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Fermentacdo Ruminal e Eficiéncia Microbiana em Bezerros Holandeses Alimentados
com Dietas Contendo Diferentes Niveis de Concentrado?

Peter Johann Birger?, José Carlos Pereira3, Sebastido de Campos Valadares Filho3, José Fernando
Coelho da Silva3, Augusto César de Queiroz3, Paulo Roberto Cecon?, Doriedson Magiero®

RESUM O - Estetrabalhofoi realizado paraavaliar osefeitosdediferentesniveisde concentrado sobre ospardmetrosdafermentacao
ruminal, asdigestibilidadesaparente, total, ruminal eintestinal deN, aeficiénciamicrobianaeobalangodeN. Cinco bezerrosholandeses,
inteiros, fistuladosno rimen eabomaso, comidademédiainicial de5,8+0,7 mesese 107,4+11,0 kg PV médioinicial, foramdistribuidos
em quadrado latino 5x5 (tratamento x periodo). Os animais foram alojados em baias individuais e alimentados a vontade com dietas
contendo 30,0; 45,0; 60;0; 75,0; e 90,0% de concentrado, com base naM S, em ra¢des contendo como volumoso, o feno de capim coast-
cross e no concentrado, o farelo de soja, fuba de milho. Os valores de pH foram influenciados pel os niveis de concentrado das racées,
e, 11,3 horas apds a alimentagao, foram estimandos os valores minimos de 6,10; 5,89; 5,67; 5,46; € 5,24, paraasragfes com niveisde
30,0; 45,0; 60,0; 75,0; €90,0%de concentrado nas ragdes, respectivamente. A concentragéo deaméniaruminal reduziu linearmente, em
funcgdo dos tempos pos-alimentagdo, apresentando comportamento quadratico, com valores minimos de 6,84; 7,14; 7,63; 7,82; 8,09; e
8,00 mg/dL, para 86,31; 84,86; 83,41; 81,95; 77,59; e 68,86% de concentrado nas ragdes. O numero de protozoarios ruminais reduziu
linearmente com o aumento dos niveis de concentrado nas ragfes. A eficiéncia de sintese de compostos nitrogenados microbianos
aumentou linearmente com os niveis de concentrado nas ragées.
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Ruminal Fermentation and Microbial Efficiency in Holstein Calves Fed Diets with
Different Concentrate L evels

ABSTRACT - This work was conducted to evaluate the effects of different concentrate levels on the parameters of at ruminal
fermentation, the apparent, total, ruminal and intestinal N digestibilities, the microbial efficiency and the N balance. Five rumen and
abomasum fistulated bull Holstein calves, with aninitial average age of 5.8+0.7 monthsand initial average of 107.4+11.0 kg LW were
allotted to a 5x5 Latin square design (treatment x period). The animals were housed in individual stalls and full fed diets (DM basis)
containing 30.0, 45.0, 60.0, 75,0 and 90.0% of concentrate.The diets were based on coast-cross grass hay as forage and soybean meal
and cornground grainintheconcentrate. ThepH valueswereaffected by the concentratelevel sof thediets, and, 11.3 hourspost-feeding,
the minimum values of 6.10, 5.89, 5.67, 5.46, and 5.24, respectively, were estimated for the diets with 30.0, 45.0, 60.0, 75.0 e 90.0%
of concentrate in the diets, respectively. The ruminal ammonia concentration linearly decreased, in function of post-feeding time and
showing quadratic behavior, withaminimumvaluesof 6.84, 7.14, 7,40, 7.63, 7.82, 8.09, and 8.00 mg/dL , for 86.31, 84.86, 83.41, 80,50,
81.95, 77.59, and 68.86% of concentratein the diets. The number of ruminal protozoalinearly reduced asthe dietary concentratelevels
increased. Theefficiency of microbial nitrogenouscompound synthesislinearly increased, asthe concentratelevel sinthedietsincreased.

Key Words: ammonia, Holstein calves, concentrate, microbial efficiency, pH, ruminal protozoa

Introducéo

O pH do contetido ruminal reflete o balango entre
as taxas de producdo de &cidos graxos voléteis, o
influxo detampdes por meio dasalivaeapresengcaou
liberagdo de tampdes ou bases dos alimentos. Dietas
ricas em concentrado séo ingeridas rapidamente,
requerendo baixo tempo de ruminagéo e reduzindo a

1parte da Tese de Doutorado do primeiro autor.

taxa de secregdo salivar em relagéo a produgéo de
acidosgraxosvolateis(ERFLE et al., 1982; OWENS
e GOETSCH, 1988; e JRSKOV, 1994).

As dietas devem ser balanceadas para a manu-
tenc&o de pH ruminal adequado, estando sua varia-
cao relacionada a freqiiéncia de alimentacdo e a
adaptacdo a dieta; o decréscimo do pH ruminal
provocadepressao do apetite, damotilidade ruminal,
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do crescimento microbiano e da digest&o da fibra,
podendo ocasionar laminites, ulceragbes ruminais,
abcessos hepaticos e até morte (ALLEN, 1997).

Valores minimos de pH ruminal de 12 a14 horas
apo6s a alimentacao foram relatados por varios auto-
res (FARIA e HUBER, 1984; FRANZOLIN e
DEHORITY, 1996). O abaixamento do pH ruminal
ocorre, principalmente, ap6s a ingestao rapida de
alimento, no caso de graos de cereais moidos, por
secrecdo salivar insuficiente para a manutencdo do
pH entre 6 e 7, e ainadequada estrutura fisica, para
estimular a motilidade ruminal e a ruminacéo
(ORSKOV, 1986).

Héa variacdo nos dados relatados na literatura
sobreosvaloresdasconcentragdesdeaméniaruminal,
requeridos para atender o crescimento maximo dos
microrganismos ruminais: 5 mg/dL (SATTER e
ROFFLER, 1975); 23,5 mg/dL (MEHREZ et al.,
1977); 9 mg/dL e 29 mg/dL (Hume et al.,1970 e
Miller, 1973, citados, respectivamente por STERN e
HOOVER, 1979); 6,3a27,5mg/dL (ORTEGA etal.,
1979); e3,3a8,5mg/dL (KANG-MERZNARICH e
BRODERICK, 1981).

Varios trabalhos revisados na literatura relata-
ram a redugdo na concentragdo de amonia ruminal,
em fungdo da elevagéo do nivel de concentrado nas
dietas (MCALLAN,1991; KUNG et al.,1992;
GRIGSBY etal.,1993; FENGetal.,1993; MURPHY
et al.,1994; e CARVALHO, 1996).

TOWNE et al. (1990) e DIJKSTRA (1994) men-
cionaram gue, em bovinos confinados, com consumo
de concentrado ad libitum, a concentracédo de
protozoariosciliadosruminaisfoi reduzidaou comple-
tamente eliminada, sendo sua sobrevivénciainfluen-
ciadapelo tempo de alimentagdo com concentrados e
pelapropor¢&o volumoso:concentrado, emvirtudeda
ingestdo de gquantidades crescentes de amido, nas
dietas com niveis mais elevados de concentrado.

RINNE et al. (1997), que alimentaram novilhos
holandeses com dietas constituidas de silagem de
capim, em quatro estadios de maturidade e cevada e
farelo de colza, & base de 70 g MS/kg PV9.75, nas
proporcgoes de 700, 240 e 60 g MS do total de MS,
mostraram ndo ter ocorrido variagéo na contagem de
protozodarios ruminais, respectivamente, 74x104,
62x10%,53x10%, 54x10%cél./mL.

Deacordo com CLARK et al. (1992), determinar
a composicdo das bactérias ruminais é importante,
porque as dietas sdo formuladas para que os
aminoéacidos que escapam da degradacdo ruminal
complementem os aminoécidos bacterianos. Para

estimar ofluxo deproteinabacterianaparaointestino
delgado, esses autores ndo recomendam a utilizag&o
de dados médios encontrados na literatura, da com-
posi¢éo das bactériasruminais, pelagrande variacéo
nos valores relatados.

Entre os fatores responsaveis pela variacdo na
composi 8o dos microrganiSmos ruminais, incluem-
se o tipo de microbiota e sua fase de crescimento, a
disponibilidadedenutrientes, asalteragbesnadietae
a variagdo na frequéncia de alimentacdes (JOHN,
1984; National Research Council - NRC, 1985).

Os dados sobre o contetido em RNA das bactérias
mostram variagdo bastante acentuada, de 3,5 e 5,0
0/100 g M S para bactérias aderentes e livres, respec-
tivamente(MERRY eMcALLAN, 1983) até 12 g/100
g MS (JOHN, 1984). Esta variagcdo em parte é atribu-
ida aos diferentes métodos de andlise utilizados, mas,
por outro lado, reflete também o nivel de atividades
metabdlicas das bactérias (BATES et al., 1985).

Em estudos sobre eficiéncia de sintese de prote-
inamicrobiana, HAGEMEISTER et al. (1981) relata-
ramosvaloresde18,0; 22,0; €16,89/100 g de matéria
orgéanicadigerivel norimen (MODR), paraosniveis
de 0 a20%, 30 a 70% e 70 a 100% de concentrado,
respectivamente.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os
efeitos de diferentes niveis de concentrado, sobre
parédmetros da fermentagdo ruminal e eficiéncia
microbiana em bezerros holandeses.

Material e Métodos

O local, a época, as condicdes climéticas do
experimento, osanimais, 0 manejo, asinstalagbeseas
dietas experimentais foram descritos por BURGER
et al. (2000).

Cada periodo experimental teve duracéo de 29
dias, sendo as coletas de liquido ruminal para dosa-
gens de ambnia, pH e protozoérios efetuadas entre o
21° e 22° dias; e a coleta de liquido ruminal, paraa
determinacdo dacomposi¢do microbiana, no 29°dia.

Por meio de umabombamanual de vécuo, efetu-
aram-se col etas de amostras de liquido de rimen, de
100 mL, asquaisforamfiltradasemtecido degazede
algoddo duplo, acondicionadas em frascos de vidro
com tampa de polietileno e congeladas a -10°C, em
cada periodo experimental, nos tempos O (pré-ali-
mentacao) e 2; 4; 6; 8; 12; e 24 horas pbs-alimenta-
¢80, para determinacéo do pH e concentracdo de
amonia. Coletaram-se, com procedi mentos e tempos
i dénticos aos adotados parao pH eam6nia, 50 mL de
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liquido de rimen para a contagem de protozoarios.

Foram col etadas, nos periodosexperimentais, por
animal, seisamostras de digestaabomasal com cerca
de 50 mL, aintervalos de 28 horas, apés compostas,
por periodo, acondicionadasem frascosdevidrocom
tampas de polietileno e conservadas em congelador a
-10°C, para posterior analise de aménia.

Para o isolamento das bactérias ruminais, em
cada periodo experimental, foram col etadas, por ani-
mal, amostras de cercade 1,5 L de digesta sélida e
liquida do rumen, adicionando-se 0,5 L de solugado
fisiolégica(CECAVA etal., 1990), homogeneizando-
se manualmente por cerca de trés minutos, sendo
filtradas em tela de néilon e obtidas amostras de
cercade 2,0 L, armazenadas a -10°C, em frascos de
pléastico com tampa rosqueada.

O pH dofluido ruminal foi determinado imediata-
mente apds a coleta, utilizando-se potenciémetro
digital. Posteriormente a determinagdo do pH, adici-
onou-se, as mesmas amostras, 1,0 mL de &cido
sulfarico a 50%, sendo congeladas a -10°C, para
posterior determinagéo de aménia.

A concentragdo deamonianasamostrasdedigesta
do rimen e do abomaso foi determinada, apds des-
congelamento e decantagéo, de acordo com técnica
descrita por FENNER (1965), com as adaptactes
propostas por VIEIRA (1980).

Os procedimentos para fixagdo dos protozoérios
ruminais seguiram as recomendacdes descritas por
DEHORITY (1984), empregando-seadilui¢cdo 1:2de
liquido ruminal e formaldeido. Para contagem dos
protozoérios nas amostrasde fluido ruminal formali-
zado, utilizaram-se subamostras de 1,0 mL, sendo a
leitura procedida em cdmara de Neubauer, com
0,2 mmdeprofundidade, conforme WARNER (1962),
com microscopio éptico binocular, resolugdo de 300,
e enumeracado obtida a partir da média da leitura de
dois campos, expressa por nuamero de cél./mL e
calculada pela formula proposta por FERREIRA
NETO (1981).

O isolamento das bactérias das amostras de
digesta ruminal foi efetuado por procedimentos de
centrifugacBes diferenciais, conforme técnica citada
por CECAVA et al. (1990).

Para a estimativa da eficiéncia de sintese de
compostos nitrogenados microbianos, utilizaram-se
as bases purinas como indicador microbiano, deter-
minando-se a concentracdo do N-purinico ou RNA
equivalenteemisolado decélulasbacterianasruminais
de amostras de digesta de rimen e abomaso, confor-
me metodol ogia proposta por USHIDA et al. (1985)
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e ZINN e OWENS (1986). Os padrbes das bases
purinasforam preparadoscom RNA delevedura, nas
concentragfes de 0; 12; 20; 30; e 60 mg, diluidas em
acido cloridrico 0,5 N. Procedeu-se a andlise de N-
total dospadrdesdelevedura, dadigestado abomaso,
das fezes e da urina, conforme SILVA (1990).

O teor de nitrogénio ndo-amoniacal (NNA) no
abomaso foi obtido peladiferencaentre a concentra-
¢do de N-total e N-NH, da digesta abomasal.

Procedeu-se & determinagdo da composi¢éo do
isolado de células bacterianas ruminais, no tocante
aos teores de MS, MO, N e EE, segundo SILVA
(1990).

A guantidade de compostos nitrogenados (N) no
abomaso foi cal culadadividindo-seofluxo abomasal
de N-RNA pela relacdo N-RNA/N-total das bacté-
riasisoladasno rimen. Determinou-seofluxodeMS
bacteriana no abomaso pela relacdo entre o N
microbiano no abomaso e aporcentagemdeN naM S
microbiana.

Oscélculosdasdigestibilidades aparentestotal e
parcial de N, no rimen e nos intestinos, foram
efetuados segundo COELHO DA SILVA e LEAO
(1979).

O experimento foi realizado utilizando-se o deli-
neamento experimental em quadrado latino 5x5 (cin-
€O animais cinco periodos) com cinco tratamentos,
correspondentesaoshiveisde 30, 45, 60, 75e90% de
concentrado. Os dados experimentaisforam analisa-
dos empregando-se 0 programa SAEG-Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas, versao 7.1 (UNI-
VERSIDADE..., 1997). Para efeito de andlise esta-
tistica daconcentragdo de amoénia, do pH e do nime-
ro de protozoarios do rimen, adotou-se 0 esquemade
parcelassubdivididas, tendo nas parcelasosniveisde
concentrado e nas subparcel asostempos, utilizando-
seametodol ogiadasuperficie deresposta. Os mode-
los foram selecionados com base no coeficiente de
determinacéo e na significancia dos coeficientes de
regressdo, adotando-se nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.

Resultados e Discussao

O modelo que melhor se gjustou para os valores
depH ruminal (v,), enfuncéo dos tempos pés-ali-
mentacao (t) e dos niveis de concentrado (C), foi
Y, =7,5092-0,01437**C-0,1724**t +0,007639** t
(R2=0,802; P<0,01). NaFigura 1, sdo mostradas as
estimativas dosvalores de pH ruminal, observando-
se comportamento quadrético (P<0,01), em func&o
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[ Y = 7,5092 — 0,0143** C — 0,1724**t + 0,007639* **

R?=0,802
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(P<0,01) pelo teste F (by F test); C = Nivel de concentrado
das dietas experimentais (Concentrate levels of experimental
diets); t = Tempo pos-alimentagdo em horas (Post-feeding
time in hours).

Figura 1 - Estimativas do pH do fluido ruminal, em fungéo
dos tempos pos-alimentagdo (t) em horas, para
cada nivel de concentrado (C) das dietas
experimentais.

Figure 1 - Estimates of rumen fluid pH, as a function of post-
feeding time (t), in hours, for each concentrate level of
the experimental diets.

dos tempos pés-alimentacédo (t). Estimou-se que os
valores minimos de pH ocorreram 11,3 horas ap0ds a
alimentac&o, sendo obtidososvaloresde 6,10; 5,89;
5,67; 5,46; e5,24, respectivamente, paraosniveisde
30, 45, 60, 75 e 90% de concentrado. Os valores
minimos de pH ruminal, estimados para 11,3 horas
pos-alimentacdo, estdo de acordo com FARIA e
HUBER (1984), que trabalharam com novilhos
holandeses e observaram menores valores de pH, 12
al4 horasapésaalimentacdo, os quais se encontram
relativamente proximos dos valores de pH de 6,2 e
5,9, citados por RSKOV (1994). Em outro estudo,
FRANZOLIN e DEHORITY (1996), que trabalha-
ram com ovinos faunados e defaunados, verificaram
igualmente valores minimos de pH 12 horas apés a
alimentacdo. POORE et al. (1990), que trabalharam
com novilhos mesticos Zebu com predominancia
Hereford-Angus, fornecendo niveisde 30; 60; e 90%
de concentrado, relataram variagdo no pH ruminal de
6,34 e5,40. ROBINSON et al. (1986, 1997) também

observaram depresséo nosvaloresdepH ruminal, em
funcéo dos tempos pos-alimentacao.

AsestimativasdosvaloresdepH dofluido ruminal,
em funcgdo dos niveis de concentrado (%) das dietas
experimentais, para os tempos pés-alimentacéo (t),
sdo apresentadas na Figura 2. Observou-se efeito
linear decrescente (P<0,01) dos niveis de concentra-
dos sobre os valores de pH para cada tempo pés-
alimentag&o. As estimativas dos limites de variagéo
de pH, em funcéo dos niveis de 30 e 90% de concen-
trado, paraostempos 24 e 12 horas pds-alimentacéo,
variaram de 7,34 a 5,25, respectivamente. Outros
autoresigual mente observaram reducéo do pH influ-
enciado por niveiscrescentesde concentrado (LYLE
etal., 1981; MCALLAN, 1991).

O modelo que melhor se ajustou para os valores
das estimativas de amonia ('Y, ) no liquido ruminal,
em funcdo dos niveis de concentrado (C) e dos
tempos pos-alimentagdo (t), foi Y, = 72,6780 -
1,5252** C+0,008833** C2- 0,9490* *t + 0,01285* C.t
(R2=0,794; P<0,01; e P<0,05). Na Figura 3, encon-
tram-se as equacgdes de regressdo e as estimativas
das concentragdes de ambnia (mg/100 mL) no liquido
ruminal, em funcdo dos tempos pés-alimentacao (t)
para os diferentes niveis de concentrado (%), que
apresentaram comportamento linear decrescente, para
asinclusdesde 30, 45 e 60%, ecrescente paraosniveis
de 75 e 90%, respectivamente, comintervalosde 34,9
a21,3mg/dL,21,9a13,0mg/dL, 13,0a8,7 mg/dL, 8,0
a 8,3 mg/dL e 6,9 a 11,9 mg/dL. Varios estudos
também rel ataram reduc&o no teor deamoéniaruminal,
em funcgdo da elevagéo do nivel de concentrado nas
dietas (McALLAN, 1991; KUNG et al., 1992;
GRIGSBY et al., 1993; FENG et al., 1993; e
MURPHY et al., 1994). Entretanto, DUTRA (1996),
que pesquisou dietas contendo teores altos e baixos
de fibra e fontes protéicas de alta degradacdo em
novilhos, com predominancia da raca Pardo-Suica,
n&o observou variacdo na concentracdo ruminal de
amonia, devido ao nivel defibra

As concentracfes estimadas de amobnia
(mg/100 mL ), em fung&o dos niveisde concentrado (%),
paraos tempos pés-aimentagdo (t), sdo apresentadas na
Figura 4, observando-se comportamento quadrético.
As estimativas das concentracbes minimas de aménia
no rimen, para os tempos O (pré-alimentacéo) e 2; 4;
6; 8; 12; e24 horaspds-alimentacao, foram, respectiva
mente, 6,84; 7,14; 7,40; 7,63; 7,82; 8,09; e 8,00 mg/dL,
correspondendo aos niveis de concentrado de 86,31,
84,86, 83,41; 81,95; 80,50; 77,59; e 68,86%. As con-
centraces de amonia rumina (Figuras 3 e 4) foram
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suficientes para suportar o crescimento bacteriano,

conforme valores minimos citados por SATTER e
ROFFLER (1975) e KANG-MERZNARICH e
BRODERICK (1981), de 3,3a8,5 mg/dL.

O modelo que melhor se ajustou a estimativa da
concentragéo de protozoariosdo liquido ruminal v,
em funcdo dos niveis de concentrado (C), foi
v,= 49,6286 - 0,5354*C (R? = 0,764; e P<0,05). Na
estimativa da concentracdo de protozoarios ruminais,
observou-se comportamento linear decrescente com os
valores de 33,6x10% 25,5x10% 17,5x10% 9,5x10% e
1,4x10%cél./mL, respectivamente, paraos niveisde 30,
45, 60, 75 e 90% de concentrado. BIRD e LENG
(1978), que trabalharam com novilhos Hereford
faunados e defaunados, alimentados com feno de
aveia suplementado ou ndo com concentrado a base
defarelodesoja, verificaram depressdo dabiomassade
protozodrios em 65%, de 26x10% para 17x10% cél./mL,
proximados 68,6% de reducdo (P<0,05) obtidosentre
oshiveisde 45 e 60% de concentrado. O mesmo efeito
foi relatado por BIRD et al. (1979), que trabalharam
com ovinos alimentados com residuos de aveia,
suplementados com quatro niveis de concentrado a
base de farinha de peixe, e observaram redugdo na
contagem de protozodrios ruminais de 80x10* para
49 x 104 cél./mL . Osresultados obtidos neste trabal ho

75
7,0
65 4—
I
o
6,0
55+ .
Y =75092-0,0143**C —0,1724**t + 0,007639** 2
R?=0,802
5,0 T T T T 1
30 45 60 75 90
Niveis de concentrado
Concentrate levels
[ —=—0—+—2——d4—e6—0-8—x12 - 18 —0—24

** (P<0,01) pelo teste F (by F test); C = Nivel de concentrado
das dietas experimentais (Concentrate levels of experimental
diets); t = Tempo pés-alimentacdo em horas (Post-feeding
time in hours).

Figura 2 - Estimativas dos valores médios de pH do liquido
ruminal, em funcdo dos niveis de concentrado
das dietas experimentais, para cada tempo pds-
alimentacéo, em horas.

Figure 2 - Estimates of rumen fluid pH, as a function of the
concentrate levels of the experimental diets, for each
post-feeding time, in hours.
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estdo em consonanciacom os de DIJKSTRA (1994),
o qual afirmou que o fornecimento de ragdo com altos
niveisde concentrado provocou reducdo drasticae até
0 desaparecimento do protozoarios ruminais. O autor
citou, entre as causas de degeneracdo e lise de
protozodrios, asdietascom altosniveisdecarboidratos
fermentesciveis, pelainabilidade desses microrganis-
mos em controlar o excesso de engolfamento dos
substratos sol iveis e a consegiiente fermentac&o aci-
da intracelular. Diferencas foram observadas por
LYLEetal. (1981), que forneceram anovilhos adap-
tados por 15 dias a dietas com 100% de concentrado
e verificaram reducdo da populagdo de protozoarios
ruminais de 14,3x10% cél./mL, no primeiro dia, para
6,4x10% cél./mL no 219 dia; apds adaptacdo, este
ultimovalor foi intermediério asestimativasde9,5x10%
e 1,4x10% cél./mL obtidas para os niveis de 75 e 90%
de concentrado, respectivamente.

A concentracao de protozoarios obtidaquando os
animais receberam 75 e 90% de concentrado estade
acordo com TOWNE et al. (1990), os quais consta-
taram que dietas com altos niveis de concentrado,
sob condi¢des de consumo ad libitum, reduziram ou
eliminaram esses microrganismos do ambiente
ruminal.

40,0 ¢
Y =72,6780—1,252**C +0,008833* C?— 0,9490* ** + 0,01285* Ct

R?=0,7%

=
S
(@}
(=}
(=
D
£
Z 100
z ® o
0,0 T T T T 1
0 6 12 18 24
Tempos (t)
Times

‘+30—A—45—D—60—O—75—0—90

* (P<0,05) e ** (P<0,01) pelo teste F (by F test); C = Nivel de
concentrado das dietas experimentais (Concentrate levels
of experimental diets); t = Tempo pos-alimentagdo em
horas (Post-feeding time in hours).

Figura 3 - Estimativas das concentracbes de aménia
(N-NHg, mg/dL) no fluido ruminal, em funcdo dos
tempos pos-alimentacdo, em horas, para cada
nivel de concentrado (%) das dietas
experimentais.

Figura 3 - Estimates of the ammonia concentration (N-NHs,
mg/dL) in ruminal fluid, as a function of the post-feeding
time, in hours, for each concentrate levels in the
experimental diets.
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**(P<0,05) e ** (P<0,01) pelo teste F (by F test); C = Nivel de
concentrado das dietas experimentais (Concentrate levels
of experimental diets); t = Tempo pés-alimentagao em horas
(Post-feeding time in hours).

Figura 4 - Estimativas das concentracBes de amdnia
(N-NHg, mg/dL) no fluido ruminal, em fungéo dos
niveis de concentrado das dietas experimentais,
para cada tempo pos-alimentagdo, em horas.

Figure 4 -  Estimates of the ammonia concentration (N-NH;, mg/
dL) in ruminal fluid, as a function of the concentrate
levels in the experimental diets, for each post-feeding
time, in hours.

A concentracao de protozoarios ruminais nao foi
influenciada pel os tempos pés-alimentacéo, a seme-
Ilhanca dos resultados obtidos por NANGIA e
SHARMA (1994), que utilizaram bezerros bufalos
com peso corporal entre 80 e 160 kg, alimentados a
base defeno detrigo picado e 40% de concentrado. Os
autores ndo encontraram variagcdo, nas amostragens
deliquidoruminal pés-alimentacdo, nostempos2; 4; 6;
e 8 horas, obtendo média de 13,36+0,06 10% cél./mL.

No tocante a composi ¢céo das bactérias das amos-
tras de liquido de rimen, compostas por tratamento,
oteor médio deM Sbacterianade89,86% foi proximo
do valor de 89,5%, citado por RABELLO et al.
(1996). Osteoresde MO variaram de 90,38 a93,26%
e a média de 92,59% foi préxima as de 92,90 e
92,08%, citadas por CARVALHO (1996) e DUTRA
(1996). A concentracdo de N-total variou de 7,07 a
8,80%, para os niveis de concentrado estudados,

obtendo-semédiade8,25% similar ao valor médio de
8,03% relatado por VALADARES (1997) einterme-
diédriaaos valores de 7,6 e 10,4%, citados pelo NRC
(1985). Foi obtido valor médio de 9,67% para a
concentragdo de EE bacteriano, interposto aos val o-
res de 7,0 e 12%, referidos pelo NRC (1985); este
ultimo valor foi citado também por RUSSELL et al.
(1992). As concentragdes de N-RNA variaram de
0,21 a 0,93%, obtendo-se o valor médio de 0,57%,
abaixo da média de 1,22%, encontrada por
VALADARES(1997), masinferior aovalor de6,9%,
relatado por DUTRA (1996). Na analise de N-total
dos padrdes delevedura, obteve-se médiade 14,52%
naMS, utilizada para o calculo do N-RNA.

Para os teores de RNA e N-RNA obtiveram-se
médias de 3,93 e 0,57%, proximas as relatadas por
BERCHIELLI (1994), 3,24 e0,47%, e CLARK et al.
(1992), queencontraram amplitudes, respectivamen-
te, para RNA de 2,40 a 13,02% e para N-RNA de
0,35a1,89%.

Os valores para arelagdo N-RNA/N-total foram
baixos. Estefato, provavel mente, foi ocasionado pela
presencaresidual de amido e extrato etéreo, apos 0s
procedimentos de centrifugacdes diferenciais das
amostrasdeliquido ruminal paraobtengdo doisolado
de células bacterianas; 0 amido, em conseqiiénciada
utilizagéo de altos niveis de fuba de milho naformu-
lac&o das dietas experimentais com niveis mais bai-
xosdevolumoso, conforme proporc¢éo percentual dos
ingredientes, apresentadosnaTabela2, por BURGER
etal. (2000), eo EE, possivelmente, pelacontribuicdo
do seu teor mais elevado nasragdes, com altosniveis
de concentrado, conforme Tabela4 de BURGER et
al. (2000). Para os cél culos da produc&o microbiana,
assumiu-se o valor da relacdo N-RNA/N-total, de
8,84%, resultante da médiados val ores rel ativos aos
niveis de 30, 45 e 60% de concentrado.

O consumo de compostos nitrogenados (Ning) , 0S
fluxosdeN total (NT4,,), N amoniacal (NA ), néo-
amoniacal (NNA ), N microbiano (NM ) e MS
bacteriana (M SB&°) no abomaso, as excregbes de N
fecal (N¢gye) € urinario (N ,i..), as digestibilidades
aparentes de N total (DAN), ruminal (DPN,,,) €
intestinal (DPy;;,,t), @€ficiénciamicrobiana, em NM/
CHTDR (g/kg), MSB/CHTDR (g/kg) e NM/MODR
(g/kg), o balanco de N e as respectivas equacdes de
regressao e coeficientes de determinagdo podem ser
observados na Tabela 1.

O consumo de N néo foi influenciado pelaeleva-
¢ao dosniveisde concentrado, observando-seo valor
médio de 105,77 g/dia, o que era esperado, pois as



Rev. bras. zootec. 221

Tabela 1 - Médias do consumo de compostos nitrogenados (Ning), fluxos de N total, amoniacal, ndo-amoniacal e microbiano
no abomaso (NT,,., NA ., NNA,, ., e NM,, ), matéria seca bacteriana no abomaso (MSB,,,), digestibilidades
aparentes de N total, ruminal e intestinal (DAN, DPN, ., € DPN,,,), carboidratos totais e matéria organica digeridos
no ramen (CHTDR e MODR) e eficiéncia microbiana em NM,, /CHTDR, MSB,,,,,/CHTDR e NM,,, /MODR, em fungéo
dos niveis de concentrado das dietas experimentais

Table 1 - Means of the nitrogen compounds intake (Nj,,), total, ammonia, non-ammonia and microbial N, at abomasum (NT .., NA,p,
NNA o € NM,,.), bacterial dry matter (MSB,,,,), apparent digestibilities of total, ruminal and intestinal N (DAN, DPN,,., e DPN,,,),
total carbohydrates and organic matter digestible at the rumen (CHTDR e MODR) and efficiency of microbial growth in NMabo/
CHTDR, MSB,,,/CHTDR e NM,, /MODR according to concentrate levels of the experimental diets

Item Nivel de concentrado (%) Regressao

Concentratelevel Regression
0 45 & J) 0

Ning (g/dia) 107,60 10339 10889 10943 9053 Y =105,77

NT o (0/dia) 88,72 95,55 108,40 127,14 11458 1

NA . (g/dia) 512 380 534 508 408 Y =4,68

NNA . (g/dia) 8361 91,61 103,07 120,58 11097 2

NM,,, (9/did) 4642 54,78 68,84 7194 7064 3

MSB,, (9/dia) 556,60 622,46 78857 864,66 999,09 4

DAN (%) 7163 65,75 64,75 69,44 7214 Y =68,74

DPN, 1, (%0)10 1748 10,62 126 -12901 -12901 5

DPN; ., (%)10 6531 59,98 62,4 72,67 75,06 6

CHTDR (kg/dia) 149 138 157 160 163 Y =152

MODR (kg/dia) 135 138 146 143 148 Y =142

NM ,/CHTDR (g/kg) 3201 3946 44,16 4440 46,97 7

MSB,,/CHTDR(g/kg) 38380 44842 505,79 533,68 664,32 8

NM ,/MODR (g/kg) 3509 39,86 46,37 4898 52,58 9

1.Y =73,5627 +0,5553*C, 2=0,75; 2. Y =68,5635 +0,5605*C, r2=0,77;3. Y =36,2850 + 0,437294*C, r2=0,84; 4. Y =315,399 +7,5146**C,
r2=0,98; 5. Y =34,4379-0,5621**C, r2=0,95; 6. Y =54,3159 + 0,2146*C, r2=0,63; 7. Y = 27,4556 + 0,2324*C, r2=0,87; 8. Y = 248,980

+4,3087**C, r2=0,95; 9. Y = 26,9403+ 0,2939*C, r2 = 0,98; 10. Percentagem do que chegou ao local (Percentage of the amount that arrived to
the compartiment); * e ** (P<0,05) e (P<0,01) pelo teste F (by F test); e C = Nivel de concentrado nas dietas experimentais (Concentrate level in the

experimental diets).

dietas foram formuladas para o fornecimento de
niveis semelhantes de PB (BURGER et al., 2000).

Os fluxos, no abomaso, de NT,_,, NNA . e
NM 4, aumentaram linearmente (P<0,05), enquanto
ofluxodeNA , ndofoi influenciado pelosniveisde
concentrado, encontrando-se valor médio de 4,68 g/
dia (Tabela 1). Em consonancia com os dados obti-
dos, JAAKKOLA e HUHTANEN (1993) observa-
ram, respectivamente, efeito linear positivo (P<0,05)
para NT_,,, NNA,,, € NM .. O mesmo efeito foi
relatado por WANDERLEY e THEURER (1983), os
quais, ao fornecerem dietas contendo 80% de concen-
trado a novilhos, verificaram aumento do fluxo de
NT o KRYSL et al. (1991) e JAAKKOLA e
HUHTANEN (1993) relataram elevagdo do NA .. O
mesmo foi mencionado por outros autores, que obtive-
ram respostas lineares crescentes para NNA e
NM,,, (RODE et a., 1985; PIWONKA, et a., 1994).

Ocorreu efeito linear crescente (P<0,01) para o
teor de MSB,, (Tabelal). Estes resultados estéo de
acordo com CARVALHO (1996), o qual verificou
que a quantidade de M SB ,, aumentou linearmente
com o nivel de concentrado nas ragoes.

A excregdo de N, ndo foi influenciada pelos
tratamentos experimentais, enquanto a N ;i ,, apre-
sentou comportamento linear decrescente (P<0,01)
(Tabela 1).

ParaasdigestibilidadesaparentesdeN (Tabelal),
aDAN nao foi influenciada pela elevacdo dos niveis
de concentrado, sendo observado valor médio de
68,74%, ao passo que aDPN,, ., € a DPN; . apresen-
taram comportamento linear decrescente e crescente
(respectivamente, P<0,01 e P<0,05). A média de
68,74%, encontrada para a DAN, foi proxima ao
valor de 66,9% referido por ROCHA (1997), que
utilizou bezerros holandeses. Outros autores igual-
mente ndo observaram efeito sobre a DAN, em
bezerros (PUNIA e SHARMA, 1988 [74,35%];
JAAKKOLA e HUHTANEN, 1993 [74,03%)]).

Os resultados negativos obtidos para DPN,,
(Tabelal) podem ser atribuidosasintese microbiana,
pelautilizagcdo de N enddgeno por excesso de dispo-
nibilidade de energia, nos niveis mais elevados de
concentrado das dietas. DUTRA (1996) relatou va-
riacdo com redugdo da DPN, ., para ragoes com
baixaealtadegradabilidadesruminais, similarmente
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ao observado naTabelal. CARVALHO (1996), que
trabal hou com novilhos zebuinos, ndo encontrou va-
riacdo paraaDPN; ., obtendo val or médio de58,10%,
i ntermedi ari 0 aoscoeficientesmédiosde65,31; 59,98;
e 62,94, obtidos com os niveis de 30; 45 e 60% de
concentrado (Tabela 1).

As quantidades de carboidratos totais e matéria
orgéanicadigeridosno rimen (CHTDR eMODR) néo
sofreram influéncia dos niveis de concentrado, en-
contrando-se valores médios de 1,52 e 1,42 kg/dia
(Tabela 1), similares aos encontrados por CARV A-
LHO (1996), respectivamente, de 1,58 e 1,47 kg/dia.
BERCHIELLI (1994) ndo obteve efeito dos trata-
mentos para MODR e CHTDR, ao contréario de
outros autores, dentre eles RODE et al. (1985) e
VAN VUUREN et al. (1993).

As eficiéncias de sintese de compostos
nitrogenados microbianos, expressasemgNM , /kg
CHTDR,gMSB,,,/kgCHTDRegNM_, /kgMODR,
(Tabela 2), apresentaram efeito linear positivo (res-
pectivamente, P<0,05, P<0,01 e P<0,05) com o au-
mento no nivel de concentrados nas dietas. Estes
resultados sdo coerentes com a elevacéo dos valores
de NM_,, e MSB,, . PPIWONKA et al. (1994), que
trabalharam com novilhas holandesas alimentadas
com ragdes contendo 25% de concentrado a base de
farelo de soja e cevadamoidaevolumoso, obtiveram
valor medio de 37,5 g NM, /kg MODR, interposto
as médias correspondentes aos niveis de 30 e 45% de
concentrado, apresentadas na Tabela 1.

Os valores estimados obtidos para eficiéncia
microbiana, paraosniveisde 30 e 45% de concentra-
do (Tabela 1), foram compativeis com as médias
relatadaspor LALLESePONCET, (1990), 3I,| Nmic/
kg MODR; STOKES et al. (1991), 35,09 NM . /kg
CHTDR; e VALADARES FILHO (1995), 30,4 g
Nmic/kg MODR e 33,4 g NM,./kg CHTDR.

Osvalores de 483,9 g MSB_;,,/kg CHTDR refe-
rido por VALADARES FILHO (1995) e de 400 g
MSBabo/kg CHTDR relatado por RUSSELL et al.
(1992) encontram-se, respectivamente, interpostos
aos valores obtidos com os niveis de 45 e 60% e 30
e 45% de concentrado.

Conclusbdes

Os valores de pH apresentaram comportamento
quadratico, em funcdo dos tempos de coleta, esti-
mando-se os valores minimos de 6,10; 5,89; 5,67;
5,46; e 5,25, as 11,3 horas ap0ds a alimentacao, para
os niveisde 30, 45, 60, 75 e 90% de concentrado. O

aumento de concentrado nas dietas provocou redu-
¢Oes lineares nos valores de pH.

A concentragé@o de amonia ruminal foi reduzida
linearmente paraostempos pos-alimentagédo, quando
as ragdes continham 30, 45 e 60% de concentrado, e
aumentou linearmente para os niveis de 75 e 90%,
apresentando comportamento quadratico paraostem-
pos pos-alimentacgdo, estimando-se os valores mini-
mosde6,84; 7,14; 7,63; 7,82; 8,09; €8,00mg/dL , com
86,31, 84,86; 83,41, 81,95; 80,50; 77,59; €68,86% de
concentrado nas dietas.

A concentracdo de protozoarios ruminais foi re-
duzida linearmente com o aumento dos niveis de
concentrado na dieta, ndo sendo influenciada pelos
tempos pds-alimentacéo.

Aseficiénciasdesintesedecompostosnitrogenados
microbianos, em g NM, /kg CHTDR, g MSB ;. /kg
CHTDR e g NM_,/kg MODR, aumentaram linear-
mente com os niveis de concentrado nas dietas.
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