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Resumo

A digestdo nos ruminantes € um processo
complexo, que envolve interacdes entre a
dieta, os microrganismos e o0 animal.
Contudo, a fracdo do alimento ingerido que é
absorvida depende da velocidade em que é
fermentada no rumen e do tempo que
permanece susceptivel ao ataque

microbiano. Por isso, € importante que o
nutricionista, ao propor sistemas de
balanceamento nutricional, conhegcam os

alimentos que serdao utilizados para
promover associacbes Otimas para os
microrganismos do rumen.
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1. Introducao

A nutricdo de ruminantes pode ser considerada mais complexa que a nutricdo de
monogastricos. Devido a anatomia do trato digestivo, os microrganismos presentes no rimen
fermentam alimentos fibrosos e sintetizam nutrientes, principalmente proteina e algumas
vitaminas (Barcelos et al., 2001).

O rumen fornece o ambiente propicio e fonte alimentar para o crescimento e reproducdo dos
microrganismos. A auséncia de oxigénio no rumen favorece o crescimento de algumas
bactérias em particular, e algumas delas conseguem degradar a parede celular das plantas
(celulose) em simples aglcares (glicose). Os microrganismos fermentam a glucose para obter
energia para crescer e durante o processo de fermentagdo eles produzem &cidos graxos
volateis (AGV). Os AGV atravessam a parede ruminal os quais sdo a principal fonte de energia
dos ruminantes.

A taxa e a extensdo da digestdao no rimen dependem, entre outros fatores, da natureza e do
teor dos constituintes da parede celular e da disponibilidade ruminal de nitrogénio. Desse
modo, a avaliacdo dos componentes da parede celular e do conteldo protéico, juntamente
com a determinacgdo da taxa e da extensdo de fermentagdo no rumen, constituem paréametros
importantes nos estudos do valor nutritivo de forragens (Buttery, 1977).

Objetivou-se com esta revisdao abordar o processo fermentativo, digestivo e os fatores
antinutricionais ocorridos no rimen.

2. Carboidratos Estruturais

O tipo de fonte de carboidratos da dieta influéncia a quantidade e a proporgdo de AGV que
sdao produzidos no ramen. A populagdo microbiana do rimen converte os carboidratos
fermentados em 65% &cido acético, 20% Acido propidnico e 15% &cido butirico quando a
dieta contém uma grande proporcdo de forragens (Dehority. 1987).

O valor nutritivo de um alimento esta relacionado a sua composicdo quimica e ao nivel de
aproveitamento dos nutrientes. Nos ruminantes, a associacdo entre o animal e os
microrganismos do rumen permite a utilizagdo indireta de carboidratos estruturais refratarios
a atuacdo das enzimas. Contudo, a fracdo do alimento ingerido que é absorvida depende da
velocidade em que é fermentada no rimen e do tempo que permanece susceptivel ao ataque
microbiano. Portanto, a fragdo efetivamente degradada é funcdo das taxas de digestdao e de
passagem (Tomich et al., 2003).

A celulose é hidrolizada por endo e exocelulases que atacam as ligagdes B-1,4 no interior e no
final da cadeia do polimero, e liberam como produto final celobiose e glicose. A digestdo da
hemicelulose é mais complexa por esta associada com outros componentes da parede celular
como a lignina de forma heterogénea, variando com o tipo de forragem, e com o tecido em
uma mesma planta. O produto final da hidrdlise bacteriana das hemicelulose sdo xilose,
xilobiose e arabinose (Church, 1993).

2.1. Digestdo extracelular dos Carboidratos

No rumen, os polissacarideos sdo degradados por sistemas enzimaticos associados a
membrana das bactérias. Somente moléculas contendo uma, duas e até trés unidades
monomeéricas resultantes da hidrdlise extracelular dos diferentes polissacarideos sdo, entao,
transportados para o interior da célula bacteriana e no interior serdo metabolizadas.

2.2. Carboidratos Nao Estruturais

O amido é hidrolizado por amilases do tipo a e B e também por isoamilases. As a-amilases
hidrolisam ligacdes no interior das cadeias (endoglicosidases), liberando maltose com produto
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final. As B-amilases atuam no final

da cadeia (exoglicosidases)

liberando glicose. As

isoamilases hidrolisam as ligagdes a-1,6 nos pontos de ramificagdo do polimero (Hobson e

Stewart, 1987).

2.3. Digestdo Intracelular dos Carboidratos

Glicose

Hexoquinase E

Glicose-6-fosfato

Isomerase lT

Frutose-6-fosfato

ATP
Fosfofrutoquinase g

ATP
ADP

ADP

Frutose-1,6-difosfato

= X

Dihidroxiacetona fosfato

Desidrogenase
Pi =

4

A

[«

Gliceraldeido-3-fosfato

NAD"
NADH

1,3-Difosfoglicerato

Quinase

4

A

s

ADP
ATP

3-Fosfoglicerato

Mutase l

2-Fosfoglicerato

Enolase

[ H20

Fosfoenolpiruvato

Piruvato Quinase lT@

Piruvato

ADP
ATP

Figura 1. Glicélise via Embden-Meyerhof-Parnas

Parte dos monossacarideos que entram na célula microbiana sao utilizados em reacdes de
sintese, principalmente de polimeros associados a parede celular. Entretanto, a maior parte
deles, é fermentada pelas bactérias ruminais pela rota glicolitica de Embden-Meyerhof-
Parnas. Esta rota é considerada a forma mais comum de conversdo de hexose-fosfato em
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piruvato utilizada pelos organismos vivos. Apds a glicose ser fosforilada para glicose-6-
fosfato, ao longo desta rota, a glicose fosforilada é isomerizada e clivada formando duas
trioses-fosfato. Cada gliceraldeido-3-fosfato &, entdo, desidrogenado e desfosforilado até
formar piruvato a partir do fosfoenolpiruvato (Dehority. 1987). Neste processo dois ATPs sao
consumidos e quatro sao formados. Como pode ser observado no esquema, exemplificado na
figural.

Dentre os outros acglcares a frutose entra na célula e é fosforilada, entrando na rota
glicolitica. As pentoses também sao fosforiladas ao entrar na célula formando pentose-fosfato,
gue sdo convertidas para frutose-6-fosfato e gliceraldeido-3-fosfato pela via ndo-oxidativa do
ciclo das pentoses, as quais entram na rota glicolitica (Tomich et al., 2003).

O piruvato é o principal metabdlico intermediario no rimen. Ele é formado através do
catabolismo de aclcares pelas bactérias ruminais. Durante a glicdlise NAD é convertido para
NADH, e é essencial que o metabolismo de piruvato resulte na reoxidacdo de NADH para que
a fermentacao continue (Hobson e Sterwat, 1997). A partir do piruvato varias rotas diferentes
podem ser utilizadas até a formacdo dos produtos finais da fermentacdo, que sé&o
principalmente os acidos graxos volateis (acetato, propionato e butirato), CO, e metano
(Hobson e Sterwat, 1997).

Muitas espécies de bactérias do rumen produzem também lactato, mas a concentracdo de
lactato in vitro é pequena. O lactato é usado por bactérias fermentadoras de lactato, mas o
seu turnover no rumen € geralmente baixo (Hobson e Sterwat, 1997). Similarmente é a
producdo de etanol, que é formado somente quando ha acumulagao de H,.

A estequiometria tipica da fermentagdo da hexose é:
57,5C¢H1,06 > 65Ac + 20Pr + 15Bu + 35CH,4 + 60CO; + 25H,0
Em que:

a) Glicose > 2 acetato + 2 CO, + 8H;
b) Glicose - butirato + 2 CO, + 4H;
¢) Glicose > 2 propionato;

d) Glicose - 2 lactato.

As proporgoes dos produtos finais da fermentagdo no rimen podem mudar de acordo com a
dieta que chega ao rimen. As espécies bacterianas sdo especializadas em produzir um tipo ou
outro de produtos da fermentacdo dependendo da concentracdo de NADH e H, na célula. O
aumento na concentracdo de H, na célula desfavorece a desidrogenacdo de NADH, que se
acumula e dirige o metabolismo para a sintese de produtos mais reduzidos (propionato e
butirato). Por outro lado, a retirada de H, do meio ruminal por bactérias metanogénicas que a
utilizam para reduzir o CO, e produzir metano, dirige o metabolismo para maior rendimento
de acetato e de ATP por mol de aglcar fermentado (Kozloski, 2002).

O gas H, é produzido, principalmente, pela oxidacdo do NADH numa reacdo catalisada por
uma desidrogenase e mediada por uma ferrodoxina:

NADH + H* &> NAD* + H,
2.2.1. Acetato
A formacdo de acetato a partir de piruvato na fermentacdo bacteriana é mostrada na figura 2.

Entre os produtos da fermentacdo ruminal, o acetato é o menos reduzido e sua formacéao
determina o maximo de rendimento em ATP para a bactéria (Kozloski, 2002).
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A oxidacdo completa de uma molécula de glicose para acetato resulta na formagdo de dois
acetatos e quatro moléculas de ATP.

Piruvato
NAD"
HSCoA
NADH
Acetil-ScoA
P i | e—

VF:> HSCoA

Acetil-fosfato

ADP
Quinase g ATP

Acetato

Figura 2. Formacao de acetato pela fermentacao bacteriana ruminal. HSCoA =
coenzima-A; Pi = fosfato inorganico.

2.2.2. Propionato

O propionato pode ser formado por duas rotas diferentes: a do succinato ou do acrilato.
Muitas espécies bacterianas ruminais sao habeis em produzir succinato, mas somente
algumas poucas descarboxilam succinato via succinil-Scoa. A formacdo de propionato pela
rota do acrilato ndo envolve sintese de ATP (Kozloski, 2002). As bactérias produzem
propionato por esta rota metabdlica a partir de lactato liberado no rimen por outras espécies
(figura 3 e 4).
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Figura 4. Formacao de propionato pela via acrilato
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Figura 3. Formacao de propionato pela via succinato

2.2.3. Butirato

Muitas espécies bacterianas produzem butirato, mas existem algumas bactérias ruminais que
sdo especialmente produtoras deste AGV, em que a sintese, nestas Ultimas, ndo sao
influenciadas pela pressao de H, (figura 5).

Processo fermentativo, digestivo e fatores antinutricionais de nutrientes para ruminantes
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n020207/020717.pdf



http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n020207/020717.pdf

REDVET. Revista electronica de Veterinaria 1695-7504
2007 Volumen VIII Numero 2

.
HSCoA )] @ NAD

v H,O
Acetil-SCoA
@ Acetil-SCoA

HSCoA
Acetoacetil-SCoA

NADH
NAD"

B-Hidroxibutiril-SCoA

ﬁ H,0

Crotor;il—SCOA
l @ NADH
NAD"
Butiril-SCoA
Pi —
§— HSCoA

Butiril-fosfato
@ ADP
v ATP

Butirato

Piruvato

Tiolase

Figura 5. Formacao do butirato pela fermentacao
bacteriana ruminal

2.2.4. Metano

Como foi visto, a produgdo de metano no rimen tem grande efeito sobre os produtos finais
da fermentacdo, como também sobre a producdao de ATP. As metandgeneas estdao envolvidas
na producdo de hidrogénio e na redugdo de didéxido de carbono. O formato também serve
como substrato das metanogénicas ruminais, mas, grande parte do formato é transformado
em hidrogénio e dioxido de carbono. Outros substratos utilizados em pequenas quantidades
sdo: o acetato, pequenos alcoois e pectina (Russel et al., 1992; Kozloski, 2002).

A produgdo de energia através de metano ainda ndo é bem entendida (Hobson e Sterwat,
1997).

3. Fermentacgao de fontes de nitrogénio
3.1. Degradacao Extracelular das Proteinas e Acidos Nucléicos

A protedlise ruminal é efetuada por sistemas enzimaticos associados a membrana celular
bacteriana. Inicialmente, as moléculas protéicas sdo hidrolizadas em polipeptideos nos pontos
da cadeia que contém serina, cisteina ou aspartato. Os polipeptideos sdo, entdo, hidrolizados
liberando peptideos ou aminoacidos. Os aminodacidos e peptideos com até cinco residuos
podem entrar na célula bacteriana e ser metabolizados (Church, 1993).
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Os acidos nucléicos, de origem dietética ou de células bacterianas mortas, sdao, em geral,
totalmente degradados no rimen por nucleases bacterianas extracelulares. O produto
liberado é uma mistura de nucleotideos, nucleosideos e bases nitrogenadas, além de ribose e
fosfato, os quais sdo captados e metabolizados pelas bactérias.

3.2. Degradacao Intracelular de Compostos Nitrogenados
3.2.1. Amonia

A maior parte do nitrogénio consumido pelo animal é convertido para amoénia pela atividade
microbiana. Por outro lado, cerca de 50 a 70% de nitrogénio bacteriano pode ser derivado da
amonia. A maioria das espécies bacterianas ruminais podem utilizar amonia para sintese de
seus compostos nitrogenados. Mas, para as bactérias que degradam os carboidratos
estruturais a amonia é essencial para seu crescimento (Kamra, 2005).

A amoOnia que entra na célula bacteriana pode ser captada em reagoes catalisadas por duas
enzimas diferentes: glutamato desidrogenase e glutamina sintetase.

A reacdo catalisada pela glutamato desidrogenase, a amoénia sera convertida em glutamato.
Estd enzima apresenta menor afinidade que a glutamina sintetase, sendo mais importante
apenas em condicOes de altas concentragbes de amonia.

A-cetoglutarato + NHs;* + NADPH + H* & Glutamato + H,O + NADP™.

Quando as concentracdes de amobnia sdo mais baixas, a sua captacao ocorre principalmente
pela formacdo de glutamina a partir de glutamato, numa reacdo catalizada pela glutamina
sintetase.

Glutamato + NHs* + ATP > Glutamina + ADP + Pi + H*
Glutamina + a-cetoglutarato + NADPH + H* > 2 Glutamato + NADP*

Além da transferéncia de seu corpo amida para o a-cetoglutarato, a glutamina também é a
fornecedora deste grupamento para a sintese das bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas)
e dos aminoacidos triptofano e histidina. O glutamato participa como doador do seu grupo
amina, em reagdes de transaminacdo, para a sintese dos demais aminoacidos bacterianos
(Kozloski, 2002).

3.2.2. Aminoacidos, Peptideos e Bases Nitrogenadas

Ao entrar na célula bacteriana, os aminoacidos e peptideos tem dois caminhos: se
transformarem em proteina microbiana, ou serem fontes de energia. A extensdao para que os
aminoacidos sejam fermentados ou incorporados dentro da proteina microbiana é ligada a
fermentacdo dos carboidratos. Com adequado suplemento de carboidratos, a energia é
disponivel para sintese protéica. Se ha inadequada suplementacdo de carboidratos, os
aminoacidos tendem a ser fermentados como fonte de energia (Church, 1993).

Dentro da célula bacteriana, os peptideos sao hidrolisados por endopeptidases e a maior parte
de seus aminoacidos sdo desaminados juntamente com os aminoacidos que entraram livres
na célula. Os a-cetoglutarato resultantes podem ser fermentados até AGV ou excretados para
o fluido ruminal. A desaminacdo dos aminoacidos tem um rendimento em ATP bem mais
baixo que a fermentacdo de aglcares. Entretanto, como visto, existem espécies bacterianas
gue utilizam exclusivamente aminoacidos ou peptideos como fonte energética.

A desaminacgdo de valina, leucina e isoleucina, e sua conversdo aos acidos graxos de cadeia
ramificada (isobutirato, isovalerato e 2-metilbutirato) sdo de particular importancia no
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metabolismo dos aminoacidos, devido a esses acidos graxos serem substratos essenciais para
o crescimento de bactérias que degradam carboidratos estruturais (Kozloski, 2002).

As bactérias sintetizam suas proteinas, principalmente utilizando aminoacidos sintetizados de
novo a partir da aménia e cadeias de carbono (Russel et al., 1992).

As bases nitrogenadas sdo em baixas concentracdes em dietas de ruminantes, sendo que as
gue chegam no rumen sao totalmente captadas e metabolizadas pelas bactérias. Parte do
metabolizado é utilizada para sintese de acidos nucléicos das bactérias, mas principalmente,
para a fermentacdo, produzindo AGV, CO, e amoénia (figura 6).

- >
/f— Protein s Carbohydrate

Large Peptides Cligosaccharides
Disaccharidas
Monosaccharides
Small Peptides
Aming Acids

Cell Membrane

. :

Y
o Amino Acids ATP NH, oy - Monosaccharides
ADP
ATP ADP
ATP
— NH:’ Microbial Volatile
Protein Fatty Acids

Figura 6. Esquema de utilizacao de carboidratos e proteinas por bactérias ruminais.

4. fermentacado de lipideos
4.1. Degradacao Extracelular dos Lipideos

Os lipideos esterificados quando ingeridos pelo animal sdo extensivamente hidrolizados por
lipases, fosfolipases e galactolipases associadas a membrana celular bacteriana, liberando,
entre outros, glicerol, galactose e acidos graxos (Mackle et al., 2003).

O glicerol e a galactose entram na célula bacteriana e sdo prontamente metabolizados. Os
acidos graxos, que na sua maioria sdo insaturados, tem uma parte incorporada aos lipideos
bacterianos, mas, a maior proporcao dos insaturados sdo biohidrogenados e fluem do rumen
para o abomaso como acidos graxos saturados livres e sem ser utilizados pela populacédo
microbiana ruminal (Martin e Jenkins, 2002; Loor, e Herbein, 2003).

Os lipideos em dietas de ruminantes estdao presentes principalmente na forma esterificada
como mono e digalactoglicerideos em forragens e como triglicerideos em alimentos
concentrados. Segundo Palmquist e Jenkins (1980) cerca de 3 a 5 % de gordura pode ser
adicionada a dieta para aumentar a ingestdo de energia em vacas de alta producdo e/ou
reduzir o consumo de amido, possibilitando aumentar a relagdo forragem:concentrado da
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dieta e reduzir a incidéncia de disturbios na fermentacdo ruminal causados pelo excesso de
carboidratos rapidamente fermentaveis no rimen.

A fermentacdo ruminal é inibida se o conteldo de lipideos da dieta for acima de 6-7% com
base na matéria seca da dieta.

4.2. Biohidrogenacao dos Acidos Graxos

A busca por recursos que possibilitem aos animais atingir o seu potencial de producdo é uma
constante na area de pesquisa animal. A suplementagcdao com lipideos é uma estratégia que
possibilita, além de beneficios ao desempenho animal, alterar caracteristicas relacionadas
principalmente ao perfil da gordura de produtos de origem animal. No entanto, os lipideos
fornecidos na dieta sdo modificados no rimen sofrendo um processo de saturagdo através da
lipélise e biohidrogenacdo, sendo esses os primeiros mecanismos de alteracdo dos acidos
graxos (AG) presentes na dieta (Oliveira et al., 2004)

As bactérias ndo sdo capazes de utilizar os acidos graxos como fonte de energia, mas parte
deles podem ser incorporados aos lipideos da membrana bacteriana.

Os acidos graxos insaturados livres sdao rapidamente hidrogenados por acao de isomerases e
redutases presentes no interior da célula, tornando-os mais saturados. Acredita-se que esta
reagdo tem a fungdo detoxicante, uma vez que acidos graxos insaturados sdo tdxicos a
muitas espécies bacterianas ruminais.

As bactérias ruminais também sintetizam acidos graxos de cadeia longa, principalmente
estedrico e palmitico (2:1) através de aclcares. As bactérias ndo sintetizam acidos graxos
poliinsaturados.

5. Fermentacao realizada por protozoarios

O material ingerido pelos protozoarios é digerido em vacuolos presentes no interior do
protoplasma. Granulos de amido sdo digeridos mais lentamente que pelas bactérias, limitando
a queda do pH ruminal. O excesso de ingestao de amido pode matar a célula.

No caso de proteinas, mais da metade ingerida é excretada novamente para o fluido ruminal
na forma de amonia, aminoacidos ou peptideos. Parte dos aminoacidos e aclcares sdo
fermentados até acidos graxos volateis, CO, e amonia. Entretanto, diferentes da maioria das
espécies bacterianas, os protozoarios sdo ativos fermentadores de lactato, o que diminui o
efeito depressivio do pH (Church, 1993).

A maioria dos protozoarios sao reciclados no interior do rimen. Os protozoarios aumentam a
concentracdo de amonia e a reciclagem de nitrogénio total do riumen.

6. Fermentacao realizada por fungos

Os fungos colonizam as fibras presentes no rumen. Sua atividade fibriolitica € mais intensa
gue as bactérias. Através de um sistema rizomicelial, os fungos penetram na parede celular e
liberam os polissacarideos contra os carboidratos estruturais. O perfil das enzimas de varios
fungos estudados indica que existe uma ampla variedade de enzimas que sdao requeridas para
degradacao da lignina e celulose. Estes microrganismos sintetizam altas quantidades de
celulases e xilanases bastante ativas, entretanto, ndo degradam pectina. Estas enzimas sao
de natureza extracelular e existem livres no fluido ruminal (Hobson e Sterwat, 1997).

Os fungos colonizam principalmente as regides mais lignificadas das fibras, como o
esclerénquima (Kozloski, 2002). As dietas ricas em fibra estimulam o crescimento de fungos
em bufalos em comparacdo a dietas ricas em carboidratos facilmente fermentados (Kamra et
al., 2003).
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Os principais produtos da fermentacdo flngica ruminal sdo: acetato, lactato, succinato, CO, e
H,.

7. Compostos antinutricionais

Os compostos como taninos, ligninas, saponinas, mimosina, entre outros sdo sintetizados pela
planta para proteger da invasao microbiana. Portanto, estes compostos, juntamente com
outros compostos antinutricionais quando consumidos por animais inibe o crescimento de
diferentes tipos de microrganismos ruminais (KozloskI, 2002).

7.1. Taninos

Os taninos inibem principalmente bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais
(Kamra, 2005). Ele também inibe a atividade proteolitica.

Algumas estirpes de bactérias toleram taninos em ovinos, cabras e antilopes até 8g/l no fluido
ruminal (Kamra, 2005). Os ruminantes que continuamente alimentam-se com dietas ricas em
tanino geralmente desenvolvem uma microflora tolerante a alta quantidade de tanino.
Caprinos selvagens e camelos que se alimentam com Acacia e Calliandra calothyrsus que
contém altos niveis de taninos, sdao capazes de tolerar taninos na dieta devido a presencga de
grande numero de bactérias resistentes ao tanino como Streptococcus caprinus e
Selenomonas ruminantium (Kamra, 2005).

7.2. Saponinas

As saponinas tém efeito deletério sobre a fermentagdo do rimen causando uma redugdo no
total dos acidos graxos totais e a taxa de acetato:propionato de 1,93 para 1,37 na presenca
de 1% de saponina na dieta (Kamra, 2005).

Os microrganismos do rumen sao capazes de deglicosilar a saponina para liberar o esterdide
que afeta a fermentacdo ruminal.

7.3. Mimosina

As leguminosas tropicais como a Leucaena Leucocephala contém um composto téxico, a
mimosina, que restringe o uso nutricional desta leguminosa para animais ruminantes e
monogastricos. Algumas bactérias do rimen sdo capazes de degradar a mimosina e seus
derivados como a Synergistes jonesii.

7.4. Nitrato-nitrito

Certos milhos, aveia, trigo, cevada entre outros acumulam nitratos que quando em excesso
talvez seja fatal para o animal. O nitrato entra no rimen e é metabolizado para nitrito que é
absorvido para o sangue e oxida as células carreadoras de oxigénio.

Cinco grupos de bactérias isoladas em ovinos sao adaptados ao nitrato (Kamra, 2005). Ocorre
uma reducdo na taxa de nitrato e nitrito quando o animal recebe dieta rica em carboidratos
facilmente fermentaveis.

8. Perspectivas

Somente uma pequena fracdo da diversidade microbiana ruminal foi descoberta pelos
métodos convencionais de isolamento de microrganismos. A enumeragdo de espécies
microbianas ruminais € dificil com estas técnicas, principalmente, devido a uma grande
proporcao destes microrganismos ndao serem cultivaveis (Kamra, 2005). Assim, a descricdo do
ecossistema baseado nas estirpes isoladas até entdo é incompleta e podem estar errada
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Estudos com biologia molecular mostram que géneros de bactérias ruminais Prevotella
ruminicola, Butyrivibrio fibrisolvens e Ruminococcus representam grupos filogeneticamente
diversos, apesar das espécies destes géneros aparecerem fenologicamente e
bioquimicamente similares (Kamra, 2005).

A espécie Streptococcus bovis foi considerada ser a predominante bactéria fermentadora do
amido em dietas ricas em amido, mas estudos com primer PCR tém mostrado que o nimero
de Streptococcus bovis nao foi afetado quando a base da dieta mudou de forragens para
graos (Kamra, 2005).

9. Conclusoes

Algumas substancias encontradas nos alimentos podem interferir no processo fermentativo
ruminal, reduzindo muitas vezes a capacidade dos microrganismos em transformar material
fibroso, em nutrientes aproveitaveis. Por conseguinte, € importante que o nutricionista, ao
propor sistemas de balanceamento nutricional, conhecam os alimentos que serdo utilizados
para conciliar associagdes 6timas para os microrganismos do rumen.

Nutriente ou misturas alimentares que possuem fatores que podem interferir no processo
fermentativo devem ser utilizados com cautela ou restricdo, para ndao afetar o metabolismo
ruminal.

O uso de técnicas biolégicas moleculares talvez ajude no entendimento do mecanismo de
utilizagdo do alimento no rumen, como talvez, re-estabeleca um novo cenario da
microbiologia do rimen que pode ser diferente do que tem sido estudado ha décadas.
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