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RESUMO - Um experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o aporte de energia, a composição de bactérias e
a eficiência microbiana por tourinhos Santa Gertrudes canulados no rúmen e no duodeno alimentados com dietas compostas
de feno de capim-marandu e concentrado. Empregou-se o delineamento em quadrado latino 4 × 4, no qual os tratamentos foram
concentrados ajustados para ganho de peso corporal (GPC) diário de 0,5 e 1 kg/animal e potencial de fermentação microbiana
(y) de 9,5 e 11 g de PB microbiana/MJ energia metabolizável fermentável. Houve diferença para as concentrações de nutrientes
digestíveis totais (NDT) e energia metabolizável fermentável (EMFe) ingeridos e para a composição em matéria orgânica e
mineral das bactérias ruminais para as dietas ajustadas para diferentes GPC. Houve interação significativa GPC × y para a
ingestão de NDT como porcentagem do peso corporal e a composição em PB e carboidratos totais das bactérias ruminais.
Não foram encontradas diferenças para os potenciais de fermentação microbiana. A eficiência de síntese microbiana também
não diferiu entre as dietas e apresentou valores de 12,7 g PB microbiana/100 g NDT e 9,2 g PB microbiana/MJ EMFe. As
diferenças encontradas não justificaram o balanceamento dos concentrados para os diferentes potenciais de fermentação
microbiana avaliados.

Palavras-chave: farelo de algodão, farelo de soja, milho em grão, potencial de ganho de peso, potencial de síntese
microbiana, soja em grão

Energy aport, microbial composition and efficiency by bovines fed
Brachiaria brizantha cv. Marandu hay and concentrate, balanced for

different weight gains and potential of microbial fermentation

ABSTRACT - The experiment was carried out with the objective to evaluate the energy aport, microbial composition
and efficiency of Santa Gertrudis young bulls, canulated in the rumen and duodenum, fed diets with palisadegrass hay and
concentrates. A 4 x 4 latin square design was used, in which the treatments were composed by the concentrates adjusted for
daily body weight gain (BWG) of 0.5 and 1 kg/animal and potential microbial fermentation (y) of 9.5 and 11 g microbial CP/MJ
fermentable metabolizable energy. There were differences for the concentrations of total digestible nutrients (TDN) and
fermentable metabolizable energy (FMEn) intakes, and for the composition in organic matter and mineral of ruminal bacteria
for diets adjusted for different BWG. There was significant BWG x y interaction for TDN intake as percentage of body weight
and in the CP and total carbohydrates composition of the ruminal bacteria. There were no differences for the potential
microbial fermentation. The efficiency of microbial synthesis also did not differ among diets and showed values of 12.7 g
microbial CP/100 g TDN and 9.2 g microbial CP/MJ FMEn. The observed differences did not justify the balancing of the
concentrates for the different potential microbial fermentation evaluated.

Key Words: corn grain, cottonseed meal, potential of bodyweight gain, potential of microbial fermentation, soybean
grain, soybean meal
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Introdução

Na avaliação técnico-nutricional do desempenho ani-
mal, o suprimento protéico microbiano é um importante alvo
de estudos; estimativa deste parâmetro foi incorporada aos
sistemas de avaliação de dietas utilizados em diversos
centros pecuários do mundo visando controlar as varia-
ções na magnitude deste processo simbiótico causadas
pela influência de fatores relacionados à dieta basal.

Neste sentido, foram desenvolvidas algumas técnicas
para estimar a produção de matéria seca (MS) microbiana
por meio de indicadores capazes de caracterizar o micror-
ganismo, entre eles, o ácido diaminopimélico (DAPA), as
bases purinas adenina e guanina, descritas por Zinn &
Owens (1986), e os isótopos radioativos, como fósforo e
enxofre. Valadares Filho et al. (1990) compararam o método
do DAPA e das bases purinas e concluíram que o método
das bases purinas foi adequado para estimar a produção
microbiana.

Segundo Cecava et al. (1990), na maioria dos trabalhos,
utilizou-se uma taxa fixa para N-indicador:N-microbiano de
0,116 na estimativa do fluxo de PBM ao duodeno. Entretanto,
fatores que podem alterar o fornecimento de substratos
fermentáveis ou a taxa de crescimento microbiano poderiam
alterar a composição das células microbianas, além das
espécies presentes no rúmen e o tipo de associação de
bactérias com frações específicas do conteúdo ruminal.
Embora boa parte dessas variações possa ser atribuída às
diferentes técnicas utilizadas para isolar e quantificar as
bactérias ruminais, Clark et al. (1992) relataram que a compo-
sição de bactérias isoladas no rúmen de vacas foi variável
quando utilizada a mesma técnica de isolamento e
quantificação. Valadares Filho (1995) encontrou composi-
ção média das bactérias isoladas, em porcentagem da MS,
de 84,6% de MO, 7,1% de N total e 4,6% de EE.

Nos estudos do aporte de N-microbiano às porções
posteriores do sistema digestório, o método dos derivados
de purinas (DP) na urina foi considerado muito útil para
determinação do potencial simbiótico de dietas fornecidas
a ruminantes, pois constituiu um protocolo experimental
simples (requer apenas a coleta de urina) e não-invasor (não
exige processo cirúrgico no animal como o método das
bases purinas). Esse método se baseia no princípio de que
os ácidos nucléicos que deixam o rúmen são de origem
essencialmente microbiana, exceto em situações em que a
dieta contém produtos de origem animal. Os ácidos nucléicos
absorvidos são catabolisados e excretados na urina, prin-
cipalmente na forma de ácido úrico e alantoína no caso da
espécie bovina, e estes compostos são determinados pelo
método colorimétrico (Chen & Gomes, 1995).

A absorção de purinas é diretamente relacionada à
excreção dos DP na urina, cujo valor permite o cálculo do
fluxo de N-microbiano no duodeno, tornando a estimativa
melhor se conhecida a taxa N-purinas:N-total das bactérias
do rúmen. Funaba et al. (1997) avaliaram o fluxo duodenal
de N-microbiano estimado por meio da excreção dos DP em
bezerros holandeses recém-desmamados e concluíram que
o fluxo de N-microbiano no intestino pode ser estimado por
este método, que foi uma boa ferramenta para predizer as
mudanças relativas no fluxo duodenal de N-microbiano, em
decorrência do regime nutricional ou do desenvolvimento
fisiológico do animal.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o aporte de
energia, a composição de bactérias e a eficiência microbiana
em tourinhos Santa Gertrudes alimentados com dietas com
feno de capim-marandu e concentrados balanceados para
proporcionar dois níveis de ganho de peso, associados a
dois potenciais de síntese microbiana. As avaliações
foram propostas visando simular animais em regime de
semiconfinamento mantidos em pastagem durante a esta-
ção seca, recebendo suplementação com concentrado.

Material e Métodos

O ensaio foi realizado no Setor de Bovinocultura de
Corte e no Laboratório de Ruminantes da Faculdade de
Ciências Agrárias e Veterinárias – Unesp, em Jaboticabal,
SP. A unidade está localizada na região norte do estado de
São Paulo, nas coordenadas 21º 15' 22" de latitude Sul e
48o 18' 58" de longitude Oeste. A altitude local é de 595 m
e o clima, segundo classificação de Köppen, é do tipo
subtropical, com chuvas de verão e inverno relativamente
seco. As médias anuais de precipitação pluviométrica,
temperatura e umidade relativa do ar foram calculadas em
1.400 mm, 21ºC e 70%, respectivamente.

A pastagem de capim-marandu (Brachiaria brizantha
cv. Marandu ) selecionada para confecção do feno utilizado
nas dietas foi mantida sob pastejo durante o período chuvoso
e adubada com 130 kg de N/ha, parcelados em quatro aplica-
ções. Após o período de adubação, seguido de ciclo de
pastejo com desfolha de intensidade média, a área foi vedada
ao acesso dos animais por aproximadamente 30 dias antes do
processo de fenação. Pretendeu-se com esse procedimento
simular o pastejo direto durante a estação seca.

Utilizaram-se quatro tourinhos Santa Gertrudes de
380 kg de peso corporal e 17 meses de idade, canulados no
rúmen e no duodeno, segundo técnica descrita por Leão
& Coelho da Silva (1980). Os animais receberam os trata-
mentos necessários no pré e pós-operatórios para garantia
de plena recuperação e, após, foram alojados individual-
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mente em baias de alvenaria de 16 m2, com cocho, bebedouro
e saleiro exclusivos.

Foram avaliadas quatro dietas (Tabelas 1 e 2), diferentes
quanto à composição dos concentrados, que foram balan-
ceados para proporcionar dois potenciais de fermentação
microbiana (y): alto (11 g de PB microbiana/MJ de EM
fermentável) e baixo (9,5 g de PB microbiana/MJ de EM
fermentável) e fornecidos em quantidade suficiente para
ganho diário de peso corporal (GPC) de: 0,5 e 1,0 kg/animal.

Este trabalho fez parte de um conjunto de experimentos
(Brito et al., 2006) para estudos de digestibilidade,
degradabilidade e desempenho, em que as condições pro-
postas visavam simular a situação de bovinos em pasta-
gem de capim-marandu durante a estação seca e alimentados
com concentrado como suplemento, em regime de
semiconfinamento.

O período experimental teve duração de 64 dias, subdi-
vididos em quatro períodos de 16 dias, os sete primeiros de
adaptação à dieta. As bases do protocolo experimental
seguiram as indicações de Fu et al. (2001) e Ítavo et al.

(2002a). Durante todo o período experimental, os animais
foram alimentados ad libitum com feno, parcelado em
duas refeições diárias (7 e 17h). O concentrado foi fornecido
apenas na primeira refeição do dia, de acordo com cada
dieta. Os animais foram pesados no início do período
experimental e no final de cada subperíodo.

Todos os dias pela manhã as sobras de alimento nos
cochos foram quantificadas e amostradas de forma repre-
sentativa para controle da quantidade de alimento
consumida pelos animais.

A digestão dos nutrientes foi estimada utilizando-se
a fibra em detergente ácido indigestível (FDAi) como indica-
dor interno (Penning & Jonhson, 1983). Os procedimentos
para a estimativa da digestão total e parcial das frações
nutritivas das rações seguiram as recomendações de Sampaio
et al. (2000) e Berchielli et al. (2000), com as modificações
propostas por Ítavo et al. (2002b).

A digesta duodenal foi coletada via cânula e as fezes
diretamente do piso, às 10h no primeiro dia e às 16h no
segundo dia de coleta. A coleta de fezes do piso foi adotada

Tabela 1 - Composição bromatológica dos ingredientes utilizados
Table 1 - Chemical composition of the used ingredients

Ingrediente MS MO PB EE Cinzas1 CT FDN FDA
Ingredient DM OM  CP  Ash TC NDF ADF

(%) ————————— % MS (% DM) ——————————

Feno capim-marandu (Palisadegrass hay) 90,08 94,72 5,65 0,74 5,28 88,32 81,55 47,54
Milho moído (Corn ground) 87,27 99,40 9,80 3,92 0,60 84,38 10,80 4,23
Farelo de algodão (Cottonseed meal) 89,96 93,79 45,81 1,36 6,21 46,62 28,42 20,66
Farelo de soja (Soybean meal) 90,22 93,67 51,40 1,93 6,33 40,35 14,90 11,86
Soja em grão moída (Soybean ground grain) 88,90 95,23 40,01 16,16 4,77 39,06 14,90 23,66

Tabela 2 - Composição percentual dos ingredientes e características das dietas
Table 2 - Percentage composition of ingredients and diet characteristics

Ingrediente (%) Baixo GPC1 Alto GPC1

Ingredient   Low BWG High BWG

Baixo y2 Alto y² Baixo y² Alto y²
Low y2 High y² Low y2 High y²

Milho moído (Corn ground) 47,4 33,3 50,8 27,8
Farelo de algodão (Cottonseed meal) 20,7 20,7 13,1 13,1
Farelo de soja (Soybean meal) 5 ,8 19,9 19,6 42,6
Soja em grão moído (Soybean ground grain) 22,8 22,8 14,4 14,4
Mistura mineral3 (Mineral mix) 3 ,3 3 ,3 2 ,1 2 ,1

Característica das dietas
Diet characteristics

PB (% MS) (CP, %  DM) 11,8 13,6 14,3 15,2
EM (MJ/kg MS) (ME, MJ/kg DM) 9 ,4 9 ,4 10,1 10,0
Ingestão de MS (DM intake) (kg/anim.d) 7,03 7,08 8,10 8,03
Relação volumoso:concentrado (Forage:concentrate ratio) 69:31 70:30 58:42 58:42
1 GPC – ganho diário estimado de peso corporal: alto (1 kg/animal) e baixo (0,5 kg/animal).
2 y – potencial estimado de fermentação microbiana: alto (11 g PB microbiana/MJ EM fermentável) e baixo (9,5 g PB microbiana/MJ EM fermentável).
1 BWG – estimated daily body weight gain: high (1 kg/animal) and low (0.5 kg/animal).
2 Estimated potential of microbial fermentation: high (11 g microbial CP/MJ fermentable ME and low (9.5 g microbial CP/MJ fermentable ME).
3 Níveis de garantia por kg (Levels of guaranty, per kg): Ca - 271 g, P - 29 g, Mg - 20 g, S - 31 g, Na - 62 g, Zn - 1.350 mg, Cu - 340 mg, Fe - 1.064 mg, Mn -

940 mg, Co - 10 mg, I - 25 mg e Se - 10 mg.
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por reduzir o estresse causado em alguns animais pela
coleta do reto. Esse procedimento não trouxe prejuízo à
qualidade e ao horário da coleta, visto que o piso foi lavado
com água nos dias de coleta e os animais defecavam em
quantidade suficiente assim que se efetuava sua contenção
por meio de cabrestos.

As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos
e mantidas em congelador, devidamente identificadas. Ao
final do período, cada amostra de digesta e de fezes foi
liofilizada, moída e analisada quanto ao teor de FDAi, após
a formação de amostras compostas por animal e por período.
A FDAi foi obtida após 144 horas de incubação do material
no rúmen (Penning & Jonhson, 1983). Parte desse material,
juntamente com as amostras de alimento e de sobras, também
foi encaminhada ao laboratório para análise de MS, PB,
cinzas, EE e carboidratos totais (CT), segundo AOAC (1995);
além da FDN e FDA, conforme Van Soest & Wine (1998).
O teor de MO foi estimado pela diferença entre o teor de
cinzas e os carboidratos totais, conforme descrito por
Sniffen et al. (1992), a fim de possibilitar a determinação da
ingestão, do fluxo e da excreção de nutrientes pelo animal.

Após a coleta de fezes e de digesta duodenal, foram
coletadas amostras de 1,5 L de líquido ruminal, que foram
diluídas em 0,5 L de solução salina para posterior isola-
mento de bactérias ruminais por centrifugação diferenciada
(Cecava et al., 1990), realizada em centrífuga refrigerada, em
seguida o material foi liofilizado e determinados os teores
de MS, MO, PB, EE e cinzas e da relação Npurina:Ntotal
(Zinn & Owens, 1986) destas bactérias para o cálculo do
fluxo de proteína microbiana no duodeno. As amostras de
digesta coletadas no duodeno foram desidratadas em
liofilizador e analisadas quanto ao N-microbiano por meio
da relação Npurina:Ntotal das bactérias isoladas do rúmen.

No último dia do período experimental, a urina excretada
foi coletada durante 12 horas em reservatório contendo
50 mL de solução de H2SO4 a 10% para manter o pH do
material abaixo de 3. Parte da urina coletada foi diluída
quatro vezes e armazenada a -20oC. Posteriormente, este
material foi descongelado e submetido a análises de alantoína
e ácido úrico (Rennó et al., 2000). A alantoína foi hidrolisada
em condições fracamente alcalinas a ácido alantóico e
depois a uréia e ácido glioxílico em solução levemente ácida.
O ácido glioxílico reagiu com a fenilhidrazina hidroclórica
para produzir a fenilhidrazona, a qual reagiu com potássio
para formar um composto que foi quantificado a 522 nm em
espectrofotômetro. O ácido úrico das amostras foi tratado
com uricase e convertido em alantoína. Após o tratamento,
a densidade óptica da amostra foi nula. A variação na
densidade óptica entre a amostra tratada e não-tratada
indicou a concentração da mólecula-problema, por meio de

curvas-padrão pré-estabelecidas. A partir dos dados de
excreção de alantoína e ácido úrico e da composição das
bactérias em cada ração, foi estimado o fluxo de N-microbiano
no intestino proporcionado pelas diferentes dietas, conforme
descrito a seguir:

Total de purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) =
(Y - 0,385 x PC0,75)/0,85

Fluxo de N-microbiano (g/dia) = (A × 70) ÷ (0,116 × 0,83 ×
1000)

em que A = total de purinas microbianas absorvidas,
Y = quantidade de ácido úrico e alantoína excretados (mmol/
dia), e PC = peso corporal (Chen & Gomes, 1995).

As médias foram estudadas em esquema de quadrado
latino 4 × 4 (animais × períodos) com quatro tratamentos
no modelo fatorial 2 × 2 (GPC × y). Foi realizada análise de
variância por meio do teste F a 5% de probabilidade
(Sampaio, 1998).

Resultados e Discussão

Com base nos dados de digestão das diferentes fra-
ções, foram calculados o aporte energético, a concentração
energética e as frações aproveitadas no rúmen (Tabela 3).

Quando considerados os diferentes potenciais de ganho
de peso corporal (GPC), observou-se que, em virtude do
planejamento experimental na escolha das dietas, houve
maior (P<0,05) aporte energético nos animais sob regime de
maior GPC. Apesar de previsto, como não foram observadas
diferenças (P>0,05) no aproveitamento da MO e dos
carboidratos totais, frações diretamente relacionadas à
energia da dieta, esse resultado indicou que ambos os
níveis de GPC foram beneficiados de modo semelhante pela
fração energética das dietas enquanto esta fração esteve no
rúmen.

Não houve qualquer diferença (P>0,05) entre as dietas
ajustadas para diferentes potenciais de fermentação
microbiana. Em situação específica, foi verificada interação
entre as dietas quanto à ingestão relativa de energia, expressa
em relação ao peso corporal (PC) (Tabela 4). Ao analisar o
potencial de fermentação, observou-se maior (P<0,05)
ingestão relativa de NDT pelos animais sob maior GPC. No
entanto, quando os animais foram alimentados com a dieta
para baixo GPC, a ingestão de NDT foi maior (P<0,05) no
caso de alto potencial de fermentação.

Véras et al. (2000) avaliaram o fornecimento de concen-
trado nos níveis 25 e 75% da MS de dietas à base de feno
de Brachiaria decumbens + feno de coastcross para
tourinhos Nelore de 330 kg. O consumo diário de NDT foi
de 4,96 e 5,70 kg/animal, respectivamente, para 30 e 42,5%
de MS de concentrado na dieta.
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Lançanova et al. (2001) avaliaram o efeito de cinco
grupos genéticos (Gir, Nelore, Guzerá, Caracu e Santa
Gertrudes) e verificaram semelhança na concentração
energética da dieta ingerida pelos animais, com médias de
52% de NDT em rações à base de feno de Brachiaria
brizantha, milho e farelo de algodão, utilizando métodos de
coleta total e lignina em detergente ácido. As médias obser-
vadas neste ensaio para o mesmo volumoso foram de 54,9

e 60,5% de NDT para baixo e alto GPC, respectivamente,
superior à obtida por esses autores (Brito et al., 2006).

Para estudar algumas características na dinâmica da
biomassa microbiana no rúmen, é preciso considerar
inicialmente a composição e as propriedades características
das bactérias ruminais isoladas do líquido ruminal dos
animais alimentados com cada uma das dietas. Neste estudo,
não houve diferença (P>0,05) na composição de bases
purinas e da fração lipídica em qualquer dos fatores anali-
sados, GPC ou fermentação (médias de 13,32 e 3,92% na MS,
respectivamente) (Tabela 5). No entanto, sob menor GPC,
as bactérias apresentaram maior concentração de minerais
e menor teor de MO.

A composição em PB e CT das bactérias que apresen-
taram comportamento de interação das dietas avaliadas
está apresentada na Tabela 6. Sob condições de baixo
potencial fermentativo, a elevação do nível de produção
resultou em maior (P<0,05) teor protéico nas bactérias. Sob
baixo potencial de fermentação, as bactérias apresentaram
menor (P<0,05) teor de CT em alto ganho de peso. Os
coeficientes de variação foram 4,00 e 3,24%, respectiva-
mente, para a composição em PB e carboidratos totais.

Considerando que o protocolo de isolamento foi efi-
ciente, o resultado foi de difícil compreensão, uma vez que
Craig et al. (1987) relataram diferenças no teor de N de
bactérias isoladas do rúmen em diferentes tempos pós-
alimentação. Neste trabalho, a amostragem foi sempre no
mesmo horário, pois, como relatado por esses autores, essa
prática eliminaria a variabilidade na composição de bactérias.

Tabela 3 - Ingestão diária de energia, concentração energética da dieta e aproveitamento de frações no rúmen por tourinhos Santa
Gertrudes alimentados com feno de capim-marandu e concentrado para diferentes potenciais de produção e fermentação

Table 3 - Daily energy intake, diet energy concentration and utilization of fractions in the rumen by Santa Gertrudis young bulls fed palisadegrass hay
and concentrate for different fermentation and production potentials

I tem GPC1 y 2 CV (%)
BWG 1

Baixo Alto F Baixo Alto F
Low High Low High

MS ingerida (kg/animal) (Intaked DM) 7,05 8,07 * 7,57 7,56 ns 2,81
Relação volumoso:concentrado (Forage:concentrate ratio) 70:30 57:43 63:37 63:37
NDT ingerido (kg/animal) (Intaked NDT) 3,87 4,88 * 4,37 4,38 ns 4,20
Concentração energética (MJ/kg MS) (Energetic concentration) 8,28 9,14 * 8,68 8,75 ns 3,56
EMFe ingerida (MJ/animal) (Intaked FeME, MJ/animal) 52,98 68,02 * 60,24 60,75 ns 4,54
MO digerida no rúmen (kg/dia) (OM rumen digested) 3,80 4,33 ns 3,99 4,13 ns 16,25
CT digeridos no rúmen (kg/dia) (TC rumen digested) 2,69 2,85 ns 2,79 2,74 ns 23,53

ns – não-significativo; * (P<0,05), teste F.
1 GPC – ganho diário estimado de peso corporal: alto (1 kg/animal) e baixo (0,5 kg/animal).
2 y – potencial estimado de fermentação microbiana: alto (11 g PB microbiana/MJ EM fermentável) e baixo (9,5 g PB microbiana /MJ EM fermentável).
3 EMFe – energia metabolizável fermentável, CT – carboidratos totais.
ns – not significant; *  (P<0.05), F test,
1 BWG – estimated daily body weight gain: high (1 kg/animal) and low (0.5 kg/animal).
2 Estimated potential of microbial fermentation: high (11 g of microbial CP/MJ of fermentable ME) and low (9.5 g of microbial CP/MJ of fermentable ME).
3 FeME – fermentable metabolizable energy, TC – total carbohydrates.

Tabela 4 - Ingestão diária relativa de nutrientes digestíveis totais
(% PC) por tourinhos Santa Gertrudes alimentados
com feno de capim-marandu e concentrado para
diferentes potenciais de produção e fermentação

Table 4 - Relative total digestible nutrient intake (% BW) by Santa
Gertrudis young bulls fed hay of palisadegrass and concentrate
for different fermentation and production potentials

GPC1 y² Média
B W G Mean

Baixo Alto
Low  High

Baixo (Low) 0,92Bb 0,98Ba 0,95
Alto (High) 1,24Aa 1,18Aa 1,21
Média (Mean) 1,08 1,08 -

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas (linha) e maiúscula
(coluna), diferem (P<0,05) pelo teste F.
1 GPC – Ganho diário estimado de peso corporal: alto (1 kg/animal) e baixo

(0,5 kg/animal).
2 y – Potencial estimado de fermentação microbiana: alto (11 g PB

microbiana/MJ EM fermentável); e baixo (9,5 g PB microbiana /MJ de EM
fermentável).

Means followed by different letters, small (row) and capital (column), are different  (P<0.05)
by F test.
1 BWG – Estimated daily body weight gain: high (1 kg/animal) and low (0.5 kg/animal).
2 Estimated potential of microbial fermentation: high (11 g microbial CP/MJ fermentable ME);

and low (9.5 g microbial CP/MJ fermentable ME).
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A suposição de que as bactérias do rúmen, em virtude da
variação nos  nutrientes da dieta, alterariam a taxa de
armazenagem de N e CT no interior de suas células, que
explicaria esse resultado, merece maiores investigações. O
trabalho de Russel (1998) apontou nesta direção.

Cecava et al. (1990) e Clark et al. (1992) sumarizaram
dados de mais de 50 trabalhos e observaram que as diferenças
na composição da MS bacteriana foram pronunciadas e
apresentaram valores de 60,8 a 92,2% para MO, de 30 a
66,25% para PB e de 0,61 a 2,13 para relação Npurina:Ntotal.
Os dados obtidos neste estudo foram compatíveis com as
faixas de valores citadas por esses autores.

Bürguer et al. (2000) obtiveram médias de 92,59; 51,56 e
9,67% da MS para MO, PB e EE bacterianos, respectivamente.
Dias et al. (2000) obtiveram médias de 93,13; 53,31; 29,27 e
10,52% da MS para MO, PB, CT e EE bacterianos, respecti-
vamente, em novilhos F1 Limousin-Nelore de 286 kg alimen-
tados com feno de coast-cross e milho e farelo de soja como
suplemento. Tibo et al. (2000) verificaram médias de 89,12;
39,90; 36,30 e 10,51% da MS para MO, PB, CT e EE bacterianos,
respectivamente, em novilhos F1 Simental-Nelore não-
castrados de 300 kg alimentados com feno de coast-cross e
suplemento à base de milho e farelo de soja, em níveis de 25
a 75% MS da dieta. Cardoso et al. (2000) obtiveram médias de
91,07; 54,50; 29,85 e 6,74% da MS para MO, PB, CT e EE de
bactérias do rúmen de novilhos F1 Limousin-Nelore.

Não foi observada diferença (P>0,05) entre as dietas
avaliadas na excreção diária de urina, expressa em diferentes
unidades (Tabela 7).

Os níveis de excreção urinária foram próximos do
limite inferior, mas dentro da faixa indicada por Church
(1988), de 17 a 45 mL/kg de PC. Esse autor relatou que
diversos fatores podem contribuir para a variação deste
índice, entre eles, o consumo de água e sal, a natureza da
dieta, a atividade física e a temperatura ambiente. No
entanto, nenhum desses fatores parece ter contribuído
para produzir diferenças significativas nas médias obtidas
em cada dieta neste estudo.

A excreção de derivados de purina (DP) diferiu entre as
dietas para diferentes níveis de GPC; as maiores médias
(P<0,05) de excreção de alantoína e ácido úrico foram obti-
das nos animais alimentados com o concentrado para alto
GPC. Church (1988) relatou que a urina é a principal rota de
excreção para a maioria dos produtos residuais originados
do metabolismo corporal de compostos nitrogenados. Além
disso, enquanto a ingestão de N limita o aporte de micror-
ganismos ao intestino delgado, a quantidade de alantoína
excretada está positivamente correlacionada ao consumo

Tabela 5 - Composição em MO, EE, cinzas e bases purinas de
bactérias isoladas do líquido ruminal de tourinhos
Santa Gertrudes alimentados com feno de capim-
marandu e concentrado para diferentes potenciais
de produção e fermentação

Table 5 - Composition in OM, EE, ash and purine bases of isolated
bacterias of ruminal liquid by Santa Gertrudis young bulls fed
hay of palisadegrass and concentrate for different fermentation
and production potentials

I tem GPC1 y 2 CV (%)
B W G

Baixo Alto F Baixo Alto F
Low  High Low  High

MO (OM)3 91,47 92,65 * 92,03 92,10 ns 0,80
E E 3 4,04 3,81 ns 4,20 3,65 ns 18,50
Cinzas (Ash)3 8,52 7,34 * 7,97 7,89 ns 9,28
RNApurina3 12,57 14,08 ns 12,49 14,17 ns 14,09
ARN purine

ns – não-significativo; * (P<0,05), teste F.
1 GPC – Ganho diário estimado de peso corporal: alto (1 kg/ animal) e baixo

(0,5 kg/animal).
2 y – potencial estimado de fermentação microbiana: alto (11 g PB

microbiana/MJ EM fermentável) e baixo (9,5 g PB microbiana/MJ EM
fermentável).

3 Porcentagem da MS.
ns – no significant; *  (P<0.05), F test.
1 BWG – Estimated daily body weight gain: high (1 kg/animal) and low (0.5 kg/animal).
2 Estimated potential of microbial fermentation: high (11 g microbial CP/MJ fermentable ME)

and low (9.5 g microbial CP/MJ fermentable ME).
3 Percent of DM.

Tabela 6 - Composição em proteína bruta e carboidratos totais
de bactérias isoladas do líquido ruminal por tourinhos
Santa Gertrudes alimentados com feno de capim-
marandu e concentrado para diferentes potenciais
de produção e fermentação

Table 6 - Composition in CP and TC of isolated bacterias of ruminal
liquid by Santa Gertrudis young bulls fed palisadegrass hay
and concentrate for different fermentation and production
potentials

GPC1 y 2 Média
B W G Mean

Baixo Alto
Low  High

PB (% MS) (CP, % DM)

Baixo (Low) 45,46Bb 48,93Aa 47,19
Alto (High) 50,91Aa 48,79Aa 49,85
Média (Mean) 48,18 48,86 -

CT (% MS) (TC, %  DM)

Baixo (Low) 41,37Aa 39,11Ab 40,24
Alto (High) 37,91Ba 40,08Aa 38,99
Média (Mean) 39,64 39,60 -

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas (linha) e maiúscula
(coluna), diferem (P<0,05) pelo teste F.
1 GPC – ganho diário estimado de peso corporal: alto (1 kg/animal) e baixo

(0,5 kg/animal).
2 y – potencial estimado de fermentação microbiana: alto (11 g PB

microbiana/MJ de EM fermentável) e baixo (9,5 g PB microbiana/MJ EM
fermentável).

Means followed by different letters, small (row) and capital (column), are different  (P<0.05)
by F test.
1 BWG – estimated daily body weight gain: high (1 kg/animal) and low (0.5 kg/animal).
2 Estimated potential of microbial fermentation: high (11 g  microbial CP/MJ fermentable ME)

and low (9.5 g microbial CP/MJ fermentable ME).



Aporte de energia, composição e eficiência microbiana em bovinos alimentados com feno de capim-marandu...1636

© 2007  Sociedade Brasileira de Zootecnia

de N digestível. É possível que os resultados de digestão
da PB obtidos (Brito et al., 2006), tenham contribuído para
as diferenças obtidas para DP entre os concentrados para
GPC. Entre os potenciais de fermentação, não foram
verificadas diferenças (P>0,05) na excreção de DP na urina.

 Em compilação de diversos resultados obtidos utili-
zando-se os DP para estimativa do fluxo microbiano, Rennó
et al. (2000) verificaram que, em animais mestiços, a excreção
de alantoína foi de 80 e 87 mmol/dia, respectivamente, para
30,0 e 42,5% de concentrado na dieta. Nos trabalhos
avaliados, a excreção de ácido úrico foi sempre de
7,86 mmol/dia. Ambos os valores são menores que os
obtidos neste trabalho. De qualquer modo, a soma de
alantoína e do ácido úrico excretados manteve-se cons-
tante quando apresentado como proporção dos derivados
totais, em torno de 98%, independentemente do nível de
concentrado utilizado. Nesta pesquisa, a proporção de
alantoína em relação aos derivados totais também se
manteve constante em todas as dietas (Tabela 7) e o valor
(85%) foi similar aos encontrados por Verbic et al. (1990)
e Vagnoni et al. (1997), entre 84 e 87%, para qualquer das
taxas de infusão de purina no abomaso avaliadas.

As unidades de eficiência de síntese de proteína
microbiana foram calculadas considerando as estimativas
das frações digeridas no rúmen obtidas neste estudo
(Tabela 8). Para cálculo da ingestão de EMFe, descontou-se
a energia da fração EE ingerida, de 35 MJ/kg de MS, visto
que os animais não ingeriram qualquer alimento pré-

fermentado. Não houve diferença (P>0,05) entre as variáveis
estudadas, à exceção do fluxo de N microbiano no duodeno
nos diferentes níveis de GPC, justificado pela maior
ingestão de NDT pelos animais alimentados com o con-
centrado para alto GPC (Tabela 3), determinando conse-
qüentemente maior fermentação (Tabela 7) e maior fluxo
desta fração para o trato inferior.

Os resultados obtidos neste estudo para o fluxo de
N-microbiano no abomaso nos animais alimentados com
concentrado para baixo GPC foram similares aos descritos
por Rennó et al. (2000) para animais mestiços, de 67,27 e
82,05 g/dia para 30 e 42,5% de concentrado na dieta.
Segundo esses autores, a média geral de fluxo de N-
microbiano pelo método de DP para animais mestiços foi
de 82 g/dia.

Os valores de eficiência de síntese microbiana encon-
trados foram coerentes aos referenciais dos sistemas de
nutrição de ruminantes, embora esses referenciais nem
sempre tenham sido próximos. A produção microbiana tem
sido expressa de diferentes formas: o ARC (1984) apresen-
tou o valor médio de 32 g N microbiano/kg de MOADR para
eficiência microbiana, ao passo que o AFRC (1993) expressou
essa eficiência em gramas de PBM produzida por unidade
de EMFe (9, 10 e 11). O NRC (1996) recomendou o valor 130 g
de PBM/kg de NDT ingerido, em dietas contendo mais de
40% de volumoso. O CNCPS (Fox et al., 1992) utilizou o
valor médio de 400 g de MS bacteriana/kg de CHOADR e
o sistema PDI estabeleceu a produção microbiana em 145 g

Tabela 7 - Excreção de urina e derivados de purinas por tourinhos Santa Gertrudes alimentados com feno de capim-marandu e
concentrado para diferentes potenciais de produção e fermentação

Table 7 - Urine excretion and purine derivates by Santa Gertrudis young bulls fed palisadegrass hay and concentrate for different fermentation and
production potentials

I tem GPC1 y 2 CV (%)
B W G

Baixo Alto F Baixo Alto F
Low  High Low  High

Urina (L/animal/dia) 7 ,81 9,91 ns 8,87 8,85 ns 21,02
Urine (L/animal/day)
Urina (mL/kg PC) 19,26 24,39 ns 21,79 21,86 ns 20,03
Urine (mL/kg BW)
Alantoína (mmol/dia) 103,08 131,17 * 113,35 120,89 ns 15,26
Alantoine (mmol/day)
Ácido úrino (mmol/dia) 18,19 23,15 * 20,00 21,33 ns 15,27
Uric acid (mmol/day)
Derivados totais (mmol/dia) 121,26 154,32 * 133,36 142,22 ns 15,26
Total derivates (mmol/day)
Alantoína (% derivados totais) 85,01 85,00 ns 85,00 85,00 ns 15,26
Alantoine (% total derivates)

ns – não-significativo; * (P<0,05), teste F.
1 GPC – ganho diário estimado de peso corporal: alto (1 kg/animal) e baixo (0,5 kg/animal).
2 y – potencial estimado de fermentação microbiana: alto (11 g PB microbiana/MJ de EM fermentável) e baixo (9,5 g PB microbiana/MJ EM fermentável).
ns – no significant; *  (P<0.05), F test.
1 BWG – estimated daily body weight gain: high (1 kg/animal) and low (0.5 kg/animal).
2 Estimated potential of microbial fermentation: high (11 g  microbial CP/MJ fermentable ME) and low (9.5 g microbial CP/MJ fermentable ME).
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de PBM/kg de MOF (Jarrige, 1990). Neste último caso, o
valor estimado neste ensaio foi de 149,06 g PBM/kg de
MOF, próximo ao preconizado por Jarrige (1990).

Bürguer et al. (2000) avaliaram níveis de concentrado na
MS da dieta (30, 45, 60, 75 e 90%) para novilhos alimentados
com feno de coastcross, farelo de soja e milho e obtiveram
eficiências de síntese microbiana de 383,8 e 448,42 g de
MS/kg de CHOADR para 30 e 45% de concentrado na dieta.
Nesses níveis de concentrado, os autores encontraram
35,09 e 39,86 g de N-microbiano/kg de MOADR, respecti-
vamente.  Dias et al. (2000) obtiveram médias de 35,17 g
N-microbiano/kg MOADR e 355,66 g MS microbiana/kg
CHOADR em novilhos F1 Limousin-Nelore de 286 kg alimen-
tados com dietas à base de feno de coast-cross e diferentes
proporções de concentrado (25 a 75% MS), no entanto,
verificaram eficiências de síntese de 16,90 e 15,65 g/100 g
NDT para 30 e 42,5% MS da dieta como concentrado suple-
mentar, respectivamente. A eficiência de síntese obtida
neste estudo no tratamento baixo GPC foi próxima à encon-
trada por Tibo et al. (2000), de 446,6 g MS bacteriana/kg
CHOADR com 30% da MS de concentrado em dieta à base
de feno de Brachiaria decumbens + coastcross, assim
como a produção de 12,37 g PB microbiana/100 g NDT.

Cardoso et al. (2000) verificaram médias de 41,70 g
N-microbiano/kg MOADR; 41,09 g N-microbiano/kg
CHOADR; 472,44 g MS microbiana/kg CHOADR e 16,02 g
PBM/100 g NDT em novilhos F1 Limousin-Nelore alimen-
tados com dietas à base de feno coast-cross suplementadas
com 25 e 75% MS de concentrado.

Conclusões

Apesar das diferenças quanto ao aporte de energia e à
composição dos microrganismos do rúmen quando forne-
cidos concentrados para diferentes potenciais de ganho de
peso corporal, não houve alteração da eficiência de síntese
microbiana.

O fornecimento de concentrado visando alterar a efi-
ciência de síntese microbiana foi ineficaz nos potenciais
de 9,5 e 11 g de proteína bruta microbiana/MJ de energia
metabolizável fermentável. Portanto, não se justifica o
aumento do custo do quilograma de concentrado para o
nível mais alto de potencial de fermentação microbiana.
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