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Introducao

Esta publicacao visa apresentar informagoes so-
bre o residuo da limpeza do arroz (residuo da pré-limpe-
za e da limpeza ou pés-secagem), subproduto do grdo de
arroz que vem sendo utilizado na alimentagGo animal,
principalmente no Rio Grande do Sul.

As informagdes aqui contidas sao fruto de varios
trabalhos de pesquisa conduzidos nas Universidades Fe-
derais de Santa Maria e do Rio Grande do Sul, Embrapa -
CPPSUL, na Secretaria da Agricultura, de observagoes
pessoais verificadas junto aos produtores, bem como de
dados levantados por cooperativas.

A maioria dos dados existentes estd limitada a
dissertagdes, disponiveis em bibliotecas, mas normalmente
ndo consultadas pelo produtor.

Embora o residuo da limpeza do arroz seja um
produto de significativa importéncia na nossa regido, a
pesquisa no assunto é recente e carece de resultados eco-
némicos da utilizagGo desse alimento na dieta dos ani-
mais.

O interesse pela utilizagdo desse subproduto vem
crescendo, principalmente pela grande disponibilidade do
produto,aliado ao fato da necessidade de encontrarem-
se solugbes técnicas, economicamente vidveis, para ali-
mentar os animais nos periodos de caréncia nutricional.

Por isso, inicialmente, caracterizaremos o residuo
apresentando a sua composi¢ao fisica e quimico-
bromatolégica.




Sabe-se que alguns fatores prejudicam sua utili-
zacdo, gerando duvidas ao produtor. Entre eles podemos
citar o elevado grau de umidade com que ¢é colhido, im-
pedindo sua conservagdo e a presenga de sementes de
invasoras que podem passar pelo trato gastrointestinal
dos animais, sem perder seu poder germinativo, trazendo
como consequéncia a infestagdo dos campos.

Em decorréncia dos fatores mencionados, discu-
tiremos as diferentes maneiras de como o residuo pode
ser utilizado: in natura, ensilado, seco, tratado com subs-
tancias alcalinas, inteiro ou moido, para logo em seguida
apresentar as formas como ele pode ser conservado, a
maneira de eliminar o poder germinativo das sementes
de capim-arroz, como também mostrar os resultados ob-
tidos com a utilizagdo do residuo na dieta de diferentes
espécies animais.

Esperamos que as informagées aqui contidas ve-
nham a contribuir com todos aqueles que |G estGo utili-
zando esse subproduto e a despertar o interesse daqueles
que tém acesso a ele, mas ainda ndo encontraram a me-
lhor maneira de utiliz4-lo.

Com relagdo a utilizagdo do residuo na formula-
gGo de ragdes, sao feitas consideracées, principalmente
do residuo que é tratado com fonte de nitrogénio nao
protéico (amédnia ou uréia) e é introduzido em dietas para
ruminantes.

Além de mostrar a viabilidade técnica de utiliza-
gGo do residuo, no Ultimo capitulo discutiremos a viabili-
dade econémica do uso dele.




Capitulo 1

Residuo de Arroz

Definicdo e Formas de Obtengao

Considera-se residuo toda a substancia que resta
apds uma operagao e ainda pode ser aproveitada. Espe-
cificamente trantando-se do arroz, durante o processo de
colheita até a sua industrializagdo, podem-se encontrar
varios tipos de residuos, desde a palha, residuo da pré-
limpeza, pedagos de palhas verdes, residuo da limpeza
ou pds-secagem, casca, farelo até a quirera de arroz.

A palha, o farelo e a quirera j@ foram bastante
estudados e sao utilizados com frequéncia na alimenta-
¢Go animal.

A casca, por causa do seu baixo valor nutritivo,
do efeito abrasivo ao trato gastrointestinal dos animais, e
do custo elevado que justifique algum tratamento quimi-
co e/ou fisico para que possa ser empregada na alimen-
tacdo animal, vem sendo utilizada para outras finalida-
des, como combustivel para fornos dos secadores, recu-
peragdo de solo, cama de avidrios, etc.

Os pedagos de palha verde, por representarem
uma quantidade pequena, ndo estdo sendo estudados
especificamente. Até o momento, esse componente, quan-
do separado do restante do residuo na pré-limpeza, é
desperdicado.

Os residuos oriundos da limpeza dos graos de
arroz, ou seja, o da pré-limpeza e o da pés-secagem do
arroz, sGo subprodutos que recentemente foram incorpo-
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rados a dieta animal e que, por muito tempo, foram con-
siderados “sujeira”, desprezados ou utilizados apenas
como adubo.

Esses dois residuos vém sendo chamados por di-
ferentes nomes, como: limpeza de arroz, residuo de ar-
roz, capim-arroz, crista-de-galo, jaum, entre outros. Am-
bos sdo obtidos em peneiras de limpeza dos graos, po-
rém apresentam diferenga no percentual de umidade e
desta forma devem ser definidos como residuos diferen-
tes, pois sofrerdo manejos, para sua conservagdo, dife-
renciados.

Residuo da pré-limpeza do arroz— é um subpro-
duto da lavoura orizicola obtido durante o processo de
pré-limpeza dos graos, antes de serem conduzidos aos
secadores.

Residuo da pés-secagem do arroz — é um
subproduto da lavoura orizicola obtido apés a secagem
do arroz, na limpeza dos grdos, antes de ele ser beneficiado.

O residuo da pés-secagem do arroz limita-se a
uma propor¢do pequena de residuo que escapa @ penei-
ra de pré-limpeza e é retirado antes do beneficiamento do
grdo. Porém, ndo é interessante ao produtor que este resi-
duo passe pelos secadores, pois, neste momento, deve-se
dar prioridade a secagem dos graos.

Para melhor compreensao, chamar-se-a de resi-
duo de arroz sempre que o residuo da pré-limpeza e o da
pbs-secagem do arroz estiverem sendo considerados; de
outra forma, identificar-se-a qual o residuo referido.

O residuo de arroz é encontrado tanto em enge-
nhos de beneficiamento como em unidades de secagem
de arroz.




Disponibilidade

A producéo de arroz no Brasil na safra 93/94 foi
de 10.576.600 toneladas, sendo que no Rio Grande do
Sul a produgd@o média, para as Gltimas cinco safras, foi de
4.515.640 toneladas de arroz em casca (Instituto
Riograndense do Arroz, 1995). Segundo Pedroso (1985),
o volume de residuo da limpeza do arroz no Rio Grande
do Sul oscila de 3% a 5% da produgGo orizicola total,
estando disponivel em média 180.625 toneladas deste
subproduto.

Aliada & grande disponibilidade deste alimento
estd a capacidade que o ruminante tem de utilizar resi-
duos e subprodutos da agroinduistria. A quantidade dis-
ponivel no Rio Grande do Sul seria o suficiente para su-
plementar com 2 kg, por 90 dias, cerca de um milhGo de
animais podendo, desta forma, evitar perdas de peso na
época de caréncia alimentar, bem como melhorar os in-
dices zootécnicos.

Composigao Fisica

O residuo de arroz apresenta em sua composi-
cao sementes de plantas invasoras, principalmente das
de capim-arroz (Echinocloa sp.) e outras, podendo tam-
bém ser encontrados grGos de arroz quebrados e/ou in-
teiros com ou sem casca, graos falhados (cascas), graos
chochos, pedagos de palha, pé, pequenas particulas ndo
identificadas, e, em alguns casos, pedagos de palhas ver-
des.

A maior ou menor presenca de sementes de ca-
pim-arroz depende do manejo da lavoura, intensidade
de uso, e do grau de infestagdo da drea. A presenca de
graos chochos é decorrete do clima, de doencas e de pra-
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gas; a presenca de arroz inteiro sem casca, e quebrado
com ou sem casca, é resultado do excesso de trilha nas
magquinas colheitadeiras, ou do atraso na colheita e con-
sequente diminui¢do da umidade do grdo; quando ocor-
re a presenca de grGos de arroz inteiros com casca, o
problema é na regulagem da peneira de pré-limpeza ou
na sobrecarga de produto nesta. Os pedagos de palhas
verdes poderdo participar, ou ndo, em fungdo do tipo de
separagdo feita na pré-limpeza.

Estes aspectos determinam uma grande variabili-
dade na composigdo fisica dos residuos de um ano para
o outro, de uma unidade de secagem para a outra, de
uma peneira de pré-limpeza para outra, e também de
regulagens nas colheitadeiras ou dreas de lavoura com
manejos diferenciados, proporcionando residuos diferen-
tes.

Esta variabilidade pode ser observada em algu-
mas amostras separadas fisicamente por diferentes auto-
res, conforme se observa na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢éo fisica, em percentual, do peso de
residuos de arroz, determinada por diferentes

autores.
Referéncia
Parémetros Olivo et al. Olivo et al. Rodriguez Saccol UFSM [198-]
1991* 1991 Chocon 1994
1992
Composigdo/safra 89/90 90/91 90/91 91/92 94/95
Gréaos de arroz 32,67 18,68 7,60 3,70 17,41
quebrados
Gréos de arroz 2,97 18,1 - - 3,12
inteiros
Gréaos chochos 8,91 3,72 - 23,10 3,35
Gréos falhados 15,85 36,34 38,00 3,90 51,56
(casca)
Semente capim- 14,85 7,57 52,40 66,85 9,60
-arroz
Palhas 4,95 1,46 2,00 1,40 6,25
Pequenas 19,80 14,12 E 1,86 8,71
particulas
Total 100 100 100 100 100

*Dados adaptados.
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Composigéao
Quimico-bromatolégica

A composigao quimico-bromatolégica do residuo
de arroz é diretamente dependente da sua composigdo
fisica, pois as fragées que fazem parte dele apresentam
composicao distinta estabelecendo diferentes tipos de re-
siduos.

A variabilidade na composigdo protéica e na
digestibilidade dos componentes do residuo de arroz pode
ser observada em trabalho de Olivo et al. (1991), apre-
sentada na Tabela 2.

Tabela 2. Teores de proteina bruta (PB), digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS), digestibilidade
in vitro da matéria organica (DIVMO) para os com-
ponentes do residuo de arroz em duas safras con-
secutivas (89/90 e 90/91), expressos em percenta-
gem na matéria seca.

Par&melros PB PB DIVMS DIVMS DIVMO DIVMO
Composigdo/safra 89/90 90/91 89/90 90/91 89/90 90/91

Grdos inteiros 8,52 ab ?,15b 62,25a 66,94 a 65,08a | 68,78a
Graos cochos 6,25b 4,09 c 54,18 b 28,63b | 58,08b | 29,68b
Graos quebrados 10,37 a 9,48 b 98,53 a 99,36 a 98,53a | 98,28
Cascas 3,18¢ 235¢ 18,14 b 11,43 b 19,04 ¢ 17,93 ¢
Palhas 297c | 424c | 42,22b | 4305b | 36,71b | 49,78 be
Sem. Capim-arroz 10,46 a 9,96 b 72,15ab | 55,51 ab | 58,74 ab | 53,15 ab
Particulas 6,87 b 1454a | 51,97b 65,63b | 67,470 | 71,47 a

Média 7,720 7,27 a 64,78 a 4999b | 67,61a | 53,57b

Valores seguidos pela mesma letra nas colunas ndo apresentam diferenga significativa entre os
componentes pelo teste de Tuckey (P< 0,05).

Valores da média seguidos pela mesma letra na linha ndo apresentam diferenga significativa
entre os anos pelo teste de Tuckey (P< 0,05).

Tabela adaptado.
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Por meio de andlise visual do residuo, com rela-
¢Go a proporgao de participagdo dos seus componentes e
conhecendo-se a composi¢do quimico-bromatolégica
destes, é possivel fazer uma estimativa de sua qualidade.
Exemplificando: um residuo com alta proporgéo de pa-
lhas, graos falhados e chochos apresentard menor
percentual de proteina bruta e de digestibilidade quando
comparado a um residuo com maior percentual de grGos
quebrados e capim-arroz.

Porém, deve-se observar que até o mesmo com-
ponente do residuo pode apresentar composigdo varia-
da, conforme observado em alguns trabalhos, nos quais
o percentual de proteina bruta (PB) da semente de capim-
arroz variou de 11,02% de PB (UFSM [198-]); 11,05% até
13,93% de PB (Monteiro, 1988); 7,52% de PB (Barbosa
et al., 1990) e 10,54% de PB (Ruviaro & Olivo, 1994),
entre outros.

Sendo assim, fica dificil estabelecer valores mé-
dios para a composi¢do quimico-bromatolégica do resi-
duo de arroz, devendo ele ser analisado, fisica ou quimi-
camente, antes do fornecimento aos animais. No entan-
to, algumas determinagées poderdo servir como referén-
cia, podendo ser utilizadas desde que criteriosamente. Na
Tabela 3, encontram-se os dados de composi¢do quimi-
co-bromatolégica de residuos de arroz apresentados por
diferentes autores.

Com base nos dados apresentados, conclui-se que
o residuo de arroz é um alimento alternativo que ndo deve
ser desprezado. Porém, é importante conhecé-lo para dar
a ele o seu real valor e saber que o desempenho animal
se:jé distinto em fungdo da qualidade do residuo utili-
zado.
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Tabela 3. Dados de composi¢Go quimico-bromatolégica em
termos de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato
etéreo (EE) e extrativo nGo-nitrogenado (ENN) dos
residuvos de arroz apresentados por diferentes au-

fores.

A Autor MS MM PB FB EE ENN
Giuliani, 1988 87,1 13,2 7,0 26,3 1,4 52,1
Rodriguez-Chacon, 1992 70,3 9.4 10,4 -

Fischer, 1992 59,1 11,3 8,3 -

Fischer, 1992 86,6 5,8 8,8 . . .
Prates, 1992 86,0 11,5 8,0 25,0 1,9 53,6
Prates, 1992 85,3 14,6 8,5 11,6 1,0 64,3
Prates, 1992 87,1 13,1 7.0 26,3 2,4 51,2
Saccol, 1994 62-81 - 9,5 - - .
UFSM [198-] amostra 1 88,4 8,7 9,2 12,8 6,8 62,5
UFSM [198-] amostra 2 72,5 17,2 10,6 34,3 3,2 34,7
UFSM [198-) amostra 3 88,3 11,4 7.7 29,7 3,7 47,5
UFSM [198-) omostro 4 90,4 7,6 10,9 13,9 2,7 64,9
UFSM [198-] amostra 5 88,6 4,4 7.8 18,4 3,3 66,1
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Capitulo 2

Formas de Utilizacao

O residuo da pré-limpeza do arroz apresenta alto
percentual de umidade por ocasiGo da sua obtengdo,
portanto para sua conservagdo precisard ser seco ou
poderd ser conservado Umido mediante algum processa-
mento.

Independentemente da forma com que o residuo
for conservado ou até mesmo se for utilizado in natura,
este poderd ser utilizado inteiro ou moido.

Portanto, o residuo de arroz podera ser utilizado
na alimentagdo animal de vérias maneiras: in natura,
ensilado e inteiro, seco e inteiro, seco e moido, tratado
com dlcali e inteiro, tratado com dlcali e moido.

A escolha da melhor forma de utilizar o residuo
de arroz vai depender de alguns fatores:

1) época escolhida para suplementar os animais;
2) equipamentos disponiveis;

3) mao-de-obra disponivel;

4) espécie animal que vai utilizar o residuo de arroz;
5) composigdo fisica e quimica do residuo de arroz;
6) forma de conservagéo;

7) prego do residuo de arroz;

8) disponibilidade para compra.

Para melhor definir estas formas de utilizagGo,a se-
guir serGo comentadas as vantagens e desvantagens de
cada uma. :
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Residuo de Arroz In Natura

O residuo de arroz utilizado na forma in natura
s6 poderd ser moido se ndo apresentar acima de 20% de
umidade, pois de outra forma, a quantidade de 4gua pre-
sente ird dificultar a moagem.

Especificamente quanto ao residuo da pré-limpe-
za do arroz, ndo é interessante esta forma de utilizagdo,
pois este residuo é obtido antes de o arroz passar pelos
secadores. Portanto, apresenta acima de 18% de umida-
de, e, na forma in natura, necessitaria ser consumido den-
tro de no méximo 48 horas apés sua obtengGo, muitas
vezes nao coincidindo com a época de maior necessida-
de em suplementar os animais. Em casos isolados, pode-
rd ser interessante utilizar o residuo neste momento, sen-
do, entdo, esta a forma mais econémica, pois o residuo
serd colhido e transportado junto ao grGo do arroz e pre-
cisard ser retirado de dentro dos galpdes, pois implica
ocupagdo de drea na unidade de secagem.

Quanto ao residuo da pés-secagem do arroz na
forma in natura, ndo existem problemas com a sua con-
servagdo e, por isso, analisar-se-4 juntamente com o resi-
duo de arroz seco inteiro.

Vantagens:

e Nao apresenta custo de processamento; é uti-
lizado na forma em que é obtido, ndo necessitando de

equipamentos especificos e de méo-de-obra especializa-
da.

o Edisponivel em unidades de secagem que ndo
utilizam nenhuma forma de conservagdo a um baixo cus-
to, pois normalmente representam problema de ocupa-
¢Go de espaco fisico.
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Desvantagens:

e O residuo da pré-limpeza apresenta proble-
mas de conservacdo e de moagem, em fungdo do alto
percentual de umidade e, desta forma, deve ser utilizado,
na forma inteiro, no momento em que estd sendo obtido,
uma vez que normalmente o teor de umidade é superior

a 20%.

e Considera-se que, na maioria das situagdes,
os animais sGo suplementados em épocas diferentes as
da colheita do arroz, ou seja, a maior necessidade em
suplementar os animais, no nosso meio, ocorre nos me-
ses de junho, julho e agosto, enquanto que a colheita do
arroz acontece nos meses de fevereiro, margo e abril. Es-
pera-se, portanto, que a maior parte do residuo de arroz
seja utilizada posteriormente a sua obtengGo, e para isso
deverd passar por algum processamento visando a sua
conservagao.

Residuo de Arroz Ensilado

Nesta forma, o residuo de arroz poderd ser utili-
zado inteiro, uma vez que a ensilagem pode trazer bene-
ficios semelhantes aos observados na moagem, além do
fato de que a umidade pode dificultar esse processamento.

Vantagens:

e Permite a utilizagGo do residuo em época de
caréncia alimentar.

o Propicia o efeito da moagem sem necessida-
de de moer o material.
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Desvantagens:

¢ Necessita ser armazenado, diariamente, nGo
permitindo a inclusdo da quantidade total em um mesmo
silo.

e Necessita orientagdo técnica.

e Apresenta risco de perda do material se o pro-
cesso ndo for bem conduzido.

Residuo de Arroz Seco

e O residuo de arroz seco poderd ser triturado,
ou ndo. Esta decisGo deve ser tomada levando em consi-
deragdo a composigao fisica do residuo de arroz e a es-
pécie animal que ird utilizar o material.

e Saccol (1994) comparou o residuo de arroz seco
inteiro ou moido com o grdo de milho moido, sendo o
residuo de arroz seco inteiro o que apresentou menor
ganho de peso médio, didrio, com bovinos, que o milho
moido,enquanto que o residuo de arroz seco moido néo
diferiu do grGo de milho moido.

Vantagens:

e Permite a utilizagGo do residuo em época de
caréncia alimentar.

e Especificamente para o residuo da pés-seca-
gem, estd disponivel em engenhos de beneficiamento de
arroz, sem representar custo adicional no processo de
beneficiamento e sem necessitar de equipamentos espe-
cificos, pois sua secagem ocorre junto a do grao de arroz.
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Desvantagens:

e Para o residuo da pré-limpeza do arroz ser seco
necessita-se de equipamentos especificos, o que repre-
senta um custo adicional no prego do produto.

e A secagem ao sol é trabalhosa, promove per-
das e em grande escala é invidvel.

e Para o residuo da pés-secagem que utiliza a
mesma forma de secagem do arroz, nGo é conveniente
para o produtor pois, neste momento, o mais importante
é a secagem dos grGos.

e Nao elimina o poder germinativo das semen-
tes de capim-arroz.

Residuo de Arroz Tratado
com Substéancias Alcalinas

O obijetivo principal do tratamento com élcalis,
em relagGo aos grdos, tem sido a preservagGo dos mes-
mos quando o percentual de umidade é alto. A melhora
do valor protéico bem como a da digestibilidade também
sGo considerados fatores importantes, embora de custo
discutivel.

A substéncia alcalina pode atuar sobre o pericarpo
de gréos e grénulos de amido, alterando sua estrutura,
provocando fissuras e permitindo maior ataque do mate-
rial pelos microorganismos do romen (Fischer, 1992).

O residuo de arroz tratado com substancias alca-
linas poderd ser fornecido aos animais, inteiro ou moido.
Em experimento realizado por Saccol (1994), o ganho de
peso médio, didrio, de bovinos néo foi diferente para
dietas contendo, no concentrado, residuo de arroz trata-
do inteiro, tratado moido ou milho moido.
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Vantagens:

e Permite a utilizagdo do residuo de arroz em

épocas posteriores a sua obtengdo.

e Elimina a necessidade da moagem.

e Elimina o poder germinativo das sementes de
capim-arroz.

e Melhora o valor nutritivo do produto final.

Desvantagens:

e Requer cuidados na hora de fornecer aos ani-
mais.

e Exige orientagdo técnica e m&o-de-obra qualifi-
cada.

e Representa um custo adicional no prego do produto.

Residuo de Arroz
Inteiro ou Moido

No momento da utilizagdo do residuo pelos ani-
mais, independentemente da forma com que ele foi con-
servado (seco, ensilado ou tratado quimicamente), o mes-
mo poderd ser fornecido inteiro ou moido.

De maneira geral, a moagem resulta em acrésci-
mo de ingestdo, devido ao aumento na densidade do pro-
duto e também em um menor tempo de mastigagGo; em
contra partida, a passagem do material no trato digestivo
aumenta, e a sua digestibilidade diminui (Mattos,1989).
Por outro lado, Wilson & Brigstocke (1987) citam que a
principal fungdo da moagem dos grdos seria melhorar a
sua susceptibilidade a degradagao enzimdtica.
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A vantagem em moer, ou ndo, depende das ca-
racteristicas de cada alimento e também da espécie ani-
mal que com ele vai ser alimentado (Goi, 1995).

Animais de pequeno volume corporal (ovinos,
caprinos e terneiros até 100-150 kg) apresentam dificul-
dade na saida dos grdos inteiros do rimen o que ndo
ocorre com animais de grande porte. Os grdos que ndo
foram quebrados, quando ingeridos por animais de pe-
queno volume corporal, serGo retidos no rGmen e que-
brados durante a ruminagGo. Para ovinos, o ideal é que
os graos ndo sofressem tratamento fisico, e para bovinos,

um tratamento minimo é o melhor (Orskov, 1990; Saccol,
1994).

Silva & Ledo (1979) comentam que os bovinos
ndo ruminam os grdos que podem, aparentemente, pas-
sar intactos através do aparelho digestivo, enquanto que
os ovinos tém um processo de mastigagGo mais eficiente,
o que permite um melhor aproveitamento de certos graos
de cereais. Isso faz com que a moagem de certos graos
aumente seu aproveitamento pelos bovinos enquanto que
ndo tem efeito com ovinos.

O processamento dos cereais deveria ser empre-
gado apenas no grau necessdrio, para evitar uma de-
pressdo na digestibilidade (Orskov, 1976).

Nos uUltimos anos, tem-se observado que trata-
mentos de pouca intensidade proporcionam uma boa
digestibilidade de graos de cereais (Orskov, 1990).

Sendo assim, o processamento fisico no residuo
sé deve ser realizado quando efetivamente promover
melhor desempenho.

Com base nos dados obtidos no trabalho de
Saccol (1994) e em dados observados junto aos produto-
res, sugere-se que o residuo da pré-limpeza do arroz
- quer in natura, quer como residuo ensilado e tratado
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com substéncias alcalinas - seja utilizado na forma intei-
ro na alimentagdo de bovinos e ovinos. Jé o residuo da
pés-secagem na forma in natura e o residuo da pré-lim-
peza do arroz seco, quando forem ultilizados com bovi-
nos, sugerem-se moé-los. Porém, para ovinos, devem ser
fornecidos inteiros.

Além disso, deve ser levada em conta a composi-
¢do fisica do residuo uma vez que a digestibilidade dos
seus componentes é diferente.

Em situagGes em que o residuo, sem tratamento
quimico, apresente em sua composigGo sementes de ca-
pim-arroz ou outras invasoras e seja fornecido a animais
em dreas provéveis de serem usadas para lavoura de ar-
roz, a moagem fina evitard a germinagdo das sementes.

Portanto, a necessidade de moer, ou ndo, o resi-
duo de arroz, vai depender da forma como ele se encon-
tra, da composigéao fisica do produto, bem como da espé-
cie animal a que seré fornecido.
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Capitulo 3

Formas de Conservacao

Especificamente, o residuo da pré-limpeza do ar-
roz apresenta um percentual de umidade elevado quan-
do é recebido nas peneiras de pré-limpeza. SGo observa-
dos valores em torno de 20% a 40% de umidade,
inviabilizando sua conservagdo.

A durabilidade deste produto, para que possa ser
utilizado posteriormente, estd relacionada com o seu
percentual de umidade. Na maioria das situagdes, apre-
senta acima de 20% de umidade, o que impede sua con-
servag@o por mais de cinco dias. Aliada as condigdes de
umidade natural, poderd ocorrer uma elevagGo da tem-
peratura no material armazenado, proporcionando um
ambiente ideal para o desenvolvimento de fungos e bac-
térias e determinando a deterioragdo do material. Em re-
siduos com umidade acima de 30%, esta adulteragdo
poderé ocorrer nas primeiras 24 horas.

Para resolver este problema, sugerem-se diferen-
tes formas de conservagGo. Porém, independentemente
da forma escolhida, deve-se ensilar, secar ou tratar o
material logo apés sua obteng@o para evitar a sua dete-
rioragdo, pois tanto a ensilagem e a secagem, como o
tratamento, nGo reverterGo a qualidade do produto.

Portanto, o produto ndo pode ter esquentado, o
que propiciard a proliferagdo de bactérias e fungos pro-
dutores de toxinas.
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Ensilagem

Entre as alternativas de conservagao do residuo
umido, para posterior utilizagdo, esta a ensilagem.

A ensilagem é um método de conservagao de pro-
dutos, em condigdes de auséncia de oxigénio, em locais
denominados silos. A anaerobiose faz com que os micro-
organismos presentes no produto ensilado fermentem os
carboidratos a acidos orgéanicos, reduzindo o pH dentro
do silo, criando condi¢des para a preservagdo do mate-
rial.

A ensilagem de grdos Umidos tem sido utilizada
em paises desenvolvidos com resultados satisfatérios. Esta
tecnologia, com graos, ainda é pouco difundida no Bra-
sil, tendo sido introduzida na regiGo de Castro, Parang,
em 1981, especificamente com grGo de milho.

A armazenagem do grdo de milho ensilado per-
mite manter um padrdo de alto valor nutritivo por longo
tempo, eliminando problemas de queda de qualidade por
acdo de insetos (Jobim et al., 1995).

Embora sem resultados de pesquisa, nas nossas
condigdes, observagdes preliminares mostram que o resi-
duo da pré-limpeza do arroz também pode ser ensilado
com bons resultados.

Porém, para obter sucesso no processo, deve-se
levar em conta: tipo e quantidade de produto a ser
ensilado, umidade, temperatura, pH, compactaggo do
material ensilado e tempo para fechamento do silo.

Normalmente, @ medida em que aumenta o teor
de umidade do material a ser conservado, cresce a inten-
sidade das fermentagdes produzidas pela agGo dos
microorganismos, até um ponto onde ocorrem fermenta-
¢oes secunddrias indesejaveis no material. O nivel critico
de umidade varia conforme as caracteristicas fisicas e
quimicas do material a ser ensilado (Fischer, 1992).
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Para o grGo de milho, Kramer & Voorsluys (1991)
indicam que a umidade de 35% a 40% estimula a répida
fermentagdo do produto, favorecendo os resultados téc-
nicos.

Com relaga@o ao pH, observa-se que, em silagem
de grdo de milho bem conservada, este valor oscilou de
3,64 a 3,72 (Jobim et al., 1995).

No caso especifico do residuo da pré-limpeza do
arroz, a utiliza¢éo da ensilagem como forma de conser-
vagdo limita-se ao volume de produto recebido por oca-
siGo da pré-limpeza do grdo de arroz que normalmente é
pequeno. Muitas vezes necessita ser processado, diaria-
mente, devido a rapida deterioragdo, tornando-se impos-
sivel a estocagem deste produto para que o mesmo possa
ser ensilado uma Unica vez.

Secagem

A secagem implica retirar o excesso de umidade
até niveis inferiores a 15%. Esta desidratagdo poderd ser
feita ao sol ou através de secagem em secadores.

A secagem através da exposigGo do material ao
sol é trabalhosa e, em grande escala, se torna invidvel.
Dependendo da umidade inicial do residuo e das condi-
coes climdticas, pode-se levar de 3 a 7 dias para alcangar
niveis de umidade inferiores a 15%, sendo necessdrio re-
volver o material durante o dia e, & noite, cobri-lo por
causa do sereno. De outra forma, quando feita em seca-
dores com circulagGo de ar, nGo é atrativa aos produto-
res, pois nesta oportunidade os secadores estGo sendo
usados com a prioridade de secar o grao de arroz, e a
utilizagGo de equipamentos especificos para este fim au-
mentaria muito o custo do produto.
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Ademais, a secagem ndo destréi o poder ger-
minativo das sementes de capim-arroz. Foi verificada a
presenca de semente de capim-arroz nas fezes de ovinos
alimentados com residuo de arroz, com 15,3% de germi-
nagao ( Zanotelli et al., 1990b).

A alternativa para reduzir o poder germinativo das
sementes de capim-arroz, no caso do residuo seco, seria
moé-lo, utilizando peneiras de menor diGmetro, o que
poderia representar uma operagGo de baixo rendimento
e de alto custo energético.

Tratamento com Substancias Alcalinas

Diversos subprodutos tém sido tratados com subs-
tancias alcalinas, com a finalidade de melhorar as carac-
teristicas nutricionais ou dar condigdes de conservagdo,
quando o produto apresenta alta percentagem de umida-
de.

Em relagGo as palhas, o principal objetivo do tra-
tamento tem sido melhorar as caracteristicas nutricionais
com énfase na digestibilidade .

Tratando-se, porém, dos graos, a finalidade do
tratamento alcalino tem sido a preservagGo quando apre-
sentam percentagem alta de umidade.

A melhora do valor protéico também é um fator
importante para ambos os subprodutos, embora a vanta-
gem da adi¢do do nitrogénio via tratamento versus colo-
cado diretamente no cocho seja discutivel.

A conservagGo com substancias alcalinas ocorre
pela agdo direta do produto, no caso da soda e da amé-
nia, ou através da hidrélise da uréia em aménia, as quais
elevam o pH do material tratado, constituindo-se em for-
tes agentes fungicos, eliminando a maioria dos fungos
existentes e mantendo a temperatura do residuo préxima
a do ambiente.
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Tratamento com Soda Cdaustica

Por muito tempo, a soda cdustica foi usada para
conservar residuos Umidos ou para elevar a digestibilidade
de palhas e outros subprodutos, porém nao eleva o teor
de nitrogénio ndo-protéico.

A soda, por ser cara e corrosiva, acabou sendo
substituida por outros produtos alcalinos como aménia
ou uréia.

Zanotelli et al. (1990a) comentam que a soda
cdustica ndo aumenta o valor nutritivo do produto, nGo
controla totalmente a presenga de fungos, e pode apre-
sentar problemas de toxicidade aos animais. Os autores
concluiram que o uso de 3,5% de hidréxido de sédio apli-
cado em solugdo aquosa no residuo da pré-limpeza do
arroz com percentual de umidade de 21% armazenado,
em aerobiose, por 90 dias, néo foi suficiente para o con-
trole de todos as espécies de fungos, multiplicando-se
principalmente as do género cladosporium spp. e
penicillium sp.

Tratamento com Amoénia

A vantagem em utilizar aménia ao invés da uréia
estd na homogeneizagGo desta com o residuo, reduzindo
a possibilidade de intoxicagGo dos animais por causa de
uma mistura malfeita. Entretanto, o consumo de aménia
a mais que o recomendado, da mesma forma que o con-
sumo excessivo de uréia, ocasionard intoxicagdo aos ani-
mais.

Em 1987, Nardi, na UFSM, utilizou aménia anidra,
na propor¢do de 4%, para tratar palha de arroz e aveia.
De forma experimental, foi injetada aménia através de
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um cano de PVC de uma polegada de diGmetro, e a quan-
tidade de gds a ser colocada em cada pilha de fardos de
palha foi determinada por meio de uma balanga. Colo-
cou-se o tubo de gds sobre a balanga e, @ medida em
que a amédnia penetrava na pilha, sabia-se a quantidade
por diferenca de peso. A palha foi coberta com lona de
polietileno de modo que cobrisse a parte superior, as late-
rais e ainda sobrasse 1Tm de cada lado da pilha, para
facilitar a vedagéo, formando um ambiente hermético. A
metodologia usada pode ser observada na Fig.1.

Apés 116 dias, as pilhas foram abertas e as pa-
lhas foram incluidas em dietas de ovinos numa propor-
cGo de 60% da matéria seca. O tratamento elevou o con-
teGdo de proteina bruta da palha de arroz de 4,1% para
11,4%, e da palha de aveia, de 4,8% para 11,7%. A amé-
nia contribuiu para aumentar o consumo voluntdrio, a
digestibilidade e o ganho de peso dos ovinos. O efeito foi
mais pronunciado para a palha de arroz do que para a
palha de aveia.

Fig. 1. Tratamento de palhas de arroz e de aveia com amé-

nia.
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No entanto, esta metodologia para ser utilizada
em nivel de propriedade apresenta algumas restrigdes,
devido aos riscos de acidentes relacionados com o uso de
aménia anidra, como queimaduras de pele, irritagado dos
olhos e garganta. A aplicagGo de aménia de forma segu-
ra deverd ser feita com auxilio de um despressurizador,
uma vez que a amdnia é um gds que se liquefaz sob pres-
s@o.

A amdnia anidra tem de ser transportada em re-
cipientes herméticos, sob pressGo, o que muitas vezes
inviabiliza o seu emprego em grande escala. Isto vem in-
centivando a busca de fontes alternativas de aménia, sendo
a uréia uma delas. Esta é amplamente utilizada como
adubo nitrogenado, encontrada com frequéncia no mer-

cado e facilmente transportada e utilizada (Damasceno,
1992).

Tratamento com Uréia

Sabe-se da utilizagdo da uréia na alimentagao
animal, hd muitas décadas, como fonte de nitrogénio aos
microorganismos ruminais e, conseqUentemente, na for-
magao de proteina microbiana.

No entanto, sé agora estuda-se a sua utilizagdo
na conservagdo de residuos Umidos provenientes da in-
dustrializagGo de gréos.

A uréia poderd ser utilizada diretamente sobre o
produto, isto é, aplicada na forma granulada ou em solu-
¢Go aquosa.

Utilizacao da Uréia na Forma Granulada

A utilizagGo da uréia, sem agua, recomenda-se
quando a umidade dos residuos estiver acima de 18%.
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Dessa forma, a prépria umidade dos residuos se respon-
sabilizara pelo inicio do processo de hidrélise.

A utilizagGo de uréia dessa forma poderd nGo pro-
porcionar uma perfeita homogeneizagdo com o produto,
dependendo da maneira como for feita a mistura.

Informagdes de alguns produtores mostram ser
possivel misturar a uréia diretamente no momento em que
o residuo é separado do grdo de arroz, seja através de
misturadores de ragdo, betoneiras ou até mesmo no pro-
prio saco, sendo esta Gltima forma a que representa
maior dificuldade de homogeneizagao do produto. Quan-
do feito em misturadores de ragao, foi observado que a
presenca de palhas verdes no residuo dificultou a mistu-
ra.

Desconhece-se o tempo méaximo que este produ-
to permanece conservado, porém & existem situagées de
residuos tratados com 5,7% de uréia na forma granulada
na matéria seca e que ainda permanecem com boas con-
dicoes de conservagdo apéds trés anos em que foi feito o
tratamento.

Este processamento tem sido preferido pelos pro-

dutores em razdo da praticidade e rapidez com que é
executado.

Utilizag¢ao da Uréia por Aspersao

A utilizaggo da uréia aplicada por aspersdo em
solugGo aquosa objetiva uma melhor homogeneizagéo,
reduz os riscos de intoxicagGo nos animais, promovendo
uma aceleragdo na hidrélise da uréia até a aménia e é
indicada principalmente para residuos com baixo per-
centual de umidade, ou seja, valores inferiores a 18%,
pois eleva o percentual de umidade do produto final.
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Para se calcular o volume total de Ggua em que a
uréia deve ser dissolvida, precisa-se determinar anterior-
mente o percentual de umidade presente no material.
Supondo-se que a umidade do produto ( X ) a ser tratado
seja 19%, que a 4gua (Y) seja 100% e que, apés o trata-
mento, o percentual de umidade esperado chegue a 25%,
tem-se que aumentar em seis pontos percentuais a umi-
dade do produto a ser tratado.

Estabelecendo-se sistema de equagdes, tem-se

que:
X+Y=100
0.19X +Y = 25

Este sistema de equagées pode ser facilmente re-
solvido, eliminando-se uma das varidveis: X ou Y.

Escolhida a varidvel a ser eliminada, no caso X,
multiplicam-se as equagdes simultaneamente pelo coefi-
ciente desta varidvel, subtraindo-se, posteriormente, a
segunda da primeira equagégo. Logo:

0.19X + Y =25
-0.19X-0.19Y = -19

0.81Y =6

Onde: Y =6%|= 7,4 litros/100 kg de produto

Portanto, para 100 kg de produto a ser tratado,
deve-se dissolver a uréia num volume de até 7,4 litros de
agua.
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Fatores que Influenciam
o Tratamento Alcalino

Presenga de Urease

Quando a uréia for utilizada como substéncia al-
calina para o tratamento do residuo de arroz, é necessa-
ria a presenga da enzima urease, pois a uréia se transfor-
ma em amdnia pela atividade desta enzima na presenga
de 4gua.

Admite-se que os microorganismos existentes no
material a ser tratado elaborem a enzima urease, a qual
auxiliar4 no processo de hidrélise.

No entanto, alguns materiais podem ser pobres
em urease, o que implicaré maiores periodos de trata-
mento se for utilizada uréia, ndo representando problema
se for utilizada aménia.

Segundo |brahim et al., 1985, a atividade da
urease na palha de arroz é baixa e se ndo houver adigéo
de urease, demoraré de duas a trés semanas para que a
uréia se transforme em aménia. Os autores testaram va-
rias fontes de urease, entre elas, o grGo de soja e semen-
tes de melancia, e encontraram pouca diferenga entre os
mesmos. Mas verificaram que a fonte adicional de urease
fez aumentar a digestibilidade da matéria orgénica da
palha do arroz de 39% a 46% em um dia. Sem urease,
este acréscimo demorou 14 dias para ocorrer.

Rodriguez-Chacon (1992) utilizou o gréo de soja
triturado numa proporgéo de 2% da matéria seca do resi-
duo da pré-limpeza do arroz como fonte de urease. Ob-
servou que a enzima foi mais efetiva nos tratamentos em
que a uréia era incluida em niveis de 4%, 6% e 8% na
matéria seca do que no nivel de 2%.
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Por outro lado, Saccol (1994) utilizou o residuo
de arroz tratado com niveis de uréia superiores a 4% na
matéria natural, sem adigGo extra de fonte de urease, e
observou que a enzima presente no residuo foi suficiente
para hidrolizar a uréia em niveis satisfatérios.

Niveis de Umidade, de Uréia e de Aménia

A quantidade de uréia a ser utilizada depende
também da umidade presente no produto a ser tratado.
Normalmente, quanto mais aménia liberada permanecer
na fragdo aquosa dos grGos, com menor perda de
volatilizagGo, mais efetiva serd a uréia em controlar os
microorganismos (Fischer, 1992).

Zanotelli et al. (1990a) trabalharam com niveis
de 1,0% e 1,5% de uréia mais 3,5% de NaOH em residuo
de arroz com 21% de umidade. Observaram que para
ambos os niveis o residuo foi conservado.

Ja Fischer (1992), utilizando 2% de uréia no resi-
duo de arroz com 50% de umidade, encontrou presenga
de micélio cinza e odor de podre e sugeriu a ocorréncia
de protedlise. Porém, com 4% de uréia e 50% de umidade
ecom 2% e 4% de uréia mas com apenas 25% de umida-
de, o produto foi adequadamente conservado, nGo de-
tectando a presenga de micélio.

Também Rodriguez-Chacon (1992) verificou que
o tratamento do residuo com 30% e 40% de umidade, em
anaerobiose, tratado com 4% de uréiaq, foi efetivo na pre-

:ervac;éo do material contra a presenga de mofos e outros
ungos.

Saccol (1994) mostrou que o tratamento com 4%
de uréia na matéria natural, ou seja, 4,9% a 6,5% de uréia
na matéria seca, foi efetivo na conservag@o do residuo
com 18% a 38% de umidade. O tratamento foi feito em

— 33




meados de marco de 1992, e observam-se, nos dias de
hoje (julho de 1995), boas condigbes de conservagdo no
material que foi guardado, dando condigdes de afirmar
que o tratamento foi efetivo pelo menos para os trés anos
observados.

Com base nos resultados destes experimentos,
conclui-se que os residuos com até 25% de umidade po-
dem ser tratados, visando a sua conservagGo com 2% de
uréia na matéria seca. No entanto, para residuos com
umidade acima de 25%, recomenda-se 4% de uréia na
matéria seca. Porém, o tempo em que o material serd
armazenado e o nivel de inclusGo do residuo na dieta
deverdo ser considerados.

Deve ser levado em conta que a uréia apresenta
42-45% de nitrogénio e, se a aménia liquida for escolhi-
da como substéncia alcalina para o tratamento do resi-
duo, o contedo de nitrogénio é de 82% (Bergner & Gorsch,
1974).

Condicoes de Armazenamento

Apés a adigdo do tratamento alcalino, o produto
deverd ser mantido em sacos (de réfia, de adubo ou de
uréia), empilhados no galpdo e preferencialmente cober-
tos com lona de pldastico ou armazenados a granel e co-
bertos com lona de pldstico. Apés realizada a mistura ndo
deverd decorrer mais do que 12 horas para fechar o pro-
duto, pois uma vez a uréia se hidrolizando @ aménia, esta
tornar-se-a volétil e poderé ocorrer perda de aménia com-
prometendo o processo. Porém, se for utilizada diretamente
a amdnia anidra, esta deverd ser colocada em ambiente
fechado.

As condigbes de armazenamento irdo determinar
a longevidade da conservagdo do material e também
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afetar a quantidade de residuo que poderd ser utilizado
pelo animal, em fungdo do percentual de uréia que per-
manecerd retido no momento de fornecimento em rela-
cdo a fragdo que se volatilizou.

Recomenda-se tomar cuidado na retirada do re-

siduo das pilhas, uma vez que estardo cobertos com lona,
estando a amdnia presente neste ambiente.

Caracteristicas do Produto
apos o Tratamento

Apds algumas horas de tratamento comega ha-
ver a hidrélise da uréia, e a aménia liberada produzird
um cheiro caracteristico, o que é um bom indicativo do
estado de conservagao.

Os grGos tratados com uréia ou aménia adqui-
rem uma coloragdo diferenciada, conforme pode ser ob-
servado nas Figs. 2 e 3. Também podem ocorrer modifi-
cagdes na sua textura, aumentando a fluidez do material.

Fig. 2 . Aspecto do residuo de arroz inteiro seco ao sol.
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Fig. 3. Aspecto do residuo de arroz inteiro tratado com uréia.

Escolha do Método de Conservagéo

As vantagens da utilizagGo de produtos alcalinos,
com relagGo & secagem, estd no aproveitamento do resi-
duo, sem necessidade de triturag@o, eliminagdo do poder
germinativo das sementes de capim-arroz e outras inva-
soras, além de elevar o teor de nitrogénio nGo protéico a
que normalmente nos referimos como teor de proteina
bruta do material e de aumentar a digestibilidade.

Outra forma de conservar os alimentos Umidos,
além da secagem e da utilizagdo de produtos alcalinos,
seria a ensilagem.

Ao comparar as vantagens da utilizagGo de subs-
tancias alcalinas com a ensilagem, vé-se a praticidade
por ser um processo facilmente realizdvel no decorrer do
dia, ao passo que a conservagao do residuo ensilado ne-
cessitaria de grandes quantidades de residuo para fechar
um silo no final do dia, além de envolver um espaco fisico
significativo.
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Atualmente, considera-se o tratamento com uréia
o mais recomendado para o residuo de arroz, pelo fato
de a uréia poder ser substituida pela aménia anidra ou
aquosa, com vantagens de ser mais econémica, menos
téxica, de fécil aplicagdgo e de uso corrente na rotina do
produtor. Quando se faz referéncia a utilizagdo da uréia
como tratamento quimico, considera-se também a ultili-
zagdo da mesma na adubagao nitrogenada. Em paises
como Noruega, México e Espanha, o tratamento com
aménia é rotineiramente utilizado através da distribuigGo
deste produto em caminhées tanques. No nosso meio, a
aplicagdo dessa tecnologia, em nivel de produtor, é limi-
tada pela dificuldade de obtengdo e de distribuicgo de
amdnia no mercado. No entanto, recentemente tém sur-
gido firmas especializadas com este propésito, garantin-
do a aplicagdo da aménia dentro das melhores condi-
goes de seguranga, ficando a decisGo da opgao entre uti-
lizar aménia ou uréia por conta da relagao custo/benefi-
cio.
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Capitulo 4

Poder Germinativo das
Sementes de Capim-arroz

Entre os aspectos que podem limitar a utilizaggo
do residuo da pré-limpeza do arroz na dieta dos animais,
destaca-se a presenga de sementes de invasoras que pas-
sam pelo trato intestinal, sem perder seu poder germinativo
e, consequentemente, contaminar campos. Este fato é
preocupante, uma vez que um dos componentes do resi-
duo de arroz é a semente de capim-arroz, considerada
uma das principais invasoras das lavouras de arroz.

Este aspecto levou os pesquisadores gauchos a
avaliarem o poder germinativo de sementes, principal-
mente de capim-arroz, ante as diferentes formas de con-
servagdo e de granulometria.

Zanotelli et al. (1990b) observaram que, quando
o residuo da pré-limpeza do arroz foi fornecido inteiro e
seco (16% de umidade) a ovinos, o percentual de germi-
nagdo encontrado na semente de capim-arroz foi de
15,3%, enquanto no residuo tratado apenas com 3,5%
de hidréxido de sédio, o percentual foi reduzido para
10,1%. No entanto, quando o residuo foi tratado com
soda mais uréia, a germinagdo das sementes de capim-
arroz foi reduzida a zero.

Em outro trabalho conduzido no Rio Grande do
Sul, Fischer, 1992 mostrou que o tratamento do residuo
da pré-limpeza do arroz Umido com 2% e 4% de uréia na
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matéria seca ndo permitiu a germinagdo das sementes de
capim-arroz, reduzindo o poder germinativo de 56% para
zero.

Os resultados tém mostrado que os tratamentos
alcalinos t8m sido eficientes na destruigGo do poder
germinativo.

Outra alternativa seria moer a semente que, de-
vido ao seu pequeno tamanho, exige peneira fina, o que
representa um custo energético maior e baixo rendimen-
to, ocasionando maior tempo gasto e mGo-de-obra, au-
mentando o custo para tal procedimento.
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Capitulo 5

Valor Nutritivo

Resultados de Trabalhos de Pesquisa

O sucesso da utilizagdo de um alimento com ani-
mais depende de seu valor nutritivo. Para a determinagéo
da qualidade nutritiva de um alimento torna-se necessa-
rio conhecer sua digestibilidade e seu consumo, como tam-
bém detectar a possivel presenga de fatores antinutritivos
e de compostos téxicos.

O alimento para ser consumido pelo animal nGo
deve apresentar problemas de palatabilidade, acesso ou
qualquer fator que impega o consumo. Apés consumido,
o alimento precisa ser digerido e gerar um desempenho
animal.

Aqui, serGo relatados alguns trabalhos de pes-
quisa em que foram determinados, entre outras varidveis,
a digestibilidade do residuo de arroz, o consumo e o
ganho de peso, com diferentes espécies animais, utilizan-
do dietas com diferentes niveis de residuo de arroz.

Digestibilidade

A digestibilidade é uma caracteristica do alimen-
to que expressa a proporgéo do alimento que néo é
excretado e que se supde que tenha condigdes de ser
absorvido.
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Existem diferentes formas de determinar a diges-
libilidade dos alimentos, entre elas a digestibilidade in vivo

e a digestibilidade in vitro,

A digestibilidade in vivo é determinada pelo nutri-
ente presente no alimento consumido e nas fezes. Pela
diferenga entre esses, estima-se a quantidade do nutrien-
te disponivel ao organismo animal, definida como nutri-
ente digerido. £ o método mais preciso, embora de custo
elevado, despendendo grande quantidade de alimento,
tempo e mao-de-obra,

A digestibilidade in vitro é um método laboratorial
que em apenas 98 horas estima com boa precisdo os
dados obtidos no ensalo in vivo. Nesse método a amosira
é tratada iniclalmente com liquido de rumen e depois com
pepsina e é utilizado com a finalidade de reproduzir cer-
tas condigdes préprias do rumen-reticulo, simulando os
processos digestivos que ocorrem no organismo animal,

Com o objetivo de determinar a digestibilidade
de dietas contendo 40% de residuo de arroz em diferentes
formas de utilizaglo, Saccol (1994) realizou dois experi-
mentos: um com bovinos e outro com ovinos, Os coefici-
entes de digestibilidade do matéria seca (DMS) e da ma-
téria orglnica (DMO) das dietas contendo residuo de ar-
roz nas diferentes formas de utilizagdo, obtidos com estas
espécies, podem ser observados na Tabela 4 ,

Néo se observaram diferengas significativas para
nenhuma forma de utilizagéo, com um valor médio para
bovinos de 57,02% e ovinos de 51,64%, sem levar em
conta a forma como o resldue fol utilizade,

Analisando-se os dados de outra forma, ou seja,
levando em conta a forma fisica de fornecimento: inteiro
ou moldo e a espécie, foram obtidos os seguintes dados
observados na Tabela 5.
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Tabela 4. Coeflclentes de digestibllidade da matéria seca
(DM8) e da matéria ergénica (DMO), obtides
eom bevines e com evines, para diferentes for-
mas de vtilizagdo do residue de arrex.

S

Farmas de vlilzagao OMS (%) | DMO (%)
Hratado intelro bhoving hh v/ hY. 14
Trentadlo molco bovino hn a4/ a1 2h
Seco Intelro bovino he, ) 4 40,71
Aec o moldo hoving hln/ (YR
Lichado Inlelio ovino h2,2n ha v
Trentado maldo avino hi A0 h 71
Sec o Inlelio avino h,aY hv. 41
hecomoldoeving . _Ava0 hh, AN
|GV 6,2/ 24

Tabela 8 . Coeficlentes de digestibllidade da matéria seca
(DMS) ¢ da matéria ergénica(DMO) para a
Interagdo forma fisica @ espécle animal, de dietas
contendo residue de arrex.

ymasde vilzagde | DME(%) |  BMO (W)
Intero bovine 58,76 ab 60,24 ab
Inteko ovino 52,98 be 59,20 ab
Moldo bovino 58,27 @ 628 a
Moldo ovino 50,30 ¢ 86,79 b
CV% 627 | 824

Madian seguidas de latran difaranian difarem (p=0,08) polo faste de Tuekey, (Baccsl,1994),
CV: Cunliclanie de Variagae,

Conclui-se que o residuo de arroz moldo é me-
lhor digerido pelos bovinos do que pelos ovinos. Logo, se
o residuo disponivel estiver na forma molda, deve ser for-
necido a bovinos, pois serd melhor aprovelitado.

Deve ser levado em considerag@o que estes resul-
tados foram obtidos com uma dieta em que 40% eram
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Existem diferentes formas de determinar a diges-
tibilidade dos alimentos, entre elas a digestibilidade in vivo
e a digestibilidade in vitro.

A digestibilidade in vivo é determinada pelo nutri-
ente presente no alimento consumido e nas fezes. Pela
diferenca entre esses, estima-se a quantidade do nutrien-
te disponivel ao organismo animal, definida como nutri-
ente digerido. E o método mais preciso, embora de custo
elevado, despendendo grande quantidade de alimento,
tempo e mdo-de-obra.

A digestibilidade in vitro € um método laboratorial
que em apenas 98 horas estima com boa precisGo os
dados obtidos no ensaio in vivo. Nesse método a amostra
é tratada inicialmente com liquido de rimen e depois com
pepsina e é utilizado com a finalidade de reproduzir cer-
tas condigdes préprias do rdmen-reticulo, simulando os
processos digestivos que ocorrem no organismo animal.

Com o objetivo de determinar a digestibilidade
de dietas contendo 40% de residuo de arroz em diferentes
formas de utilizag@o, Saccol (1994) realizou dois experi-
mentos: um com bovinos e outro com ovinos. Os coefici-
entes de digestibilidade da matéria seca (DMS) e da ma-
téria orgénica (DMO) das dietas contendo residuo de ar-
roz nas diferentes formas de utilizagGo, obtidos com estas
espécies, podem ser observados na Tabela 4 .

Ndo se observaram diferencas significativas para
nenhuma forma de utilizaggo, com um valor médio para
bovinos de 57,02% e ovinos de 51,64%, sem levar em
conta a forma como o residuo foi utilizado.

Analisando-se os dados de outra forma, ou seja,
levando em conta a forma fisica de fornecimento: inteiro
ou moido e a espécie, foram obtidos os seguintes dados
observados na Tabela 5.
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(DMS) e da matéria orgénica (DMO), obtidos
com bovinos e com ovinos, para diferentes for-
mas de vtilizagéo do residvo de arroz.

Formas de utilizagdo DMS (%) DMO (%)
Tratado inteiro bovino 55,37 59.76
Tratado moido bovino 58,67 63.25
Seco inteiro bovino 56,16 60,73
Seco moido bovino 57,87 62,36
Tratado inteiro ovino 52,28 58,99
Tratado moido ovino 51,40 57,73
Seco inteiro ovino 53,69 59,41
Seco moido ovino 49,20 55,85
CV% 6,27 5,24

Tabela 5 . Coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(DMS) e da matéria orgéGnica(DMO) para a
interagao forma fisica e espécie animal, de dietas
contendo residuo de arroz.

Formas de utilzagéo DMS (%) DMO (%)
Intero bovino 55,76 ab 60,24 ab
Intero ovino 52,98 bc 59,20 ab
Moido bovino 58,27 a 6281 a
Moido ovino 50,30 c 56,79 b
CV% 6,27 5,24

Médias seguidas de letras diferentes diferem (p<0,05) pelo teste de Tuckey. (Saccol,1994).

CV: Coeficiente de Variagao.

Conclui-se que o residuo de arroz moido é me-
lhor digerido pelos bovinos do que pelos ovinos. Logo, se
o residuo disponivel estiver na forma moida, deve ser for-
necido a bovinos, pois ser@ melhor aproveitado.

Deve ser levado em consideragGo que estes resul-
tados foram obtidos com uma dieta em que 40% eram
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constituidos por residuo de arroz e 60% por uma mistura
de feno de aveia + azevém, milho, farinha de carne, uréia,
sulfato de aménia e sal, podendo ser diferente o resulta-
do quando o residuo estiver integrando outra dieta por
causa do efeito associativo dos alimentos.

Em outro experimento, Zanotelli et al. (1990b)
avaliaram a digestibilidade, com ovinos, de dietas con-
tendo 75% de residuo tratado, ou néo, com substéncias
alcalinas e os resultados podem ser observados na Tabe-
la 6.

Os autores ndo observaram diferenga na diges-
tibilidade para as diferentes formas de tratamento.

Saccol (1994) também avaliou a digestibilidade
do residuo de arroz nas diferentes formas de utilizagéo,

com bovinos, e encontrou os resultados, apresentados na
Tabela 7.

Conclui-se que, apesar de o valor numérico da
digestibilidade ser superior para o residuo moido (61,43%)
versus o residuo inteiro (55,17), a diferenga de 6,26 uni-
dades percentuais ndo foi significativa para a diges-
tibilidade da matéria seca, ndo apresentando vantagem
em moer o residuo.

Tabela 6. Digestibilidade da matéria seca (DMS) e da maté-
ria orgénica(DMO) de dietas contendo 75% de
residuo de arroz.

b 3 RS T gl - *""“F o R -“ = 3 PR TR A TR
ratmares | soeo IR T e
- Lh-é' ? *% i*}\":- ;-: o~ Agﬁ‘s- ! L?‘JJ GE“JX I Ml F‘h'
b ol B R A
% DMS 46 73 42,50 46,56 52, 35

% DMO 52,82 44,8 51,42 57,65
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Tabela 7 . Coeficientes de digestibilidade da matéria seca
do residvo de arroz, obtidos com bovinos, nas
diferentes formas de utilizagéo, em percentagem.

Formas de % DMS ©

Utiizagéo Tratado Seco Média
Inteiro 54,18 56,16 55,17
Moido 62,43 60,43 61,43
Média 58,31 58,29 58,30
Ccv 11,44

Médias seguidas de letras diferentes diferem (P < 0,05) pelo teste de Tuckey.

Embora sem apresentar diferenga significativa,
observa-se que o coeficiente de digestibilidade maior foi
de 62,43% para o residuo tratado moido. A média da
digestibilidade do residuo foi de 58,30% significando que
para 1 kg de matéria seca de residuo fornecido, os bovi-
nos poderao digerir cerca de 0,58 kg.

Ademais, existem indicativos na literatura de que
a digestibilidade dos graos é melhorada quando estes sGo
tratados com amdnia ou uréia. Apesar de os resultados
apresentados até o momento nGo demostrarem diferenga
significativa, dados de literatura indicam que o tratamen-
to alcalino proporciona valores superiores. Isto foi com-
provado em experimentos de digestibilidade in vitro, no
qual o nivel de uréia mais elevado proporcionou maior
digestibilidade da matéria seca e da matéria orgénica, do
grau de umidade, sendo que o nivel de umidade mais
elevado proporcionou maior digestibilidade (Fischer, 1992;
Rodriguez-Chacon, 1992). Estes resultados podem ser
observados na Tabela 8 .

45




Tabela 8. Percentagens de digestibilidade in vitro da mateéria
seca (DIVMS) e da matéria organica (DIVMO), para
niveis de uréia e de umidade.

Niveis de Fischer, 1992 Rodrigues-Chacon, 1992
% DIVMO %DIVMS | % DIVMO
Uréia
0 48,10d 52,49 c 54,71 c
2 50,72 c 56,39 b 58,57 c
4 54,87 a 55,79 b 57.49 cb
6 52,43 b 57,76 b 59.96 ba
8 60,33 a 62,07 a
Umidade
30 54,58 b 56,82b
40 58,40 a 60,18 a
4] 50,13
45 52,91

Letras diferentes diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tuckey.

Consumo

Sabe-se que, em ruminantes, o consumo de ma-
téria seca estd influenciado pelo tamanho do animal e
pode-se dizer que, em confinamento, o mesmo oscila entre
1,8% a 3% do peso vivo em fungao, principalmente, do
tipo de dieta.

Qualquer processamento, quimico ou fisico, que
acarrete diminuigGo no consumo prejudicando o ganho
de peso e a conversGo alimentar, ndo é desejavel. Por
outro lado, uma redugdo no consumo sem afetar o
ganho de peso, e como conseqiéncia uma melhor con-
versdo alimentar, é de grande interesse.

Alguns trabalhos de pesquisa avaliaram o consu-
mo de matéria seca, ganho de peso e conversao alimen-
tar de dietas contendo residuo de arroz em diferentes for-

mas de utilizagGo e proporcionaram os seguintes resulta-
dos:
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Ovinos

Zanotelli et al. (1991b) avaliaram dietas constitu-
idas por 75% de residuo de arroz, tratado ou nGo, e 25%
de palha de arroz. Observaram que o tratamento com
hidréoxido de sédio e uréia nao afetou significativamente
o consumo de matéria seca, sugerindo ser positiva a apli-

cacao de uréia. Os resultados podem ser observados na
Tabela 9.

Saccol (1994), porém, avaliou dietas com 40%
de residuo de arroz em diferentes formas de utilizagao:
tratado com 4% de uréia (de 4,9 a 6,5 na matéria seca)
ou secado ao sol nas formas inteiro ou moido, e observou
resultados semelhantes aos anteriores. Estes resultados
podem ser observados na Tabela 10.

Tabela 9. Consumo de matéria seca, obtido com ovinos,
expresso em percentagem do peso vivo (% PV).

Parametros Consumo de MS (% PV)
Residuo seco 1,79

Residuo tratado com:

3.5% NaOH 1,86

3.5% NaOH + 1% Uréia 1,92

3,5% NaOH + 1,5% Uréia : 2,11

Tabela 10. Consumo de matéria seca para as diferentes
formas de utiliza¢éo do residuvo de arroz,
expresso em percentagem do peso vivo.

Formas de utilizagao % PV
Tratado 1,88
Seco 1,99
Inteiro 1,98
Moido 1,90

47




Bovinos

O consumo de matéria seca de dietas contendo
residuo de arroz, com bovinos em confinamento, foi de-
terminado por Saccol (1994). Foram avaliadas dietas con-
tendo 40% de residuo de arroz nas diferentes formas de
utilizagdo, com uma relagGo de volumoso concentrado
de 50:50. Neste trabalho, o volumoso foi constituido por
silagem de sorgo, e os dados de consumo de matéria
seca, expressos em percentagem do peso vivo (%PV) dos
animais, sGo apresentados na Tabela 11.

Para este par@metro, ndo houve diferenga signifi-
cativa para as diferentes formas de utilizaggo do residuo
de arroz.

Em outro trabalho, no qual o volumoso foi cons-
tituido por feno de aveia e azevém, os resultados obser-
vados foram semelhantes aos anteriores conforme pode
ser visto na Tabela 12.

Tabela 11. Consumo de matéria seca de dietas com resi-
duo de arroz, obtido com bovinos, expresso em
percenfagom do peso vaos (% PV)

Tratado inteiro 2,9
Tratado moido 2,9
Seco inteiro 3,0
Seco moido 3.2

Saccol (1994).

Tabela 12. Consumo de matéria seca de dietas contendo re-
siduo de arroz, obtido com bovinos, expresso em
_ percotm:gom do pcso vlvo (% P‘V)

Roslduo trotodo inteiro 3,2

Residuo tratado moido 3,2

Residuo seco inteiro 3,1

Residuo seco moldo 3,0
Saccol (1994).
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Conclui-se que o residuo de arroz ndo limitou o
consumo de matéria com valores médios na ordem de
3% do peso vivo, ou seja, para cada 100 kg de peso vivo,
houve um consumo de 3 kg de matéria seca da dieta, o
que comprova sua boa palatabilidade para esta situagdo
em que o residuo foi uniformemente misturado aos ou-
tros ingredientes, inclusive com o volumoso.

Em situagdes de suplementagdo em campo nati-
vo, foi observado que o residuo de arroz, fornecido puro
para animais, também teve boa aceitagdo. No entanto,
em pastagens cultivadas com boa qualidade e disponibi-
lidade, o consumo do residuo de arroz poderé ser preju-
dicado.

Desempenho Animal

Vérios trabalhos demonstram a viabilidade da
utilizagGo do residuo de arroz na alimentagdo animal com
diferentes espécies.

Monogastricos

Inicialmente, este residuo foi avaliado em dietas
com monogdstricos e, por apresentar alta proporgdo de
sementes de capim-arroz, foi chamado pelos autores de
capim-arroz.

Martinez et al. (1983b), trabalhando com ragdes
para frangos de corte com niveis de substituigo do milho
de zero, 25, 50, 75 e 100%, verificaram resultados positi-
vos, sendo o nivel de 25% de substituigGo o que propor-
cionou melhor ganho de peso. Confirmando este traba-
lho, Dubois et al. (1989) observaram que a substituiggo
do milho por capim-arroz em ragées para frangos de cor-
te até o nivel de 25% melhorou o ganho de peso sem
causar prejuizo na conversado alimentar.
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Martinez et al. (1983a) substituiram pelo capim-
arroz, o milho na ragdo de coelhos em crescimento, em
niveis de zero, 25, 50, 75 e 100%, e nGdo encontraram
diferenca significativa. Concluiram que o capim-arroz é
uma fonte satisfatéria para inclusGo em ragées de coe-
lhos na fase de crescimento, e que o nivel de 75% de
substituigGo representou menor custo por quilo de coelho
produzido. No entanto, Rosa et al. (1988) estudaram trés
niveis de substituigdo do milho (20,40 e 60) em ragées
para coelhos de corte, e o melhor desempenho foi quanto
aos niveis de 20 e 40%.

Ovinos

Num experimento em que borregas Ideal foram
mantidas em campo nativo, com uma lotagdo de
2,5 UA/hq, recebendo 0,5 kg de concentrado por ani-
mal, por dia, ndo foi observada diferenga significativa no
peso de velo sujo, coloragao da |G e ganho de peso, quan-
do 25% do milho foi substituido por sementes de capim-
-arroz (Siqueira et al., 1990).

Foram testados, em ragdes de cordeiros, dois ni-
veis de inclusGo de residuo de arroz: (20 e 40%); duas
formas de utilizagGo: tratado ou nGo-tratado (seco); e duas
granulagdes: moido e inteiro. O nivel de 20% proporcio-
nou maior ganho de peso médio didrio, porém a conver-
s@o alimentar nGo apresentou diferenga significativa; quan-
to & forma de utilizagGo, o residuo de arroz tratado apre-
sentou maior ganho de peso médio didrio e menor con-
versdo alimentar que o residuo de arroz ndo-tratado, e o
efeito de granulagGo mostrou que o residuo de arroz moido
apresentou maior ganho de peso médio diGrio e nGo houve
diferenca significativa na conversao alimentar (Rodriguez-
-Chacon, 1992).
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Bovinos de Leite

Também nédo houve diferenga significativa em pro-
ducdo de leite, teor de gordura do leite e ganho de peso
de vacas em lactagdo, as quais foi fornecido 0,25 kg de
ragdo por litro de leite produzido, contendo zero, 25% e
50% de semente moida de capim-arroz, (Ritter et al., 1989).

Ruviaro et al. (1990) utilizaram dois niveis (zero e
25%) de semente moida de capim-arroz como ingredien-
te de ragées para novilhas em condigGo de pastejo, du-
rante o inverno, a razdo de 0,5% do peso vivo. NGo hou-
ve diferenca significativa no ganho de peso, cujos valores
alcangados foram de 0,873 e 0,884 kg, respectivamente.

Olivo et al. (1991) trabalharam com novilhas
holandesas que foram suplementadas & razdo de 1%
do peso vivo com residuo de arroz ou com farelo
desengordurado de arroz, (FAD) durante o inverno, em
pastagem de setdria, Setdéria anceps, Stapf, (feno em pé)
e obtiveram ganhos de peso da ordem de 0,282 kg
0,376 kg por novilha, por dia, respectivamente, nGo de-
mostrando diferencga significativa .

Ruviaro & Olivo (1994) avaliaram a utilizagdo de
trés niveis (zero, 25 e 50%) da semente do capim-arroz
moido em ragdes para vacas em lactagdo, mantidas em
pastagem de milheto durante o verdo. Os resultados nao
demostraram diferenga significativa entre os niveis para
produgdo de leite (12,07; 13,30 e 12,40 litros/vaca), teor
de gordura do leite (3,36; 3,44 e 3,47%) e ganho de peso
(0,996, 0,548 e 0,693 kg por animal, por dia).

Bovinos de Corte

Muller et al.(1980) trabalharam com terneiros
charolés em campo nativo, suplementados com 3,8 kg
por animal, por dia, de um concentrado contendo 10%
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de farelo de arroz desengordurado; 32% de residuo de
limpeza de arroz; 54% de residuo de limpeza de soja e sal
mineral, e obtiveram ganho médio didrio de 0,75 kg por
animal, por dia.

Giuliani (1988), trabalhando com novilhos de 2,5
anos de idade, em confinamento, alimentados com ca-
pim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum), farinha de
carne, 4 kg de residuo de arroz, verificou um ganho mé-
dio didrio de 0,964 kg por animal, por dia. Outro grupo
de novilhos e vacas de descarte, alimentados com uma
racGo contendo 28% de residuo de arroz, apresentaram
um ganho médio didrio de 1,2 kg por animal, por dia.

Rocha (1992), citado por Prates, 1992, trabalhou
com animais em confinamento recebendo capim-elefan-
te + cana de agicar a vontade, suplementados com
3,6 kg de suplemento composto por 57% de farelo de
arroz integral, 14% de farinha de carne, 28,4% de se-
mente de capim-arroz e 0,6% de uréia + enxofre. Os no-
vilhos apresentaram ganho médio diério de 1,16 kg por
animal.

Silveira et al. (1993) relatam vérios experimentos
em que foi utilizada suplementagdo no campo, baseada
em subprodutos da indUstria do beneficiamento de arroz,
o que demonstrou ser plenamente vidvel sua utilizaggo
com bovinos no periodo de caréncia alimentar, propor-
cionando um bom desempenho animal. Os autores tra-
balharam com terneiras de até um ano de idade, em cam-
po nativo melhorado, no municipio de Bagé, recebendo
800 g por animal, por dia de suplemento. Os animais
obtiveram ganho médio didrio em torno de 240 g por
animal, por dia, no periodo de 10 de junho a 30 de agos-
to de 1992. Em outra propriedade, terneiros de 8 a
10 meses de idade, também em campo nativo, no perio-
do de 10 de junho a 11 de agosto de 1992, recebendo
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1 kg por animal, por dia, do mesmo suplemento, apre-
sentaram ganho médio diario de 80 g. Em outro experi-
mento, foram utilizados 5 kg por animal por dia de suple-
mento baseado em subprodutos e residuos para novilhos
de 1-2 anos, em campo nativo, que apresentaram ganho
médio didrio de 1 kg por animal, por dia. Posteriormente,
novilhos com a mesma idade, também em campo nativo,
foram divididos em dois grupos, um grupo foi suple-
mentado por 158 dias (19 de junho a 23 de novembro) e
o outro, por 123 dias (24 de julho a 23 de novembro)
recebendo de 4 a 5 kg por animal, por dia, do mesmo
suplemento. Os animais obtiveram ganho médio didrio
de 886 g e 943 g, respectivamente; os que foram
suplementados por mais tempo, apresentaram uma efici-
éncia de conversGo (ragdo/peso) menor, ou seja, 4,4:1,
enquanto que os animais do outro grupo obtiveram uma
conversdo de 3,6:1. Observagdes feitas pelos mesmos au-
tores mostraram que novilhos de dois a trés anos, em Bagé,
no periodo de 22 de junho a 8 de agosto de 1992, deixa-
ram de perder 907g em relagGo aos animais que néo
foram arragoados. No campo nativo, com a
suplementagdo de 3 kg por animal, por dia, no periodo
de 8 de agosto a 10 de setembro, o ganho médio didrio
dos animais foi de 205 g. Ao serem conduzidos a um cam-
po nativo melhorado e aumentando o nivel do suplemen-
to para 3,8 kg por animal, por dia, obtiveram um ganho
médio didrio de 1.248 g.

Ereno (1993) comparou cinco diferentes tratamen-
tos na suplementagdo de bovinos, em campo nativo, com
residuo da pré-limpeza do arroz tratado com uréia. Os
animais que permaneceram em campo nativo, sem
suplementagGo, perderam 160 g por animal, por dia; os
que receberam campo nativo + palha de arroz a vontade
ganharam em torno de 75 g por animal, por dia; aqueles
que permaneceram em campo nativo recebendo 2% do
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peso vivo de residuo de arroz tratado ganharam 329 g
por cabega, por dia; e os que ficaram em campo nativo
recebendo 2% do peso vivo de residuo de arroz tratado +
palha de arroz & vontade ganharam cerca de 481g por
cabega, por dia. Este mesmo tratamento, acrescido de 1kg
de farelo de arroz, proporcionou um ganho de 443 g por
cabega, por dia. Desses tratamentos, foram selecionados
12 animais que continuaram a ser suplementados com
residuo de arroz tratado (2% do peso vivo) por 31 dias
(7/10 a 8/11), os quais obtiveram um ganho de 758 g
por cabega, por dia.

Novilhos mantidos em campo nativo melhorado
com azevém (Lolium multiflorum), suplementados com re-
siduo de arroz tratado com 5% de uréia, apresentaram
ganho médio digrio de 598 g por animal, por dia, en-
quanto que novilhos mantidos no mesmo tipo de campo,
sem suplementagdo, obtiveram ganho médio didrio de
apenas 0,041 g por cabega, por dia (Corréa, 1993).

Saccol (1994), trabalhando com bovinos em
confinamento, avaliou o desempenho dos animais em
dietas constituidas por 42,4% de residuo de arroz nas di-

ferentes formas de utilizagdo. Os dados encontram-se
na Tabela 13.

Observa-se que o residuo de arroz moido pro-
porcionou maior ganho médio didrio que o residuo intei-
ro, e que o tratado, ndo diferiv do seco.

Tabela 13. Ganho médio diério, em kg por animal, por dia,
para as diferentes formas de utilizagéo do
residvo da pr‘-llmpoza do arroz e suas lnnragéos.




No entanto, os melhores resultados com o resi-
duo moido nao significam que esta seja a forma ideal de
utilizagdo, pois a moagem implica custo e deve ser consi-
derada a relagdo entre o aumento no ganho médio didrio
e o aumento no custo do residuo.

Considerando que a secagem é bastante traba-
lhosa e que a moagem implica aumento no custo por ser
um processo de baixo rendimento, a melhor opgao de
utilizag@o do residuo seria na forma tratado e inteiro. En-
tretanto, quando a apresentagdo visual do concentrado
se torna limitante pela aparéncia grosseira, imposta pelo
residuo, a moagem pode ser fundamental. Também a mis-
tura do residuo com outros ingredientes é facilitada com
a moagem pelo aumento na densidade do produto e uma
melhor agregagédo do concentrado.
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Capitulo 6

Utilizag¢ao na
Formulac¢éao de Racgoes

Ao formular-se ragdes para animais, especifica-
mente neste caso para bovinos, alguns parGmetros de-
vem ser considerados:

1) Exigéncias nutricionais dos animais — os da-
dos encontram-se em tabelas que podem ser o National
Research Council (1984), o Agricultural Research Council
(1980) entre outras, e sGo préprias para espécie animal,
categoria, peso vivo, idade, raga, condigdo corporal, sexo
e propdsito esperado.

2) Disponibilidade e custo dos nutrientes forneci-
dos pelos ingredientes — deve ser considerado o custo do
nutriente no local de seu fornecimento, incluindo-se o fre-
te e eventual processamento, como: secagem, trituragao,
tratamento com dlcalis e mao-de-obra adicional.

3) ComposigGo quimico-bromatolégica dos ali-
mentos — poderd ser obtida em tabelas préprias ou atra-
vés de andlises laboratoriais.

4) Presenga de fatores que possam limitar a utili-
zagGo dos alimentos — cabe ao técnico conhecer os ali-
mentos, bem como suas limitagées, quando houver. No
caso de residuos tratados com produtos & base de nitro-
génio ndo protéico: aménia ou uréia, o nivel utilizado no
tratamento deverd ser conhecido, pois o consumo exces-
sivo de qualquer um destes poderé levar o animal desde
uma intoxicagGo pouco significativa até a morte.
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Exemplificando, no trabalho de Saccol (1994), os
bovinos pesavam em média 340 kg e consumiram cerca
de 10,21 kg de matéria seca por animal, por dia, de uma
dieta constituida por 49,2% da matéria seca de silagem
de sorgo e de 50,8% da matéria seca de concentrado, o
qual era constituido por 83,5% de residuo de arroz com
cerca de 4,0% de uréia.

Desta forma, os animais estavam consumindo
10,21 kg x 50,8% de concentrado, totalizando 5,19 kg de
matéria seca de concentrado, o que representava 4,33 kg
de matéria seca de residuo de arroz. Considerando um
percentual de matéria seca do residuo de 71,5%, tem-se:

100 kg de residuo .................. 71,5 kg de matéria seca
BN v R R BT 4,33 kg de matéria seca

Onde X= 6,05 kg de residuo na forma como se apresen-
ta.

Se em 100 kg de residuo foi utilizado 4 kg de uréia
B05 K sineriommasmsins A

X= 0,242 kg de uréia ou 242 g de uréiq, se con-
siderarmos que nada de uréia tenha sido perdido por oca-
sido do tratamento. Porém, neste caso foi constatada uma
perda de 50% de uréia, o que ocasionou um consumo de
121g de uréia por cabega, por dia, o que representa 36 g
por 100 kg de peso vivo.

Levando-se em conta o que a literatura cita como
quantidade de uréia possivel de ser incluida na dieta de
bovinos, ver-se-a que este é um valor dependente da ida-
de do animal, do seu peso vivo, da qualidade da dieta
(presenga de carboidratos de boa fermentagéo ruminal) e
da adaptagdo dos animais a este novo alimento.
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De forma geral, pode-se dizer que a quantidade
de proteina que a uréia proporciona nGo deve ultrapas-
sar a 1/3 da exigéncia protéica dos animais, como tam-
bém cita que, dependendo da qualidade da dieta, niveis
superiores a 40 g de uréia por 100 kg de peso vivo |4
mostraram sinais de toxidez.

Neste caso, os animais nGo poderdo receber die-
ta com inclusGo de uréia, pois esta |4 se encontra em ni-
veis préximos & toxidez.

Ha de se considerar que, para qualquer mudan-
¢a ocorrida na dieta dos animais, torna-se necessdrio
ajusté-los gradativamente a esta nova situagdo. Na ver-
dade, antes de adaptar o animal & nova dieta, deve-se
lembrar que o mais importante é adequar aflora e a fauna
microbianas que habitam o rimen & dieta.

O tempo de adaptagdo depende da menor ou
maior diferenga entre a composi¢do do alimento substitu-
to e do substituido. Portanto, nGo existe um prazo deter-
minado.

Em dietas nas quais a uréia ou a amdnia sejam
introduzidas, recomenda-se que, na primeira semana, seja
fornecido 1/3 do total recomendado; na segunda sema-
na, 2/3 do total; e na terceira semana, a quantidade to-
tal.

Supde-se que este procedimento seja satisfatério
e que, se a uréia deixar de ser fornecida por dois ou mais
dias, a adaptagdo deverd ser repetida com a mesma
moderagGo.

O numero de refeigoes ideal seria no minimo duas,
sempre no mesmo hordrio.

No caso do residuo de arroz tratado, deve-se lem-
brar que o mesmo tem cheiro e palatabilidade préprios e

até entdo é considerado alimento desconhecido ao ani-
mal.
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Capitulo 7

Viabilidade Econémica

Qualquer empreendimento, para obter sucesso
econdmico, deve apresentar receita total maior que o custo
total. Especificamente na alimentagGo animal, na qual o
gasto com os alimentos pode representar mais que 70%
do custo total de produgdo, torna-se importante a esco-
lha correta dos alimentos para cada situaggo.

A palha de arroz é utilizada na alimentagdo dos
animais. No entanto é obtida com custo no que diz res-
peito & necessidade de mdquinas e mGo-de-obra para a
colheita na lavoura. Jé o residuo da limpeza do arroz nGo
apresenta este custo de obtengéo, uma vez que é obtido e
transportado até os secadores junto com o grGo principal.
O custo maior seria por conta do método de conservagdo
e do transporte até o local de fornecimento aos animais.
Porém, a sua utilizagdo, ou ndo, na alimentagGo animal,
depende das exigéncias nutricionais dos animais que se-
rdo alimentados, bem como da composi¢Go dos demais

alimentos da dieta e do custo de cada alimento disponi-
vel.

O balanceamento da dieta determinaré o desem-
penho dos animais a um determinado custo. Exempli-
ficando: pode-se ter duas dietas com custos distintos mas
que produzirGo desempenho animal diferenciados. Dai a
importdncia em avaliar-se uma dieta pelo custo por quilo
de ganho obtido e nGo pelo custo por animal, por dia. A
melhor dieta é aquela que apresenta menor custo por quilo
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de ganho e proporciona o ganho desejado pelo produtor
para aquela categoria e situago.

Nem sempre um alimento apresenta o mesmo
resultado econdmico para categorias diferentes, pois es-
tas diferem em exigéncias, em termos de nutrientes, em
distintas proporgdes. A escolha dos ingredientes que com-
pordo o concentrado depende da qualidade do volumo-
so e, conseqUentemente, dos nutrientes que este fornece.
A sobra ou falta de nutrientes ndo ird proporcionar os
ganhos esperados, ocasionando desperdicios.

A escolha dos ingredientes deve ser feita baseada
no custo do nutriente fornecido e da importéncia deste
para uma determinada situagdo, pois, dependendo da
categoria animal e do volumoso, necessita-se de alimen-
tos protéicos, e, desta forma, alimentos com alto percentual
de energia e pouca proteina bruta nGo serGo interessan-
tes e, mesmo a um custo baixo, nGo participardo da die-
ta, visto que a resposta nGo seria satisfatéria.

O residuo de arroz, até por algum tempo, foi pou-
co utilizado ou até mesmo desperdigado. Hoje é conheci-
do seu valor nutritivo, porém deve-se salientar que a utili-
zagGo estard relacionada com o seu custo. No momento
em que o residuo de arroz apresentar um custo, em rela-
gdo aos nutrientes que fornece, superior a outros alimen-
tos, nGo serd mais uma alternativa economicamente via-
vel.

Em experimento com bovinos, realizado por
Saccol (1994), foi avaliado o ganho de peso médio dié-
rio, consumo de matéria seca e a conversdo alimentar de
dietas contendo residuo do arroz no concentrado em di-
ferentes formas de utilizagdo ou milho moido. A composi-
¢do das dietas pode ser observada na Tabela 14.

Conforme pode ser observado na Tabela, a dife-
renga entre as dietas estd na presenga de residuo em dife-
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rentes formas de utilizaggo, ou milho moido, na inclusGo
de uréia e na quantidade de farinha de ostra e casca
moida. No entanto, as dietas apresentaram o mesmo
percentual de proteina bruta, célcio e fésforo.

Os resultados de ganho médio didrio, consumo
de matéria seca e conversGo alimentar dos bovinos ali-
mentados com as diferentes dietas sGo apresentados na

Tabela 15.

Os residuos tratado inteiro, tratado moido e seco
moido substituiram o milho na dieta, sem apresentar

Tabela 14. Composigédo percentual das dietas, valores
expressos na matéria seca.

Ingredientes Dieta Dieta Dieta Dieta Dieta
1 2 3 4 -
Silogem de sorgo 49,20 | 49,20 | 49,20 | 49,20 49,20
Residuo tratado inteiro 42,42 - - - .
Residuo tratado moido - 42,42 - - -
Residuo seco inteiro - - 42,42 - -
Residuo seco moldo - - . 42,42 -
Milho moido - - - - 42,42
Farelo de arroz 6,79 6,79 6,79 6,79 6,79
Uréia - - 0,85 0,85 0,93
Sulfato de aménia 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Farinha de ostras 0,36 0,36 0,36 0,36 0,44
Casca molda 1,01 1,01 0,16 0,16 -

Tabela 15. Ganho médio (GMD), expresso em kg por animal,
por dia, consumo de matéria seca (CMS), expresso
em percentual do peso vivo e converséo alimentar

'DIETAS

para as diferentes dietas.

~ GMD CMS CA
Tratado inteiro 0,92 ab 2,92 12,51 ab
Tratado moido 1,06 ab 2,89 10,62 ab
Seco inteiro 0,80b 3,05 1435b
Seco moido 1,08 ab 3,21 10,59 ab
Milho 1,16 a 2,57 8,06 a
Média 1,00 2,93 11,23
V% & 3wt 1941 ‘-"16,7‘6'-' KA SR 3I26 s

Médias seguidas de letros dlferenles dlferem (P < 0,05) pelo teste de Tuckey

63



diferenca significativa, proporcionando um bom ganho
de peso médio didrio aos animais, ou seja, de 0,97 kg
por animal, por dia. Por outro lado, o residuo seco inteiro
apresentou menor ganho médio didrio quando compara-
do com o milho.

Apesar de ndo ocorrer diferenga significativa en-
tre as diferentes formas de utilizaggo do residuo da limpe-
za do arroz, houve uma diferenga numérica de 220 g a
menos para o residuo seco inteiro e, quando estas foram
comparadas com o milho, o residuo seco inteiro foi pior.
Com base nesta constatagcdo, sugere-se que o residuo seco
inteiro pode ser utilizado na dieta dos animais, desde que
apresente preco inferior aos demais.

Apesar de estatisticamente ndo haver diferenga
entre usar milho na dieta ou residuo da limpeza do arroz
tratado inteiro, tratado moido e seco moido, foi analisada
a diferenga numérica entre as dietas contendo milho e o
residuo tratado inteiro.

Para o produtor, a diferenga de 240 g por ani-
mal, por dia, pode ser interessante, pois em um confina-
mento de 100 bois por um periodo de 90 dias, seriam
2.160 kg de peso a mais que, multiplicado pelo valor do
quilo do boi estimado em R$ 0,75 (setenta e cinco centa-
vos de real), equivaleria a um rendimento excedente de
R$1.620,00 em fungdo da utilizagdo do milho no lugar
do residuo.

Para melhor avaliagdo econémica do residuo,
deve-se levar em conta, além do ganho de peso médio
didrio, o consumo de matéria seca, o custo dos ingredi-
entes e o tempo de confinamento, para sé entdo estabe-
lecer o prego ideal para o residuo da limpeza do arroz.

Observando-se o percentual de participaggo dos
ingredientes nas dietas experimentais com residuo trata-
do inteiro e com milho, e o custo em reais por quilo de
matéria seca, tem-se o seguinte:
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Avaliagdo Econémica das Dietas

Participagio  Custo por kg Custo por 100 kg
Alimentos (%) matéria seca de matéria seca
(R$) . ° de ragdo (R$)

Silagem de

o | seree 49,20 0,030° 1,480

S | Residuo tratado

S | inteiro 42,42 0,009** 0,382

o | Farelo de arroz 6,79 0,070*** 0,475

8 Sulfato de

O | aménia 0,22 0,180*** 0,040

£ | Farinha de

o | ostras 0,36 0,120% 0,043
Casca 1,01 - -
Total : 100 - S redaiin s 420
Silagem de

o | serge 49,20 0,030* 1,476

I | Milho moido 42,42 0,120 5,090

S | Farelo de arroz 6,79 0,070°** 0,475

2 | Uréia 0,93 0,220°** 0,205

8 Sulfato de

E aménia 0,22 0,180°*** 0,040

5 | Farinha de
ostras 0,44 0,120 0,053

L B~ e R ey R R e R R el T R

* Estimou-se o custo de R$10,00 a tonelada de silagem com 30% de MS.

** No custo do residuo foi levado em conta apenas a participagGo da uréia (4% na
MV), uma vez que o residuo muitas vezes é obtido sem custo.

*** Prego de mercado em outubro de 1994.

Desta forma, considerando-se um novilho de
400 kg e levando em conta o consumo de matéria seca e
o ganho obtido no experimento para as dietas
(Tabela 15) tem-se que:

Observa-se um diferencial de R$ 0,35 no ganho
de 1 kg a favor da dieta & base de residuo. Levando-se em
consideragGo a participagGo de 42,42% de residuo na dieta
para um consumo de 11,68 kg de matéria seca, tem-se um
consumo de 4,95 kg de matéria seca de residuo. Por-
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Desempenho de Novilhos com Dietas a
base de Residuo de Arroz e Milho

Par@meiros Dieta com:
avaliados Residuo tratado Gréo de milho
inteiro moido

Consumo de matéria seca % PV 2,92 2,57
Consumo de matéria seca 11,68 10,28
kg/ano/dia
Custo kg de matéria seca em reais 0,024 0,073
Custo total da dieta em reais/dia 0,28 0,75
Ganho médio didrio 0,92 1,16
Custo de 1 kg de ganho em reais 0,30 0,65

tanto, baseado nos dados de desempenho animal obti-
dos no experimento de Saccol (1994) e na diferenga do
custo de 1 kg de ganho entre as dietas (R$ 0,35), sugere-
se que o valor para o quilo de matéria seca do residuo se
estabelega em torno de R$ 0,07 (sete centavos de real)
pois 0,35/4,95 = 0,07.

Como o residuo avaliado neste experimento apre-
sentou um percentual de umidade de 19 a 38%, o custo
do quilo de residuo Umido poderd oscilar de R$ 0,06 a
R$ 0,04, respectivamente.

Apesar de ndo ter havido diferenga significativa
no desempenho animal (Tabela 15) com a utilizagdo de
milho ou de residuo tratado inteiro no concentrado, e que
o prego do quilo de matéria seca do grdo de milho e do
residuo sejam de R$ 0,12 e R$0,07, respectivamente, o
residuo deve custar cerca de 58% do grdo de milho.

Em situagGes em que o volumoso é de baixa qua-
lidade e em que se esperam altos ganhos de peso, ndo se
recomenda a inclusdo de residuo na dieta. Porém, com
volumoso de média a boa qualidade e o residuo fazendo
parte de um concentrado bem balanceado, poderé pro-
porcionar beneficios econdmicos.
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