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RESUMO: Objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca, taxa de passagem de fluido ruminal,
volume de liquido ruminal, pH ruminal e concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH,) no
rimen em bovinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de sebo. Foram testados
trés tratamentos, sem ou com 3 e 6 % de sebo na matéria seca da dieta total, e realizadas medidas
repetidas no tempo, as quais corresponderam as coletas de liquido ruminal ao longo do dia. As
dietas foram constituidas de 60 % de feno de capim-tifton 85 e 40 % de concentrado. Foram utili-
zadas seis fémeas Holandesas fistuladas no rimen, com peso vivo médio inicial de 480 kg, distri-
buidos em dois quadrados latino 3 x 3. Cada periodo experimental teve duracdo de 28 dias: 21
para adaptacdo as dietas e 7 para coletas. O periodo compreendido entre o 21° e 27° dia foi utiliza-
do para a avaliagdo do consumo de matéria seca e ensaio de degradabilidade in situ e o 28° dia
para a coleta de liquido ruminal. O pH e N-amoniacal foram mensurados no fluido ruminal
imediatamente antes e 1, 2, 3, 4, 6 e 8 horas, ap6s o fornecimento da dieta. A taxa de passagem e
volume de liquido ruminal foram determinadas utilizando-se PEG 4.000. Os animais foram ali-
mentados quatro vezes ao dia as 8:00; 13:00; 17:00; e 22:00 horas e pesados no inicio e final de cada
periodo. A concentragdo de nitrogénio amoniacal, o pH ruminal e taxa de passagem de liquido
ndo foram afetados pelas dietas. O consumo de matéria seca também néo foi afetado significativa-
mente pelos niveis de sebo na dieta, ao passo que o ganho de peso, expresso em g/dia, foi maior
para dieta com 3 % de sebo. Dietas com 6 % de sebo ocasionaram reducdo na degradacdo da
parede celular. Do ponto de vista nutricional o sebo pode ser utilizado como aditivo em dietas
para ruminantes até o nivel de 3 % para que nado ocorram prejuizos na digestao ruminal da fibra
do volumoso e a dieta deve ser fornecida em maior namero de refei¢des como prevencdo a redu-
¢do de consumo.
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DRY MATTER INTAKE, PASSAGE LIQUID RATE, LIQUID RUMINAL VOLUME , AMMONIA
NITROGEN RUMINAL CONCENTRATION AND RUMINAL PH IN DAIRY CATTLE
SUPPLEMENTED WITH TALLOW

ABSTRACT: The objective of this trial was to investigate the effects of different dietary tallow
levels (0. 3 and 6 %) on dry matter intake, liquid rate ruminal passage , liquid ruminal volume,
ruminal pH and ammonia nitrogen ruminal concentration , in dairy cattle. The diet contained 60
% of Tifton 85 bermudagrass hay and 40 % of concentrate. Six Holstein cows averaging 480 kg of
initial body weight and fitted with ruminal cannulas were randomly assigned at two 3 x 3 Latin
square design. Each experimental period lasted 28 days with 21 days for diet adaptation and 7
days for sample collection. The dry matter intake evaluated and “in situ” degradability assay was
runned from day 21st to the 27th and the 28th day were made of collections ruminal liquid.
Ruminal fluid was collected before (0 h) and at 1; 2; 3; 4; 6 and 8h after feeding for determination
of both ruminal pH and ammonia-N. Rate of ruminal liquid passage and volume were determined
using PEG 4.000. Ruminal pH, ammonia-N concentration and of rate liquid passage did not differ
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significantly across diets. Similarly, dry matter intake was not affected by different dietary tallow
levels while the gain weight, expressed in g/day, was higher when the tallow level was 3 % in the
diet. With 6 % of the tallow in the diet decreased NDF degradabilities of the hay. The results
suggest that the tallow can be utilized at 3% as additive in diet for ruminants with feeding to
gradual for improved acceptance and not affect the voluntary intake.

Key words: fermentation, ruminants, tallow.

INTRODUCAO

Suprir energia de forma adequada para animais
de alta producdo leiteira é um grande desafio aos
nutricionistas, pois a exigéncia energética de altas
produtoras geralmente é maior que a quantidade
ingerida nos alimentos (Rosapo, 1994). Quando nao
é mais possivel aumentar a proporcao de concen-
trado na dieta devido a exigéncias minimas de fi-
bra, uma opc¢do para aumentar a densidade
energética da dieta seria adicionar gordura a mes-
ma.

Segundo MAYNARD (1974), os lipidios tém sua
energia bruta de 10 a 20% melhor metabolizada pelo
animal que a energia proveniente de cereais, forra-
gens ou bagacos permitindo consumo energético
suficiente para expressdo dos potenciais genéticos
em termos de producao leiteira. O NRC (1989) men-
ciona que o valor de energia liquida para lactagdo
das gorduras é 3 vezes maior em relagdo ao milho
grao.

Um dos fatores que contribui para melhor efici-
éncia de utilizacdo de energia oriunda da gordura é
que parte da energia dos alimentos digeridos ndo é
aproveitada devido a producdo de gases, como
metano, pelo qual se perde por volta de 14% da ener-
gia disponivel, formado a partir de fermentacdes
verificadas no rimen e intestinos, (ANDRIGUETTO,
1981). Estes gases tém sua concentragdo diminuida
na presenca de lipidios, pois a suplementagdo pro-
voca decréscimo da populagdo de bactérias
metanogénicas (IKWUEGBU e SUTTON, 1982; MaczuLAck
et al., 1981).

Além disso, os dcidos graxos de cadeia longa ndao
se degradam integralmente no rimen tendo efici-
éncia para geragdo de ATP 12 % maior quando com-
parado ao acido acético, e eficiéncia de utilizagdo
de energia de 82,4 %, enquanto e eficiéncia dos pro-
dutos finais da fermentacdo de carboidratos e pro-
teinas é por volta de 63 a 65 % (BALDWIN et al., 1980;
Luccy, 1997). Os ruminantes utilizam energia

metabolizavel na forma de acidos graxos de cadeia
longa com maior eficiéncia que acidos graxos vola-
teis para lipogénese.

A utiliza¢do de lipidios para ruminantes propi-
cia menor produgdo de calor na fermentagdo e re-
duz o incremento calérico, permitindo minimizar
problemas de estresse calérico comuns em altas pro-
dutoras em regides tropicais (Davis, 1993; PALMQUIST,
1980). Assim, as estimativas sugerem que a
maximizac¢do na adicdo de lipidios em dietas de
vacas em lactagdo poderia resultar no aumento de 4
% mna eficiéncia de utilizacdo de energia
metabolizavel para producdo de leite (PaLMQuIST,
1993b).

Baseado em vias bioquimicas de utilizagdo da
energia bruta e energia metabolizavel, foi estimado
que a eficiéncia da utilizacdo de energia da dieta
para lactagdo é maximizada quando as dietas con-
tém 16 % da energia metabolizavel na forma de &ci-
dos graxos de cadeia longa. PaLmquist (1994) cita
que para obter maxima eficiéncia a gordura da die-
ta deve estar entre 15 a 20% da energia
metabolizavel.

No entanto, o intuito de fornecer mais energia
aumentando a densidade energética da ragdo pode
falhar se a ingestdo de matéria seca for reduzida.
Fatores que regulam a ingestdo de matéria seca pe-
los ruminantes sdo complexos e ndo sdo completa-
mente entendidos. Entretanto, a acuracia da estima-
tiva de consumo é indispensavel para predizer o
fornecimento de nutrientes aos animais, taxa de gan-
ho ou producao de leite, e principalmente para uti-
lizar as equagdes que predizem o requerimento de
nutrientes para gado de corte ou leite (NRC, 1987).

WEISBJERG et al (1992) alimentando vacas em
lactacdo com suplementagdo de 0, 2, 4, ou 6% de
sebo na MS da dieta, observaram aumento no con-
sumo de matéria seca; por outro lado KRreHBIEL ef al
(1995) estudando niveis de 0, 2 ou 4% de sebo na
dieta de novilhos, demonstraram uma reducéo li-
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near da ingestdo de matéria seca, embora com me-
lhor conversdo alimentar e, MaIGa et al (1995) estu-
dando o efeito da adi¢do de 2% de sebo ndo obser-
varam diferenca sobre a ingestdo de matéria seca,
sendo que a conversao alimentar (produgao de leite
corrigido para 3,5% / ingestao de matéria seca) foi
melhor para vacas recebendo sebo.

Visto que a adigdo de gordura ao concentrado
propicia aumento da densidade energética da dieta
possibilitando fornecimento de energia mais proxi-
mo ao requerimento dos animais de alta producao,
promove relacdo mais adequada entre carboidratos
estruturais e ndo estruturais em ragdes com alta
quantidade de graos e otimiza a utilizagdo de ener-
gia digestivel (PALMQuisT, 1994), cabe estudar os efei-
tos do fornecimento de uma fonte de lipidios que
possa ser vidvel em formulacdes de minimo custo,
sobre o consumo de matéria seca e pardmetros da
fermentag¢do ruminal.

Diante dos eventuais beneficios que a
suplementacdo pode promover e das divergéncias
da literatura, objetivou-se analisar o consumo de
matéria seca, a taxa de passagem de fluido ruminal,
volume de liquido ruminal, pH ruminal e concen-
tracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH,) no radmen
em bovinos alimentados com dietas contendo dife-
rentes niveis de sebo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as instala¢des do Departamen-
to de Nutri¢do e Produc¢do Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia no Campus Ad-
ministrativo de Pirassununga, FMVZ, USP.

Foi utilizado um delineamento experimental em
dois Quadrados Latino 3 x 3 (PMENTEL GOMEs, 1985)
com dois grupos de trés animais cada, em trés
subperiodos experimentais de 28 dias de duragéo.

Foram testados trés tratamentos com diferentes
niveis de sebo na matéria seca da dieta total, A) 0
%, B)3 % e C) 6 %, e realizadas medidas repetidas
no tempo, as quais corresponderam as coletas de
liquido ruminal ao longo do dia.

Foram utilizadas 6 fémeas bovinas mesticas,
Holandés x Zebu com graus de sangue variaveis,
portadoras de fistula ruminal “Bar Diamond” com

10 cm de didmetro e 7,5 cm de espessura. Os ani-
mais possuiam trés anos e meio de idade e 480 kg
de peso vivo, em média, ao inicio do experimento.
Apresentavam-se ndo lactantes e ndo gestantes, sen-
do dois animais nuliparos e quatro primiparos.

As trés dietas foram formuladas para serem
isoprotéicas, sendo o concentrado constituido de
graos de milho moido, farelo de soja, premix mine-
ral e sebo nos tratamentos B e C. O tnico volumoso
utilizado foi o feno de Tifton (Cynodon dactylon) em
proporcdo volumoso/concentrado de 60:40. Amos-
tras de feno e das misturas concentradas foram rea-
lizadas diariamente durante a terceira semana de
cada periodo experimental sendo homogeneizadas,
ao longo de todo o experimento. As proporgdes dos
ingredientes utilizados nas dietas e composicoes
bromatolégicas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Propor¢des dos ingredientes utilizados nas
dietas e composi¢oes bromatolégicas, com
base na MS (Pirassununga, SP, 1998.)

Percentuais dos ingredientes

Ingrediente nas ragdes
A B C

Feno 60,00 60,00 60,00
Milho 29,53 26,01 22,51
Farelo de Soja 7,56 8,08 8,58
Sebo 0,00 3,00 6,00
Calcério 2,20 2,20 2,20
Sal comum 0,20 0,20 0,20
Sal Mineral 0,50 0,50 0,50
Matéria seca 86,58 86,76 87,13
% PB 13,50 13,40 13,30
% EE 2,48 5,06 7,46
% FB 21,01 21,12 21,04
% FDN 49,52 49,28 49,04
% FDA 26,84 26,78 26,73
% MM 6,96 7,03 6,79
% ENN 56,03 53,38 51,40
% Ca 0,69 0,69 0,69
% P 0,24 0,26 0,25
EM (kcalkgl) 2,474 2,557 2,636

1Composicao por kg de mistura mineral: 180 g Ca, 90
g P, 20 gMg, 20 gS, 100 g Na, 155 g Cl, 3.000 mg Zn,
1.000 mg Cu, 1.250 mg Mn, 2.000 mg Fe, 100 mg Co,
90 mg I, 20 mg Se, 900 mg F (méaximo).

O experimento teve duracdo total de 84 dias di-
vididos em 3 periodos de 28 dias cada, sendo que
os primeiros 21, dentro de cada periodo, foram des-
tinados para que os animais se adaptassem a dieta,
e para que fosse feito um ajuste da ingestdo de ali-
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mentos. O periodo compreendido entre o 21° e 27°
dia foi utilizado para a avaliagdo do consumo de
matéria seca e o 28° dia para a coleta de liquido
ruminal. O consumo de alimentos foi avaliado dia-
riamente ao longo da fase de adaptagdo, de forma
que a quantidade oferecida durante o periodo de
coleta de dados era ajustada para que as sobras fos-
sem minimas ou ndo existissem. Assim, permitiu-
se que o consumo fosse a vontade, evitando-se alte-
rar a proporcao entre volumoso e concentrado. As
ragdes foram pesadas em balanga eletronica Mode-
lo BP-15 da marca Filizola, com capacidade para 15
kg e sensibilidade de 5 g. Os animais foram alimen-
tados quatro vezes ao dia as 8:00; 13:00; 17:00; e 22:00
horas e pesados no inicio e final de cada periodo.

Foram retirados pelo menos 500 ml de liquido
ruminal, que era posteriormente devolvido ao
rdamen, apds coleta das devidas aliquotas. As cole-
tas referentes a mensuragdo da concentragido de ni-
trogénio amoniacal (N-NH,) e do pH ruminal fo-
ram realizadasasOh,1h,2h,3h,4h,6 he8hapds
o arracoamento matinal, realizado as 8:00 h. A cole-
ta referente a 0 h foi realizada imediatamente antes
que os animais recebessem a primeira refeigdo. Para
avaliar a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-
NH,), aliquotas de 2 ml de liquido ruminal foram
colocadas em tubos de ensaios contendo 1 ml de
solucdo de acido sulfarico a 1 N e armazenadas sob
refrigeracdo até a realizacdo das andlises, a deter-
minagdo foi realizada por colorimetria segundo
método proposto por KuLasek (1972) e adaptado por
FoLpAGER (1977). Imediatamente apds a coleta, 100
ml de fluido ruminal foram utilizados para a deter-
minacdo do pH em potencidémetro digital portatil
da marca Corning modelo PS-30, calibrados com so-
lugdes tampédo (marca Procyon Intrumentacdo Ci-
entifica Ltda.) de pH 4,0 e 7,0.

A determinagdo do volume liquido e da taxa de
passagem liquida pelo rtiimen foi realizada através
do Polietilenoglicol de peso molecular 4.000 (PEG
4.000). As 7:00 h do 28° dia de cada periodo de adap-
tacdo foram introduzidos, através da cAnula ruminal
300 g de PEG (Carbowax 4.000, marca Synth) previ-
amente diluidos em aproximadamente 500 ml de
agua, misturando-se em seguida o marcador com o
contettdo ruminal manualmente. Amostras de liqui-
do para determinagdes das concentragdes de PEG
foram tomadas as Oh, 1h, 3h, 6h, 9h, 12h e 24 horas.
A amostra referente ao tempo zero foi coletada ime-
diatamente antes da introducdo do PEG, sendo a
agua e a primeira refeicdo fornecidas imediatamen-

te apds a coleta da 1h, ou seja, as 8:00 h, ja que os
animais foram privados de beber agua e se alimen-
tar desde 0:00 h do mesmo dia. O liquido ruminal
foi centrifugado por 10 minutos a 3.500 ppm no lo-
cal da coleta e o sobrenadante armazenado sob re-
frigeracao até a realizacdo das analises. A determi-
nagdo da concentracao de PEG foi realizada segun-
do o método preconizado por Hypen (1956). A
degradabilidade in situ foi medida através da técni-
ca de sacos de nailon in situ conforme descrito por
Orskov et al (1980).

Os parametros do modelo de regressdo nao line-
ar pelo método de quadrados minimos com medi-
das repetidas no tempo foram obtidos através do
procedimento ndo linear (PROC NLIN) do progra-
ma computacional SAS - Statistical Analysis System
(1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da adi¢do de sebo sobre o consumo de
matéria seca (MS) por animal por dia, por quilo de
peso vivo e por quilo de peso metabdlico encontra-
se na Tabela 2. Ndo foi possivel detectar diferenca
significativa sobre esta varidvel resposta, expressa
por quilo de peso vivo ou por quilo de peso meta-
bolico.

Embora tenha sido permitido consumo de ali-
mentos a vontade, os animais ingeriram quantia em
torno de 8,6 a 9,4 quilos de MS por dia,
correspondendo a 1,6 a 1,8% do peso vivo, valores
muito préximos a quantidade normalmente estima-
da para vacas secas de 2 % do peso vivo, visto a boa
condicdo corporal dos animais no inicio do experi-
mento e boa qualidade dos ingredientes da ragao.
MaiGa et al (1995) estudando o efeito da adigdo de 2
% sebo também observaram auséncia de efeito do
sebo sobre a ingestao de matéria seca.

Considerando a alta variancia dos valores de
consumo de MS, a diminuicado (néo significativa) de
10% no consumo de MS observado neste experimen-
to ao utilizar 6 % de sebo foi diferenga pequena para
ser detectada com nivel de 5 % de significancia com
pequeno namero de repeti¢des por tratamento e
coeficientes de variacdo superiores a 25 %. No en-
tanto, CHILLIARD (1993) verificou redugdo significa-
tiva na ingestdo de MS com a suplementacdo de
lipidios com diferencas de 700 a 800 g/dia enquan-
to que neste experimento a reducdo em gramas para
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Tabela 2. Efeitos de diferentes niveis de adi¢ao de sebo sobre o consumo de matéria seca (CMS, kg/dia), em gramas
por quilo de peso vivo (g Kg*PV), em gramas, por quilo de peso metabdlico (CMS/g/kgP’”); coeficientes

de variagdo e probabilidades estatisticas

% de Gordura

Ccv Probabilidade

Variavel
0 3 6 L DL
CMS(kg/ dia) 9,49 8,69 8,52 28,67 0,18 0,60
CMS g kg PV 17,78 17,09 16,17 25,17 0,28 0,93
CMS/ g/kgP07> 8537 8084 7725 25113 0,24 0,93

L = Efeito Linear e DL = Desvio da Linearidade

dietas com 6 % foi de 964 g/dia. Em termos préati-
cos, a reducdo de 964 g/dia na ingestdo pode repre-
sentar menor aporte de nutrientes para produgao
animal.

A suplementacdo de gordura em dietas de ter-
minacdo dos animais contendo carboidratos facil-
mente fermenteciveis tem aumentado o ganho de
peso didrio e melhorado a conversdo alimentar
(CLINQUART et al., 1991; KrReHBIEL et al., 1995; BRETHOUR
et al., 1996; ZINN, 1989; BRANDT e ANDERSON, 1990).
De acordo com o National Research Council (1989)
as dietas com 0; 3 e 6 % de sebo deste trabalho per-
mitiriam ganhos de 700, 750 e 800 g, respectivamen-
te. Durante as pesagens foram observados ganhos
médios de 710, 850 e 625 g respectivamente para
dietas com 0, 3 e 6 % de sebo. Esses dados sinalizam
uma melhor eficiéncia alcangada com o suprimento
de energia a partir de lipidios para dieta com 3 %
de sebo e, redugdo na obtengao de energia para die-
ta com 6 % de sebo, provavelmente por prejudicar
o aproveitamento de outros nutrientes, principal-
mente fibras, além de reduzir o consumo de alimen-
tos (964 g/ dia), no caso sem efeito significativo. Con-
siderando a redugdo ndo significativa no consumo
para dietas com 3 % de sebo e o maior ganho de
peso para este tratamento, observou-se concordan-
cia com os trabalhos de KreHBIEL et al. (1995), estu-
dando niveis de 0, 2 ou 4 % de sebo, e de MaIGa et
al. (1995), estudando o efeito da adigdo de 2 % de
sebo. No primeiro trabalho foi observada reducdo
linear da ingestdo de matéria seca, no segundo ndo
houve diferenca, mas em ambos houve melhor con-
versdo alimentar de dietas contendo sebo, para pro-
dugdo de carne ou produgdo de leite, respectivamen-
te. Por outro lado, a dose de 6 % de sebo na MS da
dieta ndo manifestou beneficios, provavelmente
devido a redugdo na degradabilidade da fibra em
detergente neutro (FDN) do feno de tifton que pode
ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Efeitos de diferentes niveis de adicao de sebo
(0, 3, 6% da MS Total), em diversas horas de
incubagao sobre a degradabilidade da FDN
do feno de Tifton

Ha divergéncias na literatura em relagdo ao efei-
to de lipidios sobre o consumo. Enquanto KREHBIEL
et al. (1995), estudando niveis de 0, 2 ou 4 % de sebo,
encontraram uma redugdo linear da ingestdao de
matéria seca, WEISBJERG et al. (1992) alimentando va-
cas em lactagdo com dietas suplementadas com 0,
2,4, 0ou 6 % de sebo, observaram aumento no con-
sumo de matéria seca. A diferenca entre as respos-
tas deve-se provavelmente a influéncias da propor-
¢ao entre concentrado e volumoso, interagdo entre
os ingredientes da dieta, fase fisiolégica do animal,
manejo etc.

Os resultados deste trabalho devem ser interpre-
tados para vacas consumindo alimentos apenas para
manutencado. O estado fisiol6gico do animal pode
alterar marcadamente o consumo de alimentos.
Animais em lactagdo podem aumentar o consumo
35 a 50 % comparado com vacas secas do mesmo
peso vivo alimentadas com a mesma dieta (ARC,
1980), alterando os parametros de fermentacao
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ruminal e provavelmente a resposta ao fornecimen-
to de gordura.

Além disso, quanto maior o consumo de alimen-
tos maior a taxa de passagem. O ARC (1984) (in
AFRC, 1992) recomenda que o valor de taxa de sai-
da do rdimen para calculo de degradabilidade
ruminal segundo Orskov et al. (1980) deve ser de
0,02/h para animais recebendo racao completamen-
te moida e/ou em baixo nivel alimentar (uma vez a
mantenca). Para vacas leiteiras de baixa producao,
(produzindo menos que 15 kg de leite/dia), ou gado
de corte recebendo alto nivel de dietas mistas, (con-
sumindo menos que 2 vezes a mantenca) a recomen-
dagdo é de 0,05/h e para vacas leiteiras de alta pro-
dugdo, (produzindo mais que 15 kg de leite/dia),
recebendo dietas mistas, (mais que 2 vezes a
mantenca) a taxa de passagem seria de 0,08/h.

Dessa forma, o fato de que as vacas estavam se-
cas, com consumo ao redor de 2 % do peso vivo, e o
parcelamento da dieta em 4 vezes ao dia, para evi-
tar a reducdo do consumo devido a reducdo na
motilidade do sistema digestivo, contribuiram para
que nao houvesse efeito da adi¢do de sebo sobre o
consumo.

Deve-se considerar ainda que neste trabalho,
apesar do suplemento ao nivel de 6 % propiciar au-
mento de 6,5 % da energia metabolizavel da dieta
(Tabela 1), esta densidade energética estd aquém das
densidades energéticas utilizadas nas dietas de al-
tas produtoras, nas quais seria mais provavel a re-
dugdo do consumo por efeitos quimiostaticos
(CoNraD et al., 1964). Equacdes para predicdo de
consumo dadas em Nutrient Requirements of Beef
Cattle (NRC, 1984) e em The Nutrient Requirements of
Ruminant Livestotock (ARC, 1980), relacionam o con-
sumo de alimentos a concentracdo energética da
dieta (ELm e EM, respectivamente). A predicao da
ingestdo de matéria seca do NRC (1987) é baseada
no conceito de que dietas menos digestiveis, com
baixa concentracdo energética e muita fibra, teriam
consumo controlado por fatores fisicos como o en-
chimento ruminal e taxa de passagem. Por outro
lado, o consumo de matéria seca de dietas com alta
digestibilidade, alta concentragdo de energia, baixa
fibra e alta concentragdo de grdos, seria controlada
pela demanda energética do animal e através de fa-
tores metabdlicos (NRC, 1987). Assim os fatores de
influéncia do consumo neste trabalho, utilizando
dietas com 60 % de volumoso, seriam diferentes
daqueles para animais recebendo dietas com altas

concentragdes energéticas e, portanto, o resultado
nao pode ser generalizado.

Os niveis de consumo influenciam a taxa de pas-
sagem e conseqiientemente a eficiéncia microbiana.
As dietas com 3 % de sebo apresentaram valores de
taxa de passagem de fluido inferiores a dieta sem
sebo, embora sem efeito significativo. Quanto mai-
or a taxa de passagem, maior a energia gasta para
manutencdo das bactérias. Com taxa de passagem
de 2 % sera gasto 30 % do ATP da dieta para manu-
tencdo as bactérias e com a taxa de passagem de 5
% por hora serd gasto aproximadamente 60% do
ATP da dieta para manutengdo das bactérias, com
alta taxa de passagem aumenta a proliferagdo das
bactérias e com isso aumenta a exigéncia energética
para manuten¢do das mesmas. Este fato pode ter
contribuido para maiores valores de ganho e me-
lhor conversao de dietas com 3 % de sebo.

O efeito da suplementacdo de sebo sobre a
degradabilidade da fibra (Figura 1) sem davida in-
terfere sobre o consumo, uma vez que, uma menor
degradacdo de alimentos fibrosos pode levar a me-
nor taxa de passagem, reduzindo o consumo.

Segundo JENKINS (1993), os lipidios rompem a
membrana celular microbiana prejudicando a fun-
¢do celular e atividade das enzimas hidroliticas
bacterianas e, PALMouisT (1993a) observou que bac-
térias celuloliticas e metanogénicas e grande parte
dos protozoarios eram inibidas por altas concentra-
¢Oes de acidos graxos, afetando o metabolismo
ruminal e a digestdo da celulose.

No entanto, os mecanismos através dos quais os
acidos graxos de cadeia longa afetam a fermenta-
¢do envolvem a adsorcdo as bactérias e particulas
alimentares. Essa aderéncia a bactéria pode preju-
dicar a tomada de nutrientes, e o revestimento das
particulas alimentares pode diminuir a
digestibilidade. Como o efeito de aderéncia difere
de acordo com o ponto de fusdo da gordura, alguns
trabalhos demonstram que o efeito da gordura so-
bre a degradagdo ruminal difere entre as fontes uti-
lizadas.

ZINN (1989) ao avaliar o fornecimento de 0 e 5%
de sebo ou 0 e 20 % de carogo de algoddo observou
que ambos diminuiram a digestibilidade da maté-
ria organica em 6,9 % com sebo e 24 % com carogo
de algoddo. Assim, enquanto altas concentracoes de
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acidos graxos de cadeia média e longa insaturados
exercem um efeito marcante na ecologia e metabo-
lismo no rimen, pesquisadores como CHALUPA
(1984) e WEISBJERG e BORSTING (1989) mostraram que
os acidos graxos saturados de cadeia longa tém me-
nor efeito inibidor na digestibilidade da fibra do que
acidos graxos insaturados ou &4cidos graxos
insaturados de cadeia média.

Corroborando a idéia de que a adigdo de sebo
tem menores efeitos sobre a degradabilidade
ruminal, WEISBJERG et al. (1992) observaram que a
degradacdo efetiva da MS ou proteina ndo se mos-
trou significativa em dietas com niveis crescentes
de sebo (0%; 2%; 4% e 6%). CHALUPA e FERGUSON
(1988) mencionam que o sebo seria inerte no ramen.

Dessa forma, embora este trabalho tenha de-
monstrado que o sebo ndo é inerte no ramen, con-
trariando o trabalho de WEISBJERG et al. (1992) e a

colocagdo de CHaLuPa e FerGusoN (1988), o efeito
mais brando do sebo sobre a fermentacdo ruminal
pode ter contribuido para que sua adi¢do na dieta
nao implicasse em efeito significativo sobre o con-
sumo de matéria seca.

Por outro lado, o sebo poderia ter se mostrado
inerte no rimen se os valores de pH fossem inferio-
res. Neste trabalho a dieta apresentava alto teor de
MS (86%) uma vez que foi fornecido apenas feno
como volumoso e os valores de pH estiveram aci-
ma de 6,3 (Tabela 3) favorecendo a lipdlise da gor-
dura suplementada. Segundo DEMEYER e VAN NEVEL
(1995) valores de pH abaixo de 6,3 inibem a lipélise,
como os valores encontrados estiveram acima de
6,3 provavelmente houve aumento de 4dcidos graxos
livres no rdmen, contribuindo para a redugdo na
degradacdo da parede celular e conseqiientemente
para a reducado ndo significativa de 10 % no consu-
mo de matéria seca.

Tabela 3. Efeito dos diferentes niveis da adi¢ao de sebo na dieta, sobre o pH do liquido ruminal, nos varios tempos
de amostragem, coeficientes de variacdo e probabilidades estatisticas

T % de Gordura CV  Probabilidade? Equacao!
empo
0 3 6 L DL
0 6,59 6,46 6,59 2,52 0,93 0,06 --n-
1 6,61 6,49 6,62 2,58 0,84 0,01  pH=6,606-0,081 %G + 0,014 % G2
2 6,59 6,45 6,55 2,20 0,43 0,02 pH= 6,591 -0,085%G + 0,013 % G?
3 6,58 6,41 6,49 2,57 0,22 0,07 -
4 6,57 6,43 6,53 2,66 0,62 0,13 --n-
6 6,54 6,36 6,40 2,47 0,04 0,06 pH = 6,506-0,023%G
8 6,52 6,39 6,37 2,77 0,09 0,44 -
Média 6,57 6,43 6,50 2,60 0,26 0,03 pH = 6,571 -0,09%G + 0,013%G?

L = Efeito Linear e DL = Desvio da Linearidade
! pH = potencial de hidrogénio, %G = porcentagem de sebo
* Ntmeros em negrito indicam que houve diferenca estatisticamente significativa (P<0,05) para efeito linear (L) ou

desvio da linearidade (DL).

Os dados referentes aos efeitos da adicdo de sebo
nas dietas sobre o volume liquido ruminal, taxa de
passagem de liquido, fluxo liquido por dia e fluxo
liquido por quilo de MS consumida por dia, encon-
tram-se na Tabela 4. Os valores de volume liquido
ruminal e taxa de passagem de liquido ruminal en-
contrados neste experimento foram de 60 a 64 litros
e7,2% a83% / hora, respectivamente, para animais
consumindo de 8,5 a 9,4 kg de MS por dia e pesan-
do 480 kg de peso vivo, ao inicio do experimento.
Nao foram observadas diferencas significativas da
adicado de sebo sobre estas varidveis-resposta.

WEISBJERG ef al. (1992) trabalharam com niveis de
0,2,4e6 % de sebo na dieta de vacas leiteiras e
também ndo observaram efeito quanto ao volume
de liquido ruminal, porém foi observado efeito
quadratico para as taxas de passagem de fluido
ruminal, maiores em niveis médios de
suplementacdo (2% e 4%) variando de 12% a 15%/
h, com consumo de 8,6 kg ou 12,6 kg de MS por dia.
Os resultados de WEISBJERG et al. (1992) demonstra-
ram menor taxa de passagem de liquido para me-
nores ingestdes de MS. Estas ocorréncias corrobo-
ram com os valores apresentados neste estudo e
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Tabela 4. Efeitos dos diferentes niveis de adi¢ao de sebo sobre o volume liquido ruminal (VL), em litros; taxa de
passagem de liquido (TP), em porcentagem por hora; fluxo de passagem de liquido por dia (FL), em
litros; fluxo de liquido por quilo de matéria seca consumida por dia (FL/MS), em litros; coeficientes de

variagdo e probabilidades estatisticas

% de Gordura

(@\Y% Probabilidade

Variavel
0 3 6 L DL
VL 60,83 61,26 64,23 23,80 0,55 0,79
TP 8,33 7,55 7,29 17,75 0,21 0,72
FL 117,88 106,57 112,15 18,65 0,65 0,45
FL/MS 12,91 13,45 13,74 28,20 0,73 0,95

L = Efeito Linear e DL = Desvio da Linearidade

provavelmente sdo resultados de reducdes na
ingestdo de agua, no fluxo salivar, e aumento no
tempo de retencdo da matéria seca no ramen. Em-
bora nao tenha sido detectada diferenca significati-
va, areducdo na taxa de passagem de fluido ruminal
é coerente ao aumento no volume de liquido ruminal
e a reducdo da ingestdo de MS. Provavelmente esta
ocorréncia apresenta relagdes com a redugao na de-
gradacao da parede celular (Figura 1), aumentando
o tempo de retencdo de matéria seca no rimen e
volume liquido ruminal e reduzindo a taxa de pas-
sagem pelo proventriculo.

Por outro lado, a taxa de passagem pode ser a
causa de redugdo no consumo e ndo conseqiiéncia.
Nao hé na literatura uma explica¢do consolidada que
explique o efeito da gordura na taxa de passagem
de fluido ruminal. A suplementac&o de lipidios pro-
voca aumento crescente da freqiiéncia de refei¢oes
de periodos curtos ao longo do dia. Isto pode ocor-
rer devido a palatabilidade e principalmente pela
habilidade dos acidos graxos de cadeia longa em
provocar decréscimo na motilidade intestinal. A
presenca de lipidios no intestino delgado estimula
a produgdo do hormoénio enterogastrona que reduz
a motilidade e secrecdo das células da mucosa in-
testinal. Esse decréscimo na motilidade do trato di-
gestivo inferior parece bloquear também a
motilidade do trato superior comprometendo a ve-
locidade de transito da digesta ao longo de todo o
trato, sendo que uma pequena alteragdo no volume
intestinal pode ter maior acdo que grande alteragdo
no volume do contetido ruminal (Lucci, 1997;
NicHOLSON e OMER, 1983).

Desta forma, considerando-se o efeito da gordu-
ra em reduzir a motilidade do trato digestivo, pode-
se dizer que a taxa de passagem ndo é uma

consequéncia da reducdo de consumo, mas sim a
causa da diminui¢do ndo significativa da ingestdo
de matéria seca. Talvez por isso, o programa ali-
mentar, com quatro refei¢des didrias, tenha
contribuiudo para prevenir uma maior queda de
consumo causada pela reducdo da motilidade do
trato gastrointestinal (NicHOLSON e OMER, 1983), le-
vando apenas a uma reducdo nao significativa no
consumo de matéria seca e taxa de passagem de flu-
ido e aumento no volume liquido ruminal para die-
tas com maior nivel de gordura.

O aumento na taxa de passagem tem sido en-
contrado por varios autores (Czerkawskl et al., 1975;
OHAJUREKA et al., 1991; WEISBJERG et al., 1992) e redu-
¢do por outros (IKWUEGBU e SUTTON, 1982). As diver-
géncias provavelmente estdo relacionadas a altera-
¢Oes da motilidade do sistema digestivo e sobre a
microbiota ruminal, interagindo com o tipo de die-
ta, consumo de MS, estado fisiolégico do animal,
programa alimentar etc. A taxa de diluicao da fase
liquida é geralmente maior em animais recebendo
dietas volumosas quando comparadas com dietas
concentradas (CHALUPA, 1977).

A menor producdo de gases em dietas
suplementadas com gordura (DEMEYER e VAN NEVEL,
1995; CHILLIARD, 1993; BaciLa, 1980), também pode
interferir sobre a taxa de passagem, uma vez que, a
retengdo de particulas de volumoso no ramen se da
em parte devido a sua gravidade especifica, e estas
estdo relacionadas a capacidade destas particulas
em conter gases bem como da quantidade de gases
produzidos, (WELcH, 1982; JunG e ALLEN, 1995).

OHAJUREKA ef al. (1991) registraram efeito linear
do aumento da suplementacdo de fontes mistura-
das de gordura com o incremento na taxa de passa-
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gem de fluido ruminal. Os resultados encontrados
por Czerkawski et al. (1975) podem ser explicados
pela defaunacao que aumenta a taxa de passagem
(THIVEND e JouaNy, 1985). No experimento de
WEISBJERG et al. (1992) a defaunacdo ndo explica o
efeito na taxa de passagem de fluido, pois esta au-
mentou em niveis de sebo de 2 % e 4 % e caiu para
niveis normais com suplementacdo de 6 % onde a
defaunagdo seria provavel. Assim parece que em
niveis de 6 % o efeito sobre a degradacao da fibra
prevaleceu sobre o efeito da defaunagdo retardan-
do a taxa de passagem, estando mais coerente com
a reducdo ndo significativa observada neste.

Os valores do pH ruminal obtidos nos diver-
sos tempos de amostragem encontram-se na Ta-
bela 3. Houve efeito dos niveis de sebo na dieta
sobre o pH ruminal nos tempos 1, 2 e 6 horas ap6s
a primeira refeicao. Embora tenha ocorrido efeito,
o parcelamento das refeicdes em quatro vezes ao
dia e a alta concentracdo de volumoso (60%) na
dieta, apesar de ndo ser fornecida como mistura
completa, evitou picos de pH, mantendo os valo-
res entre 6,3 e 6,6, independente da adigdo de sebo
a dieta.

DEeMEYER e VAN NEVEL (1995) observaram que
valores de pH abaixo de 6,3 inibiram a lipdlise em
certa extensdao. No entanto, em todos os tratamen-
tos os valores de pH se mantiveram acima de 6,3.
Desta forma, a atividade lipolitica dos
microorganismos aumenta a digestibilidade dos

lipidios (Davis, 1993). A alta atividade lipolitica ele-
va a toxicidade do sebo, ja que resulta em acidos
graxos livres no meio (PaLmouist, 1983). Por outro
lado, a biohidrogenagdo é mais intensa em pH bai-
x0, pois hd mais fons hidrogénio no meio. Todavia,
a lipodlise, necessdria para que ocorra
biohidrogenagdo, é mais eficiente em pH acima de
6,3 onde as bactérias que produzem enzimas
lipoliticas sobrevivem. Talvez os valores de pH aci-
ma de 6,3 tenha sido a principal causa da dissocia¢dao
do sebo e de seu efeito em reduzir a degradacao da
parede celular, contrariando a afirmag¢do de CHALUPA
e FErGUsON (1988) de que o sebo seria inerte no
ramen. A utilizagdo de dietas com maior proporcao
de concentrado, propiciando valores inferiores de
pH e menor atividade lipolitica, pode levar a con-
vergeéncia aos resultados mencionados por CHALUPA
e FErGuUsON (1988).

Na Tabela 5 pode-se observar a auséncia de efei-
to dos niveis de sebo na dieta sobre as concentra-
¢Oes de nitrogénio amoniacal. Nos tempos 3 e 6 ho-
ras houve uma tendéncia (P<0,06) de maiores con-
centragdes de amonia para dietas com 3 % de sebo,
ocorrendo desvio da linearidade. Os valores prova-
velmente estdo relacionados a taxa de passagem de
liquido. De acordo com WEISBJERG et al. (1992) esta
seria a principal influéncia nos valores da concen-
tragdo de nitrogénio amoniacal, que aumentaria li-
nearmente com a diminuigdo da taxa de passagem,
ja que a amonia pode ser fluida para o duodeno junto
com a digesta (CHALUPA, 1977).

Tabela 5. Efeitos dos diferentes niveis de adi¢ao de sebo sobre as concentracoes de nitrogénio amoniacal (mg dL?),
em diferentes horas de amostragem, coeficientes de variacdo e probabilidades estatisticas

Tempo % de Gordura CvV Probabilidade
0 3 6 L DL
0 11,13 12,45 12,71 28,08 0,450 0,768
1 15,54 16,67 15,19 24,07 0,827 0,358
2 18,98 19,04 17,93 31,65 0,743 0,832
3 14,67 18,49 14,85 23,67 0,930 0,067
4 14,20 16,20 15,32 19,41 0,490 0,314
6 15,77 17,32 13,29 22,44 0,127 0,060
8 13,66 15,07 15,46 24,79 0,485 0,810
Média 14,85 16,46 14,91 27,58 0,749 0,395

L = Efeito Linear e DL = Desvio da Linearidade
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Pode-se observar na Tabela 4 que o valor de flu-
xo de liquido por quilo de matéria seca consumida
por dia é ligeiramente inferior para dieta com 3 %
de sebo. Esta tendéncia pode estar relacionada ain-
da a menor degradacdo protéica com desvio da
linearidade para dietas com 3 % de sebo (Figura 2),
uma vez que, como encontrado por varios autores
(VAN NEVEL et al, 1992; Broupiscou et al., 1990), quan-
do ocorre maior maior degradac&o protéica, ou seja,
maior protedlise, pode surgir efeito inibidor na
desaminase, reduzindo a concentracdo de nitrogé-
nio amoniacal.

——0-m-3 a6

120 -

0 1 1 1 1 1 !
0 10 20 30 40 50 60

Degradabilidade da PB do FS (%)

Tempo (horas)

Figura 2. Efeitos de diferentes niveis de adi¢do de sebo,
(0, 3, 6% da MS Total), em diversas horas de
incubacdo sobre a degradabilidade da PB do
farelo de soja

Os valores médios encontrados apresentaram-
se acima dos valores de amonia recomendados por
SATTER e SLYTER (1974), PresTON e LENG (1987) e
PisuLewski et al. (1981), correspondentes a 5,0 mg dI
!, 8,0 mg dI! e 9,6 mg dl, respectivamente, para o
maximo crescimento microbiano. Este fato sinaliza
uma provéavel falta de sincronia entre energia e pro-
teina no rimen, uma vez que lipidios ndo fornecem
energia para crescimento microbiano.

Diferentes resultados foram encontrados por
outros autores. KowaLczyk et al. (1977) relataram di-
minui¢do na concentragdo de amonia para cada uni-
dade percentual de sebo adicionado no ramen de
carneiros, enquanto SunpsTOL (1974) observou au-
mento na concentracdo de amoénia no ramen de va-

cas com a suplementacdo de gordura hidrogenada.
Ja WEISBJERG et al. (1992) encontrou reducdo na con-
centracdo de amoénia no rumen pelo aumento nos
niveis de sebo da dieta (0, 2, 4, e 6 %) especialmente
para baixos niveis de consumo (8,6 kg MS) do que
quando para altos niveis de consumo (12,6 kg MS)
atribuindo isto principalmente & maior taxa de pas-
sagem de fluidos pelo rimen e altera¢des na sintese
microbiana. WEISBJERG et al. (1992) citaram que o au-
mento na taxa de passagem foi acompanhado por
maior produgdo de biomassa microbiana e fluxo de
aminodcidos para o duodeno.

Os resultados deste contrastam com os descri-
tos por VAN NEVEL et al. (1992) onde a mudanga na
digestdo de proteina e o aumento da eficiéncia de
crescimento microbiano ndo foram estatisticamen-
te significantes, mas ocorreu forte diminui¢do na
concentracdo de amonia (p<0.05) no ramen de ani-
mais defaunados ou faunados. Isto significa que
neste trabalho ndo houve diminui¢do na protedlise,
mais sim na atividade de desaminase.

CONCLUSOES

Do ponto de vista nutricional o sebo pode ser
utilizado como aditivo em dietas para ruminantes
até o nivel de 3 % para que ndo ocorram prejuizos
na digestdo ruminal da fibra do volumoso e a dieta
deve ser fornecida em maior nimero de refeicdes
como prevencao a redugdo de consumo.
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