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ADAPTAÇÃO A DIETAS DE ALTA ENERGIA PARA BOVINOS NELORE 
SUBMETIDOS PREVIAMENTE A RESTRIÇÃO NUTRICIONAL OU CONSUMO DE 

CONCENTRADOS E EFEITOS NAS CARACTERÍSTICAS RUMINAIS 
 
 
 

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da restrição alimentar prévia 
ou exposição anterior a ingredientes concentrados sobre o tempo para adaptação à dietas 
de alto concentrado, sob os parâmetros da fermentação ruminal e o perfil de 
microrganismos ruminais de bovinos Nelore canulados confinados. Foram utilizados 6 
bovinos da raça Nelore, castrados, com peso vivo inicial aproximado de 236 ± 23 kg, 15 
meses de idade e canulados no rúmen, os quais foram divididos em dois quadrados 
latinos 3 x 3. Os tratamentos diferiram somente sobre o tipo de alimentação estabelecida 
previamente ao período de adaptação: Controle (forragem ad libitum + suplemento 
mineral); Restrição (forragem restrita a 1,4% do peso vivo + suplemento mineral) e 
Concentrado (forragem ad libitum + 0,5% do peso vivo de ingredientes concentrados e 
suplemento mineral). A duração deste estudo foi de 119 dias, sendo compostos por 3 
períodos experimentais (33 dias cada período) e dois intervalos de washout (10 dias) 
entre os períodos 1 e 2, e 2 e 3. Os períodos foram divididos em: 14 dias de pré-
adaptação, 6 dias de adaptação 1 (72% de concentrado), 6 dias de adaptação 2 (79% de 
concentrado) e 7 dias de dieta de terminação (86% de concentrado). O pH ruminal foi 
monitorado por meio da utilização de data loggers a cada 10 minutos.  Foram avaliados a 
concentração de ácidos graxos de cadeia curta e amônia ruminal; a quantificação relativa 
das bactérias celulolíticas e utilizadoras de lactato por meio da técnica de PCR e a 
contabilidade total e diferencial de protozoários (0,4,8 e 12 horas após o trato). Os 
animais restritos, na fase de adaptação, tiveram maior concentração de AGCC (P< 0,01), 
maior duração de pH abaixo de 6,2 (P<0,01) e menor pH máximo nos dias 15 e 16 (P≤ 
0,10) em relação ao tratamento controle. Na fase de terminação, esses animais tiveram 
menor CMS (P=0,02), maior pH médio e menor área de pH abaixo de 6,2 (P≤0,10) em 
relação ao tratamento controle. Os animais expostos previamente ao concentrado, na 
fase de adaptação, tiveram menor concentração de butirato e NH3 ruminal (P≤0,10) em 
relação ao tratamento controle. Apresentaram também menor quantidade relativa de 
Fibrobacter succinogenes (P=0,10) e maior CMS (P<0,01) em relação ao controle. Já na 
fase de terminação o CMS não teve diferença significativa em relação ao tratamento 
controle. Os animais que passaram por restrição alimentar ou por exposição de 
concentrado na fase de pré-adaptação apresentam características ruminais semelhantes 
durante a fase a terminação aos animais em forragem ad libitum.  
  

 

Palavras-chave: acidose, confinamento, metabolismo, Nelore, rúmen  



 
 

ADAPTATION TO HIGH-ENERGY DIETS OF NELLORE CATTLE PREVIOUSLY 
SUBMITTED TO EITHER NUTRITIONAL RESTRICTION OR INTAKE OF 

CONCENTRATE FEEDSTUFFS AND THE EFFECTS ON RUMEN CHARACTERISTICS 
 
 
 
ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of diet restriction 

or prior exposure to concentrate ingredientes prior to the adaption period to high 
concentrate diet on parameters ruminal fermentation patterns and ruminal microorganisms 
profile of cannulated Nellore cattle. Six Nelore steers was used, with initial body weight 
about 350 kg, 20 months and cannulated in the rumen, which will be divided into two Latin 
squares 3 x 3. The treatments  differed only with respect to the type of diets prior to the 
adaptation period: Control (forage ad libitum + mineral supplement); Restriction (forage 
restricted to 1.4% of body weight + mineral supplement) and concentrate (forage ad 
libitum + 0.5% of the body weight of concentrated ingredients + mineral supplement). The 
study was last 119 days, in which animals was submitted to three experimental periods (33 
days each one) and two washout intervals (10 days) between the periods 1 and 2, 2 and 3; 
each period was divided as follows: 14 days of pre-adaptation, 6 days of adaptation 1 
(72% concentrate), 6 days of adaptation 2 (79% concentrate) and 7 days of finishing diet 
(88% concentrate). The rumen pH and temperature was be monitored through the use of 
data loggers it was evaluated the rumen production of short chain fatty acids and ammonia 
concentration; the relative quantification of cellulolytic, amylolytic and lactate bacteria 
utilizing PCR and total and differential quantification of protozoa. Thus, the hypothesis is to 
test if Nelore cattle exposed to feed restriction or comsuption of concentrate ingredientes 
prior to the adaptation period present same rumen fermentation patters and microrganism 
profile when compared to animals of control treatment in the finish diet. Restricted animals, 
in the adaptation phase, had a higher concentration of SCFA (P<0.01), a higher duration 
of pH below 6.2 (P <0.01) and lower maximum pH on days 15 and 16 (P≤ 0.10) in relation 
to the control treatment. In the finish diet, these animals had lower DMI (P = 0.02), higher 
mean pH and lower pH area below 6.2 (P≤0.10) in relation to the control treatment. The 
animals previously exposed to the concentrate in the adaptation diet had a lower 
concentration of butyrate and ruminal NH3 (P≤0.10) in relation to the control treatment. 
They also presented lower amount of Fibrobacter succinogenes (P = 0.10) and higher DMI 
(P <0.01) in relation to the control. In the termination diet the DMI did not affect in relation 
to the control treatment. Cattle previously submitted to either nutricional restriction or 
intake of concentrate have similar ruminal characteristics during the finishing diet of the 
animals in control treatment. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 

 

1.1 Introdução 

A indústria de bovinos de corte no Brasil é caracterizada por animais alimentados 

predominantemente em regime de pastagem, porém, como estratégia para manter o 

constante fornecimento de carne para os mercados interno e externo, a utilização de 

confinamentos no país vem aumentando, principalmente na época da seca do ano, em 

que a disponibilidade e qualidade das pastagens é reduzida. Em 2008, o Brasil confinava 

aproximadamente 3 milhões cabeças e no ano de 2014 confinou 4.490.774 cabeças 

bovinas (ANUALPEC, 2015), o que representa um aumento de aproximadamente 50% em 

cabeças confinadas em 6 anos. 

O confinamento viabiliza o abate de bovinos mais jovens, com melhor acabamento 

de carcaça e aumenta o número de bovinos terminados em decorrência da maior 

velocidade do ganho de peso, sobretudo, traz melhorias na qualidade da carcaça e da 

carne, e intensifica o uso da terra (RESTLE; VAZ, 2003). Desse modo, para atingir tais 

parâmetros é imprescindível o uso de rações com elevados teores de energia ou 

carboidratos não fibrosos, principalmente o amido, uma vez que na fase de terminação o 

animal apresenta elevada exigência em nutrientes, principalmente quando se almeja um 

ganho de peso diário alto (SANTOS et al., 2004). 

Desse modo, observa-se um aumento na inclusão de grãos das dietas de 

terminação. Pinto e Millen (2016) ao realizarem um levantamento sobre a evolução dos 

confinamentos no Brasil em 2015, reportaram que 33,3% dos entrevistados utilizam mais 

de 66% de grãos nas dietas de terminação, evidenciando aumento quando comparado 

aos 24,3% encontrado por Oliveira e Millen (2014) e aos 6,5% observado por Millen et al. 

(2009). Além disso, os autores também reportaram que nenhum nutricionista participante 

do último levantamento recomendou níveis de inclusão de grãos menores que 36%; já 

nos outros dois levantamentos anteriores, 19,4% (MILLEN et al., 2009) e 6,1% 

(OLIVEIRA; MILLEN, 2014) dos entrevistados incluíam de 20 a 35% de grãos nas dietas 

de terminação.  

Segundo Bevans et al., (2005), a adaptação de bovinos confinados advindos da 

dieta de alta forragem para a dieta de alto concentrado, causam mudanças marcantes no 

ambiente ruminal. Desta forma, torna-se necessário determinar um tempo para que uma 

população microbiana estável se estabeleça. Sendo assim, busca-se uma melhor 

estratégia para prevenir transições abruptas de dietas com base em forragens para dietas 
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com altos teores de concentrado, pois esse período de transição é considerado crítico, 

mesmo este representando menos de 20%, aproximadamente, do tempo total de 

alimentação para a maioria dos bovinos confinados (BROWN; MILLEN, 2009). 

Há na literatura diversos estudos em que os autores determinam o período de 

adaptação mais adequado às dietas com altos teores de concentrado para bovinos Nelore 

(PARRA et al., 2011; BARDUCCI et al., 2012; ESTEVAM et al., 2015; PERDIGÃO et al., 

2017). Com base nos resultados desses estudos conduzidos, constatou-se que o período 

de adaptação mais adequado para bovinos Nelore no Brasil é de 14 dias, 

independentemente do tipo de protocolo de adaptação adotado, ou do tipo de 

processamento do milho (silagem de grãos úmidos ou finamente moídos). Brown et al., 

(2006) concluíram que adaptar bovinos com aumentos graduais de concentrado de 55 a 

90% na matéria seca, em período inferior ou igual a 14 dias, geralmente resulta em 

desempenho reduzido durante a adaptação ou ao longo de todo o período de terminação. 

Pinto e Millen (2016), em levantamento realizado com nutricionistas brasileiros no ano de 

2015, relataram que assim como em levantamentos anteriores (VASCONCELOS; 

GALYEAN, 2007; MILLEN et al., 2009; OLIVEIRA; MILLEN, 2014), o método de 

adaptação preferido por 57,8% dos nutricionistas entrevistados foi o programa de escadas 

(step up). 

Vale ressaltar que os confinamentos brasileiros não recebem sempre o mesmo 

“tipo” de animal do sistema de recria. Em levantamento realizado por Pinto e Millen 

(dados não publicados) no ano de 2015 sobre os confinamentos brasileiros, 27,3% dos 

nutricionistas entrevistados dizem não realizar programas de recebimento; ou seja, esses 

animais chegam e já entram direto na dieta de adaptação, não havendo tempo para 

suprimir efeito de “dietas” anteriores. Existem basicamente três tipos de animais que 

chegam no confinamento: advindo de um sistema de pastagem com um bom manejo, 

tendo pasto suficiente e suplemento mineral, advindos de um sistema de pastejo 

deficiente, podendo ser restritos nutricionalmente e os animais advindo de um sistema de 

pastagem com um bom manejo que recebem uma quantia de suplemento concentrado. 

Nos quatro estudos citados acima (PARRA et al., 2011; BARDUCCI et al., 2012; 

ESTEVAM et al., 2015; PERDIGÃO et al., 2017), os animais passaram por um período de 

recebimento de dez dias, onde consumiram dieta a base de forragem ad libitum, portanto, 

esses animais estavam nas mesmas condições alimentares quando os estudos 

ocorreram. Então faz se necessário um estudo que avalie o período de adaptação para os 

três “tipos” de animais que chegam aos confinamentos, pois não se sabe ao certo como 

os animais restritos ou os que receberam concentrado se adaptam no mesmo período 
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que os animais que recebiam uma forragem de alta qualidade antes da entrada no 

confinamento. 

 

1.2 Revisão Bibliográfica 

 

1.2.1 Adaptação a dietas de confinamento e seus protocolos  

Estudos sobre os protocolos utilizados no período de adaptação para bovinos 

Nelore são recentes no Brasil (PARRA et al., 2011; BARDUCCI et al., 2012; ESTEVAM et 

al., 2015; PERDIGÃO et al., 2017).  Até então, grande parte dos nutricionistas brasileiros 

utilizavam protocolos de adaptação de forma prática ou com base em informações 

geradas por outros países, como os Estados Unidos. Porém muitas vezes a realidade 

desses países não condiz com a realidade brasileira, por exemplo os Estados Unidos  tem 

como período médio de confinamento 201 dias, sendo em média 24 dias de período de 

adaptação (SAMUELSON et al., 2016). Millen et al. (2009) e Oliveira e Millen (2014), em 

levantamentos realizados com nutricionistas brasileiros relataram que a duração média do 

período de adaptação adotados pelos nutricionistas foram de 17,1 e 18,6 dias, e, que o 

período médio que bovinos permanecem no confinamento são de 83,4 e 87,7 dias. Assim 

como os dias em confinamento são diferentes, as raças dos animais utilizados também 

são diferentes. Nos Estados Unidos a raça predominantes pertencem a subespécie Bos 

taurus taurus, já no Brasil pertencem à Bos taurus indicus. Segundo Pacheco et al. (2012) 

os bovinos da raça Nelore são mais susceptíveis a problemas metabólicos, como a 

acidose, do que bovinos com algum tipo de genótipo Bos taurus em sua composição. 

Surgiu, então, a necessidade de se estudar o período de adaptação no Brasil. 

Brown et al. (2006) relataram que bovinos de corte não podem ser adaptados em menos 

de 14 dias à dietas com altos teores de concentrado sem que o desempenho seja 

prejudicado. Sabendo que o tempo de confinamento dos animais brasileiros é menor que 

o americano, propõem-se períodos de adaptação mais curtos. Dessa forma, Parra et al. 

(2011) estudaram os efeitos de protocolos de adaptação de 14 e 21 dias sobre as papilas 

ruminais de bovinos Nelore em confinamento e relataram que animais submetidos ao 

protocolo de 21 dias, apresentaram epitélio ruminal com maior superfície de absorção em 

relação aos que foram expostos ao protocolo mais curto. Porém Millen et al. (2011) 

relataram que não houve diferenças em termos de desempenho e índice de rumenites 

entre bovinos adaptados por 14 ou 21 dias após 84 dias de confinamento e que animais 

adaptados por 14 dias apresentaram maiores peso de carcaça quente e rendimento de 



19 
 

carcaça, o que mostra que é mais vantajoso adaptar bovinos Nelore por período de 14 

dias. 

Já Barducci et al. (2012) não encontraram diferenças em termos de desempenho e 

características de carcaça entre bovinos Nelore adaptados em 9 ou 14 dias após 84 dias 

de alimentação; porém animais adaptados por 9 dias apresentaram menor superfície 

absortiva no epitélio ruminal ao final da adaptação. Da mesma forma, Rigueiro et al. 

(2013) reportou que a digestibilidade do amido e do NDT (Nutrientes digestíveis total) no 

trato gastrointestinal só se estabilizaram a partir do 15º dia de alimentação. Desta forma, 

adaptar bovinos Nelore em menos de 14 dias pode ser possível, desde que o manejo 

alimentar seja excelente, já que nem o epitélio ruminal estará totalmente desenvolvido, e 

nem a digestibilidade dos nutrientes estará estabilizada. 

O método preferido de adaptação utilizado pelos nutricionistas brasileiros é o de 

escadas (step-up) (MILLEN et al., 2009; OLIVEIRA; MILLEN, 2014; PINTO; MILLEN, 

2016). O protocolo de escadas consiste do fornecimento de níveis crescentes de 

ingredientes concentrados até que seja atingido o nível desejado de concentrado na ração 

de terminação.  

 

1.2.2 Uso de dietas com alto teor de concentrado e o ambiente ruminal 

O sucesso dos ruminantes pode ser largamente explicado pela habilidade destes 

em digerir materiais fibrosos. O fato destes animais hospedarem microrganismos que 

produzem enzimas que degradam fibra confere a eles uma vantagem competitiva em 

relação aos outros animais na natureza (RUSSEL; RICHLIK, 2001). Todavia, altos níveis 

de produtividade não podem ser sustentados por dietas baseadas apenas em forragens. 

Frequentemente grãos e carboidratos não estruturais são empregados nas dietas de 

bovinos. Como consequência desta ação há um aumento no aporte de energia para os 

mesmos, o qual determina uma melhoria no desempenho produtivo do animal. 

O ambiente ruminal é um complexo ecossistema composto por bactérias, 

protozoários, fungos e arqueas. Dentre esses microrganismos presentes no rúmen, as 

bactérias são os mais investigados, cujo o efeito sobre o desempenho animal é 

significativo (FERNANDO et al., 2010).  Esses microorganismos são altamente sensíveis 

a alteração na dieta, em que quantidades de espécies bacterianas individuais podem 

alterar em resposta à alimentação (LI et al., 2009). 

Em ruminantes, a fermentação ruminal se dá pela atividade física e microbiológica 

no rúmen, que transforma os componentes dietéticos em proteína microbiana, ácidos 
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graxos de cadeia curta, vitaminas do complexo B e vitamina K, bem como também em 

metano, dióxido de carbono, amônia e nitrato (OWENS; GOETSCH, 1993). A introdução 

de carboidratos rapidamente fermentáveis resulta em uma maior redução de bactéria 

fibrolítica e um rápido crescimento de bactérias amilolíticas (TAJIMA et al., 2001).  

Esse aumento de carboidratos fermentáveis no rúmen estimula o crescimento 

microbiano, o que pode resultar em maior fermentação ruminal. Com uma maior 

fermentação ruminal, há um aumento na produção de AGCC (ácidos graxos de cadeia 

curta), que se não absorvidos pelas paredes ruminais pode abaixar o pH do rúmen, que 

influencia também na sobrevivência das bactérias no ambiente. Além das bactérias, os 

protozoários também são sensíveis ao pH. Todo protozoário é rapidamente morto com a 

variação muito elevada de pH ruminal (HUNGATE, 1992).  

Uma grande proporção de carboidratos rapidamente fermentáveis presentes nas 

rações está diretamente relacionada com a incidência de acidose e provoca várias 

mudanças ruminais como: aumento da disponibilidade de glicose livre, estímulo no 

crescimento de diversas bactérias, aumento na produção de AGCC (principalmente o 

ácido lático), redução do pH e da motilidade do rúmen e aumento da susceptibilidade a 

rumenites e hiperqueratose (DIRKSEN, 1989; NOCEK et al., 1984; OWENS et al., 1998).  

Segundo o levantamento com nutricionistas de gado confinado no Brasil, realizado 

por Millen et al. (2009), 36% dos nutricionistas entrevistados citam a acidose ruminal ou 

problemas ligados com à acidose (laminites e timpanismo) como segundo maior problema 

relacionado à saúde de bovinos confinados no país. Oliveira e Millen (2014), alegam que 

34,4% dos nutricionistas entrevistados possuem a acidose como segundo maior problema 

ligado à saúde de bovinos confinados. 

Portanto, a manutenção de um ambiente ruminal menos ácido e compatível com a 

manutenção de processos digestivos fisiologicamente eficientes em ruminantes 

consumindo dietas de alta fermentabilidade é diretamente dependente da capacidade de 

absorção da parede do rúmen. Além disso, como o tempo de adaptação dos bovinos 

brasileiros é menor, o desafio encontrado é maior, com riscos de consequências 

desconhecidas cientificamente e com maior impacto sobre o metabolismo animal. 

Deste modo, estudos que investiguem a fermentação ruminal e a produção e 

absorção de AGCC de bovinos que foram ou não alimentados previamente com 

concentrado, ou ainda passaram por algum período de restrição, antes da chegada ao 

confinamento, seriam de grande importância para o melhor entendimento entre a acidose 

e o período de adaptação, para que ocorra melhor planejamento a fim de ser obter melhor 

desempenho dos animais.  
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CAPÍTULO 2 

 

2.1 Introdução 

Embora o sistema de criação de gado de corte no Brasil seja predominantemente 

extensivo, o uso de confinamentos na terminação de bovinos, apesar de recente no 

Brasil, cresceu consideravelmente nos últimos dez anos, de forma a acompanhar a 

crescente demanda mundial por carne (OLIVEIRA e MILLEN, 2014). Porém, essa 

passagem do animal do sistema de pastagem para confinamento requer muita atenção, 

pois um descuido neste momento pode gerar problemas nos animais diminuindo seu 

desempenho. 

Portanto, o período de adaptação dos bovinos é o período mais crítico de um 

confinamento, pois representa uma fase de transição tanto dos microrganismos quanto do 

epitélio ruminal. Durante essa fase, há uma mudança no tipo de microbiota ruminal e um 

desenvolvimento para maior absorção de AGCC do epitélio ruminal.   

Pinto e Millen (2016), em um levantamento realizado com nutricionistas de 

confinamentos brasileiros, relataram que o número médio de dias utilizados pelos 

entrevistados para o alcançar o fornecimento da dieta de terminação, quando utilizada a 

adaptação em escadas, foi de 16,2. Além disso, 27,3% dos nutricionistas entrevistados 

dizem não realizar programas de recebimento; ou seja, esses animais chegam e já 

entram direto na dieta de adaptação, não havendo tempo para suprimir efeito de “dietas” 

anteriores (Pinto e Millen- dados não publicados). Desse modo, podemos encontrar três 

tipos de animais que chegam nos confinamentos: o que são advindos de uma boa 

pastagem com suplemento mineral (manuteção), os que são advindos de uma pastagem 

sem uma boa manutenção podendo ter restrição quantitativa ou qualitativa e os animais 

que tem uma boa pastagem e ainda recebem um suplemento de concentrado. 

Em estudos realizados no Brasil sobre protocolos de adaptação PARRA et al., 

2011; BARDUCCI et al., 2012; ESTEVAM et al., 2015 e PERDIGÃO et al., 2017 

recomendam que em 14 dias os animais Nelore estão aptos a receber a dieta de 

terminação. Porém, nos quatro estudos citados acima, os animais passaram por um 

período de recebimento de dez dias, onde consumiram dieta a base de forragem ad 

libitum, para simular que os animais são advindos de uma boa pastagem com suplemento 

mineral. Porém, percebe-se que essa não é uma realidade concreta no país. 

Esses três “tipos” de animais que chegam nos confinamentos são adaptados da 

mesma forma, uma vez que não há protocolos específicos de adaptação para eles. Então 
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estudos que envolvam os efeitos do estado nutricional de bovinos no momento da 

chegada ao confinamento; sejam estes alimentados para a manutenção das 

necessidades fisiológicas, em restrição nutricional qualitativa ou quantitativa de alimentos, 

ou ainda expostos previamente a ingredientes concentrados; são de suma importância 

para a pecuária brasileira. Sendo assim, o objetivou-se avaliar o efeito da nutrição prévia 

ao confinamento (restrita ou irrestrita e com inclusão de concentrados) na adaptação às 

dietas de alto teor de concentrado em animais Nelore.  

 

2.2 Material e Métodos 

 

2.2.1 Local do experimento 

O estudo foi conduzido na Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas (FCAT) 

da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Dracena, no confinamento 

experimental de bovinos de corte.  

As análises de concentração de AGCC e PCR real time foram realizadas na 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade de São Paulo- campus 

Pirassununga. A mensuração da concentração de AGCC foi realizada no laboratório de 

no laboratório de Nutrição de Ruminantes (fistulados). As análises de PCR foram 

realizadas no laboratório de Genética Funcional. 

 

2.2.2 Animais 

Foram utilizados 6 animais da raça Nelore, castrados, com peso vivo inicial 

aproximado de 236 ± 23 kg, 15 meses de idade, e canulados no rúmen. O experimento foi 

realizado de acordo com as normas da Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) do 

Campus de Dracena, sob o protocolo 20/2016. 

 

2.2.3 Tratamentos e Delineamento Experimental 

Os animais foram divididos aleatoriamente em dois quadrados latinos 3 x 3 

(contemporâneos) de acordo com o tipo de dieta fornecida no período de pré-adaptação 

(Tabela 1) 
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Tabela 1: Quadrados latinos 3x3 do presente estudo, sendo que os números representam os 
animais. 

 Restrição Controle Concentrado 

Período 1 1 e 6 2 e 3 4 e 5 

Período 2 4 e 5 1 e 6 2 e 3 

Período 3 2 e 3 4 e 5 1 e 6 

 

 

Os animais foram submetidos à três fases de alimentação denominadas como pré-

adaptação, adaptação e terminação (Figura1). O período de pré-adaptação durou 14 dias, 

o de adaptação (1 e 2) durou 12 dias em que cada dieta foi fornecida por seis dias cada 

uma. A fase de terminação durou 7 dias. Os animais foram pesados nos dias 1 e 33 de 

cada período. Sendo assim, o estudo teve duração de 119 dias: 14 dias de pré-adaptação 

e 19 dias de alimentação com alta energia (adaptação e terminação) em cada período, 

com intervalo de 10 dias (washout) entre os períodos 1 e 2, e 2 e 3. 

 

 

 

 

Figura 1: Diagrama das fases do período experimental 

 

 

Durante a fase de pré-adaptação os animais receberam um dos tratamentos. Os 

tratamentos foram: Controle (forragem ad libitum + suplemento mineral); Restrição 

(forragem restrita a 1,4% do peso vivo + suplemento mineral) e Concentrado (forragem ad 

libitum + 0,5% do peso vivo de ingredientes concentrados) (Tabela 2).  
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Tabela 2: Ingredientes e composição nutricional das dietas experimentais que foram 

fornecidas aos animais durante a fase de pré-adaptação. 

 Tratamentos 

 Controle Restrição Concentrado 

Ingredientes (% MS)    

Feno de Tifton 85  97,38 97,38 79,44 

Milho moído fino - - 16,67 

Farelo de algodão - - 1,56 

Ureia 0,75 0,75 0,67 

Sal mineral1 1,88 1,88 1,67 

Composição Nutricional    

Matéria Seca (MS) 88,00 88,00 88,00 

Nutrientes Digestíveis Totais (%MS) 46,00 46,00 53,00 

Proteína Bruta (%MS) 12,40 12,40 12,50 

Fibra em Detergente Neutro (%MS) 73,50 73,50 62,90 

PeNDF2 (%MS) 70,00 70,00 58,00 

Ca (%MS) 0,58 0,58 0,53 

P (%MS) 0,24 0,24 0,27 

1Ca:98,0g/kg; P:45,0g/kg; S:40g/kg; Mg:44g/kg; K:65,5g/kg; Na:114,5g/kg; 
Co:48,5mg/kg; Cu:516mg/kg; I:30mg/kg; Mn:760mg/kg; Se:9,0mg/kg; Zn:2516,5mg/kg; 
monensina sódica:2000,0mg/kg e F:450,0mg/kg; 2Fibra em detergente neutro fisicamente 
efetiva. 

 

Após o término da fase de pré-adaptação, todos os animais receberam as mesmas 

dietas, tanto na fase de adaptação, quanto na de terminação (Tabela 2). Para a 

adaptação foram utilizadas 2 dietas, a adaptação 1 em que os animais receberam uma 

dieta com 72% de concentrado e a adaptação 2 uma dieta com 79% de concentrado. Na 

terminação foi fornecido uma dieta com 86% de concentrado. 
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Tabela 3: Ingredientes e composição nutricional das dietas experimentais 

fornecidas aos animais durante a fase de adaptação 1, adaptação 2 e terminação. 

Dietas Adaptação 1 Adaptação 2 Terminação 

Nível de Concentrado (%) 72 79 86 

Ingredientes (% MS)    

Bagaço in natura 14,00 10,50 7,00 

Feno de Tifton 85 14,00 10,50 7,00 

Grãos de milho quebrados 51,00 60,50 73,50 

Farelo de Algodão 18,70 15,70 9,00 

Ureia 0,80 1,00 1,20 

Calcário 0,50 0,60 0,80 

Suplemento Mineral1 
1,00 1,20 1,50 

Conteúdo Nutricional    

Matéria Seca (MS) 73,00 76,00 80,00 

Nutrientes Digestíveis Totais (%MS) 69,00 72,00 75,00 

Proteína Bruta (%MS) 15,00 15,00 14,10 

Fibra em Detergente Neutro (%MS) 36,80 31,30 24,70 

PeNDF2 (%MS) 27,00 23,00 19,00 

Ca (%MS) 0,61 0,65 0,72 

P (%MS) 0,46 0,46 0,42 

1Ca:98,0g/kg; P:45,0g/kg; S:40g/kg; Mg:44g/kg; K:65,5g/kg; Na:114,5g/kg; 
Co:48,5mg/kg; Cu:516mg/kg; I:30mg/kg; Mn:760mg/kg; Se:9,0mg/kg; Zn:2516,5mg/kg; 
monensina sódica:2000,0mg/kg e F:450,0mg/kg; 2Fibra em detergente neutro fisicamente 
efetiva. 

 

2.2.4 Manejo, arraçoamento e cuidado com os animais 

Os seis bovinos Nelore canulados no rúmen foram submetidos ao mesmo 

fornecimento de dietas, tipo de alojamento e manejo. O programa de recebimento dos 

animais ocorreu da seguinte forma: os animais foram pesados, tratados com anti-

helmínticos, e vacinados contra doenças virais e bacterianas (rota e coronavírus, tétano, 

botulismo e sete tipos de Clostridium spp; “Cattlemaster, Pfizer Animal Health, New York, 

NY”). O arraçoamento foi realizado diariamente no período da manhã (08:00). 
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As baias eram parcialmente concretadas, com boa facilidade na circulação do ar e 

1 animal por baia (72 m² e 6 m linear de cocho por animal), sempre com água à vontade 

disponível em bebedouro automático. 

O protocolo de adaptação utilizado foi em escada (step up), ou seja, foi fornecido 

duas dietas de adaptação, as quais continham 72% (Adaptação 1) e 79% (Adaptação 2) 

de concentrado. A dieta de terminação era composta por 86% de ingredientes 

concentrados (Tabela 2). Tanto nas dietas de adaptação quanto na de terminação foi 

adicionado água na batida para que as dietas mantivessem, em média, a mesma matéria 

seca (72% a 75%). 

As rações experimentais foram formuladas segundo o LRNS (Large Ruminant 

Nutrition System; FOX et al. 2004), nível 2, cujos níveis estão apresentados nas Tabelas 1 

e 2. As rações da fase de alimentação de alta energia foram fornecidas ad libitum e 

submetidas a ajustes de quantidade diariamente, com base na quantidade de sobra nos 

cochos, a qual foi mantida em 5% da quantidade oferecida. Já as rações da fase de pré-

adaptação foram fornecidas de acordo com os tratamentos descritos anteriormente. 

A ingestão de matéria seca (IMS) foi medida para cada baia por meio da pesagem 

do alimento fornecido diariamente, e consequente pesagem da sobra (5% de sobra) antes 

do trato da manhã seguinte, 24 horas após o fornecimento. A determinação da matéria 

seca da ração total foi efetuada todos os dias, para então se obter a IMS diária, a qual 

será expressa em quilos e em porcentagem do peso vivo. 

 

2.2.5 Período Experimental 

Segue um esquema dos dias de coleta para cada uma das variáveis que foram 

analisadas no presente experimento. As variáveis analisadas serão descritas a seguir. 
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Figura 2: Diagrama dos dias e atividades de um período experimental. (AGCC: ácido graxo de 

cadeia curta; PCR: Polymerase Chain Reaction (reação em cadeia da polímerase) 

 

 

2.2.6 Mensuração contínua de pH 

A mensuração de pH foi realizada através de um data logger (bolus) segundo 

metodologia de Penner et al (2006). Dois pesos de 900 g foram acoplados ao bolus 

manter a “probe” no saco ventral do rúmen A conexão da “probe” ao computador permite 

a programação da mesma para diferentes intervalos de mensuração, bem como o 

descarregamento dos dados mensurados diretamente em uma planilha formato Excel 

(Microsoft Office 2013). Com este sistema de monitoração, o pH ruminal foi mensurado 

nos dias 5, 6 e 7 (fase pré-adaptação); 15, 16 e 17 (alimentação com alta energia, dieta 

de adaptação 1); 27, 28 e 29 (fase de alimentação com alta energia, dieta de terminação) 

de cada um dos três períodos experimentais. Esta mensuração permitiu o cálculo das 

variáveis: pH médio (média de 24 horas), pH mínimo (pH mínimo durante 24 horas), pH 

máximo(pH máximo durante 24 horas), tempo em que o pH permaneceu abaixo de 5,8; 

6,0 e 6,2 em minutos, área de pH abaixo 5,8; 6,0 e 6,2 segundo Bevans et al. (2005). 

Antes e após a colocação das “probes” nos animais, as mesmas foram calibradas em 

soluções de pH 7,0 e 4,0.  

 

2.2.7 Avaliação dos produtos da fermentação ruminal 

As amostras de líquido ruminal foram colhidas via cânula, por intermédio de bomba 

de vácuo, às 0, 4, 8, e 12 horas após a refeição matinal nos dias 5, 6 e 7 (fase de pré-
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adaptação), 15, 16 e 17 (fase de alimentação com alta energia, dieta de adaptação 1) e 

27, 28 e 29 (fase de alimentação com alta energia, dieta de terminação) de cada um dos 

três períodos experimentais. Em cada horário, foram coletados aproximadamente 500 mL 

de conteúdo ruminal, em diferentes pontos do rúmen. A amostra referente a 0 hora foi 

realizada logo antes do fornecimento da alimentação (8:00 horas). Logo após a coleta do 

líquido ruminal, as amostras foram preparadas para a posterior determinação da 

concentração total e proporção molar dos AGCC e nitrogênio amoniacal (N-NH3). Para a 

determinação dos AGCC, uma fração de aproximadamente 100 mL de conteúdo ruminal 

foi centrifugada a 3500 rpm por 15 minutos; 2 mL do sobrenadante foi colocado em tubo 

de ensaio arrolhado, sendo acondicionado com 0,4 mL de ácido fórmico e mantido em 

congelador (-20 °C) até o momento da análise, a qual foi realizada por meio de 

cromatografia gasosa, segundo método descrito por Erwin et al. (1961). Para esta 

avaliação foi utilizado um cromatógrafo a gás (Finnigan, modelo 9001) equipado com 

coluna Megabore da Ohio Valley, modelo OV-351 de 1 Micron, possuindo 30 m de 

comprimento e 0,53 mm de diâmetro. Para determinação da concentração de nitrogênio 

amoniacal, frações de 2 mL de líquido ruminal foram colocadas em tubos de ensaio 

contendo 1 mL de solução de ácido sulfúrico 1N e armazenadas sob refrigeração até a 

realização das análises por colorimetria, segundo método descrito por Kulasek (1972) 

adaptado segundo Foldager (1977). 

 

2.2.8 Quantificação de microrganismos ruminais 

Foram quantificados por PCR em tempo real a população de um microrganismo 

que degrada celulose (Fibrobacter succinogenes), um microrganismo que produz lactato 

(Streptococcus bovis) e um microrganismo utilizador de lactado (Megasphaera elsdenii) 

nos dias nos dias 8 (fase de pré-adaptação), 18 (fase de alimentação com alta energia, 

dieta de adaptação 1) e 30 (fase de alimentação com alta energia, dieta de terminação) 

de cada período experimental. Os primers forward e reverse utilizado para detectar cada 

bactéria estão descritos na tabela 4. As amostras do conteúdo ruminal (composta por uma 

porção de fração sólida e uma porção de fração liquida) foram coletadas durante o 

esvaziamento ruminal que ocorreu nos dias 8, 18 e 30 de cada período (foram coletadas 

sempre 4h após o fornecimento da alimentação matinal). As amostras retiradas foram 

processadas imediatamente após as coletas, para limpeza e extração do material 

coletado e armazenadas adequadamente em freezer -20ºC, para posteriores 

procedimentos de quantificação de bactérias. Foi feita uma quantificação relativa destas 
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bactérias em relação ao total de bactérias presentes na amostra de conteúdo ruminal. O 

DNA total foi extraído das amostras de conteúdo ruminal (foi utilizado o kit QIAamp DNA 

Stool para purificação e extração de DNA). Uma amostra representativa (10 g) foi 

homogeneizada, centrifugada a 6.500 x g por 30 minutos, e o DNA total foi extraído do 

precipitado de conteúdo ruminal de acordo com Yu e Morrison (2004). O DNA extraído foi 

utilizado como molde em reação de PCR em tempo real utilizando-se oligonucleotídeos 

iniciadores (prímers) específicos para as bactérias ruminais desejadas, juntamente com 

oligonucleotídeo universal para eubactérias (Tabela 3). 

 

Tabela 4: Microrganismos que serão avaliados nesse projeto  

 

O PCR em tempo real foi feito no equipamento StepOneTM e tecnologia SYBRTM 

Green (Applied Biosystems), seguindo as condições de amplificação descritas por Tajima 

et al. (2001). Controles negativos sem DNA foram incluídos em cada ensaio para 

avaliação da especificidade geral. 

 

2.2.9 Contagem diferencial e total de protozoários 

Para a contagem diferencial dos protozoários ciliados do rúmen, o conteúdo 

ruminal foi coletado manualmente, por varredura do assoalho deste órgão, e 10 mL deste 

material foram armazenados em frasco contendo 20 mL de formaldeído 50% (v/v). As 

coletas foram realizadas nos 7°, 17° e 29° dia de cada período experimental nos tempos 

0, 4, 8, e 12 horas após alimentação matinal. Em 1 mL da mistura diluída com formol a 

50% foram adicionadas 2 gotas de verde brilhante a 2%, deixando repousar por 4 horas. 

Em seguida, foram adicionadas 9 mL de glicerol a 30% e homogeneizada, tornando a 

alíquota diluída 30 vezes. Com o auxílio de uma pipeta, a câmara de contagem foi 

Espécie de 
bactéria 

Primer Forwad (5’→3’) Primer Reverse (5’→3’) 
Anelamento/ 

tamanho 
produto 

Fibrobacter 
succinogenes 

GGTATGGGATGAGCTTGC GCCTGCCCCTGAACTATC 62oC/445 pb 

Streptococcus 
bovis 

CTAATACCGCATAACAGCAT AGAAACTTCCTATCTCTAGG 57oC/869 pb 

Megasphaera 

elsdenii 
GACCGAAACTGCGATGCTAGA CGCCTCAGCGTCAGTTGTC 55oC/129 pb 
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preenchida com a amostra diluída, que, acoplada ao microscópio, 100 campos óticos 

foram contados através do retículo, com aumento de 100X. As contagens diferenciais dos 

protozoários foram determinadas utilizando-se um retículo de 0,5 mm X 0,5 mm de área, 

com subdivisões de 25 quadrículos, acoplado na ocular de um microscópio (Olympus 

modelo CH2) e com câmara de contagem de “Sedgwick Rafter” com medidas internas de 

50 mm X 20 mm X 1 mm (capacidade 1 mL), conforme Dehority (1993). 

 

2.3 Análise de Dados 

Foram realizados testes de normalidade dos resíduos e de heterogeneidade de 

variâncias antes de se proceder a análise de variância, e quando necessário, os dados 

foram transformados pelo Box-Cox do SAS. Os dados deste estudo foram analisados pelo 

PROC MIXED do SAS (2003), sendo o teste de Tukey utilizado para comparação entre 

médias quando necessário, considerando o nível de 10% de significância. 

Para as variáveis, o modelo estatístico utilizado foi: 

 

    Yijkl = μ + TRTi + QUADj + PERk + QUAD*PERjk + TRT*QUADij+ eijkl 

 

- Yijklm = observação relativa à lésima unidade experimenta do iésimo TRT com a jésima 

QUAD e do késimo PER 

- μ = média geral; 

- TRTi = efeito do iésimo TRT, sendo 1: Controle, 2: Restrição e 3: Concentrado; 

- QUADj = efeito da jésima QUAD, sendo 1: quadrado 1 e 2: quadrado 2; 

- PERk= efeito da késima PER, sendo 1: período 1, 2: período 2 e 3: período 3; 

- QUAD*PERjk = efeito da interação entre o jésimo QUAD e o késimo PER; 

- TRT*QUADij = efeito da interação entre o iésimo TRT e o jésimo QUAD; 

- eijkl = erro experimental ligado a observação Yijkl. 

 

Quando as medidas foram mensuradas de forma repetida no tempo (HORA) foram 

incluídos no modelo as variáveis descritas acima, mais as devidas interações destas com 

HORA. 

 



33 
 

2.4 Resultados e Discussão  

2.4.1 Efeitos da restrição nutricional 

2.4.1.1 Fase de pré-adaptação 

Os resultados de IMS estão apresentados na Tabela 4. Na fase de pré-adaptação, 

os animais que passaram por restrição alimentar tiveram o menor CMS (kg e %PV) 

quando comparado aos outros tratamentos (P < 0,01), uma vez que esses animais foram 

restritos ao consumo de 1,4% do PV. 

 

Tabela 5. Consumo de MS (kg e %PV) de bovinos Nelore canulados no rúmen 
submetidos previamente a restrição nutricional ou consumo de ingredientes 
concentrados: fases de pré-adaptação, adaptação e terminação. 

 
Tratamentos 

 
Valor de P 

Fase Controle Restrição Concentrado EPM3 
 Pré-adaptação  

       CMS¹, KG 5,15b 3,87c 5,51a 0,31 <0,01 

  CMS, %PV² 1,94b 1,43c 2,09a 0,07 <0,01 

      Adaptação 

       CMS, KG 7,41b 7,20b 7,91a 0,55 <0,01 

  CMS, %PV 2,71b 2,62b 2,95a 0,05 <0,01 

      Terminação 
       CMS, KG 9,32a 8,82b 9,17a 0,86 0,02 

  CMS, %PV 3,18a 2,99b 3,13a 0,09 0,01 
               1Consumo de matéria seca; 2Peso vivo; 3Erro Padrão Médio.  

Os animais que passaram pela restrição alimentar nessa fase apresentaram menor 

concentração total de AGCC (Tabela 5) devido a menor IMS. Com uma menor IMS, esses 

animais tiveram menos substrato para ser fermentado no rúmen, o que 

consequentemente levou a uma menor fermentação e uma menor quantidade de produtos 

da fermentação ruminal. Desse modo, no dia 5, três variáveis apresentaram diferença 

significativa (P < 0,10) para efeito de tratamento e tempo: concentração total de AGCC (P 

< 0,01), concentração de propionato (P < 0,01), concentração de butirato (P < 0,01). 

Galyean et al. (1981) e Hutcheson e Cole (1985) verificaram que houve uma redução na 

concentração total de AGCC por causa da redução de substrato fermentável quando seus 

animais passaram por restrição alimentar, assim como ocorrido no presente estudo.  
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Tabela 6. Avaliação dos produtos da fermentação de bovinos Nelore canulados no rúmen submetidos previamente a restrição 

nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: fase de pré-adaptação. 

 

Tratamentos  
 

Tempo após o trato 
 

Valor de P 

Item Controle Restrição Concentrado   0 h 4 h 8 h 12 h EPM1 TRT2 Tempo TRT*Tempo 

Dia 5 
             Total de AGCC, mM 90,81a 75,68b 90,01a 

 
76,16 77,98 88,68 99,19 3,36 <0,01 <0,01 (L) 0,12 

 Acetato, mol/100 mol 68,99 57,04 66,45 
 

58,06 58,72 66,06 73,80 2,87 <0,01 <0,01 0,01 

 Propionato, mol/100 mol 15,06a 13,05b 15,73a 
 

12,85 13,26 15,21 17,14 0,87 <0,01 <0,01 (L) 0,21 

 Butirato, mol/100 mol 6,76b 5,59c 7,83a 
 

5,26 6,00 7,41 8,25 0,46 <0,01 <0,01 (L) 0,18 

 Acetato:Propionato 4,62 4,44 4,27 
 

4,55 4,47 4,38 4,36 0,15 0,05 0,02 0,03 

 Amônia, mM 4,73b 5,51ab 6,01a 
 

6,62 12,07 1,61 1,37 2,17 0,09 0,02 (Q) 0,40 

             Dia 6 
             Total de AGCC, mM 84,03 81,12 84,23 

 
78,53 73,17 86,65 94,16 2,44 0,45 0,01 (L) 0,78 

 Acetato, mol/100 mol 63,80 61,19 61,98 
 

59,85 54,81 64,67 69,98 2,01 0,56 <0,01 (Q) 0,45 

 Propionato, mol/100 mol 13,83 13,78 14,56 
 

13,08 12,41 14,60 16,13 0,57 0,36 <0,01 (C) 0,95 

 Butirato, mol/100 mol 6,40b 6,16b 7,69a 
 

5,60 5,95 7,38 8,05 0,27 <0,01 <0,01 (L) 0,27 

 Acetato:Propionato 4,66a 4,47ab 4,30b 
 

4,60 4,45 4,47 4,38 0,10 0,02 0,03 (L) 0,37 

 Amônia, mM 4,30 4,52 5,66 
 

4,44 9,45 2,71 2,72 0,68 0,02 <0,01 0,01 

             Dia 7 
             Total de AGCC, mM 88,90 88,58 88,69 

 
85,32 82,12 88,19 99,26 3,26 1,00 <0,01 (L) 0,26 

 Acetato, mol/100 mol 66,93 66,20 64,71 
 

64,74 60,73 64,98 73,33 2,26 0,65 <0,01 (Q) 0,32 

 Propionato, mol/100 mol 14,96 15,74 15,64 
 

14,42 14,49 15,49 17,38 1,00 0,77 <0,01 (L) 0,15 

 Butirato, mol/100 mol 7,02 6,65 8,33 
 

6,16 6,90 7,73 8,55 0,31 <0,01 <0,01 0,03 

 Acetato:Propionato 4,52 4,24 4,21 
 

4,53 4,23 4,25 4,27 0,12 0,08 <0,01 0,06 

 Amônia, mM 3,84 5,34 5,75   4,26 8,74 2,95 3,97 0,69 0,02 <0,01 0,03 
1Erro Padrão Médio; 2Tratamento, (L): efeito linear, (Q): efeito quadrático e (C): efeito cúbico. 

  



35 
 

 

Concomitantemente com a menor concentração total de AGCC, os animais 

restritos apresentaram uma menor concentração de propionato e butirato. Além disso, 

houve uma interação para a concentração de acetato também no dia 5, em que os 

animais restritos tiveram menor concentração 4, 8 e 12 horas após o trato quando 

comparado ao tratamento controle (Figura 2). 

 

 

Figura 3. Interação entre tratamentos e horas após o trato sobre a 

concentração de acetato ruminal (mol/100mol) no dia 5 da fase de pré-adaptação de 

bovinos Nelore canulados adaptados a dietas de alta energia, submetidos 

previamente a restrição nutricional ou consumo de ingredientes concentrados. (EPM = 

2,87). 

a,b,c,d,e,f,g Médias com letras diferentes, diferem entre si (P = 0,01). A barra de erros 

representa o EPM. 

 

 

 

Os animais que foram submetidos à restrição tiveram pH mínimo maior que os 

demais tratamentos (P < 0,04) (Tabela 6) durante os três dias de avaliação. Além disso, 

os animais que passaram por restrição alimentar tiveram no dia 7 pH médio e pH máximo 
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maior que os demais tratamentos (P ≤ 0,10). Quando avaliada a duração de pH abaixo de 

6,2, os animais restritos apresentaram menor duração que os demais tratamentos. Sendo 

assim, como dito anteriormente, a menor fermentação no rúmen dos animais restritos 

(pela menor IMS) pode ter colaborado para que esses animais apresentassem faixas de 

pH maiores que os animais que foram submetidos ao tratamento controle, uma vez que 

uma menor concentração total de AGCC no rúmen desses animais pode ter ajudado a 

manter o pH mais elevado que os demais tratamentos. Murphy, Loerch e Dehority (1994) 

observaram que animais restritos com dietas totalmente concentradas não tiveram efeito 

no pH durante o dia, diferentemente do presente estudo, o que pode ser devido a 

diferença de dieta, uma vez que a dieta utilizada era de concentrado o tempo inteiro e a 

do presente estudo era a base de feno, ou com 0,5% de concentrado para o tratamento 

que recebia concentrado.  
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Tabela 7. Mensuração de pH de bovinos Nelore canulados no rúmen submetidos 
previamente a restrição nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: 
fase de pré-adaptação. 

 Tratamentos 
 

Valor de P 

Dias Controle Restrição Concentrado EPM1 TRT2 

Dia 5 
     pH ruminal 
       Média 6,54 6,61 6,48 0,05 0,18 

  Mínimo 6,09b 6,28a 6,06b 0,09 0,04 
  Máximo 6,82 6,93 6,81 0,05 0,20 
  4h após o trato 6,65 6,71 6,60 0,07 0,44 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 0,13b 0,007b 0,33a 0,09 0,03 
  5,6 n.d.³ n.d. n.d. n.d. n.d. 
  5,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 1,25b 0,14c 3,06a 0,55 <0,01 
  5,6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
  5,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

      Dia 6 
     pH ruminal 
       Média 6,53 6,58 6,47 0,06 0,26 

  Mínimo 6,08b 6,30a 5,97b 0,10 0,04 
  Máximo 6,86 6,86 6,84 0,04 0,73 
  4h após o trato 6,74a 6,75a 6,62b 0,04 0,04 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 0,16b 0,02b 0,92a 0,32 0,05 
  5,6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
  5,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 1,14b 0,36b 4,67a 1,46 0,04 
  5,6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
  5,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

      Dia 7 
     pH ruminal 
       Média 6,45b 6,59a 6,33b 0,05 0,01 

  Mínimo 5,98b 6,26a 5,80b 0,08 <0,01 
  Máximo 6,77b 6,86a 6,73b 0,05 <0,01 
  4h após o trato 6,63a 6,69a 6,50b 0,07 <0,01 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 0,39b 0,05b 2,26a 0,58 0,03 
  5,6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
  5,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 3,47a 0,69b 6,78a 1,55 0,06 
  5,6 0,00 0,00 0,67 0,35 0,32 
  5,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
1Erro Padrão Médio; 2Tratamento; ³Não disponível. 
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2.4.1.2 Fase de adaptação 

 

Os animais que passaram por restrição alimentar na fase de pré-adaptação tiveram 

CMS semelhante aos animais do tratamento controle (P < 0,01) (Tabela 4). Mesmo com 

IMS semelhante, os animais que passaram por restrição na fase anterior tiveram no dia 

17 uma maior concentração total de AGCC e propionato (P ≤ 0,10) (Tabela7). 
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Tabela 8. Avaliação dos produtos da fermentação de bovinos Nelore canulados no rúmen submetidos previamente a restrição 

nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: fase de adaptação. 

 

Tratamentos  
 

Tempo após o trato 
 

Valor de P 

Item Controle Restrição Concentrado   0 h 4 h 8 h 12 h EPM1 TRT2 Tempo TRT*Tempo 

Dia 15 
             Total de AGCC, mM 97,54 99,46 101,23 

 
94,89 97,39 98,79 106,57 4,02 0,50 <0,01 0,03 

 Acetato, mol/100 mol 64,76b 66,13ab 68,60a 
 

64,70 65,37 66,07 69,86 2,00 0,06 0,04 (L) 0,25 

 Propionato, mol/100 mol 23,01 23,69 23,24 
 

21,43 22,56 23,07 26,20 1,65 0,96 <0,01 0,03 

 Butirato, mol/100 mol 9,76 9,65 9,39 
 

8,76 9,46 9,65 10,52 0,73 0,48 0,03 (L) 0,98 

 Acetato:Propionato 2,89 2,83 3,02 
 

3,07 2,94 2,91 2,74 0,17 0,71 0,03 (L) 0,12 

 Amônia, mM 19,93 19,11 18,50 
 

12,66 23,40 18,80 21,86 0,92 0,27 <0,01 (Q) 0,86 

             Dia 16 
             Total de AGCC, mM 100,71 105,69 106,70 

 
91,81 101,59 106,81 117,27 5,54 0,40 0,02 (L) 0,86 

 Acetato, mol/100 mol 66,71 70,19 70,51 
 

61,56 67,84 70,49 76,67 3,53 0,33 0,02 (L) 0,97 

 Propionato, mol/100 mol 22,36 24,70 26,27 
 

20,42 22,96 25,53 28,87 1,33 0,17 <0,01 0,04 

 Butirato, mol/100 mol 11,64a 10,80ab 9,92b 
 

9,84 10,80 10,79 11,72 0,96 0,10 0,04 (L) 0,87 

 Acetato:Propionato 3,01 2,91 2,78 
 

3,07 3,00 2,81 2,72 0,10 0,26 0,03 (L) 0,14 

 Amônia, mM 22,92 23,25 18,33 
 

12,36 25,60 21,92 26,13 1,30 0,03 <0,01 <0,01 

             Dia 17 
             Total de AGCC, mM 100,81b 106,13a 107,56a 

 
97,45 99,61 107,63 114,63 4,35 0,10 0,02 (L) 0,63 

 Acetato, mol/100 mol 66,80 70,01 70,28 
 

65,27 66,19 70,50 74,15 2,24 0,34 <0,01 (L) 0,65 

 Propionato, mol/100 mol 21,98b 25,35a 26,90a 
 

21,89 22,68 26,05 28,37 1,29 <0,01 <0,01 (L) 0,50 

 Butirato, mol/100 mol 12,04 10,91 10,38 
 

10,29 10,75 11,09 12,30 0,89 0,22 0,07 (L) 0,44 

 Acetato:Propionato 3,09a 2,80ab 2,66b 
 

3,03 2,95 2,76 2,66 0,11 0,03 0,02 (L) 0,30 

 Amônia, mM 21,08 21,39 18,61   12,90 23,19 21,22 24,14 2,04 0,52 <0,01 (L) 0,13 

 1Erro Padrão Médio; 2Tratamento, (L): efeito linear, (Q): efeito quadrático.
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Essa maior concentração de AGCC nos animais restritos na fase de pré-adaptação 

pode ser devido ao aumento do CMS comparado a fase anterior, em que esses animais 

foram restritos a dieta. Com o aumento da entrada de substrato no rúmen, há também um 

aumento na fermentação microbiana e na produção de ácidos graxos de cadeia curta 

(AGCC), sendo importante que a taxa de absorção desses ácidos seja alta, para que o 

acúmulo excessivo de AGCC no fluido ruminal não desencadeie quadros de acidose 

(BARKER ET AL., 1995). Sendo assim, ao terem acesso ad libitum a dieta de adaptação, 

os animais ingeriram uma quantidade de energia e substratos fermentáveis maior do que 

estavam habituados a comer, proporcionando uma maior fermentação ruminal. Quando 

se altera a alimentação dos animais de uma dieta com alta proporção de forragem para 

outra com altos teores de grãos ou ingredientes concentrados, o rúmen fica sujeito a 

alterações profundas na população microbiana e nos produtos de sua fermentação 

(Brown et al., 2006). Diversos estudos têm reportado aumento no CMS em animais 

submetidos a restrição alimentar no período de realimentação (WERTZ-LUTZ et al., 2006; 

KEOGH et al., 2015a; KEOGH et al., 2015b). 

Com isso, pode ser que o rúmen desses animais poderia não estar adaptado a 

absorver os AGCC produzidos no rúmen. Pode ser que as papilas ruminais ainda não 

estavam desenvolvidas o suficiente para absorver os AGCC uma vez que segundo 

Etschmann et al., (2009) o intervalo de tempo de adaptação para o epitélio ruminal  

No dia 17, os animais restritos tiveram maior duração de pH abaixo de 6,2 em 

relação animais controle (P ≤ 0,10) (Tabela 9). Essa queda de pH pode estar relacionada 

ao fato de que foi adicionado mais carboidrato fermentável no rúmen, e, esses animais já 

tinham em seu rúmen uma população de bactéria capaz de fermentar esses substratos; 

porém, provavelmente seu epitélio ruminal ainda não estava adaptado (capacidade de 

absorção) a absorver maior quantidade de AGCC. Consequentemente ocorre uma 

redução do pH ruminal. 
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Tabela 9. Mensuração de pH de bovinos Nelore canulados no rúmen submetidos 
previamente a restrição nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: 
fase de adaptação. 

 
Tratamentos 

 
Valor de P 

Item Controle Restrição Concentrado EPM1 TRT2 

Dia 15 
     pH ruminal 
       Média 6,15 6,05 6,03 0,06 0,18 

  Mínimo 5,54 5,58 5,50 0,10 0,74 
  Máximo 6,64a 6,55b 6,62a 0,05 0,01 
  4h após o trato 6,36 6,25 6,13 0,09 0,19 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 3,37 5,11 5,49 1,39 0,26 
  5,6 0,09 0,83 0,48 0,37 0,21 
  5,2 n.d.¹ n.d. n.d. n.d. n.d. 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 13,31 13,67 15,94 1,39 0,24 
  5,6 2,69 4,19 2,31 1,87 0,23 
  5,2 n.d. n.d. 0,11 0,06 0,32 

      Dia 16 
     pH ruminal 
       Média 6,07 5,96 6,09 0,06 0,17 

  Mínimo 5,49 5,36 5,46 0,08 0,23 
  Máximo 6,61a 6,48b 6,63a 0,07 <0,01 
  4h após o trato 6,20 6,14 6,14 0,08 0,83 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 4,67 6,92 4,49 1,11 0,19 
  5,6 0,27 0,84 0,13 0,30 0,30 
  5,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 15,75 17,50 15,08 1,60 0,45 
  5,6 2,69 3,44 1,06 1,60 0,37 
  5,2 0,00 0,53 0,00 0,28 0,32 

      Dia 17 
     pH ruminal 
       Média 5,99 5,80 6,08 0,10 0,12 

  Mínimo 5,41 5,25 5,50 0,09 0,16 
  Máximo 6,58 6,40 6,66 0,09 0,21 
  4h após o trato 6,27 6,07 6,14 0,09 0,25 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 6,03 10,14 5,23 2,07 0,18 
  5,6 0,37 2,54 0,53 1,03 0,29 
  5,2 0,001 0,55 0,0004 0,28 0,31 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 16,89ab 18,72a 13,61b 2,01 0,06 
  5,6 6,08 7,44 3,89 2,88 0,54 
  5,2 0,06 3,17 0,03 0,94 0,50 

1Erro Padrão Médio; 2Tratamento; ³Não disponível.  
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2.4.1.3 Fase de terminação 

O CMS dos animais que sofreram restrição nutricional foi menor na fase de 

terminação (P < 0,01) (Tabela 4), o que poderia representar indício de que os animais não 

se adaptaram adequadamente, pois Almeida et al. (2010) descreveram que as dietas de 

adaptação são tipicamente fornecidas nos primeiros dias de confinamento (7 a 10), sendo 

que o critério mais importante para a troca da dieta de adaptação pela dieta efetiva é o 

aumento do consumo alimentar. Porém, os dados de pH (Tabela 9) mostram que esse 

grupo teve menor área abaixo de 6,2, maior pH médio e menor temperatura (P ≤ 0,10) 

(trabalho complementar, Bertoldi, 2017- dados não publicados) quando comparado aos 

animais do grupo controle. 

  



43 
 

Tabela 10. Mensuração de pH de bovinos Nelore canulados no rúmen submetidos 
previamente a restrição nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: 
fase de terminação. 

 
Tratamentos  

 
Valor de P 

Dias Controle Restrição Concentrado EPM1 TRT2 

Dia 27 
     pH ruminal 
       Média 5,86 5,86 5,86 0,13 1,00 

  Mínimo 5,21 5,33 5,26 0,13 0,42 
  Máximo 6,59 6,43 6,47 0,07 0,26 
  4h após o trato 6,15 5,99 5,81 0,12 0,15 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 9,41 9,19 9,24 2,67 0,99 
  5,6 2,41 1,59 1,68 1,04 0,23 
  5,2 0,41a 0,07b 0,14b 0,18 0,04 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 17,31 18,50 17,39 2,47 0,86 
  5,6 6,81 6,61 7,25 2,07 0,95 
  5,2 3,00a 1,36b 1,14b 1,31 0,03 

      Dia 28 
     pH ruminal 
       Média 5,77 5,90 5,75 0,12 0,17 

  Mínimo 5,16 5,25 5,25 0,12 0,55 
  Máximo 6,51 6,54 6,32 0,11 0,16 
  4h após o trato 5,84b 6,03a 5,89b 0,14 0,03 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 11,12 8,02 11,27 2,57 0,15 
  5,6 2,24 1,17 2,06 0,86 0,24 
  5,2 0,24 0,10 0,08 0,12 0,41 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 20,22 18,64 20,11 2,06 0,52 
  5,6 8,42 4,94 10,17 2,90 0,14 
  5,2 2,08 0,94 0,58 0,95 0,26 

      Dia 29 
     pH ruminal 
       Média 5,76b 5,94a 5,83ab 0,09 0,08 

  Mínimo 5,12 5,31 5,20 0,12 0,29 
  Máximo 6,69 6,59 6,47 0,11 0,17 
  4h após o trato 5,89 6,06 5,88 0,13 0,27 
Área abaixo da curva, pH x h 

       6,2 11,02a 7,14b 9,47ab 2,20 0,08 
  5,6 2,12 0,78 1,68 0,70 0,20 
  5,2 0,33 0,017 0,17 0,15 0,17 
Duração de pH abaixo de, h/d 

       6,2 20,83 18,39 19,17 1,67 0,13 
  5,6 7,97 4,14 7,42 2,10 0,13 
  5,2 1,92 0,25 0,92 0,83 0,22 
1Erro Padrão Médio; 2Tratamento. 
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Esse pH mais alto pode ter proporcionado um ambiente melhor para o 

desenvolvimento dos protozoários, uma vez que são bastante sensíveis a acidez 

(PURSER E MOIR, 1959). Isso pode ser observado na Tabela 10 e 11, em que os 

animais que sofreram restrição antes da entrada no confinamento tiveram uma maior 

relação dos protozoários Diplodinium e Dasytrichia (P≤ 0,10) que os animais do 

tratamento controle.  
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Tabela 11. Contagem total e diferencial de protozoários (103 /ml) de bovinos Nelore canulados no rúmen submetidos previamente a 

restrição nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: fase de pré-adaptação, adaptação e terminação. 

 

Tratamentos  
 

Tempo após o trato 
 

Valor de P 

Protozoários x 103 /ml Controle Restrição Concentrado   0 h 4 h 8 h 12 h EPM TRT Tempo 
TRT*Tem

po 

Pré-adaptação (Dia 7) 
             Entodinium 57,50b 44,1b 99,35a 

 
65,80 63,20 68,53 70,73 9,92 <0,01 0,70 0,16 

 Diplodinium 19,40 29,35 21,00 
 

27,33 23,73 21,53 20,40 4,60 0,46 0,03 (L) 0,65 

 Isotricha 8,15 6,35 6,05 
 

6,87 7,53 7,00 6,00 2,66 0,36 0,68 0,03 

 Dasytricha 4,55 3,35 2,65 
 

2,07 4,60 4,00 3,40 0,74 0,29 0,01 (Q) 0,36 

Protozoários totais 90,25b 83,7b 129,8a 
 

102,87 99,33 102,10 100,8 12,62 <0,01 0,97 0,48 

          
   

Adaptação (Dia 17) 
             Entodinium 153,95 165,20 148,80 

 
157,80 150,00 160,13 155,47 19,91 0,45 0,61 0,72 

 Diplodinium 18,65 18,95 13,85 
 

19,33 18,00 18,53 12,73 5,71 0,69 0,09 (L) 0,25 

 Isotricha 6,85 3,15 1,60 
 

2,89 5,60 4,07 2,93 2,21 0,16 0,10 0,03 

 Dasytricha 1,65a 2,15a 1,00b 
 

0,47 2,47 2,13 1,33 0,47 <0,01 <0,01 (Q) 0,85 

Protozoários totais 181,65 189,85 165,1 
 

181,4 176,13 185,27 172,67 16,14 0,16 0,46 0,72 

             Terminação (Dia 29) 
             Entodinium 193,60 196,05 207,25 

 
217,93 184,33 203,27 190,33 15,53 0,78 0,02 (L) 0,24 

 Diplodinium 13,15b 27,5a 26,5a 
 

26,13 21,33 20,87 21,27 9,85 <0,01 0,44 0,40 

 Isotricha 1,85 0,75 1,55 
 

0,80 2,33 1,33 1,07 0,96 0,28 0,04 (Q) 0,15 

 Dasytricha 0,005a 0,85b 1,15b 
 

0,13 1,20 0,87 0,53 0,21 0,01 <0,01 (Q) 0,13 

Protozoários totais 209,55 226,15 236,95   246,00 209,93 226,87 214,07 18,12 0,38 <0,01 (L) 0,23 
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Tabela 12. Contagem total e diferencial de protozoários (%) de bovinos Nelore canulados no rúmen submetidos previamente a restrição 

nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: fase de pré-adaptação, adaptação e terminação. 

 

Tratamentos  
 

Tempo após o trato 
 

Valor de P 

Protozoários, % Controle Restrição Concentrado   0 h 4 h 8 h 12 h EPM TRT Tempo TRT*Tempo 

Pré-adaptação (Dia 7) 
             Entodinium 63,06 55,37 73,93 

 
62,92 62,05 65,03 66,22 4,85 0,18 0,57 0,14 

 Diplodinium 22,31 32,80 18,40 
 

27,50 25,49 22,17 22,85 4,13 0,25 0,27 0,55 

 Isotricha 9,33 7,08 5,00 
 

6,52 7,45 7,87 6,71 2,33 0,27 0,75 0,20 

 Dasytricha 4,92a 4,14a  2,10b 
 

2,29 4,80 3,79 4,00 0,77 0,02 0,05 (Q) 0,54 

             Adaptação (Dia 17) 
             Entodinium 82,85 86,93 89,20 

 
86,10 84,86 85,37 88,97 5,46 0,36 0,25 0,04 

 Diplodinium 11,96 9,98 8,89 
 

11,55 10,44 10,94 8,18 4,61 0,70 0,21 0,03 

 Isotricha 3,97 1,69 1,10 
 

1,60 3,25 2,32 1,85 1,32 0,11 0,06 0,04 

 Dasytricha 0,89ab 1,20a 0,64b 
 

0,23 1,42 1,15 0,87 0,29 0,02 <0,01 (Q) 0,98 

             Terminação (Dia 29) 
             Entodinium 92,35a 87,90b 86,99b 

 
88,73 88,16 89,82 89,62 3,53 <0,01 0,66 0,15 

 Diplodinium 6,48b 10,95a 11,49a 
 

10,52 9,75 8,94 9,35 3,43 <0,01 0,70 0,25 

 Isotricha 0,75 0,32 0,80 
 

0,32 1,12 0,62 0,44 0,41 0,17 0,02 (Q) 0,26 

 Dasytricha 0,03b 0,42a 0,85a   0,05 0,63 0,40 0,23 0,10 0,02 <0,01 (Q) 0,12 
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Na fase de adaptação, os animais restritos durante a fase de pré-adaptação, 

sofreram mais do que os animais do grupo controle. Isso pode ser observado 

principalmente pelos dados de pH ruminal em que observa-se valores menores de pH. 

Porém na fase de terminação apresentaram semelhança aos animais submetidos ao 

tratamento controle uma vez que a maioria das variáveis avaliadas não tiveram diferença 

estatística para tratamento, podendo evidenciar que eles, mesmo sendo restritos, antes 

da entrada no confinamento possuem características semelhantes aos animais do 

tratamento controle, como a concentração de AGCC e os valores de pH. 

 

2.4.2 Efeitos do consumo de concentrado 

2.4.2.1 Fase de pré-adaptação 

Os animais do grupo concentrado apresentaram maior CMS (Tabela 4) que os 

demais tratamentos. Esse maior CMS acabou por ter mais substrato para fermentação 

ruminal já que esses animais tiveram durante os dias 5 e 7 as maiores temperaturas 

ruminais (trabalho complementar- Bertoldi, 2017-dados não publicados). Além disso, 

tiveram uma maior duração e maior área de pH abaixo de 6,2 (P ≤ 0,10) (Tabela 6), 

podendo ser efeito dessa maior fermentação ruminal. 

No dia 5, foi observada uma interação entre tratamento e tempo para a variável 

relação acetato/ propionato (P = 0,03; Figura 3) (Tabela 5), sendo que os animais que 

receberam concentrado tiveram menor relação 8 e 12 horas após o trato. 
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Figura 4. Interação entre tratamentos e horas após o trato sobre a 

concentração da relação de acetato/ propionato ruminal (mol/100mol) no dia 5 da fase 

de pré-adaptação de bovinos Nelore canulados adaptados a dietas de alta energia, 

submetidos previamente a restrição nutricional ou consumo de ingredientes 

concentrados. (EPM = 0,15). a,b,c Médias com letras diferentes, diferem entre si (P = 

0,03). A barra de erros representa o EPM. 

 

No dia 5 e 6, animais que receberam concentrado apresentaram maior 

concentração de butirato que os demais tratamentos (P ≤0,10) (Tabela 5). Animais com 

consumo de concentrado produzem mais propionato que acetato, o que faz com que a 

relação acetato: propionato diminua.  

No dia 5, os animais que receberam concentrado apresentaram concentração de 

amônia ruminal maior em comparação aos bovinos submetidos ao tratamento controle (P 

≤ 0,10- Tabela 5). No dia 6 e 7 a concentração de amônia apresentou uma interação 

(Figura 4 e 5) de tratamento e tempo (P ≤ 0,10). Quatro horas após o trato, os animais 

que receberam concentrado tiveram a maior concentração de amônia no rúmen (Figura 

5). 
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Figura 5. Interação entre tratamentos e horas após o trato sobre a 

concentração de amônia ruminal (mM) no dia 6 da fase de pré-adaptação de bovinos 

Nelore canulados adaptados a dietas de alta energia, submetidos previamente a 

restrição nutricional ou consumo de ingredientes concentrados. (EPM = 2,72). a,b,c 

Médias com letras diferentes, diferem entre si (P = 0,01). A barra de erros representa 

o EPM. 
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Figura 6. Interação entre tratamentos e horas após o trato sobre a 

concentração de butirato ruminal (mol/100mol) no dia 7 da fase de pré-adaptação de 

bovinos Nelore canulados adaptados a dietas de alta energia, submetidos 

previamente a restrição nutricional ou consumo de ingredientes concentrados. (EPM = 

0,31). a,b,c,d,e,f Médias com letras diferentes, diferem entre si (P = 0,03). A barra de 

erros representa o EPM. 

 

2.4.2.2 Fase de Adaptação 

 

Os animais que consumiram concentrado na fase de pré-adaptação tiveram um 

maior CMS em relação aos outros tratamentos. (P < 0,01) (Tabela 4). Como a dieta nessa 

fase era composta por 72% de concentrado, os animais tiveram uma queda na 

concentração da relação acetato/propionato e um aumento na concentração de 

propionato (P ≤ 0,10) (Tabela 7). Isso pode ter ocorrido porque a fermentação 

ingredientes concentrados tem como produto principal o propionato. Esses animais 

também apresentaram maior concentração total de AGCC (P = 0,02) em relação aos 

animais do tratamento controle. 

Além disso, os animais que receberam no período de pré-adaptação concentrado, 

tiveram menor concentração de NH3 ruminal em alguns momentos da fase de adaptação, 

como pode ser observada através da interação entre tratamento e tempo no dia 16 

(Figura 6). 
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Figura 7. Interação entre tratamentos e horas após o trato sobre a 

concentração de amônia ruminal (mM) no dia 16 da fase de adaptação de bovinos 

Nelore canulados adaptados a dietas de alta energia, submetidos previamente a 

restrição nutricional ou consumo de ingredientes concentrados. (EPM = 1,30). a,b,c,d,e 

Médias com letras diferentes, diferem entre si (P < 0,01). A barra de erros representa 

o EPM. 

 

Isso pode estar relacionado ao fato desses animais também terem tido uma maior 

quantidade proteína microbiana (trabalho complementar, Bertoldi, 2017; dados não 

publicados) nessa mesma fase. Assim como no presente estudo, Chizzotti et al. (2006) 
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energia (proveniente de carboidratos de rápida fermentação) e carbono são utilizados na 
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inibir as bactérias fermentadoras de celulose. Além disso, essa menor quantidade relativa 

dessa bactéria celulolítica, que sofreu influência do pH, pode ter contribuído para menor 

concentração da relação acetato/propionato e na menor concentração de butirato (P ≤ 

0,10) (Tabela 7) uma vez que esse microrganismo libera como produto da fermentação 

principalmente acetato (RUSSEL, 2002). Diferentemente da Fibrobacter succinogenes, a 

bactéria Streptotococcus bovis foi encontrada em maior quantidade relativa nos animais 

do tratamento concentrado do que nos animais do tratamento controle. Segundo Nagaraja 

e Titgemeyer (2007) são bactérias que proliferam no rúmen de bovinos alimentados com 

alto teor de concentrados e que contribuem para o rápido acúmulo de ácido láctico e 

AGCC. Os animais que receberam previamente concentrado tiveram pH mínimo de 5,50 

durante os 3 dias (Tabela 8), o que pode ter ocorrido pois essa bactéria produz lactato em 

baixo pH podendo diminuir ainda mais o pH ruminal (RUSSEL, 2002). 
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Tabela 13. Quantificação de microrganismos ruminais de bovinos Nelore canulados no 
rúmen submetidos previamente a restrição nutricional ou consumo de 
ingredientes concentrados: fase de pré-adaptação, adaptação e terminação. 

 

 

Tratamentos  
 

Valor de P 

Quantidade relativa % Controle Restrição Concentrado EPM1 TRT2 

Pré-adaptação (Dia 8) 
       Fibrobacter succinogenes 4,90 4,91 5,44 0,44 0,14 

  Megaesphaera elsdenii 25,63a 23,87b 23,07c 1,30 <0,01 

  Streptococcus bovis 12,93ab 11,86b 13,60a 0,99 0,06 

Adaptação (Dia 18) 
       Fibrobacter succinogenes 6,13a 5,66a 5,01b 0,41 0,10 

  Megaesphaera elsdenii 26,11 24,74 24,80 2,24 0,73 

  Streptococcus bovis 13,53b 14,10ab 14,69a 0,62 0,08 

Terminação (Dia 30) 
       Fibrobacter succinogenes 6,86a 6,37ab 5,85b 0,30 0,07 

  Megaesphaera elsdenii 18,95 17,82 16,83 1,07 0,16 

  Streptococcus bovis 16,56 15,69 15,55 0,90 0,31 
1Erro Padrão Médio; 2Tratamento. 

 

 

 

2.4.2.3 Fase de terminação 

 

Os animais que receberam concentrado na pré-adaptação tiveram o CMS 

semelhante ao grupo controle (Tabela 4). Essa variável pode evidenciar que os animais 

que receberam concentrado na fase de pré-adaptação quando chegaram na terminação 

estavam adaptados, pois segundo Counette & Prins (1981) o ruminante pode ser 

considerado adaptado para consumir ingredientes denominados “concentrados” quando 

for alimentado com esta dieta, desde que não apresentem efeitos adversos em um nível 

de ingestão sem aparecimento de acidose ruminal em bovinos não adaptados. 

Nos dias 27e 28, a relação acetato/ propionato foi maior para animais do 

tratamento concentrado quando comparado aos do tratamento controle (P ≤ 0,10) (Tabela 

13). Isso pode estar relacionado ao fato de que esses animais tem um pH ruminal mais 

controlado já que não houve diferença significativa desse tratamento perante ao 

tratamento controle para as variáveis de pH. Quando o pH do rúmen está próximo a 

neutralidade (o pH médio desses animais durante os três dias da terminação foi de 5,81; 

próximo de 6,0), a bactéria Streptococcus bovis produz acetato, formato e etanol através 
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da fermentação da glicose (RUSSELL e HINO, 1985), assim pode se explicar o aumento 

na relação de acetato: propionato que esses animais tiveram na fase de terminação. Além 

disso, os animais do tratamento controle tiveram uma maior concentração de propionato 

no dia 28, o que também pode ter ajudado para que essa relação tenha sido menor nos 

animais que receberam concentrado na pré-adaptação. Assim como para o pH, a 

avaliação dos produtos da fermentação teve valores semelhantes ao tratamento controle, 

podendo mostrar que os animais que receberam concentrado previamente a entrada ao 

confinamento tem características ruminais semelhantes aos animais que recebiam 

forragem ad libitum na pré-adaptação.  
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Tabela 14. Avaliação dos produtos da fermentação de bovinos Nelore canulados no rúmen submetidos previamente a restrição 

nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: fase de terminação. 

 

Tratamentos 
 

Tempo após o trato 
 

Valor de P 

Dias Controle Restrição Concentrado   0 h 4 h 8 h 12 h EPM1 TRT2 Tempo TRT*Tempo 

Dia 27 
             Total de AGCC, mM 93,46 96,15 93,15 

 
95,63 85,63 91,27 104,47 3,81 0,54 <0,01 (Q) 0,40 

 Acetato, mol/100 mol 59,15 62,55 61,10 
 

62,91 55,62 59,22 65,98 2,28 0,25 <0,01 (Q) 0,27 

 Propionato, mol/100 mol 23,63 22,21 20,73 
 

20,87 19,79 21,32 26,79 2,09 0,24 <0,01 (L) 0,50 

 Butirato, mol/100 mol 10,68 11,39 11,32 
 

11,85 10,23 10,73 11,71 0,62 0,50 <0,01 (Q) 0,65 

 Acetato:Propionato 2,57b 2,90a 3,11a 
 

3,12 2,88 2,88 2,58 0,16 0,03 <0,01 (L) 0,30 

 Amônia, mM 20,91 22,81 19,60 
 

12,05 21,90 25,34 25,14 2,36 0,41 0,01 (L) 0,19 

             Dia 28 
             Total de AGCC, mM 108,82 103,45 106,57 

 
107,82 108,99 101,99 106,31 4,91 0,61 0,25 0,54 

 Acetato, mol/100 mol 62,98 64,60 65,75 
 

65,60 65,75 61,90 64,53 1,86 0,63 0,17 0,58 

 Propionato, mol/100 mol 32,02a 26,25b 27,85ab 
 

27,88 29,26 27,89 29,79 2,91 0,08 0,37 0,28 

 Butirato, mol/100 mol 13,82 12,59 12,97 
 

14,34 13,98 12,19 12,00 1,38 0,70 0,03 (L) 0,70 

 Acetato:Propionato 2,05b 2,57a 2,60a 
 

2,56 2,43 2,35 2,28 0,25 0,05 0,08 (L) 0,11 

 Amônia, mM 19,75 21,32 21,53 
 

12,14 22,53 22,60 26,19 1,57 0,77 0,08 0,06 

             Dia 29 
             Total de AGCC, mM 105,24 101,18 105,53 

 
104,69 98,67 100,61 111,95 6,11 0,65 0,06 (Q) 0,13 

 Acetato, mol/100 mol 64,55 63,58 64,25 
 

64,94 60,48 61,87 69,06 2,49 0,95 0,05 (Q) 0,25 

 Propionato, mol/100 mol 29,38 26,80 29,09 
 

27,64 27,23 27,97 30,85 3,65 0,50 0,04 (L) 0,25 

 Butirato, mol/100 mol 11,41 10,82 12,19 
 

12,12 10,96 10,78 12,04 0,70 0,32 0,04 (Q) 0,35 

 Acetato:Propionato 2,27 2,55 2,39 
 

2,52 2,41 2,34 2,33 0,28 0,46 0,02 (L) 0,57 

 Amônia, mM 20,38 20,35 21,12   12,71 24,50 19,02 26,25 1,57 0,91 <0,01 (C) 0,65 
1Erro Padrão Médio; 2Tratamento, (L): efeito linear, (Q): efeito quadrático e (C): efeito cúbico.  
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2.5 Conclusão  

Os animais que passaram por restrição alimentar ou por exposição de concentrado 

na fase de pré-adaptação apresentam características ruminais semelhantes durante a 

fase a terminação aos animais em forragem ad libitum.  
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