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CONCENTRACAO, PROPORCAO MOLAR E TAXA
DE PRODUCAO DE ACIDOS GRAXOS VOLATEIS
(AGV) NO RUMEN DE BOVINOS ALIMENTADOS COM
DIFERENTES NIVEIS DE CONCENTRADO NA DIETA!

TELMA TERESINHA BERCHIELLP, NORBERTO MARIO RODRIGUEZ,

PEDRO DE ANDRADE?

RESUMO - Com o objetivo de es-
tudar a concentragio, propor¢ao mo-
lar, taxade produgdode AGV (acetato
propionato, butirato e AGVtotais) e
correlagdo entre concentragdo
(mmoles/1) e taxa de produgio relati-
va (mmoles/min), utilizaram-se trés
novilhos com cénulas de rimen ali-
mentados com dietas, variando a rela-
¢do volumoso (V): concentrado ©
(VgoCag> V60Ca0r VaoCep): Uma 1n-
fusio dnica de Na-acetato-!4C via
cinula ruminal foi realizada para
medir taxa de produgdo relativa de
AGV. A concentragio de AGV
(mmol%) variou significativamente
para propionato e butirato, quando

aumentou o nivel de concentrado de
20 para 60%, sendo o propionato de
1,76 a2,30 e o butiratode 1,00a 1,18.
Para acetato e AGVtotais ndo ocorre-
ram diferencgas significativas, apesar
de verificar-se que houve leve dimi-
nuigdo de acetato para maiores niveis
de concentrado e aumento de
AGVtotais, em fungdo do aumento da
concentragio de propionato. RelagOes
acetato: propionato para Vg,C,,
V60C40, V40C60 foram de 5,1; 4,8 ¢
3,8, respectivamente, diferindo esta-
tisticamente. Obteve-se taxa de pro-
dugdo relativa de 35,2 a 48,9; 7,0 a
13,0;4,0a6,8e46,2 a 68,7 moles/24
horas de acetato, propionato, butirato
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e AGVtotais, respectivamente, em
fun¢do do aumento de concentradona
dieta. Verificou-se que a concentra-
¢do e taxa de produgdo de propionato
e butirato estio altamente
correlacionados (0,83 € 0,91, respec-
tivamente), no entanto, para acetato
ha baixa correlagdo (0,05) e para
AGVtotais, correlagdo média (0,51).

Palavras-chave: Acidos graxos vola-
teis, concentragdo, proporgdo molar,
taxa de produgdo.

CONCENTRATION, MOLAR
PROPORTIONS, AND
PRODUCTION OF VOLATILE
FATTY ACIDS (VFA) IN THE
RUMEN CATTLE FED
DIFFERENT LEVELS OF
CONCENTRATE IN THE DIET

ABSTRACT - This work was
conducted to study the concentration,
molar proportions, rates of the VFA
production (acetate, propionate,
butirate, and the total VFA) and the
correlation of concentration (mmoles/
1) versus production relative rate of
VFA (mmoles/min). Three of
ruminally-canulated steers were fed
with forage: concentrate ratios of
80:20, 60:40 and 40:60. a single
infusion of (Na-acetate-14C in to the
rumen was to used measure the
relative rate of production of VFA.
The concentation of VFA (mmol%)
changed for propionate and bretyrate
as the concentrate level increased form
20 to 60% the acelate and total VFA
concentrations were not affected by
the treatments although a decrease in
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acetate was observed at the higher
concentrate level, and a increase in
total VFA, as the concentration of
propionate increased. The acetate:
propionate ratios for the treatments
80:20; 60:40; 40:60 were 5.1; 4.8;
and 3.8, respectively, and were
statistically different. Relative
production rates increased from 35.2
t0o 48.9; for 7.0t0 13.0; for 4.0 t0 6.8;
and for 46.2 to 68.7 moles/24 hours
for acetate, propionate, butirate and
total VFA, respectively, as the
concentrate in the diet increased.It
was observed that the concentration
and the rate production of propionate
and butyrate were highly correlated
(0.83 and 0.91, respectively).
However, for acetate were low
correlation (0.05), and average
correlation (0.51) for total UFA's.

Keywords: Volatil fatty acid,
concentration, molar proportions,
production rate,

INTRODUCAO

Os 4cidos graxos voliteis (AGV),
predominantemente na forma de
acetato, propionato e butirato, forne-
cem a maior parte da energia absorvi-
dapelos ruminantes, estimando-se em
50-70% da energia digestivel total
(SUTTON, 1980). Esses acidos de
cadeia curta sdo produzidos pela fer-
mentagdo microbiana da celulose e
outras matérias orgdnicas no nimen.
Aproximadamente 2/3 do acetato ab-
sorvido é subseqiientemente oxida-
do, e o restante usado em processos,
assim como a lipogénese. Metade do
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propionato absorvido éconvertidoem
glicose, e butirato € amplamente con-
vertido em corpos cetdnicos no
epitélio ruminal. Entretanto, tanto a
proporgio molar, como o fornecimen-
to total de AGV, sdo os maiores
determinantes da utilizagdo dos ali-
mentos pelos ruminantes (FRANCE
et al., 1991). Portanto, a determina-
¢do quantitativa dos processos de fer-
mentagio ruminal requer medidas de
taxa de produgdo de 4cidos graxos
volateis.

S#o poucos trabalhos existentes na
literatura que mediram taxade produ-
¢do de AGV. DAVIS (1967) mediu
produgio de acetato, utilizando vacas
em lactagdo, com infusdo unica de
Na-acetato-14C e obteve variagdo de
28,1 a 29,3 moles/dia para produ¢do
de acetato. SICILIANO-JONES e
MURPHY (1989), PUNIA e
SHARMA (1990) realizaram experi-
mentos com bovinos de peso vivo
médio de 356 e 350 kg, respectiva-
mente, tendo os autores utilizado tam-
bém infusdo tnica, de Na-acetato-
14C, para medirem produgdo de AGV
e encontraram resultados totalmente
diferentes. SICILIANO-JONES e
MURPHY (1989) obtiveram taxas de
produgdo de 26,4 a 36,7; 7,6 a 11,7,
4,0 a 7,2; 38,0 a 55,6 moles/dia de
acetato, propionato, butirato e AGV
totais, respectivamente. Enquanto
PUNIA e SHARMA (1990) encon-
traram valores menores para acetato,
propionato, butiratoe AGV totais que
variaramde 10,6a13,4;4,4a6,3; 1,4
a2,4;e 16,4 a23,0 moles/dia, respec-
tivamente.

SHARP et al. (1982) utilizaram
novilhas de 360 kg de peso vivo mé-
dio, mas utilizaram infusdo continua
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e trés AGV marcados (acetato,
propionato, butirato) e observaram
valores que variaram de 23,6 a 46,1;
16,3 a223,0; 5,1 a12,7; 35,9 a50,1
moles/dia para acetato, propionato e
butiratoe AGV totais, respectivamen-
te. Resultados estes, semelhantes aos
encontrados por SICILIANO-JONES
e MURPHY (1989), mostrando ndo
haver diferenga entre infusdo de um
tinico 4cido ou mistura de 4cidos,
bem como infusdo em dose dnica ou
continua para bovinos.

Os AGYV sido os principais produ-
tos da fermentagdo ruminal, junta-
mente com a prote{na microbiana pro-
duzida. Concentragdes e proporgdes
molares de AGV sdo comumente
medidas, assumindo que concentra-
¢oes relativas representam produgédo
de AGV. Os poucos dados existentes
sobre taxa de produgdo de AGV com
bovinos sdo controvertidos e, prati-
camente, inexistem dados em condi-
¢Oes tropicais. Faz-se necessério, por-
tanto, procurar um procedimento para
se determinar a produgdo de AGV
individuais, para uso de rotina, e com
isso obter maiores informagdes sobre
produtos da fermentagdo ruminal em
condigdes tropicais e sua influéncia
no processo produtivo do animal.

Logo, o objetivo do trabalho foi
estudar a taxa de produgdo de 4cidos
graxos volateis (AGV), utilizando o
método de WELLER et al. (1967),
suas concentragdes e proporgdes mo-
lares variando a relagdo volumoso:
concentrado da dieta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na
Escola de Veterindria da Universida-
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de Federal de Minas Gerais, em Belo
Horizonte. Foram utilizados trés no-
vilhos, com canulas de rimen,com
peso vivo médio inicial de 277 kg e
aproximadamente 16 meses de idade.
Os animais foram alojados em baias
individuais, com cocho para alimen-
tagiio e bebedouro, e presos com ca-
brestos feitos com cordas.

O trabalho teve inicio em
09.06.1992 e encerrou-se em
07.08.1992, tendo trés periodos ex-
perimentais com duragio de 20 dias
cada, sendo 17 dias de periodo de
adaptacao adieta. As designagdes dos
tratamentos encontram-se no Quadro
1. Os animais recebiam aragao didria
em partes iguais, duas vezes ao dia, as
8 e 16 horas.

Para medir produgio de AGV, foi
administrado infusdo tnica de Na-
acetato-14C (0,1 mCi/250 ml de 4dgua
destilada) via canula ruminal, no 18°
dia de cada periodo as 9 horas. Amos-
tras de liquido ruminal foram
coletadas em intervalos de hora em
hora, das 11 as 15 horas, isto &, 3, 4,
5,6 e 7 horas ap6s a primeira alimen-
tagdo. O pH foi determinado imedia-
tamente e o liquido ruminal,
amostrado para andlise de AGV, foi
filtrado em gase e acidificado com
dcido metafosférico a 25% (50 ml de
liquido ruminal para 10 ml de 4cido).
As amostras foram congeladas, ime-
diatamente apés, para andlises poste-
riores.

Apbs o descongelamento, as amos-
tras de fluido ruminal foram
centrifugadas a27.000g por 15 minu-
tos. A concentragdo de AGV no liqui-
do ruminal foi determinado por
cromatografia gasosa em aparelho
VARIAN, modelo 2485, usando co-
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lunas de vidro de 1/4 de polegada de
didmetro e “Chromosorb 1017 de 80 a
100 mesh como fase estaciondria.

A radioatividade da amostra foi
medida por contagem de cintilagdo,
sendo colocados para a andlise 100
ml de liquido ruminal centrifugado
em 10 ml de solugdo cintiladora (4 g
PPO, 100 mg DM-POPOP, 333 ml
Triton X-100 e 667 ml de tolueno)
(PATTERSON e GREENE, 1965).

O declinio com o tempo da radioa-
tividade especifica (mCi/mmole do
acetato) foi descrito pelo modelo:
RE=A e-bt, em que RE é aradioativi-
dade especifica; A é a radioatividade
especifica (mCi/mmol de AGVtotal)
parat=0; té tempo apds a infusdo do
acido marcado e; b € a taxa constante
de declinio, cujaunidade é minutos™!.
Portanto, produgdo de AGVtotais (P-
mmoles) é igual a dose administrada
[ mCi/RE (mCi/mmole de AGVtotal) ],
conseqiientemente a taxa de produ-
¢do aparente de AGVtotais € igual a
PXb (mmoles de AGV total/minuto)
(LENG, 1970). Por meio da taxa de
produgido de AGVtotais e proporgdes
molares da AGV no rimen, estimou-
se a taxa de producdo aparente dos
outros AGV individualmente, con-
forme WELLER et al. (1967).

- Os alimentos foram amostrados
semanalmente durante todo o experi-
mento, para determinar matéria seca,
matéria orginica e N-total (AOAC,
1975), fibra detergente neutro, fibra
detergente acido, celulose,
hemicelulose e lignina segundo VAN
SOEST (1967), carboidratos soldveis
(BAILEY, 1967), amido (POORE et
al., 1985) e energia bruta por intermé-
dio de bomba calorimétrica, tipo
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QUADRO 1 - Tratamentos, niveis de concentrado € composi¢ao das ragoes.

TABLE 1 - Treatments, concentrate levels and diet composition.
Volumoso(V)  Concentrado(C) Composigio do concentrado
Forage Concentrate Concentrate composition
Tratamentos % (MS) %(MS) Far.de algoddo Milho Uréia
Treatments (DM) (DM) Cottonseed meal Corn Urea
(%) (%) (%PND)

(RDN})

V80C20 80 20 55 45 37

V60C40 60 40 55 45 18

V40Ce0 40 60 55 45 0

MS = matéria seca; PND - potencial de nirogénio degraddvel -ARC (1980, 1984).

DM=dry matter; RDN= rumen degradable nitrogen.

PARR.

Utilizou-se o delineamento emqua-
drado latino (3x3) e realizou-se a ané-
lise de varidncia e comparagdo de
médias pelo teste t e de Tukey, atra-
vés do programa ANOVA do
Statistical Analisis Sistem (SAS,
1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigdo quimica e a energia
digestivel das dietas estdo apresenta-
das no Quadro 2.

As concentragdes de AGV (Qua-
dro 3) no fluido ruminal diferiram
significamente (P<0,05) para
propionato e butirato. Quando ele-
vou-se o nivel de concentrado na die-
ta, houve aumento na concentragao
desses acidos. Entretanto, a concen-
tragdo de AGV totais ndo mostrou
diferenga significativa. Os resultados
obtidos estdo de acordo com a litera-
tura, que relata a concentrag@o de

AGV totais variando em fungdo do
nivel de concentrado na dieta. E im-
portante observar que o aumento na
concentragdo de AGYV totais, apesar
de nio significativo, foi resultado de
um aumento na quantidade de
propionato.

As proporgdes molares de AGV no
fluido ruminal (Quadro 3) apresenta-
ram diferengas significativas (P<0,05)
para acetato, propionato e butirato.
Quando variou o nivel de concentra-
do na dieta, ocorreu decréscimo na
proporgdo molar de acetato, e aumen-
to na de propionato.

Arelagdo acetato:propionato (Qua-
dro 3) também decresceu significati-
vamente com a diminuigdo de volu-
moso na dieta. Dietas com 20 e 40%
de concentrado apresentaram maior
relagdo de acetato:propionato, quan-
do comparados com 60% de concen-
trado na dieta, sendo os resultados
semelhante aos obtidos por
SICILIANO-JONES ¢ MURPHY
(1989). A relagdo acetato:propionato
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QUADRO 2 - Composigao quimica e energia digestivel das dietas.
TABLE 2 - Chemical composition and digestible energy of the diets.

Nutrientes! Relagdo volumoso(V): concentrado(C)
Nutrients Forage:concentrate ratios

VBOCZO V60C40 V40C60
MS 88,0 88,0 88,0
DM DoMS

DM

MO; 95,4 95,5 95,5
cM
PB 12,3 15,7 19,0
CP
Amido 10,4 15,6 20,9
Starch
FDN 72,0 60,7 49 .4
NDF
FDA 41,2 36,4 31,6
ADF
Celulose 33,0 28,4 23,7
Cellulose
Hemicelulose 30,8 24,3 17,8
Hemicellulose
Lignina 6,2 5,6 5,0
Lignin
CHO totais 75,0 69,1 63,2
Total COH
ED (Mcal/kg MS) 2,2 2,5 2,7

DE(Mcal/kg DM)

1MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA =fibra
em detergente acido; CHO = carboidratos totais = amido + celulose + hemicelulose + CHO sollvel em &lcool; ED =
energia digestivel

DM =dry matter; OM = organic matter; CP = crude protein; NDF = neutral detergent fiber; ADF = acid detergent fiber; COH = total
carbohydrates=starch +cellulose+hemicellulose+aicohol soluble COH; DE = digestible energy.
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mostrou efeito linear significativo a
5% (r= 0,96), havendo queda de
0,0335 unidades para cada unidade
de aumento porcentual de concentra-
do na dieta.

Apesar de ndo ter sido realizado
anilise estatistica para concentragdo
de N-NH; e pH ruminal, pode-se ob-
servar (Quadro 3) que houve queda
dos mesmos, quando diminuiu a rela-
¢do volumoso:concentrado, resulta-
do do aumento do teor de amido na
dieta . CAMERON et al. (1991), ao
adicionarem amido a dieta de vacas
em lactagdo, observaram diminuigio
do pH e darelagdo acetato:propionato,
apesar de ndo terem encontrado dife-
rengas significativas. E importante,
ainda, salientar que era esperado re-
dugdo maior do pH para dietas com
maiores niveis de concentrado. Tal-
vez isso ndo tenha ocorrido em fun-
¢do da freqiiéncia alimentar e tam-
bém do fato de que dietas com feno
resultam em menores flutuagdes no
ambiente ruminal, exercendo fung¢do
tamponante no riimen. Mesmo assim,
o menor valor observado para pH (6,6)
¢ ainda compativel com uma ativida-
de das bactérias celuloliticas ruminais.

No Quadro 3 pode-se observar tam-
bém a taxa de produgﬁo de AGV esti-
mada por meio da infusio de Na-
acetato-4C no rimen. A taxa de pro-
dugido de acetato, propionato, butirato
e AGV totais (mol/24 horas) variou
(P<0,05) com a relagio volumoso:
concentrado.

Os resultados obtidos neste traba-
lho para taxa de produgdo de acetato
foram superiores aos observados por
DAVIS (1967), SICILIANO-JONES
e MURPHY (1989) ¢ PUNIA e
SHARMA (1990), mas encontram-se
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dentro da amplitude de variagdo (23,6
a46,| mol/dia), citado por SHARP et
al. (1982). As taxas de produgdo de
propionato e butirato tambémaumen-
taram significativamente nos maio-
res niveis de concentrado nadieta. Os
valores para produgio de propionato
foram inferiores aos relatados por
SHARP et al. (1982), mas semelhan-
tes aos obtidos por SICILIANO-
JONES e MURPHY (1989), ¢ maio-
res que aos observados por PUNIA e
SHARMA (1990). Os resultados de
produgio de butirato foram semelhan-
tes aos encontrados por SHARP etal.
(1982) e SICILIANO-JONES e
MURPHY (1989), e superiores aos
observados por PUNIA e SHARMA
(1990).

SHARPetal. (1982) relataram que
a taxa de produgdo de AGV totais
variou de 35,9 a 50,1 moles/dia, valo-
res estes inferiores aos observados
neste trabalho, provavelmente devi-
do 2 aita taxa de produg¢io de acetato.
Essa alta taxa de produgdo de acetato
pode ter ocorrido em fungdo de uma
ativa degradagdo da fibra pela po-
pula¢do microbiana, visto que o pH
se manteve acimade 6,0 para todos os
tratamentos, ndo ocorrendo inibigdo
de bactérias celuloliticas, o que € co-
mum com dietas ricas em concentra-
do. Também pode ser que a taxa de
produgio de AGYV totais esteja super
estimada em funcio dos hordrios em
que foram coletadas as amostras de
liquido ruminal.

Maiores produgdes de propionato
e butirato para dietas com 60% de
concentrado provavelmente ocorre-
ram, devido a presenga de agucares
realmente fermentiveis e amido nes-
se tratamento. Pode-se concluir que
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QUADRO 3 - Ingestao de matéria seca, concentragao (mmoles%), propor¢des molares
(%), taxa de produgaode AGV (mol/24 horas), concentragédo N-NH3 e pH
ruminal de novilhos alimentados com dietas variando a relagao
volumoso(V): concentrado (C).

TABLE 3 - Dry matter intake, concentration (mmoles%), molar proportion(%), rate of
the VFA production (mol/24h), N-NH3 concentration and ruminal pH of steers fed
rations varying in forage:concentrate ratios.

Relagdo volumoso(V):concentrado(C)

Forage:concentrate ratios
Parimetros cv
Parameters

VSOCZO V60C40 V40C60 (%)
Ingestdo de MS (kg/d)* 6,3a 7.4a 7,4a 5.2
DM intake (kg/d)
Concentragdo de AGV (mmoles %)1
VFA concentration

Acetato 8,9a 8,5a 8,6a 5,7
Acetate .

Propionato 1,8b 1,8b 2,3a 10,5
Propionate

Butirato 1,0b 1,2a 1,2a 5,0
Butyrate

AGY totais 11,7a 11,5a 12,1a 5,2
TotalVFA

Proporgdes molares (%)
Molar proportions

Acetato 76,3a 73,7b 71,2¢ 1,7
Acetate
Propionato 15,1b 15,7b 19,0a 8,0
Propionate
Butirato 8,6c 10,6a 9,8b 5,2
Butyrate

Relagio acetato:propionato! 5,1a 4,8a 3,8b 9,3

Acetate:propionate ratio
Taxa de produgio AGV(mol/24h)?
Rate of the VFA production

Acetato 35,2b 43,8ab 48.9a 6,0
Acetate
Propionato 7,0c 9,3b 13,0a 5,7
Propionate
Butirato 4,0b 6,3a 6,8a 8,4
Butyrate
AGYV totais 46,2b 59,5a 68,7a 5,1
Total VFA
pH 7.1 6,8 6,6 -
pH
N-NH; (mg%/ml) 28,2 26,1 21,3 -
N-NH,

IMédia na mesma linha seguidos da mesma letra, nao diferem (P<0,05),peio teste de Tukey.
Média na mesma linha seguidas da mesma letra ndo diferem (P<0,05),pelo teste de t.

CV - Coeficiente de variagéo.

TMeans in the same row following by Ihe same letter are different (P<0.05), by Tukey test.

2Means in the same row following by the same letter are different ( P<0.05), by ! test.

CV - Coefficient of vanation
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QUADRO 4 - Correlagdes de taxa de produgéo (mmole/min) em relagdo & concentragéo

ruminal (mmole/l) de AGV

TABLE 4 - Correlation of the production rate (mmole/min) in relation to the ruminal

concentration(mmole/]) of VFA

Taxa de produgio de AGV x concentragdo ruminal *P<0,05
Rate of the VFA production x ruminal concentration
(mmoles/min) (mmoles/1) r **P<(,01

Acetato 0,05 NS
Acetate
Propionato 0,83 **
Propionate
Butirato 0,91 **
Butyrate
AGVtotais 0,51 NS
TotalVFA

dietas ricas em concentrado forne-
cem substrato para crescimento dos
microrganismos no rimen e produ-
¢do de proteina microbiana, assim
como maiores produgdes de AGV que
dietas com alto nivel de volumoso.

Para determinar se diferengas na
concentragdo de AGV (mmoles/l) re-
fletiram diferengas na taxa de produ-
¢do (mmoles/min), esses foram com-
paradas por meio de andlise de corre-
lagdo (Quadro 4). Observou-se que as
concentragdes e as taxas de produgado
de propionato e butirato estdo alta-
mente correlacionadas. No entanto,
para acetato hd baixa correlagao e,
para AGV totais, correlagio média,
resultados estes préximos aos obti-
dos por SHARP et al. (1982).

As concentragGes dos dcidos
acético, propidnico e butirico e de
AGYV totais foram relacionados com
suas taxas de produgdo, sendo as equa-
¢Oes de regressio, para predizer taxa
de produgdo de um 4cido por meio
de sua concentragdo, erros padrdes
do coeficiente de regressdo e coefici-
entes de determinagdo (r?):

Y, =0066X,  + 2386l
(£0,548) 1% = 0,002 NS;

Yp, =0511 Xp - 3,214
(£0,128) 1% = 0,694 **;

Yy, = 0,801 X, 5,152
(£0,135) 12 = 0,834 **;

Y gy = 0,723 X, gy, - 44,827

(£0,457) r2=0,264NS;emqueY ,,
Y_Pr’ Ygu Yagve sﬁg ataxade produ-
¢ao de acetato, propionato, butirato e
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AGV totais, respectivamente
(mmoles/min), e X, , Xp, Xp,
X gvpe concentragbes de acetato,
propionato, butirato e AGV totais no
fluido ruminal (mmoles/1).
Interconversdes entre os AGV
(LENG e LEONARD, 1965) nio fo-
ram estimadas no presente trabalho,
pois medidas de taxa de produgédo
liquida de cada 4cido requerem su-
cessivas infusdes intraruminais do
4cido individualmente e fatores de
corregdo para absorgdo continua des-
tes através da parede ruminal, assim
como escape através do orificio-
omasal com o fluxo da digesta. Toda-
via, a medi¢do de producgido de AGV
proposta por WELLER et al. (1967),
fornece infomagdes importantes so-
bre caminhos da fermentagao e efici-
éncia de utilizacio do alimento, visto
os baixos coeficientes de variagédo
observados.

CONCLUSOES

1. Niveis crescentes de concentra-
do aumentam a taxa de produgao de
AGYV, modificando apropor¢do mo-
lar.

2. Diferengas na extensdo da fer-
mentagdo sobre vdrias dietas pode
parcialmente explicar os diferentes
valores de produgdo de AGV encon-
trados na literatura, fazendo-se ne-
cessdria a procura de procedimentos
de determinagdo de produgdode AGV
para uso de rotina.
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