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Resumo

A pecuaria ¢ uma das atividades mais importantes no agronegdcio nacional com potencial para a geragdo de
empregos, renda e alimento para a populagdo. As dietas no sistema de bovinos confinados incluem basicamente
alimentos volumosos e concentrados. O balanceamento e a relagdo volumoso: concentrado da dieta para bovinos
de corte depende da qualidade do volumoso e da ragdo concentrada, como também da necessidade de ganho de
peso didrio para os animais. Nesta revisao, objetiva-se expor como arelagdo volumoso: concentrado da dieta pode
influenciar a ingestdo de nutrientes, bem como a utilizagdo dos alimentos e o perfil da microbiota do rimen,
variaveis fundamentais para formular e manipular as dietas utilizadas, visando a maxima eficiéncia da mesma.
Sao expostos e detalhados o efeito da relagdo volumoso: concentrado no consumo e digestibilidade das dietas e as
Mudangas no metabolismo e microbiologia ruminal em fungdo darelagdo volumoso: concentrado da dieta.
Palavras chave: consumo, digestibilidade, microrganismos ruminais e proteina microbiana.

Abstract

Livestock is one of the most important activities in agribusiness with the potential to generate employment,
income and food for the population. The diets in feedlot system basically include bulky and concentrated food.
The balancing and roughage: concentrate diet for beef cattle depends on the quality of roughage and concentrated
feed, as well as the need for daily weight gain for animals. In this review, the objective is to expose how the forage:
concentrate ratio of the diet can influence nutrient intake, and the use of food and the profile of rumen microflora,
key variables to formulate and manipulate the diets used, for maximum efficiency of the same. Are set out and
detailed the effect of forage: concentrate ratio on intake and digestibility of diets and changes in metabolism and
ruminal microbiology depending on roughage: concentrate diet.

Key words: intake, digestibility, rumen microorganisms and microbial protein.
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Introducio

As mudangas na relacdo V:C nas dietas podem afetar as

A pecuaria é uma das atividades mais importantes no
agronegdcio nacional com potencial para a geracdo de
empregos, renda e alimento para a populag@o. A pecudriade
corte intensiva pode contribuir de maneira significativa na
promogdo do desenvolvimento do setor de producdo de
carne bovina, uma vez que favorece a utiliza¢do racional
dos fatores de produgdo, do potencial e da diversidade
genética animal e vegetal (Alencar e Pott, 2003).

As dietas no sistema de bovinos confinados incluem
basicamente alimentos volumosos e concentrados, sendo
que o principal volumoso utilizado ¢ a silagem,
principalmente de milho. O balanceamento ¢ a relacdo
volumoso:concentrado (V:C) da dieta para bovinos de corte
depende da qualidade do volumoso e da ra¢do concentrada,
como também da necessidade de ganho de peso didrio para
os animais (Cardoso, 2000).

caracteristicas do metabolismo ruminal tais como o pH e a
producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
(Schwartzkopf, et al. 2003). Tem sido documentados
efeitos das mudancgas do pH e da concentragao de AGCC no
ramen sobre a atividade dos microrganismos ruminais
(Goad, et al. 1998; Palmonari, et al. 2010). Dietas baixas
em fibra e que tendem a ter altas taxas de digestdo e
producdo de AGCC geram um pH ruminal baixo (<6,0),
que exerce efeitos negativos nos microrganismos
celuloliticos do rumen, podendo inclusive diminuir a
populagdo de bactérias amiloliticas (Martin et al., 2002;
Nagaraja y Titgemeyer, 2007). Assim, dietas com alta
proporg¢ao de concentrado além de influenciar a populacdo
de microrganismos ruminais, podem também diminuir a
digestibilidade da dieta (Owens, ef al. 1998) e o consumo
de alimento (Stock, et al. 1995).
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Nesta revisdo, objetiva-se expor como a relagdo volumoso:
concentrado da dieta pode influenciar a ingestdo de
nutrientes, bem como a utiliza¢do dos alimentos e o perfil
da microbiota do rimen, varidveis fundamentais para
formular e manipular as dietas utilizadas, visando a
maxima eficiéncia da mesma.

Metodologia

Desde a teoria fundamentada como uma maneira de fazer o
analise que permite o desenvolvimento da teoria cientificaa
partir de dados que sao capturados e analisados de forma
sistematica, a presente pesquisa objetiva-se a construgio de
referentes conceituais relacionados com o efeito da dieta
sobre a satde e a produgdo dos ruminantes, partindo de
fontes e informagdes cientificas recolhidas em contexto.

Resultados e discussao

Efeito da relacdo volumoso: concentrado no consumo e
digestibilidade das dietas

A alimentago, fator prioritario do sistema de confinamento
de bovinos, ¢ geralmente composta por dietas que
compreendem a utilizacdo de alimentos volumosos
associados a alimentos concentrados. O balanceamento e a
propor¢ao de volumoso e concentrado (V:C) das dietas para
bovinos de corte depende da qualidade do volumoso e da
racdo concentrada, como também da necessidade de ganho
de peso diario para os animais (Cardoso, 2000).

A relagdo V:C da dieta pode influenciar o consumo dos
nutrientes. O consumo de alimentos ¢ fun¢ao do animal, do
alimento, das condic¢des de alimenta¢do, bem como dos
fatores do meio ambiente que envolve temperatura e
duracdo do dia (Mertens, 1994). Assim, a saciedade pode
ser um fator fisiologico limitante do consumo para dietas
com alto teor de concentrados e elevada densidade
energética. Por outro lado, os fatores fisicos predominam
no controle do consumo de dietas com alta propor¢ao de
volumoso, podendo limitar o consumo pelo volume
ocupado pela dieta e pela capacidade anatomica do rimen-
reticulo, restringindo a ingestdo de energia e proteina,
fatores nutricionais que mais limitam o crescimento
microbiano (Clark, ez al. 1992).

Diversos estudos tem avaliado o efeito darelagdo V:C sobre
o consumo dos nutrientes. Biirger, ef al. (2000a), ftavo, et
al. (2002) e Agle, et al. (2010) ao testarem diferentes
relagdes V:C para bovinos, utilizando feno de capim como
fonte de volumoso, ndo encontraram mudangas nos
consumos de matéria seca (MS) e matéria organica (MO)
das dietas.

Ja Putrino, et al. (2007) ao trabalharem com novilhos
Nelore alimentados com as relagdes V:C de 20:80, 40:60,

60:40 e 20;80, utilizando a silagem de milho como fonte de
volumoso, observaram um comportamento quadratico,
com consumo de MS maximo (%PV) estimado com a
relacdo V:C de 60:40.

Estudos realizados por Carvalho, et al. (1997a), Tibo, et al.
(2000a), Araujo, et al. (1998), Lechartier e Peyraud (2010)
mostraram que com o aumento nas propor¢des de
concentrado das dietas, ocorre uma redugdo linear no
consumo da fibra em detergente neutro (FDN). Por outro
lado, Lechartier e Peyraud (2010) observaram aumento no
consumo de MS, MO e proteina bruta (PB) em bovinos,
quando arelagdo V:C diminuiu de 50:50 para 35:65. Dias et
al. (2000a) observaram um comportamento linear crescente
no consumo de PB (kg/d e % PV) em bovinos alimentados
comasrelagdes 25:75;37,5:62,5;50:50; 62,5:37,5¢75:25.

Segundo Valadares, et al. (1987), carboidratos nfo-
estruturais possuem coeficiente de digestibilidade aparente
total acima de 90% e carboidratos estruturais proximos de
50%, o que reflete na menor digestdo da MS nas dietas com
maiores teores de carboidratos estruturais. Varios estudos
reportaram o efeito linear positivo dos coeficientes de
digestibilidade aparente total da MS e MO com o aumento
dos niveis de concentrado na dieta (Atwell, et al.1991;
Berchielli, et al. 1996; Biirger, et al. 2000a). Por outro lado,
Putrino et al. (2007) observaram que a diminui¢do na
relacdo V:C na dieta resultou em aumentos lineares nas
digestibilidade total dos nutrientes, com exce¢do da
digestibilidade aparente da FDN, que néo sofreu influéncia
do aumento de concentrado. Contudo, Atwell, et al. (1991),
Araujo, et al. (1998) e Itavo, e al. (2002) reportaram o
decréscimo linear da digestibilidade aparente da FDN com
adiminuicdo darelagdo V:Cnadieta de bovinos de corte.

Recentes estudos em novilhos Nelore no Brazil
demostraram que quando a silagem de milho ou feno de
Tifton sdo utilizados como fonte de volumoso, a inclusio de
até 80% de inclusdo de concentrado na dieta ndo afeta o
consumo de MS da mesma (Ribeiro, ef al. 2015; Granja, et
al. 2016).

Mudang¢as no metabolismo e microbiologia ruminal em
fungdo darelagdo volumoso: concentrado da dieta

O ruminante é dotado de um sistema digestivo
caracteristico que permite a digestao de alimentos fibrosos,
transformando-os em produtos nutritivos uteis,
possibilitando a conversdao de celulose e outros
polissacarideos presentes na parede celular de vegetais em
energia para a producdo de carne, leite, 12 e/ou trabalho
motor (Sampaio, e al. 2000).

As bactérias ruminais sfo vitais para a saude e a
produtividade do ruminante (Russell, 2002; Welkie, et al.
2010). A microflora ruminal é altamente sensivel as
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alteragdes na idade, dieta e saude do animal hospedeiro
(Kocherginskaya, et al. 2001; Li, et al. 2009). Embora
muitas espécies de microrganismos estejam presentes no
rumen durante todo o tempo, a taxa de crescimento e a agao
digestiva de cada espécie podem variar com as condigdes
ruminais. Mudangas que ocorrem no tipo de
microrganismos apds a alimentagdo, podem ser extremas
quando a relagdo V:C ¢ alterada, por causa de uma grande
variedade de substratos e tamanhos de particulas, e pelas
mudangas no pH ruminal (Valadares e Pina, 2011).

Ao aumentar a disponibilidade de carboidratos
fermentaveis, o crescimento microbiano pode ser
estimulado (Santos e Mendonga, 2011). No entanto, a
proliferagdo de bactérias celuloliticas estd diretamente
correlacionada com a quantidade de fibra na dieta, ¢ a
substitui¢cdo da fibra por carboidratos rapidamente
fermentaveis pode influenciar estes microrganismos e
alterar a dinamica do ecossistema ruminal (Tajima, et al.
2001; Klieve, et al. 2003). Diversos estudos em ruminantes
tem demonstrado que em condi¢des ruminais acidas (<6,0)
podem reduzir a atividade das bactérias Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus albus e Ruminococcus
flavefaciens, fundamentais na degradacdo da fibra, e
aumentar a atividade das bactérias amiloliticas (Russell,
2002; Klieve, et al. 2003; Nagaraja e Titgemeyer, 2007).

Em ruminantes, a quantidade e composi¢do da dieta sdo
varidveis externas que podem alterar as caracteristicas de
fermentacgdo ruminal tais como o pH e a produgio de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) (Schwartzkopf, et al.
2003). A diminui¢do do pH ruminal ocorre, principalmente,
apos a ingestdo de alimentos, especialmente amido, devido
a sua rapida taxa de degradac¢do, em dietas com alta
propor¢do de concentrados, e esta diminui¢do do pH
ruminal pode ser muito rapido e manter-se durante longos
periodos de tempo (Drskov, 1986). Franzolin, et al. (2010)
mencionaram que essas condi¢gdes ruminais podem mudar
o padrdo de fermentag@o ruminal, ja que pH inferiora 5,5 ¢
nocivo para a sobrevivéncia dos protozoarios ciliados e
pode ocasionar o crescimento de bactérias produtoras de
lactato, desencadeantes de acidose ruminal. Dietas com
alta propor¢do de grdos podem reduzir ou eliminar
completamente as populac¢des de protozoarios ciliados, e
essa reducdo ou eliminagao pode ser atribuida a queda do
pH ruminal e a rapida taxa de passagem (Nagajara, Towne ¢
Beharka, 1992).

Estudos recentes feitos por Granja-Salcedo, er al. (2013a) e
Granja-Salcedo, et al. (2013b) demostraram que em gado
Nelore dietas com menor relagdo volumoso:concentrado,
geram um pH ruminal baixo, e inibem o crescimento das
bactérias celuloliticas Ruminococcus albus e
Ruminococcus flavefaciens, aumentam a concentracdo de
acido propidnico e a propor¢do de Selenomonas
ruminantium no rumen, melhoram a digestibilidade da

proteina bruta da dieta e permitem maior sintese de proteina
microbiana sem afetar a populacéo total de protozoarios do
ramen.

Os AGCC produzidos, juntamente com pequenas
quantidades de outros compostos organicos (metano,
didxido de carbono, lactato e alcool) durante o processo de
fermentacdo ruminal, sdo responsaveis pela a maior fonte
de energia para ruminantes (65 a 75% da energia
metabolizavel ingerida) (Bergman, 1990). Os acidos
acético, propionico e butirico sdo os AGCC predominantes
e sdo produzidos principalmente na degradagdo da
celulose, hemicelulose, pectina, amidos e aglcares
provenientes da dieta. A propor¢do de AGCC ¢ influenciada
pela dieta e populag@o microbiana do rimen, e comumente,
a relacdo molar de acetato, propionato e butirato, varia de
75:15:10240:40:20 (Valdares e Pina, 2011).

Segundo Pereira e Armentano (2000), quando o conteudo
de fibra diminui em relagdo ao concentrado em dietas para
vacas leiteiras, a propor¢do acetato:propionato produzidos
no rumen também diminui. Backes, Sanchez ¢ Gongalves
(2001) também demonstraram que quando os niveis de
celulose e hemicelulose aumentam em relacdo aos niveis de
carboidratos solaveis e amido nos alimentos, a relagdo
acetato:propionato produzida no rumen tende aumentar.
Recentemente, Granja-Salcedo, ef al. (2013b) reportaram
que a concentragdo total de AGCC, acido acético, iso-
butirico, iso-valerico e valérico ndo foi influenciada pelas
mudangas na relacdo V:C na dieta de novilhos Nelore,
porém a relagdo com maior inclusdo de concentrado
(V20:C80) aumentou a concentragdo média de acido
propidnico ruminal.

A disponibilidade ruminal de energia e nitrogénio sdo os
fatores nutricionais que mais limitam o crescimento
microbiano (Clark, et al., 1992). A energia para a sintese de
proteina microbiana é oriunda principalmente dos
carboidratos dietéticos cuja fonte pode afetar o crescimento
microbiano. Se os carboidratos ndo-estruturais estiverem
em alta propor¢do na ragdo ¢ o pH for mantido, os
microrganismos fermentadores deste substrato vao crescer
rapidamente, resultando em aumento da producdo
microbiana. Por outro lado, se houver acimulo de acido
latico, ocorrera diminui¢do do pH e altera¢@o na ecologia
microbiana ¢ no consumo de matéria seca (Sniffen e
Robinson, 1987).

Gongalves, ef al. (2001) avaliaram o efeito da relagdo V:C
sobre a variagdo do pH ruminal em cabras leiteiras e
observaram um decréscimo linear do pH concomitante
com o aumento do nivel de concentrado na dieta. Biirger, et
al. (2000b) observaram o mesmo comportamento em
bovinos confinados mestigos alimentados com feno de
capim como fonte de volumoso e relagdes V:C de 70:30,
55:45, 40:60, 25:75 e 10:90. Resultados similares foram
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encontrados por Ladeira, et al. (1999), que testaram as
relagdes V:C de 75:25; 62,5:37,5; 50:50; 37,5:62,5 ¢ 25:75
em novilhos confinados, utilizando fenos de capim
braquidria e coast-cross, em propor¢des iguais como fonte
de volumoso.

A concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH,) no ramen
¢ indispensavel para o crescimento microbiano, desde que
associada a fontes de energia (Coelho Da Silva e Ledo,
1979). Sua determinagdo permite o conhecimento do
desbalanceamento na digestao da proteina, pois, quando ha
altas concentragdes de amoénia, pode ocorrer excesso de
proteina dietética degradada no rumen e/ou baixa
concentracdo de carboidratos degradados no rumen.
Segundo Stern e Hoover (1979), 40 a 100% do nitrogénio
microbiano podem ser derivados do N amoniacal.
Morrison ¢ Mackie (1996) relataram que mais de 80% das
bactérias ruminais podem crescer tendo amdnia como
unica fonte de nitrogénio.

A concentragdo minima de N-NH;, necessaria para manter
maxima taxa de crescimento microbiano varia de acordo
com a fermentacdo da dieta. H& variagdo nos dados
relatados na literatura sobre os valores das concentragdes
de N-NH, ruminal requeridos para atender o crescimento
maximo dos microrganismos ruminais: 5 mg/dL (Satter;
Roffler, 1975); 23,5 mg/dL (Mehrez, et al. 1977);9 mg/dL e
29 mg/dL. (Hume, et al. 1970 e Miller, 1973, citados,
respectivamente por Stern e Hoover, 1979); 6,3 a 27,5
mg/dL (Ortega, et al. 1979); ¢ 3,3 a 8,5 mg/dL (Kang-
Merznarich; Broderick, 1981). Van Soest (1994) citou
como nivel 6timo 10 mg de N-NH,/dL. Entretanto, este
valor ndo deve ser considerado como um niimero fixo, uma
vez que a capacidade de sintese de proteina e captagdo de
amonia pelas bactérias depende da taxa de fermentacdo dos
carboidratos.

Estudos com diferentes relagdes V:C na dieta relatam
maiores concentragcdes de N-NH, no rimen, quando
bovinos foram alimentados com dictas com maiores
relagdes V:C (Carvalho, 1997b; Soita, et al. 2003; Agle, et
al. 2010). Entretanto, Ladeira, ez al. (1999) e Lechartier e
Peyraud (2010) reportaram aumento linear das
concentragdes maximas de amoénia ruminal quando os
animais receberam dietas com menor relagdo V:C. Ribeiro,
etal.(2012) observaram que que aumento de concentrado e
a diminui¢do do volumoso na dieta promoveram aumento
na concentracdo de N-NH3 ruminal em bovinos Nelore
alimentados com cana-de-agucar, com concentragdes
médias de N-NH3 de 18,7; 20,4; 24,3 ¢ 29,2 mg N-
NH3/100 mL na relagdes volumoso:concentrado de 70:30,
60:40,40:60 ¢ 20:80, respectivamente.

A eficiéncia da utilizag@o de N-NH, pelos microrganismos
para a sintese microbiana depende, entre outros fatores, da
disponibilidade de energia no rimen (Santos e Mendonga,

2011). De acordo com o NRC (1996), 50 a 100% da
proteina metabolizavel exigida pelo bovino de corte pode
ser atendida pela proteina de origem microbiana. Segundo
Kozloski (2011), o suprimento de proteina para o duodeno
consiste da proteina microbiana sintetizada no ramen,
proteina dietéticando-degradada e proteina enddgena.

Em estudos sobre eficiéncia de sintese microbiana,
Hagemeister, Liipping e Kaufmann, (1981) relataram os
valores de 18,0; 22,0; e 16,8 g/100 g de matéria organica
digerivel no rimen (MODR), para os niveis de 0 a 20%, 30
a70% e 70 a 100% de concentrado, respectivamente. Esses
autores verificaram que a alterag@o da relagdo V:C na dieta
poderia influir no crescimento microbiano, em razio da
varia¢do na disponibilidade de energia. Entretanto, Dias, ef
al. (2000), ndo observaram efeito da variacdo na relagao
V:C na dieta sobre a eficiéncia microbiana, em novilhos
alimentados com relagdes V:C 20:80, 40:60, 60:40 ¢ 80:20.
Porém, Tibo, et al. (2000b) encontraram efeito linear do
nivel de concentrado sobre a eficiéncia microbiana,
novilhos confinados alimentados com dietas com as
relagdes V:C de 75:25; 62,5:37,5; 50:50; 37,5:62,5 ¢ 25:75
ao utilizarem feno de capim como fonte de volumoso.

Recentes estudos de Ribeiro, et al. (2015) e Granja-
Salcedo, et al. (2016) mostraram que em novilhos Nelore
quando silagem de milho ou feno de Tifton sdo utilizados
como fonte de volumoso, a inclusdo de até 80% de
concentrado na dieta ndo influencia a eficiéncia de sintese
de proteina microbiana no rimen.

Conclusodes

A rela¢do volumoso: concentrado da dieta é um fator
importante para o desempenho e a saude animal. A resposta
animal, tanto no consumo, quanto nos pardmetros de
fermentacdo da dieta com as mudancas na relacdo
volumoso: concentrado dependeram e variaram com
diversos fatores inerentes a dieta, como a raga e idade dos
animais, a fonte de volumoso utilizadas e suas
caracteristicas nutricionais, a composi¢ao do concentrado.
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