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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta pelos 
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes para as 
Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados de acordo 
com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção agropecuária, 
processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de alimentos 
a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios após diferentes 
processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias 
no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento 
rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos por 
compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a presente 
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas que 
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços científicos 
e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O trabalho foi conduzido com o 
objetivo de avaliar os efeitos da inclusão do farelo 
de arroz ou quebrado de soja como aditivos, em 
doses distintas, sobre o processo fermentativo 
e a composição nutricional da cana-de-açúcar 
ensilada. A cana-de-açúcar foi cortada, triturada 
e ensilados em silos experimentais cilíndricos 
de “PVC” sendo compactados para obter 
densidade de 500 a 600 kg/m³. O delineamento 
experimental foi o inteiramente casualizado, 
com cinco tratamentos e seis repetições, sendo 
cada silo experimental uma unidade amostral. 
Os aditivos foram adicionados nos níveis de 5 e 
10% do material ensilado. Os tratamentos foram: 
silagem de cana sem uso de nenhum aditivo; 
silagem de cana + 5% de farelo arroz; silagem 
de cana + 10% de farelo de arroz; silagem de 
cana + 5% de quebrado de soja; e silagem de 
cana + 10% de quebrado de soja. Os tratamentos 
utilizando 5 e 10% de farelo de arroz, e 5 e 10% 
do quebrado de soja elevaram o teor de matéria 
seca em comparação ao tratamento silagem da 
cana-de-açúcar pura. A inclusão dos aditivos 
farelo de arroz e quebrado de soja melhora 
a qualidade nutricional da silagem de cana-
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de-açúcar. Recomenda-se a inclusão de farelo de arroz ao nível de 5%, pois melhora a 
fermentação e qualidade nutricional.
PALAVRAS-CHAVE: Composição nutricional, aditivos absorventes de umidade, silagem.

EFFECTS OF ADDING RICE BRAN AND SOYBEAN BROKEN ON THE 
FERMENTATION PROCESS AND NUTRITIONAL COMPOSITION OF 

SUGARCANE SILAGE
ABSTRACT: The work was conducted with the objective of evaluating the effects of including 
rice bran or soybean broken as additives, in different doses, on the fermentation process and 
the nutritional composition of sugarcane silage. Sugarcane was cut, crushed and ensiled in 
experimental cylindrical silos “PVC” and compacted to obtain a density of 500 to 600 kg/m³. 
The experimental design was completely randomized, with five treatments and six repetitions, 
each experimental silo being a sample unit. Additives were added at the levels of 5 and 10% 
of the ensiled material. The treatments were: sugarcane silage without using any additives; 
sugarcane silage + 5% rice bran; sugarcane silage + 10% rice bran; sugarcane silage + 5% 
soybean broken; and sugarcane silage + 10% soybean broken. The treatments using 5 and 
10% of rice bran, and 5 and 10% of the soybean broken increased the dry matter content in 
comparison to the treatment of pure sugarcane silage. The inclusion of additives rice bran and 
soybean broken improves the nutritional quality of sugarcane silage. It is recommended to 
include rice bran at the level of 5%, as it improves fermentation and nutritional quality.
KEYWORDS: Nutritional composition, moisture absorbers additives, silage.

1 |  INTRODUÇÃO
A cana-de-açúcar é umas das gramíneas mais importantes no mundo, ela tem 

grande importância no agronegócio brasileiro, representado a indústria sucroalcooleira 
cerca de 2% das exportações nacionais, além de reunir 6% dos empregos agroindustriais 
brasileiros, contribuindo de maneira efetiva para o crescimento do mercado nacional de 
bens de consumo (CARVALHO et al., 2013). Com safra de 750 milhões de toneladas 
produzidas em 2015 (IBGE, 2016).

A cana-de-açúcar é um volumoso que vem se destacando na alimentação de 
bovinos, em razão do baixo custo por unidade de matéria seca produzida, da manutenção 
do valor nutritivo, da maior disponibilidade nos períodos de escassez de forragem nas 
pastagens e do melhor desempenho econômico em comparação a outras forrageiras 
(COSTA et al., 2005). O que contribui para reduzir o problema da estacionalidade de 
produção de forragem, que segundo Teixeira (2007) é um fato concreto e que tem causado 
prejuízos à pecuária nacional, uma vez que a maioria dos produtores não se preparam para 
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suplementar seus rebanhos nesse período.
Normalmente a cana-de-açúcar é utilizada fresca, sendo colhida, picada e fornecida 

aos animais diariamente. Contudo, este manejo demanda mão-de-obra diária para cortes, 
despalha, transporte e picagem, o que pode gerar problemas de manejos para produções 
em alta escala (LOPES e EVANGELISTA, 2010; QUEIROZ et al., 2008). Assim, a ensilagem 
da cana-de-açúcar apresenta-se como solução para tais problemas.

No entanto, existem fatores que dificultam o uso da cultura para esse processo, 
como o alto teor de carboidratos solúveis e a grande população de leveduras (SOUSA et 
al., 2008) que geram uma intensa fermentação alcoólica quando a forragem é ensilada 
pura (LOPES e EVANGELISTA, 2010), promovendo grande redução de matéria seca, 
carboidratos solúveis e redução do valor nutritivo da silagem. Nesse sentido, o uso de 
aditivos é importante para reduzir a intensidade da fermentação alcoólica, típica desse 
material (SCHMIDT, 2009), melhorando a qualidade da silagem de cana-de-açúcar. 

Vários trabalhos mostram efeito positivo da adição de aditivos microbianos (SANTOS 
et al., 2010; ZOPOLLATTO et al., 2009) e/ou aditivos químicos (SIQUEIRA et al., 2011; 
SANTOS et al., 2009) sobre o padrão de fermentação e qualidade da silagem de cana. Uma 
outra alternativa é o uso de produtos denominados de absorventes de umidade.

A adição de um produto com alto teor de matéria seca funciona como aditivo 
absorvente de umidade, elevando o teor de matéria seca do material ensilado, o que 
torna o ambiente menos favorável para o desenvolvimento das leveduras e contribui para 
menores perdas de efluentes (SANTOS et al., 2010). Aditivos que elevam os teores de 
carboidratos solúveis também são utilizados como forma de melhorar o material da silagem 
para fermentação (SOUZA et al. 2003). 

Subprodutos da agroindústria tem sido utilizado para esse fim, tais como o farelo 
de arroz, casca de soja (MONTEIRO et al., 2011), fubá e mandioca (LOPES et al., 2007), 
apresentando resultados positivos sobre a melhoria da fermentação e qualidade da silagem 
de cana-de-açúcar. Assim, subprodutos da soja e da produção de arroz, culturas de 
destaque no Estado do Tocantins apresentam potencial para uso como aditivos absorventes 
de umidade na ensilagem de cana-de-açúcar. 

Nesse sentido, este trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos da inclusão do 
farelo de arroz ou quebrado de soja como aditivos, em doses distintas, sobre o processo 
fermentativo e composição nutricional da cana-de-açúcar ensilada.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido na área de campo experimental (fazendinha) do Campus 

Avançado Pedro Afonso, do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Tocantins – IFTO. 

A cana-de-açúcar utilizada foi a cultivar (RB72454), oriunda do canavial disponível 
na fazendinha. Foi realizado o corte manual utilizando facões, em seguida foi retirada 
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as palhadas de cada cana e o material remanescente, colmos e parte área verde, foram 
triturados em máquina picadeira estacionária para obter partículas com tamanho de 1 a 
2cm. Os aditivos utilizados foram farelo de arroz e quebrado de soja. O farelo de arroz foi 
obtido por meio de doação de beneficiadora localizada no município de Pedro Afonso-TO, 
e o quebrado de soja foi obtido, por doação, da Cooperativa Agroindustrial do Tocantins – 
COAPA, também localizada em Pedro Afonso-TO.

Os aditivos foram adicionados no momento da ensilagem nos níveis de 5% e 10% 
da quantidade total do material ensilado, calculados com base no peso da matéria verde 
da cana-de-açúcar triturada. Assim os tratamentos foram: cana-de-açúcar pura (controle) 
sem uso de nenhum aditivo (SC); silagem de cana + 5% de farelo arroz (SCFA5); silagem 
de cana + 10% de farelo de arroz (SCFA10); silagem de cana + 5% de quebrado de soja 
(SCQS5); e silagem de cana + 10% de quebrado de soja (SCQS10%). 

O material foi ensilado em silos experimentais cilíndricos de “PVC”, com 10 cm 
diâmetro por 40 cm de comprimento, compactando com soquete de madeira e tomando 
cuidado para obter uma densidade entre 500 a 600 kg/m³ de forragem (REZENDE et al., 
2009) e posteriormente foram fechados. Cada silo possuía uma tampa adaptada com 
válvula tipo Bunsen para o escape de gases. Sendo confeccionados 06 silos para cada 
tratamento (repetições), totalizando 30 silos experimentais. Estes procedimentos foram 
realizados no dia 24/10/2015.

Passando-se 120 dias, os silos foram abertos, nesse momento, após o descarte da 
camada superficial foram retiradas duas amostras de cada silo. Logo após a abertura do silo, 
uma amostra foi prensada para obtenção do liquido da silagem, no qual foram determinados 
o pH utilizando um potenciômetro digital. A segunda amostra foi homogeneizada e pré-
seca em estufa a 55ºC por 72 horas, e posteriormente triturada em moinho tipo willey com 
peneira de crivos de 1 mm, para determinação da composição bromatológica. 

Foram determinados o teor de matéria seca (MS), orgânica (MO) e mineral (MM), 
e extrato etéreo que foram realizadas de acordo com a AOAC (1990), fibra em detergente 
ácido (FDA), fibra m detergente neutro (FDN) e Hemicelulose realizadas de acordo com 
Van Soest et al. (1991). Os teores de carboidratos não fibrosos (CNF), foram determinados 
segundo Matens (1997).  O nitrogênio amoniacal foi determinado conforme a AOAC 
(1990) utilizando o líquido obtido após a prensagem da silagem. Todas as análises foram 
realizadas no laboratório de nutrição animal da Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia 
(EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), campus Araguaína, por meio de 
parceria firmada entre a UFT e Curso Técnico em Agropecuária do Campus Avançado 
Pedro Afonso do IFTO.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos 
e seis repetições, sendo cada silo experimental uma unidade amostral. Os efeitos dos 
tratamentos foram analisados por analise de variância, e quando significativo, as médias 
foram comparadas pelo teste Tukey a 0,5% de probabilidade, utilizando o programa 
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SISVAR, versão 4.0 (FERREIRA, 2000).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Analisando a Tabela 1 percebe-se que os tratamentos utilizando 5 e 10% de 

farelo de arroz, e 5 e 10% do quebrado de soja elevaram o teor de matéria seca (MS) 
em comparação ao tratamento silagem da cana-de-açúcar pura (SC) que apresentou um 
teor de MS de mais baixo. O farelo de arroz mostrou comportamento similar nas porções 
de 5 e 10% apresentando teores de MS similares. A adição do quebrado de soja também 
melhorou o teor de MS da silagem, o nível de 10% de inclusão obteve melhor resposta no 
teor de MS em relação ao farelo de arroz e a SC (Tabela 1).

Parâmetros (% MS)
SilagensA

Média CV (%)
SC SCFA5 SCFA10 SCQS5 SCQS10

Matéria secaB 20,71c 24,45b 24,71b 24,09b 27,93a 24,38 8,43
Matéria orgânica 97,18a 95,33ab 97,16a 92,93bc 89,64c 94,45 3,05

Cinzas 3,79b 4,67b 3,77b 6,15b 10,37a 5,75 57,21
Extrato etéreo 4,95 4,87 5,74 4,83 5,79 5,24 38,48

Tabela 1. Composição nutricional da silagem de cana-de-açúcar com adição de diferentes 
aditivos. SC = silagem de cana sem aditivo; SCFA5 = silagem de cana + 5% de farelo de arroz; 

SCFA10 = silagem de cana + 10% de farelo de arroz; SCQS5 = silagem de cana + 5% de 
quebrado de soja; SCQS10 = silagem de cana + 10% de quebrado de soja. AMédias seguidas 
de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. 

Bporcentagem na matéria natural.

Segundo Monteiro et al. (2011), o teor de 28 a 34% de MS, proporciona uma 
fermentação ideal no silo. O tratamento SCQS10 apresentou teor de 27,9%, valor próximo 
ao do proposto por Monteiro et al (2011), que avaliou a adição de casca de soja à silagem 
de cana verificando o aumento no teor de MS. O menor valor de MS apresentado pela SC, 
deve-se a maior produção de gazes e efluente proveniente do aumento de fermentações 
indesejáveis, sendo que a redução da MS se relaciona com a diminuição do conteúdo 
celular, principalmente carboidratos (LOPES e EVANGELISTA, 2010). Provavelmente a 
inclusão dos aditivos evitou a ocorrência desse efeito na silagem inibindo a diminuição no 
teor de MS. 

Os tratamentos com quebrado de soja mostraram teores de matéria orgânica (MO) 
mais baixos que os demais tratamentos. Subprodutos oriundos da soja contém maior 
conteúdo de proteínas, carboidratos e cinzas, e menor quantidade de energia, lipídeos 
e fibras se comparado ao grão (SILVA et al., 2006), o que pode ter contribuído para o 
resultado, principalmente devido ao conteúdo de cinzas. 
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O teor de cinzas das silagens acrescidas com quebrado de soja ao nível de 10% 
(SCQS10) foi mais elevado em relação as silagens com farelo de arroz e a SC. O arroz 
é submetido ao processo de brunição onde o arroz é lixado por maquinas que retiram o 
farelo, e depois passa por peneiras para retirada de impurezas (CHAUD et al., 2009), por 
ser submetido a vários processos, o farelo de arroz pode conter menor quantidade de 
impurezas, o que reduz o teor de cinzas, favorecendo o aumento da matéria orgânica. 
O teor de extrato etéreo (EE) manteve-se inalterado, evidenciando a ausência de efeitos 
desses aditivos sobre o teor de EE nas silagens.

Os valores de FDN e FDA apresentaram resultados semelhantes, no tratamento SC 
mostraram teores mais elevados se comparados com os tratamentos utilizando aditivos 
(Tabela 2). Os teores mais baixos de FDN e FDA foram apresentados pelos tratamentos com 
a inclusão do farelo de arroz. Esse resultado se deve ao menor teor de FDN na composição 
do farelo de arroz em relação a cana-de-açúcar (MONTEIRO, 2009) e ao quebrado de soja. 
Os subprodutos da soja apresentam em sua composição resíduos como casca da soja, 
que possuem elevado teor de fibra (MORAES et al., 2006), quando comparado com farelo 
de arroz que segundo Chaud et al. (2009), passa por várias peneiras, removendo resíduos 
como a casca do arroz, e reduzindo o seu teor de fibra em relação ao quebrado de soja. 
Isso explica o maior valor de FDN e FDA na silagem com quebrado de soja em comparação 
a silagem com farelo de arroz.

Itens (% MS)
SilagensA

Média CV (%)
SC SCFA5 SCFA10 SCQS5 SCQS10

FDN 70,33a 52,69c 50,67c 61,49b 58,22b 58,68 7,48
FDA 40,62a 28,30c 26,72c 36,34b 35,42b 33,48 5,98

Hemicelulose 29,70a 24,38b 23,42b 25,15b 22,80b 25,09 10,19
CNF 18,11b 33,17a 33,21a 20,95b 14,99b 24,09 23,78

Tabela 2. Valores de carboidratos fibrosos (FDN, FDA e Hemicelulose) e carboidratos não 
fibrosos (CNF) da silagem de cana-de-açúcar com adição de diferentes aditivos. SC = silagem 
de cana sem aditivo; SCFA5 = silagem de cana + 5% de farelo de arroz; SCFA10 = silagem de 
cana + 10% de farelo de arroz; SCQS5 = silagem de cana + 5% de quebrado de soja; SCQS10 
= silagem de cana + 10% de quebrado de soja. AMédias seguidas de letras distintas nas linhas 

diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade.

Não houve diferença nos teores de hemicelulose entre as silagens acrescidas com os 
aditivos (Tabela 2). Resultado semelhante ao apresentado por Pires et al. (2009), utilizando 
casca de café e farelo de mandioca. O teor de hemicelulose do tratamento SC apresentou 
valor mais elevado se comparado com os tratamentos utilizando os aditivos. Evangelista 
et al. (2009), propôs que a diferença entre os resultados da silagem de cana-de-açúcar 
pura e a silagem com aditivos pode ser atribuída a menor quantidade de hemicelulose 
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nas silagens com ação dos aditivos. O que está de acordo com os resultados obtidos no 
presente trabalho.

Os tratamentos utilizando 5 ou 10% de farelo de arroz não mostraram diferenças 
no teor de carboidratos não fibrosos (CNF), sendo mais elevadas se comparados aos 
tratamentos com quebrado de soja e SC (Tabela 2). O teor de CNF nos tratamentos com 
quebrado de soja não diferiram do tratamento SC. Na cana-de-açúcar as leveduras são 
capazes de fermentar os carboidratos solúveis contidos na fração de CNF, possivelmente 
com maior inibição dessas leveduras, o teor de CNF será maior (LOPES e EVANGELISTA, 
2010). As leveduras são as principais responsáveis pela produção de CO2, que proporcionam 
perdas de nutrientes inclusive carboidratos solúveis, quando o silo é aberto e entra em 
contato com o ar, é permitido a maior produção de leveduras que iniciam a deterioração 
aeróbia por meio da fermentação desses microrganismos indesejáveis (SIQUEIRA et al., 
2007). Os maiores valores de CNF nos tratamentos SCFA5 e SCFA10 também estão 
associados com o menor teor de fibra no farelo de arroz, ao contrário do quebrado de soja 
e da cana-de-açúcar que possuem teor de fibra mais elevado e consequentemente menor 
teor de CNF.

As silagens com adição de farelo de arroz não alteraram o pH da silagem em relação 
a silagem de cana pura, o tratamento SCFA10 apresentou pH superior (P<0,05) ao da 
silagem do tratamento SCFA5 (Tabela 3). A adição do quebrado de soja proporcionou 
valores de pH superiores (P<0,05) ao da silagem de cana pura. Ao nível de 5% de inclusão 
de quebrado de soja (SCQS5) não houve diferença (P>0,05) em relação a silagem com 
10% de inclusão de farelo de arroz (SCFA10), mas o nível de 10% de quebrado de soja 
(SCQS10) apresentou pH superior a todos os níveis de inclusão de farelo de arroz (Tabela 
3). Os valores de pH apresentados nos tratamentos com quebrado de soja se mantiveram 
mais elevados em virtude da maior quantidade de compostos proteicos presentes no 
subproduto da soja os quais tem influência negativa na redução do pH (LOMBARDE et al., 
2010; MONTEIRO et al., 2011). 

Itens
SilagensA

Média CV%
SC SCFA5 SCFA10 SCQS5 SCQS10

pH 2,80cd 2,78d 2,94bc 2,97ab 3,10a 2,92 4,19
N-NH3 (% N total) 13,91c 24,41bc 35,73b 31,05b 55,33a 32,09 35,72

Tabela 3. Valores de pH, temperatura e nitrogênio amoniacal (N-NH3) da silagem de cana-
de-açúcar com adição de diferentes aditivos. SC = silagem de cana sem aditivo; SCFA5 = 

silagem de cana + 5% de farelo de arroz; SCFA10 = silagem de cana + 10% de farelo de arroz; 
SCQS5 = silagem de cana + 5% de quebrado de soja; SCQS10 = silagem de cana + 10% de 
quebrado de soja. AMédias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 

5% (P<0,05) de probabilidade.
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O tratamento SCQS10 manteve o teor de pH mais elevado em comparação ao valor 
do tratamento SCQS5, provavelmente pela diferença de quantidade de nitrogênio entre os 
dois tratamentos. Os subprodutos do arroz podem fornecer carboidratos solúveis, o que 
contribui para a rápida redução do pH e baixo pH final das silagens (FARIA et al., 2007). 
Assim como os tratamentos com farelo de soja, os tratamentos com farelo de arroz também 
diferiram entre si, devido aos diferentes níveis de sua adição.

Os tratamentos SCQS5, SCQS10 e SCFA10 propiciaram o aumento do teor de 
nitrogênio amoniacal (N-NH3) em relação a silagem de cana pura, já os tratamentos SCFA5 
e SC apresentaram resultados semelhantes (Tabela 3). O tratamento SCQS10 apresentou 
teor mais elevado de N-NH3 sendo ele de 55,3%. A silagem de cana pura deveria apresenta 
teor de N-NH3 e pH mais elevado em virtude do menor teor de MS se comparada a silagem 
com aditivos, porém possivelmente a boa compactação propiciou a adequada expulsão do 
excesso de oxigênio e favoreceu a fermentação no interior dos silos (CANDIDO et al., 2007). 
O excesso de N-NH3 apresentado na silagem com 10% de quebrado de soja pode ter sido 
resultado da quebra excessiva de proteína em amônia por meio do processo de fermentação 
no silo (TAVARES et al., 2009). Resultado da ocorrência de fermentações indesejáveis 
da ação de bactérias do gênero Clostridium ssp. que conduzem ao desdobramento de 
açúcares, ácido lático e aminoácidos, com produção de ácido butírico e acético, aminas, 
amônia, e gases prejudicando o valor nutritivo da silagem (PIRES et al., 2009).

4 |  CONCLUSÕES
A inclusão dos aditivos farelo de arroz e quebrado de soja melhora a qualidade 

nutricional da silagem de cana-de-açúcar. Dentre os aditivos, recomenda-se a inclusão de 
farelo de arroz ao nível de 5%, pois melhora a fermentação e qualidade nutricional.
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