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RESUMO

A evolugédo dos animais ruminantes baseou-se em
uma relacdo simbidtica com microrganismos
(bactérias, protozoarios e fungos), que por meio de
alteracbes anatdmica e fisiolégicas do animal
hospedeiro possibilitou a manutencdo da microbiota
no rdmen- reticulo, resultando ao hospedeiro a
possibilidade de utilizacdo de alimentos néo
convencionais, resultando a sua distribuicao para os
mais distintos ecossistemas. As inimeras vantagens
desta simbiose, destaque - se a producdo de
proteina microbiana e seu aproveitamento pelo
animal, uma vez que esta é denominada como a
proteina de mais alto valor biolégico, ndo apenas em
quantidade como em qualidade do seu perfil de
aminoacidos, ndo sendo encontrado em qualquer
outro alimento rotineiramente usado na alimentacdo
animal. Neste contexto os mais atuais sistemas de
exigéncias nutricionais destacam a importancia desta
fracdo para o atendimento das exigéncias dos
animais ruminantes, na busca da maximizacdo da
sua producdo. A eficiéncia e sintese de proteina
microbiana, sofre influéncia das caracteristicas do
alimento principalmente ao que se refere a taxa de
degradacédo da fragdo proteica e energética, taxa de
passagem, aos que interfere nas condigcBes do
ambiente ruminal como pH ruminal principalmente.
Dietas que possibilitam a sincronizacdo da liberacéo
de energia e nitrogénio para microbiota resultam em
menor dispendido energético para o animal com a
excrecdo de nitrogénio e sua a¢do nociva ao meio, e
melhor aproveitamento da fracdo proteica dos
alimentos, resultard na maximizagédo da producao de
proteina microbiana e consequentemente na
producéo animal.
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ABSTRACT

The evolution of ruminant animals was based - in a
symbiotic relationship with microorganisms (bacteria,
protozoa, and fungi), which by means of anatomical
and physiological changes of the host animal
enabled the maintenance of microbiota in the rumen
- reticulum, resulting in the host the possibility of
using nonconventional food, resulting in the
distribution to the most diverse ecosystems. The
numerous advantages of this symbiosis, highlight -
the production of microbial protein and their
utilization by the animal as it is and referred to as the
protein of the highest biological value, not only in
quantity and quality of its amino acid profile, not
being found in any other food routinely used in
animal feed. In the most current nutritional
requirements systems context highlight the
importance of this fraction to meet the requirements
of ruminant animals in the pursuit of maximization of
production. The efficiency and microbial protein
synthesis, is influenced by the characteristics of the
food and especially what refers to the rate of
degradation of protein fraction and energy, pass rate,
those who interfere with the conditions of the rumen
and ruminal pH mainly. Diets that enable
synchronization of lower energy and nitrogen to
microbiota resulting in release expended energy to
the animal with the nitrogen excretion and their
negative effects to the environment and better
utilization of the protein fraction of the food, resulting
in maximization of microbial protein production and
consecutively in animal production.

Keyword: Metabolizable protein, ruminal kinetics,
pass rate.
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INTRODUCAO

O estudo da nutricdo proteica em ruminantes passou
por distintas evolu¢cdes nos aspectos de conceito e
da importancia e significancia do atendimento de
compostos nitrogenados para a microbiota ruminal,
associada com o conhecimento do perfil de
aminoacidos da fracdo proteica que sera
metabolizada pelo animal, com a premissa de
maximizacao da producao animal.

O sistema vigente de recomendacdes nutricional, o
National Research Council (NRC, 2001) para gado
de leite, evoluiu dos seus antecessores para o
conceito de proteina metabolizavel e a importancia
do seu atendimento em quantidade e qualidade. O
fracionamento da proteina bruta do alimento em
fragcbes como proteina degradavel no rimen (PDR) e
proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), trazendo
consigo a necessidade de adequagédo da PDR 6tima,
para maximizacdo da producdo da proteina
microbiana, com adequada suplementacdo de
PNDR, para complementacédo do atendimento das
exigéncias do animal em proteina metabolizavel.

Contudo as exigéncias do animal e em aminoécidos,
nesse contexto, todo e qualquer sistema de
exigéncia e avaliagdo de dieta sO tera sucesso
segundo, Santos & Pedroso, (2011) com a
preconizacdo do atendimento das exigéncias da
proteina metabolizavel (Proteina microbiana + PNDR
+ Proteina enddgena). Porem associadas a duas
vertentes, quantidade e qualidade no perfil de
aminoacidos, principalmente nos aminodacidos lisina
e metionina, que rotineiramente sdo apontados
como limitantes na producao de leite.

O mesmo autor, citado acima, destaca a grande
importancia da fracdo referente a proteina
microbiana, devido ao seu perfil de amino&cidos
superior aos alimentos utilizados em dietas de
ruminantes e sua proximidade com o perfil da carne
e leite. Neste contexto a busca pelo aumento da
eficiéncia e da sintese de proteina microbiana, toma
destaque, contudo o meio ruminal € complexo, deste
modo a compreensdo das interacdes dos efeitos
alimento, microbiota ruminal e hospedeiro torna-se
importante.

Dentre os principais fatores que afetam a sintese de
proteina microbiana e consecutivamente a sua
eficiéncia sdo as fontes de energia, de compostos
nitrogenados, vitaminas e minerais, cinética e
ambiente ruminal e sincronizacdo da degradacéo
ruminal de energia e proteina (Karsli & Russell,
2001; Santos & Pedroso, 2011).

Todos os fatores citados acima sdo resultantes da
interacdo existente entre alimento, atividade da
microbiota ruminal e hospedeiro, contudo o fator
caracteristicas  apresentam
fundamental importancia para a compreensdo das
diferentes respostas com diferentes alimentos. Tal
importancia gerou a necessidade de informacdes
sobre as diferentes fragcbes de compostos no
alimento e sua interagdo com o meio ruminal.

alimento e suas

Outro sistema também utilizado pelo NRC gado de
leite (2001) é o sistema de fracionamento de
nutrientes de Cornell (CNCPS), apresenta um
submodelo que prediz a fermentacdo e a digestédo
ruminal. Que classifica os carboidratos em quatro
fracbes de acordo com a taxa de degradagéo (h'l) no
ramen, e para a fracdo proteica em cinco fracdes
que distinguem na solubilidade em tampé&o de borato
de fosfato em detergente éacido e neutro e
precipitacdo em acido tricloroacético.

Neste contexto objetiva- se com o presente trabalho
a elucidacéo dos efeitos da sincronizagéo da taxa de
degradacédo das fontes de energia e proteina sobre a
eficiéncia e sintese de proteina microbiana em
ruminantes.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

TAXA DE DEGRADAGCAO RUMINAL

A amplitude de alimentos utilizado nas dietas dos
animais é muito extensa. Os ruminantes aumentam
ainda mais essa amplitude em relacdo aos demais
animais, devido a sua relacdo simbidtica com
microrganismo presentes no ramen e reticulo,
possibilitando o uso de alimentos ndo convencionais,
como exemplo a ureia.

Neste contexto Berchielle et al. (2011) destaca que o
objetivo pratico da avaliacdo dos alimentos ¢é
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aperfeicoar a sua eficiéncia de utilizacdo, oferecer
respostas mais confiaveis em relacdo a resposta
animal. Referente aos ruminantes, as caracteristicas
dos alimentos que afetem a degradacéo ruminal e a
dindmica de passagem de liquido e sélido do rimen
apresentam grande importancia sobre a digestdo
destes animais.

A digestdo dos ruminantes € o resultado de dois
processos concorrentes: digestdo e passagem. A
taxa de passagem (Kp) determina o tempo que o
alimento é retido, no trato digestivo para a acédo
digestiva e a taxa de degradacédo (Kd) determina a
digestdo que pode ocorrer durante o periodo de
retencdo (Mertens, 2005).

Os processos de digestdo citados acima sé&o
dependentes das caracteristicas dos alimentos,
como é destacado por Kozloski, (2011) que afirma
que a susceptibilidade dos diferentes carboidratos e
compostos nitrogenados bem como a degradacgéo
ruminal é variavel, dependendo das caracteristicas
fisico — quimica ou dos fatores que limitam o acesso
das enzimas bacterianas ao substrato.

dessas fontes.

A degradacéo ruminal de carboidratos e compostos
nitrogenados sdo afetados pela alteracdo de pH que
perturba a adesdo e taxa de
microbiano. A presenca de ligagcdo com a lignina,
pontes de dissulfeto, reacdo de maillard e taninos
(itavo & itavo, 2005).

crescimento

A taxa de passagem (Kp) pode afetar de forma
positiva quando seu aumento decorrente ao
acréscimo do consumo de matéria seca possibilita o
aumento da disponibilidade de substrato para o
crescimento da microbiota (Kozloski, 2011). Contudo
0 aumento excessivo pode afetar negativamente,
devido a passagem de particulas de alimento que
sofrerdo pouca acdo digestiva da microbiota (Santos
& Pedroso, 2011). O aumento da passagem pode
ser ocasionado pela reducéo excessiva do tamanho

de patrticula.

Dada a importancia a taxa de degradacdo (Kd)
ruminal, o conhecimento dos valores das diferentes
fracBes dos alimentos possibilita a classificacéo dos

seus valores de Kd.

O sistema preconizado na universidade de Cornell,
nos EUA, denominado de The net carbohydrate and
Protein system for evaluating herd nutrition and
nutrient excretion, resultando no software conhecido
como CNCPS possui um submodelo que prediz a
fermentacdo e digestdo ruminal das fragcdes de
proteina e carboidratos no alimento.

O modelo do CNCPS é o mais utilizado pelos
sistemas de predicdo de exigéncias animal
(Rodrigues & Vieira, 2011). Este também é utilizado
e recomendado pelo NRC tanto para bovinos de
corte como bovinos de leite (NRC, 2001).

Neste sistema a frac@o de carboidratos é classificada
em quatro fragbes de acordo com a taxa de
degradacdo (h™) no rdmen (Fox et al., 2003;
Rodrigues & Vieira, 2011).

As fragBe A; Bl; B2 e C apresentam a taxa de
degradacdo rapida, intermediaria, lenta e
indigestivel, respectivamente.

Fracdo A: representa a fracdo da PB
instantaneamente solubilizada, sendo solivel em
TBF que néo precipita em TCA. Fracéo C: € a fragao
da PB recuperada com a FDA (indigestivel), séo
proteinas ligadas a lignina, taninos ou danificada
pelo calor (reacdo de maillard). A fracdo B
representa a proteina verdadeiramente degradavel,
apresentando subdivisbes: B1= a fragdo solivel em
TBF, mas precipita no TCA; B3 = é a diferenca da
fracdo da PB recuperada com a FDN e a fracdo da
PB recuperada com a FDA (B3= NIDN — NIDA). E a
fracdo da proteina potencialmente degradavel
existente na parede celular. B2= é a proteina
restante, calculada entre os valores de proteina total
do alimento e a soma das fracdes A; B1; B3 e C.

SINTESE DE PROTEINA MICROBIANA

Os atuais sistemas de exigéncias nutricionais
expressam as exigéncias dos ruminantes em
proteina metabolizavel (PM), sendo esta decorrente
da somatoria da proteina microbiana (Pmic), proteina
ndo degradavel no rdmen (PNDR) e proteina
enddgena.
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A proteina microbiana é normalmente a principal
fonte de PM para os ruminantes, na maioria das
situacdes produtivas, podendo representar ao redor
de 45 a 55% da PM no intestino de vacas leiteiras de
alta producdo, 55 a 65% em bovinos de corte
confinados com racfes ricas em energia, € mais de
65% em bovinos mantidos exclusivamente em
pastagens (Santos & Pedroso, 2011).

Os dados acima demonstram a importancia da
proteina microbiana para a nutricdo dos ruminantes,
sendo necessario a compreensdo dos fatores que
afetam a eficiéncia da sua sintese na busca da
maximizacdo da produgdo animal com a minima
excre¢cdo de compostos nitrogenados.

A maximizacéo da sintese de Pmic é dependente de
dois conceitos: Eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (Emic) que é a quantidade de N
microbiano sintetizado por Kg de carboidrato (CHO)
fermentado no rdmen e a producdo de proteina
microbiana (gN) que é calculada pelo produto da
guantidade de substrato fermentado no rimen (Kg
de CHO) multiplicado pela eficiéncia microbiana
(gN/Kg CHO fermentado) (Santos & Pedroso, 2011).

O NRC, (2001), distingue 0 seu conceito de
eficiéncia de sintese e producdo de proteina
microbiana, por incorporar ndo apenas o carboidrato
fermentado, mas englobar como um todo a matéria
organica degradavel no rimen.

Esta distincdo baseia-se em que a sintese de
proteina microbiana ndo é apenas dependente de
carboidratos fermentado no rdmen e sim da
proporcao de proteina fermentada, sendo estas duas
fracdes responsavel pelo atendimento de esqueleto
de carbono, energia (ATP) e nitrogénio que séo
requeridos para a sintese de proteina microbiana.

Entretanto a eficiéncia da sintese de proteina
microbiana é amplamente
dependente da sincronizacdo da degradacdo da
fonte de energia e proteina. A taxa de degradacéo

variavel, sendo

das fontes de carboidratos e proteina semelhantes
possibilita maximizacdo de sintese microbiana,
guando os demais fatores estdo adequados (Hoover
& Stokes, 1991).

Na busca de padronizacdo o NRC, (2001) aceita
uma constante de eficiéncia de 130g de PBmic/ Kg
de NDT para a sincronizacdo da sintese de proteina
microbiana no rdmen. A relacdo de 25g de N —
proteina/ Kg de Matéria organica degradavel no
rdmen, € assumida como uma relacdo Otima
(Czerkawski, 1986).

Contudo a variag8o existente na literatura destes
valores e dependente das exigéncias nutricionais
dos microrganismos ruminais, que somado as
caracteristicas dos alimentos, e os fatores que
afetam a taxa de degradacdo, apresentam distintos
efeitos sobre a eficiéncia e sintese de proteina
microbiana.

Os fatores como o consumo de matéria seca;
relagdo volumoso e concentrado; fontes de energia,
de compostos nitrogenados, cinética e ambiente
ruminal e sincronizagdo da degradacdo ruminal de
energia, proteina e a presenca de minerais e
vitaminas, sdo os fatores que determinam a
eficiéncia e producdo de proteina microbiana (Karsli
& Russell, 2000; Santos & Pedroso, 2011).

DESENVOLVIMENTO

A Tabela 01 apresenta o resultado do compilado de
trabalhos cientificos sobre a eficiéncia de sintese e
producgédo de proteina microbiana.

Como é observado na Tabela 01, os resultados de
Cabral et al, (2008) quando avaliaram a eficiéncia e
producdo de proteina microbiana em bovinos
recebendo apenas silagem de milho, de capim
elefante e feno de tifton 85, n&o foi observado efeito
significativo para a producgéo de proteina microbiana,
entre as dietas.

Contudo foi observado efeito significativo para a
eficiéncia da sintese, sendo a dieta composta com
silagem de capim elefante diferindo das demais e
apresentando a maior média entre os tratamentos.

Apresentando uma eficiéncia de 135g de PBmic/kg
de NDT, estando em conformidade com NRC (2001)
que padronizou 130gPBmic/kg de NDT. Estes
resultados se adéquam a citagdo de Santos &
Pedroso, (2011) onde verificaram que o aumento do
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teor de forragem na rag¢do, normalmente aumenta a
eficiéncia, mas reduz a producdo de proteina

Tabela 01: Valores de eficiéncia e producdo de
proteina microbiana em diferentes inclusdes de
volumoso na dieta.

microbiana.
Volumoso (%) na dieta
100 90 a 80 70 a 60 50 a 40 30a 20
707,06V - - -- -
FoT Cabral et al.,
561,06 - - -- - 2008"
431,63°°F -- -- - -
Chizzotti et al.,
PB mic - SM643,50a 494,35a 347,49b - 20067
(g/dia) itavo et al.,
- FCT354,25 447,31 367,81 358,75 2002
Renné et al.,
-- FCT271,19 260,87 503,50 349,25 2000°
Tibo et al.,
-- sM392,19 590,06 701,94 747,25 2000*
134,94b - - -- --
Cabral et al.,
175,63a - -- - - 2008!
gPBmic/Kg 189,94a -- -- -- --
MODR ftavo et al.,
- 286,88 325,38 278,19 262,31 2002
Tibo et al.,
-- 170,13 245,75 288,38 237,63 2000°
97,11b - - -- -
Cabral et al.,
gPBmic/Kg 105,14b - - - - 2008"
NDT 135,222 - - -- --
Chizzotti et al.,
-- 128,93 143,96 156,81 -- 20062

NValores seguidos com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK.
2Valores seguidos com letras dlferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste Newman Keuls.
3Y¥=4,159 + 2,755X — 0,0217X? (r*= 0,94); * Y= -3,784 + 3,418X — 0,025X? (r*= 0,73); °Y=-3,868 + 1,699X — 0,016X? (r’= 0,55).

SM Silagem de milho; " Feno de capim tifton 85; SCE Silagem de capim elefante.

A reducdo da producdo de proteina microbiana em
dietas com elevada proporcdo de forragens pode
estar associada ao fato de as forrageiras
apresentarem elevada proporcdo de nitrogénio nao
proteico (NNP), que apresentam taxa de degradacéo
rdpida e sua fonte de carboidratos, sendo estes
fibrosos, que possuem Kd lenta. Ocasionando uma
disparidade da liberacao de energia e proteina para
sintese de proteina microbiana.

Outra possibilidade é que o maior tempo de retencao
do alimento no rimen - reticulo, pode reduzir tanto a
producdo como a eficiéncia da sintese. Kozloski,
(2011) relata que o maior tempo de retencado da
digesta no rimen resulta na reducédo da passagem
de proteina microbiana para o abomaso, devido
maior gasto de energia pela microbiota para a
manutenc¢do, assim reduzindo a energia disponivel

para incorporacdo de nitrogénio na massa
microbiana.

Os autores concluiram que mesmo a silagem de
milho, apresentando a menor Emic, possibilitou a
maior passagem de proteina microbiana, sendo
este fator mais importante que a prépria Emic.

Quando avaliado os resultados de Rennd et al.
(2000); Tibo et al. (2000) é observado efeito
quadratico com a reducdo da proporcdo de
volumoso na dieta sobre a produgdo de proteina
microbiana, este resultado estd de acordo ao
encontrado por Branco et al. (2010) e Carvalho et
al. (2014), que também observaram efeito
guadratico com aumento da inclusdo de
concentrado na dieta. Em discordancia a estes
dados, itavo et al. (2002) nZo observou efeito
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com o aumento da inclusdo de concentrado.

O aumento da incluséo de concentrado pode reduzir
a producdo de proteina microbiana, devido a
reducdo de pH do meio ruminal que segundo
Kozloski, (2011) um baixo pH ruminal, afeta
negativamente o metabolismo bacteriano por reduzir
a adesado a particula de alimento e a captacdo de
substrato do meio.

Somado aos efeitos do pH, os resultados de Tibo et
al. (2000) para producéo e eficiéncia de sintese se
adéquam a teoria da cinética de saturacao tipica de
sistemas enzimaticos, descrito por Michaelis &
Menten, (1913). Resultando um excedente de
energia ou compostos nitrogenados que podem ser
direcionados para ciclos futeis ou dispendido
energético para sua excre¢do respectivamente,
ambas as situagBes resultam em perda metabdlica
para o animal hospedeiro.

Valores de pH entre 6,0 e 7,0 possibilitam o
crescimento de uma gama de microrganismo
ruminais (Russell, 2002).

A falta de efeito apresentado por itavo et al. (2002),
pode estar associado a utilizacdo de bicarbonato de
sédio nas dietas com 60 e 80% de concentrado,
resultando na estabilidade do pH que no respectivo
experimento ndo apresentou média inferior a 6,5
possibilitando estabilidade do meio ruminal.

Contudo nédo houve efeito significativo do aumento
do concentrado na dieta para a Emic para itavo et al.
(2002), Chizzotti et al. (2006). Como é observado na
tabela 01, numericamente inclusdes inferiores a 40%
de volumoso ocasiona reducdo na Emic. Em
colaboragdo aos dados acima, Branco et al. (2010)
observou efeito quadratico da Emic em bovinos
recebendo diferentes propor¢des de concentrado, a
inclusdo de 60% apresentou a menor média para a
Emic.

O aumento de concentrado na ragdo aumenta
disponibilidade de substrato para a fermentagéo
aumentando a producdo de proteina, entretanto
reduz a eficiéncia em decorréncia das reducdes na

taxa de diluicdo e no pH ruminal (Santos &
Pedroso, 2011).

Baseado na avaliacdo de 36 estudos, Karsli &
Russell, (2000) observaram uma Emic média de
176,6 variando de 90,1 a 270, 9g de PB mic/Kg
de MO verdadeiramente degradavel no rimen,
para dietas compostas de concentrado e
volumoso, sendo esta média superior, para as
dietas baseada apenas em volumoso ou
concentrado.

Estes valores estdo em conformidade aos
apresentados na Tabela 01, sendo observado
maiores médias para as dietas que possuem
inclusdo de 40 a 70 % de volumoso.

A utlizacdo de ragbes mista (concentrado +
volumoso), com niveis de inclusdo de
concentrado que ndo perturbe as condi¢cdes do
meio ruminal (pH, osmolaridade etc), possibilita
maiores valores de Emic, decorrente a
sincronizagdo da liberacdo de energia e proteina
para o crescimento microbiano (Hoover & Stokes,
1991).

Racbes (concertado + volumoso) possibilitam
liberagdo de energia e proteina tanto para a
incorporagdo de nitrogénio com rapida e lenta
taxa de degradacdo, devido a presenca de
carboidratos com diferentes taxas de degradacgéo
(Karsli & Russell, 2000).

A mistura de carboidratos e compostos
nitrogenados com diferentes taxas de degradacao
que possibilitem a liberagdo de energia e
nitrogénio de curto a longo prazo possibilita a
melhor utilizacdo da fracdo nitrogenada do
alimento como a porc¢éo reciclada para o ramen,
possibilitando a reducdo na excrecdo de
compostos nitrogenados, que resultam em
dispendido energético para o animal e acédo
nociva ao ambiente.

CONCLUSAO:

O wuso de ragdes mistas (volumoso +
concentrado) possibilitam melhor sincronizacdo
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O uso de ragbes mistas (volumoso + concentrado) [TAVO, L.C.V; VALADARES FILHO, S.C; SILVA, F.F.

possibilitam melhor sincronizagdo da taxa de 200,1' Prongao mlcroblana. € parametros rE",“'”a'? d,e
N N L. . . novilhas alimentadas com dietas contendo varios niveis

degradacédo da fracdo energética e proteica da dieta de concentrado. Revista Brasileira de

possibilitando, aumento na eficiéncia de sintese e Zootecnia.31:1663-1681.

producédo de proteina microbiana. Contudo o uso de ITAVO, L.C.v; ITAVO, C.C.B.F. 2005. Parametros

racbes baseada tanto em forragens como em ruminais e suas correlagbes com desempenho,

concentrado. necessita a busca da adequacio da consumo e digestibilidade em ruminantes.p49-72. In:
' quag iITAVO, L.C.v; ITAVO, C.C.B.F. Nutricdo de

sincronizacdo da liberacéo de energia e proteina. Ruminantes: Aspectos relacionados a digestibilidade e
Entretanto na formulagéo de dietas é preciso buscar, aproveitamento de nutrientes. Campo Grande: UCDB.

ndo apenas a sincronizagdo como o aumento na KARSLI, M.A; RUSSELL, J.R. 2000. Effects of some
passagem da protefna microbiana para o abomaso, dietary factors on ruminal microbial protein synthesis.

ossibilitando na permanéncia de uma microbiota Turk Journal Veterinary Animal Science.681-686.
P P o KOZLOSKI, G.V. 2011. Bioguimica dos ruminantes.
jovem, logo resultando a maximizacdo da

3 Ed UFMS — Santa Matria.

degradacé&o ruminal dos componentes dietéticos. MERTENS, D.R. 2005. Rate and extention of
digestion.p13-48. In: DIJKSTRA, J. FORBES,
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