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RESUMO - Dois experimentos utilizando a silagem de milho e a cana-de-aglicar foram realizados
para verificar o efeito de um produto composto de dcido graxo de origem animal e/ou vegetal com
sal de célcio sobre a variagiio do pH, a concentragio de amdnia, ¢ estimar a taxa de passagem de
digestos no ramen, utilizando-se modelos de um ¢ dois compartimentos, em vacas em lactagfio. O
pH apresentou um comportamento quadratico; os valores oscilaram em torno de 6,0, independen-
temente do volumoso e da presenga, ou nio, do aditivo. No experimento com silagem em presenga
do aditivo, a concentragio de N-NH, decresceu linearmente a umna taxa de 1,84 mg/100 mlh. A
dieta sem aditivo apresentou um comportamento quadréitico, e a maior concentragio de N-NH, foi
de 22,03 mg/100 ml. No experimento com cana, as concentragdes de N-NH, apresentaram um
comportamento quadritico em relagdo as dictas com e sem aditivo (15,71 ¢ 13,76 mg/100 ml, res-
pectivamente). A taxa de passagem pelo modelo unicompartimental foi maior (P < 0,05) em rela-
¢fo a silagem (6,44%/h) do que em relagdo A cana (4,11%/h). As taxas de passagem pelos modelos
uni ¢ bicompartimental nio diferiram (P > 0,05).

Termos para indexaglo - amdnia ruminal, pH ruminal, taxa de passagem de digestos.

THE USE OF LIPID - CALCIUM COMPLEX FOR LACTATING COWS.
2. RUMINAL pH AND AMMONIA LEVELS AND RATE OF DIGESTA PASSAGE

ABSTRACT - The effect of a lipid-calcium complex fed to lactating cows, on the ruminal pH and
ammonia levels and the rate of digesta passage based on one - and two - compartmental models,
was studied in two trials utilizing maize silage ot sugarcane. Ruminal pH showed a quadratic be-
havior in both experiments and the mean value for all diets was 6.0. The ruminal ammonia concen-
tration in Experiment 1 decreased linearly at the rate of 1.84 mg/100 ml/hour when the calcium
complex was present and showed a quadratic behavior when it was absent, with the maximum
value of 22.03 mg N-NH,/100 mg. In Experiment 2 the ruminal ammonia concentration showed a
quadratic behavior; the respective values for diets with and without the complex were 15.71 and
18.76 mg/100 ml. The ratc of rumen digesta passage (one compartmeni model) was higher
(P < 0.05) for com silage diet (6.44%/h) than for sugarcane diet (4.11%/h). The rates of passage
determined by the one or two compariment models in Experiment 1 were similar (P > 0.05).

Index terms - rumen ammonia, rumen pH, rate of digesta passage.

INTRODUCAO

Virios fatores tdm sido relacionados com o pH
e a concentracio de N amoniacal (N-NH;) no li-
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quido ruminal, e dentre eles destaca-se a dieta
(Gomes, 1991). A ingestdo de lipidios pode alterar
o metabolismo ruminal (Johnson & McClure,
1972), alterando, entre outros fatores, o pH (Ngidi
et al., 1990) e a populagdo microbiana no rimen
(Devendra & Levis, 1974), e, conseqilentemente,
afetando a produgio de N-NH,.

Boggs et al. (1987) forneceram 7,5% de sebo
adicionado a uma dieta bésica de feno e verifica-
ram que a concentragio de N-NH; e o pH do ni-
men de bovinos ndo foram afetados. Resultados
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semelhantes foram obtidos por Palmquist & Con-
rad {1980) com relago 4 concentragdo de N-NH,
quando forneceram 10% de sebo a bovinos. Mir
(1988) também nZo observou alteragio do pH
ruminal de bovinos quando trabalhou com dietas
semelhantes.

Segundo Grumer (1988), a utiliza¢do de sais de
célcio complexado com icidos graxos de dleo de
dendé (palm oil) ndo acarretou qualquer aiteragiio
no pH do rimen, que permaneceu em torno de
6,0. Também Ngidi et al. (1990) n3c observaram
qualquer alteragfo no pH ruminal quando da utili-
zaco de diferentes niveis (0, 2, 4 e 6%) de gordu-
ra saponificada com cdlcio.

Viérios fatores afetam a taxa de passagem da
digesta pelo rimen e, conseqiientemente, o tempo
de sua retengdo. Entre eles, pode-se citar o tama-
nho da particula, o nivel de consumo (Gomes,
1991), o fluxo de agua e a saliva, a movimentagdo
ruminal, a ruminago, ¢ a populaglic microbiana,
entre outros (Czerkawski, 1986).

Os métodos para a determinagio da taxa de
passagem da digesta pelo rimen tém sido desen-
volvidos ou adaptados e testados por (Grovum &
Williams, 1973; Hartinell & Satter, 1979; Czer-
kawski, 1986).

Grovum & Williams (1973) compararam a
mudanga da conceniragdo do *'Cr-EDTA no reti-
culo-rimen ¢ subseqliente concentragio do mar-
cador nas fezes de carneiros, por um periodo de
cinco dias. Os autores verificaram que a taxa de
passagem no reticulo-rumen (modelo unicompar-
timental) foi semelhante 4 taxa de passagem obti-
da através de amostras de fezes (modelo bicom-
partimental), sendo que 0s tempos de retengo ob-
tidos foram de 13,82 e 13,77 horas, respectiva-
mente, em relagfio aos modelos uni e bicomparti-
mentais.

Os objetivos deste trabalho foram verificar o
efeito de um produto composto de 4cidos graxos
de origem animal e/ou vegetal com um sal de cél-
cio, sobre a variagiio do pH e a concentragio de
N-NH,, bem como estimar a taxa de passagem no
rimen utilizando modelos de um e dois compar-
timentos.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas cinco vacas 5/8 HZ, em lactagiio,
fistuladas no rimen. Os animais receberam silagem de
milho (Zea mays, L.} no Experimento 1, ¢ cana-de-
aghcar (Saccharum officinarum, L.), no Experimento 2,
Em ambos os experimentos foi incluido, ou ndo, o acido
graxo complexado com sal de célcio na ragfio. O con-
centrado era basicamente constituido de fub4 de milho ¢
farelo de soja, como descrito por Rosado et al. (1994).

Para a determinagZo do pH e N-NH, do liquido ru-
minal ¢ a taxa de passagem (modelo wnicompartimen-
tal), foram utilizadas cinco e quatro vacas fistuladas no
rimen, para 0s experimentos com silagem ¢ com cana,
respectivamente.

As determinagdes de pH ¢ N-NH, foram feitas no
16° ¢ 18° dia apds o inicio da alimentag#io. As amostras
do liquido do rimen foram coletadas utilizando-se
bomba de vicuo imediatamente antes, e duas, quatro e
seis horas apos a alimentago. As amostras foram filtra-
das, € no liquido (40 ml/vaca) foram feitas as leituras
do pH. Apds essa leitura, adicionou-se ao liquido rumi-
nal a dose de 10 ml de acido fosférico (H,PO,).

No 18° dia repetiu-se toda a operagfo, quando, en-
tdo, as duas amostras com H;PO, foram acondicionadas
em um Onico frasco e guardadas em congelador. Para a
determinagiio da concentragio de N-NH,, as amostras,
apés serem descongeladas, foram centrifugadas a 3.000
rpm por dez minutos, sendo a concentragio de N-NH;
medida no sobrenadante, por destilaglio em meio bésico
para acido bérico e titulagio com 4cido cloridrico.

A taxa de passagem no rimen foi estimada utilizan-
do-se modelos uni e bicompartimental no 20° dia apés o
inicio da alimentagdo, fomecendo-se 10 g de 6xido
crémico/vaca/dia, em uma (inica dosagem.

No modelo unicompartimentai, as amostras do con-
tetido ruminal (liquido + sélidos) foram coletadas utiti-
zando-se bomba de vécuo, nos horérios de 3, 6, 9, 12,
18, 24, 36, 48 horas ap6s o fornecimento do indicador.

Para a estimativa da taxa de passagemn da matéria
seca da digesta e tempo de retenglio da digesta no mimen
(modelo wnicompartimental), foi utilizado o método
descrito por Czerkawski (1986). De acordo com esse
método, as taxas de passagem da matéria seca sfio con-
sideradas como sendo os coeficientes de declividade
“b” das equagdes de regressio, e o tempo de retengfio da
matéria seca da digesta ¢ calculada como sendo 1/b.

A determinagio da taxa de passagem (modelo bi-
compartimental) foi realizada somente no experimento
com silagem de milho, usando onze animais no trata-
mento com aditivo, € nove para o sem aditivo, em deli-
neamento de blocos casualizados.

As amostras de fezes foram coletadas diretamente do
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reto, nos horérios imediatamente antes da alimentagfio ¢
12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 51, 57,63,
81, 93 horas apés o fornecimento do indicador.

Para o calculo da taxa de passagem da matéria seca e
tempo de retengfio da matéria seca no rimen e nos in-
testinos (modelo bicompartimental), foi adotado o mé-
todo descrito por Grovum & Williams (1973), utilizan-
do-se a seguinte equagiio para a concentragio de éxido
crémico na matéria seca fecal para cada tipo de dieta:

Y = AKETD | g 42D

parat>TT ($)]

Y=0 parat<TT

onde Y ¢ a concentragdo de dxide crdmico nas fezes; K,
representa a taxa de passagem no ramen,; t € o tempo de
amostragem do indicador; TT ¢ o tempo em que o indi-
cador aparece pela primeira vez nas fezes; A ¢ biologi-
camente indefinido; e K, ¢ considerado como a taxa de
passagem pds-ruminal ou nos intestinos.

Inicialmente, as concentragdes do 6xido crémico nas
fezes foram corrigidas pela concentragfio desse indica-
dor obtida no tempo zero (imediatamente antes do for-
necimento de indicador). A partir da concentragio do
indicador de maior valor, as fezes foram transformadas
em seus respectivos logaritmos naturais, utilizando-se o
seguinte modelo:

Y=A,.e"

InY = 1nA, - k;t 2)

O valor absohito do coeficiente de regressio obtido
a partir dos valores dos logaritmos naturais na porgio
linear desta curva ¢ o k;, que corresponde A taxa de pas-
sagem, € Ty, que € igual a 0,69/k;, que corresponde
a0 tempo de retengdo da matéria seca no rimen.

Tendo-se obtido os vatores de A, ¢ k,, calcularam-se
os valores de C:

C=A*"-i

onde i representa o valor da concentragfio do indicador
no tempo t. Todos os valores de C positivos foram
transformados em seus respectivos logaritmos naturais,
obtendo-se:

InC=1nA; -kt {3)
onde k, corresponde 4 taxa de passagem nos intestinos,
¢ T2k, (0,693/k;) corresponde ao tempo de retengéo da
matéria seca da digesta nos intestinos.

O valor de TT foi obtido pela seguinte equagdo:
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1nA, - 1nA,
TT=—o—
k- ky

O valor de A foi calculado come sendo igual a:
A=A, .eNTT

Para ambos os experimentos, as médias dos dados
obtidas nas determinagdes do pH ¢ N-NH; no liquido
ruminal foram ajustadas segundo a anélise de regresséo
entre os tempos de coleta das amostras e os valores do
pH ou das concentragdes de N-NH,.

As médias da concentragio de 6xido crmico no
modelo de um compartimento (riimen) foram ajustadas
em uma e¢quagiio do logaritmo natural da concentragio
do 6xido ¢rémico em fungio do tempo, ¢ os coeficien-
tes das equagdes de regressdo obtidos foram compara-
dos pelo teste t a 5% de probabilidade.

As equagdes de regressdo obtidas para a determina-
¢lio da taxa de passagem nos dois compartimentos
(fezes), nos tratamentos com ¢ sem aditivo, foram com-
paradas pelo teste t a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento com silagem de miltho verifi-
cou-se que o pH apresentou um comportamento
quadrético, descrito ?ela equagdio Y = 6,812 -
0,330X + 0,032X2, R = 0,99 (P < 0,05), quando
nfo se utilizou o aditivo, e Y = 6,579 - 0,245X +
0,27X2, R? = 0,99 (P < 0,05) quando se utilizou o
aditivo, sendo Y = pH, e X = tempo em horas. Os
menotes valores de pH obtidos foram de 5,96, de-
corridas 5,2 horas, € 6,02, decorridas 4,5 horas
apos a ingestio alimentar, respectivamente, para
as dietas sem ¢ com aditivo. No experimento com
cana, as equagles obtidas foram Y = 6,722 -
0,401X + 0,054X%, R* = 1,00 (P < 0,05) e Y =
6,689 - 0,327X + 0,041X%, R? = 0,86 (P < 0,05),
respectivamente para dietas sem e com aditivo,
sendo Y = pH e X = tempo em horas. Os menores
valores foram 5,98, obtidos 3,7 horas, e 6,04, ob-
tido 4,0 horas apds a ingestdo alimentar, para as
dietas sem e com aditivo, respectivamente. Evi-
dente que estas alteragBes nfio tém influéncia so-
bre o funcionamento normal do riimen, ‘e portanto
o aditivo nfo afetou as condi¢des normais do ri-
men.
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Grummer (1988), utilizando ra¢3o 4 base de
silagem, verificou que o pH nilo foi afetado quan-
do da suplementag#o de gordura saponificada com
célcio, obtendo valores em torno de 6,0, inferiores
aos obtidos neste wrabalho, que foram, em média,
de 6,26. Porém, esse valor é inferior ao obtido por
Doreau et al. (1987), que forneceram 2% ou 10%
de gordura nas dietas constituidas basicamente de
feno, ¢ obtiveram pH sempre superior a 6,5.

No experimento com silagem, sem o aditivo, a
concentragio N-NH; no liquido ruminal apresen-
tou reposta quadrdtica, e a equagio obtida foi Y =
15,632 + 4,537X - 0,965X>, R = 0,57 (P < 0,05),
sendo Y = mg de N-NH;/100 ml, e X = tempo em
horas. A maior concentra¢iio obtida foi de 22,03
mg/100 ml, que ocorreu 2,35 horas apés a inges-
tdo alimentar. Para a dieta com o aditivo, verifi-
cou-se que houve um decréscimo continuo na
concentragio do N-NH; ruminal, conforme a
equago Y = 23,731 - 1,837X, R? = 0,53
(P < 0,05). Kowalezyle et al. (1977), citados por
Boggs et al. (1987), também obtiveram resposta
linear quando trabalharam com infusfc de sebo no
ramen de cameiros.

No experimento com cana, as médias das con-
centragdes de N-NH; obtidas apresentaram um
comportamento quadratico; as respectivas equa-
cbes para dietas com e sem aditive foram Y =
11,398 + 3,412X - 0,673X*, R® = 0,32 (P < 0,05) e
Y = 10,7136471X - 1,296X°, R* = 091
{P <0,05), sendo Y = mg de N-NH,/100 ml, ¢
X = tempo em horas. Os maiores valores dessas
concentracdes foram de 15,71 mg/100 mi obtidos
2,53 horas, e de 18,76 mg/100 m! obtidos 2,50 ho-
ras apos a ingestio alimentar, respectivamente, em
relagdo s dietas com e sem aditivo.

Em média, os valores da concentragdo de
N-NH, obtidos foram 13,6 e 9,7 mg/100 ml, res-
pectivamente, em relagio aos experimentos com
silagem e cana, sendo esses valores maiores que
os obtidos por King et al. (1990), que encontraram
9 mg/100 ml, quando trabalharam com vacas em
pastagens recebendo concentrado acrescido de
gordura.

Palmquist & Conrad (1980), Boggs et al
(1987) e Firkins et al, (1990) também observaram
que a inclusio de gordura na dieta n3o afetou a
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concentragio de aménia no rimen. Entretanto,
Doreau et al. (1987) verificaram que a alteragfo
na concentragio de N-NH; sé ocorria uma hora
apos a alimentagio.

Na Tabela 1 estfio os parAmetros das equagBes
de regressio obtidos pelc modelo unicomparti-
mental. As taxas de passagem (Tabela 2) nlo fo-
ram afetadas pela presenga de aditivo, ¢ sim, pelo
tipo de volumoso utilizado.

Gomes (1991) também verificou que a taxa de
passagem foi diferente com o tipo de volumoso
utilizado nas dietas, tendo obtido valores iguais a
5,11%/h em relaglio a de “napier”, 3,80%/h em
relagio a feno de “cameron” ¢ 3,27%/h em relagéio
a palha de arroz, embora os dois altimos ndo dife-
rissem. O mesmo cita ainda os trabalhos de
Orskov et al. (1980) e Erdman et al. (1987): os
primeiros afirmam que a taxa de passagem de
9%/h pode ser considerada apropriada para dietas
de vacas leiteiras de alta produgio, em que a sila-
gem ¢ parte considerdvel da dieta; os segundos
relatam valor de taxa de passagem igual a
4,60%/h, em relago a bovinos recebendo dietas
com silagem de milho.

Os valores de ki, kp, A, A;, TT ¢ A, obtidos
em relagio A taxa de passagem, utilizando-se
amostras de fezes (modelo dois compartimentos),
encontram-se na Tabela 3. A taxa de passagem e
os tempos de retengo ruminal e pés-ruminal tam-
bém ndo diferiram (P > 0,05) com a presenga do
aditivo (Tabela 4).

TABELA 1. Valores des interceptos ¢ dos coeficien-
tes de regressiio e de determinagiio (R’)
das equacdes de regressfio obtidas em
relaciio A taxa de passagem, pelo Mode-
lo Unicompartimental*.

Volumoso  Aditive Intercepto  Coeficiente R®
Silagem  Com 268,03 00693539 095
de milho Sem 301,19 0,0616978 0,97

Eq. geral (1) 281,96 0,0643685 0,97
Cana-de- Com 22237 0,0366396 0,88
-aglcar Sem 214,79 0,0513549 0,85

Eq. geral (2) 212,74 0,0410519 0,91
*y=ae™



UTILIZACAO DE LIPIDIOS COMPLEXADOS COM CALCIO

1163

TABELA 2. Taxas de passagem ¢ tempos de retencio da matéria seca da digesta no ramen, obtidos pelo Mo-

delo Unicompartimental.
Silagem de milho Cana-de-aglicar
Aditivo

Com Sem Com Sem
Taxa de passagem (%/h) 6,94 6,17 3,66 5,14
Tempo de retengio (h) 14,42 16,21 27,29 19,47
Taxa de passagem (%/h) 6,44* 4,11*
Tempo de retenglio (h) 15,54 24,36
* P <0,05 pelo teste t.

TABELA 3. Valores de ky, k;, Ajs Ay, TT ¢ A obtidos para taxa de passagem pelo Modelo Bicompartimen-

tal*. Experimento com silagem de milho.

Aditivo k, k, A, A, TT A
Com 0,0505181 0,140269 1135,87 1930,22 591 842,68
Sem 0,0580085 0,128421 1650,71 2461,95 5,68 1187,34
Eq. geral (3) 0,0514472 0,163552 1210,08 2908,78 7,82 809,26
* Y= Ac'kl(l-m - Ae-k:(t-Tl') parat> TT

Y=0 parat<TT

TABELA 4. Estimativa da taxa de passagem rumi-
nal ¢ tempo de rentencfio ruminal e in-
testinal, pelo Modelo Bicompartimental,
Experimento com silagem de milho.

TABELA 5. Valores de taxa de passagem e tempo de
retengdio obtidos pelos modelos Uni - ¢
Bicompartimental. Experimento com
silagem de milho.

Aditivo Modelos
Um Dois
Com Sem compartimento  compartimentos
Taxa de passagem ruminal (k) 5,05 5,80 Taxa de passagem (%w/'h) 6,44* 5,14*
Tempo de retengaio ruminal (h) 13,72 11,95  Tempo de retenglo (h) 15.54 13,47
Tempo de retengéo intestinal (h) 4,94 5.40 * P < 0,05 pelo teste do .

Comparando o coeficiente da equaglio geral
(1), determinada pelo modelo de um comparti-
mento (Tabela 1), e o coeficiente k,, da equaglo
geral (3), determinada pelo modelo de dois com-
partimentos (Tabela 3), em que o volumoso da
dieta foi silagem de milho, verificou-se que houve
diferenga (P < 0,05), ¢ o valor da taxa de passa-
gem obtida pelo modelo de dois compartimentos
representou 79,81% da obtida pelo método de um
compartimento (Tabela 5). Esses dados contras-

tam com os de Grovum & Williams (1973), que,
utilizando cevada desidratada, mostraram nfo ha-
ver diferenga entre a taxa de passagem obtida
através desses dois modelos.

No presente experimento ¢ provivel que essa
diferenga ocorrida seja conseqiiéncia do baixo
nimero de repetigdes utilizadas quando se empre-
gou o modelo unicompartimental, uma vez que
n#o diferiram a 1% de probabilidade.

A taxa de passagem no rGmen, obtida utilizan-
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do-se o modelo de um compartimento (Tabela 1),
ngo diferiu (P < 0,05) com a presenca do aditivo,
independentemente do tipo de volumoso usado
nas dietas (Tabela 2). Entretanto, a taxa de passa-
gem diferiu (P < 0,05) entre o tipo de volumoso
utilizado nas dietas (Tabela 2), quando se compa-
raram os coeficientes das equagdes (1) e (2) na
Tabela 1, pois obteve-se maior taxa de passagem
quando o volumoso foi silagem de mitho.

O tempo de retengdio intestinal (Tabela 4) foi
de 4,94 e 5,40 horas, respectivamente, em relagio
as vacas que receberam, ou ndo, o aditivo, valo-
res, esses, préximos ao obtido por Grovum &
Williams (1973), que foi de 4,40 horas, porém in-
ferior ao obtido por Hartinell & Satter (1979), que
foi, em média, de 6,84 horas, apesar de estes auto-
res terem trabalhado com alimentos diferentes. No
entanto, ndo foram encontrados, na literatura, re-
sultados com dietas semelhantes as utilizadas
nesta pesquisa.

CONCLUSOES

1. Em média, o pH obtido foi de 6,0, indepen-
dentemente do tipo de volumoso e da presenga de
aditivo.

2. As concentragles maximas de N-NH; obti-
das foram de 22,03 mg/100 ml no experimento
com silagem de milho para o tratamento sem adi-
tivo, e, em média, de 17,2 mg/100 ml, no experi-
mento com cana.

3. As taxas de passagem no rimen estimadas
pelo modelo unicompartimental foram diferentes
entre si, - a saber: de 6,44 € 4,11%/h para o expe-
rimento com silagem e cana, respectivamente -, €
nio foram afetadas pela presenca do aditivo.

4. As taxas de passagem no rimen estimadas
pelo modelo uni e bicompartimental foram de
6,44 e 5,14%/h, e foram estatisticamente diferen-
tes a 5% de probabilidade.
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