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REVISAO BIBLIOGRAFICA

ATRIBUTOS DO RUMEN E AVALIAGAO NUTRICIONAL
DAS GRAMINEAS TROPICAIS: UMA REVISAO

Rumen attributes and nutritional evaluation of tropicals grasses: A review

Edmundo Benedetti

RESUMO

Na nutricdo de vacas leiteiras,
conhecimentos sobre o sistema fermentativo
do rimem e o potencial nutritivo das
gramineas tropicais, sdo importantes na
maximizacao e eficiéncia da utilizagio dos
alimentos disponiveis. Portanto, a interagio
entre os atributos ruminais e gramineas,
propiciam mecanismos de estudos, pelos
quais podem-se obter informacdes sobre a
qualidade da dieta e suas possiveis
variacdes de digestibilidade e conseqiiente
oferta de principios nutritivos as vacas
leiteiras. Estudos de digestibilidade, “in
vivo”, “in situ” e “in vitro”, facilitam o
entendimento tanto das condicoes
nutricionais dos alimentos, bem como dos
mecanismos existentes no sistema
simbidtico ruminal. A revisdo bibliografica
objetiva alertar aspectos importantes na area
de nutricdo de ruminantes.
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SUMMARY

Knowledge of rumen fermentation
systems and the nutritional potential of
tropical grasses are important tools of dairy
nutrition to maximize the efficient use of
feed. The interaction between ruminal
attributes and grasses is thus relevant logic
in the study of diet quality and possible
digestibility variations, and consequently the
elaboration of nutritive principles for dairy
cows. Digestibility studies “in situ” and “in
vitro” simplify the understanding of food
nutritional status and the existing
mechanisms in the symbiotic ruminal system
of the animal. The bibliographical review of
those issues alert us to important aspects of
ruminant nutrition.
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INTRODUGAO

Os ruminantes adultos possuem
complexa populacdo microbiana de

' Médico Veterinario, Professor Titular, Doutor. Departamento de Produgfio Animal. Cursc de Medicina Veterindria.
Universidade Federal de Uberlandia. Av. Paré, 1720, Bloco 2D - Campus Umuarama. 38400-902. Uberlandia, MG.

87



BENEDETT]I, E.

bactérias, fungos e protozoarios, distribuida
entre as fases solida e liquida do contelido
ruminal, formando compartimentos com
suas respectivas populagdes interagidas
bioquimicamente (CZERKAWSKI, 1986). O
primeiro compartimento € o liquido ruminal,
meio de transporte de particulas de
alimentos e microrganismos e fermentacéo
de aclcares soltveis. O segundo e o terceiro
sao representados pelos microrganismos
frouxamente e fortemente aderidos as
particulas de alimento, cuja funcdo é
degradar os componentes da dieta. Os
compartimentos representam mais de 95%
da concentragdo de micrébios e mais de
70% da energia gerada na digestdo ruminal.
Esta fragdo contém a maioria dos micrébios
digestores da parede celular, incluindo as
bactérias celuloliticas, algumas das quais
fortemente aderidas & parede celular das
plantas. O quarto compartimento sdo as
bactérias aderentes & parede do rimen, que
atuam no consumo de moléculas de
oxigénio e hidrélise da uréia, compondo
cerca de 1% do total da biomassa
microbiana. As caracteristicas fisicas dos
tecidos fibrosos e seu arranjo estrutural
determinarao a sua fragmentagéo inicial
durante o processo de mastigacio e a
subseqiiente degradagio pelos micrdbios do
rumen (POND et al., 1987 ). Alguns fatores
influenciam a eficiéncia da utilizagéo da fibra
pelos ruminantes, além da natureza fisica e
quimica da fibra (MACKIE & WHITE, 1990).
O padrdo da digestio, a natureza e a
densidade populacional das espécies
predominantes de microrganismos
digestores de fibra, que sdo afetados pelas
condi¢des prevalentes do rimen e a agéo
enzimatica dos microrganismos fibroliticos
sobre os carboidratos da parede celular,
contribuem na variagéo da digest&o da fibra
das forragens. As bactérias digestoras de
fibras possuem estruturas que facilitam a
aderéncia nas particulas, todavia a maneira
de associagdo varia com a espécie de

bactéria (glicocélice ou células capsulares).
Além de permitir rapida digestido, a
aderéncia contribui influenciando o fluxo de
microrganismos do rimen. As bactérias
ligadas as particulas passam através do
rimen e as ndo associadas séo expulsas
do rimen através do liquido ruminal. A taxa
de passagem das bactérias aderidas as
particulas de forragens é menor do que a
taxa de passagem de bactérias livres. As
taxas variam com o nivel de ingestdo e da
dieta a base de forragens. A velocidade da
colonizagdo depende da composicdo da
particula, do tamanho (superficie de contato)
e da afinidade do microrganismo pelo
alimento. A disponibilidade dos
componentes celulares é mais continua nos
animais em pastejo e que alimentos
farelados exigem dos microrganismos
adaptacdo a uma colonizacdo variada e
mais competitiva. A alimentacio de
concentrado e forragem, em refeicOes
alternadas, para vacas em lactacéo, pode
aumentar o tempo de duragdo da digestéo
da celulose, traduzida em alteragdes que
levam as flutuagbes diarias nos niveis
hormonais e de metabdlitos, que podem
alterar a produgdo (OWENS & GOETSH,
1988). Foi demonstrado por AKIN & AMOS
(1975) que ocorreu degradagéo das partes
mais digestiveis da planta (parénquima e
floema) sem a necessidade da fixagdo das
bactérias & célula, contudo a digestdo dos
tecidos menos digestiveis (células
epidermais e xilema) sé se deu, apds
completa fixacdo pelas bactérias. A natureza
da fermentagdo ruminal se da por meio dos
movimentos de contragdo do rimen que,
facilita a dispers&o do bolo alimentar, mistura
a saliva com a digesta, promovendo
equilibrio eficiente do pH ruminal, colabora
com ainoculacao do alimento pela biomassa
ruminal, contribui na fragmentacio das
particulas de alimentos e, finalmente, facilita
aremocgao dos produtos da digestdo (REID,
1963). Porém, o movimento da particula no
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interior do rimen é uma conseqiiéncia, de
sua forma, tamanho, densidade e
viscosidade (WELCH, 1986). A qualidade
dos pastos tropicais poderia ser definida
como a relagio entre constituintes quimicos,
digestibilidade e producdo de matéria seca.
A relagdo sofre influéncia direta da
precipitacdo e distribuicdo das chuvas,
flutuagbes da temperatura, intensidade e
comprimento dos dias, fertilidade do solo, e
deficiéncia de manejo. Entre diferentes
espécies forrageiras os indicadores de
qualidade encontrados dizem respeito a
proteina bruta (PB), fibra bruta (FB) e
contetdo de parede celular (HERERRA,
1985). Na avaliacédo do valor nutritivo das
forrageiras, normalmente prima-se pela sua
composicéo e digestibilidade.
Quimicamente considera-se, principalmente
o teor de proteina, fosforo e calcio. Além
desses nutrientes, leva-se em conta os
teores de fibra e de lignina, devido a
associagido negativa entre estes dois
constituintes e o valor nutritivo da forragem.
Quanto mais fibrosa e lignificada for a
forrageira, menor sera seu valor nutritivo
para os bovinos. A produgdo animal & igual
ao produto do consumo de MS, teor e
digestibilidade dos nutrientes (GOMIDE,
1983). Apesar da importdncia da
composicdo quimica e digestibilidade, o
consumo de MS é a informacdo mais
importante sobre o valor nutritivo dos pastos,
visto que CRAMPTON et al. (1960),
observaram que 70% das variagdes no
indice de valor nutritivo das forrageiras
foram explicados pela ingestdo de MS e
apenas 30% pela digestibilidade. Contudo,
a qualidade inicial dos pastos, importante
na apetibilidade pelas vacas em lactagéo,
pode ser assegurada, pelo manejo, estagio
vegetativo ndo avancado e disponibilidade
suficiente de MS, principalmente folhas que
permitam a seleg&o de partes das plantas
com melhores principios nutritivos STOBBS
& MINSON (1980).

O potencial nutritivo das
gramineas pode ser avaliado, basicamente,
pela digestibilidade “in vitro”, “in situ” e “in
vivo®. A técnica “in vitro” tem a vantagem
de ser mais rapida e de menor custo do que
a “in vivo” (CORAZZA et al.,, 1986). Os
autores concluiram que ao correlacionarem
os resultados obtidos por meio da
digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS) e a
digestibilidade “in vivo”, de duas gramineas
tropicais, foi de que a técnica “in vitro” é
valida.

Degradabilidade “in situ”.

Na avaliagdo de forrageiras, o uso
de diversos horarios de incubag¢io ruminal,
objetivando valores de taxa e extenséo de
degradacédo ruminal, refletiria melhor o
dinamico processo digestivo do ramen.
SMITH et al. (1972), ressaltaram que deveria
separar a parte soliivel em detergente neutro
da parte insolidvel, estudando-se entédo a
taxa e extensdo da degradabilidade. O
conceito é oriundo de VAN SOEST (1967),
quando preconizou que as forragens
poderiam ser divididas em uma fracéo
solivel em detergente neutro (SDN), cujo
potencial digestivo seria de 100% e uma
fragcdo insolivel em detergente neutro,
representada pela parede celular, com
potencial de digestdo mais baixo. O uso de
variaveis como taxa de passagem, de
degradagao e extensido de degradacéo,
estimar-se-ia melhor os valores nutricionais
das forrageiras tropicais. ORSKOV &
McDONALD (1979), propuseram 0 uso da
equacio de digestibilidade efetiva como
meio mais dindmico de se estimar tanto a
degradabilidade da proteina como da
matéria seca. A superestimativa da
degradagdo ruminal dos alimentos deixa de
existir a partir do uso da degradagao efetiva,
a qual considera taxas de passagem
(KEMPTON, 1980). Na degradabilidade do
alimento consumido dois pardmetros
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competitivos atuam simultaneamente, a
taxa de degradacéo e a taxa de passagem,
levando o desaparecimento da digesta
conforme o compartimento do trato
gastrointestinal (TGI), (FAICHNEY &
BLACK, 1984). Alguns pardmetros podem
ser avaliados na degradacao ruminal, como
a degradabilidade potencial (WILKINS,
1969), sendo o grau de degradacio da
digesta no rimen sem limitacdo de tempo
de permanéncia. ORSKOV et al. (1980)
determinaram que a degradabilidade
potencial para alimentos concentrados esta
entre 12 a 36 horas de incubagdo, para
forragens de boa qualidade, entre 24 a 60
horas e de baixa qualidade, entre 48 a 72
horas. SAMPAIO (1990), preconizou um
tempo de 96 horas. Outro pardmetro é a
degradabilidade inicial que corresponde
a intercepta da equagido da degradagao
acumulativa das diferentes fragdes nutritivas
em fungdo do tempo, ou seja, a
digestibilidade no tempo zero (ORSKOV et
al., 1980). O periodo pré-fermentativo ou
tempo de colonizagdo decorre do inicio da
incubacéo das bolsas de nailon no ambiente
ruminal até o inicio da digestao da fibra
pelos microrganismos. Finalmente, a taxa
de degradacdo ruminal, cuja estimativa
depende de uma descricdo matematica da
degradacdo de uma fragao nutritiva do
alimento em funcgio do tempo, que sédo
intervalos pré estabelecidos. VAN SOEST
(1982) conceituou tal pardmetro como sendo
a correlagio da quantidade degradada com
o tempo decorrido.

Aplicabilidade dos parametros oriundos
da degradabilidade “in situ”.

ARC (1984) levou em
consideragdo trés valores médios para a
taxa de passagem (Kp): 0,02, 0,05 e 0,08/h,
respectivamente para mantenca, ganho de
peso e producéo de leite acima de 15kg por
dia. Porém, o comportamento da taxa de

passagem pode sofrer variagdes, uma vez
que as caracteristicas das fibras estariam
envolvidas como a densidade volumétrica
(MINSON & TUDOR, 1982) e a gravidade
especifica (WELCH, 1986). Somando-se a
isso, ARC (1984) citou o estado fisiolgico
do animal. Em termos médios, SAMPAIO
(1990) estimou que a taxa de
degradabilidade para forragens tropicais é
na ordem de 3,8% por hora. O tempo de
colonizacdo da FDN foi de 2,96h e 3,32h
para os fenos de azevém e de 4,35h para o
trevo. A taxa de passagem no ramen, “K*",
com feno mordentado, foi de 3,32 e 3,54%/
h paraa MS dos fenos de azevém e 2,98%!/
h para o trevo. Noutro experimento,
AITCHISON et al. (1986b) usaram
concentrado em dois niveis de consumo de
feno de azevém (alto e baixo, com ou sem
concentrado) e verificaram que n&o houve
diferencas estatisticas tanto para taxas de
digestdo da MS (média de 2,91% /h), quanto
para as da FDN (média de 3,7% /h). O nivel
alto de ingestéo aumentou,
significativamente, as taxas de passagem
ruminal (K1), que variaram de 3,13 a 4,01%
/h. BARBI (1991), trabalhou com quatro
espécies de gramineas tropicais
(Andropogon, Tobiata, Jaragua e Cameron)
e quatro diferentes épocas de corte (28 em
28 dias) e afirmou que a comparac&o entre
forrageiras com 24h de incubagio é
importante pois, se se utilizar este tempo
como sendo o de retencédo ruminal, obter-
se-4 uma taxa de passagem tedrica de
4,16%/h (taxa de passagem=1/tempo de
retencédo), valor compativel com os
percentuais para as forrageiras. A taxa de
degradacdo ruminal ndo se alterou nos
diversos tratamentos, portanto o estégio de
maturacio e a espécie forrageira ndo foram
fatores modificadores de “c”. SAVASTANO
(1993), utilizou feno de capim gordura e trés
niveis de concentrado (0, 25 e 50%) para
medir os pardmetros da digestdo ruminal,
pela técnica “in situ”, concluiu que os
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tratamentos néo interferiram
significativamente na degradabilidade
efetiva (DE) e também na taxa de
degradacgéo (c). Os niveis de concentrado
ndo afetaram, significativamente, a
degradabilidade potencial da maioria das
fragbes constituintes do feno.

Modelos utilizados na avaligdao da
degradacdo ruminal.

Os nutrientes classificam-se em
trés fracdes, sendo uma soldvel, outra
degradavel e uma néo degradavel, as quais
correspondem as letras A, B e C
respectivamente (VAN SOEST, 1882).

Um dos modelos exponenciais propostos é
o de MEHREZ, ORSKOV & McDONALD
(1977), p=a+b (1 - e “C%) (1), onde , “p
representa a taxa de degradacdo no tempo
“t”, “@” corresponde a fracdo soldvel, “b” a
degradavel e “c” a taxa de degradacio de
“b”. As fragdes a e b, referidas na férmula,
sao as letras A e B mencionadas por VAN
SOEST (1982), assim a fracdo néo
degradavel € igual 100 - (a+b). Este modelo,
mais tarde foi apresentado de uma forma
mais simples por SAID et al. 81988) e
SAMPAIO (1988), p=A - b. e-¢-t (2). onde A
é a fragéo potencialmente degradavel,
correspondendo ao a+b de equagdo (1).
Estes modelos ndo consideram o transito
da digesta pelos mudltiplos reservatérios
existentes ao longo do TGl do ruminante.

ARIELI et al. (1989), entre outros
pesquisadores, verificaram que a
degradacdo ruminal é afetada

significativamente pela taxa de passagem.
RODRIGUEZ (1986), observou que o
consumo de grande quantidade de material
degradavel com baixa taxa de degradacéo,
ou seja, volumoso afetou a taxa de
passagem. Assim sendo, a degradabilidade
potencial termina por sofrer uma limitagio
relativamente restrita, imposta pelo tempo
de permanéncia no rimen-reticulo, o que

gera um coeficiente de degradabilidade efetiva
(DE). A inclus&o da taxa de passagem (K1) foi
feita por ORSKOV & McDONALD (1979)
levando em conta os pardmetros a, b e ¢ do
modelo (1), DE=a+b.c\e+k (3), onde, “a"
corresponde a fragdo solivel em agua,
desaparecendo totalmente no rimen, portanto,
nao passando para 0s outros compartimentos
do TGI, “b" representa a frag&o insollvel em
agua potencialmente degradavel e “c” é ataxa
de degradagao de “b" em fungéo do tempo. A
existéncia de um tempo de colonizagdo (TC)
antes do inicio da degradacao da fragdo
degradavel, de acordo com ORSKCV &
McDONALD (1979), influenciaria a
interpretagdo dos pardmetros “a” e “b" do
medelo, pois extrapolando até o tempo zero,
o “a" pode ser negativo e “b" ser maior que
(a+b). Portanto, Mc DONALD (1981) fez uma
modificagdo no modelo anteriormente
propesto (3), incluindo a variavel TC, p=a +
b.cle+k (e” (6*K).TC) (4).

Ao se utilizar da técnica “in situ”
para avaliar a digestibilidade da fibra,
SUSMEL et al. (1990) recomendaram incluir
a variavel TC no modelo. A degradacéo no
tempo zero de incubagdo, ou seja, o
desaparecimento da MS apds a lavacdo das
bolsas de nailon em agua corrente (SAID et
al., 1988), pode ser calculado a partir dos
parémetros da equagéo (1), sendo t= zero.

Taxa de passagem: fragdo sélida ruminal

A taxa de passagem das particulas
do alimento para fora do ramen depende do
nivel de ingestdo e do tipo da dieta, bem
como a forma e as caracteristicas das
particulas do alimento (OWENS &
GOETSCH, 1986). A taxa de passagem do
alimento do rumen para o TGI (Trato
gastrointestinal) posterior € estimada pelo
uso de marcadores externos, os quais
podem ou ndoc estarem associados com
particulas do alimento (ELLIS et al., 1982).
Dentro das opcgdes de indicadores da fase
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sb6lida, comumente a escolha recai no
cromo, geralmente impregnado & fibra,
tornando-a mordentada. Todavia, a fibra
assim mordentada pode tornar-se mais
densa, por conseqliéncia, superestimaria o
tempo médio de retencdo (TMR) da digesta
no TGI. A ingestdo voluntdria de forragens
é afetada por fatores tais como relagéo
folha:haste, forma de processamento ou
grau de maturidade. De acordo com
LASCANQO, et al. (1990), € de importancia
fundamental o conhecimento desses fatores
para a formulacéo de programas eficientes
de alimentacdo e no desenvolvimento ou
selecdo de plantas forrageiras de maior
qualidade nutritiva.

A forragem ingerida dividi-se em
conteudo celular (CC), parede celular
digestivel e parede celular indigestivel. Grande
parte do CC que entra no tratc digestivo
desaparece por digestdo a uma taxa de
digestao Kd, outra pequena parte desaparece
por passagem, a uma taxa de passagem Kp;
essa fragdo, CC, é considerada de
disponibilidade nutritiva quase total (ELLIS,
1978). A parede celular, no entanto, apresenta
uma porg¢éo digestivel que desaparece do
rimen por digestédo (Kd) e passagem (Kp) e
uma fragao indigestivel, que sb desaparece por
passagem (Kp). Portanto, o transito da digesta
& mais influenciado pela parede celular que
influencia o consumoc voluntario, sendo
possivel quantifica-lo pela equagéo, Consumo
= Volume . Kpf[Kpr‘_}Kp-ﬁKd)]. sendo que ©
volume & igual Kg@:>7 (OWENS & GOETSCH,
1988). Estes autores citaramque aKp+Kd é
igual a taxa de passagem total (Kt), quando os
compostos s&o digestiveis. Obtida dividindo-
se a ingest&o diaria pelo contetdo ruminal. A
Kt sempre serd maior que Kp, pois inclui
ambas as perdas, passagem (Kp) e digestéo
(Kd). Quando os compostos s&o indigestiveis
no rimen, apenas passam para o omaso, Kt é
igual a Kp. Se se ignora o tempo de
colonizagéo Kd = Kt - Kp, considerando que
os CC sio potencialmente digeriveis, a

equagao proposta por ELLIS (1978) pode ser
rescrita da seguinte forma, Consumo =
Volume . Kp/[kp/kt]. Na realidade, segundo
estes autores, devido a Kd ser diferente ou
especifica para cada componente do alimento,
0 que se observa é o que eles chamaram de
taxa de passagem diferencial. Baseado nisso,
verifica-se que a Kp de forragens & sempre
menor do que outros alimentos (Kp forragem
=1% a 6%/ h; Kp concentrados = 2% a 7%/
h). A principal medida de avaliagao da taxa de
passagem & o parametro TMR, sugerido por
WARNER (1981). Espera-se que qualquer
tratamento que altere o consumo também
afete o referido paré@metro. No entanto, fica
dificil atribuir a mudanca entre ¢ efeito direto
do nivel quantitativo de consumo e o efeito
indireto da evolugao qualitativa da ragao.

Fragdo liquida ruminal.

O interesse dos pesquisadores que
estudam a absorgéo e utilizagao de nutrientes
no rimen tem recaido sobre o volume ruminal.
Indicadores de fase liquida s8o usados ndoc
s6 em estudos de digestibilidade, como nos
de balango hidrico e de determinagéo do
volume ruminal. Uma determinada quantidade
do indicador é introduzida no ecossistema
ruminal, assim, o volume é calculado da
concentragao da substancia indicadora depois
da sua difusao uniforme no liquido ruminal.
HYDEN (1961), citado por UDEN et al. (1980},
que criou um modelo matematico no sentido
de estudar os movimentos hidricos ruminais,
valendo-se do polietileno glicol (PEG). Além
de implicagdes relativas ao seu peso
molecular, esta substancia pode precipitar-se
com taninos, cuja concentragdo € alta nas
forragens tropicais (UDEN et al., 1980). Com
essas desvantagens apresentadas pelo PEG.
Os autores testaram o quelato CO(lI1)-EDTA .
3H=0, concluindo que precaugdes devem ser
levadas em conta a respeito do seu uso em
espécies animais com tempo de reten¢éo de
liquido mais longo. TAMMINGA et al. (1988)
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utilizaram o CO-EDTA e verificaram, que a
passagem de nitrogénic amoniacal foi menor
do que a taxa de passagem do CO-EDTA,
embora fosse esperado uma semelhanga entre
elas. Supde-se, portanto, que o N do alimento
n&o degradado esteja amplamente associado
com FDN e sua taxa fracional de passagem
apresenta-se lenta. J&4 o N microbiano passa
junto com a fase liquida e parcialmente com a
fase sélida, portanto, a taxa fracional do N esta
entre a do liquido (CO-EDTA) e a do sélido
(FDN), contudo, parte do N microbiano esta
livre no meio ruminal e possivelmente deixaria
0 rimen igualmente ao CO-EDTA. Se isto é
considerado e 0 remanescente é igual ao total
de FDN, a contribuigéo do “pool” de micrbios
livres no meio ruminal pode ser estimada. Esta
contribuicao, neste trabalho, variou de 45 a
68%, em vacas de leite recebendo dietas ricas
em concentrado.

Relagédo intra-ruminal da energia:
proteina.

NOCEK & RUSSEL (1988)
preconizaram que a amplitude da fermentag&o
das proteinas (PT) e carboidratos (CHO) no
rimen seja controlada por uma série de
eventos como taxa de hidrélise de proteina,
taxa de captacdo de peptideos e aminoacidos
pelos microrganismos ruminais,
disponibilidade de carboidratos para prover de
ATP, sintese de proteina microbiana e
presenca de bactérias metanogénicas, que
mantém a pressdo de hidrogénio baixa no
rimen, possibilitando a oxidagdo pelas
enzimas NADHz e NADPH: O sistema de
alimentagdo de ruminantes é baseado na
fermentagdo ou digestibilidade da matéria
organica (MO) (KROPP et al., 1977). Asintese
de N microbiano foi fortemente relacionado
com a digestibilidade dos CHO do que MO (2
= 0,98 vs. 1* = 0,91) segundo HARSTAD &
VIKMO (1985), e que a disponibilidade de CHO
foi responsével por 90% da variagéo da
produgéo de proteina microbiana (ROHR,

1986). As dietas com forragens contribuiram
para sintese de 45g de N microbiano/kg de
CHO digestivel. A produgéo foi mais baixa (29g
N Microbiano/kg), quando se utilizaram dietas
com concentrado. A producao tedrica maxima
de MS microbiana é de 40g, ou seja, 4g N/
100g CHO e um valor de mantenga de 50mg
CHO/g MS microbiana/hora. (HVELPLUND &
MADSEN, 1985). A disponibilidade de CHO
ruminal pode ser estimada, segundo NOCEK
& RUSSEL (1988), pela seguinte equacéo,
DER = {0,9 [ SDN- (proteina + lipide) ]} +
[FDN . FDN disponivel) / {[SDN - (proteina
+ lipide) ] + FDN}, onde:

DER = disponibilidade de energia ou CHO
no rimen;

SDN = soltveis em detergente neutro = 100-
FDN;

FDN = fibra detergente neutro.

A fracdo nédo estrutural é quase
totalmente digerida no rimen em 24h, dai o
valor 0,9 ou 90% (NOCEK & RUSSEL,
1988). Na determinacdo da relagio
energia:proteina estes autores levaram em
consideracéo certas relagbes entre variaveis
dependentes e independentes as quais estao
abaixo relacionadas:

Dependente vs. independente R?
MS ingerida vs. CHO ingerido 0,96
MS ingerida vs. ingestéo de

El da lactago 0,95
MS ingerida vs. ingestéo de

CHOQO disponivel no raimen 0,82
MS ingerida vs. PB ingerida 0,81
MS ingerida vs. FDN ingerida 0,78
PL vs. MS ingerida 0,81
PL vs. ingestéo EL da lactagéo 0,69
PL vs. ingestdo CHO disponivel

no rimen 0,60
PL vs. PB ingerida 0,64
PL vs. CHO ingerido 0,65
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Verifica-se que o parametro MS foi
mais correlacionado com a produgéo de leite
(PL). Naingestao de MS o nutriente de maior
importancia foi a energia. Contudo,
BLAUWIEKEL & KINCAID (1986) ja haviam
verificado que a ingestdo de CHO foi
importante e preciso na PL, mais do que
DER. Trabalhando com vacas produzindo
30kg de leite/dia, observaram que a
quantidade de DER consumida foi de 8,5Kg/
dia, onde a maxima produgdo de proteina
microbiana foi encontrada. A ingestdo de
proteina disponivel no rimen (PDR) foi de
2,1Kg/dia. O que reflete uma relagio diaria
de NDT:PB de 4:1. No rimen, a rela¢io entre
proteina e CHO ingeridos e a sintese de
proteina microbiana pode ser predita pela
quantificacdo dos CHO, DER, PB e PDR.
A disponibilidade de CHO e N ruminais,
individualmente, tém forte efeito sobre a
ingestdo de MS, porém as relagdes com PL
sdo inexpressivas (WHITELAW et al., 1986).
Vérios fatores estéo ligados intrinsecamente
a resposta animal, como por exemplo 0s
fatores endocrinos e a prépria fisiologia
metabdlica e podem confundir a relagdo
entre as dietas e a produgéo de leite. O efeito
estimulatério da proteina parece gerar um
ciclo, no qual verifica-se melhor eficiéncia
na sintese de proteina microbiana, aumento
na digestibilidade da MS com conseqiiente
elevacdo da taxa de diluicdo, aumento na
ingestdo de alimentos, conduzindo,
finalmente, a uma maior ingestio de energia
(NOCEK & RUSSEL,1988). VAN HORN et
al. (1985) sugeriram que a relagdo de
energia:proteina (NDT:PB) descreve mais
acuradamente os requisitos de proteina do
que a porcentagem de PB na MS. Variando
a relacdo NDT:PB, ocorreu uma tendéncia
de maior resposta de produgéo, quando a
energia foi restrita, resultados consonantes
com a suposigéo de que a PB pode nortear
aingestdo de energia. PAQUAY et al. (1973)
concluiram que a maior proporgdo de CHO
fermentecivel, provavelmente, estimulou a

utilizacéo do N digestivel para producio de
leite, ndo obstante a ingestdo total de
energia, provendo 0s microrganismos
ruminais de mais CHO e,
conseqlientemente, mais energia
metabolizavel (EM) para a vaca.

COMENTARIOS

O riumem, por meio de seus
microorganismos e movimentos,
desempenha importante papel na vida e
producdo dos ruminantes. A vida simbidtica
dos microrganismos propiciam a digestao
de alimentos volumosos, transformando-os
em principios nutritivos fundamentais a eles
proprios e ao hospedeiro. Com as técnicas
de avaliagdo atualmente disponiveis é
possivel determinar as flutuactes de
digestdo dos alimentos, quantificando-as,
além de criar modelos matematicos, o0s
quais, com constantes aperfeicoamentos,
contribuem no entendimento sobre o
complexo sisterna digestivo dos ruminantes.
Atualmente, alguns paises americanos e
europeus possuem modelos préprios de
nutricdo de ruminantes. No Brasil, em
recente encontro sobre nutricdo de
ruminantes, foi apresentado dados
suficientes para o inicio de elaboracdo de
um modelo de nutricdo semelhante aos da
Inglaterra, Estados Unidos, Franca e outros.

A qualidade das pesquisas,
geradas pelas universidades e instituicdes
na area de nutricdo de ruminates, é
reconhecida pela comunidade internacional.
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