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RESUMO 

 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes proporções da silagem de triticale em 

substituição a silagem de sorgo no desempenho, carcaça e carne de novilhas Braford. As 

silagens foram confeccionadas com teores de matéria seca (MS) entre 30 a 35% para o sorgo 

e 45% para o triticale.  Foram utilizadas 24 novilhas da raça Braford confinadas, durante 63 

dias de período experimental, recebendo diferentes proporções (0, 30, 60 e 100%) de silagem 

de triticale em substituição a silagem de sorgo para avaliação do consumo dos componentes 

da ração, a conversão alimentar e o ganho médio diário. Ao final do experimento os animais 

foram abatidos e analisados em relação as características de carcaça e do músculo 

Longissimus thoracis, além da composição centesimal. O consumo dos componentes da ração 

foi semelhante entre as novilhas. A conversão alimentar foi melhor para as novilhas que 

receberam menores proporções de silagem de triticale em substituição a silagem de sorgo 

(7,32 e 7,53 x 8,41 e 8,59). O ganho médio diário (1,27 a 1,43 kg/dia) foi semelhante entre as 

novilhas. As características do músculo Longissimus thoracis, das carcaças e a composição 

centesimal foram semelhantes entre os animais independente da fonte de volumoso. A 

silagem de triticale apresenta-se como alimento alternativo a silagem de sorgo na terminação 

de novilhas de corte, favorecendo o mesmo desempenho animal e caracteristicas de carcaça e 

carne. 

 

Palavras-chave: Carcaça. Carne. Cereal de inverno. Consumo. X.Triticosecale Wittmack. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this work was to evaluate different proportions of triticale silage in 

substitution of sorghum silage on performance, carcass, and beef of Braford heifers. The 

silages were made with dry matter (DM) contents between 30 to 35% for sorghum and 45% 

for triticale. Twenty-four Braford heifers were confined for 63 days of experimental period, 

receiving different proportions (0, 30, 60 and 100%) of triticale silage in substitution of 

sorghum silage for evaluation of feed component intake, conversion, and the average daily 

gain. At the end of the experiment, the animals were slaughtered and analyzed for carcass 

characteristics and Longissimus thoracis muscle, in addition to the centesimal composition. 

Feed intake was similar among heifers. Feed conversion was better for heifers receiving lower 

proportions of triticale silage in substitution of sorghum silage (7.32 and 7.53 x 8.41 and 

8.59). The mean daily gain (1.27 to 1.43 kg/day) was similar among heifers. The 

characteristics of the Longissimus thoracis muscle, carcass, and centesimal composition were 

similar between the animals independent of the bulk source. Triticale silage presents as an 

alternative food to sorghum silage at the termination of meat heifers, favoring the same 

animal performance and characteristics of carcass and meat. 

 

Key words: Carcass. Intake. Meat. X.Triticosecale Wittmack. Winter cereals. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a região Sul, São Paulo, sul do Mato Grosso do Sul e sul de Minas 

Gerais, apresentam condições climáticas favoráveis ao crescimento e desenvolvimento de 

cereais de inverno (CONAB, 2017). Dentre essas gramíneas, o triticale (X. Triticosecale 

Wittimack), um cereal oriundo do cruzamento do trigo (Triticum spp.) com o centeio (Secale 

cereale) (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988) tem se apresentado como uma opção agrícola para a 

utilização na alimentação animal. É um cereal que apresenta moderada tolerância aos solos 

ácidos, ampla adaptação ao ambiente, sendo uma boa estratégia para utilização em áreas 

marginais do cultivo do trigo (OETLER, 2005).  

 Na safra de 2018, o estado do Paraná concentrou a maior produção de 

triticale, com 26,1 mil toneladas produzidas, ressaltando a importância da cultura para a 

região (CONAB, 2019). O uso deste cereal como estratégia de forragem conservada pode ser 

mais uma ferramenta tecnológica para aperfeiçoar a pecuária da região, sendo uma alternativa 

interessante do ponto de vista econômico e sustentável para a mesma, onde áreas destinadas 

ao pastejo, ou mesmo subutilizadas no inverno poderiam ser destinadas à produção de silagem 

destes cereais.   

A ensilagem é uma técnica que permite a oferta de alimento volumoso de 

boa qualidade para ruminantes ao longo do ano, prevenindo perdas para o pecuarista, 

principalmente no período de estacionalidade das forrageiras que ocorre quando as forrageiras 

de verão estão encerando o seu ciclo e as gramíneas de inverno não estão consolidadas, ou 

ainda como fonte de volumoso para sistemas de produção em confinamento. Esta técnica 

consiste no corte da planta forrageira em momento ideal e posterior armazenamento da massa 

verde picada em silos que passará por processo de fermentação, conservando os nutrientes 

forrageiros (KUNG JR., 2009). 

As principais forrageiras utilizadas para a ensilagem são o milho e o sorgo, 

ambas culturas tropicais, ou seja, seu ciclo ocorre durante o principal período de cultivo de 

cereais destinados para o consumo humano. Neste contexto, a utilização de cereais de inverno 

na forma conservada é uma estratégia que visa substituir a silagem de sorgo na alimentação de 

ruminantes, melhor utilizar essas áreas durante o período de entre safra destas culturas, além 

de permitir maior flexibilidade na produção de volumosos. Desta forma, a silagem de triticale 

pode se apresentar como uma opção atraente ao pecuarista e melhor adequação do 

planejamento forrageiro da propriedade. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 SORGO (SORGHUM BICOLOR (L.) MOENCH) 

 

O cultivo do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) tem distribuição mundial. 

Em países em desenvolvimento é utilizado tanto na alimentação animal quanto na humana, já 

em países desenvolvidos seu uso é exclusivo no fornecimento para animais. O sorgo tem 

origem na Etiópia e na África Oriental, domesticado a aproximadamente há 5000 anos. Do 

seu ponto de origem o sorgo se difundiu para a África Ocidental, Ásia e China (BOLSEN, 

2003). Ao longo dos anos o sorgo foi melhorado geneticamente, proporcionando 

adaptabilidade a diversos locais, alta produtividade com alto valor nutricional. 

 No Brasil o cultivo do sorgo se iniciou na década de 70, principalmente nos 

estados do Rio Grande do Sul, São Paulo, Bahia e no Paraná. A expansão do sorgo no país se 

deu principalmente em função das características de cultivo, tais como à tolerância a 

deficiência hídrica e por apresentar um sistema radicular abundante e profundo (PAUL, 

1990). Atualmente, o sorgo brasileiro apresenta flutuações de produção e na área cultivada. 

Na safra de 2016, houve uma redução da área cultivada de sorgo, devido à conjuntura ser 

muito mais favorável a cultura do milho, que apresentou maior demanda internacional, já na 

safra 2018/2019 houve aumento na produção de 0,7% em relação à safra de 2017, com 787,6 

mil toneladas produzidas. O sorgo é uma cultura amplamente utilizada e apresenta maiores 

áreas de cultivo próximo a centros de produção bovina (CONAB, 2019). 

O sorgo possui uma via fotossintética C4, podendo ser produzido em áreas 

de clima subtropical e tropical, com temperatura ótima de crescimento entre 27 a 30
o
C, e não 

tolera temperaturas inferiores a 21
o
C (BOLSEN, 2003). Classifica-se o sorgo por meio dos 

aspectos agronômicos em: sorgo forrageiro de porte alto, com alta produção de massa verde 

por área e baixa produção de grãos; sorgo de duplo propósito com produção intermediaria de 

grãos e de massa verde; sorgo granífero, com baixa produção de massa verde e alta produção 

de grãos; e sorgo sacarino, com colmos com altos teores de açúcar fermentáveis (CÂNDIDO 

et al., 2002; HAN et al., 2012). 

 O sorgo como cultivar utilizada para a ensilagem, apresenta como 

vantagens, baixo custo principalmente em relação ao milho, alto valor nutritivo quando 

incluído grãos no processo (NEUMMAN; RESTLE; BRONDANI, 2004), maior resistência a 

seca, maior recuperação de matéria seca e apresenta alta concentração de carboidratos 

solúveis essenciais para adequada fermentação láctica (SILVA; RESTLE, 1993). Entretanto, o 
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sorgo apresenta como desvantagem baixos teores de proteína bruta, necessitando em algumas 

situações de complementação proteica para uso na alimentação animal (EVANGELISTA et 

al., 2005). 

 

2.2 TRITICALE (X. TRITICOSECALE WITTIMACK) 

 

Em 1875, o triticale (X. Triticosecale Wittimack) foi produzido a partir do 

cruzamento interespecífico entre o trigo (Triticum spp.) e o centeio (Secale cereale) 

(MCGOVERIN et al., 2011). A designação botânica mais usual é X Triticosecale wittmack, 

sendo também utilizadas Triticum turgidocereale (Kiss) Mac Key, e Triticum rimpaui 

(Wittmack) Mac Key.  Muitos destes híbridos foram desenvolvidos na Universidade de 

Manitoba, no Canadá, entre 1954 e 1976, sendo posteriormente melhorados, reproduzidos e 

testados no Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT) no México, 

com o objetivo de obter cultivares de ampla adaptação (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988). 

Inicialmente o triticale não apresentou vasta exploração agrícola, pelo fato de 

não possuir grãos com alta qualidade para a panificação. A partir de meados da década de 80 

foi possível observar a evolução crescente da produção deste cereal, isso ocorreu 

principalmente por causa do aumento da área cultivada. Nas últimas duas décadas a produção 

mundial de triticale continuou crescendo, atingindo 17 milhões de toneladas em 2014 

(FAOSTAT, 2017). Os principais produtores mundiais são a Polônia, Alemanha, França e 

Rússia. A China é o maior produtor fora da Europa (FAOSTAT, 2017). 

No Brasil, o triticale foi cultivado pela primeira vez em 1961 através de uma 

coleção de cultivares originários do Canadá (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988). Em 2018, a área 

cultivada de triticale no país foi de 19,9 mil hectares, com 53,9 mil toneladas de grãos 

produzidos, representando um aumento de 16,5 % na produtividade que a safra de 2017.  O 

estado do Paraná concentrou a maior produção de triticale, com 26,1 mil toneladas na safra de 

2018. As regiões sul e sudeste são as que detém maior parte do cultivo de triticale. Essa 

situação está relacionada às condições climáticas favoráveis durante o inverno (CONAB, 

2019). 

O uso do triticale na alimentação humana tem ganhado destaque nos últimos 

anos, principalmente motivado pelas características químicas dos grãos e os benefícios destes 

na saúde humana (AGIL; HOSSEINIAN, 2012; ZHU, 2018;), bem como para a produção de 

filmes biodegradáveis com capacidade antimicrobiana utilizados na embalagem de alimentos 

(AGUIRRE; BORNEO; LEÓN, 2011; BORNEO; ALBA; AGUIRRE, 2016). Os grãos de 
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triticale ainda podem ser utilizados na fabricação de produtos maltados (MUNOZ-INSA; 

GASTL; BECKER, 2016) e pré-bioticos para adição em iogurtes (AGIL; HOSSEINIAN, 

2012). Esses resultados impulsionam a pesquisa e fomentam a produção do grão para uso na 

alimentação humana (ZHU, 2018). 

O triticale apresenta características agronômicas como moderada resistência 

a solos pobres e ácidos, principalmente por possuir raízes mais profundas que permite a 

captação de nutrientes no solo não disponível nas camadas mais superficiais (BAIER, 1997).  

Além disso, apresenta ampla adaptabilidade ao ambiente, e em condições desfavoráveis 

apresenta produção estável entre os anos (FELÍCIO et al., 2001). O triticale pode ser de ciclo 

longo ou intermediário, permitindo sua utilização para o pastoreio e colheita de grãos. Em 

algumas regiões, o cultivo é destinado principalmente para a produção de grãos com 

finalidade de atender as necessidades da suinocultura e avicultura, devido ao elevado teor 

energético dos grãos desse alimento, que permite a substituição do milho nas rações dessas 

espécies (BAIER, 1997).  

Do ponto de vista da utilização dos recursos hídricos, Consentino et al. 

(2015), relataram que a utilização de silagem de triticale reduz a utilização de água de forma 

global em sistema freestall para vacas leiteiras, considerando desde o preparo do solo para o 

plantio até a ordenha dos animais. Neste mesmo trabalho, os autores avaliaram a substituição 

da silagem de milho pela silagem de triticale e concluíram que a silagem de milho pode ser 

parcialmente substituída pela silagem de triticale, sem prejuízos na produção e composição do 

leite. 

Sobre o valor nutricional de triticale como forragem verde, Lopes et al. 

(2008), apresentaram valores de proteína bruta entre 11,6 e 17.9 % na matéria seca, 74,3 a 

64,9 % na matéria seca para fibra em detergente neutro e 19,5 a 27,2 % na matéria seca, 

variando de acordo com a idade de corte. Esses autores observaram, aumento no percentual de 

matéria seca e redução dos teores de proteína com o avanço da idade. Os valores foram 

semelhantes após a fermentação da massa forrageira. Os autores concluíram que para 

utilização na forma de pastejo preconiza-se o corte aos 83 dias após a semeadura, enquanto 

para a confecção de silagem as plantas devem ser cortadas entre 104 e 111 dias de 

crescimento em sistema de cultivo irrigado por aspersão. 
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2.3 PERFIL FERMENTATIVO DAS SILAGENS 

 

A ensilagem é um processo de conservação através da fermentação da massa 

forrageira. Esta técnica permite o fornecimento de alimentos, principalmente para ruminantes, 

de alta qualidade durante o ano todo, sendo uma estratégia amplamente utilizada em 

momentos de deficiência forrageira ou para sistemas de produção como confinamentos 

(JOBIM et al., 2007). O processo envolve quatro etapas distintas: fase aeróbica inicial, logo 

após o processo de corte e picagem; fase de fermentação principal; fase de estabilidade; e 

abertura do silo ou fase de descarga (BOLSEN; ASHBELL; WILKINSON, 1995).  

Na fase aeróbica inicial, todos os microrganismos estão ativos e há presença 

de oxigênio. O encerramento dessa fase se caracteriza pela exaustão deste elemento no 

interior do silo (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Após a condição de 

anaerobiose estabelecida, inicia-se o processo de fermentação, os microrganismos anaeróbicos 

dominam a massa ensilada e iniciam a produção de ácido lático, que favorece o predomínio 

de bactérias ácido láticas (BAL). Essa condição reduz as populações de enterobacterias, 

fungos e leveduras, que são microrganismos indesejáveis no processo de fermentação. A 

fermentação dura até que o pH diminua o suficiente para inibir o crescimento das BAL, 

iniciando a fase de estabilização (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Durante a 

fase de estabilização, somente hidrolise ácida de polissacarídeos é mantida, como resultado da 

atividade de enzimas (PAHLOW et al., 2003).  

O processo de fermentação da silagem é adequado quando a atividade 

proteolítica é mínima, a produção de efluentes são diminuídos e consequentemente são 

esperadas menores perdas de MS. Para a obtenção de fermentação de qualidade, é necessário 

que as plantas apresentem características que favoreçam o processo como adequados níveis de 

carboidratos solúveis, baixa capacidade tampão, teor de matéria seca e estrutura que 

proporcione a compactação (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). 

A atividade proteolítica pode ser estimada através da mensuração do 

nitrogênio amoniacal. De acordo com Henderson, (1993), para que uma silagem seja 

considerada de boa qualidade, os níveis de nitrogênio amoniacal/nitrogênio total devem 

apresentar no máximo de 8 a 10%. Valores superiores são encontrados em silagens que 

tiveram uma intensa proteólise relacionada principalmente com a presença de clostrídios 

(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). 

A capacidade tampão das forragens é definida como a resistência do material 

forrageiro a redução do pH. Esta característica está relacionada com o teor de proteína bruta, 
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íons inorgânicos (Ca, K, Na) e combinações de ácidos orgânicos e sais componente na própria 

planta (JOBIM et al., 2007). Forrageiras com alta capacidade tampão apresentam maiores 

perdas no processo de ensilagem. A redução rápida do pH durante a fermentação é essencial 

para impedir o crescimento de microrganismos como leveduras, fungos e clostrídios, 

considerados como deteriorantes e produtores de aminas, micotoxinas e demais metabolitos 

que afetam negativamente o consumo da silagem (BORREANI; TABACCO, 2010; 

TABACCO et al., 2009). 

O teor de matéria seca da forragem a ser ensilada é importante para que a 

fermentação lática seja eficiente (HAIGH, 1990). Em forrageiras com alto teor de MS 

(superior a 40%), ocorre redução na capacidade de compactação, isso dificulta a eliminação 

do ar, ocasionando consequentemente perdas de MS e dificuldade na redução do pH 

(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). O alto teor de MS também limita o 

crescimento de bactérias ácido láticas, devido a menor disponibilidade de água metabólica 

para os microrganismos (KUNG JR et al., 2018). 

Sucu et al. (2016) avaliaram o desempenho fermentativo do sorgo sob duas 

diferentes densidades. Os autores observaram que o sorgo mantém o teor de proteína após o 

processo fermentativo próximo aos teores da forragem fresca, com baixa produção de 

nitrogênio-amoniacal (4,22 g/kg NT), resultado da baixa proteólise no silo. Os baixos valores 

de pH obtidos (pH = 3,66) e o perfil microbiano avaliado, identificaram fermentação 

predominante homolática na silagem de sorgo com perdas mínimas. 

Lopes et al. (2008) avaliaram o perfil fermentativo da silagem de triticale 

com diferentes idades de corte e concluíram que o corte realizado entre 104 e 111 dias, 

apresenta melhor qualidade de fermentação, com pH entre 3,60 e 3,63, nitrogênio amoniacal 

5,9 a 9,9 % do nitrogênio total e matéria seca entre 23 e 27%.  

A silagem de triticale foi relatada por Jobim et al. (1996) com teores de 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e fibras em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), e 

lignina variando, respectivamente, de 28,2 a 47,2%; de 7,2 a 10,9% na MS; de 55,1 a 64,8% 

na MS e de 33,4 a 40,5% na MS, 6,6 a 7,7 % na MS. Nesse trabalho, as silagens de plantas 

colhidas no estádio de grãos leitosos foram as que apresentaram menores valores de pH (3,8) 

e de concentração de nitrogênio amoniacal como porcentagem do N total (10,5 % NT). Já 

Bumbieris Junior, et al., (2010), relataram valores inferiores para a silagem de triticale para 

MS (23,2 %), com pH médio de 4,12 e capacidade tampão médio de 71,9 m.eq NaOH/100 g 

MS.  
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2.4 CONSUMO DE NUTRIENTES E DESEMPENHO ANIMAL 

 

O consumo de alimentos pelos ruminantes é o componente que exerce maior 

importância na nutrição, visto que determinará a ingestão de nutrientes e consequentemente o 

desempenho animal (VAN SOEST, 1994). Desta forma, 60 a 90% do desempenho animal 

pode ser explicado pelas variações de consumo (MERTENS, 1994). 

O consumo de alimentos conservados tende a ser menor quando comparado 

com a forragem fresca (CHARMLEY, 2001). O processo de fermentação no caso das 

silagens, reduz a quantidade de carboidratos solúveis e consequentemente a disponibilidade 

de energia para os microrganismos ruminais. Além disso, durante a fermentação produtos 

como aminas podem ser produzidas, e no caso de silagens confeccionadas de forma 

inadequada há produção de micotoxinas, que reduzem o consumo e podem afetar 

negativamente a saúde animal. Outro ponto importante é a alta concentração de ácidos 

formados durante a fermentação que podem diminuir a aceitabilidade dos animais (PAHLOW 

et al., 2003; VAN SOEST, 1994;). 

O consumo de matéria seca apresenta comportamento quadrático e está 

intimamente relacionado com o teor do conteúdo de matéria seca da silagem (REIS; SILVA, 

2006; STENN et al., 2002). Huhtanen et al. (2002) por meio de equações de predições, 

observaram máximo valor de consumo na concentração de MS de 419 g/kg. Outro 

constituinte que influencia no controle do consumo é o conteúdo de fibra em detergente 

neutro (FDN) e o grau de lignificação das estruturas, visto que essa característica está 

relacionada com o grau de preenchimento ruminal (VAN SOEST, 1994). 

Em relação aos constituintes da parede celular, a celulose e lignina se 

mantêm constantes e estáveis na fase fermentativa da massa ensilada e estas frações somente 

serão decrescidas com a presença de fungos aeróbicos. Deve-se considerar ainda que o 

aumento da porcentagem de lignina é o principal fator limitante da digestibilidade, em razão 

da incrustação dos polissacarídeos da parede celular, tornando-os menos acessíveis à ação de 

bactérias e alterando tanto a taxa quanto a extensão da digestão das forrageiras, 

consequentemente diminuindo o desempenho animal e piorando a conversão alimentar (VAN 

SOEST, 1994). 

A fração proteica da silagem sofre ação de proteases logo no início do 

processo da ensilagem, advindas principalmente da microbiota epifítica e das próprias plantas 

(PAHLOW et al., 2003). A preservação desse nutriente se dá por meio do rápido abaixamento 

do pH e aumento do conteúdo de MS da forragem que reduzem a ação das enzimas 
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proteolíticas. Como já exposto anteriormente, para a queda rápida do pH, altos conteúdos de 

carboidratos solúvel favorecem o desenvolvimento de bactérias homoláticas e restringem o 

desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium, que proteolisam de forma intensiva a 

proteína da silagem, reduzindo suas características nutricionais (MCDONALD; 

HENDERSON; HERON, 1991; WILKISON; DAVIES, 2013). 

O aumento no consumo de proteína bruta por vacas durante a lactação foi 

observado por Harper et al. (2017), quando utilizaram de forma associada a silagem de 

triticale em até 10% da matéria seca da ração total com a silagem de milho. Esse incremento 

de proteína refletiu na produção de leite com maiores teores de proteína sem alterar o 

percentual de gordura no mesmo. Castells et al. (2012) ofertaram silagem de triticale para a 

livre escolha para bezerros dos 15 dias de idade até o desaleitamento e concluíram que a 

oferta de silagem de triticale, aumenta o consumo de ração inicial para esta categoria animal 

com aumento do ganho médio diário.  

Para a utilização de triticale em grãos, Prado et al. (2000), observaram que a 

substituição de grão de milho pelo grão de triticale pode ser parcial ou total sem alterar 

consumo de nutrientes, rendimento de carcaça, ganho médio diário e conversão alimentar de 

bovinos de corte. Em relação ao desempenho animal frente a utilização de triticale na forma 

de pastejo, Myer et al. (2011) utilizaram novilhos em áreas contendo triticale durante 1 ano, 

apresentaram ganho médio diário (GMD) de 1,2 kg/dia, valores superiores em relação aos 

animais que permaneceram em pastagens com centeio (1,01 kg/dia). Mullenix et al. (2014) 

encontrou valores superiores de GMD para novilhos durante o pastoreio de triticale, entorno 

de 1,23 kg/dia durante um experimento de 3 anos. 

Em relação a utilização do sorgo, no decorrer dos anos as modificações 

genéticas proporcionaram ao sorgo desempenho semelhante ao milho quando comparado à 

oferta de nutrientes (OLIVIER et al., 2004). Neuman, Restle e Brondani, (2004), avaliaram 

diferentes híbridos de sorgo e milho para a ensilagem e observaram o mesmo desempenho 

zootécnico para bezerros confinados alimentados com silagem de milho ou silagem de sorgo. 

O desempenho de novilhos de corte também foi relatado. Argenta et al. 

(2014) encontraram ganho médio de peso diário (GMD) de 1,37 kg/dia, escore de condição 

corporal de 4,05 pontos e conversão alimentar de 7,64 kg MS/kg PV para bovinos de corte em 

sistema de confinamento que receberam como fonte de volumoso a silagem de sorgo. Gobbi 

et al., (2014) relataram GMD de 1,57 kg/dia e valores de conversão alimentar de 6,42 kg 

MS/kg PV para a silagem de sorgo. 
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2.5 QUALIDADE DE CARNE E CARCAÇA 

 

A aceitabilidade da carne pelo consumidor envolve os aspectos sensoriais e 

nutricionais (SCOLLAN et al., 2014). Os parâmetros associados à qualidade da carne estão 

relacionados à quantidade e distribuição de gordura, cor, maciez, sabor, aroma e suculência 

(HOCQUETTE et al., 2005). Enquanto os aspectos nutricionais estão relacionados 

principalmente pela composição lipídica da carne (SCOLLAN et al., 2014). 

A quantidade e distribuição de gordura estão associadas com a condição 

nutricional e a precocidade animal, ou seja, a antecipação da deposição deste tipo de tecido, 

tendo influência direta a idade, sexo e raça. Animais mais jovens apresentam menores taxas 

de deposição de gordura em relação a animais mais velhos. Esse comportamento acontece de 

acordo com o crescimento alométrico dos tecidos, sendo o tecido adiposo o último a ser 

depositado (HOSSNER, 2005). Em relação às raças, as britânicas (Bos taurus taurus) 

apresentam maior precocidade que raças continentais (Bos taurus taurus), enquanto animais 

cruzados e raças indianas (Bos taurus indicus) apresentam precocidade intermediária. Da 

mesma forma, fêmeas apresentam maior precocidade que machos não castrados. Desta forma, 

em animais mais precoces observaram-se carcaças com maior espessura de gordura e taxa de 

marmoreio, enquanto que com o avançar da idade são observadas alterações na composição 

química maiores teores de lipídeos e menores teores de proteína e água (KUSS et al., 2006).  

A condição nutricional que os animais são submetidos durante a terminação 

também influencia na característica de carne e carcaça. Dietas com maiores teores energéticos 

melhoram o grau de acabamento e aumentam a proporção de gordura intramuscular. O grau 

de acabamento, ou espessura de gordura subcutânea, protege a carcaça quanto aos efeitos 

deletérios do frio, como o encurtamento das fibras muscular, desidratação da carcaça e 

escurecimento da carne, fatores que reduzem a maciez da carne. Em bovinos considera-se 

valores mínimos de 3 mm espessura de gordura (LUCHIARI FILHO, 2000). 

A área de olho de lombo (AOL) é uma medida que expressa a musculosidade 

da carcaça (JARDIM; ZIEGLER; OSÓRIO, 1988). Em fêmeas observa-se menor deposição 

de tecido muscular e maior crescimento adiposo (VAZ et al., 2002). Em relação ao 

rendimento de carcaça para animais cruzados ficam entorno de 53,1 a 55,4%. Gobbi et al. 

(2014) ao utilizar a silagem de sorgo como fonte de volumoso classificaram as carcaças como 

muito boas para machos não-castrados cruzados, com espessura de gordura subcutânea 4,33 

mm, área de olho de lombo 70,78 cm2 e gordura 20,16 %. 
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A proporção de água muscular e gordura, bem como a forma química da 

mioglobina influencia na cor da carne.  De acordo com Miltenburg et al. (1992) quanto 

maiores os valores de L*, mais pálida é a carne, e quanto maiores os valores de a* e b* mais 

vermelha e amarela, respectivamente. Raes et al. (2003), observaram que a carne de novilhos 

alimentados a pasto era mais escura e mais vermelha do que novilhos alimentados com 

concentrado. 

A redução do pH está intimamente associada com a disponibilidade de 

energia na forma de glicogênio muscular, o qual favorece a formação do ácido lático, 

diminuindo o pH e tornando a carne macia e suculenta, com sabor ligeiramente ácido e odor 

característico. A capacidade de retenção de água pode ser influenciada pela queda no pH, 

sendo que carne com pH mais elevado apresenta tendência a maior capacidade de retenção de 

água (HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005). A menor capacidade de retenção de água da 

carne implica em perdas do valor nutritivo através do exsudato liberado, resultando em carne 

mais seca e com menor maciez (DABÉS, 2001). A carne bovina atinge pH final entre 5,5 a 

5,9 após 24 horas decorrido o abate (ALVES; GOES; MANCIO, 2005). 

Em relação à maciez, dentre os fatores ante-mortem a raça apresenta alta 

correlação com o grau de maciez (OLIVEIRA, 2000). Observa-se que a inclusão do sangue 

zebu (Bos taurus indicus) em cruzamentos com Bos taurus taurus, aumenta a força de 

cisalhamento, com tendências no decréscimo de gordura e no grau de marmoreio (RESTLE et 

al., 1999). O aumento na força de cisalhamento para animais zebuínos pode ser atribuído ao 

aumento na concentração de calpastatina muscular (WHELLER; SAVELL; CROOS, 1990). 

Esta enzima atua inibindo a calpaína, que por sua vez é uma enzima proteolítica cálcio-

dependente, que hidrolisa proteínas estruturais musculares como a titina e desmina 

(HOSSNER, 2005). Considera-se carne com maciez aceitável para bovinos mensurada por 

meio da força de cisalhamento valores inferiores a 4,5 kgf (ALVES; GOES; MANCIO, 

2005).  

A influência na qualidade da carne e carcaça do uso da silagem de triticale na 

alimentação de bovinos ainda não foi descrito. Entretanto, estudos utilizando grãos ou 

coprodutos de triticale obtidos da produção de biodiesel foram investigados. He et al. (2014) 

avaliaram o uso associado de co-produto de destilaria de triticale com farinha de linhaça 

obtiveram maior inclusão de ômega 3 na carne de novilhos confinados sem alterar as 

características de carne e carcaça. Em relação ao uso do triticale em grãos, Prado et al. (2000), 

utilizaram como fonte energética em substituição ao milho na alimentação de novilhas e 

obtiveram rendimento de carcaça médio de 53,5%, valor satisfatório para a categoria.  
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Em relação às variáveis de aceitabilidade do consumidor, Vaz et al. (2005), 

avaliaram bovinos cruzados alimentados com silagem de sorgo forrageiro e os resultados 

apresentados foram de carne de melhor palatabilidade, menor perda de líquido durante a 

cocção e pior coloração que aqueles alimentados com silagem de sorgo duplo propósito. 

Nesse mesmo trabalho a maciez da carne e a conformação da carcaça melhorou à medida que 

se aumentava o teor de concentrado na ração sem apresentar diferença entre o tipo de sorgo 

utilizado. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o desempenho produtivo, bem como as características da carcaça e 

da carne de novilhas Braford alimentadas com diferentes proporções da silagem de triticale 

em substituição à silagem de sorgo. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Determinar o consumo dos componentes da ração, ganho de peso e conversão 

alimentar de novilhas Braford alimentadas com diferentes proporções de silagem de 

triticale em substituição à silagem de sorgo;  

 Avaliar a produção, a qualidade das carcaças, composição centesimal e características 

do músculo Longissimus thoracis de novilhas Braford alimentadas com diferentes 

proporções de silagem de triticale em substituição à silagem de sorgo. 
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4 ARTIGO
1
 

 

SILAGEM DE TRITICALE EM SUSTITUIÇÃO À SILAGEM DE SORGO NO 

DESEMPENHO, CARCAÇA E CARNE DE NOVILHAS BRAFORD 

 

TRITICALE SILAGE IN REPLACEMENT TO SORGHUM SILAGE IN THE 

PERFORMANCE, CARCASS AND MEAT BRAFORD HEIFER 

 

 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes proporções da silagem de triticale em 

substituição a silagem de sorgo no desempenho, carcaça e carne de novilhas Braford. As 

silagens foram confeccionadas com teores de matéria seca (MS) entre 30 a 35% para o sorgo 

e 45% para o triticale.  Foram utilizadas 24 novilhas da raça Braford confinadas, durante 63 

dias de período experimental, recebendo diferentes proporções (0, 30, 60 e 100%) de silagem 

de triticale em substituição a silagem de sorgo para avaliação do consumo dos componentes 

da ração, a conversão alimentar e o ganho médio diário. Ao final do experimento os animais 

foram abatidos e analisados em relação as características de carcaça e do músculo 

Longissimus thoracis, além da composição centesimal. O consumo dos componentes da ração 

foi semelhante entre as novilhas. A conversão alimentar foi melhor para as novilhas que 

receberam menores proporções de silagem de triticale em substituição a silagem de sorgo 

(7,32 e 7,53 x 8,41 e 8,59). O ganho médio diário (1,27 a 1,43 kg/dia) foi semelhante entre as 

novilhas. As características do músculo Longissimus thoracis, das carcaças e a composição 

centesimal foram semelhantes entre os animais independente da fonte de volumoso. A 

silagem de triticale apresenta-se como alimento alternativo a silagem de sorgo na terminação 

de novilhas de corte, favorecendo o mesmo desempenho animal e caracteristicas de carcaça e 

carne. 

Palavras-chave: Carcaça, Carne, Cereal de inverno, Consumo, X. Triticosecale Wittmack. 

                                                 
1 Artigo formatado de acordo com as normas da revista Livestock Science, com exceção do idioma. 
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1. Introdução 

Os cereais de inverno podem ser utilizados como culturas alternativas às forrageiras 

tropicais na alimentação de ruminantes, principalmente em regiões de transição climática, 

como no caso do Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, onde as variações principalmente de 

temperatura podem ser bastante significativas para produção vegetal. Nesse sentido, o triticale 

(X. Triticosecale Wittimack), cereal oriundo do cruzamento do trigo (Triticum spp.) com o 

centeio (Secale cereale) (BAIER; FLOSS; AUDE, 1988) tem se apresentado como opção 

agrícola devido a ampla capacidade de adaptação ao ambiente, moderada tolerância aos solos 

pobres e ácidos, tolerância a deficiência hídrica e admitindo temperaturas mais elevadas que 

outros cereais de inverno (OETLER, 2005; EMILE et al, 2007).  

O uso deste cereal como estratégia de forragem conservada pode ser uma alternativa 

interessante do ponto de vista nutricional, econômico e sustentável para a pecuária de corte. O 

triticale assim como os demais cerais de inverno apresentam altos teores de proteína bruta, 

bons níveis produtivos de matéria seca e disponibilidade de fibra de qualidade na ração 

(BUMBIERIS JUNIOR, et al., 2011).  Em sistemas intensivos de produção animal como 

confinamento de bovinos de corte principalmente em fase de terminação, é essencial o estudo 

de estratégias de alimentação, que manipulem as rações principalmente com alimentos 

alternativos e/ou sazonais disponíveis em cada região e que otimizem a produtividade e 

características das carcaças, pois neste tipo de criação há um requerimento maior de 

investimentos em relação às instalações, alimentação e mão-de-obra.  

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo dos componentes 

da ração, o desempenho zootécnico e a qualidade de carcaça e carne de novilhas da raça 

Braford alimentadas com diferentes proporções de silagem de triticale em substituição a 

silagem de sorgo. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina 

(FAZESC-UEL) situada em Londrina, Paraná (23
o
20’10" de latitude sul e 51

o
09’15" de 

longitude oeste, com 610 m de altitude) e aprovado pelo Comitê de Ética e Uso de Animais 

(CEUA) da Universidade Estadual de Londrina (UEL) sob o número 2184.2016.97. 

2.1 Confecção das silagens de sorgo e triticale e análises 

A cultivar de triticale utilizada para a confecção da silagem foi a BRS Harmonia
®

 

(EMBRAPA) e a cultivar Volumax 
®

 (AGROCERES
®

) para o sorgo. O corte ocorreu com 

teores de 45% na MS para a cultura do triticale e 35% na MS para a cultura do sorgo. Para 

cada forrageira foram confeccionados dois silos tipo trincheira com 20 toneladas cada. A 

silagem de triticale foi confeccionada no mês de setembro de 2016 e a silagem de sorgo no 

mês de janeiro de 2017. Para a confecção da silagem de triticale foi utilizado inoculante 

enzimo-bacteriano Lactosilo
®2

, de acordo com as recomendações do fabricante. A abertura de 

ambos os silos ocorreu em junho de 2017, durante a avaliação do desempenho animal. Após a 

abertura dos silos, foram colhidas amostras semanais das silagens, posteriormente formando 

amostras compostas para avaliações bromatológicas e avaliação do pH e nitrogênio amoniacal 

(N-NH3). O pH foi avaliado seguindo a metodologia descrita por Kung Jr et al. (1984), 

enquanto o N-amoniacal foi avaliado de acordo com Playne e McDonald (1966). 

As analises bromatológicas das silagens foram realizadas após as silagens serem secas 

em estufa de ventilação forçada a 55± 5
o
C por 72 horas e processadas em moinho de facas 

utilizando-se peneira de crivos de 1 mm. O teor de nitrogênio foi obtido pelo método micro – 

Kjeldahl para determinação da proteína bruta (PB). A matéria mineral (MM) foi realizada por 

                                                 
2 Lactosilo Gold: L. curvatus (min):109 UFC/g; L acidophilus (min):109 UFC/g; L. plantarum (min):109 UFC/g; 

L. Buchineri (min):109 UFC/g; P. acidilactici (min):109 UFC/g; E. faecium (min):109 UFC/g; L. lactic (min):109 

UFC/g; Celulase (min):85 u/g; Recomendação: 4,3 g/L para aplicação em 500 kg de silagem. 
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incineração em mufla a 600
o
C por 4 horas, e o teor de extrato etéreo (EE) foi determinado 

pela extração por lavagem com éter de petróleo, conforme descrito por Silva e Queiroz 

(2002). As análises de fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente ácido (FDA) foram 

realizadas segundo metodologia descrita por Van Soest et al., (1991). A lignina em detergente 

ácido (LDA) foi realizada de forma sequencial às análises de FDN e FDA, seguindo a 

metodologia de Hatfield et al. (1994). A determinação da energia bruta das silagens foi 

realizada em bomba calorimétrica IKA C200, seguindo as recomendações do fabricante. A 

determinação da proteína insolúvel em detergente neutro (PIDIN) foi de acordo com o 

descrito por Pereira e Rossi Jr. (1994). Os carboidratos totais (CHT) foram determinados 

segundo Sniffen et al. (1992), em que a fração C, B2 e A+B1 foram obtidas pelas equações: 

 C = 100 * FDN (%MS) * 0,01 * (LIG (%FDN) * 2,4) /CHT (%MS), B2 = 100 * 

[(FDN(%MS) - PIDN(%PB) * 0,01PB(%MS)) - (FDN(%MS) * 0,01 * LIGNINA(%FDN) * 

2,4)]/CHT(%MS) e A+B1 = 100 - (C + B2), onde: 

FDN= fibra em detergente neutro; 

LIG = lignina; 

CHT = carboidratos totais; 

PIDN= proteína insolúvel em detergente neutro; 

PB = proteína bruta. 

2.2 Tratamentos e análises de desempenho animal 

A avaliação de desempenho animal frente à substituição de silagem de sorgo por 

silagem de triticale em diferentes proporções configurou os seguintes tratamentos: T0 = 100% 

silagem de sorgo; T30 = 30% silagem de triticale + 70% silagem de sorgo; T60 = 60% 

silagem de triticale + 40% silagem de sorgo; T100 = 100% silagem de triticale.  Foram 

utilizadas 24 novilhas Braford, com peso corporal médio no início da avaliação de 346 ± 11,7 

kg. Todos os animais foram vacinados para febre aftosa de acordo com o calendário vacinal 
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do estado do Paraná e vermifugados previamente ao experimento (ADAPAR, 2014). As 

novilhas foram submetidas a 30 dias de adaptação às condições experimentais de manejo 

nutricional e ambiental. Os animais foram mantidos em confinamento por um período 

experimental de 63 dias em baias coletivas, com três animais cada, com área de cocho 

coberto, piso de alvenaria antiderrapante e com acesso livre a água. As novilhas foram 

pesadas a cada 21 dias após jejum de sólidos de 12 h.  

As rações experimentais foram iso-proteicas e iso-energéticas, formuladas para 

atenderem as exigências nutricionais e ganho de peso estimado em 1000 g dia
-1

 de acordo com 

o NRC (2016; Tabela 1). Todas as rações experimentais continham milho e farelo de soja 

associado a uma mistura vitamínica-mineral como concentrado, em proporção 

volumoso:concentrado de 40:60.  Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (08h00 e 

17h00) na forma de ração total misturada (RTM) com controle das sobras em torno de 20%. 
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Tabela 1. Caracterização das silagens e composição calculada das rações com diferentes 

proporções de silagem de triticale em substituição a silagem de sorgo. 

Variáveis (%) SS ST 
Tratamentos 

T0 T30 T60 T100 

MS (%MN) 30,17 39,19 65,79 66,87 67,94 69,37 

PB 7,63 8,64 15,31 15,44 15,57 15,75 

EE 2,31 2,11 3,43 3,42 3,40 3,38 

FDN 46,10 48,22 33,75 34,00 34,26 34,60 

FDA 24,42 26,41 14,27 14,51 14,75 15,07 

LDA 2,60 4,38 1,04 1,25 1,46 1,75 

MM 5,95 5,83 4,58 4,69 4,69 4,76 

EB (kcal kg
-1

) 3926 3970 3910 3926 3922 3895 

pH 4,22 4,24 - - - - 

N-NH
3
 6,69 5,82 - - - - 

CHT (%MS-1) 84,20 83,44 - - - - 

A+B1 45,33 42,17 - - - - 

B2 53,07 54,77 - - - - 

C 1,58 3,04 - - - - 
SS: silagem de sorgo; ST: silagem de triticale; T0: 100% silagem de sorgo; T30: 30% silagem de triticale + 70% 

silagem de sorgo; T60: 60% silagem de triticale + 40% silagem de sorgo; T100: 100% silagem de triticale. MS: 

matéria seca; MN: matéria natural; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; 

FDA: fibra em detergente ácido; LDA: lignina em detergente ácido; MM: matéria mineral; EB: energia bruta. 

 

O alimento fornecido e as sobras foram pesados a cada refeição, sendo recolhida uma 

amostra diária de cada refeição das sobras e uma amostra semanal dos alimentos utilizados. 

Com as amostras diárias foram feitas amostras compostas considerando um período de 21 dias 

e congeladas para posterior analises no Laboratório de Nutrição Animal da Universidade 

Estadual de Londrina (LANA – UEL). 

As amostras de alimentos e sobras foram processadas analisadas de forma semelhante 

às silagens de triticale e sorgo e foram realizadas determinações de PB, MM, EE, FDN, FDA, 

LDA e EB. Para as amostras de sobras e de alimentos concentrados foi adicionado alfa-

amilase na análise de FDN. Com base nos resultados de peso dos animais, peso de alimento 

fornecido, peso das sobras e das análises bromatológicas foi calculado o consumo de 

compostos nutritivos a conversão alimentar (CA) e o ganho médio diário (GMD). 
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2.3 Análises de carcaça e carne 

Após o período experimental de 63 dias os animais foram abatidos.  Previamente ao 

abate os animais foram submetidos a jejum de sólidos e líquidos por 16 horas e pesados antes 

do embarque (PPA). O abate foi realizado em frigorifico comercial e de acordo com as 

recomendações do MAPA (BRASIL, 2017) com insensibilização por método percussivo 

utilizando pistola pneumática. As carcaças foram pesadas antes do resfriamento para a 

obtenção do peso de carcaça quente (PCQ). O rendimento de carcaça (RC) foi obtido pela 

razão do valor de PCQ pelo PPA e multiplicado por 100. As carcaças foram mantidas por 24 

horas em câmara fria 4ºC. As carcaças foram classificadas quanto ao grau de conformação 

(valores de 1 - côncavo a 6 - convexo) e de acabamento (valores de 1 – gordura de cobertura 

ausente a 5 - gordura de cobertura excessiva) por meio de padrões fotográficos, segundo 

Cañeque e Sañudo (2005). Na secção da 12º costela foi realizada a leitura da espessura de 

gordura com auxílio de paquímetro e mensuração da área de olho de lombo. Nesta mesma 

porção foi realizada a leitura do pH, com auxílio de potenciômetro portátil com eletrodo de 

penetração com resolução de 0,01 unidades de pH. 

A porção obtida do músculo Longissimus thoracis foi cortada transversalmente em 

pedaços de 2,5 centímetros de comprimento, sendo o primeiro pedaço, utilizado para 

determinação da coloração, com auxílio de colorímetro da marca Minolta CR 200, calibrado 

para um padrão brando em ladrilho. O sistema de avaliação foi o CIELAB, no qual L* 

corresponde ao teor de luminosidade; b*, ao teor de vermelho; e a*, ao teor de amarelo, 

segundo a metodologia utilizada por Bressan (1992). Na mesma porção foi avaliada o grau de 

marmoreio por comparação de padrão fotográfico (valores de 1 – nenhum marmoreio e 10- 

marmoreio abundante), proposto pela American Meat Science Association (AMSA, 2001).  e 

a perda de água por pressão (PAP), conforme descrito por Hamm (1960). Os demais pedaços 

foram congelados para posterior analises, descritas a seguir. 
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Para determinar a maciez, perda de líquido por descongelamento (PLD) e perda de 

líquido por cozimento (PLC), a amostra foi pesada congelada (PC), e submetida ao 

descongelamento durante um período de 24h à 4ºC. Novamente a amostra foi pesada (PD) e 

submetida ao cozimento em forno, com auxílio de um termômetro digital a temperatura 

interna da amostra foi controlada e retirada ao atingir temperatura interna de 72 a 75 ºC. A 

amostra foi esfriada em temperatura ambiente e novamente pesada após cocção (PAC), 

conforme descrito por Barbut (1996). Para obtenção dos valores de PLD e PLC foram 

utilizadas as seguintes equações: 

 𝑃𝐿𝐷 = (
𝑃𝐶−𝑃𝐷

𝑃𝐶
) × 100 e 𝑃𝐿𝐶 = (

𝑃𝐷−𝑃𝐴𝐶

𝑃𝐷
) × 100, onde: 

PLD= perda líquida por descongelamento; 

PLC = perda líquida por cocção; 

PC = peso congelado; 

PD = peso descongelado; 

PAC= peso após cocção; 

Para análise centesimal, pedaços crus e finos do músculo foram moídos em 

processador portátil e submetidos à análise de umidade, gordura, proteína bruta e cinzas 

segundo AOAC (1990).  

2.4 Delineamento e análises estatísticas 

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, a fim de verificar os 

pressupostos de normalidade e homogeneidade de variância. As variáveis de desempenho 

foram submetidas à análise de variância para um delineamento experimental inteiramente ao 

acaso em parcelas subdivididas no tempo, analisando quatro tratamentos, com duas repetições 

por tratamento totalizando seis animais por tratamento, em três períodos de avaliações.  As 

variáveis de carcaça e carne foram submetidas a análise de variância para um delineamento 

inteiramente ao acaso, considerando quatro tratamentos com seis repetições por tratamento. 



34 

 

 

Foi aceito a probabilidade de confiança de 5% ao teste F, e em seguida foi utilizado o teste 

Tukey de comparação múltiplas a 5% de significância pelo programa estatístico R.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O consumo dos componentes da ração não apresentou diferença estatística entre as 

novilhas que foram alimentadas com diferentes proporções de silagem de triticale em 

substituição à silagem de sorgo (Tabela 2).  
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Tabela 2. Consumo de matéria seca (CMS), proteína bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), 

matéria mineral (CMM), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente ácido 

(CFDA) e lignina em detergente ácido (CLDA), por unidade experimental (3 animais) frente 

ao fornecimento de diferentes proporções de silagem de triticale em substituição à silagem de 

sorgo. 

Variáveis 

(kg/ UE) 

Tratamentos  P valor 

CV T0 T30 T60 T100 µ Trat Período 
Trat X 

Per 

 CMS (kg) 

µ 30,91 30,76 31,40 29,67  0,9838 <0,0001 0,4397 18,7 

P1 26,41 25,78 26,26 24,61 25,77A     

P2 33,91 34,91 36,09 34,86 34,94C     

P3 32,39 31,57 31,85 29,53 31,33B     

 CPB (kg) 

µ 4,81 4,83 4,97 4,80  0,9944 <0,0001 0,8765 17,8 

P1 4,15 4,07 4,28 4,04 4,13A     

P2 5,26 5,43 5,65 5,47 5,45C     

P3 5,03 4,99 4,98 4,90 4,97B     

 CEE (kg) 

µ 1,19 1,18 1,19 1,11  0,9386 <0,0001 0,4089 18,5 

P1 1,06 1,02 1,01 0,92 1,00A     

P2 1,31 1,33 1,37 1,32 1,33C     

P3 1,19 1,19 1,20 1,07 1,16B     

 CMM (kg) 

µ 1,39 1,40 1,44 1,38  0,9941 <0,0001 0,1245 19,5 

P1 1,18 1,17 1,13 1,18 1,17A     

P2 1,53 1,64 1,68 1,62 1,62C     

P3 1,47 1,41 1,51 1,35 1,43B     

 CFDN (kg) 

µ 10,37 9,96 10,25 9,52  0,9421 <0,0001 0,3405 20,6 

P1 8,84 8,03 8,08 7,92 8,22A     

P2 11,37 11,57 11,91 11,25 11,52C     

P3 10,91 10,29 10,75 9,36 10,33B     

 CFDA (kg) 

µ 4,30 4,13 4,23 3,86  0,9138 <0,0001 0,081 23,2 

P1 3,61 3,30 3,10 3,24 3,31A     

P2 4,80 4,85 5,03 4,65 4,83C     

P3 4,49 4,24 4,57 3,69 4,25B     

 CLDA (kg) 

µ 0,30 0,33 0,40 0,44  0,2643 <0,0001 0,240 20,0 

P1 0,24 0,25 0,27 0,36 0,28A     

P2 0,34 0,39 0,49 0,54 0,44B     

P3 0,33 0,34 0,41 0,45 0,38B     
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Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes indicam diferença estatística ao nível de 5% de probabilidade 

entre as linhas. SS: 100% silagem de sorgo; T30: 30% silagem de triticale + 70% silagem de sorgo; T60: 60% 

silagem de triticale + 40% silagem de sorgo; ST: 100% silagem de triticale; P1: período 1; P2: período 2; P3: 

período 3; µ: média geral; CV: coeficiente de variação. 

 

 O consumo dos componentes da ração foi variável ao longo dos períodos, com maior 

ingestão no segundo período, esse fato pode ser justificado pelos fatores relacionados ao 

desenvolvimento animal visto que se tratava de animais em condições de crescimento e com 

os fatores relacionados aos reguladores de ingestão. Supõe-se que logo após o período de 

adaptação, momento em que os animais apresentam um período de ganho compensatório, 

inicialmente as novilhas apresentam baixa ingestão de alimentos, pois superaram suas 

exigências e capacidade de preenchimento ruminal na fase anterior e ainda apresentam 

tamanho gastrintestinal reduzido. Com a manutenção das mesmas condições de alimentação e 

desenvolvimento do trato gastrintestinal, há um aumento gradativo do consumo até o 

momento que os fatores físicos, como o preenchimento ruminal, limitem o consumo. Após 

este período, o consumo se dá principalmente para atender as exigências de manutenção, visto 

que os animais terminaram sua fase de crescimento, direcionando a energia principalmente 

para a deposição de gordura.   

Dentre os fatores de regulação da ingestão de silagem, destaca-se o teor do conteúdo 

de matéria seca, fibra em detergente neutro, o grau de lignificação das estruturas, e adequada 

fermentação da massa ensilada (REIS; SILVA, 2006; STENN et al., 2002). As rações 

fornecidas aos animais foram semelhantes em relação ao conteúdo de matéria seca, energia 

bruta e proteína bruta (Tabela 1) proporcionando a mesma ingestão de alimentos entre as 

novilhas, entretanto observa-se que ocorre aumento no conteúdo fibroso da ração com o 

aumento das proporções da silagem de triticale na ração. 
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A fermentação da massa verde ensilada de ambas as culturas apresentou adequada 

qualidade de fermentação (Tabela 1) não interferindo no consumo das silagens. Considerando 

como qualidade pobre em fermentação valores de pH superiores a 4,2 (FERREIRA, 2001) e 

os teores de N-NH3/NT-1 superiores a 10% (HENDERSON, 1993). Durante o processo 

fermentativo adequado as bactérias ácido láticas (BAL) produzem ácido lático que promovem 

redução acentuada no pH das silagens, dessa forma evita-se fermentações secundárias e o 

desenvolvimento de microrganismos indesejáveis, como os clostrídeos que são responsáveis 

pela acentuada proteólise, consequentemente aumento dos níveis de N-NH3 e pH 

(TABACCO et al., 2009; BORREANI; TABACCO, 2013). 

 O consumo de componentes da ração influencia diretamente o desempenho animal, 

pois ele determina se um animal sob determinadas condições de manejo atenderá as 

exigências de mantença e de produção (MERTENS, 1994). As novilhas que receberam 

menores proporções de silagem de triticale em substituição à silagem de sorgo apresentaram 

melhor conversão em relação às novilhas que receberam acima de 60% de silagem de triticale 

em substituição a silagem de sogo (Tabela 3). Em relação ao ganho médio diário (GMD) o 

desempenho de novilhas Braford foram semelhantes, independente da fonte de volumoso. 
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Tabela 3. Ganho médio diário (GMD) por animal e conversão alimentar (CA) por unidade 

experimental (3 animais) frente ao fornecimento de diferentes proporções de silagem de 

triticale em substituição à silagem de sorgo. 

Médias seguidas de letras minúsculas indicam diferença estatística ao nível de 5% de probabilidade entre as 

colunas. Médias seguidas de letras maiúsculas indicam diferença estatística ao nível de 5% de probabilidade 

entre as linhas T0: 100% silagem de sorgo; T30: 30% silagem de triticale + 70% silagem de sorgo; T60: 60% 

silagem de triticale + 40% silagem de sorgo; T100: 100% silagem de triticale; µ: média geral; CV: coeficiente de 

variação. 

 

 A melhor conversão alimentar pelas novilhas que receberam menores proporções de 

silagem de triticale pode ser atribuída a diferença bromatológica das silagens. A silagem de 

triticale apresentou maior conteúdo de carboidratos potencialmente degradável e indigestível 

em relação à silagem de sorgo, principalmente relacionado ao conteúdo fibroso desta silagem 

(Tabela 1). Desses componentes, a lignina é um dos principais fatores de limitação da 

digestibilidade, em razão da incrustação dos polissacarídeos da parede celular, tornando-os 

menos acessíveis à ação de bactérias e alterando tanto a taxa quanto a extensão da digestão 

Períodos  

Tratamentos  P valor 

CV 
T0 T30 T60 T100 µ 

Tratamento Período Trat x 

Per 

 GMD (kg/dia/animal)  

µ 1,43 1,35 1,28 1,27  0,8234 0,5292 0,9975 33,4 

P1 1,44 1,42 1,41 1,35 1,40     

P2 1,39 1,32 1,22 1,17 1,31     

P3 1,46 1,32 1,26 1,22 1,27     

 CA  

µ 7,32b 7,53b 8,41a 8,59a  <0,0001 <0,0001 <0,0001 28,6 

P1 6,23B 5,99B 6,40C 5,81B 6,11C     

P2 8,30bA 8,69bA 10,24aB 10,18aA 9,35A     

P3 7,43cA 7,90bcA 8,60bA 9,78aA 8,43B     
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das forrageiras, consequentemente a diminuição do desempenho animal e piora a conversão 

alimentar (VAN SOEST, 1994). 

Observa-se que a substituição da silagem de sorgo pela silagem de triticale não 

apresenta efeito negativo no ganho médio diário (GMD) para terminação de novilhas durante 

o período de 63 dias. Desta forma, a silagem de triticale pode ser utilizada para aumentar a 

disponibilidade de volumoso em propriedades rurais, principalmente a aquelas que correm o 

risco da falta desse tipo de alimento devido a intempéries climáticas, e como estratégia no 

planejamento forrageiro, sem trazer prejuízos ao desempenho animal. Além disso, a 

substituição da silagem de sorgo pela silagem de triticale reduz a utilização de milho na dieta 

(Tabela 1) e gastos com a compra desse tipo de insumo. 

Às características de carcaça e peso de abate não foram influenciadas pela substituição 

da silagem de sorgo pela silagem de triticale (Tabela 4). A mesma condição energética em 

que foram submetidas as novilhas com variação apenas da silagem de sorgo pela silagem de 

triticale ou seu uso associado não foi suficiente para influenciar as características de carcaça. 

Porém, o mesmo desempenho de carcaça observado entre os animais independente da dieta, 

enfatiza a utilização da silagem de triticale durante a terminação de bovinos de corte como 

estratégia nutricional. 

Apesar da diferença observada entre as novilhas durante o confinamento para a 

conversão alimentar (Tabela 3), os animais não apresentaram diferença de peso ao abate 

(Tabela 4), apresentando peso médio de 430 ± 14,7 kg. O grau de acabamento das carcaças 

predominou a categoria mediana (3), satisfatório para prevenir os efeitos deletérios do frio, 

enquanto a conformação da carcaça predominante foi denominada retilínea (3) demonstrando 

a baixa musculosidade das carcaças, condizentes com a categoria animal. O rendimento de 

carcaça apresentou-se satisfatório para a categoria animal com rendimento médio de 55,64%. 
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As características de carcaça foram semelhantes aos descritos para a raça Braford 

(ORELLANA et al., 2009). 

 

Tabela 4. Peso de abate e características de carcaça de novilhas alimentadas com diferentes 

níveis de silagem de triticale em substituição à silagem de sorgo. 

Variáveis T0 T30 T60 T100 p CV (% 

Peso pré-abate 

(kg) 
452,1 437,1 431,5 423,1 0,926 17,5 

Conformação 3,5 3,2 3,3 3,3 0,8625 20,12 

Acabamento 3,3 2,7 3 3 0,4023 21,9 

RC (%) 55,16 56,15 54,90 56,33 0,4199 3,145 

T0: 100% silagem de sorgo; T30: 30% silagem de triticale + 70% silagem de sorgo; T60: 60% silagem de 

triticale + 40% silagem de sorgo; T100: 100% silagem de triticale; RC: rendimento de carcaça; CV: coeficiente 

de variação.  

 

A composição centesimal do músculo Longissimus thoracis foi semelhante entre as 

novilhas Braford (Tabela 5), apresentando valores dentro das estimativas para o tecido 

muscular, que é constituído por 16% a 22% de proteínas, 1% a 13% de lipídeos, 75% a 85% 

de água, 1,5% de substâncias nitrogenadas não protéicas, 1% de carboidratos e 1% de 

minerais (PARDI et al., 1995; PITOMBO et al., 2013). A substituição de silagens de 

forrageiras de verão por silagens de cereais de inverno na alimentação de ruminantes foi 

avaliada e também não foi observada alterações na composição centesimal da carne 

(MOLONEY et al., 2013).  
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Tabela 5. Composição centesimal calculada a partir da matéria natural da carne de novilhas 

alimentadas com diferentes níveis de substituição da silagem de sorgo pela silagem de 

triticale. 

Composição centesimal T0 T30 T60 T100 p CV (%) 

Umidade (%) 73,18 72,76 72,76 72,64 0,6829 4,23 

PB (% MS) 21,89 21,62 21,74 21,80 0,8807 3,81 

EE (% MS) 2,93 3,02 3,70 3,51 0,1552 29,14 

MM (% MS) 1,04 1,04 1,00 1,03 0,3467 5,65 
T0: 100% silagem de sorgo; T30: 30% silagem de triticale + 70% silagem de sorgo; T60: 60% silagem de 

triticale + 40% silagem de sorgo; T100: 100% silagem de triticale. PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; MM: 

matéria mineral; MS: matéria seca; CV: coeficiente de variação. 

 

As características do músculo Longissimus thoracis das novilhas Braford não foi 

influenciada pela substituição da silagem de sorgo pela silagem de triticale (Tabela 6). As 

novilhas apresentaram valores médios para pH 5,48 e AOL de 62 cm
2
. A AOL é uma medida 

que expressa a musculosidade da carcaça (JARDIM et al., 1988), esse resultado corrobora 

com a conformação retilínea da carcaça, representando menor musculosidade das carcaças. 

Em relação ao pH final, a carne bovina atinge valores entre 5,5 a 5,9 após 24 horas decorrido 

o abate. A redução do pH está intimamente associada com a disponibilidade de energia na 

forma de glicogênio muscular, o qual favorece a formação do ácido lático, diminuindo o pH e 

tornando a carne macia e suculenta, com sabor ligeiramente ácido e odor característico 

(ALVES et al., 2005). 

  As amostras do músculo Longissimus thoracis apresentaram maiores valores para 

“b*” (9,6), mas valores semelhantes para “L*” (35,7), “a*” (16,5) e pH final (5,55) que os 

observados por Moloney et al. (2013), que utilizaram silagem de cereal de inverno em 

substituição a silagem de milho para novilhas Charolês.  De acordo com Miltenburg et al. 

(1992) quanto maiores os valores de L*, mais pálida é a carne, e quanto maiores os valores de 

a* e b* mais vermelha e amarela, respectivamente. As perdas líquidas por cocção (32,1%) 
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foram maiores nas novilhas que receberam tanto silagem de sorgo quanto silagem de triticale 

ou de forma associada que aquelas observadas (28,1%) por Moloney et al. (2013). 

 

Tabela 6. Característica do Longissimus thoracis de novilhas alimentadas com diferentes 

níveis de silagem de triticale em substituição à silagem de sorgo. 

Variáveis  T0 T30 T60 T100 p CV (%) 

PAP(%)  22,25 22,58 26,38 24,26 0,2998 5,36 

PLD (%)  3,74 3,41 3,52 3,89 0,9022 33,25 

PLC(%)  31,80 35,94 32,92 27,75 0,3511 24,03 

pH  5,44 5,56 5,48 5,45 0,8315 4,42 

AOL (cm
2
)  60,68 60,86 63,97 62,63 0,9264 15,71 

EG (mm)  8,8 8,9 7,7 7,1 0,4119 48,73 

 L* 37,14 36,59 37,58 36,58 0,5980 3,97 

Cor a* 15,63 15,69 16,31 14,76 0,6172 12,81 

 b* 11,46 11,38 14,76 11,00 0,3717 9,64 

Marmoreio  2,5 3,0 2,3 1,8 0,4115 48,7 
T0: 100% silagem de sorgo; T30: 30% silagem de triticale + 70% silagem de sorgo; T60: 60% silagem de 

triticale + 40% silagem de sorgo; T100: 100% silagem de triticale, PAP: perda de água por pressão; PLD: perda 

de líquidos por descongelamento; PLC: perda de líquidos por cocção; EG: espessura de gordura; AOL: área de 

olho de lombo; CV: coeficiente de variação. 

 

As carcaças apresentaram características de espessura de gordura média de 8,7mm e 

marmoreio de 2,1, essas variáveis estão relacionadas com a maciez da carne, visto que a 

espessura de gordura subcutânea, protege a carcaça quanto aos efeitos deletérios do frio, como 

o encurtamento das fibras muscular, desidratação da carcaça e escurecimento da carne 

(LUCHIARI FILHO, 2000). Por outro lado, o marmoreio promove a sensação de suculência e 

maciez ao paladar, sendo esta uma característica desejável pelos consumidores (SCOLLAN et 

al., 2014). 

 Ambas as silagens proporcionaram as mesmas características de carcaça e carne para 

as novilhas da raça Braford. O uso de silagem de triticale como estratégia de forragem 

conservada apresenta-se como alimento alternativo para aperfeiçoar a pecuária de regiões de 

transição climática, como no caso do Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, sendo uma 
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alternativa interessante do ponto de vista nutricional que permite desempenho produtivo 

similar ao da silagem de sorgo, desta maneira, flexibilizando a disponibilidade de volumoso 

em propriedades rurais como estratégia no planejamento forrageiro. 

 

4. CONCLUSÃO 

A substituição em proporções crescentes da silagem de triticale à silagem de sorgo não 

apresenta limitações em relação ao desempenho animal, principalmente em relação ao ganho 

de peso médio diário e não influencia as características de carcaça e carne, o que faz dessa 

forrageira uma possível alternativa nutricional para terminação de novilhas de corte 

confinadas. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desempenho zootécnico, característica de carcaça e carne foram semelhantes entre 

as novilhas alimentadas com proporções crescentes da silagem de triticale à silagem de sorgo. 

Esses aspectos contribuem para a utilização da silagem de triticale como alimento volumoso 

para a formulação de ração para terminação de bovinos de corte. 

Vale ressaltar que o uso da silagem de triticale de forma global, apresenta-se como 

uma alternativa estratégica interessante do ponto de vista econômico e sustentável 

principalmente para a região Centro-Sul do Brasil, onde áreas destinadas ao pastejo, ou 

mesmo subutilizadas no inverno poderiam ser destinadas à produção desse alimento, 

minimizando a concorrência com culturas de verão para produção de silagem e 

disponibilização de áreas úteis à produção de grãos para o consumo humano. Além disso, o 

cultivo e a confecção da silagem de triticale apresentam aspectos que possibilitam contribuir 

de forma social, com o aumento na geração de empregos, através do aumento na demanda 

logística, como venda de insumos, mão de obra no campo na entressafra de grandes culturas e 

no âmbito tecnológico com a necessidade de profissionais qualificados para orientar a 

utilização desse alimento na cadeia produtiva animal.  
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ANEXO A 

Declaração de aprovação no comite de ética no uso de animais da Universidade Estadual de 

Londrina 
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