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HENZ, Ederson Luis Henz. Avaliacdo e caracterizacdo de silagem de triticale (x.
Triticosecale wittimack) na alimentacdo de bovinos de corte. 2017. 39 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o valor alimenticio das silagens de triticale contendo 0; 25;
50; 75 e 100% de substituicao a de sorgo. Foi realizado o fracionamento dos carboidratos em
A, B1, B2 e C, e as proteinas em A, B1+B2, B3 ¢ C. Os parametros de cinética de degradacao
ruminal foram estimados a partir do método semiautomatico de producdo cumulativa de gases
in vitro. O indculo ruminal foi obtido de bovinos adultos fistulados no rumen, mantidos em
pastagem. O delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeti¢des e os dados foram submetidos a andlise de variancia e analise de regressdo a 5% de
significancia. A silagem de sorgo quando comparado a silagem de triticale possui menor
quantidade de carboidratos ndo fibrosos, ¢ sua substitui¢ao pode explicar o aumento linear da
composicdo da fragdo A e B1. Ao se avaliar de maneira geral as propor¢des de fracdes “A” e
“B1+B2” demonstraram que conforme o sorgo era substituido por triticale aumentava as
proteinas de alta disponibilidade, bem como proteinas rapidamente degradaveis no rimen. O
volume final de gases produzidos pela fermentacdo dos carboidratos nao fibrosos apresentou
efeito linear negativo (P=0,0001) e as taxas de degradagdo apresentaram crescimento linear
positivo (P=0,0001). Assim, pode-se afirmar que houve rdpida liberagdo de energia e
nitrogénio, satisfazendo as necessidades dos microrganismos. Portanto, a silagem de triticale
pode substituir a silagem de sorgo para bovinos, sem prejuizo nos parametros nutricionais ¢
metabolicos, vindo a contribuir como uma excelente fonte de proteina e energia.

Palavras-chave: Avaliagdo de alimentos. Producdo de gas. Ruminante. Taxa de degradagao.



HENZ, Ederson Luis Henz. Valuation and characterization of triticale silage (x.
Triticosecale Wittmack) for the feeding of beef cattle. 2017. 39 p. Dissertation (Master’s
degree in Animal Sciences) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nutritional value of triticale silages containing
0; 25; 50; 75 and 100% substitution to that of sorghum. The carbohydrate fractionation in A,
B1, B2 and C, and the proteins in A, Bl + B2, B3 and C were performed. The kinetic
parameters of rumen degradation were estimated using the cumulative in vitro gas production
method . The ruminal inoculum was obtained from mature rumen fistulated cattle kept in
pasture. A completely randomized design with five treatments and four replicates was used
and the data were submitted to analysis of variance and regression analysis at 5%
significance. Sorghum silage when compared to triticale silage has less non-fibrous
carbohydrates, and its substitution may explain the linear increase of the composition of
fraction A and B1. When evaluating in general the proportions of fractions "A" and "B1 +
B2" demonstrated that as sorghum was replaced by triticale increased high availability
proteins as well as rapidly degradable proteins in the rumen. The final volume of gases
produced by the fermentation of non-fibrous carbohydrates presented a linear negative effect
(P =0.0001) and the degradation rates presented positive linear growth (P = 0.0001). Thus, it
can be affirmed that there was rapid release of energy and nitrogen, satisfying the needs of the
microorganisms. Therefore, triticale silage can substitute sorghum silage for cattle, without
prejudice to nutritional and metabolic parameters, contributing as an excellent source of
protein and energy.

Keywords: Food assessment. Gas production. Ruminant. Rate of degradation.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, quando pensamos em produ¢do de volumoso conservado, logo imaginamos
silagem de milho ou sorgo. No entanto, em clima subtropical e temperado, silagens de cereais de
inverno tornam-se uma alternativa interessante para produ¢do dos mesmos, principalmente em
situagdes onde culturas de verao nao sao possiveis de serem cultivadas.

A utilizagdo do triticale para a alimentacdo de bovinos de corte preenche uma lacuna na
produ¢do animal. Diferentemente do verdo, em que € possivel armazenar grandes volumes de
alimento conservado, o triticale surge para suprir uma demanda de alimento conservado em
meses com incidéncia de baixas temperaturas, contribuindo como o6tima fonte de proteina e
energia, associado a alta digestibilidade animal, convertendo em carne (BUMBIERIS JUNIOR et
al., 2011).

Essa forrageira ¢ resistente aos solos acidos e pobres, a seca ou ao excesso de umidade.
Dotado dos genomas do trigo e do centeio, trata-se de um cereal com potencial para aumentar a
producdo em sistemas de diversificagdo de lavouras de inverno (REIS et al., 2006).

O teor e a digestibilidade da FDN dos volumosos sdo os principais fatores que
determinam o consumo voluntario ¢ a digestibilidade da dieta. Volumosos com teores de FDN
abaixo de 50% diminuem a necessidade de alimentos concentrados. Nesse contexto, varios
trabalhos mostram a importancia dos cereais de inverno para a alimenta¢do de bovinos de corte
(BUMBIERIS JUNIOR et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2010; FONTANELI et al., 2009),
proporcionado alternativas na redugdo da competi¢do com alimentos para o ser humano e
redugdo dos custos de produgdo animal, sendo que, a avaliagcdo do produto oriundo da criagao
animal submetidos a alimentos pouco convencionais sdo tdo importantes quanto o proprio
desempenho animal.

Dessa forma, minimizar os riscos de perdas com culturas de transi¢do estacional (milho
safrinha, graos ou silagem), além de diminuir a concorréncia com culturas de verdo para
producdo de silagem, disponibilizando éreas uteis a producao de graos para o consumo humano.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a silagem de triticale em substituicdo a
silagem de sorgo através da cinética de degradacdo ruminal in vitro pela técnica de produgao

cumulativa de gases.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 USO DO TRITICALE

Durante o inverno, areas extensas anteriormente ocupadas por soja ¢ milho acabam
ficando ociosas. Assim, a ocupagao dessas areas com cereais de inverno com vistas a producao
de alimentos conservados possibilita o uso racional do solo, produzindo um volumoso com boa
qualidade, além de reduzir a concorréncia com areas de verdo para producao de silagem e feno.
Outro fator ¢ a instabilidade climatica no inverno que pode causar danos na produgdo de milho
safrinha tornado o triticale uma opc¢ao segura (BUMBIERIS JUNIOR et al., 2011).

Os frequentes aumentos nos precos de graos de cereais utilizados na alimentagdo dos
animais domésticos tém despertado interesses pelo aproveitamento de alimentos conhecidos
como “ndo convencionais”. O triticale (X. Triticosecale Wittimack), que é um cereal oriundo do
cruzamento do trigo (Triticum spp.) com o centeio (Secale cereale) (BAIER et al., 1988), tem se
apresentado como uma opg¢ao agricola para o inverno, mostrando-se um substituto energético nas
racdes para alimentagcdo animal, assim como em pastejo ou mesmo forragem conservada na
forma de silagem (JOBIM, EMILE, 1999).

Fontaneli et al. (2009), avaliaram diversos cereais de inverno em que obtiveram produgao
média de 5.500 kg/ha™ de matéria seca para triticale com teores médio de 8,5 % de PB, 60% de
FDN, e 60 % de digestibilidade, podendo contribuir como fonte de proteina e energia associado a
alta digestibilidade convertendo em leite e ou carne.

Oliveira et al. (2010), avaliaram a composi¢do quimica de triticale em 6 idades de corte
73, 80, 87, 94, 101 e 108 dias, encontraram para teores de MS de 15,2%, 17,3%, 25,9%, 21,0%,
32,2% e 38,8% e PB de 17,9%, 14,4%, 12,9%, 11,9%, 11,4% e 9,7%. Os diferentes momentos
de corte ndo alteraram os teores de FDN e FDA sendo os valores médios de 75,95% e 41,38%,
respectivamente. Segundo Van Soest (1994) o processo de ensilagem nao melhora a qualidade
do alimento, busca, entretanto, manter a qualidade do material ensilado.

Segundo Scheffer-Basso et al. (2003), o valor nutritivo da silagem dos cereais de inverno
¢ geralmente superior em proteina bruta ao da silagem de milho, mas com valor energético
inferior. Fontaneli et al. (2012), avaliaram seis espécies de cereais de inverno para a producao de
silagem, observaram teores de MS variando entre 27,9% para aveia e 38,4% para o centeio e
produgio de MS variando entre 4.099 kg ha™' em cevada e 8.374 kg ha-' em centeio.

Segundo Lopes et al. (2008), observaram que no florescimento dos cereais de inverno, ha

incremento nas concentragdes de FDN, enquanto, apos este estadio de maturagdo, constata-se



decréscimo nos teores dessas fracdes fibrosas. Conforme Oba, Allen (2000) a digestibilidade da
FDN influencia o desempenho animal independentemente da concentragao dietética de FDN.

A regulacdo fisica do consumo de matéria seca ocorre quando a ingestdo de alimentos ¢
limitada pelo tempo requerido para ruminacdo ou pela distensdo do trato gastrointestinal causada
pela lenta fermentacdo e passagem da digesta (ALLEN, 2000). Em revisdo sobre regulacido do
consumo de forragem, Mertens (1994) afirma que a distensdo do reticulo-rimen tem sido aceita
como o fator que mais limita o consumo de racdes ricas em fibra, sendo que quanto maior a
propor¢do de fibra nos alimentos volumosos, maior a limitagdo do consumo. Segundo Mertens
(2002), a fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) ¢ nutricionalmente importante porque ela
representa a por¢ao organica dos alimentos que ¢, ou indigestivel, ou de lenta digestdao, ocupando

espaco no trato gastrointestinal dos animais, mas que, por outro lado, estimula a ruminagao.

2.2 Uso DO SORGO

A silagem de sorgo atualmente consiste entre as principais fontes de volumoso para
bovinocultura de corte pela facilidade em se adaptar em locais marginais de solos mais
pobres, sujeito a veranicos ou proximos de centros urbanos e facilidade no processo
operacional para sua colheita e armazenagem.

Neumann et al. (2004), avaliaram silagem de sorgo ou milho na produ¢do de novilhos
precoce obtiveram producgdo de 13,52 kg ha' de matéria seca, 6,6 % PB e 58,63% de
digestibilidade, reportaram que o tipo de silagem usada nao interferiu no desempenho dos
animais. Van soest (1994) relata que valores de proteina bruta baixos, ou seja, inferiores a 7%,
nivel minimo para um adequado funcionamento da microbiota do raimen

Shonieski et al. (2010), trabalharam com sorgo forrageiro e sorgo duplo propdsito
obtiveram produc¢do de matéria seca 17,527 ¢ 13,000 Kg ha'l, além de ser uma cultura
alternativa mostra-as interessante no ponto de vista produtivo. Os mesmos autores supracima
citados concluiram que o sorgo seja forrageiro ou duplo proposito apresentam boa parametros

fermentativos e bom valor nutricional.



2.3 FRACIONAMENTO DE CARBOIDRATOS E PROTEINAS

A andlise dos componentes dos alimentos constituintes da dieta dos animais, por meio do
fracionamento dos carboidratos e componentes nitrogenados (LICITRA et al., 1996; Fox et al.,
2003), possibilita um conhecimento mais amplo sobre o aproveitamento das partes desses
alimentos, permitindo a predi¢gao do desempenho dos animais ruminantes em diferentes sistemas
de produgao.

Neste contexto, pesquisadores da Universidade de Cornell, nos Estados Unidos,
desenvolveram o software Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), com o
objetivo de melhorar os modelos de predicao de resposta animal, bem como otimizar o uso de
recursos disponiveis nas propriedades e reduzir o impacto ao meio ambiente (BERCHIELLI et al.,
2006).

Segundo Sniffen et al. (1992), no sistema CNCPS, os carboidratos totais dos alimentos
sao divididos nas seguintes fragdes: Fracao A, considerada a fragao soltivel do nutriente, formada
de agticares simples e acidos organicos de rapida degrada¢do ruminal; fracdo B1, constituida
basicamente de amido e pectina, sendo considerada de degradagdo intermedidria; fragdo B2,
caracteriza-se por taxa de degradagdo ruminal mais lenta e que corresponde a porgao digestivel
da parede celular vegetal; e fragao C, por¢do da parede celular vegetal que ndo ¢ digerida no trato
gastrintestinal.

Segundo os autores supracima citados, o fracionamento de proteinas ¢ dividido em
fragdo A, constituida basicamente por compostos nitrogenados nao-protéicos (NNP),
aminoacidos e peptideos, de degradacao instantanea, proteina verdadeira (fracdo B) ¢ subdivida
em trés partes de acordo a sua taxa de degradacdo. A fracdo B1 ¢ rapidamente degradavel no
ramen (de acordo com o CNCPS). Em forragens colhidas, o percentual de proteina soltivel ¢ de
aproximadamente 5%, sendo que maior parte das proteinas soliveis se encontra na fragdo Bl
(SNIFFEN et al., 1992).

A fracdo B2 ¢ estimada através da subtracdo entre a proteina insolivel em detergente
neutro e a proteina insoliivel em detergente acido. Parte da fracdo B2 ¢ fermentada no rimen e
parte passa para o intestino, tal fato ¢ caracterizado pela dependéncia entre as taxas de digestdo e
passagem Sniffen et al., (1992).

A fracdo B3 ¢ representada pela fracdo proteica ligada a parede celular que apresenta
lenta degradagdo. E insoltivel em detergente neutro —PIDN-, porém soltivel em detergente acido

—PIDA-. Apresentando taxa de degradagdo ruminal de 0,02 a 1,0% h-'. Esta fragio propicia



maior fluxo de aminoacidos para o intestino, haja vista sua lenta degradacdo no rimen e,
portanto, apresenta elevado “escape”, sendo potencial fonte de aminoacidos no intestino. A
fragdo B3 ¢ representada pelas extensinas, proteinas de ligacdo da parede celular que apresentam
lenta taxa de degradacdo, sendo assim, digeridas principalmente nos intestinos (SNIFFEN et al.,
1992).

A fragdo C representa a proteina que estd ligada a FDA e ndo ¢ degradada no rumen,
contém proteinas associadas a lignina, taninos e produtos da reacdo de Maillard, sendo conhecida
como proteina insoluvel em detergente acido, ou PIDA, altamente resistentes as enzimas

microbianas e indigestiveis ao longo do trato gastrintestinal Sniffen et al., (1992).

24 PRODUCAO DE GASES

De acordo com Martins et al., (2000), a determinag@o do valor nutritivo dos alimentos ¢é
realizada através de uma complexa intera¢ao entre os nutrientes € os microrganismos do trato
digestivo, durante os processos de digestao, absorcao, transporte e utilizacdo de metabolitos.

Neste sentido, as técnicas in vivo, in Situ e in vitro, de avaliagdo de alimentos sao
ferramentas importantes para estimar o valor nutricional dos alimentos; haja vista, que os
sistemas atuais de formulagdo de racdes para os animais ruminantes necessitam de dados
referentes a composicao e caracteristicas dos alimentos. Moreira et al., (2010), afirmaram que
informagdes referentes as fragdes de carboidratos e proteinas, bem como suas taxas de digestdo,
sdo valiosas para que se possa estimar com maior exatiddo o desempenho dos animais e
maximizar a eficiéncia de utiliza¢cdo dos nutrientes.

Com o advento da técnica metabodlica in vitro de producdo de gases, primeiramente
descrita com sucesso por Menke et al., (1979) e depois modificada por varios autores Pell,
Schofield (1993) e depois por Mauricio et al., (1999), que otimizaram o uso dessa técnica pelos
laboratdrios, a pesquisa em nutricdo de ruminantes tomou novos rumos, pois esta técnica
juntamente com o sistema CNCPS, fazendo uso do fracionamento da fibra (FDN, FDA e LAD)
desenvolvido por Goering, Van Soest (1970) possibilitam conhecer a qualidade e o potencial dos
alimentos destinados a ruminantes. Assim os nutricionistas conseguem formular ragdes mais
proximas as exigéncias nutricionais tanto dos animais (nutrientes sobrepassantes, mas
digestiveis), bem como da microbiota ruminal (nutrindo indiretamente o hospedeiro),
minimizando a falta e/ou excesso. Em consequéncia, o desempenho animal também ¢ estimado

com maior acuracia, logo, os sistemas de producao animal tornam-se mais eficazes.



Conforme Orskov (1998) a taxa de degradacdo dos alimentos ¢ um parametro
importante a ser considerado porque distintos alimentos podem ter a mesma magnitude de
degradagdo, porém com diferentes taxas de degradacdo e valores mais altos para taxa de
degradacdo aumentam o fluxo de saida das particulas para fora do rimen, permitindo maior
ingestdo de alimentos

No entanto, deve-se ter o cuidado de se utilizar o modelo matematico mais adequado
para o ajuste das taxas de degradacdo que podem variar, em fun¢do, do modelo escolhido.
France et al., (2005) estudando modelos para ajustar a taxa de degradagdo dos valores obtidos
através da técnica “in vitro” de producdo de gases afirmaram que o modelo perfeito deve ser
capaz de modelar variacdes da curva sem ponto de inflexdo bem como de curvas sigmoides
em que o ponto de inflexdo ¢ variavel.

Mauricio et al., (2003), demonstraram que € possivel estimar a curva de degradacdo da
matéria seca por meio de valores da producdo cumulativa de gases para grupos especificos de
alimentos. Tal afirmagdo ¢ possivel, haja vista, que a técnica assume que a producao de massa

celular microbiana e de gés ¢ proporcional a quantidade de substrato digerido.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a silagem de triticale em substituicdo a silagem de sorgo na alimentagdo de

bovinos corte.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar as fragdes que constituem os carboidratos totais, e as fragdes proteicas da
silagem de triticale em substituicao a silagem de sorgo na alimentagao de bovinos corte.

Determinar a cinética de degradag¢do ruminal “in vitro”, pela técnica de producdo de
gas, da silagem de triticale em substituicdo a silagem de sorgo na alimentacdo de bovinos

corte.
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4 Avaliacao e caracterizacdo de silagem de triticale (x. Triticosecale wittimack) na
alimentacao de bovinos de corte
Valuation and characterization of triticale silage (x. Triticosecale Wittmack) for the

feeding of beef cattle

Resumo: O objetivo do estudo foi avaliar o valor alimenticio das silagens de triticale contendo 0; 25;
50; 75 e 100% de substituicdo a de sorgo. Foi realizado o fracionamento dos carboidratos em A+B1,
B2 e C, e as proteinas em A, B1+B2, B3 ¢ C. Os parametros de cinética de degradagdo ruminal foram
estimados a partir do método semiautomatico de produg@o cumulativa de gases in vitro. O in6culo
ruminal foi obtido de bovinos adultos fistulados no rimen, mantidos em pastagem. O delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repetigoes ¢ os dados foram submetidos a
analise de variancia e analise de regressdo a 5% de significincia. A silagem de sorgo quando
comparado a silagem de triticale possui menor quantidade de carboidratos ndo fibrosos, e sua
substituicdo pode explicar o aumento linear da composi¢do da fracdo A e B1. Ao se avaliar de maneira
geral as proporgoes de fragdoes “A” e “B1+B2” demonstraram que conforme o sorgo era substituido
por triticale aumentava as proteinas de alta disponibilidade, bem como proteinas rapidamente
degradaveis no ramen. O volume final de gases produzidos pela fermenta¢do dos carboidratos ndo
fibrosos apresentou efeito linear negativo (P=0,0001) e as taxas de degradacdo apresentaram
crescimento linear positivo (P=0,0001). Assim, pode-se afirmar que houve rapida liberacdo de energia
e nitrogénio, satisfazendo as necessidades dos microrganismos. Portanto, a silagem de triticale pode
substituir a silagem de sorgo para bovinos, sem prejuizo nos parametros nutricionais ¢ metabolicos,
vindo a contribuir como uma excelente fonte de proteina e energia.

Palavras-chave: Avaliacdo de alimentos. Produgdo de gas. Ruminante .Taxa de degradacg@o.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the nutritional value of triticale silages
containing 0; 25; 50; 75 and 100% substitution to that of sorghum. The carbohydrate fractionation in
A + B1, B2 and C, and the proteins in A, B1 + B2, B3 and C were performed. The kinetic parameters
of rumen degradation were estimated using the cumulative in vitro gas production method . The
ruminal inoculum was obtained from mature rumen fistulated cattle kept in pasture. A completely
randomized design with five treatments and four replicates was used and the data were submitted to
analysis of variance and regression analysis at 5% significance. Sorghum silage when compared to
triticale silage has less non-fibrous carbohydrates, and its substitution may explain the linear increase
of the composition of fraction A and B1. When evaluating in general the proportions of fractions "A"
and "Bl + B2" demonstrated that as sorghum was replaced by triticale increased high availability
proteins as well as rapidly degradable proteins in the rumen. The final volume of gases produced by
the fermentation of non-fibrous carbohydrates presented a linear negative effect (P = 0.0001) and the
degradation rates presented positive linear growth (P = 0.0001). Thus, it can be affirmed that there was
rapid release of energy and nitrogen, satisfying the needs of the microorganisms. Therefore, triticale
silage can substitute sorghum silage for cattle, without prejudice to nutritional and metabolic
parameters, contributing as an excellent source of protein and energy.

Key words: Food assessment. Gas production. Ruminant. Rate of degradation.



Introducéo
No Brasil, quando pensamos em producdo de volumoso conservado, logo imaginamos silagem de

milho ou sorgo. No entanto, em clima subtropical e temperado, silagens de cereais de inverno tornam-se
uma alternativa interessante para producdo dos mesmos, principalmente em situagcdes onde culturas de
verdo nao sao possiveis de serem cultivadas.

A utilizagdo do triticale para a alimentagao de bovinos de corte preenche uma lacuna na produgao
animal. Diferentemente do verdo, em que ¢ possivel armazenar grandes volumes de alimento conservado,
o triticale surge para suprir uma demanda de alimento conservado em meses com incidéncia de baixas
temperaturas, contribuindo como 6tima fonte de proteina e energia, associado a alta digestibilidade
animal, convertendo em carne (BUMBIERIS JUNIOR et al., 2011).

Essa forrageira ¢ resistente aos solos acidos e pobres, a seca ou ao excesso de umidade. Dotado
dos genomas do trigo e do centeio, trata-se de um cereal com potencial para aumentar a produgdo em
sistemas de diversifica¢do de lavouras de inverno (REIS et al., 2006).

O teor e a digestibilidade da FDN dos volumosos sdo os principais fatores que determinam o
consumo voluntario e a digestibilidade da dieta. Volumosos com teores de FDN abaixo de 50%
diminuem a necessidade de alimentos concentrados. Nesse contexto, varios trabalhos mostram a
importancia dos cereais de inverno para a alimentacdo de bovinos de corte (BUMBIERIS JUNIOR et al.,
2011; OLIVEIRA et al., 2010; FONTANELI et al., 2009), proporcionado alternativas na redu¢do da
competicdo com alimentos para o ser humano e redu¢do dos custos de produ¢do animal, sendo
que, a avaliagdo do produto oriundo da criacdo animal submetidos a alimentos pouco
convencionais sdo tado importantes quanto o proprio desempenho animal.

Dessa forma, minimizar os riscos de perdas com culturas de transi¢do estacional (milho safrinha,
grdos ou silagem), além de diminuir a concorréncia com culturas de verdo para producdo de silagem,
disponibilizando areas uteis a produgdo de graos para o consumo humano. Este trabalho foi realizado com
0 objetivo de avaliar a silagem de triticale em substitui¢do a silagem de sorgo através da cinética de

degradagdo ruminal in vitro pela técnica de produgdo cumulativa de gases.

Material e Métodos
O ensaio foi realizado no Laboratorio de Analises de Alimentos e Nutricio Animal (LANA)

do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Londrina entre os meses de fevereiro de
2015 a abril de 2016, com aprovagio do Comité de Etica em Experimentagio Animal (CEEA) sob o
n° 208/2014, processo n° 25227.2014.68 Foi estudado a silagem de triticale em substitui¢do a silagem
de sorgo (Tabela 1) na alimentacdo de bovinos de corte com os teores de 0; 25; 50; 75 €100% de
substituicdo a de sorgo, a fim de melhor avaliar o valor nutritivo deste volumoso.

Foram realizadas as determinagdes da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina

bruta (PB) e extrato etéreo (EE) conforme metodologias citadas por Mizubuti et al. (2009). As



determinagdes de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina em
detergente acido (LDA), obtida por meio de digestdo acida (H,SO4 a 72%), proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e proteina insoluvel em detergente acido (PIDA), e fibra em detergente
neutro corrigida para os teores de cinza e proteina (FDNcp) foram determinadas segundo métodos
descritos por (Detmann et al., 2012). O amido foi determinado conforme Hall (2008). O fracionamento
e o calculo dos carboidratos foram determinados conforme Sniffen et al. (1992).
Carboidratos totais (CHOT)
CHOT = 100 — [PB (%MS) + EE (%MS) + MM (%MS)]
Fragdo C (C)
C (%CHOT) = 100 x [FDN (%MS) x 0,01 x Lig (%FDN) x 2,4] / CHOT (%MS)
Fracéo B2 (B2)
B2 =100 x [(FDN (%MS) — PIDN (%PB) x 0,01 x PB (%MS) — FDN (%MS) x
0,01 x Lig (%FDN) x 2,4] / CHOT (%MS)
Carboidratos nédo estruturais (CNE)
CNE (%CHOT) = 100 — B2 (%CHOT) — C (%CHOT)
Fracédo B1 (B1)
B1 = Amido (%CNE) x (100 — B2 (%CHOT) — C (%CHOT)) / 100
Fracdo A (A)

A = (100 - Amido (%CNE)) x (100 — B2 (%CHOT) — C (%CHOT)) / 100

O nutriente digestivel total (NDT) dos ingredientes e das ragdes foram calculados segundo
Weiss et al. (1992), respectivamente com as equagoes:

NDT1x (g/kg de MS) = CNFvd + PBvd + (EE-10) x 2,25 + FDNvd — 70

NDT1x (%) = CNFvd + PBvd + (EE-1) x 2,25 + FDNvd — 7

em que: NDT1x = nutrientes digestiveis totais para o consumo de 1x a manutengdo; CNFvd =
carboidratos ndo fibrosos verdadeiramente digestiveis; PBvd = proteina bruta verdadeiramente
digestivel; FDNvd = fibra em detergente neutro verdadeiramente digestivel ¢ 70 ou 7 = constante de
desconto dos constituintes metabolicos fecais.

A Fracdo “A” ou compostos nitrogenados ndo proteicos (NNP) (%PB) foi calculada pela
diferenca entre o teor de N-total e o de N-insoluvel no TCA. A fragdo B1+B2 foi calculada pela
formula B1+B2 (%PB) = %TCA - %PIDN. A fracdo B3 (%PB) foi calculada pela diferenga entre a
proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) e a proteina insoluvel em detergente acido (PIDA); a
fracdo C foi considerada como a proteina insoltivel em detergente acido (PIDA), ambas descritas por
Sniffen et al. (1992).

Os parametros de cinética de degradacdo ruminal in vitro das ragdes foram estimados a partir
do método semiautomatico de producdo cumulativa de gases descritos por Pell e Schofield (1993) e
adequada as condigoes do Laboratorio de Nutricdo Animal da UEL. O in6culo ruminal foi obtido de

bovinos adultos fistulados no rimen, mantidos em pastagem.



A solucdo tampao, descrita por Mcdougall (1948), foi preparada e aquecida a 39°C, sob
gaseificacdo continua com CO,. Cada frasco de incubagido recebeu 0,3 g de amostra, 24 mL de meio
de cultura e 6, mL de inoculo ruminal. Para os ajustes de variagdo, foram incubados frascos
considerados branco, contendo as solugdes de incuba¢do sem substrato. Os frascos foram
hermeticamente fechados utilizando-se rolhas de borracha.

A pressdo dos gases produzidos pela fermentagdo do substrato e acumulada nos frascos foi
mensurada por meio de um mandmetro (apds despressurizagdo inicial), nos tempos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,
12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 ¢ 144 horas. Os valores de pressao foram convertidos em volume
(mL), conforme equagio pré-estabelecida para as condi¢des locais: ¥ = 0,5702 + 3,2399P+ 0,1074P*
(R?=0,99), em que Y = volume total de gases e “P” ¢ a pressdo dos gases dentro dos frascos de
fermentagdo (psi = pressao por polegada quadrada), corrigidos para base seca.

Para estimativa dos pardmetros de cinética de fermentagdo ruminal os dados foram aplicados
ao modelo logistico bicompartimental proposto por Schofield et al. (1994), descrito a seguir:
V(t)=VCNF/(1+exp (2-4*KdCNF*(T-L))) + VCF/(1+exp(2-4*KdCF *(T-L))), em que: VCNF =
volume maximo de gases da fracdo dos carboidratos nao fibrosos (mL); VCF = volume maximo de
gases da fragdo dos carboidratos fibrosos (mL); KdCNF = taxa de degradacdo dos carboidratos ndo
fibrosos (% h™); KACF = taxa de degradagio dos carboidratos fibrosos (% h™); T e L = tempos de
incubagdo (horas) e a laténcia (horas).

As estimativas dos parametros de cinética de fermentacdo supracitados foram geradas
utilizando-se o procedimento de modelo ndo-linear (PROC NLIN) do software SAS (2000).

Os fracionamentos dos carboidratos totais e da proteina bruta foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e analise de
regressdao a 5% de significancia, utilizando-se o pacote estatistico PROC GLM e PROC REG do SAS
(2000).

Resultados e Discusséo
Os teores de carboidratos totais decresceram conforme aumento dos teores de silagem de

triticale, em contrapartida os carboidratos nido fibrosos aumentavam (Tabela 1). A fragdo A e Bl
(Tabela 2) diferiram significativamente entre os tratamentos (P=0,0001), composta por agucares
soluveis, amido, pectina e glucana (Sniffen et al., 1992) que representa a porgdo de rapida degradagio
ruminal apresentando efeito linear crescente. Em cereais de clima temperado, como o triticale e a
cevada, as reservas de carbono sdo acumuladas no colmo na forma de carboidratos soltiveis em agua,
principalmente na forma de frutose (Ruuska et al., 2008).

A silagem de sorgo quando comparado a silagem de triticale possui menor quantidade de
carboidratos ndo fibrosos, e sua substituicdo pode explicar o aumento linear da composicdo da fragao
A e B1. Segundo Tylutki et al. (2008) o pool de bactérias ruminais fermentadoras de carboidratos nao

fibrosos utilizam amido, pectina e agucares e crescem mais rapido do que o pool de bactérias



fermentadoras de carboidratos fibrosos, visto que podem utilizar amdnia ou aminoacidos como fonte
nitrogenada.

Portanto, silagens que estimulam o crescimento de bactérias ruminais fermentadoras de
carboidratos ndo fibrosos como, por exemplo, silagem de triticale incrementam a produg@o de proteina
microbiana e de acidos graxos volateis, favorecendo a resposta do ruminante em maior quantidade de
carne, concomitantemente estimula a producdo de propionato diminuindo a geragdo de metano (Van
Soest, 1994).

A fragdo B2 diferiu (P=0,0001), diminuindo conforme substitui¢do da silagem de sorgo pela
de triticale. O teor decrescente de FDN¢p (Tabela 1) contribuiu para o decréscimo dos carboidratos
fibrosos, pois, esta fragcdo ¢ composta pelos carboidratos fibrosos da parede celular, que sdo de
degradabilidade ruminal lenta, e consequentemente, os carboidratos sdo susceptiveis aos efeitos da
taxa de passagem (Sniffen et al., 1992).

A fra¢do C dos carboidratos diferiu (P=0,0001), conforme a silagem de sorgo foi substituida
pela silagem de triticale. Esta fracdo representa a parede celular lignificada indisponivel acarretando
indigestibilidade dos carboidratos estruturais (Van Soest, 1994), podendo ser explicada pelo teor de
lignina contido no sorgo ser maior quando comparado ao triticale.

Em relagdo aos compostos nitrogenados, fragdo A (nitrogé€nio nao proteico - NNP), observou-
se efeito crescente (P=0,0001) nos teores de silagem de triticale em substituicdo a de sorgo (Tabela 3),
podendo ser devido ao teor de proteina da silagem de triticale ser maior quando comparada a da
silagem de sorgo. Ao se avaliar, de maneira geral, as propor¢des de fragdes “A” e “B1+B2” (Tabela
3), demonstraram que conforme o sorgo era substituido por triticale aumentava os teores de proteinas
de alta disponibilidade, bem como proteinas rapidamente degradaveis no rimen. Entretanto, Nocek e
Russell (1988), afirmaram que quando a disponibilidade de proteinas rapidamente degradaveis ¢
elevada, ¢ necessario adequar o suprimento de carboidratos com rapida degradacdo para que haja
sincronismo entre a fermentagdo de carboidratos com a das proteinas presentes no rimen, exercendo
importante efeito sobre o produto final da fermentagdo ruminal e, consequentemente, sobre o
desempenho e produgdo dos animais.

Os teores de proteinas consideradas fragdo B3 foram decrescendo conforme aumentava o
triticale (P=0,0001), o que garante boa qualidade da silagem de triticale comparada ao sorgo (Tabela
3). A fragdo C diferiu estatisticamente (P=0,0001), mostrando melhor disponibilidade da proteina na
silagem de triticale em comparagao ao sorgo. Uma das razdes da fragdo C no sorgo ser maior quando
comparada ao triticale, é pelo fato que o sorgo ndo apresenta protecdo para as sementes, (as glumas
para o triticale e a cevada), a planta de sorgo produz compostos fenolicos (taninos e lignina) os quais
servem como uma defesa quimica contra passaros, patdogenos e outros competidores.

Segundo Sniffen et al. (1992), a fracdo proteica indisponivel € denominada de fracdo C, esta

proteina é insoluvel em detergente acido (PIDA) e corresponde as proteinas associadas a lignina e



produtos oriundos da reacdo de Maillard, altamente resistentes as enzimas microbianas e indigestiveis
ao longo do trato gastrintestinal.

Ao se avaliar as estimativas dos pardmetros de cinética de fermentacdo ruminal in vitro
(Tabela 4), verificou-se que o volume final de gases produzidos pela fermentagdo dos carboidratos ndo
fibrosos (Vcenf) apresentou efeito linear negativo conforme aumento dos teores de triticale em
substituicdo a silagem de sorgo (P=0,0001) e as taxas de degradagdo (Kdcnf) apresentaram
crescimento linear positivo (P=0,0001). Assim, pode-se afirmar que houve rapida liberagdo de energia
e nitrogénio, satisfazendo as necessidades dos microrganismos que utilizam os carboidratos néo
fibrosos (CNF) e a degradabilidade destes no rimen.

O tempo de colonizagdo ¢ um importante pardmetro relacionado a degradacdo da fragdo
fibrosa do alimento (Velho et al., 2014), pois quanto maior o lag time indica que a dieta afetou
negativamente o tempo de colonizagdo dos microrganismos ruminais. Com a diminui¢do nos teores da
FDNcp e lignina, o tempo de colonizagao foi influenciado neste experimento (P=0,0001).

Verificou-se que o volume final de gases produzidos pela fermentagdo dos carboidratos
fibrosos (Vcf) apresentou efeito linear conforme era substituido o sorgo por triticale (P=0,0001),
influenciando as taxas de degradacao (Kdcf) negativamente (P=0,0001). Este efeito pode ser atribuido
a diminuig@o nos teores de carboidratos totais e reducao nos teores de lignina, aumentando os valores
de fracdo A +B1 (carboidratos) conforme o aumento da silagem de triticale em substitui¢do ao sorgo,
revelando que os carboidratos ficaram mais disponiveis para degradacdo ruminal.

Segundo Russell et al. (1992) a presenga de nitrogénio soluvel estimula os microrganismos
ruminais fermentadores de carboidratos estruturais a utilizarem amoénia como fonte de nitrogénio

melhorando assim a degradag@o dos carboidratos estruturais da ragao.

Concluséo
A Substitui¢do de silagem de sorgo por triticale na ragdo para bovinos de corte, influenciou

nas fracdes dos carboidratos, das proteinas e nos pardmetros de degradagdo ruminal. Portanto, a
silagem de triticale pode substituir integralmente a silagem de sorgo para bovinos sem prejuizo nos
parametros nutricionais e metabdlicos, vindo a contribuir como uma excelente fonte volumosa de

ragdes completas para bovinos de corte.
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Tabela-1 Composi¢do quimico-bromatoldgica das silagens de triticale em substitui¢do a silagem de
sorgo na alimentagdo de bovinos de corte expressa em (% MS).

Parametro Teores de silagem de triticale

0 25 50 75 100
Mateéria seca 93,80 93,45 92,60 93,10 92,40
Matéria mineral 5,15 5,60 5,60 6,00 6,10
Extrato etéreo 2,30 2,40 2,40 2,50 2,60
Carboidratos totais 87,20 85,80 84,50 83,00 81,57
Carboidratos nao fibrosos 25,2 28,0 29,30 31,80 32,90
Amido 16,60 15,50 14,40 13,70 13,30
FDNcp 61,95 57,70 55,20 51,20 48,65
FDA 39,55 37,70 36,40 34,20 32,20
Lignina 5,50 4,80 4,40 3,90 3,6
Proteina bruta 5,30 6,20 7,50 8,50 9,70
PIDN 1,40 1,30 1,20 1,13 1,10
PIDA 1,20 1,10 1,05 1,00 0,90
NDT 61,60 63,7 65,00 66,2 68,1

FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDAcp = Fibra em detergente acido
corrigida para cinzas e proteina; PIDN = Proteina insoltivel em detergente neutro; PIDA = Proteina
insoluvel em detergente dcido; NDT = Nutrientes digestiveis totais.

Tabela-2 Fracionamento de carboidratos totais de silagem de triticale em substitui¢do a silagem
de sorgo, na alimentacdo de bovinos de corte (%MS)

Estatistica Teores de triticale
Parametro 0 25 50 75 100
A Média 31,35 35,90 38,90 43,1 46,5
Regressao SA{A=31,59+O,0155*X (r2=98; P=0,0001)
B1 Média 6,25 6,60 6,55 6,85 7,15
Regressio Y1 = 6,253+0,00867*x (r’=77; P=0,0001
B2 Média 53,00 49,75 47,60 44,15 41,30
Regressio Yo = 53,058-0,120%x (r’=95; P=0,0001)
C Média 9,35 7,80 6,90 5,85 5,15
Regressio Y=9,141-0,0431*x  (r’=98; P=0,0001)

A+B1= carboidratos ndo-fibrosos (% CHOT); B2= componentes disponiveis correspondentes a fracao
potencialmente degradavel (%CHOT); C= fracdo indigestivel da parede celular (% CHOT).



Tabela-3 Fracionamento de proteinas, expressas em proteina bruta total (% PB) de silagem de triticale
em substitui¢do a silagem de sorgo na alimentagdo de bovinos de corte(%MS)

Estatistica Teores de triticale
Parametro 0 25 50 75 100
A Média 37,4 44,65 49,75 54,20 54,85
Regressio Ya=39,076+0,0182*x  (r’=80; P=0,0001)
B1 +B2 Média 35,45 33,83 33,85 32,50 33,60
Regressao YBHBz =33,90
B3 Média 3,75 3,40 2,05 1,80 2,20
Regressdo Yis =3,596-0,0187*x  (r’=24; P=0,0164)
C Média 23,30 18,10 14,30 11,5 9,30
Regressao YC=22,336-0,142*X (r2=96; P=0,0001)

A= nitrogénio ndo proteico; B1+B2= proteina degradavel; B3= proteina lentamente degradavel; C= proteina indisponivel.

Tabela-4 Parametros de degradagdo ruminal de silagem de triticale em substitui¢do a silagem de sorgo
na alimentagdo de bovinos de corte (%MS)

Parametro Estatistica Teores de triticale
0 25 50 75 100
venf Média 161,7 12450 10330 111,10 92,05
(mL/g MS) Regressio Y vent = 150,369-0,6558%x (’=66; P=0,0001)
Kdenf Média 2,75 5,64 7,83 7,41 15,96
(%oh) Regressio Y caenr =1,830+0,130%x (=67; P=0,0001)
L (h) Média 2,26 1,96 1,83 1,70 3.1
Regressdo Y. = 2,417-0,040*x+0,00049x> (r’=71; P=0,0001)
Vcf Média 111,85 140,10 151,50 157,55 166,95
(mL/g MS) Regressio Ve = 119,49+0,531x (=59; P=0,0001)
Kdcf Média 8,23 3,05 1,96 1,90 235
(%oh) Regressio ¥ caer = 5,677-0,119x+0,00088x> (°=46; P=0,0258)

Volume final de producdo de gases de carboidratos fibrosos (Vcf) e ndo fibrosos (Venf) em mL/g MS; Taxa de
degradagdo dos carboidratos fibrosos (KdCF) e nao fibrosos (KdCNF) em %/h; Laténcia (L) em hora.
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