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proteinas em silagens de triticale em cultivo singular ou em misturas

Degradabilidade ruminal e fracionamento de carboidratos e

com aveia e/ou leguminosas

Ruminal degradability and carbohydrates and proteins fractioning
of triticale silages in singular culture or in mixtures with oat and/or

legumes
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Robson Rossi*; Moysés Calixto Junior*; Antonio Ferriani Branco?

Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar a degradabilidade ruminal, e o fracionamento de carboidratos, assim
como das fragdes nitrogenadas das silagens de triticale em plantio singular ou em misturas com aveia
e/ou leguminosas. Os tratamentos foram: silagem triticale (X. Triticosecale Wittimack) (ST); silagem
de triticale + ervilha forrageira (Pisum arvense) (STE); silagem de triticale + aveia (Avena strigosa
Scheb) + ervilha forrageira + ervilhaca (Vicia sativa) (STAE). Foram utilizados trés machos bovinos
castrados da raga Holandesa, com peso vivo médio de 300 kg, portadores de canula ruminal. Os tempos
de incubagdo empregados tiveram a duracdo de 0, 6, 12, 24, 48, 72 ¢ 96 h. As fragdes a, c ¢ a DE da
MS da silagem STAE foram maiores (30,33; 0,026 ¢ 45,45%) em relagdo as demais silagens. A fragdo
b da MS da silagem ST foi maior (58,45%) em relagdo as silagens STE (45,36%) e STAE (44,37%). Na
PB a silagem ST apresentou maior fragdo a (72,12%). Na fragao potencialmente degradavel (b) da PB
ndo houve diferenga entre tratamentos. A taxa de degradacdo (c) da PB foi maior para a silagem STE
(0,063%) em relagao a silagem ST (0,012%), porém esta foi semelhante a STAE (0,045%). A DE da
PB foi melhor na silagem STE (77,71%). A silagem ST apresentou fra¢ao a ¢ b da FDN maior (8,62 ¢
81,99%) em relagdo as outras silagens. A taxa de degradacdo (c) da FDN foi maior para STAE (0,027%).
A DE da FDN nao apresentou diferenga entre tratamentos. A silagem ST apresentou os melhores valores
dos carboidratos totais (83,97%) em relagdo as silagens STE (79,87%) e STAE (76,77%). As silagens
STE e STAE apresentaram melhor degradabilidade da matéria seca e sugerem ser potencial fonte de
proteina ndo-degradavel no rimen. A silagem exclusiva de triticale mostrou-se superior com relagao
a degradabilidade da fragdo fibrosa, apresentando também maior quantidade de carboidratos totais
potencialmente degradaveis.

Palavras-chave: Fibra. Forragem conservada. Nutrientes. Rimen

Abstract

It was aimed to evaluate the ruminal degradability, and the fractioning of carbohydrates, as well as of
the nitrogen fractions of triticale silages in singular culture or in mixtures with oats and/or legumes.
The treatments had been: triticale silage (X. Triticosecale Wittimack) (ST); triticale silage + forage pea
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(Pisum arvense) (STE); triticale silage + oats (Avena strigosa Scheb) + forage pea + vetch (Vicia sativa)
(STAE). Three castrated bovine Prim’Holstein males had been used, with average live weight of 300
kg, having ruminal cannulas. The incubation times had duration of 0, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours.
Fractions, a, ¢ and ED of the DM of STAE silage was higher (30,33; 0,026 and 45,45%) than others
silages. Fraction b of the DM of ST silage was higher (58,45%) than STE silages (45,36%) and STAE
(44,37%). In CP the ST silage presented higher fraction (72.12%). For the potentially degradability
fraction (b) of CP it was not observed difference among treatments. The degradation rate (c) of the CP
was higher for STE silage (0.063%) than ST ensilage (0,012%), however this was similar to the STAE
(0,045%). ED of CP was better for STE silage (77,71%). ST silage presented fraction a and b for NDF
highest (8,62 and 81,99%) than others silages. The degradation rate (c) of NDF was higher for STAE
(0,027%). ED for NDF did not present difference among treatments. ST silage presented the best values
for the total carbohydrates (83,97%) than STE (79,87%) and STAE silages (76,77%). STE and STAE
silages presented better DM degradability and suggest to be a potential source of non degradable protein
in the rumen. The exclusive triticale silage revealed superior with regard to the degradability of fiber
fraction, also presenting higher amount of total carbohydrates potentially degraded.

Key words: Conserved forage. Fiber. Nutrients. Rimen.

Introduciao

Estimativas confiaveis de degradabilidade no
ramen sejam elas de alimentos protéicos, energéticos
ou forragens, sdo essenciais para aplicagao de novos
sistemas de predicdo de exigéncias em nutri¢ao de
ruminantes. Esses sistemas utilizam valores fixos
de degradabilidade para cada tipo de alimento e nao
integram a possibilidade de variabilidade que possa
existir entre esses. Conseqiientemente, estudos
focados na predicdo da degradabilidade ou fatores
que afetam a determinacdo dessas variagdes sao
de interesse, especialmente para os alimentos mais
comumente utilizados (REPETTO; GONZALEZ;
CAJARVILLE, 2003) assim como para alimentos
de uso alternativo.

Os freqlientes aumentos nos precos de graos
de cereais utilizados na alimentagdo dos animais
domésticos tém despertado interesses pelo
aproveitamento de alimentos conhecidos como
“nao convencionais”. O triticale (X. Triticosecale
Wittimack), que € um cereal oriundo do cruzamento
do trigo (Triticum spp.) com o centeio (Secale
cereale) (BAIER; SOUZA; BOLDT, 1988), tem
se apresentado como uma opg¢do agricola para o
inverno, mostrando-se um substituto energético
nas ragdes para alimentacdo animal, assim como
em pastejo (DIAS; EMILE; AL RIFAI, 2007) ou
mesmo forragem conservada na forma de silagem

(JOBIM; EMILE, 1999).

A consorciag@o desse cereal com leguminosas
visa, principalmente, a melhoria do valor nutritivo
da forragem, além da presenga da leguminosa na
mistura beneficiar a qualidade da forragem e também
diminuir os custos com adubagao nitrogenada.

Pressupde-se que a associacdo de graminea
com leguminosa melhoraria a degradagdo de
matéria seca no ramen e, portanto, aumentaria a
energia disponivel destes alimentos aos animais,
pelo possivel incremento na disponibilidade de
nitrogénio aos microrganismos. Esse fato pode
interferir diretamente na reducao da suplementagéo
energética (DAMASCENO et al., 2002).

A adequacao dos nutrientes a serem supridos na
alimentacdo ¢ fator imprescindivel no desempenho
animal, ressaltando sempre a importancia do
crescimento microbiano para a nutrigdo dos
ruminantes. O conhecimento das fra¢des carboidrato
e proteina sdo também muito importantes no
aspecto nutricional, visto que € parte fundamental
na formulagdo de dietas balanceadas (BUMBIERIS
JUNIOR et al., 2007), e o melhor sinergismo entre
essas fontes pode maximizar o desempenho animal.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar
a degradabilidade ruminal, e o fracionamento de
carboidratos, assim como das fra¢des nitrogenadas
das silagens de triticale em plantio singular ou em
misturas com aveia e/ou leguminosas.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Nutri¢ao
de Ruminantes da Fazenda Experimental de
Iguatemi e no Laboratoério de Analise de Alimentos
¢ Nutri¢do Animal - LANA, ambos pertencentes
ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringd, com colaboracdo do
INRA-Franga - Institut National de la Recherche
Agronomique - na producdo e confec¢io das
silagens.

As silagens foram confeccionadas em silos,
tipo bunker, com capacidade para cerca de 60
toneladas de silagem. A forragem foi colhida com
ensiladeira automotriz John Deere®, modelo 5730
com plataforma de discos rotativos. Imediatamente
depois de carregados e compactados, os silos foram
vedados adequadamente com lona dupla face. Apos
120 dias de armazenagem, os silos foram abertos
para utilizagdo. As amostragens foram realizadas a
cada periodo de 21 dias de utilizagdo das silagens.

Para o estudo de degradabilidade ruminal foram

misturadasassilagensdecadaamostragem, formando
uma amostra composta, ¢ para o fracionamento de
carboidratos e fragdes nitrogenadas foram utilizadas
as amostras correspondentes a cada periodo de
utilizagdo, sendo cada um desses de 21 dias.

As amostras das silagens foram submetidas a
secagem em estufa de ventilagdo forgada, a 55°C,
por 72 h para secagem. Os teores de matéria
seca (MS) e proteina bruta (PB) foram estimados
segundo AOAC (1997). A determinacao da fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), e lignina (LIG) foi obtida de acordo com
Van Soest et al. (1991). O nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insoluvel
em detergente acido (NIDA) foram dosados nos
residuos de FDN e FDA, respectivamente. Os
teores protéicos foram calculados multiplicando-
se os valores de NIDN e NIDA pelo fator 6,25. Os
dados da composi¢do quimica das silagens estdo
apresentados na (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao quimica das silagens (valores em % da MS).

Tratamentos

ST STE STAE
MS (%) 22,44 23,44 22,57
PB (%) 7,75 11,63 13,06
FDN (%) 68,60 58,52 56,39
FDA (%) 41,46 37,48 36,11
PIDN (%) 1,38 3,21 3,79
PIDA (%) 1,22 1,79 2,48
Lignina (%) 4,39 5,54 5,55

ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +
Ervilhaca + Ervilha forrageira. MS = Matéria Seca; PB = Proteina Bruta; FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA
= Fibra em Detergente Acido; PIDN = Proteina Insoliivel em Detergente Neutro; PIDA = Proteina Insolivel em

Detergente Acido.
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Foramutilizados para o estudo de degradabilidade
trés bovinos machos castrados da raga Holandesa,
com peso vivo médio de 300 kg, portadores de
canula ruminal. Os animais foram adaptados a
alimentacdo durante sete dias antes da incubag@o
ruminal, sendo alimentados duas vezes ao dia, as 8
e as 16 h. A dieta foi composta de silagem de milho,
mais adi¢do de concentrado a base de milho e farelo
de soja, numa relagdo volumoso:concentrado de
80:20.

Os tratamentos testados foram:

ST: Silagem triticale (X. Triticosecale

Wittimack);

STE: Silagem de triticale + ervilha forrageira

(Pisum arvense)

STAE: Silagem de ftriticale + aveia (Avena
strigosa Schreb.) + ervilha forrageira + ervilhaca
(Vicia sativa).

A degradabilidade ruminal da MS, PB e
FDN das silagens e suas respectivas taxas de
degradacao foram estimadas pela técnica “in situ”
do saco de nailon. Sacos de ndilon (ANKOM-BAR
DIAMOND, INC., Parma Idaho — USA) foram
utilizados para incubac¢ao ruminal. As dimensdes dos
sacos foram de 10 x 20 cm, com didmetro de poros
de 53 micra. Aproximadamente cinco gramas de
amostras, moidas a2 mm (VANZANT; COCHRAN;
TITGEMEYER, 1998) foram acondicionadas em
cada saco, fechando-os e atando-os com elastico
de borracha. Os sacos foram presos a uma barra
cilindrica de ferro (400 g) suspensa por um fio de
nailon de 50 cm de comprimento, amarrado a tampa
da canula.

Os tempos de incubac¢do empregados tiveram a
duracdode 0, 6, 12, 24,48, 72 ¢ 96 h. Os sacos foram
incubados todos numa mesma hora, sendo retirados
nos tempos determinados. Apds a remog¢ao, 0s
sacos foram lavados em agua corrente, congelados
e posteriormente lavados em maquina de lavar,
em cinco ciclos de um minuto cada (VANZANT;
COCHRAN; TITGEMEYER, 1998). Os sacos do

tempo zero hora também foram lavados em maquina
de lavar, em cinco ciclos de um minuto cada.

Apo6s serem lavados, os sacos foram submetidos
a secagem em estufa de ventilagao forgada, a 55°C,
por 72 h. A porcentagem de desaparecimento da MS,
PB e FDN, por tempo de incubacdo, foi calculada
pela propor¢do de alimento que restou nos sacos
apos a incubacao ruminal.

Os dados de desaparecimento dos nutrientes
foram ajustados por regressao nao-linear que prediz
a degradabilidade potencial (y = DP) dos alimentos
por meio do modelo proposto por Mehrez e Orskov
(1977).

A degradabilidade efetiva da MS, PB ¢ FDN foi
calculada por meio da equacdo descrita por Orskov
e McDonald (1979), em que: degradabilidade
efetiva = a + bc/(c + k), sendo: k = taxa estimada
da passagem de solidos no rimen, cujo valor foi
fixado em 5% por hora (ARC, 1984); a = porcao
prontamente degradavel no ramen; b = fracdo
insoltivel, mas potencialmente degradavel; ¢ = taxa
constante de degradabilidade da fracdo b.

Martins et al. (2008) sugerem um procedimento
Bayesiano na andlise estatistica dos dados de
degradabilidade ruminal, portanto foi considerado
que as observacdes seguem distribuicdo normal
multivariada, ja que as mesmas sdo correlacionadas
no tempo, isto &, Yige ~ NMV(u,2), em que X, € a
matriz de (co)variadncias. Nos parametros a ¢ b,
foram consideradas ““a priori” distribui¢des normais
ndo-informativas, isto ¢: a, b ~ N(0;103) e em c,
uma distribuicdo Gamma também nao-informativa
restrita no intervalo (0,1), isto é: ¢ ~ Gama(102; 103)
1(0,1). Na matriz Zk foi assumida uma distribuicao
Wishart Invertida, isto ¢, Xk ~ IW (Rk,J) com Rk =
1J = I8 (matriz escala de ordem J = 8). A obtengao
das distribuigdes marginais “a posteriori” para os
pardmetros, foi por meio do programa WinBUGS
(SPIEGELHALTER; THOMAS; BEST, 1994 -
versao 1.4.2,2007).

Em todos os pardmetros, foram gerados
500.000 valores em um processo MCMC (Monte

Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 32, n. 2, p. 759-770, abr/jun. 2011
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Carlo Markov Chain), considerando um periodo
de descarte amostral de 50.000 valores iniciais.
A amostra final tomada com saltos de 200, isto ¢
a cada 200 valores gerados foi tomado um para
pertencer a amostra, contém 2.500 valores gerados.
A convergéncia das cadeias foi verificada por meio
do programa CODA (BEST; COWLES; VINES,
1995), pelos critérios de Geweke (1992) e de
Heidelberger e Welch (1983).

Os valores de carboidratos totais (CHT) foram
calculados pela equacao: CHT = MO - (EE +
PB). Também foi determinado o fracionamento
dos carboidratos, segundo Sniffen, O’Connor e
Van Soest (1992). No fracionamento das fragdes
nitrogenadas das silagens foram utilizadas as
metodologias propostas por Licitra, Hernandez e
Van Soest (1996).

Nas analises estatisticas do fracionamento de
carboidratos ¢ fragdes nitrogenadas, foi proposta
uma analise Bayesiana, sendo considerado que
as observagdes de cada um dos tratamentos
Yie ~ N30,
com distribui¢des ndo-informativas para os
hiperparametros p,_~ N(0;10°) ok ~ Gama(10%;10°%),
respectivamente, para a média e o desvio-padrao. A

seguem distribuicdo Normal:

obtencao das distribui¢des marginais “a posteriori”
para os parametros, foi por meio do pacote BRugs
do programa R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2007). Para cada pardmetro, foram gerados
30.000 valores em um processo MCMC (Monte
Carlo Markov Chain), considerando um periodo
de descarte amostral de 1.000 valores iniciais. A
amostra final tomada com saltos de tamanho 5,
contém 6.000 valores gerados. A convergéncia das
cadeias foi verificada por meio do pacote CODA
(BEST; COWLES; VINES, 1995) do programa R,
pelos critérios de Geweke (1992) e de Heidelberger
e Welch (1983), e as médias, comparadas pelo teste
Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Na fracdo da matéria seca (MS) prontamente
disponivel no rumen (a) (Tabela 2), a silagem
STAE apresentou valores mais elevados (P<0,05),
seguida da silagem STE e ST. Os valores obtidos na
silagem STE estdo de acordo com Haj-Ayed et al.
(2000), em trabalho de degradabilidade com fenos
de aveiatervilha forrageira.
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Tabela 2. Estimativas Bayesianas (médias, desvios-padrao, mediana, e intervalos de credibilidade (P

2,5% c

P, ) nos parametros do modelo e da degradabilidade efetiva da matéria seca.

Tratamentos Parametros Estimativas Bayesianas

Médias Desvio-padrdo P, Medianas P s
ST 23,24c¢ 0,71 21,74 23,26 24,58
STE a 27,83b 0,98 25,99 27,82 29,85
STAE 30,33a 0,71 28,91 30,33 31,73
ST 58.,45a 5,85 48,78 57,75 58,45
STE b 45,36b 2,17 41,96 45,14 45,36
STAE 44.37b 1,49 41,57 44,32 4437
ST 0,015b 0,003 0,010 0,015 0,015
STE c 0,024b 0,004 0,016 0,024 0,024
STAE 0,026a 0,002 0,022 0,026 0,026
ST 36,35¢ 0,58 35,20 36,34 36,35
STE DE (5%/h) 42,47b 1,01 40,41 42,48 42,47
STAE 45,45a 0,42 44,60 45,46 45,45

Meédias seguidas de letras diferentes, na coluna, sdo estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de probabilidade.
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

Com relagao a fragdo potencialmente degradavel
(b) a silagem ST apresentou valores superiores
(P<0,05) as demais silagens. As silagens STE e
STAE ndo apresentaram diferenca (P>0,05) para
essa variavel (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram encontrados por Lopes et al. (2008) e Oliveira
etal. (2010), (61,08 e 56,0% respectivamente) para a
fracdo potencialmente degradavel de triticales antes
da ensilagem. Essa maior fracdo b para a silagem
ST em relagdo as demais sugere que, as gramineas
apresentam maior potencial de utilizacdo da fibra
pelos ruminantes, no entanto, o nitrogénio em maior
quantidade fornecido pelas leguminosas ¢ essencial
para maior sintese microbiana.

Para taxa de degradacdo da fragdo b (c), a
silagem STAE apresentou maior valor em relagdo
as demais (P<0,05), decrescendo para silagens STE
e ST. Isso ocorreu provavelmente pela presenga das
leguminosas na composicao das silagens (27% e
34%, respectivamente, nas silagens STAE e STE),
e pela maior fracdo de conteudo celular presente
nessas. Grenet e Demarquilly (1987), também
relataram maior taxa de degradacgdo para forragens

leguminosas ou com presenca dessas, do que para
forragens de gramineas em plantio singular.

A degradabilidade efetiva (DE) acompanhou
0 mesmo comportamento da taxa de degradacao,
ocorrendo maior (P<0,05) DE na silagem STAE,
seguido por STE. Isso se deu possivelmente em
virtude da presenga de leguminosas na constituicdo
dessas silagens, favorecendo uma maior taxa de
degradacdo da fracdo b (c), sendo esta variavel
interdenpendente da DE, justificando os resultados
obtidos.

Com relagdo a cinética ruminal da PB, a silagem
ST apresentou os maiores valores (P<0,05) para a
fragdo prontamente disponivel no rimen (a) seguida
por STE, e esta foi semelhante a STAE. Segundo
Albrecht e Muck (1991), tal fato pode ser explicado
pela presenca de taninos nas leguminosas, logo,
esse complexo proteina-tanino condensado ¢
provavelmente menos degradado ou lentamente
degradado no rimen.

Mcallister, Martinez e Dong (2005) relataram que
a ervilhaca apresentou condensagao de taninos que

Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 32, n. 2, p. 759-770, abr/jun. 2011
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prejudicou a digestao “in vitro” em relagdo a outras
leguminosas, pelo efeito associativo das células
as endoglucanases. Esse fato responde em partes,
a menor disponibilidade da fragdo prontamente
degradavel no rumen da proteina na silagem com
presenga de ervilhaca (STAE). Ainda, Khorasani
et al. (1993) reportaram que silagens de triticale e
cevada, normalmente, apresentam maior proteina
soltvel que os demais cereais, pela composi¢do e
estrutura dos graos. Vatandoost, Danesh Mesgaran
e Valizadeh (2007) também encontraram valores de
degradabilidade da PB equivalentes aos observados
no presente estudo, em silagem de triticale,

Tabela 3. Estimativas Bayesianas (médias, desvios-padrdo, mediana, e intervalos de credibilidade (P

confirmando o comportamento desta no ambiente
ruminal.

Com relag@o a fracdo potencialmente degradavel
da PB, ndo foi observada diferencas (P>0,05) entre
as silagens (Tabela 3). Na constante de degradacao
(c), a silagem STE diferiu (P<0,05) de ST, porém
manteve comportamento semelhante a STAE.
Segundo Stern, Bach e Calsamiglia (1997), a taxa
de degradac@o e extensao da degradagdo da proteina
no rumen ¢ muito importante, pois determina a
disponibilidade de nitrogénio e aminoacidos para
0s microrganismos ¢ aminoacidos passando para o
duodeno, disponivel ao metabolismo dos animais.

2,5% ¢

P, ) nos pardmetros do modelo e da degradabilidade efetiva da proteina bruta.

Tratamentos Parametros Estimativas Bayesianas
Médias Desvio-padrdo P, Medianas P s

ST 72,12a 1,61 69,19 71,96 75,31
STE a 68,93ab 1,75 65,68 68,90 72,66
STAE 66,34b 1,15 63,85 66,38 68,56
ST 14,69a 21,34 -38,00 10,45 60,80
STE b 16,33a 3,10 13,32 16,10 19,41
STAE 18,55a 1,18 16,25 18,51 21,06
ST 0,012b 0,020 0,000 0,005 0,049
STE c 0,063a 0,020 0,026 0,063 0,104
STAE 0,045ab 0,008 0,030 0,045 0,062
ST 73,75b 0,62 72,72 73,65 75,32
STE DE (5%/h) 77,71a 0,80 76,08 77,71 79,34
STAE 75,08b 0,38 74,25 75,09 75,83

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, sdo estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de probabilidade.
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

A DE da PB foi maior (P<0,05) na silagem
STE em relagdo as demais, corroborando com os
valores encontrados por Haj-Ayed et al. (2000) em
trabalho com fenos de aveia + ervilha forrageira. Da
mesma forma que na DE da MS, a participacdo de
leguminosas nas silagens (STE e STAE) interferiu
positivamente para os maiores valores obtidos
nessa variavel, concordando com Pires et al. (2006),
que na avaliacdo da DE da PB de alfafa e guandu

encontraram valores com variagdes proximas

ao desse trabalho (80,2 e 72,2 respectivamente
para alfafa e guandu). Esse comportamento ja era
esperado, visto dos maiores teores de PB contido
nas silagens com presenga de leguminosas.

A degradabilidade da FDN da silagem ST
apresentou maior (P<0,05) fracdo prontamente
degradavel no rimen em relagdo a STE. Porém,
esses valores deveriam estar mais proximos de
zero, o que evidencia ocorréncia de perdas ou
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contaminacdo do material durante a incubagao.

Também a fragcdo potencialmente degradavel foi
superior (P<0,05) na silagem de triticale em relagao
as demais silagens, em virtude de diferencas na
composi¢do quimico-bromatologica (VAN SOEST,
1994), em relagao as silagens STE e STAE, além da
maior quantidade de carboidratos totais (83,97%)
presentes na silagem de triticale (Tabela 4). No
entanto, para taxa de degradagdo (c) da fracdo b,
a silagem STAE diferiu (P<0,05) da silagem ST.

Segundo Buxton e Redfearn (1997), as leguminosas
geralmente apresentam taxa de digestdo mais rapida
da frag@o potencialmente digestivel da FDN do que
as gramineas, porém essas apresentam maior por¢ao
de FDN potencialmente digestivel. Ainda, Waldo,
Smith e Cox (1972) relataram que a lignifica¢ao tem
efeito mais forte sobre a extensdo da digestdo dos
componentes da parede celular do que sobre a taxa
associada ao desaparecimento desses componentes.

Tabela 4. Carboidratos totais (CHT), fracionamento de carboidratos (A+B1; B2; C) e fragdes nitrogenadas,

(A; B1; B2; B3; C) das silagens.

Tratamentos
Fracoes dos carboidratos ST STE STAE
CHT (%MS) 83,97a 79,87b 76,77c
A+B1(%CHT) 32,58b 44.27a 46,80a
B2 (%CHT) 56,90a 42,35b 39,68b
C (%CHT) 10,55b 13,32a 13,31ab

Tratamentos
Fracoes nitrogenadas ST STE STAE
A (%PB) 58,96a 57,55ab 51,40b
B1 (%PB) 3,41a 2,39a 2,42a
B2 (%PB) 19.84a 12,28b 17,01a
B3 (%PB) 2,03b 12,23a 9,91a
C (%PB) 15,81a 15,40a 19,03a

Me¢dias seguidas de letras diferentes, na linha, sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey (P<5%). ST = Silagem
de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia + Ervilhaca +
Ervilha forrageira. CHT = Carboidratos Totais; A+B1 = Fragdo prontamente degradavel; B2 = Fragao potencialmente
degradavel; C = Frac@o ndo degradavel; A = Nitrogénio Nao Protéico; B1 = Fragdo nitrogenada soluvel; B2 = Fracao
nitrogenada de degradagao intermediaria; B3 = Frag@o nitrogenada de degradag@o lenta; C = Fragao nitrogenada nao

degradavel.

No tocante a DE da FDN, ndo foi observado
efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos
(Tabela 5). Em estudo de degradabilidade da
forragem de cereais, Coblentz, Coffey e Turner
(2000) obtiveram valores semelhantes da DE da

silagem de aveia e de trigo, confirmando o mesmo
comportamento dessas gramineas em relagdo ao
triticale. Resultados semelhantes aos das silagens
STE e STAE também foram relatados por Guedes et
al. (2008) com silagem de aveiatervilhaca.
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Tabela 5. Estimativas Bayesianas (médias, desvios-padrao, mediana, e intervalos de credibilidade (P2,5%
e P97,5%) nos parametros do modelo e da degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro.

Tratamentos Parametros Estimativas Bayesianas

Médias Desvio-padrio P, Medianas Py s
ST 8,62a 0,61 7,26 8,66 9,72
STE a 4,18b 1,85 0,62 4,20 7,91
STAE 4,99ab 1,85 1,33 4,99 8,66
ST 81,99a 5,59 72,05 81,75 94,36
STE b 64,07b 4,70 57,32 63,37 75,81
STAE 59,90b 3,94 52,16 59,81 67,90
ST 0,013b 0,002 0,010 0,012 0,016
STE c 0,019ab 0,004 0,012 0,019 0,027
STAE 0,027a 0,004 0,019 0,027 0,036
ST 24.87a 0,39 24,19 24,86 25,70
STE DE (5%/h) 21,73a 1,65 18,51 21,69 25,11
STAE 25,79a 1,28 23,14 25,81 28,34

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, sdo estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de probabilidade.
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

Dados de outros trabalhos semelhantes sdo
limitados em estudos com as mesmas espécies ¢
tratamentos utilizados no presente trabalho. No
entanto, os resultados obtidos por Khorasani et al.
(1993); Haj-Ayed et al. (2000); Coblentz, Coffey
e Turner (2000) e Vatandoost, Danesh Mesgaran
e Valizadeh (2007) mostram coeréncia com o0s
valores obtidos nesse estudo para o comportamento
das variaveis estudadas nos tempos de incubagao.

A silagem ST apresentou maior valor (P<0,05)
para CHT em relagdo as silagens STE e STAE
(Tabela 4). Isso pode ser explicado pela maior
presenga de carboidratos estruturais (FDN)
na silagem ST (68,60%). Ferolla et al. (2008),
estudando a composi¢do quimica e o fracionamento
de carboidratos de cereais de inverno, encontraram
valores semelhantes (81% de CHT) aos obtidos
nesse estudo ma silagem ST.

Na fracdo rapidamente degradavel dos
carboidratos (A + B1), as silagens STE e STAE
apresentaram superioridade (P<0,05) em relagdo a
silagem ST, visto a maior quantidade de material
intracelular presente nas leguminosas. A fracdo

potencialmente  degradavel dos carboidratos
(B2) na silagem ST apresentou resultados mais
elevados (P<0,05) em virtude do maior potencial
de degradacao da fibra das gramineas em relagdo
as leguminosas (BUXTON; REDFEARN, 1997).
A fragdo dos carboidratos nao-degradavel (C) foi
maior (P<0,05) para a silagem STE, e os menores
valores foram verificados para a silagem ST, que
foram semelhantes a silagem STAE. Esse fato
pode ser justificado pela relagdo lignina/FDN, em
que se detecta menor relacdo nas gramineas, que
apresentam altas concentracdes de FDN, porém
nas diferentes partes da planta, diferentemente
das leguminosas, que tém maior concentragao de
FDN e lignina nos caules, possibilitando maior
complexacdo entre esses componentes. Resultados
de Ferolla et al. (2008) confirmam o mesmo

comportamento nessas fragdes (B2 e C) no triticale.

Com relagdo ao fracionamento da proteina,
a silagem ST apresentou a maior (P<0,05) fracdo
soluvel, seguida da silagem STE. Essa caracteristica
também tem sido observada em outros trabalhos
com triticale. Segundo Khorasani et al. (1993),
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o triticale apresenta niveis de proteina solavel
mais altos em relacdo a cevada, aveia ¢ alfafa.
Waldo e Jorgensen (1981) também sugeriram que
leguminosas possuem mais proteina nao-degradavel
no ramen do que gramineas. Para a fracdo de
degradacao intermedidria (B1) ndo houve diferenca
entre as silagens.

A fracdo de lenta degradacdo das proteinas
(B2) das silagens ST e STAE foram maiores em
relacdo a silagem STE (Tabela 4). Ja a fragdo B3,
das silagens STE e STAE apresentaram os maiores
valores. Segundo Krishnamoorthy et al. (1983),
essa fracao ¢ lentamente degradada no rimen, pois
¢ associada com a parede celular, mostrando que
uma consideravel parte da proteina das leguminosas
esta ligada a esta. A semelhanga entre os tratamentos
na fracdo c das proteinas € descrita, segundo
Krishnamoorthy et al. (1983), como resultado da
proteina associada a lignina; complexo proteina-
taninos e produtos da reacdo de Maillard, os quais
sdo altamente resistentes as enzimas microbianas
e de mamiferos. Esses mesmos autores também
relataram que, essa fracdo ndo pode ser degradada
por bactérias no rumen e nao prov€ aminoacidos
para a digestdo pods-ruminal. Isso mostra que,
uma expressiva parte da proteina das silagens nao
¢ aproveitada para o crescimento microbiano ou
mesmo como fonte de proteina verdadeira no trato
digestorio pods-ramen.

Conclusoes

As silagens de triticale e ervilha forrageira,
e triticale + aveia + ervilhaca e ervilha forrageira
apresentam melhor degradabilidade da matéria
seca e sugerem ser uma potencial fonte de proteina
ndo-degradavel no ramen. A silagem exclusiva
de triticale mostra-se superior com relacdo a
degradabilidade da fracdo fibrosa, apresentando
também maior quantidade de carboidratos totais
potencialmente degradaveis.
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