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Taxas de Passagem e Cinética da Degradacdo Ruminal em Bezerros Holandeses
Alimentados com Dietas Contendo Diferentes Niveis de Concentrado

Peter Johann BUrgerz, José Carlos Pereira3, José Fernando Coelho da Silva3, Sebastido de
Campos Valadares Filho3, Paulo Roberto Cecon?, Claudio Pereira Jordao®, Sérgio Pereira Braz®

RESUM O - Estetrabalho foi realizado paraavaliar os efeitos de diferentes niveis de concentrado sobre astaxas de passagem defluidos,
usando Co-EDTA, e particulas, usando cloreto de Iterbio e Cr-mordante e, acinéticadadegradacdo ruminal in situ damatériaseca(MS) eda
proteina bruta (PB). Cinco bezerros holandeses, inteiros, fistulados no rimen e abomaso, com idade de 5,8+0,7 meses e de e 107,4+11,0 kg
PV médioinicial, foram distribuidos aum delineamento em quadrado latino 5x5 (tratamento x periodo). Os animaisforam alojados em baias
individuaisealimentadosavontade com dietas contendo 30,0; 45,0; 60,0; 75,0; e90,0% de concentrado, com basenaM S, em ragdes contendo
como volumoso, o feno de capim coast-cross e no concentrado, o farelo de sojae, fuba de milho. A taxa de passagem de fluidos apresentou
comportamento quadratico, estimando-se o valor maximo de 9,73%/h, com nivel de 61,99% de concentrado naracdo. A taxa de passagem de
particulas do farel o de soja no reticulo-rimen- diminuiu linearmente, enquanto no ceco-colon proximal néo foi influenciada pelos niveisde
concentrado naragdes. Astaxasde passagem dofeno decapi m coast-crossno rimen-reticul o eno ceco-colon proximal ndo foraminfluenciadas
peloaumentononivel deconcentrado nasragdes. A degradaco efetivadaM Sdofarel o desojandofoi influenciada, enquantoadofubademilho
aumentou edo feno de capim coast-crossreduziulinearmente, respectivamente. A degradagéo efetivadaPB dofarelo desojaedofenodecapim
coast-cross ndo variou, porém ado fuba de milho aumentou linearmente, com o aumento dos niveis de concentrado nas ragoes.
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Passage Rates and Ruminal Degradation Kineticsin Holstein Calves Fed Diets with
Different Concentrate L evels

ABSTRACT - Thiswork was conducted to evaluate the effects of different concentrate levels on the liquid passage rates, using
Co-EDTA, and particulate, using ytterbium chloride and Cr-mordant, and the in situ ruminal degradation kinetics of dry matter (DM)
and crudeprotein (CP). Fiverumen and abomasum fistulated bull Holstein calves, with aninitial averageageof 5.8+0.7 monthsand initial
averageof 107.4+11.0kg LW wereallotted to a5x5 L atin squaredesign (treatment x period). Theanimalswere housed inindividual 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 an corn ground grain in the concentrate. The passage rate of fluids showed a quadratic behavior, with the
maximum valueof 9.73%/h, withthe 61.69% of concentratein thediet. Theparticul ate passage rate of the soybean meal inthereticulum-
rumen linearly decreased, whilethe concentratelevel sinthedietsdid not affect the passageratein proximal cecum-colon. Theconcentrate
levelsin thediet did not affect the passage rates of the coast-cross grass hay in the reticulum-rumen and in the proximal cecum-colon.
The effective degradation of the DM of the soybean meal was not affected, while those of the corn ground grain increased and coast-
cross grass hay linearly decreased, respectively. The effective degradation of the CP of the soybean meal and coast-cross grass hay did
not vary, however, that of the corn ground grain linearly increased as the dietary concentrate levels increased.

Key Words: Holstein calves, ruminal degradation, concentrate levels, passage rate

Introducéo

A taxa de passagem ou de transito refere-se ao
fluxo de residuos nao-digeridos através do trato
digestorio; o fluxo ruminal inclui, além da fibra
indigestivel, bactérias e outras fragdes ndo-degrada-
das do alimento, sendo que acomposi¢éo e o volume

1 Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor.

da dieta sdo varidveis externas que influenciam a
digestdo, ataxadedigestéo e areciclagem do conteu-
doruminal (VAN SOEST,1994).

Os fatores que influenciam a taxa de passagem
da fase liquida, segundo OWENS e GOETSCH
(1986), sdo o nivel de ingestdo, a proporcdo de
concentrado, o indicador utilizado, bem como os
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locais de amostragem. UDEN et al. (1980) propuse-
ram o uso do Co-EDTA como indicador da fase
liguida e concluiram que este apresenta boa recupe-
racéo, sendo valido para este tipo de estudo.

ELLISet al. (1984) afirmaram que um indicador
apropriado deve se comportar exatamente como a
particulaalimentar, ndo alterando o processo normal
de mistura e fluxo. Para estimar o fluxo da fragdo
nao-digerida através do compartimento, o indicador
deve aderir a particula do residuo indigerido e ndo
influenciar o fluxo da particulamarcada, comparada
a ndo-marcada.

GALLOWAY et al. (1993), quetestaram fenosde
capim coast-cross (Cynodon dactilum, L. Pers.)
e capim-dos-pomares (Dactilys glomerata)
suplementados com concentrado a base de fuba de
milho e casca de soja, em bezerros holandeses com
pesosvivosiniciaisde 210+9,2 e 269+9,4 kg, constata-
ram que esses animais apresentaram taxa de passagem
de particulas, respectivamente, de 4,18 e 4,80%/h.

LOPEZ-GUISA e SATTER (1991), trabalhando
com novilhas holandesas com peso médio de 414 kg,
alimentadas com feno de alfafa e resteva de milho,
combinadosdo farelo degluten demilho eresiduo de
cervejaria, verificaram que ostempos de retencéo da
fase liquida estimados com Co-EDTA e Cr-EDTA
foram similares (16,2 a 16,9 horas). O tempo de
retencdo de liquidos diferiu parao feno de alfafae a
resteva de milho (14,1 e 18,9 horas, respectivamen-
te). O tempo de retencdo ruminal foi similar, quando
se compararam indicadores, samario e cério, respec-
tivamente, 24,9 a 26,3 horas. O tempo de retencéo
total foi maiselevado paraarestevade milho do que
para o feno (57,8 e 48,8 horas). O tempo médio de
retencéo obtido com o lantanio eitérbio foi similar,
guando aplicado ao farelo de gluten de milho e aos
residuos de cervejaria (26,3 e 26,8 horas).

Segundo OSPINA (1995), na técnica in situ, o
nivel de concentrado da dieta, alterando as caracte-
risticasfisicasdo conteido ruminal, pode provocar a
obliteragdo dos poros dos sacos de néilon. Nas situ-
aches em gque os animais sdo alimentados com dietas
a base de volumosos, o material fibroso contido no
ramen exerce ac¢do abrasiva sobre 0s poros, evitando
sua obstrucéo.

CARVALHO et al. (1997), que utilizaram cinco
novilhos zebuinos alimentados com feno de capim-
elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) e con-
centrados nas proporgdes 80:20; 67,5:32,5; 55:45;
42,5:57,5; € 30:70, rel ataram degradabilidades ef eti -
vas médias calculadas para MS e PB, respectiva-

mente, para o fuba de milho, de 62,5 € 57,9% e para
o farelo de soja, de 76,7 e 76,4%.

O objetivo deste trabalho foi avaliar osefeitosde
diferentes niveis de concentrado na dieta sobre as
taxas de passagem eacinéticadadegradacdo ruminal
em bezerros holandeses.

Material e Métodos

O local, aépoca, as condi¢des climaticas do expe-
rimento, os animais, asinstalacdes e as dietas experi-
mentais foram descritos por BURGER et al. (2000).

Cadaperiodo experimental teveduragdo de29 dias,
sendo as degradabilidades efetivas avaliadas do 199 ao
229 dia, ataxadepassagem defluidosnos222 e 232 dias
e ataxa de passagem de particulas do 24° ao 299 dia.

A taxa de passagem de fluidos pelo ramen-
reticulofoi determinadautilizando-se Co-EDTA, con-
forme preconizado por UDEN et al. (1980). O com-
plexo Co-EDTA foi fornecido em dose Unica, de5g
por animal, diluido em 400 mL de &gua destilada e
infundido em vériospontosno rimen, por intermédio
da fistula. Foram coletadas amostras de 50 mL de
fluido ruminal utilizando-se bombade vacuo manual
nostemposO (pré-dosagem) €2, 4, 6, 8,12, 16, 24, 30
e 36 horas pés-dosagem, de acordo com COLUCCI
et al. (1990). Para determinacdo da taxa de passa-
gemdefluidos, ascurvasdeconcentracdo ruminal do
cobalto foram ajustadas ao modelo exponencial
unicompartimental de Hungate (1966), citado por
COLUCKCI (1984):

Yeo=A.elK D

em que Y, = concentragdo do indicador, no
tempo t; A = concentragdo de equilibrio do Co;
K, = taxa de passagem ou de diluicéo do Co; et =
tempo de amostragem.

Para determinacéo da taxa de passagem de par-
ticulas no ramen-reticulo e no ceco-colon proximal,
procedeu-se ao gjuste das curvas de excrecao fecal
dos indicadores ao modelo exponencial
bicompartimental, proposto por GROVUM e
WILLIAMS (1973):

Yyp, or = A . K ETDI- A elK, (CTD] para
=TT

Yyb cor = 0 para t<TT,

emqueY ., Cr = concentragao do indicador nas
fezes, A = parametro de escala;, K; = taxa de
passagem de particulas no riumen-reticul o; t = tempo
deamostragem, TT =tempo detransito ou estimativa
do tempo em que o indicador apareceu pelaprimeira
vez nas fezes, e K, = taxa de passagem de particulas
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no ceco-colon proximal.

A taxade passagem de particulas do concentrado
foi estimadacom cloretodeitérbio (Y bCl,), fixadoao
farelo de soja, utilizando-se a técnica proposta por
Ellise Beever (1984), citados por PEREIRA (1992),
com algumas modificagdes.

A taxa de passagem do volumoso foi estimada
com Cr-mordente ou Cr-FDN, fixado a parede celu-
lar do feno de capim coast-cross. Utilizou-se o
método descrito por UDEN et al. (1980) na prepara-
¢do da fibra marcada.

Asamostras marcadas do farelo de sojae do feno
de capim coast-cross foram fornecidas aos animais
15 minutos antesdaalimentacao, viafistularuminal,
em doses unicas, respectivamente, 50 e 30 g, acondi-
cionadas em capsulas de papel.

Coletaram-se, aproximadamente, 200 g de fezes
nosintervalos detempo de 12, 16, 24, 30, 36, 48, 72,
96 e 120 horas p6s-dosagem (COLUCCI et al., 1990
eGOMES, 1991), acondicionadasem sacosplasticos
identificados e imediatamente congelados a -10°C.
No final de cada periodo, essas amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente e secas em
estufa com circulacdo forcada de ar, a 60+5°C,
moidas em moinho tipo Willey, em peneirade 1 mm,
e armazenadas em frascos de vidro identificados,
com tampade polietileno.

As amostras de fezes, para determinagdo de
itérbio, com o objetivo de estimar acurvade excregéo
do indicador do farelo de soja, foram preparadas
segundo as recomendactes de COLEMAN et al.
(1984) e HUHTANEN e KUKKONEN (1995), por
intermédio do método descrito por WILLIAMSet al.
(1962), utilizando-se frascos de Erlenmeyer de
50 mL, no processo de digestdo acida da matéria
organicafecal, sendo analisadasem espectrofotGmetro
deabsorcao atdmi ca, chamade Oxido nitroso/acetileno,
com comprimento deondai = 398,8 nmefendade0,2
mm. Os padrdes do itérbio foram preparados nas
concentragBesde4, 8, 12 e 15 ppm, diluidosem &cido
cloridrico a 2%. O método de WILLIAMS et al.
(1962) foi igualmente utilizado nas determinagdes de
cromo dasfezes, paraestimativadacurvadeexcrecdo
do Cr-mordente do feno de capim coast-cr oss, usan-
do-se espectrofotometria de absor¢do atdmica, com
chama de acetileno.

Os parémetros do model o unicompartimental de
Hungate, em 1966, citado por COLUCCI (1984), e
bicompartimental de GROVUM eWILLIAMS(1973)
foram estimados por ajuste das curvas de concentra-
¢do ruminal do cobalto e de excregdo fecal doitérbio
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e cromo, utilizando-se 0 moddulo de model os nao-
lineares do programa Statisticafor Windows, versao
5,0 A (STATSOFT, 1995).

Os parametros dadindmicadafaseliquidaforam

calculados conforme COLUCCI et al. (1990):
TRRR = /K,
VLR = Co/A
FLR = K;c, VLR

em que TRRR (h) étempo deretencéo no rimen-
reticulo e K, (%/h), taxa de passagem de fluidos,

VLR (L) évolumedeliquido deramen; Co (mg),
a quantidade de cobalto fornecido; e A (mg/L),
concentracdo de equilibrio de cobalto; e

FLR (L/h) éfluxodeliquidoruminal; K-, (%/h),
taxa de passagem de fluidos; e VLR (L), volume de
liquidoruminal.

A taxade reciclagem dafase liquida ruminal foi
calculada conforme MAENG e BALDWIN (1976):
REC = 24 h/TRRR

emque REC (ndevezes/dia) étaxadereciclagem
e TRRR (h), tempo de retencdo no rumen-reticulo.

Os célculos dos par@metros da dinamica fase
solida foram realizados de acordo com
COLUCKCI et al. (1990):

TRRR = UK,

TRCC = 1/K,

TMR = TRRR+TRCC
TRT =TMR+TT

em que TRRR (h) étempo deretencéo no rimen-
reticulo; TRCC (h), tempo deretencéo do ceco-célon
proximal; K, (%f/h), taxa de passagem de particulas
no rumen-reticulo; e K, (%/h), taxa de passagem de
particulas no ceco-célon proximal;

TMR (h) é tempo médio de reten¢do nos dois
compartimentos; e

TRT (h) é tempo de retencdo total e TT (h),
tempo de transito.

Paradeterminacao das degradabilidadespotenci-
aisdaMSePB dofarelo desoja, fubademilho efeno
de capim coast-cross, foi adotada a técnica in situ,
propostapor MEHREZ e JRSKQV (1977), atenden-
do as recomendacdes descritas por NOCEK (1988),
utilizando-sebol sasdetecido denéilon, com abertura
de poro de 50 um, nas dimensbes de 6,5 x 11,5 cm,
com costura dupla de linha do mesmo material e
numeradas externamente. Foram col ocadas, nas bol -
sas de nailon, amostras de 3,0 g de MS, em uma
relagdo de aproximadamente 20 mg de MS/cm? de
bolsa, do farelo de soja e fuba de milho, moidos em
moinho com peneirade malhade 2 mm, edo feno de
capim coast-cross, moido em peneiracom mahade
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4 mm. Ostemposdeincubacéo utilizadosforam 3, 6,
12, 24, 48 e 72 horas. As bolsas referentes ao tempo
0, em duplicata, ndo foram incubadas no rimen, mas
imersas em recipiente com agua destilada por 10
minutos. As bolsas ap6s aincubacao ruminal foram
congel adas juntamente com as bol sas corresponden-
tes ao tempo 0. Posteriormente, foram lavadas em
aguafriacorrente até o clareamento da aguae, apos,
secas em estufa com circulagdo forcada de ar, a
60+5°C por 48 horas, sendo pesadas a quente.

Para a descri¢éo do comportamento cinético da
digestdo daMSe PB do farelo de soja, fubade milho
e feno de capim coast-cross, no rimen, para cada
nivel deconcentrado, utilizou-seo model o exponencial
de BRSKOV e McDONALD (1979):

DP=a+b[1-e(c.

em que DP é degradacéo potencial notempot; a,
fracdo rapidamente solUvel em agua; b, fragdo inso-
lGvel em a&gua, mas potencialmente degradavel; c,
taxa de degradacdo da fracéo b; e t, tempo de
incubag&o em horas.

Os paréametros do modelo de IRSKOV e
McDONALD (1979) foram estimados por ajuste das
curvas de degradagdo, utilizando-se o maodulo de
modelos néo-lineares do programa Statistica for
Windows, versdo 5,0 A (STATSOFT, 1995).

A degradabilidade potencial foi obtidapor:

DP=a+b

A fragdo potencialmente indegradada (i) foi de-
terminadacomo:

i =100 - (a+ b)

A degradabilidade efetivaou tedricade MS e PB
do farelo de soja, fuba de milho e feno de capim
coast-cross, para cada nivel de concentrado, foi
calculada pela equacéo:

DE = a+ [(b x ¢)/(c+k)]

em gue DE é degradabilidade efetivaek, taxade
passagem de particulas no rumen.

As degradabilidades efetivas da MS e PB do
farelo de soja, fuba de milho e feno de capim coast-
crossforam cal culadas utilizando-se osval oresindi-
viduais das taxas de passagem de particulas no
ramen-reticul o, obtidascomo cloreto deitérbio, para
o farelo de soja, e Cr-mordente para o feno de capim
coast-cross, assumindo-se similares as taxas de
passagem do farelo de soja e do fuba de milho.

O experimentofoi realizado utilizando-sedeline-
amento experimental em quadrado latino5x 5 (cinco
animais cinco periodos) e cinco tratamentos, corres-
pondentes aos niveis de 30, 45, 60, 75 e 90% de
concentrado. Os dados experimentaisforam analisa-

dos empregando-se o0 programa SAEG-Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas, versdo 7.1 (UNI-
VERSIDADE..., 1997). Os resultados foram inter-
pretados estatisticamente por meio de andlises de
variancia e regressdo, adotando-se nivel de 5% de
probabilidade. Os model os foram sel ecionados com
base no coeficientededeterminacéo enasignificancia
dos coeficientes de regressao, adotando-se nivel de
5% de probabilidade, utilizando-se o teste F.

Resultados e Discussao

Os resultados relativos a estimativa da taxa de
passagem defluidos, do tempo deretengdo no rimen,
da taxa de reciclagem da fase liquida ruminal, do
volume de liquido de rimen e do fluxo de liquido
ruminal, as respectivas equacdes de regressao ajus-
tadas e aos coeficientes de determinacdo sdo apre-
sentadosnaTabelal. Asestimativas dosvalores das
taxas de passagem e dos tempos médios de retencdo
no ramen-reticulo e da taxa de reciclagem da fase
liguida ruminal apresentaram comportamento
quadrético, com estimativas dos valores, maximo de
9,73%/h, minimo de 11,14 horas e maximo de 2,33
vezes/dia, paraosniveisde61,99; 59,46 e61,99% de
concentrado nas dietas, respectivamente. O valor
maximo estimado para a passagem de fluidos de
9,73%/h foi préximo as médias de 10,18 e 10,1%/h
apresentadas por FIRKINS et al. (1986) e CAREY
etal. (1993) eligeiramenteabaixodosvaloresde 11,7
e 10,85%/h relatados por GUNTER et al. (1990) e
PEYRAUD et al. (1997).

Em experimento que testou o fornecimento de
feno de capim coast-cross suplementado com fuba
de milho, para novilhas mesticas de corte, com peso
vivomédiode 396 kg, JONESet al. (1988) obtiveram
taxa de passagem de fluidos médiade 6,8%/h, proxi-
ma do valor de 6,97%/h, apresentado na Tabela 1,
referido para o nivel de 30% de concentrado. Entre-
tanto, osresultados obtidos neste trabalho paraataxa
de passagem de fluidos ndo apresentaram comporta-
mento semel hanteaquel ereferido por EVANS(1981)
e GOETSCH e GALYEAN (1982), os quais relata-
ram que a taxa de passagem de fluidos foi maior em
dietas com alta propor¢cdo de forragem. OSPINA
(1995) mencionou que, emgeral, animaisalimentados
com volumosos apresentam maiores taxas de passa-
gem da fase liquida que animais alimentados com
concentrados, estando este fato aparentemente rela-
cionado a maior producéo salivar.

OWENS e GOETSCH (1986) relataram taxas de
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passagem de fluidos de 8,2%/h entre 0 e 50% de
concentrado; 6,7%/h entre 50 e 80%; e 5,2%/h acima
de 80%. Pelos resultados contidos na Tabela 1, pode-
se observar que, a partir do nivel de 61,99% de
concentrado, ocorreu reducéo nas taxas de passagem,
apesar de os valores terem sido superiores aos relata-
dos por esses autores. A variagdo nos resultados
obtidos e citados poderia estar relacionada ao tipo de
indicador e grau de moagem do alimento, queinfluen-
ciaaproducdo de saliva, e ao nivel de ingestdo.

O valor méximo estimado paraataxadereciclagem
dafase liquidaruminal de 2,33 n2 de vezes/dia, para
o nivel de 61,99% de concentrado, foi similar aos
valoresde 2,41 e 2,38, relatados por FIRKINS et al.
(1986) e CAREY etal. (1993), eproximodamédiade
2,0 referida por BERCHIELLI (1994).

Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05)
para as estimativas do volume de fluido ruminal
(Tabela 1), em litros, L/kgPV e L/kg%’>. Na
metodologia utilizada, o Co-EDTA superestimou o
volumedeliquido ruminal, quefoi, em média, 93,14
litros, correspondendo a 56,73% do peso corporal
médio de 164,2 kg dos bezerros, superior aos 15 a
21% relatados por OWENS e GOETSCH (1986) e
20,53% citados por BERCHIELLI (1994) para o
volumeruminal debovinos.

Segundo COLUCCI (1984), tém sido relatados
problemas com a estimativa do volume de liguido
ruminal nostrabalhosemqueseutilizaramaltosniveis
de concentrado na dieta, levando a alteragBes na
viscosidade do contetido ruminal e, conseqlientemen-
te, namisturainstantaneado indicador, podendo fazer
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com queaconcentracdo desseindicador nosprimeiros
tempos de coleta seja menor gue nos tempos finais.
Também de acordo com COLUCCI et al. (1990), a
taxade dilui¢cdo aumentou com o nivel deingestéo e o
volumedeliquido ruminal foi reduzido com o aumento
na proporgao de concentrado da dieta.

Houve efeito quadratico parao valor do fluxo de
liguido ruminal, com estimativa do valor maximo de
8,58 L/h, correspondendo ao nivel de 52,28% de
concentrado na dieta.

Asestimativas dastaxas de passagem de particu-
las do farelo de soja e do feno de capim coast-cross,
no ramen-reticul o e no ceco-cdlon proximal, do tem-
po detrénsito, tempo de retencdo no ramen-reticul o,
tempo de retengcdo no ceco-coélon proximal, tempo
meédio de retencéo nos dois compartimentos e tempo
deretencao total, as equacdes de regressao ajustadas
e os coeficientes de regressdo constam da Tabela 2.

A taxa de passagem de particulas do farelo de
soja no rumen-reticulo apresentou comportamento
linear decrescente (P<0,01), ao passo que no ceco-
célon proximal ndofoi influenciadapelo aumento do
nivel de concentrado das dietas, sendo observado
valor médio de 7,30%/h. CECAVA e PARKER
(1993), trabalhando com novilhos holandeses com
peso vivo médio de320,0+7,8kg e 10 mesesdeidade,
alimentados com silagem de milho e concentrado a
base defarelo de soja e farelo de gluten de milho, na
proporgéo 62:38, encontraram taxa de passagem de
particulas do concentrado marcado com itérbio de
6,86%/hintermediariaaamplitudede7,85e6,67%/h
da taxa de passagem ruminal e da média do ceco-

Tabela 1 - Médias da taxa de passagem de fluidos (K1€9), do tempo de reteng&o no rimen-reticulo
(TRRR), da taxa de reciclagem (REC), do volume de liquido de ramen (VLR) e do fluxo
de liquido ruminal (FLR), em func&o dos niveis de concentrado das dietas experimentais

Table 1 -  Means of the fluid passage rate (K1€°), rumen-reticulum retention time (TRRR), turnover rate (REC),
rumen fluid volume (VLR), ruminal fluid flow (FLR), in function of the concentrate levels in the experimental
diet

Item Nivel de concentrado (%) Regresséo

Concentratelevel Regression
30 45 60 75 0

K 1Co (95/h) 6,97 8,15 10,21 928 729 1

TRRR (h) 15,05 13,26 10,26 1242 1587 2

REC (vezes/dia) 167 1,96 245 223 1,75 3

VLR(L) 10940 99,00 %91 8034 8007 4

VLRp, (L/kgPV) 069 058 059 053 049 5

FLR(L/h) 753 7,78 947 6,62 527 6

1. Y =-0,01664 + 0,003675"SC - 0,00002964*C2, RZ2=0,88; 2. Y = 28,6859 - 0,5901"SC + 0,004962**C2,
R2=0,89; 3. Y =-0,3993 + 0,08819"SC - 0,0007113*C%, R2=0,88; 4. Y =124,083 - 0,5156*C, r2=0,92; 5.
Y =0,7623-0,003081*C,r2=0,89; 6. Y =1,8649+0,2571**C-0,002459**C2, R2=0,78;*e** (P<0,10) e (P<0,05),
pelo teste F (by F test); " (P>0,10) pelo teste F (by F test); e C = Nivel de concentrado nas dietas experimentais

(Concentrate level in the experimental diets).
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c6lon proximal de 7,30%/h observadas na Tabela 2.
LOPEZ-GUISA e SATTER (1991), em um experi-
mento com novilhas holandesas, com peso médio de
414 kg, alimentadas com feno de alfafa e resteva de
milho, mais farelo de gluten de milho e residuo de
cervejaria, marcados ambos com lantanio e itérbio,
verificaram que as taxas de passagem no ceco-célon
proximal, paraolantanio, foram, respectivamente, 7,8
e7,4%/h, préximasao valor encontrado parao farelo
de soja, 7,30%/h. Os mesmos autores relataram o
valor de 49,2 horas para o tempo médio de retencéo
total do farelo de gluten de milho, acimadamédiade
39,60 horas, apresentadaparao farel o de sojamarca-
do com itérbio (Tabela 2). Para o feno de capim
coast-cross, astaxas de passagem no ramen-reticulo
e no ceco-colon proximal ndo foram influenciadas
pelo aumento do nivel de concentrado nas dietas,
apresentando valores médios de 3,97 e 4,32%/h,
respectivamente. Trabalhando com bezerros holan-

deses desaleitados progressivamente com 7 a 10
semanas de idade e alimentados com feno e 80% de
concentrados, predominandofarelodesoja, LALLES
e PONCET (1990) obtiveram, as 19-20 semanas de
idade, taxade passagem dofeno norumen-reticulode
3,6%/h. Esse resultado foi semelhante ao valor de
3,66%/h, relatado parao nivel de 75%, paraofenode
capim coast-cross (Tabela 2).

GALLOWAY et al. (1993) obtiveram o valor de
4,18%/h em bezerros holandeses com peso vivo
inicial de210+9,2 kg, alimentadoscom feno decapim
coast-cross suplementado com concentrado a base
defubade milho e cascade soja, paraaestimativada
taxa de passagem de particulas, do feno marcado
comitérbio. Essevalor éintermediario aosvaloresde
3,97 e4,32%/h (Tabela 2) obtidos, respectivamente,
para as taxas de passagem no rumen-reticulo e no
ceco-colon proximal.

O tempo detransito (Tabela 2) das particulas do

Tabela 2 - Médias da taxa de passagem de particulas do farelo de soja e do feno de capim coast-
cross, no ramen-reticulo (K;), e no ceco-célon proximal (K,), tempo de transito (TT),
tempo de reteng&o no rimen-reticulo (TRRR), tempo de retencao no ceco-célon proximal
(TRCC), tempo médio de retencéo nos dois compartimentos (TMR) e tempo de retencéo
total (TRT), em funcdo dos niveis de concentrado das dietas experimentais

Table 2 - Means of the particles passage rate of soybean meal and of the coast cross grass hay, at the rumen-
reticulum (K), and at the proximal cecum-colum (Ky), transit time (TT), retention time at the rumen-
reticulum (TRRR), retention time at the proximal cecum-colum, mean retention time at the two
compartiments (TMR) and total retention time (TRT), in function of the the concentrate levels in the
experimental diet

Item Nivel de concentrado (%) Regressao
Concentratelevel Regression
30 45 60 75 0
Farelo de soja(S)
Soybean meal
K;g(%/h) 7,85 7,58 6,79 6,88 6,67 1
Kog (%0/h) 7,99 7,69 6,89 7,03 6,92 ¥=7,30
TTg(h) 1319 12,83 10,16 931 oA 2
TRRRg(h) 1336 1335 1538 14,69 1531 3
TRCCg(h) 1305 1314 1515 14,40 14,73 Y =14,09
TMRg(h) 2641 2650 30,53 29,09 3004 Y =28,51
TRTg(h) 3960 3933 40,69 3340 39,98 Y =39,60
Feno de capim coast-cross (F)
Coast cross grass hay
Kyg (%/h) 411 404 412 3,66 391 Y =397
Kop (%/h) 443 4,46 442 4,09 420 Y=4,32
TTe(h) 1356 12,97 13,05 12,71 1310 Y=13,08
TRRRg(h) 2455 2497 2518 27,73 25,73 Y =25,63
TRCC(h) 283 2282 23,38 25,15 23,92 Y=23,63
TMRg(h) 4742 47,79 4856 5289 4965 Y =49,26
TRT(h) 6098 60,76 61,62 65,60 62,76 Y=6234

I. Y =0,08378-0,0002037*C,r2=0,85; 2. Y =15,0951-0,06683*C, r2=0,78;3. Y =12,3241 +0,03491*C,
r2 = 0,68; ** (P<0,01) pelo teste F (by the F test); e C = Nivel de concentrado nas dietas experimentais
(Concentrate level in the experimental diets).
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farelo de soja decresceu linearmente (P<0,05), ao
passo que o do feno de capim coast-cross ndo foi
influenciado, em funcdo dos niveis crescentes de
concentrado, observando-se valor médio de 13,08
horas. Este valor foi semelhante ao tempo detransito
de 13 horas, obtido por LALLES e PONCET (1990),
com bezerros holandeses, com 15-16 semanas de
idade, alimentadoscom feno econcentrado. Em outro
estudo, LALLES et al. (1991) alimentaram bezerros
holandeses com concentrado abase defarelo de soja,
registrando tempo médio de transito de 12,86 horas
similar ao valor de 12,83 horas relativo, no nivel de
45% de concentrado (Tabela 2).

Observou-se para o tempo de retencéo do farelo
de soja, no ramen-reticulo (Tabela 2), efeito linear
positivo; contudo, no ceco-célon proximal, o tempo
médio de retencéo e o tempo de retencéo total néo
foram influenciados pelos niveis de concentrado,
apresentando valoresmédiosde 14,09; 28,51; e 39,60
horas. MOLONEY et al. (1994) realizaram experi-
mento com novilhos holandeses alimentados com
feno de cevada e niveis crescentes de concentrado a
base de farelo de soja peletizado, relatando tempo
médio de retencéo de 27,2 horas, similar ao valor
28,51 horas registrado na Tabela 2.

LALLES et al. (1991), que utilizaram bezerros
holandeses desmamados, com 9 a 20 semanas de
idade, verificaram o tempo de retencéo total de 39,7
horas para o concentrado a base de farelo de soja,
valor similar a 39,6 horas relatado na Tabela 2. O
tempo deretencéo do concentrado no rimen-reticul o,
de 21,13 horas, foi superior e o tempo de retencéo no
ceco-colon proximal, de5,67 horas, inferior aosval o-
res apresentados na Tabela 2.

O tempo de retencdo do feno de capim coast-
Cross, no rumen-reticulo e ceco-colon proximal, o
tempo médio de retengdo e o tempo de retencéo total
ndo foram influenciados pelos niveis crescentes de
concentrado, apresentando val ores médios de 25,63;
23,63; 49,26; e 62,34, respectivamente. Em outros
estudos, LALLES e PONCET (1990) e HESS et al.
(1996) relataram para volumosos tempos médios de
retencdo de 47,8 e 48,3 horas, respectivamente.

Asestimativasdafracdo solGvel inicial (a), fracdo
insolUvel potencialmente degradavel(b), taxa de
degradacdo(c) e respectivas equacdes aj ustadas para
a degradacéo potencial (DP); fracdo insoluvel
indigerivel e degradacéo efetiva(DE), dacinéticada
degradacdo ruminal in situ de matéria seca (MS),
farelo de soja, fuba de milho e feno de capim coast-
cross sdo apresentadas na Tabela 3.
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A fragdo a, ataxa de degradacdo cea DE daMS
dofarelodesojandoforaminfluenciadaspel osniveisde
concentrado, observando-seval oresmédiosde 28,83%;
7,34%/h; e 63,54%. A fracdo b e a DP apresentaram
comportamento linear decrescente (P<0,05 e P<0,01,
respectivamente) eafracdoi, linear crescente (P<0,01).
O valor médio do coeficiente a, paraaMSdofarelo de
sojade 28,83%, foi proximo ao valor de 26,8% relatado
por DESCHAMPS (1994), quetrabal hou com novilhos
Holandés-Jersey alimentados com capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Schum) e suplementados
com concentrado com 18% PB.

A taxamédiade degradacdo c daM S do farelo de
sojade7,34%/hfoi similar ao valor de 7,56%/h encon-
trado por MIRON et al. (1996) e de 8,12 e 8,00%/h,
respectivamente, para os niveis de 30 e 45% de
concentrado, val orestambém semel hantes ao de 8,1%/h
relatado por CARVALHOetal. (1997), paraonivel de
45% de concentrado, fornecido a novilhos zebuinos.

Asdegradabilidades potencial eefetivadaM Sdo
farelo de sojarelatadas por AROEIRA et al. (1996),
foram, respectivamente, similar, 99,1% (niveisde 30,
45 e60% de concentrado), esuperior, 75,9%, aoval or
meédio apresentado na Tabela 3. O valor médio de
63,54% observado paraaDE daM Sdofarelo de soja
foi intermediario aosvalores de 68,3 € 59,4% rel ata-
dospor VILELA (1994), paraastaxasde passagem de
5 e 8%/h, respectivamente. ParaM S do fubademilho,
ndo houve variacdo dafracdo a, que apresentou valor
meédio de 13,69%; no entanto, a fracdo b e a DP
apresentaram comportamento quadrético, com esti-
mativas dos valores méximos de b e da DP, de 86,34
€99,94%, correspondendo aosniveisde 36,25 e35,83%
de concentrado nas dietas, respectivamente. Efeito
quadrético foi igualmente registrado para afracéo i,
com estimativado valor minimo de 0,06%, relativo ao
nivel deinclusao de 35,83% de concentrado. A taxade
degradacdo ¢ e a DE sofreram efeito linear positivo
(P<0,01) dos niveis crescentes de concentrado.

Para a MS do fuba de milho, o valor médio
observado para a fragéo a, de 13,89%, foi similar
ao valor 13,79% apresentado por VALADARES
FILHO et al. (1990).

Oteor de M S do fuba de milho apresentou taxa
de degradacdo média de 5,18%/h para o nivel de
30% de concentrado, semelhante ao valor de 5,1%/h
observado por CARVALHO et al.(1997), que traba-
Iharam com novilhos zebuinos recebendo dieta com
45% de concentrado.

A degradabilidade potencial da M S do fuba de
milho, nas ragBes com 30, 45 e 60% de concentrado,
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Tabela 3 - Estimativas da fracéo soldvel inicial (a), fragao insoltvel potencialmente degradavel (b),
taxade degradacéao (c), degradacéo potencial (DP); fragdo indegradavel (i),e dadegradagao
efetiva (DE), da Matéria Seca (MS) do farelo de soja, fuba de milho e feno de capim coast-
cross, em fungdo dos niveis de concentrado das dietas experimentais

Table 3 -  Estimates of the initial soluble fraction (a), potential insoluble fraction (b), rate of degradation (c),
potential degradation (PD), indegradable fraction (i), and effective degradation (ED), of dry matter
(DM) of soybean meal, corn ground grain and coast cross grass hay in function of the concentrate
level in the experimental diet

Substrato Item (%) Nivel de concentrado (%) Regressao
Substrate Concentratelevel Regression
K] 45 5] 15 D
a 2846 2886 2921 2855 29,06 Y =28,83
b 7192 7080 7149 6846 66,25 1
MS Farelo de soja cl4 812 800 633 766 661 Y=734
DM Soybean i15 038 033 070 29 468 2
meal DP(PD) 100,38 9966 100,70 97,01 9531 3
DE (ED) 6462 6630 6325 6298 6056 Y =63,54
a 1353 1389 1320 1399 1383 Y =13,69
b 85,94 8631 8621 8054 7962 4
M S Fubade milho cl4 518 576 660 838 940 5
DM corn i15 052 020 059 547 655 6
ground grain DP (PD) 9947 10020 9941 9A52 9345 7
DE (ED) 4720 5161 5406 5620 5875 8
M Sfeno de capim a 1169 1188 1230 1281 1292 9
coast-cross b 4700 4847 3844 12,74 9,34 10
DM Coast c 345 277 2,57 3,61 2,98 Y=3,08
Cross grass i 4131 3964 4926 7444 7744 n
hay DP (PD) 5869 6035 5074 2555 2225 ©r
DE (ED) 338 3222 2691 1857 1698 13

1. Y= 75,2473 - 0,09103*C, r2 = 0,82; 2. Y = -3,7292 + 0,08522**C, r2 =0,74; 3. Y = 103,7290 - 0,08523*C,
r2 = 0,74; 4.Y = 82,9468 + 0,1875**C- 0,002586**C2, RZ = 0,86; 5. Y = 2,6424 + 0,07368**C, r2 = 0,97,
6. Y =3,1990 - 0,1753**C + 0,002446*C2, R2=0,89; 7. Y = 96,8010 + 0,1753**C - 0,002446*C2, R2=0,89; 8.
Y = 42,4880 + 0,1846**C, r2 = 0,98; 9. Y = 10,9647 + 0,02260**C, 2 =0,96; 10. Y = 75,6199 - 0,7404*C,
r2=0,87;11.Y = 13,4154+0,7178*C, r2=0,86; 12. Y =86,5846-0,7178**C, r2=0,90;13. Y = 44,6688-0,3160**C,
r2=0,95; 14. %/h; 15. Valores negativos correspondem a estimativa zero (Negatives values correspond to zero estimate),
*e** p(P<0,05) e (P<0,01) peloteste F (by Ftest); e C = Nivel de concentrado nas dietas experimentais (Concentrate
levels in the experimental diets).

foram de 99,47; 100,20; €99,41% (Tabela3), similares
ao valor de 99,50% relatado por CHATURVEDI e
WALLI (1995), que trabalharam com bezerros mesti-
¢oscom pesovivomédiode253,0+25,0kg, alimentados
com palhadetrigo e concentrado, na propor¢ao 65:35.

Os valores da degradabilidade ruminal da MS
apresentados pelo NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1996) parao farelo de sojaefuba
de milho, respectivamente, 66 e 45%, encontram-se
relativamente préoximos as médias apresentadas na
Tabela3, 63,54%e47,20a58,75%, relativosaosniveis
de 30 a 90% de concentrado.

As estimativas dos coeficientesa ei daMS do
feno de capim coast-cross apresentaram efeito
linear crescente (P<0,01), em funcao dos niveisde
concentrado; ocorreu comportamento linear de-
crescente (P<0,01) para afracdo b, a DP e a DE,
sendo que ataxa de degradacéo ¢ ndo foi influen-
ciada pelos niveis de concentrado.

NaTabela4, séo apresentadas as estimativas dos
coeficientesa, fragdo solGvel inicial; b, fragdo insol U-
vel potencialmente degradavel; e c, taxa de degrada-
¢80 da fragdo b; das equacOes ajustadas para a DP;
i, frac@o insollvel indigerivel; e a DE da cinética
degradacdo ruminal in situ da proteinabruta (PB) do
farelo de soja, fuba de milho e feno de capim coast-
cross, as equacOes de regressdo ajustadas e os
coeficientes de determinagéo.

As estimativas dos coeficientesa, bei, aDPe
DE e ataxade degradacéo c da PB do farelo de soja
ndo foram influenciadas pel os hiveisde concentrado,
apresentando valores médios de 7,60; 93,12; -0,72;
100,72; 56,81%; e 8,16 %/h.

Para o farelo de soja, o coeficiente a foi inferior
a estimativa de 14% e o b, superior aos valores de
86%, citados por BRODERICK (1995). A
degradabilidade efetiva da PB do farelo de soja de
56,81% foi similar ao resultado de 56% relatado por
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Aldermanetal. (1992), citadospor ANDRADE (1994),
eintermediério aosvaloresde 63 e 50%, paraastaxasde
passagemde5 e8%/hreferidospelo AGRICULTURAL
RESEARCH COUNCIL - ARC (1984).

Osvaoresmédiosdos coeficientesaeb (Tabela4),
relativos ao desaparecimento da PB do farelo de soja,
7,60€93,12%, foram, respectivamente, inferioresesupe-
riores, aosrelatados por VILELA (1994), 17,4 e 80,0%.

A estimativa média da taxa de degradacéo c do
farelo desoja, de8,16%/h, foi semelhanteao valor de
8,1%/h relatado por AROEIRA et al. (1996) e rela-
tivamente proxima da média de 9,1%/h, obtida por
LARDY et al.(1993).

O valor estimado médio paraaDE daPB dofarelo
de soja, de 56,81%, foi préximo de 58,62%, relatado
por MASOERO et al. (1994) eintermédio aosvalores
citados pelo NRC (1985, 1989) de 41 a 65%.

Para a PB do fuba de milho, ndo houve variagdo
nas estimativas das fragbes a, b e i, da taxa de
degradacéo c e da DP, sendo registrados os respec-
tivosvaloresmédiosde 17,66; 83,15; -0,81; 4,95%/h;
€100,81%; no entanto, a DE apresentou efeito linear
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crescente (P<0,05) em funcéo dos niveis de concen-
trado das dietas.

O valor médio estimado paraaDE daPB do fuba
demilho paraataxade passagem de 6%/h, citado por
MICHALET-DOREAU et al. (1997), de 52,0%, foi
proximo as médias observadas neste trabal ho. Igual -
mente, as estimativas da DE da PB desse mesmo
substrato, de 48,10 a 55,13%, foram similares aos
valoresdadegradabilidaderuminal, apresentadospel o
NRC (1985, 1989), de 40 a 57% (Tabela 4).

Asestimativasdafracdo aedaDE daPB do feno
de capim coast-cross ndo foram influenciadas pelos
niveis de concentrado, apresentando val ores médios
respectivos de 14,19 e 30,76%. Contudo, afragéo b
e a DP apresentaram comportamento linear decres-
cente (P<0,05) eafracéo i e ataxa de degradacéo c,
efeito linear crescente (P<0,05).

O valor da taxa de degradacéo c, da PB do feno
de capim coast-cross, referida por AROEIRA et al.
(1996), de 3,4%/h, foi proximo aosvaloresde 3,35 e
3,41%/h observados para os niveis de 30 e 45% de
concentrado (Tabela 4).

Tabela 4 - Estimativas da fracdo soltvel inicial (a), fracéo insolivel potencialmente degradavel (b),
taxa de degradacéo (c), degradagao potencial (DP), fragdo indegradavel (i) e degradacgao
efetiva (DE) da proteina bruta (PB) do farelo de soja, fuba de milho e feno de capim coast-
cross, em fungdo dos niveis de concentrado das dietas experimentais

Table 4 -  Estimates of the initial soluble fraction (a), potential insoluble fraction (b), rate of degradation (c),
potential degradation (PD), indegradable fraction (i), and effective degradation (ED), of crude protein
(CP) soybean meal, corn ground grain and coast cross grass, in function of the concentrate levels
in the experimental diet
Substrato Item (%) Nivel de concentrado (%) Regressao
Substrate Concentratelevel Regression
0 45 &0 i) D
a 767 830 7,35 7,98 6,72 Y =7,60
b 9366 9269 9310 9182 9433 Y =93,12
PB Farelo de soja cb 891 833 818 851 683 V=816
CP Soybean i’ 133 09 045 020 -105 v=-0,72
meal DP (PD) 101,33 100,99 10045 9980 101,05 Y =100,72
DE (ED) 5688 5830 5806 5713 5369 Y =56,81
a 1730 1734 1794 1792 17,78 Y =17,66
b 8368 8394 8487 8010 8317 Y =83,15
PB Fubade milho clé 479 441 491 495 567 V=495
CP corn i’ 098 -128 281 198 0% 081
ground grain DP(PD) 100,98 101,28 102,81 98,02 100,95 ¥ =100,81
DE (ED) 4810 4905 5323 509 5513 1
PB feno de capim a 1419 1358 1279 1562 14,76 Y =4,19
coast-cross b 3960 4762 3597 3427 26,00 2
CP Coast cross o 3,35 3,41 4,10 3,46 4,98 3
grass hay i 4620 3879 5124 5010 5924 4
DP (PD) 5380 61,21 4876 4989 40,76 5
DE (ED) 3263 3156 3041 3016 2004 Y =30,76

1. Y = 44,9103 +0,1064*C, r2=0,75; 2. Y =52,9181 - 0,2704*C, r2 = 0,66; 3. Y = 2,5270 + 0,02221*C, 12 = 0,57;
4.Y =34,1596 +0,2493*C,r2=0,63;5. Y =65,8404-0,2493*C, r2=0,63; 6. %/h; 7. Valores negativos correspondem
a estimativa zero (Negatives values correspond to zero estimate); * (P<0,05) pelo teste F (by F test); e C = Nivel de
concentrado nas dietas experimentais (Concentrate levels in the experimental diets).
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Conclusbes

A taxade passagem defluidos no rimen-reticulo
apresentou comportamento quadratico, estimando-
seovalor maximode9,73%/h, comonivel de61,99%
de concentrado.

A taxa de passagem de particulas do farelo de
sojano rumen-reticul o diminuiulinearmente, enquan-
to no ceco-colon proximal ndo foi influenciada pelo
aumento no nivel de concentrados.

As taxas de passagem de particulas do feno de
capim coast-cross no ramen-reticulo e no ceco-
c6lon proximal ndo foraminfluenciadaspel o aumento
do nivel de concentrados.

A degradabilidade efetivadaM Sdo farelo de soja
néo foi influenciada pelos niveis de concentrado, en-
guanto que a do fuba de milho aumentou linearmente
eado feno de capim coast-crossreduziu linearmente.

A degradabilidade efetivadaPB dofarelo desoja
e do feno de capim coast-cross ndo foi influenciada
pelos niveis de concentrado, ao passo que a do fuba
de milho aumentou linearmente.
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