 
composition of silage. 
 
Keywords: byproduct, effluent, fermentation, 
nutrition value 
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INTRODUÇÃO 
 

Um dos principais entraves da produção 
animal a pasto na região Tropical está 
associado à grande variação no 
crescimento das forrageiras ao longo do 
ano devido à flutuação climática. 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 fato permite que 
ocorram fermentações por bactérias do 
gênero Clostridium (FERREIRA et al., 
2013), ocasionando silagens de baixa 
qualidade, por meio da perda de 
nutrientes através da lixiviação dos 
nutrientes pela elevada quantidade de 
efluente produzido, além das perdas por 
gases. 
Alguns aditivos podem ser empregados 
com a finalidade de absorver a umidade 
de silagens de capim e melhorar o perfil 
fermentativo, 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 
(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 com objetivo avaliar o 
efeito da inclusão de farelo de arroz na 
ensilagem de Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk sobre as perdas por gases e 
efluentes, o perfil fermentativo e a 
composição química das silagens de 
capim. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

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. 
A espécie forrageira utilizada foi o 
capim Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk, proveniente de pasto já 
estabelecido, de aproximadamente 
0,5ha, 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 Brachiaria 
decumbens cv. Basilisk, silagem de 
Brachiaria decumbens cv. Basilisk com 
10g/kg de farelo de arroz, silagem de 
Brachiaria decumbens cv. Basilisk com 
20g/kg de farelo de arroz, silagem de 
Brachiaria decumbens cv. Basilisk com 
30g/kg de farelo de arroz e silagem de 
Brachiaria decumbens cv. Basilisk com 
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40g/kg de farelo de arroz, com base na 
matéria natural da gramínea. 
O farelo de arroz e o capim Brachiaria 
decumbens cv. Basilisk, correspondentes 
a cada tratamento, foram 
homogeneizados sobre lona plástica, 
sendo, em seguida, acondicionadas em 
silos experimentais com capacidade 
aproximada de 10L e compactados 
manualmente. Em cada silo colocou-se 
aproximadamente 1,4kg da matéria 
natural da mistura, correspondendo a uma 
densidade de 550kg m3. Os silos foram 
dotados de válvula do tipo Bunsen, 
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 
3kg 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 coletada 
uma amostra de 500g da forragem verde 
picada e da forragem contendo farelo de 
arroz, homogeneizado e acondicionadas 
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 1mm de 
diâmetro. As amostras moídas foram 
guardadas em recipientes de polietileno 
para posteriores análises (Tabela 1) dos 
teores de matéria seca (MS), proteína 
bruta (PB), fibra em detergente neutro 
(FDN) e fibra em detergente ácido 
(FDA), conforme metodologias 
descritas por Van Soest et al. (1991). 

 

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 Brachiaria decumbens cv. Basilisk com diferentes níveis de 
farelo de arroz, no momento da ensilagem 

 

Variável Farelo de arroz (g/kg) 
Nível de farelo de arroz (g/kg) 

0 10 20 30 40 

MS¹ 900,1 241,0 260,3 292,5 315,0 421,8 

PB² 160,6 62,6 88,7 112,6 123,9 133,4 

EE2 161,4 23,2 64,1 113,6 126,8 145,2 

FDN² 268,9 554,1 309,9 273,2 243,4 220,8 

FDA² 137,6 263,5 221,0 199,9 183,0 178,8 
¹g/kg; ²g/kg MS. 
 

Após a ensilagem, os silos foram 
armazenados em temperatura ambiente 
até a sua abertura, a qual ocorreu 40 
dias após. 
As perdas de matéria seca das silagens 
nas formas de gases e efluentes foram 
quantificadas por diferença de peso. As 
perdas por gases foram obtidos pela 
percentagem de matéria seca perdido, 
obtido por redução do peso da matéria 

seca da ensilagem. As perdas por 
efluentes foram obtidos pelo peso de 
retenção de efluentes na areia e 
expresso em g/kg de matéria verde 
ensilada. 
A recuperação de matéria seca foi 
estimada em percentagem de matéria 
seca, permanecendo no silo de abertura, 
quando comparada com a matéria seca 
inicial. 
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Durante as amostragens foram 
desprezados os 5cm 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 25g, às 
quais foram adicionados 100mL de água 
destilada, e, após repouso por duas horas, 
efetuou-se leitura do pH, utilizando-se de 
um potenciômetro de bancada (VAN 
SOEST et al., 1991). Em outra 
subamostra de 25g, adicionaram-se 
200mL de solução de H2SO4 0,2N, 
permanecendo em repouso por 48 horas 
para, em seguida, efetuou-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 & McDonald (1966). 
Para determinação dos ácidos orgânicos, 
aproximadamente 25g de silagem fresca 
foram diluídas em 250mL de água 
destilada e homogeneizadas em 
liquidificador industrial durante um 
minuto. O extrato aquoso resultante foi 
filtrado em filtro de papel, e 100mL 
foram acidificados com H2SO4 50% e, 
posteriormente, filtradas em papel de 
filtragem rápida (KUNG JUNIOR. & 
RANJIT, 2001). Em 2mL deste filtrado 
foram adicionados 1mL de solução de 
ácido metafosfórico 20% e 0,2mL 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 
1mm, e guardadas em recipientes de 
polietileno para posterior avaliação da 
composição química. 
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 Van Soest et al. (1991). As análises 
de FDN e FDA foram feitas de forma 
sequencial, utilizando amilase estável, e 
os resultados expressos com base na 
correção para o conteúdo de cinzas e 
proteínas. 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. 
Cinco tratamentos foram testados na 
silagem de Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk, sendo quatro aditivados e um 
controle. Esses tratamentos foram 
replicados cinco vezes em silos 
experimentais, totalizando 25 silos, 
sendo submetidos à análise de variância 
usando o modelo: Y = µ + Ii + ei, sendo 
Y: valor observado, µ: média geral, Ii: 
efeito do tratamento e ei: erros 
aleatórios. Os tratamentos foram 
comparados usando o teste Tukey ao 
nível de 5% de significância usando o 
software SAS (2001). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Observou-se comportamento linear 
decrescente (P<0,05) de 1,1g/kg MS na 
produção de gases e de 3,9kg/ton na 
produção de efluente, sendo estimado 
redução de 99,5, 87,7, 75,9, 64,1 e 
52,3g/kg MS e 164,6, 124,8, 85,0, 45,2 
e 5,4 kg/ton MS, respectivamente. 

Destaca-se que as perdas por gases e 
efluente foram minimizadas ao incluir o 
farelo de arroz (Tabela 2), evidenciando 
sua capacidade 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). 

 

Tabela 2. Valores médios das perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE) e 
recuperação da matéria seca (RMS) das silagens de Brachiaria decumbens 
cv. Basilisk com diferentes níveis de farelo de arroz 

 

Variável 
Nível de farelo de arroz (g/kg) Equação de 

Regressão* 
R2 

CV 
(%) 0 10 20 30 40 

PG1 87,6 75,7 63,8 52,0 40,1 Ŷ=99,56-1,18X 0,84 4,78 
PE2 183,0 31,8 11,3 5,4 0,00 Ŷ=164,67-3,98X 0,65 5,13 
RMS3 762,0 794,2 826,3 858,4 890,5 Ŷ=730,11+3,29X 0,68 7,32 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
1g/kg MS; 2kg/ton; 3g/kg MS. 
CV = coeficiente de variação (%). 
 

Em experimento que foram avaliados a 
ensilagem do capim Pennisetum 

purpureum com diferentes coprodutos, 
Andrade et al. (2010) relatam que a 
inclusão de farelo de cacau ao nível de 
142,3g/kg 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 30g/kg, 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 Pennisetum purpureum ser menor 
(159,0g/kg) que a do Brachiaria 
decumbens cv. Basilisk (241,0g/kg) do 
presente experimento, demandando 
mais aditivo para reduzir as perdas. 
Rezende et al. (2011) observaram uma 
redução de 21g/kg das perdas por 

efluentes pela adição de 15g/kg de 
farelo de babaçu na silagem de cana-de-
açúcar. Enquanto, Zanine et al. (2010) 
observaram uma redução de 1,26g/kg 
em efluentes de silagens de Pennisetum 
purpureum com adição de níveis 
crescentes (0 a 30g/kg) 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 1g/kg de 
farelo de arroz incluso, observou-se 
aumento de 3,2g/kg na recuperação da 
matéria seca. O nível de 40 g/kg de 
inclusão de farelo de arroz aproximou 
de 131,6g/kg na recuperação de matéria 
seca quando comparado com a silagem 
controle (730,1g/kg). O farelo de arroz 
foi eficiente em reduzir a umidade das 
silagens, em decorrência do seu alto 
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teor de matéria seca (900,1g/kg), 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 
70g/kg. A inclusão de 21,24g/kg de 
farelo de arroz foi suficiente para 
proporcionar recuperação da matéria 
seca acima de 80g/kg, 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 (Tabela 2) equivalente 
aos maiores porcentuais de inclusão, 
demonstrando que a inclusão de 10g/kg 
de farelo de arroz é suficiente para 
garantir alta recuperação da matéria seca 
ensilada. 
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 28,5g/kg MS de farelo de 
arroz, inferindo que maiores níveis 
elevam os valores de pH, o que sugere 
que níveis mais 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. 
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 10g/kg de farelo de 
arroz resultam em valores próximos aos 
recomendados pelos autores (Tabela 3). 
Oliveira et al. (2011) observaram redução 
considerável do pH da silagem de 
Panicum maximum cv. Massai, com 
valores obtidos de 58,6, 39,9, 41,9 e 
40,6g/kg com adição de 0, 8, 16 e 24g/kg 
de torta de dendê nas silagens, 
respectivamente. 
A concentração de nitrogênio amoniacal 
e poder tampão reduziram linearmente 
com a adição de farelo de arroz 
(P<0,05), sendo estimada redução de 
1,1 e 0,5g/kg MS, respectivamente 
(Tabela 3). 
Monteiro et al. (2011) não observaram 
alterações na concentração de N-NH3 

das silagens de Pennisetum purpureum 
aditivadas com até 15g/kg de farelo de 
arroz, pelo elevado teor de proteína 
bruta do Pennisetum purpureum, 
quando expresso em g/kg MS. Todavia, 
estes autores verificaram efeito 
quadrático dos níveis de farelo de arroz 
sobre o poder tampão da forragem, 
registrando-se valor mínimo de 
7,17eq.mg de HCl/100g de MS para a 
inclusão de 8,99g/kg de farelo de arroz. 
Os valores de poder tampão do 
Brachiaria decumbens cv. Basilisk com 
inclusão de farelo de arroz mostraram-
se inferiores a 20eq.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 da qualidade do processo de 
fermentação. 
A inclusão de farelo de arroz na 
ensilagem de Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk aumentou linearmente (P<0,05) 
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os valores de ácido lático das silagens, 
estimando-se um acréscimo de 0,56g/kg 
MS (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 & Lavezzo (2001), 
que, ao avaliarem a adição de 0; 2; 4; 8 
e 12g/kg de farelo de mandioca na 
ensilagem de Pennisetum purpureum, 
não verificaram efeito sobre os teores de 
ácido lático. 

 

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 Brachiaria decumbens cv. Basilisk com diferentes níveis de 
farelo de arroz 

 

Variável 
Nível de farelo de arroz (g/kg) Equação de 

regressão* 
R2 

CV 
(%) 0 10 20 30 40 

pH 4,9 4,1 4,2 4,3 4,4 
Ŷ=4,003-

0,4X+0,007X2 
0,98 1,87 

N-NH3
1 142,8 139,5 126,1 107,2 101,5 Ŷ=157,93-1,14X 0,94 14,41 

Poder 
Tampão2 

210,6 201,3 194,1 189,8 187,4 Ŷ=214,09-0,58X 0,94 0,42 

AL3 31,82 45,23 49,75 54,27 55,58 Ŷ=36,02+0,56X 0,87 8,23 
AA3 15,39 11,37 9,11 8,85 8,15 Ŷ=13,97-0,17X 0,83 8,93 
AB3 0,98 0,74 0,68 0,65 0,63 Ŷ=0,8-0,008X 0,76 9,35 
AP3 0,59 0,37 0,35 0,33 0,30 Ŷ=0,515-0,006X 0,72 9,57 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
1% N-total; 2eq.mg HCL/100g MS; 3g/kg MS. 
CV = coeficiente de variação (%). 
 

De acordo com Santos et al. (2008) e 
Ferreira et al. (2013), a maior produção 
de ácido láctico pode levar a menores 
perdas de MS em silagens de capim, 
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 (P<0,05) de 
1,7g/kg MS, sendo estimadas 
concentrações de 13,97; 12,27; 10,57; 
8,87 e 7,17g/kg MS para os níveis de 0; 
10; 20; 30 e 40g/kg 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 0,8g/kg 
(Tabela 3), atingindo o nível crítico de 
0,8g/kg (MUCK, 1988), sugerindo boa 
preservação da massa ensilada ao nível de 
40g/kg de inclusão de farelo de arroz. 
Para as concentrações de ácido butírico, 
foi observada redução (P<0,05) de 
0,008g/kg MS, sendo estimadas 
concentrações de 0,8; 0,72; 0,64; 0,56 e 
0,48g/kg MS para os níveis de 0; 10; 
20; 30 e 40g/kg  de farelo de arroz. Para 
as concentrações de ácido propiônico, 
foi observada redução (P<0,05) de 
0,006g/kg MS, sendo estimadas 
concentrações de 0,515; 0,455; 0,395; 
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0,335 e 0,275g/kg MS para os níveis de 
0; 10; 20; 30 e 40g/kg de farelo de arroz 
(Tabela 3). 
As concentrações de ácido butírico nas 
silagens permaneceram dentro do 
recomendado na literatura, que seria de 
menos de 2,0g/kg para caracterização de 
silagens bem preservadas (Tabela 3). 
Silagens com elevadas concentrações de 
ácido butírico indicam deterioração do 
material ensilado por ação de 
microrganismos Clostridium , os quais 
apresentam capacidade proteolítica e 
utiliza os carboidratos solúveis e o ácido 
lático como fonte de energia, resultando 
numa silagem menos palatável e de 

odor desagradável (McCULLOUGH, 
1977; McDONALD, 1981). 
O farelo de arroz é eficiente em 
absorver umidade, uma vez que 
propiciou aumento linear (P<0,05) nos 
teores de matéria seca (MS) das 
silagens, estimado em 4,3g/kg MS 
(Tabela 4). Pode-se observar que com a 
adição de 251,6g/kg de farelo de arroz, 
as silagens superaram o limite ideal 
mínimo de 20-25g/kg de matéria seca, o 
que pode limitar perdas de matéria seca 
evitando que a qualidade das silagens 
fosse comprometida (McDONALD et 
al., 1991). 

 

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 
Brachiaria decumbens cv. Basilisk com diferentes níveis de farelo de arroz 

 

Variável 
Nível de farelo de arroz (g/kg) Equação de 

regressão* 
R2 CV (%) 

0 10 20 30 40 
MS1 222,1 285,0 336,3 360,7 401,1 Ŷ=191,03+4,33X 0,97 4,84 
PB2 57,8 76,2 94,7 113,2 131,6 Ŷ=39,37+1,84X 0,96 1,11 
EE2 20,8 53,6 91,5 117,1 143,3 Ŷ=6,01+7,11X 0,95 11,29 
FDN2 572,4 502,7 433,1 363,5 293,8 Ŷ=642,05-6,96X 0,99 7,81 
FDA2 304,2 261,0 217,7 174,5 131,3 Ŷ=347,47-4,32X 0,97 3,78 
HEM2 268,7 241,7 211,7 188,9 162,5 Ŷ=294,58-2,64X 0,98 6,57 
NDT2 380,5 463,2 548,3 612,2 659,0 Ŷ=320,84+7,06X 0,98 2,79 
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
1g/kg; 2g/kg MS. 
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 
1g/kg de farelo de arroz adicionada à 
silagem houve aumento no teor de 
proteína bruta em 1,8g/kg MS (Tabela 
4). 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 Brachiaria decumbens 
cv. Basilisk (Tabela 1). 

Parte do efeito linear do teor de PB 
(Tabela 4) pode ser atribuída à redução 
de microrganismos proteolíticos, como 
as enterobactérias ou Clostridium, 
diminuindo assim, as perdas de 
nitrogênio proteico das silagens 
aditivadas. Estima-se que a inclusão de 
16,64g/kg de farelo de arroz na 
ensilagem de Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk é suficiente para atingir o 
mínimo necessário de 7g/kg de proteína 
bruta na silagem, garantindo o valor 
ideal para a manutenção da microbiota 
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ruminal quando há consumo satisfatório 
da forragem, devido ao aporte de 
proteína para os microrganismos do 
rúmen (SILVA & LEÃO, 1979; 
McDONALD et al., 1991; MERTENS, 
1994). 
Oliveira et al. (2011) concluíram que 
para cada 1g/kg de inclusão da torta de 
dendê na silagem de Panicum maximum 
cv. 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 6,36g/kg 
de PB, referente a inclusão de 10,53g/kg 
de farelo de arroz na forragem de 
Pennisetum purpureum. 
A inclusão de farelo de arroz na 
ensilagem de Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk aumentou linearmente (P<0,05) 
o teor de extrato etéreo (EE) das 
silagens, estimando-se um acréscimo de 
7,1g/kg MS. Isso pode ser explicado 
pelo extrato etéreo presente no farelo de 
arroz ser maior que o presente na 
forrageira (Tabela 1). 
Oliveira et al. (2011) observaram que 
para cada 1g/kg de inclusão da torta de 
dendê obteve-se aumento de 0,114 
unidades porcentuais de EE. É 
importante ressaltar que no nível de 
10g/kg de inclusão de farelo de arroz, o 
valor de extrato etéreo foi de 42,7g/kg 
MS (Tabela 4), valor dentro do nível 
crítico preconizado pelo NRC (2001), 
que enfatiza que o total de gordura na 
dieta não deve ultrapassar 5 a 7g/kg na 
MS, pois pode acarretar reduções na 
fermentação ruminal, na digestibilidade 
da fibra e na taxa de passagem. 
A adição de farelo de arroz promoveu 
redução linear (P<0,05) no teor de fibra 
em detergente neutro (FDN), 
estimando-se declínio de 6,9g/kg MS 
(Tabela 4). Essa redução acentuada 
pode ser explicada pelo efeito de 
diluição causado pelo menor teor de 

FDN (268,9g/kg MS) do farelo de arroz 
se comparado com o Brachiaria 
decumbens cv. Basilisk (554,1g/kg MS) 
(Tabela 1). 
O maior nível de inclusão de farelo de 
arroz resultou em silagem com menor 
teor de FDN (174,6g/kg) em 
comparação com a silagem de capim 
sem o farelo (Tabela 4). 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 a 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 
4,3g/kg MS (Tabela 4). A redução 
linear nos teores de FDA das silagens é 
atribuída a uma resposta direta aos 
menores teores de FDA no farelo de 
arroz (137,6g/kg MS), quando 
comparado com a forragem de 
Brachiaria decumbens cv. Basilisk 
(554,1g/kg MS) (Tabela 1). 
Os resultados verificados estão de 
acordo com Cândido et al. (2007), que 
relatam que os teores acima de 44g/kg 
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 Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk com ou sem adição de farelo de 
arroz apresentaram valores menores que 
dos autores supracitados (Tabela 4), 
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possivelmente pelo efeito de diluição, 
pois o farelo de arroz apresenta menores 
teores de FDA quando comparado com 
o Brachiaria decumbens cv. Basilisk 
(Tabela 1). 
Destaca-se que a redução nos teores de 
FDA é uma boa indicação de melhoria 
no valor nutritivo das silagens (Tabela 
4), 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 1g/kg de 
adição da torta de dendê adicionada ao 
Panicum maximum cv. Massai, no 
momento da ensilagem, ocorreu 
redução de 0,099 e 0,101 unidades 
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 1g/kg de farelo de arroz 
adicionado à silagem de Brachiaria 
decumbens cv. Basilisk promoveu uma 
redução de 2,6g/kg MS de hemicelulose 
(Tabela 4), devido ao efeito de diluição, 
demonstrando sua eficiência na 
melhoria da qualidade 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. 
Verificou-se aumento linear (P<0,05) 
no teor de nutrientes digestíveis totais 
(NDT) nas silagens, com o aumento dos 
níveis de inclusão de farelo de arroz, 
sendo estimado que a cada 1g/kg de 
farelo de arroz adicionado ocorreu 
incremento de 7,0g/kg MS no teor de 
NDT, sendo estimados teores de 320,8; 

391,4 e 603,2g/kg MS para os níveis de 
0, 10 e 40g/kg de farelo de arroz 
(Tabela 4). 
A adição de 40g/kg de farelo de arroz 
ao Brachiaria decumbens cv. Basilisk 
picado proporcionou silagem com 659,0 
g/kg MS de NDT (Tabela 4). Este valor 
é próximo ao encontrado por Pereira et 
al. (2008) para silagem de milho 
(637,0g/kg NDT), que é considerada 
como padrão de qualidade para 
volumosos. 
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 Pennisetum 
purpureum, respectivamente. Na mesma 
premissa, Monteiro et al. (2011) 
observaram acréscimo de 2,6g/kg de 
NDT para cada 1g/kg de adição de farelo 
de arroz na forragem. 
A inclusão de 10g/kg de farelo de arroz 
já assegura uma boa fermentação da 
silagem de Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk, proporcionando diminuição 
das perdas por gases e efluentes, 
aumentando a recuperação de matéria 
seca e promovendo melhorias na 
composição química do alimento. Para 
valores mais elevados de adição de 
farelo de arroz devem ser levados em 
consideração o teor de extrato etéreo. 
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