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RESUMO

Avaliou-se o efeito de teores de concentrado na dieta sobre a concentracdo de &cidos graxos volateis no
liquido ruminal de bovinos. Foram utilizadas quatro vacas mestigas, fistuladas no rimen, com peso
médio de 442,15kg, distribuidas em quadrado latino 4x4, divididos em quatro periodos de 14 dias, sendo
11 de adaptacdo e trés para coleta de dados. Foi utilizada a silagem de milho, como volumoso, e milho,
sorgo, farelo de soja, casca de soja, ureia e gordura protegida, como concentrado. As dietas foram
formuladas para 13% de proteina bruta (PB), utilizando-se proporcdes de 30; 40; 50 e 60% de
concentrado. Ndo houve influéncia do tratamento para concentracfes de &cido acético, isobutirico,
butirico, isovalérico e valérico. O acido propidnico e a propor¢do acetato:propionato apresentaram
concentragdes maximas em 8,44 e 8,14 horas ap6s a alimentagdo, respectivamente. Os acidos graxos
totais ndo foram influenciados pelos tratamentos, com concentracdo maxima em 7,68 horas apds a
alimentacdo, juntamente com valores minimos de pH entre seis e nove horas. Dietas com até 60% de
concentrado na matéria seca total ndo influenciaram as concentracdes de &cidos graxos volateis do
rdmen.

Palavras-chave: bovino, acetato, butirato, gordura protegida, propionato
ABSTRACT

The influence of concentrate levels from the diet on the content of volatile fatty acids in rumen fluid of
cattle was evaluated. Four rumen fistulated crossbred cows, weighting around 442.15kg, were distributed
in 4x4 Latin square schedule, divided into four periods of 14 days, 11 for adaptation and three for data
collection. Corn silage was used as roughage, and corn, sorghum, soybean meal, soybean hulls,
protected fat and urea, as concentrate. Diets were formulated with 13% crude protein (CP), using the
proportions of 30, 40, 50 and 60% concentrate. There was no influence of treatment for the following
acid concentrations: acetic, isobutyric, butyric, isovaleric and valeric. The propionic acid content and the
ratio acetate: propionate showed values of 8.44 and 8.14 hours after feeding, respectively. The total fatty
acids were not affected by treatments, with maximum concentration at 7.68 hours after feeding, with
minimum pH values between six and nine hours. Diets containing up to 60% of concentrate in dry matter
did not influence the concentrations of rumen volatile fatty acids.
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INTRODUCAO

A principal fonte de energia para 0s ruminantes
sdo os &cidos graxos volateis (AGV) produzidos
no rdmen pela fermentacdo microbiana de
carboidratos e, em alguns casos, da proteina,
sendo o acético, propidnico e butirico os
principais (Berchielli et al., 2006). As
propor¢bes molares de acetato:propionato:
butirato s&o variaveis, sendo encontrados valores
de 75:15:10, em dietas ricas em carboidratos
fibrosos, até 40:40:20, em dietas ricas em
carboidratos nédo fibrosos (CNF), com o total de
AGV entre 60 e 150mM/mL de liquido ruminal,
sendo estes 4cidos reflexo da atividade
microbiana e da absor¢do através da parede
ruminal.

A populacdo microbiana do ramen geralmente
converte os carboidratos fermentados em 60 a
70% de é&cido acético, 18 a 22% de é&cido
propidnico, 13 a 16% de &cido butirico e 2 a 4%
de &cido valérico (Teixeira e Teixeira, 2001), 0s
quais podem prover até 80% da exigéncia diaria
de energia dos ruminantes (Bergman, 1990).

A remocao-absor¢do dos AGV do rdmen-reticulo
ocorre por dois processos: absorcdo passiva, pela
parede do 6rgdo, e passagem com a fase fluida
para 0 omaso (Tamminga e Van Vuuren, 1988).
Se a taxa de producdo excede a de remocéo,
existe acimulo de AGV no rimen, podendo
desencadear distdrbios metabdlicos (Barker et
al., 1995), com efeitos negativos sobre o
desempenho e a salide dos animais.

A ingestio de alimentos rapidamente
fermentesciveis, por exemplo, aumenta a
atividade microbiana, causando substancial
flutuagdo nos produtos finais da fermentacédo
(acidos graxos volateis e ambnia) e no pH
ruminal, fato que pode refletir no aproveitamento
dos demais nutrientes da dieta (Costa et al.,
2008). A quantidade em excesso de concentrado
fornecido a animais de alta producdo pode
acarretar problemas metabdlicos e tem sido
relacionada com a possivel diminuicdo nas
proporgdes de butirato e acetato ruminal.

A utilizacdo de fontes de gordura representa uma
opcdo para reduzir o desequilibrio energético,
incrementando a densidade energética da dieta e
mantendo um balanco mais adequado entre
carboidratos fibrosos e ndo fibrosos (Balieiro-
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Neto e Melloti, 2007). A suplementacao lipidica
também tem sido associada com a reducdo na
populacdo de protozodrios (lvan et al., 2001), o
que pode alterar as propor¢des de AGV, sendo
provavelmente um fator promotor de depresséo
da gordura do leite (@rskov e Ryle, 1990).

Os suplementos lipidicos insaturados
apresentam, em doses elevadas, efeito tdxico
sobre as bactérias do rdmen, sobretudo a
populacdo celulolitica (Nagaraja et al., 1997),
alterando a proporgdo acetato:propionato, em
razdo da produgdo de propionato a custa de
acetato, e também da reducdo da produgdo de
metano e da diminui¢do da aménia ruminal. Uma
das maneiras de diminuir esses efeitos é o uso de
gordura na forma protegida, como, por exemplo,
acidos graxos insaturados complexados com
calcio, que ndo sdo utilizados pelos
microrganismos do rimen, com aproveitamento
intestinal (Jenkins, 1993).

Estudos sobre os pontos de controle da lipélise e
da  bio-hidrogenacdo =~ podem  promover
oportunidades de se descobrir os efeitos positivos
e negativos sobre a fermentacdo microbiana
(Iitavo et al., 2005). Dessa forma, este trabalho
teve 0 objetivo de avaliar a producgdo de &cidos
graxos volateis no rimen de vacas leiteiras nédo
lactantes, alimentadas com diferentes teores de
concentrado na dieta.

MATERIAL E METODOS

Para o experimento, foram utilizadas quatro
vacas leiteiras, mesticas e ndo lactantes,
fistuladas no rdimen, com peso médio de
442,15kg. As vacas permaneceram estabuladas,
em sistema tie stall, com &gua a vontade e
arracoamento uma vez ao dia, de forma a manter
as sobras em torno de 5% do fornecido, em base
de matéria seca.

O ensaio foi dividido em quatro periodos
experimentais, de 14 dias, compreendendo 11
dias de adaptacdo a dieta e trés dias de coletas,
totalizando 56 dias de ensaio, em quadrado latino
4x4 (quatro tratamentos e quatro periodos).
Diariamente, nos periodos de adaptagdo e de
coletas, foram feitas pesagens e amostragens da
silagem, do concentrado oferecido e das sobras,
sendo amostra composta por animal/periodo.
Ap6s a amostragem, o material foi colocado em
sacos plasticos, devidamente identificados e
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congelados a -15°C, para posteriores analises
bromatoldgicas segundo Silva e Queiroz (2002).

Os tratamentos consistiram na variagdo da
propor¢do volumoso:concentrado 70:30; 60:40;
50:50 e 40:60, com base na matéria seca. As
dietas foram formuladas com teor de proteina

bruta em torno de 13%, utilizando-se ureia
pecuaria como fonte suplementar de nitrogénio.
O volumoso utilizado foi silagem de milho, e 0
concentrado foi a base de milho (20%), sorgo
(20%), farelo de soja (27%), casca de soja
(20%), suplemento mineral, ureia (2%) e gordura
protegida (9%) (Tab. 1).

Tabela 1. Composi¢do percentual de ingredientes da dieta e teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), em funcéo do teor de
concentrado

Concentrado (%)

Nutriente 30 40 50 60
Composicdo da dieta (% MS)
Silagem de milho 68,69 59,36 49,71 40,08
Concentrado’ 29,67 39,54 49,74 59,82
Ureia 1,64 1,10 0,55 0,00
Composicao quimico-bromatolégica”

MS (%) 51,37 56,02 60,67 65,32
MO (%MS) 95,98 96,48 96,49 98,73
PB (%MS) 13,50 13,28 12,96 12,91
EE (%MS) 3,23 3,68 4,13 4,71
FDN (%MS) 53,48 51,75 50,02 48,29

IConcentrado: 27% de farelo de soja ; 20% de milho grdo moido; 20% de casca de soja; 20% de sorgo grdo moido;
9,0% de gordura protegida; 2% de ureia e 2% de ndcleo mineral.
2Andlises realizadas de acordo com Silva e Queiroz (2002).

No ultimo dia de cada periodo experimental,
foram realizadas coletas de liquido ruminal,
visando a determinacdo do pH, N-NH; e
concentracbes de &cidos graxos volateis, com
inicio antes do fornecimento da dieta, tomados
como tempo zero e 3, 6, 9 e 12 horas apos a
alimentacéo.

O material coletado foi filtrado em camadas de
gaze a fim de se obter 100mL de liquido ruminal.
Imediatamente, foi determinado o pH em
potencidmetro digital e em seguida, adicionado
1mL de solucdo de &cido cloridrico (HCI) 1:1.
As amostras foram armazenadas em recipientes
plasticos a -5°C. A andlise de &cidos graxos
volateis foi realizada na Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, SP.

Para determinacdo de &cidos graxos de cadeia
curta (AGCC), as amostras foram centrifugadas a
15.000g (4°C), durante 50 minutos, e em seguida,
analisadas em cromatografo liquido-gasoso
(Hewlett Packard 5890 Series Il GC, coluna
empacotada cabopack, 3m), com temperatura do
forno de 120°C, equipado com integrador
(Hewlett Packard 3396 Series Il Integrator) e
injetor automatico (Hewlett Packard 6890 Series
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Injector) a temperatura de 106°C, e detector tipo
FID a 190°C. O géas de arraste utilizado foi o
nitrogénio, sem rampa de aquecimento. O padrdo
interno utilizado foi o A&cido 2-metilbutirico,
sendo acrescentados, em cada tubo para leitura
em cromatografo, 100pL do padrdo interno,
800pL da amostra e 200uL de acido férmico.
Uma mistura de &cidos graxos volateis com
concentracdo conhecida foi utilizada como
padrdo externo para a calibragdo do integrador
(Campos et al., 2004).

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
variancia e regressdo em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o pacote estatistico
SAS (Statistical ... [200-]).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve efeito de interago tempo de coleta do
liquido ruminal versus proporcéo de concentrado
(P>0,05) sobre os AGV estudados. As médias
apresentadas para os acidos acético e propibnico
foram de 57,7% e 23,7%, respectivamente,
dentro da faixa de normalidade apresentada por
Berchielli et al. (2006), entre 54 e 74%, para o
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acido acético, e 16 e 27%, para o é&cido
propibnico.

A maior concentragdo de é&cido acético ocorreu
com 46,2% de concentrado, e ndo houve
diferenca  significativa com relacdo as
concentracdes de acido acético nos diferentes
tempos de amostragem, em funcéo da proporcéao
de concentrado da dieta (Tab. 2). Ao trabalharem
com polpa citrica em substitui¢do da silagem de
milho, Nogueira et al. (2005) também ndo
observaram efeito significativo na concentragdo
de 4cido acético, com obtencdo de valores iguais
a 67,25; 66,22 e 66,49mM/mL para teores de 40,
60 e 80% de polpa citrica, respectivamente.

Para o &cido propidnico, a concentragdo maxima
ocorreu com 8,78h apo6s alimentacéo, com a dieta
de 39,7% do concentrado. Nogueira et al. (2005),
ao utilizarem diferentes teores de polpa citrica
em substituicdo ao milho na dieta de bovinos
Nelore, observaram concentracdo maxima de
acido propibnico duas horas apds a alimentagdo
com dieta apenas de milho, atribuindo esse fato
ao teor de amido na dieta, que proporcionou
maior producdo de propionato. No presente
trabalho, apesar do aumento dos teores de
concentrado, aparentemente ndo houve répida
degradacdo dos carboidratos, o que é indicado
pelos valores altos de pH (Fig. 1), sugerindo um
ambiente  ruminal mais favoravel para
microrganismos celuloliticos.

Tabela 2. Médias da concentracdo (mM/mL) de acidos acético e propidnico, e proporcdo
acético:propiénico (C2:C3) no liquido ruminal de vacas alimentadas com diferentes teores de concentrado

em funcdo do tempo (h) p6s-prandial

Tempo Concentrado (%)
(horas) 30 50 60
4cido acético’
0 45,42+7,89 53,90+11,48 46,03+7,78 59,13+13,70
3 55,21+4,73 73,3846,49 66,28+7,09 51,31+11,76
6 43,43+12,08 50,66+5,91 64,31+ 5,42 53,61+ 13,12
9 60,26+11,56 52,07+1,99 59,74+8,44 44,27+5,78
12 52,02+8,47 55,81+4,50 70,39+4,56 55,18+18,96
4cido propibnico’
0 10,46+1,82 12,59+3,20 10,64+1,72 13,73+2,98
3 16,71+1,11 19,41+ 0,76 25,7316,62 21,63+10,27
6 20,48+7,73 33,27+11,42 23,39+4,94 24,44+11,14
9 36,85+10,57 33,52+12,78 27,49+8,22 29,16+11,31
12 22,1749,30 34,01+8,43 18,95+0,57 22,42+8,75
proporcao acético:propidnico (C2:C3)°
0 4,38+0,19 4,72+0,60 4,38+0,30 4,21+0,28
3 3,30+0,16 3,77+0,23 3,09+0,67 3,49+0,90
6 2,43+0,60 2,32+0,78 3,15+0,62 3,09+0,75
9 2,28+0,83 2,06+0,44 2,63+0,57 2,54+0,89
12 3,53+0,94 2,10+0,63 3,7440,33 2,87+0,75

P >0,05; r’= coeficiente de determinagéo; t= tempo; n= concentrado (%).

by=-17,2847 + 3,35734.n - 0,0363608.n% (r?=0,79).
2y=-16,0349 + 1,10647.n - 0,0104698. n? (r>=0,73).

%Y=4,60679 — 0,00664592.n + 0,0000817878. n? -0,0292886 t* + 0,000831072.n.t (r*=0,77).

A proporcdo  acetato:propionato  (C2:C3)
apresentou comportamento quadratico em fungéo
do tempo (Tab. 2), semelhante aos padrdes
apresentados por Teixeira e Teixeira (2001), que
indicaram a proporgdo de C2:C3 ideal entre 2:1 e
4:1. Ao diminuirem a proporcao de volumoso de
70% para 40% em dietas de vacas secas,
Rodrigues et al. (2000) ndo observaram efeito
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significativo na proporcdo de C2:C3, resultado
confirmado no presente trabalho.

Resultados distintos foram verificados por
Balieiro-Neto e Melloti (2007), que observaram
efeito da queda na propor¢do acetato:propionato,
com incremento nas porcentagens de 4&cido
propidnico, ao usarem de 3 e 6% de gordura na
dieta de bovinos e com 60% de volumoso, o que,
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provavelmente, favoreceu a lipolise, em funcao
dos valores de pH, contribuindo para presenca de
acidos graxos livres no meio. Tal fato ndo
poderia ter ocorrido neste experimento, uma vez

que as médias de pH permaneceram acima de
6,2, considerado como condi¢do minima para
melhoria da acdo de bactérias fibroliticas

(Fig. 1).

(r2=0,91)

pH do liquido ruminal em fungao do tempo de coleta

¥ =7,81348 -0,0345728.n +0,000329899.n2- 0,119204.t + 0,00440061.t2 + 0,000731593.n.t
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Figura 1. Variacdo do pH ruminal em funcéo do tempo (h) apds alimentacdo nas diferentes porcentagens

de concentrado.

N&o houve efeito significativo dos teores de
concentrado sobre a concentracdo dos &cidos
isobutirico, butirico, isovalérico e valérico (Tab.
3). As concentragcbes maximas ocorreram entre
sete e oito horas ap6s a alimentacdo, e com
méaximo de 47% de concentrado na dieta.

O uso de ureia nas dietas com 30, 40 e 50% de
concentrado no presente  experimento
provavelmente favoreceu o aumento inicial da
concentracdo de nitrogénio amoniacal (Fig. 2),
que culminou com aumento da concentragdo de
acidos até teores de 50% do concentrado na
dieta, e aparente diminuigdo com teores de 60%.
Reducdes de &cido butirico tém sido relacionadas
a altas porcentagens de concentrado, com 0 uso
de diferentes fontes de gordura na dieta de
bovinos, indicando queda no ndmero ou na
atividade de alguns microrganismos, em razéo do
efeito tdxico dos lipidios (Vargas et al., 2001;
Eifert et al., 2005; Balieiro-Neto e Melotti,
2007).

A inclusdo de ureia na dieta de ruminantes pode
aumentar a populacdo de microrganismos
celuloliticos, e na presenca de amido existe efeito
estimulatorio sobre tal populagdo, que pode
evitar a rapida fermentacéo a acido latico, o que
dificulta a diminuicdo do pH do liquido ruminal
e promove estabilidade do processo fermentativo
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(Nogueira Filho et al., 2001; Coalho et al.,
2003), assim como aumento na concentragdo de
nitrogénio amoniacal.

ConcentragBes ruminais de isovalerato e
isobutirato sdo indicativos de fermentacdo de
aminoacidos, os quais quando em altos teores,
favorecem o acimulo de tais AGVs, principal
fator de redugdo do pH (Vargas et al., 2001), o
que néo foi observado no presente trabalho (Fig.
1). Christensen et al. (1994) verificaram
tendéncia de reducdo de isovalerato em dietas
suplementadas com 6leo de milho e sebo bovino,
sem efeito sobre o pH ruminal.

Bernardes et al. (2007), ao fornecerem caroco de
algoddo a bezerros, com 90 dias de idade,
observaram pH ruminal semelhante ao de um
animal adulto e demonstraram que o caro¢o de
algoddo foi capaz de manter o pH ruminal na
faixa favoravel ao crescimento de bactérias
celuloliticas. Neste experimento, também néo foi
verificado efeito do teor de concentrado com
relagdo ao pH, que se manteve estavel, com
médias acima de 6,4 em todos os tratamentos
(Fig. 1), indicando ndo haver acidificacdo do
meio, mesmo na dieta com 60% de concentrado,
estando dentro da faixa aceitavel para maximo
crescimento microbiano e maxima digestdo de
fibra, entre 6 e 7 (Hoover e Stokes, 1991).
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N-NH; do liquido ruminal em fungdo do tempo de coleta
V=45, 6308 — 0,564924.n + 0,00921559.n2 - 4,52422.t + 0,138531.t2 + 0,0209805.n.t
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n = concentrado(%); t = tempo; r* = coeficiente de determinacéo
Figura 2. Variacdo do N-NH; ruminal (mg/100 mL) em funcdo do tempo (h) apds alimentacdo nos
diferentes teores de concentrado.

Tabela 3. Médias das concentragdes (mM/mL) dos acidos isobutirico, butirico, isovalérico e valérico no
liquido ruminal de vacas alimentadas com diferentes teores de concentrado em fungéo do tempo (h) pés-

prandial
Tempo Concentrado (%)
(horas) 30 40 50 60
Isobutirico®
0 1,31+0,14 1,53+0,41 2,13+0,42 1,50+0,41
3 1,17+0,04 1,32+0,04 1,37+0,12 0,96+0,18
6 1,01+0,10 0,86+0,09 1,20+0,13 0,97+0,19
9 0,92+0,17 1,02+0,10 1,46%0,40 0,92+0,15
12 0,80+0,09 0,98+0,09 1,27 £0,02 1,00+0,19
Butirico®
0 7,35%2,39 12,46£3,23 11,45+1,02 12,56+2,88
3 10,80+0,83 13,17£0,59 14,93+1,11 11,60£2,85
6 9,37+2,12 12,46+1,87 14,05£0,45 11,97£2,51
9 18,82+7,26 15,75+1,14 15,05+1,74 14,56+1,85
12 8,44+1,73 14,14+1 51 13,12+0,73 12,04+3,31
Isovalérico®
0 2,21+0,31 2,58+0,59 3,45%0,64 2,65+0,70
3 2,05+0,13 2,27+0,16 2,64+0,38 1,88+0,36
6 1,93+0,10 1,87+0,05 2,38+0,22 1,90+0,17
9 2,03+0,30 2,04+0,23 2,70+0,70 2,07+0,33
12 1,48+0,18 2,02+0,14 2,15+0,07 1,85+0,34
Valérico®
0 1,14+0,14 1,34+0,32 1,32+0,34 1,78+0,43
3 1,84+0,20 1,94+0,08 2,31+0,14 1,68+0,40
6 1,48+0,37 1,95+0,26 2,24+0,19 1,53+0,34
9 1,94+0,17 2,02+0,06 2,86+0,79 1,74+0,46
12 1,31+ 0,34 1,84+0,10 1,90+0,15 1,58+0,40

P>0,05; r’= coeficiente de determinacéo; t= tempo; n= concentrado (%).

1y=-1,00474 +0,119081.n - 0,00128594. n? — 0,142467t + 0,00758457.t> + 0,000155301.n.t (r*=0,72).
2y=.12,1352 + 0,962412.n - 0,00954294.n% + 1,23786t — 0,0540539.t> - 0,00911044.n.t (r>=0,41).
%y=-1,68797 + 0,193017.n - 0,00202219.n? - 0,111412.t + 0,00579589.t> - 0,000325235.n.t (r*=0,66).
4Y=-2,53924 + 0,175967.n - 0,00184199.n + 0,199366.t — 0,012469.t> - 0,000574218.n.t (r*=0,57).
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Os AGV totais apresentaram média geral de
96,36 mM/mL (Tab. 4), com concentragéo
méaxima em 8,40 horas apds alimentacdo e 45%
de concentrado na dieta, aproximadamente. A
ndo observacdo de alteracbes com aumento do
teor de concentrado indica que o volumoso
utilizado (silagem de milho) foi de excelente
qualidade, sendo fundamental na manutencao das
condicdes ruminais. Itavo et al. (2000)
observaram comportamento quadratico em
funcdo do tempo nos resultados de AGV, no
liquido ruminal de ovinos submetidos ao bagaco
de laranja na dieta. Segundo Cameron et al.
(1991), a concentracdo total ou proporcbes de
AGV no fluido ruminal ndo sdo modificadas em
situacbes nas quais a digestibilidade dos
nutrientes ndo é influenciada pelas dietas.

Ao utilizarem éleo de soja em combinagdo com
monensina em dietas de vacas lactantes, Eifert et
al. (2005) também ndo observaram influéncia
nos AGV totais, com média de 99,43mM/mL.
Resultados similares ao desta pesquisa (Tab. 4)
ja haviam sido obtidos por Chapaval et al.
(2008), que, ao analisarem diferentes proporcdes
de volumoso e concentrado, ndo observaram
efeito da proporcdo de concentrado na dieta
sobre a soma dos AGV dosados. O uso de
lipidios saturados e insaturados tem demonstrado
pequenos ou insignificantes efeitos sobre os
pardmetros ruminais (Palmquist et al., 1993;
Valinote et al., 2006), 0 que sugere que a gordura
usada nas dietas tenha estimulado a atividade
microbiana ruminal, sem alteracdo na produgéo
total de 4cidos graxos volateis.

Tabela 4. Médias das concentracdes (mM/mL) dos AGV totais no liquido ruminal de vacas alimentadas
com diferentes teores de concentrado em funcéo do tempo (h) pds-prandial

Tempo Concentrado (%)

(horas) 30 50 60
0 67,89+11,13 84,41+18,82 75,02+9,74 91,35+20,91
3 87,78+6,69 111,49+6,75 113,27+7,06 89,07+19,92
6 77,70£19,35 101,05+15,40 107,56+4,09 94,43+22,21
9 120,81+15,71 106,42+13,55 109,29+13,08 92,73+16,86
12 86,23+15,36 108,80+5,37 107,78+4,41 94,07+26,80

P>0,05; r°= coeficiente de determinag&o; t= tempo; n= concentrado (%).
Y=-56,0612 + 5,99406.n - 0,0615236. n? + 7,83304.t — 0,319962.t* (r°=0,58).

As concentracbes méaximas de AGV total
ocorreram por volta de oito horas apds
alimentacdo, coincidindo com valores minimos
de pH e N-NH; (Fig. 1 e 2), entre seis e oito
horas. Valores méaximos de AGV obtidos por
itavo et al. (2000) ocorreram trés horas ap6s
alimentacdo, concomitantemente com valores
minimos de pH, devido a relagdo inversamente
proporcional, o que também foi observado no
presente trabalho.

CONCLUSAO

Os diferentes teores de concentrado na dieta ndo
interferiram na concentracdo de &cidos graxos
volateis no liquido ruminal de vacas, assim
podem-se utilizar dietas com até 60% de
concentrado sem alteragBes nos parametros
ruminais.
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