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Resumo

O conhecimento a respeito do metabolismo ruminal é importante, uma vez
que, poderd influenciar o uso do alimento fornecido ao animal,
conseqlientemente, o desempenho na producgao animal. Desta forma o tipo de
alimento podera provocar diferentes desempenhos, podendo sua eficiéncia ser
aumentada, assim como evitar provaveis intoxicacdes, ou disfuncdes nos
animais. O uso de nitrogénio ndo protéico, usualmente utilizado tem grande
valia servindo como substrato para sintese para proteina microbiana. Para uma
melhor utilizacdo da proteina é necessario uma sincronizacao da proteina com
a energia, evitando assim que a proteina seja degradada, fornecendo a energia
gue estd em déficit. Objetivou-se relatar de forma simplificada o metabolismo
ruminal, no que tange o pH, N-NH3, o crescimento e eficiéncia microbiana,

utilizando dados recentes de pesquisa.
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Metabolism ruminal: pH, N-NH3, microbial growth and efficiency

Abstract

The knowledge of the rumen metabolism is important as it may influence the
use of food given to the animal, therefore, the performance in animal
production. Thus the type of food may cause different performance, efficiency
can be increased, as well as avoid possible poisoning, or dysfunctions in
animals. The use of non-protein nitrogen, usually used, worthless, serving as
a substrate for microbial protein synthesis. For better use of the protein is
necessary synchronization of the protein with energy, preventing the protein
is degraded providing energy that is in deficit. Aimed to report a simplified
ruminal metabolism, with respect to pH, NH3-N, the microbial growth and

efficiency, using data from recent research.

Introducao

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana no riumen depende dos
efeitos da fermentacdao ruminal sobre a degradacdo e sincronizacao dos
componentes dos alimentos e sobre a sintese de compostos a serem utilizados
pelo hospedeiro, através da absorcdo ruminal e intestinal, sendo expressa em
g de N-microbiano/kg de MO, verdadeiramente digerida no riumen, ou g de N-
microbiano/kg carboidrato digerido no rimen. Isso determina a melhor ou pior
conversao do alimento em produto animal (GONCALVES, 2006).

O valor nutritivo dos alimentos é dado pelas informagdes de sua
composicao quimica associada a disponibilidade dos nutrientes para a
fermentacdo microbiana, determinando a eficiéncia da mesma. Essa eficiéncia
de utilizacdo dos alimentos no rimen e a capacidade de transformacdo dos
nutrientes em proteina de alta qualidade ocorrem em funcao da disponibilidade
de energia e nitrogénio no rimen para a 6tima atividade microbiana (RUSSEL
et al., 1992).

O bindbmio composicdo quimica e potencial de degradacao dos alimentos

ird determinar o maior ou menor crescimento microbiano e producdo de acidos
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graxos volateis no rumen, que sao as principais fontes de proteina e energia
para bovinos, respectivamente, (CHURCH, 1993).

Nocek e Russel (1988) destacam, entre os principais fatores que afetam
0 crescimento microbiano,: a disponibilidade de energia, a disponibilidade de
monomeros pré-formados, as reacdes “energy spilling” ou gasto inutil de
energia e a composicao da célula bacteriana.

A disponibilidade de energia supre o ATP necessario para biossintese de
monomeros e sua polimerizacdo em cadeias de macromoléculas celulares; a
energia de mantenca dos microorganismos, sendo 0 consumo maior quanto
menor a taxa de crescimento microbiano (dessa forma a producao microbiana
(Y), é dependente da taxa de crescimento (k) e da energia de mantenca para
0S microorganismos (m= g carboidrato/ g microorganismo/h), conforme a
seguinte equagao: 1/Y = m/k + 1/Yg ), numa taxa de crescimento maximo
seriam produzidos 40g de bactéria/ 100g de matéria organica fermentada,
sendo 29% da energia utilizada para mantenga; .

Na disponibilidade de mondmeros pré-formados, as bactérias podem
utilizar NH3 ou monOmeros pré-formados (aminodacidos, nucleotideos e
peptideo) para o seu crescimento, podendo este ser superior quando
monodmeros estao disponiveis.

As Reacles “energy spilling” ou gasto inutil de energia: ocorrem quando
o suprimento de N, fosfato e enxofre é limitante, nessa situacdo as bactérias
ndo utilizam eficientemente a fonte energética, e a producdo de massa
microbiana decresce dramaticamente, sendo o calor o principal produto do
catabolismo;.

A Composicdo da célula bacteriana em que, usualmente, as bactérias
contem 50% de proteina, 20% RNA, 3% DNA, 9% cipideos e 18% de
carboidratos, mas essa composicdo pode variar, principalmente os
carboidratos, devido a disponibilidade de nutrientes (ao passo que a
polimerizacdao de cada aminoacido tem uma custo de 4 ATPs, portanto a

sintese de proteina tem um alto custo para a célula).
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. Utilizacao da uréia como fonte de Nitrogénio Nao Protéico pelos
microrganismos do rimen

As exigéncias de proteina para ruminantes variam em funcao da espécie,
raca, sexo, estadio de crescimento, estadio fisioldgico, funcao zootécnica, etc.
Essas exigéncias podem ser supridas indiretamente pelo nitrogénio nao
protéico (NNP) da dieta que é convertido pelos microorganismos ruminais em
proteina de alto valor biolégico. Entretanto, a recomendacdo de sua inclusao
na dieta ndo deve ultrapassar 33-35% da proteina bruta (PB) (VELOSO, 1984).
O mesmo autor relata que tem sido preconizada uma quantidade maxima de
1-2% de uréia na matéria seca total consumida, ou 5% da MS do concentrado,
para que nao haja efeitos sobre o consumo, devido a baixa palatabilidade e
toxidez.

A uréia ao entrar em contato com o fluido ruminal é, rapidamente,
hidrolisada por acdo da enzima uréase, sendo convertida em amonia e didxido
de carbono. Segundo PEARSON e SMITH, (1943) citado por BARTLEY e
HELMER, (1971), 100g de fluido ruminal pode converter 100mg de uréia em
amonia em 1 hora. No entanto, o maior problema na utilizacdo eficiente da
uréia pelos microrganismos do riumen é a rapida liberacdo da amoénia que nao
coincide com o aproveitamento microbiano ocasionando perdas, o que ocorre,
principalmente, devido a baixa disponibilidade de carboidratos rapidamente
fermentdveis (PAIXAO et al., 2006).

A amobnia que ndo é utilizada, apds certo acumulo, é removida do
ambiente ruminal, principalmente, por difusao (pelas papilas ruminais), sendo
metabolizada em uréia no figado, podendo, posteriormente, retornar ao rimen
(pela saliva ou por difusao), ou ser perdida na urina (TEIXEIRA; SALVADOR,
2004). Esta conversdo custa ao animal 12 kcal/g de nitrogénio (Van Soest,
1994), além de que, a excrecao da uréia representa elevado custo econdmico
e biolégico, para manutencdo de concentragdes corporais de nitrogénio em
niveis nao toxicos.

Em niveis adequados no rumen, a amonia livre, juntamente, com

esqueletos de carbono (cetoacidos) resultantes da degradacdo de carboidratos,
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é utilizada por algumas bactérias para a sintese de aminoacidos utilizados na
constituicdo de sua proteina (Teixeira, 1990).

Para que haja incorporacdo de aminoacidos na proteina microbiana, h3,
concomitantemente, a necessidade de energia disponivel para efetivacdo deste
processo. Desta forma, para a redugao das perdas de compostos nitrogenados,
pela maxima fixacdo em proteina microbiana, ha necessidade de sincronizacao
das taxas de degradacdo de proteina e carboidratos no rimen (RUSSEL et al.,
1992).

O comportamento de incorporagdo de aminoacidos em proteina
microbiana ndo é homogéneo em toda a flora ruminal. De acordo com RUSSEL
et al. (1992) ha dois grupos basicos de microorganismos ruminais: o primeiro
gue degrada carboidratos ndo estruturais (CNE), utiliza peptideos e amoénia
para sintese de proteina microbiana, numa razao média de 2/1 (66% de
aminoacidos e peptideos, e 34% de N amoniacal); o segundo grupo, que
degrada carboidratos estruturais (CE) e que somente é capaz de utilizar
amonia para sintese microbiana.

O processo de captacao de nitrogénio do meio, na forma de amonia é
realizado por dois mecanismos enzimaticos: o primeiro é chamado de
glutamato sintetase e nao requer energia; o segundo, chamado de
glutamamina sintetase, exige ATP, e é mais amplamente utilizado com baixos
niveis de amonia no meio (ERFLE et al., 1977).

Niveis de nitrogénio amoniacal ruminal entre 2 e 5 mg/dl ndo restringem
a digestdo da matéria organica da dieta (Satter e Slyter,1974). No entanto,
Goncalves (2006) definiu que, para as condicdes tropicais, o nivel minimo de
concentracdo de nitrogénio amoniacal no fluido ruminal seria de 10mg/dl.
Estes valores podem variar de 1-76 mg/dl, dependendo dos teores de proteina
e de carboidratos fermentaveis da dieta, refletindo em mudancgas na populacao
microbiana (NOCEK e RUSSEL, 1988).

Bactérias celuloliticas usam, praticamente, apenas nitrogénio amoniacal
como fonte de nitrogénio e sua capacidade fermentativa €, consideravelmente,

menor na auséncia de N-NH3, uma vez que sua capacidade de usar N na forma
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de aminoacidos e peptideos é bastante reduzida. As bactérias amiloliticas
crescem mais rapido utilizando cerca de 60% de peptideos e aminoacidos e
34% de nitrogénio amoniacal como fontes de N para o seu crescimento (Russel
et al., 1992). As bactérias podem degradar amido, pectina e aglcares quando
o nitrogénio é limitante, entretanto a degradacdo da fibra nessas condicoes é
paralisada. Este fenOmeno é denominado “energy spilling” ou gasto indtil de
energia (TEDESCHI, FOX; RUSSEL, 2002).

Com a diminuicdo da digestibilidade da fibra ocorre uma reducao da taxa
de passagem dos alimentos, refletindo diretamente na ingestdo de matéria
seca e energia pelos animais, o que podera comprometer seu desempenho.

Oliveira Junior et al. (2006) observaram que a substituicao total do farelo
de soja por uréia ou amiréia para novilhos em confinamento recebendo uma
dieta com alta proporcao de concentrado (80% da MS) e bagaco de cana como
volumoso, elevou o consumo da matéria seca e a digestibilidade da FDN e
FDA, o que foi atribuido ao aumento da PDR a niveis adequados. Semelhante a
pesquisa de Ezequiel et al. (2001) que observaram maior digestibilidade in
vitro da FDA no tratamento com uréia, quando comparado ao farelo de
algodao.

Carmo (2001), suplementando vacas em fim de lactacao, produzindo ao
redor de 20kg leite/dia, com teores elevados de NNP (2% de uréia ou o
equivalente amiréia na MS da dieta), em substituicao parcial ao farelo de soja,
nao encontraram alteracdes na ingestao e digestibilidade da MS, na producao e
composicao do leite (exceto para a gordura) e na concentracao de N ureico e
glicose no plasma sanguineo. A inclusao de uréia favoreceu a sintese de
gordura do leite, provavelmente devido ao melhor ambiente ruminal (pH) nas
primeiras horas apds a alimentacao, que favorece as bactérias fibroliticas.

Ja Paixao et al. (2006) verificaram que a substituicdo do farelo de soja
por uréia no concentrado (0,75 e 1,25% PV) de bovinos em confinamento,
tendo como fonte de volumoso a silagem de capim e sorgo, nao alterou o
consumo e a digestibilidade dos nutrientes, o ganho de peso e o rendimento de

carcaca dos animais, enquanto o maior nivel de concentrado influenciou,
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positivamente, todos esses parametros. Enquanto a eficiéncia de sintese
microbiana ndo foi afetada pela fonte protéica nem pelos niveis de concentrado
e apresentou média de 112,55 g de PB mic/ kg de NDT, valor, levemente,
inferior ao citado pelo NRC (2001), de 130 g PB mic/ kg de NDT.

SANTOS e HUBER (1996) resumiram 19 comparacdbes de nove
experimentos onde a uréia foi adicionada de 0,4 a 1,8% da matéria seca,
substituindo, total ou parcialmente, o farelo de soja, farinha de peixe e outros
subprodutos. A ingestao de matéria seca nao foi alterada com a suplementacao
de uréia na dieta em 14 comparacdes, aumentou em duas e diminuiu em trés.
A producdo de leite ndo foi afetada pela utilizacdo da uréia em 17
comparacoes, as foi afetada em duas. A percentagem de proteina no leite ndo
foi afetada pela uréia em 14 comparagdes e aumentou em cinco, o que pode
ser explicado pelo aumento na sintese de proteina microbiana ao se fornecer
uréia na dieta.

Pina et al (2006), fornecendo diferentes fontes de proteina (farelo de
algodao 38%PB, farelo de algodao 28%PB, farelo de soja, farelo de soja e 5%
de uréia para vacas holandesas com producao didria de 35 kg de leite), tendo
como volumoso a silagem de milho na proporcao de 60% da MS da dieta, nao
verificaram diferencas no consumo de MS, enquanto a digestibilidade da MS foi
superior para o farelo de soja, melhorando a eficiéncia de utilizagdo da MS e do
Nitrogénio dietético, o que refletiu em maiores teores de proteina no leite,

entretanto nao houve alteragao na producgao de leite.

° Sincronizacao carboidratos e proteina

Para otimizagdo da produgdao de proteina microbiana é necessaria a
sincronizagao entre a disponibilidade de energia e compostos nitrogenados no
ambiente ruminal (RUSSEL et al., 1992). Os microorganismos sao dependentes
de ATP, energia proveniente da fermentagao dos carboidratos para que ocorra
a biossintese da proteina microbiana. Quando ha déficits de energia, os
peptideos e aminoacidos passam a ser utilizados como fonte de energia,

ocorrendo o acumulo de N-NH3 no meio. Dessa forma, esta varidvel é
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dependente da degradabilidade da fonte protéica, da disponibilidade de
carboidratos e do equilibrio entre sua producdo e utilizagdo pelos
microorganismos (NOCEK e RUSSEL, 1988).

Assim, a degradacao dos nutrientes é determinada pela competicao entre
taxa de degradacdo e passagem, e o conhecimento de ambas é necessario
para estimar as quantidades de energia e de compostos nitrogenados
disponiveis no rimen (RUSSEL, 1992).

A cinética de degradacao de carboidratos e proteinas varia amplamente
de acordo com alimento, sua composicao e arranjo estrutural, além do método
de processamento (NRC, 2001). A extensdo da degradagao protéica no rimen
é determinada pela atividade proteolitica microbiana, taxa de reciclagem no
rimen e oportunidade de acesso do microorganismo ao nutriente, determinada
pela permanéncia do alimento no rimen (NRC, 1985).

A sincronizacdo para rapidas taxas de fermentacdao de amido e de
proteina de alta degradabilidade estimula aumento da sintese ou da eficiéncia
de sintese de proteina microbiana (NRC, 1985). Aldrich et al. (1993b), citado
no NRC (1985) formularam dietas contendo alta e baixa concentracdo de
carboidratos nao estruturais degradaveis no rumen (CNF) e, alta e baixa
concentracdo de proteina degraddvel no rumen (PDR). O fluxo de PBmic
(proteina bruta microbiana) para o duodeno foi maior (1,64 kg/d) com CNF
alta degradabilidade/ alta PDR e menor 1,34kg/dia com alto CNE/ baixa PDR,
fluxo intermediario (1,46 e 1,48kg/d) para as duas dietas com baixo CNE.
Stokes et al. (1991), citado pelo NRC, (1985), reportaram que dietas
formuladas com 31 a 39% de CNE e 11,8 a 13,7% de PDR na MS da dieta
sustentaram maiores sinteses de Pbmic que as dietas contendo 25% de CNF e
9% de PDR.

Entretanto, apenas aumentando a suplementacao dietética com
carboidratos nao-estruturais (CNE), ndo haverd garantia do aumento da
producao de proteina bacteriana, nem da eficiéncia da sintese protéica
bacteriana ou a utilizacdo da uréia serd melhorada (STERN; CALSAMIGLIA e
ENDRES, 1994). Em contrapartida, de acordo Hookes e Stokes (1991) as
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concentracoes dietéticas maiores de CNE aumentaram a utilizacdo de
nitrogénio amoniacal ruminal na sintese de proteinas bacterianas. Esses
resultados indicaram que o metabolismo microbiano ruminal é complexo e
exige maior conhecimento da velocidade de alcance da digestao de
carboidratos e do fornecimento de N-NH3 para garantir um crescimento
bacteriano eficiente no rimen (GONCALVES, 2006).

Elevacdo na concentracdo de N-NH3 foi obtida por Mathis et al. (2000), a
medida que se elevou o nivel de proteina degradavel no rumen de 0 para
0,124% do PV dos animais, fornecida via suplemento, para novilhos
estabulados recebendo feno de capim bermuda (Cynodon dactylon) com 8,2%
de PB na matéria seca.

De acordo com Stokes et al. (1991), niveis adequados de proteina
degradavel e de CNE aumentam a eficiéncia microbiana, melhoram a digestdo
dos alimentos, aumentaram a producao de AGV’s melhorando assim, a sintese
de proteina microbiana.

A utilizacao de dietas ricas em carboidratos, principalmente, de fontes de
alta degradabilidade associadas a degradabilidade das fontes protéicas, pode
originar situacdes com excesso de energia e deficiéncia de nitrogénio para a
fermentacao ruminal. O excesso de energia acaba sendo utilizado apenas para
a manutengdo microbiana, sem gerar efeitos nos processos de sintese e
crescimento da microbiota e até mesmo acarretando a utilizacdo de ciclos
futeis para eliminacdo do excesso de carboidratos (Russel, 1998).

A sincronizacao entre as fontes de carboidratos (que forneceriam energia
e esqueletos carbbnicos para os microrganismos) e as de nitrogénio pode
acarretar maximizacao da eficiéncia microbiana e diminuicdo da perda de
nitrogénio em forma de amoénia e da energia dos carboidratos, promovendo
melhoria na digestao da MS e, especialmente, da fracao fibrosa. O aumento na
eficiéncia microbiana pode permitir aumento na disponibilidade de proteina
microbiana para ser absorvida no intestino, suprindo, assim, as exigéncias de
animais em crescimento (CALDAS NETO et al., 2007).
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Caldas Neto et al. (2007), estudando o efeito de diferentes niveis de
proteina degradavel no rumen (55, 60, 65, 70% PB) combinado a fontes de
amido de alta e baixa degradabilidade (milho e farelo de mandioca,
respectivamente - aproximadamente 37% de CNF na MS) sobre a
digestibilidade da matéria seca, nao verificaram efeito dos niveis de PDR
quando o milho constituiu a fonte de amido, indicando que a disponibilidade de
energia foi mais limitante que o nitrogénio para a atividade microbiana.
Entretanto, com a utilizagdo do farelo de mandioca, houve um efeito
guadratico na digestibilidade da MS, mostrando que em niveis mais baixos de
PDR, o nitrogénio foi limitante para o crescimento microbiano. Esse
comportamento indica o efeito de sincronizacdao da disponibilidade de N e de
energia, visto que houve um nivel de PDR (60% PB) no qual a digestibilidade
foi maxima, decrescendo em seguida. Além disso, conforme o NRC (1985), o
fluxo de proteina microbiana para o duodeno tende a ser maior com o aumento
da taxa de degradacdo do CNE, devido a melhor eficiéncia de conversao da MO
em PBmic, devido a maior disponibilidade energia para a atividade microbiana.

Os dados encontrados na literatura sugerem que a utilizacdao de fontes
de proteina de alta degradabilidade com fontes de amido, facilmente,
degradaveis, acarreta aumento na eficiéncia microbiana e, conseqlientemente,
maior fluxo de proteina para o intestino delgado, resultando em melhores
desempenhos na producao de leite e no crescimento (Poore et al., 1993; Zinn,
1993, citados por Caldas Neto et al. 2007).

Entretanto, muitos estudos ndao evidenciam que altos niveis de CNE ou
PDR suportem elevado crescimento microbiano, uma vez que, a extensao da
captacdao de amonia para producdo de PBmic é afetada por varios outros
fatores tais como, o tipo de dieta, caracteristicas da fermentagdo ruminal, e
ingestdao de matéria seca. Sendo assim, em estudos para avaliacdo da
sincronizacdo da degradacdo de carboidratos e proteina no rumen, nem
sempre sao observados efeitos sobre a sintese e eficiéncia de sintese de
PBmic, ou fluxo de PBmic (NRC, 1985).
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O efeito estimulatorio das proteinas envolve um ciclo de melhoria na
eficiéncia de sintese de proteina microbiana, aumentando a digestibilidade da
MS e, consequentemente, a taxa de passagem, e o consumo de alimentos, e,
finalmente, o consumo de energia (figura 1). Outros fatores, tais como o
aumento do aporte e a melhoria no balanco de aminoacidos, provavelmente,

representam um menor papel no consumo de energia (Nocek e Russel, 1988).

Consumo PTN

Taxa de Cresci-

2+

Consumo MO

Taxa de passagem Eficiéncia da

Taxa de

digestao MS

Figura 1. Efeito do consumo de proteina sobre a dindmica ruminal em
relagdao ao consumo de energia.

O fracionamento de carboidratos e proteinas é fundamental para as
formulacdes de dietas sincronicas, ja que estima a velocidade de degradacdo
de cada fracao, possibilitando o melhor aproveitamento dos nutrientes,
otimizando o crescimento e eficiéncia microbiana. O fracionamento dos
alimentos em varias categorias as quais baseiam-se em seus constituintes

guimicas e suas taxas de degradabilidade potencial, estd disposto na tabela 1.
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Tab 1. Fracionamento de proteinas e carboidratos e disponibilidade ruminal

Disponibilidade

Disponibilidade

Fracao Proteina . Carboidrato .
no rumen no rumen
Al Soluveis Soluveis
Amonia,
B (geralmente Acucares, parte (geralmente
aminoacidos e 4
A roteinas altamente do amido, altamente
psoIL'Jveis disponivel, 4%/ frutanas disponivel, 4%/
min a 200%/h) min a 200%/h)
Proteinas e Insoluveis, . .
, . Amido, pectina e
peptideos potencialmente
Bl : . alguns
rapidamente degradaveis oliqossacarideos
degradéaveis  (120-400%/h) 9
Proteinas de .
B2 degradacao 3-16%/h Amido de IeNnta .
. A degradacao Insoluveis,
intermediaria :
; potencialmente
Proteina Lo
. degradaveis (1-
lentamente Fibra de 30%/h)
B3 degradavel, 0,06-0,55%/h degradacéao 0
algumas inermediaria
ligadas a FDA
Fibra de
B4 _ _ degradacao lenta
Proteina Indigestivel Lianina Indigestivel
ligada a FDA (0%/h) 9 (0%/h)

Fonte: Adaptado de Nocek e Russel (1988) e NRC (1985).

De acordo com o NRC (1985), as proteinas podem ser fracionadas em:

Fracdo A: porcao da PB constituida de NNP (assumindo-se degradacao
instantanea) e uma pequena quantidade de proteina verdadeira que escapa
pela sacola no ensaio de degradabilidade in situ, devido ao pequeno tamanho
de particula e a sua alta solubilidade;

Fracdao B: fracao que inclui a porcao de PNDR, utilizavel pelo hospedeiro.
Apresentam taxas de degradacdao ruminal, altamente, varidveis, de acordo
com o alimento, e resultam em quantidade variaveis inicialmente degradadas
no rumen. Algumas caracteristicas das proteinas podem contribuir para

diferencas na taxa de degradacao, ente elas, diferencas na estrutura
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tridimensional, nas ligacdes intra e intermolecular, barreiras inertes como a
parede celular e fatores anti-nutricionais. Diferencas na estrutura
tridimensional e nas ligacdes quimicas podem ocorrer dentre as moléculas
protéicas e entre as proteinas e carboidratos, como funcdo da fonte bem como
do processamento. Estes aspectos estruturais afetam o acesso dos
microorganismos as proteinas, afetando a taxa e a extensdao da degradacao
protéica no rumen. Proteinas que possuem extensas ligagdes cruzadas, tais
como as pontes dissulfeto que ocorrem nas albuminas e imunoglobulinas,
causadas por tratamento quimico ou por calor, tornando-as menos acessiveis
as enzimas proteoliticas e sdo degradados mais lentamente.

A farinha de carne contem maior parte de sua proteina na fracdo C, uma vez
gue podem conter uma consideravel proporcdo de coldgeno que possuem
ambas as ligagOes inter e intra-molecular. Em contraste a farinha de peixe é da
fracdo B, com um taxa de degradacdao mais lenta que de outros suplementos
protéicos, o que pode ser explicado pela duracdo e temperatura de secagem
desse produto que induz a formagao de pontes dissulfeto ou pela coagulagao
das proteinas que diminuem sua solubilidade. Outros fatores que afetam a
degradabilidade ruminal das proteinas dietéticas incluem tempo de retencdo
ruminal da proteina, atividade proteolitica microbiana e pH ruminal.

Fracao C: constituida pela proteina, completamente, indegradavel, geralmente
é determinada a PB no residuo da sacola apdés 144hs de permanéncia no

ramen.

Consideracgoes Finais

O éxito na producdo de rumiantes dependem de sua habilidade para
consumir e obter energia dos alimentos disponiveis. O conhecimento da
ingestdao de alimentos, por ser o principal fator a afetar o desempenho e a
eficiéncia produtiva do animal, é necessario para a formulacdao de dietas, a
predicao do desempenho animal e o planejamento e controle do sistema de

producao.
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Fontes de proteina e de amido, de alta degradabilidade, aumentam a eficiéncia
microbiana, sendo assim o fracionamento de carboidratos e proteinas é
fundamental para as formulacdes de dietas sincronicas, que influenciaram

positivamente no crescimento microbiano.
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