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Resumo 

A produção de leite em pastagens tropicais manejadas intensivamente tem se 

mostrado uma alternativa promissora, devido às altas produções das 

forrageiras tropicais. Entretanto o manejo intensivo destas forrageiras confere 

às elas teores elevados de proteína bruta, com alta degradabilidade, associado 

a baixos teores de carboidratos não fibrosos. Isso interfere no ambiente 

ruminal, na eficiência de utilização dos nutrientes e na produção animal. Foi 

realizada uma revisão com o objetivo de avaliar estratégias para manipulação 

do ambiente ruminal de vacas leiteiras em pastejo intensivo. Neste contexto a 

suplementação energética com carboidratos não fibrosos parece ser a 
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estratégia mais apropriada, porém são necessários mais estudos para que se 

conheça o aporte ótimo de suplemento em cada nível de produção. 

Palavras-chave: Forrageiras tropicais, otimização, ruminante, suplementação 

 

Environment rumen of dairycows grazing intensive 

 

Abstract 

Milk production in intensively managed tropical pastures has shown a 

promising alternative, due to high yields of tropical forages. However, the 

intensive management of these forages gives them high levels of crude 

protein, high degradability, associated with low levels of non-fiber 

carbohydrates. It interferes in the rumen, efficiency of nutrient utilization and 

animal production. The aim of this review was to evaluate strategies for 

manipulating the rumen of dairy cows in intensive grazing. In this 

context, energy supplementation with non-fiber carbohydrates seems to be the 

most appropriate strategy, but further studies are needed to understand the 

optimal intake of supplement at each level of production. 

Keywords: Optimization, ruminant, supplementation, tropical forages 

 

1- Introdução  

Forragens tropicais têm alto potencial de produção de matéria seca (MS). 

Taxas de acúmulo de forragem superiores a 100 kg de MS/ha/dia têm sido 

relatadas para diversas espécies forrageiras tropicais manejadas 

intensivamente durante o período das águas (Corsi, 1990). Esse grande 

potencial de produção forrageira possibilita a exploração intensiva dessas 

espécies, com taxas de lotação entre 4 e 5 UA/ha, durante 150 a 210 dias da 

estação chuvosa e quente do ano, na maior parte do Brasil central (Corsi, 

1986; Correia, 2006; Ramalho, 2006; Costa, 2007). 

Visando a garantia de alta produção de forragem com elevado valor nutritivo e 

eficiência de pastejo, deve-se combinar altas doses de adubação nitrogenada e 

menores intervalos entre pastejos (Da Silva e Corsi, 2003). Isso confere à 
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forrageira elevado teor de proteína bruta, variando de 13 a 22%, com alta 

degradabilidade ruminal, associados a baixos teores de carboidratos não 

fibrosos, limitando o uso eficiente do nitrogênio (N) pelos microrganismos 

ruminais (Santos et al., 2007). 

Os pastos tropicais podem, potencialmente, suportar produções diárias de leite 

de cerca de 12 a 15 kg/vaca, sem suplementação (Aguiar, 2001). Para 

produções superiores torna-se necessária a incorporação de suplementos 

concentrados. 

A suplementação com ênfase no efeito aditivo ou combinado, ou seja, visando 

a correção das deficiências nutricionais dos animais em pastejo, de tal forma a 

obter aumento no consumo de matéria seca e na digestibilidade é uma 

estratégia para elevar a eficiência da utilização de gramíneas tropicais (Reis et 

al., 2005). 

O ruminante é capaz de transformar alimentos ricos em fibra, como as 

pastagens, em produtos de alto valor nutricional e econômico. Isto é possível 

graças à presença da microbiota ruminal, que permite a digestão de 

carboidratos fibrosos e a produção de proteína microbiana, utilizada nos 

processos de biosíntese do animal (Mota, 2006). 

Para alcançar produções desejáveis, com o mínimo impacto ambiental, o 

ambiente ruminal deve ser otimizado de modo a refletir positivamente no 

consumo, digestibilidade da pastagem e máxima produção de proteína 

microbiana. Este ajuste tem sido perseguido pelos nutricionistas por meio da 

avaliação de parâmetros do rúmen, que proporcionam o acompanhamento 

nutricional da dieta e sua fermentação, tais como: pH, nitrogênio amoniacal 

(N-NH3) e os ácidos graxos voláteis (AGV’s) (Mota, 2006). 

De acordo com Vasquez (2002) o conhecimento dos parâmetros ruminais 

permite a avaliação das condições em que se encontra o ambiente ruminal 

durante a fermentação do alimento ingerido. 

Neste contexto, o manejo da suplementação tem papel importante na 

interferência do ambiente ruminal, e o conhecimento de como o suplemento 

interfere neste ambiente é imprescindível para a formulação de suplementos 
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que venham a otimizar o desempenho animal em pastagens tropicais 

manejadas intensivamente. 

O objetivo desta revisão é avaliar estratégias para manipulação do ambiente 

ruminal de vacas leiteiras em pastejo intensivo. 

 

2- Revisão de literatura 

2.1- Ambiente Ruminal 

Segundo Van Soest (1994), o ambiente ruminal representa a relação entre o 

valor do pH, da concentração de  nitrogênio-amoniacal (N-NH3, mg/dl), da 

concentração total de ácidos graxos voláteis (mM AGV’s) e da relação molar 

entre acetato e propionato (A:P) no fluído ruminal. Na tabela 1 estão 

representadas as principais características do compartimento fermentativo 

rúmen-retículo (Mackie, 1997). 

 

Tabela 1- Características e respectivos intervalos de variação do ambiente 
rúmen-retículo 

Características Intervalos de variação 

pH 5,5 – 6,9 

Temperatura 38 – 41 °C 

Matéria seca 10 – 18 %  

Acetato 60 – 90 mM 

Propionato 15 – 30 mM 

Butirato 10 – 25 mM 

Lactato < 10mM 

Amônia 2 – 12 mM 

Potencial redox -250 a -450 mV 

Fonte: Adaptado de Mackie, (1997). 
 
2.2 - pH ruminal 

O pH ruminal está diretamente relacionado com os produtos finais da 

fermentação, principalmente os ácidos orgânicos voláteis (Church, 1979). A 

acidificação do ambiente ruminal, demonstrada pelo abaixamento do pH ocorre 
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principalmente, em virtude de elevadas taxas de degradação da matéria seca, 

atingindo seu menor valor entre 0,5 e 4 horas após a alimentação (Orskov, 

1986). 

O pH ruminal é um importante parâmetro a ser avaliado, pois reflete 

diretamente as características da dieta, qualquer alteração reflete na taxa de 

crescimento das bactérias e dos protozoários, podendo, dessa forma, ocorrer 

variações nas espécies de microrganismos predominantes no rúmen (Lavezzo, 

1998). A faixa de pH para que haja atividade microbiana normal no rúmen é 

de 6,7 ± 0,5 (Van Soest, 1994). 

Hobson (1988) afirmou que o pH é o fator mais variável do ecossistema 

ruminal, sendo capaz de interferir fortemente na população microbiana, pois a 

eficiência de crescimento de bactérias predominantes depende muito deste 

parâmetro, pois são bastante sensíveis ao ambiente com pH inferior a 6,0. 

Dietas formuladas para ruminantes com a presença de amido reduzem a 

digestão das fibras por vários eventos, destacando a preferência dos 

microrganismos ruminais por estes carboidratos, cuja degradação favorece a 

redução do pH ruminal inibindo os microorganismos celulolíticos e afetando a 

síntese de proteína microbiana.  Mesmo moderadas reduções no pH, para 

valores abaixo de 6,2, proporcionam exacerbada depressão na digestão da 

fibra quando existe  presença de amido. Mas, para valores de pH abaixo de 

6,0, redução do pH deprime os microrganismos celulolíticos e limita 

severamente a digestão da fibra (Mould e Orskov, 1984) 

Em um pH de 5,8, a quantidade de micróbios associados a partículas de fibra é 

reduzida 43%, quando comparada com pH entre 6,2 a 7,0, e observa-se um 

decréscimo de 15% no total de microrganismos (Shriver et al., 1986). 

Grant e Mertens (1992), estudando o efeito do pH e da adição de amido na 

dinâmica de digestão da fração fibrosa de alimentos volumosos, conduziram 

um ensaio in vitro com diferentes tempos de incubação e valores de pH 

tamponado (5,8; 6,2 e 6,8). Na tabela 2 são apresentados os resultados da 

fase Lag e taxa de degradação dos tratamentos experimentais. 
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Os autores observaram que, com o declínio do pH de 6,2 para 5,8 com ou sem 

adição de amido, ocorreu aumento no tempo de colonização e redução na taxa 

de degradação da FDN das amostras incubadas. Ao mesmo tempo, a simples 

adição de amido no meio, fazendo a manutenção do pH com soluções tampão, 

reduziu o tempo de colonização sem diminuir a taxa de degradação da FDN 

das forragens incubadas (Medicago sativa e Bromus inermis). 

 

Tabela 2 – Fase lag (h) e Taxa de degradação (/h) em função do pH e 
presença ou não de amido.     

Forragem Amido pH Parâmetros da Digestão 
Lag (h) Taxa (/h) 

Alfafa 

- 5,8 4,81b 0,062c 
- 6,2 4,83b 0,112a 
- 6,8 4,12b 0,106a 
+ 5,8 7,06a 0,066c 
+ 6,2 2,65c 0,08bc 
+ 6,8 1,80c 0,09ab 

Capim-
cevadilha 

- 5,8 9,90a 0,050a 
- 6,2 5,05bc 0,057a 
- 6,8 4,58c 0,066a 
+ 5,8 7,01b 0,032b 
+ 6,2 3,59c 0,055a 
+ 6,8 3,59c 0,062a 

Silagem de 
Milho 

- 5,8 8,56a 0,033c 
- 6,2 4,68b 0,06a 
- 6,8 2,47c 0,045bc 

Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si para 
o teste t. Fonte: Adaptado de Grant e Mertens (1992).  
 

Kolver e de Veth (2002) conduziram uma análise de dados reunidos a partir de 

26 estudos de 6 países diferentes, com vacas leiteiras em lactação alimentadas 

com dietas predominantemente de pastagens. O objetivo foi estabelecer a 

relação entre o pH do fluido ruminal e a resposta animal, com ou sem 

suplementação concentrada, sob pastejo.  

Neste estudo vacas que receberam suplementação concentrada sob pastejo 

obtiveram reduções no pH ruminal, este fato já era esperado devido ao 



MOURA, A.M. et al. Ambiente ruminal de vacas leiteiras em pastejo intensivo. PUBVET, 
Londrina, V. 6, N. 6, Ed. 193, Art. 1298, 2012.  

 

 

 

aumento de carboidratos não fibrosos na dieta, porém vacas que o pH ruminal 

variou entre 5,8 e 6,2, obtiveram melhores desempenhos, contradizendo 

relatos da literatura sobre a redução da digestão da fibra e crescimento 

microbiano quando o pH é menor que 6,2. Foi nesta faixa de pH que se 

observaram maiores fluxos de nitrogênio de origem microbiana para o 

duodeno, maiores produções leiteiras e maiores concentrações de ácidos 

graxos voláteis no rúmen como mostram as figuras abaixo. 

Somente o baixo valor de pH, não necessariamente provocaria efeito negativo 

nos parâmetros de degradação da fibra e crescimento microbiano no rúmen, 

assim mais importante que o pH ruminal final, é a concentração de ácido lático 

e o tempo que o pH fica abaixo de 5,8 (Kolver e de Veth, 2002). 

Estes autores propuseram então que a degradabilidade ruminal dos alimentos 

de alta qualidade é menos comprometida pelo baixo pH do que aqueles 

alimentos de baixa qualidade,. Além disso, o baixo pH encontrado em vacas 

sob pastejo está mais relacionado à produção intensiva de AGV’s do que para a 

produção de ácido lático, que seleciona negativamente a microbiota celulolítica 

e talvez a degradação microbiana preferencial de amido em vez de fibra não 

ocorre em dietas ricas em pastagens. 

 

Figura 1 –  Relação entre o pH ruminal e produção de leite em estudos 
utilizando  vacas leiteiras alimentadas à base de pasto. 
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Figura 2 e 3 –  Relação entre o pH ruminal e as variáveis fluxo de nitrogênio 
microbiano para o duodeno e  concentração total de ácidos graxos voláteis em 
estudos utilizando  vacas leiteiras canuladas e alimentadas à base de pasto. 
 

García (2007), estudando fontes e processamento de carboidratos na 

suplementação de vacas em pastejo, observou um pH médio do rúmen inferior 

quando a fonte era silagem de grão úmido de milho, em comparação ao grão 

de milho seco, da mesma forma, vacas suplementadas com polpa citrica 

apresentaram pH médio ruminal inferior às com grão de milho seco moído. 

Também foi relatado menores valores de pH quando foi associado milho seco 

moído e popa cítrica. 

Existe interação entre quantidade, tipo de suplemento, ingestão de matéria 

seca (IMS), qualidade da forragem e o comportamento do pH ruminal (Bargo 

et al., 2002). Observa-se redução do pH ruminal em vacas leiteiras em pastejo 

e suplementadas com concentrado, em quantidade superior a 8 kg de MS/d 

(Bargo et al., 2003a).  

Ao aumentar o fornecimento de concentrado de 5 para 10 kg MS/d, a redução 

do pH ruminal foi verificada por Sayears (1999), entretanto, ao aumentar a 

quantidade de concentrado na dieta de 5,6 para 8,4 kg MS/d o pH não foi 

alterado (Jones-Endsley et al., 1997). 
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Tabela 3 – Valores médios de pH,  concentrações médias de AGV totais, 
acetato, propionato, butirato e N-amoniacal, relação acetato/propionato do 
fluido ruminal de vacas em lactação em pastagem de capim elefante 
suplementada com diferentes fontes de carboidratos. 

  Tratamentos1   Contrastes 

 MG MP PC UM  MGxMU MGxPC 
MP x 

(MG+PC) 
pH 6,37 6,23 6,27 6,17  <0,01 0,01 <0,01 
Acetato (mM) 104,8 119,8 92,8 105,2  0,95 0,05 <0,01 
Prop. (mM) 37,2 40,6 31,5 42,9  <0,01 <0,01 <0,01 
Butirato (mM) 7,8 9,4 6,6 7,7  0,83 <0,01 <0,01 
AGV (mM) 149,9 169,9 131,0 155,8  0,45 0,02 <0,01 
Acet./Prop. 2,86 2,92 3,07 2,57  0,04 0,14 0,73 
N-NH3 (mg/dl) 20,80 18,60 16,85 17,11   <0,01 <0,01 0,79 
¹ MG (milho grão seco moído); MP (milho grão seco moído mais polpa de citrus); PC 
(polpa de citrus); MU (silagem de grão úmido de milho) Fonte: García (2007). 
  

De Sousa (2006) observou a redução do pH ruminal para vacas suplementadas 

com 4, 6 e 8 Kg de concentrado/dia, porém, observou também o aumento no 

consumo de MS e FDN do pasto a medida em que se aumentou o concentrado, 

indicando interferência benéfica no ambiente ruminal. 

 

Tabela 4 – Consumo de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN), 
total ou de pastagem, expressos em porcentagem do peso vivo (%PV) e 
valores de pH ruminal de vacas leiteiras em pastejo suplementadas com 
diferentes quantidades de concentrado  
  Quantidades diaria de concentrado kg/dia 
  4 6 8 
pH 6,67a 6,59b 6,43c 
Pasto       
Consumo MS %PV 1,81b 1,79b 2,03a 
Consumo FDN %PV 1,05b  1,03b  1,17a 
TOTAL       
Consumo MS %PV 2,48c  2,79b  3,42a 
Consumo FDN %PV 1,19b  1,25b  1,47a 
Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem entre si (P<0,05), 
Teste t. Fonte: Adaptado de De Sousa, (2006). 
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Reis e Combs (2000) avaliaram o efeito da suplementação com concentrado à 

base de milho para vacas em pastejo, suplementadas com 0, 5 e 10 kg de 

matéria seca / dia.  

O aumento na quantidade de concentrado da dieta foi associado linearmente 

ao aumento da produção de leite e redução do percentual de gordura e 

nitrogênio uréico no leite. O Consumo e a digestibilidade da matéria seca 

aumentou com a crescente suplementação de grãos, enquanto o pH ruminal 

não foi afetado. A ausência de variação no pH, foi justificada em função do 

forte tamponamento do conteúdo ruminal de animais em pastagens, pela 

secreção de saliva abundante, apesar da extensa produção de AGV. O 

consumo de FDN da dieta, que continha 10 kg de suplemento, foi de 25,9% na 

matéria seca. 

O consumo adequado de fibra é essencial para a manutenção do equilíbrio do 

ambiente ruminal. Quando os teores mínimos de fibra não são atendidos vários 

distúrbios metabólicos podem manifestar-se, como acidose, deslocamento de 

abomaso, e depressão no teor de gordura do leite. Em situações comuns de 

alimentação, tamponantes ruminais podem ajudar, mas não podem substituir 

o ajuste adequado dos níveis de fibra na dieta. Além de estimular a vaca a 

ruminar e produzir aproximadamente cerca de 3 a 4 litros de saliva para cada 

litro de leite, a fibra diminue a taxa da degradação de carboidratos e ajudam a 

formar uma sólida rede no rúmen, chamada mat ruminal,  que reter partículas 

no rúmen por tempo suficiente para uma digestão ruminal adequada. (Firkins, 

2002). 

A formulação de dietas baseadas na fibra em detergente neutro (FDN) como 

porcentagem da matéria seca (MS) da ração tem sido recomendada pelo (NRC 

2001), com uma concentração mínima de 25% de FDN, sendo que 19% da 

FDN total deve ser oriunda de forragem. 
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2.3 - Nitrogênio amoniacal no rúmen 

 O nitrogênio presente no rúmen é oriundo do nitrogênio não-protéico (NNP) 

presente na dieta, ou da saliva na forma de uréia, ou ainda do metabolismo 

das proteínas de origem alimentar ou endógenas (Van Soest, 1994). 

Santos et al. (2001) relataram que o comportamento de incorporação de 

aminoácidos na proteína microbiana não é homogêneo em toda a flora 

ruminal. O processo de captação de nitrogênio do meio, na forma de amônia, é 

realizado por dois mecanismos enzimáticos: da glutamato desidrogenase, que 

não requer energia; e o da glutamamina sintetase, que exige ATP, (para cada 

mole de amônia fixada há a utilização de 1 mole de ATP), e é amplamente 

utilizado em baixas concentrações de amônia no meio (Erfle et al., 1977). 

Desta forma, a amônia liberada, no processo de fermentação de aminoácidos, 

juntamente com o N amoniacal presente no meio, pode ser incorporada 

novamente ao processo, na forma de proteína. Porém, em condições de 

pastejo de forragens tropicais intensivamente manejadas, a produção de 

amônia no rúmen, muitas vezes, excede a sua capacidade de utilização, 

podendo acumular amônia no ambiente ruminal. A amônia acumulada no 

rúmen posteriormente é removida do ambiente ruminal via difusão, onde pode 

ser reciclada em parte retornando ao rúmen via saliva ou ser perdida, na urina 

como uréia (Coelho da Silva, 1992). Quanto maior for a degradabilidade da 

proteína da dieta, maior será a produção de amônia e, maiores serão as 

perdas urinárias de compostos nitrogenados na forma de uréia (Russel et al., 

1992), 

A concentração de amônia no líquido ruminal é conseqüência do equilíbrio 

entre sua produção, utilização pelos microrganismos e absorção pela parede 

ruminal, sendo que a utilização pelos microrganismos depende da quantidade 

de energia disponível (Ribeiro et al., 2001).  

A determinação das concentrações de amônia permite o conhecimento do 

desbalanceamento na digestão de proteína, pois, quando ocorrem altas 

concentrações de amônia, pode estar havendo excesso de proteína dietética 

degradada no rúmen e, ou, baixa concentração de carboidratos degradados no 
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rúmen (Ribeiro et al., 2001). Concentrações mais altas de amônia podem ser 

necessárias para sustentar máximas taxas de digestão de carboidratos 

rapidamente degradáveis (Hespell e Bryant, 1979). 

Collins e Pritchard (1992) verificaram que concentrações de 5 a 8 mg de N-

NH3/100 mL no líquido ruminal são suficientes para suportar a taxa máxima de 

crescimento das bactérias ruminais. Entretanto, estudos sugerem que a 

concentração de amônia para a máxima síntese de proteína microbiana pode 

ser de 15 a 20 mg N-NH3/100 mL de fluido, dependendo da dieta  (Leng e 

Nolan, 1984). 

A suplementação de concentrado tem efeito consistente na fermentação 

ruminal e proporciona uma redução da concentração de N-NH3. Bargo et al. 

(2003a), em revisão literária, observaram redução significativa na 

concentração de N-NH3, após a suplementação. A redução do N-NH3 ruminal 

pode estar associada à captura do N-NH3 da PB de alta degradabilidade 

ruminal do pasto (Van Vuuren et al., 1986; Jones-Endsley et al., 1997; Sayers, 

1999; Bargo et al., 2002; Reis e Combs, 2000). 

De Sousa (2006) observou aumento do N-NH3 (11,09, 12,27 e 15,04 mg/dL) 

no líquido ruminal para vacas suplementadas com 4, 6 e 8 kg/dia de 

concentrado respectivamente, este aumento está relacionado ao aumento do 

consumo de PB com a suplementação, uma vez que o suplemento era único 

com 19,8% PB. 

Para condições de pastagens intensivas onde a forrageira possui teores de 13 a 

22 % PB com alta degradabilidade ruminal, associado a baixos teores de 

carboidratos não fibrosos, a suplementação mais coerente seria rica em 

carboidratos não fibrosos (CNF) de fácil e rápida degradação (amido, sacarose, 

frutanas). 

García (2007) observou que vacas em pastejo suplementadas com polpa cítrica 

ou silagem de grão úmido obtiveram menor N-NH3 do que vacas 

suplementadas com milho moído seco conforme aparece na tabela 3. 

Reduções na concentração ruminal de amônia, sob níveis elevados de ingestão 

de concentrado, são provavelmente influenciadas pela capacidade das 
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bactérias ruminais em utilizar grandes quantidades de amônia devido a um 

aumento da oferta de matéria orgânica fermentável (Reis & Combs, 2000). 

 

2.4 - Ácidos graxos voláteis ruminais 

A fermentação anaeróbia que ocorre durante o metabolismo dos carboidratos 

no rúmen, efetuado pela população microbiana, converte os carboidratos em 

ácidos graxos de cadeia curta, formando principalmente os ácidos, acético, 

propiônico e butírico (Lucci, 1997). Estes ácidos constituem a maior fonte de 

energia para os ruminantes, considerando que somente uma pequena parte 

dos carboidratos escapa à degradação no rúmen, após serem ingeridos pelos 

animais. 

Owens e Goestsch (1988) relataram que com dietas à base de forragens, os 

ácidos graxos voláteis (AGV’s) suprem cerca de 50-85% da energia 

metabolizável usada pelos ruminantes. A capacidade de absorção de AGVs é 

cerca de nove vezes a exigência de mantença de vacas em lactação, por 

conseguinte, a absorção não é o fator limitante no metabolismo. 

A proporção relativa dos diferentes AGV’s produzidos varia amplamente, 

dependendo dos componentes químicos degradados e do pH ruminal (Mota, 

2006). Maiores proporções de acetato são produzidos na degradação da 

celulose e hemicelulose, enquanto que a degradação dos carboidratos solúveis 

da planta (amido e açúcares) resulta em maiores produções de propionato. A 

proporção molar típica dos AGVs, produzidos quando o animal é alimentado 

basicamente de forragens, é de 73:20:7 (acetato; propionato; butirato), 

comparado com 60:30:10 em misturas de concentrado e forragens, e 

50:40:10 em dietas compostas exclusivamente por alimentos concentrados 

(Black, 1990). Milford & Haydock, (1965) relataram que a proporção de AGV 

varia também com o tipo de forragem oferecida e seu estádio de maturação. 

Campos et al., (2007), estudando a fermentação ruminal de vacas leiteiras 

suplementadas com quatro quilos de concentrado e pastejando piquetes de 

capim elefante (Pennisetum purpureum) (NAP), braquiária (Brachiaria 

decumbens) (BRA) ou colonião (Panicum maximum) (COL), encontraram que  
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animais alimentados com NAP e COL apresentaram concentrações de acetato 

similares (105,4 e 109,7 mmol/l), no entanto, superiores aos alimentados com 

BRA (96,2 mmol/l). Os valores de pH e N-NH3 foram semelhantes sendo 

observadas médias de 6,23 e 27,7 mg/100 ml respectivamente. Concluiu-se 

que quando bem manejadas, as forragens tropicais tendem a apresentar 

parâmetros de fermentação ruminal semelhantes. 

O principal precursor de glicose no organismo do ruminante é o propionato, 

que pode fornecer cerca de 75% da glicose sintetizada pelo fígado. (Kosloski, 

2002). A produção de leite é determinada pela quantidade de lactose 

produzida pelo animal, que por sua vez é sintetizada a partir da glicose. 

Conseqüentemente, fatores da dieta que estimulam a produção de ácido 

propiônico ou alteram a relação acetato/propionato interferem na produção de 

leite (Kennelly, 2000). 

Com o aumento progressivo de alimento concentrado facilmente degradado, 

observa-se redução na proporção molar de acetato e aumento na de 

propionato, fazendo com que a relação molar entre acetato e propionato (A:P), 

geralmente de 3:1 até 4:1, reduza para 2,5 ou 2:1 (Reis, 1998). Segundo 

Hungate (1966), à medida que a proporção de propionato aumenta em relação 

à de acetato (reduzindo a relação A:P), dentro de valores considerados 

normais, a eficiência da fermentação retículo-ruminal aumenta, influenciada 

pelo balanço estequiométrico da fermentação. 

García (2007), estudou a suplementação de vacas em pastejo com diferentes 

fontes de carboidrato: milho grão seco moído (MG), polpa de citrus mais milho 

grão seco moído (MP), polpa de citrus (PC) e silagem de grão úmido de milho 

(MU). Não foi detectada diferença na produção de leite, entretanto, vacas que 

receberam MG e MU, apresentaram maior porcentagem de proteína e sólidos 

totais no leite (2,96 e 2,88%, P<0,05), enquanto que vacas que receberam PC 

apresentaram maior porcentagem de gordura (3,59 e 3,34% P<0,05). Vacas 

que consumiram MU apresentaram maior concentração de propionato e menor 

relação acetato/propionato conforme a tabela 3. Este trabalho evidenciou que 
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mesmo alimentos concentrados podem ser fermentados de diferentes formas 

dependendo do carboidrato predominante no alimento. 

O impacto da suplementação na digestão das fibras, fermentação ruminal e 

produção de leite, foi avaliado em vacas leiteiras pastejando forrageiras 

temperadas (Reis e Combs, 2000). As vacas foram suplementadas com 0,0; 

5,0 e 10,0 kg de MS/dia de concentrado à base de milho. O aumento de 

suplemento na dieta aumentou consumo de energia metabolizável, sem 

deprimir o consumo de MS total. Isto foi associado com um aumento na 

produção de propionato no rúmen, de leite e porcentagem de proteína do leite. 

O consumo e digestibilidade da MS e MO foram positivamente influenciados 

pela suplementação. 

 

Tabela 5 – Produção e composição do leite, consumo (C) e digestibilidade 
aparente da matéria seca (DAMS) e parâmetros ruminais de vacas em 
pastagens  temperadas  

 Tratamento 
 C0 C5 C10 

Produção e composição  
Leite kg/d 21,80c 26,80b 30,40a 
Gordura% 3,89a 3,50b 3,08c 

gordura kg/d 0,88a 0,l83ab 0,75b 
Proteína % 2,85c 2,95b 3,05a 
Proteína kg/g 0,62c 0,79b 0,93a 

Consumo 
MS 13,90c 17,70b 19,80a 

MS pasto 13,90a 12,70a 9,77b 
DMS 51,90b 59,50a 62,70a 

Rúmen 
pH 6,63 6,72 6,69 
NH3 13,20a 10,40b 8,13c 

Acetato 65,70 63,10 64,20 
Propionato 17,80b 19,90b 23,9a 
Butirato 9,96 10,90 11,30 
AGV total 98,70 99,00 104,00 

A/P 3,83a 3,34b 2,83c 
Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si para 
o teste t. Fonte: Adaptado de (Reis e Combs, 2000).  
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3- Considerações finais 

As forrageiras tropicais apresentam elevado potencial de produção de matéria 

seca, contudo, suas características químicas e físicas não permitem explorar a 

plenitude do potencial dos animais em pastejo, quando consumidas 

exclusivamente, mesmo quando manejadas intensivamente. 

A suplementação, principalmente energética, parece ser uma estratégia 

apropriada para elevar a eficiência da utilização de gramíneas tropicais. 

Entretanto, a intensificação nos sistemas de produção animal tem levado a um 

aumento do risco de aparecimento de distúrbios metabólicos nos rebanhos 

leiteiros, uma vez que o desafio imposto pela maior produtividade favorece o 

desequilíbrio entre o aporte de nutrientes no organismo e a capacidade de 

metabolização desses componentes. Neste contexto, é importante respeitar 

aportes de suplementos que não interfiram negativamente no ambiente 

ruminal. 
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