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RESUMO 

Esta revisão bibliográfica tem como objetivo elucidar os avanços relacionados à utilização de fontes de proteína 
na nutrição de ruminantes e sua influência no metabolismo dos nutrientes, desempenho e saúde animal. A pesquisa 
bibliográfica foi realizada em bases de dados científicos, incluindo Web of Science e Google Scholar, utilizando 
termos de busca em inglês e português, como "protein and ruminants and cattle nutrition." Após a seleção criteriosa 
de artigos, foram analisados e tabulados 70 artigos relevantes para a revisão. A revisão destaca a importância do 
equilíbrio proteico nas dietas de animais ruminantes, ressaltando a necessidade de manter a proporção adequada 
entre proteína degradável no rúmen (PDR) e proteína não degradável no rúmen (PNDR) para otimizar o 
desempenho dos animais. A separação dessas duas categorias de proteína permite o balanceamento das dietas de 
ruminantes de forma a fornecer nitrogênio para os microrganismos no ambiente ruminal, maximizando a síntese 
microbiana e, consequentemente, a eficiência da digestão. Além disso, a revisão aborda a importância da utilização 
de aminoácidos protegidos na nutrição de ruminantes. Os aminoácidos, como lisina e metionina, desempenham 
um papel essencial no crescimento microbiano, fermentação ruminal, produção de leite e carne. A suplementação 
desses aminoácidos é crucial para maximizar o desempenho animal. Em resumo, o balanceamento adequado da 
proteína nas dietas de ruminantes é fundamental para otimizar o desempenho dos animais, e a utilização de 
aminoácidos protegidos é uma prática atualmente reconhecida como benéfica na nutrição de ruminantes, 
contribuindo para a produção de leite, carne e a saúde dos animais. 

Palavras-chaves: Desempenho animal, metabolismo, nutrição. 
 
 

ABSTRACT 

This literature review aims to elucidate the advances related to the use of protein sources in ruminant nutrition 
and their influence on nutrient metabolism, performance and animal health. The literature search was carried out 
in scientific databases, including Web of Science and Google Scholar, using search terms in English and 
Portuguese, such as "protein AND ruminants AND cattle nutrition." After a careful selection of articles, 70 
relevant articles were analyzed and tabulated for review. The review highlights the importance of protein balance 
in ruminant animal diets, underscoring the need to maintain the appropriate ratio of rumen degradable protein 
(RDP) and to rumen non-degradable protein (RNDP) to optimize animal performance. The separation of these 
two categories of protein allows the balancing of ruminant diets in order to provide nitrogen to microorganisms 
in the rumen environment, maximizing the microbial synthesis and, consequently, the digestion efficiency. In 
addition, the review addresses the importance of using protected amino acids in ruminant nutrition. Amino acids, 
such as lysine and methionine, play an essential role in microbial growth, rumen fermentation, and production of 
milk and meat. Supplementation of these amino acids is crucial for maximizing animal performance. In summary, 
the proper balance of protein in ruminant diets is essential to optimize animal performance, and the use of 
protected amino acids is a practice currently recognized as beneficial in ruminant nutrition, contributing to milk 
and meat production and animal health. 

Keywords: Animal performance, metabolism, nutrition. 
 
 

INTRODUÇÃO 

Na nutrição de ruminantes, a proteína tem grande destaque, por ser o ingrediente de 
maior custo, além de ter efeito direto sobre o metabolismo de outros nutrientes. Quanto as 
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exigências de proteínas em bovinos e ovinos, os níveis de fornecimento nas dietas dependem 
diretamente do nível de produção e ganho de peso pretendido por dia (ROTTA et al., 2016). As 
proteínas são moléculas formadas por um conjunto de aminoácidos e apresentam papel 
fundamental nas funções biológicas do metabolismo animal, em que fazem parte do conteúdo 
celular, funções estruturais e enzimáticas, armazenamento de informações genéticas, receptores 
de informações dentre outras diversas funções (TESSARI et al., 2022). 

O metabolismo de proteínas em ruminantes, se difere dos animais que não possuem 
câmaras fermentativas, onde a pré digestão pelos microrganismos ruminais podem ocorrer de 
diferentes maneiras, de acordo a fonte de proteína, modificando a composição da dieta 
(SOCREPPA, 2020). De modo geral, em animais ruminantes a pré-digestão da proteína inicia 
no rúmen por meio da fermentação, enquanto a digestão ácida ocorre no abomaso e a absorção 
dos aminoácidos ocorre no intestino delgado (SANTOS, 2011). Dessa forma as diferentes 
composições aminoacídicas influenciam no aspecto digestivo (ARAUJO et al., 2019). 

As principais fontes de proteicas para os ruminantes, são a proteína microbiana e a 
proteína dietética que não sofreu fermentação ruminal e a proteína endógena (ROTTA et al., 
2016), sendo que a proteína que vai ser absorvida no intestino delgado é o resultado da digestão 
dos compostos nitrogenados, dentre eles os aminoácidos livres para serem absorvidos 
(ANDRIGUETTO, 2006). 

O papel das proteínas no organismo é essencial, devido a sua importância na 
manutenção da homeostase animal. Está presente nas substâncias protoplasmáticas, membrana 
celular, núcleos, cílios e nas organelas das bactérias. Organismos altamente organizados 
possuem em sua formação, manutenção e crescimento funções ligadas às proteínas 
(ANDRIGUETTO et al., 2006). 

As funções dos aminoácidos no organismo dos animais são diversas, participam das 
estruturas celulares e eventualmente servem de fonte de energia. A proteína dietética associada 
a vitaminas, minerais, lipídeos e carboidrato, facilita sua absorção pelo organismo e auxilia no 
desempenho das suas funções (ARAÚJO et al., 2019). 

As proteínas participam ainda da formação dos músculos onde estão presentes, no 
núcleo, citoplasma e na membrana celular, de órgãos internos, no sistema neuronal e ossos, 
comprovando assim a importância das proteínas para a manutenção e desempenho animal 
(TESSARI et al., 2022). Dessa forma, evidencia-se a importância de se estudar os efeitos 
metabólicos de fontes proteicas na nutrição de animais ruminantes. A presente revisão 
bibliográfica objetivou avaliar as principais fontes de proteína das dietas de animais ruminantes, 
e suas relações com metabolismo e desempenho animal. 
 
 

DESENVOLVIMENTO 

Essa revisão foi realizada a partir de uma busca bibliográfica embasada em diferentes 
publicações encontradas em banco de dados. A busca por artigos foi realizada nas seguintes 
bases de pesquisa literária eletrônica: Web of Science e Google Scholar, utilizando termos de 
busca associados ou não, no plural ou singular, em inglês e em português, como: “protein and 
“ruminants” and “catle nutrition”. Após análise dos arquivos nas duas bases cientificas Web of 
Science e Google Scholar, foram excluídos arquivos por não se enquadrarem na temática ou 
por não atenderem os critérios de inclusão e artigos repetidos. Assim, foram selecionados 57 
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arquivos, após o teste de relevância para uso no estudo, os mesmos foram tabulados em planilha 
do Excel® com as informações que são relevantes, para exploração na revisão. 
 
Fontes de proteínas ruminais: degradáveis e não degradáveis 

Nos ruminantes, a proteína bruta dos alimentos pode ser dividida em proteína 
degradável no rúmen (PDR) e proteína não degradável no rúmen (PNDR), isso de acordo a 
disponibilidade das proteínas ou frações nitrogenadas no ambiente ruminal (SILVA et al., 
2007). As proteínas dos alimentos podem ser subdivididas em frações em função da sua 
solubilidade segundo modelo proposto pelo Cornell Net Carbohydrate and Protein System 
(CNCPS): fração A (fração solúvel), B1 (fração solúvel rapidamente degradada no rúmen), B2 
(fração insolúvel, com taxa de degradação intermediária no rúmen), B3 (fração insolúvel 
lentamente degradada no rúmen) e fração C, que é indigestível no trato digestivo (VAN 
AMBURGH et al., 2015). 

A proteína, representada pelos teores de nitrogênio contido nos alimentos consumidos 
por ruminantes, é composta pela fração degradável no rúmen (PDR), onde os microorganismos 
a degradam e utilizam peptídeos, aminoácidos e amônia para a síntese de proteína microbiana, 
e pela fração não degradável no rúmen (PNDR) que resiste a degradação ruminal, no qual parte 
é degradada e absorvida nos intestinos (SNIFFEN et al., 1992). 

A degradação da proteína no rúmen ocorre através da ação de microrganismos, sendo 
as bactérias as principais responsáveis por esse processo, pois estas produzem e liberam 
proteases, peptidases e deaminases que são enzimas capazes de quebrar asproteínas em 
aminoácidos, peptídeos e amônia (LANDI et al., 2021). No ambiente ruminal, as bactérias 
aderem a parede das partículas dos alimentos e iniciam o processo de hidrolise, após a quebra 
da proteína em oligopeptideos esses serão quebrados novamente a peptídeos e aminoácidos 
livres (WLODARSKI et al., 2017). 

Os aminoácidos livres e os peptídeos são então absorvidos pelas bactérias, e no seu 
interior são degradados e incorporados na multiplicação celular, desaminação de aminoácidos 
em amônia e esqueleto de carbono e uso da amônia para síntese de aminoácidos ou difusão de 
amônia que não foi utilizada (LANDI et al., 2021). 

A separação da PDR e PNDR permite o balanceamento de dietas de ruminantes de 
forma que a PDR supre nitrogênio para os microrganismos no ambiente ruminal maximizando 
a síntese microbiana (CAMARGO, 2020). Em relação a PNDR, é a parte da proteína que passa 
pelo ambiente ruminal sem sofrer fermentação. Para atender as demandas de nitrogênio no 
ambiente ruminal e de aminoácidos para absorção intestinal, deve-se conhecer a dinâmica de 
degradação ruminal das proteínas dos alimentos, para balancear os níveis de PDR e PNDR da 
dieta, além de que o correto balanceamento de carboidratos, PDR e PNDR pode maximizar a 
eficiência alimentar e o ganho de peso diário dos animais (CLARINDO et al., 2008). 

Outro importante fator em relação ao fornecimento e consumo de proteína á a excreção 
de N pelos animais, em que o fornecimento de quantidades acima das exigências pode ocasionar 
excreção por meio das fezes, sendo assim imprescindível o atendimento de proteína de acordo 
a exigência do animal em sua fase produtiva visando maximizar o aproveitamento dos 
nutrientes (ARRIGONI et al., 2013). 
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Relação entre PDR e PNDR 

Segundo Köster et al. (1996), o consumo de proteína degradável pode ser considerado 
na dieta como primeiro componente limitante na utilização de forragens de baixa qualidade. O 
fornecimento adicional de compostos nitrogenados para animais consumindo forragens de 
baixa qualidade, favorece o crescimento das bactérias fibrolíticas, aumenta a taxa de degradação 
e a síntese de proteína microbiana. Desse modo, permite incrementar o consumo voluntário da 
forragem e melhorar a extração energética a partir dos carboidratos fibrosos da forragem, 
resultando em maior aporte de nutrientes para o metabolismo animal e ácidos graxos voláteis 
em seu sistema energético (DETMANN et al., 2004). 

Nessas circunstâncias, estratégias de suplementação com compostos nitrogenados 
devem ser focadas sobre o aumento do teor proteico da dieta, fornecendo substratos essenciais 
à atividade microbiana ruminal. O aumento do consumo e da digestibilidade da forragem basal, 
visam satisfazer as exigências dos animais para que estes possam não somente manter o peso 
vivo, como também obter ganhos satisfatórios durante o período seco (SAMPAIO et al., 2010). 

Os suplementos proteicos promovem o aumento do consumo de forragem devido ao 
fornecimento de nitrogênio amoniacal para os microrganismos ruminais. Esse aumento no 
consumo de forragem, em consequência da suplementação, proporciona acréscimo no consumo 
de energia pelo animal. O incremento no desempenho animal em função da suplementação 
proteica pode não ser devido apenas ao maior consumo de forragem, mas devido a mudanças 
na digestibilidade ou na eficiência de utilização dos nutrientes (PAULA et al., 2011). 

A eficiência de utilização dos nutrientes via suplementação surge a partir da 
otimização de utilização dos recursos nutricionais basais oriundos das forragens tropicais, que 
constituem os principais recursos nutricionais em sistemas de produção de bovinos em pastejo, 
provendo, principalmente, compostos energéticos de baixo custo (MORAES et al., 2006). 

Vários são os fatores que afetam a degradação da proteína no rúmen, como as 
variações na composição física e química da proteína, o tempo de permanência do alimento no 
rúmen, o pH ruminal, o processamento do alimento e até mesmo a temperatura ambiental. As 
proporções de proteína verdadeira e de nitrogênio não proteico (NNP) têm forte influência na 
degradabilidade da proteína, sendo que o NNP é degradado rápida e totalmente no rúmen. A 
estrutura tridimensional da proteína e a presença de ligações de dissulfeto também afetam a sua 
degradação (SOCREPPA et al., 2017). 

O processamento dos ingredientes da dieta com altas temperaturas pode diminuir a 
degradabilidade ruminal da proteína devido à formação do complexo entre proteína e 
carboidratos, além do aumento das pontes de dissulfeto (SOCREPPA, 2020). Contudo, o 
processamento dos ingredientes de forma consciente em temperatura e tempo adequados podem 
aumentar o teor de PNDR da dieta sem prejudicar a digestibilidade do alimento. 

A soja e seus coprodutos são as fontes alimentares mais usadas na suplementação de 
ruminantes e contém proteínas com uma composição de AA mais equilibrada (LIMA SANTOS 
et al., 2020). O farelo de soja é uma excelente fonte de lisina e histidina digestíveis, apresenta 
baixa concentração de metionina (1,44 a 1,47% da PB) e pode ser extensivamente degradada 
pelos microrganismos ruminais (PDR em torno de 65,72%) (VALADARES FILHO et al., 
2020). 
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No entanto, o tratamento térmico desse ingrediente proteico aumenta a quantidade de 
PNDR (TEIXEIRA et al., 2019). Como visto anteriormente, a composição de AA da PNDR 
varia de acordo com sua fonte, isso significa que o suprimento de proteína metabolizável (PM) 
para o intestino pode ser manipulado alterando a qualidade da PNDR (EDMUNDS et al., 2013). 

A quantidade de proteína na dieta que é transformada em produtos de origem animal 
é influenciada pelo perfil de AA que chega ao intestino delgado e sua digestibilidade (MARIZ 
et al., 2018). Além disso, segundo Savari et al. (2018), a suplementação com PNDR pode 
reduzir a eficiência da utilização de PM na síntese de proteínas se possuir um perfil de AA 
desequilibrado ou de baixa digestibilidade. 
 
Cinética da degradação de proteína no rúmen 

Sabe-se que a proteína contida nos alimentos pode ou não ser degradada no rúmen pela 
ação dos microrganismos. A fração degradável é utilizada para a multiplicação celular, dando 
origem à proteína microbiana (Pmic). A Pmic normalmente é a principal fonte de proteína para 
ruminantes, seguida pela PNDR e, por fim, a proteína endógena. Para se avaliar a degradação 
ruminal da proteína, existem os métodos in vivo, in situ, in vitro e enzimáticos (SUASSUNA et 
al., 2021). 

Entre os métodos de avaliação da digestibilidade da proteína, o método in vivo é o mais 
preciso, por ser realizado no próprio animal de estudo. A técnica de digestibilidade in situ, 
proposta por Orskov e McDonald (1979), consiste na avaliação da degradação de alimentos 
incubados em sacos de náilon, estes sacos são mantidos dentro do rúmen de animais por uma 
fistula durante tempo determinados. 

Já a técnica in vitro foi desenvolvida por Tilley e Terry (1963), ela simula os processos 
de digestão que ocorrem no rúmen em laboratório, apresenta valores de digestibilidade 
similares ao método in vivo. 

No modelo mais utilizado adotado para degradação ruminal in situ, a fração proteica é 
dividida em três frações. As frações da degradação da proteína bruta são divididas em A, B e 
C. A fração A é referente à parcela da proteína que é completamente degradada no rúmen, 
rapidamente solubilizada, que compreende o NNP e a proteína contida nas pequenas partículas 
do alimento (SOCREPPA, 2020). 

A fração C corresponde à proteína que não é degradada no rúmen, independentemente 
do tempo de exposição da amostra ao ambiente ruminal. A fração B é caracterizada pela 
proteína insolúvel potencialmente degradável, e obtida pela diferença entre as frações A e C, 
ou seja, a porcentagem da proteína bruta inicial que foi digerida da amostra durante o tempo de 
exposição ruminal [100 – (A + C)] (SOCREPPA, 2020). Ela é afetada pela taxa de passagem 
do alimento no rúmen (SOCREPPA, 2020). 
 
Aminoácidos protegidos 

Os aminoácidos são classificados como unidades básicas que compõem as moléculas 
de proteína. Sendo compostos pelo grupo α-carboxila e pelo α-amino e, um grupo R distinto, 
que substitui no átomo do carbono, distinguindo-os entre si pela sua estrutura, tamanho e carga 
elétrica (MARTINS et al., 2018). 
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Um total de 20 aminoácidos são classificados como importantes para a síntese 
proteica. Os animais de produção não são capazes de sintetizar seus próprios aminoácidos 
fazendo que seja necessária sua inclusão na dieta sendo esses classificados como essenciais e 
não essenciais (DIAS et al., 2023). Conforme o Quadro 01. 
 

Quadro 01: Classificação dos 20 AA encontrados em proteínas, do ponto de vista nutricional. 
 

AMINOÁCIDOS ESSENCIAIS 
 

AMINOÁCIDOS NÃO ESSENCIAIS 

Arginina (Arg) Alanina (Ala) 

Histidina (His) Ácido aspártico (Á. Asp) 

Isoleucina (Ile) Asparagina (Asp) 

Leucina (Leu) Cisteína (Cis) 

Lisina (Lis) Ácido glutâmico (Á. Glut) 

Metionina (Met) Glutamina (Glu) 

Fenilalanina (Phe) Glicina (Gli) 

Treonina (Thr) Prolina (Pro) 

Triptofano (Trp) Serina (Ser) 

Valina (Val) Tirosina 

(Fonte: GUIMARÃES et al., 2015) 

 
Conforme Guimarães et al. (2015) os aminoácidos não essenciais (AANE) são 

produzidos pelo próprio organismo animal a partir de outros AANE ou até mesmo de 
aminoácidos essenciais (AAE), sendo sintetizados em quantidades que satisfazem as exigências 
do metabolismo animal. Conforme Alves (2004) relatou que a inclusão destes compostos 
aminoacídicos não são obrigatórios nas dietas dos ruminantes, pois podem ser produzidos a 
partir de fontes de carbono e grupos amino de outros aminoácidos ou de compostos mais 
simples. Já os AAE não são produzidos pelo organismo do animal ou são sintetizados em 
pequenas quantidades que são incapazes dê suprir as exigências dos animais (PINTO et al., 
2019). 

Segundo Alves (2004) o perfil e a proporção de AAs da proteína metabolizável no 
intestino determinam a eficiência de utilização pelo ruminante. Quando a proteína 
metabolizável é de alta qualidade contendo perfil adequado de AAs, o teor de proteína bruta da 
dieta pode ser reduzido, a utilização da PM é otimizada e a excreção de ureia e outros compostos 
nitrogenados é reduzido e o desempenho do animal é maximizado. 

Nos animais de produção os aminoácidos são absorvidos e aproveitados na síntese 
proteica, seguindo vários caminhos metabólicos. A principal utilização desses aminoácidos 
ocorre na síntese proteica orgânica, mas caso haja deficiência energética os mesmos poderão 
ser aproveitados no metabolismo energético sendo desaminados e seu esqueleto carbônico é 
utilizado para a produção de ATP (MARTINS et al., 2018). 

Os aminoácidos lisina e metionina são considerados muito importantes para o 
crescimento microbiano, fermentação ruminal, produção de leite e crescimento de lã, 
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maximizando o desempenho destes animais (NRC, 2007). Os requisitos de lisina e metionina 
digestíveis que permite maximizar o uso da proteína metabolizável na síntese de proteína é de 
2,4 e 7,2% na proteína metabolizável, respectivamente, resultando em uma relação de 1:3. 
Segundo o NRC (2007) essa relação foi obtida levando-se em consideração as proporções 
destes dois aminoácidos presentes no leite e tecido muscular. 

O fornecimento de lisina e metionina encapsulados podem reduzir os gastos 
energéticos no metabolismo animal, uma vez que há um maior aporte de aminoácidos essenciais 
prontamente disponíveis para o intestino delgado, além disso garante uma menor excreção de 
compostos nitrogenados para o ambiente (ARAÚJO et al., 2019). 
 
Desempenho de bovinos com diferentes fontes de PDR e PNDR 

Conforme já mencionado, a proteínas contidas nos alimentos utilizados na dieta dos 
ruminantes podem ser categorizadas em duas frações, a proteína degradável no rúmen (PDR) e 
proteína que escapa da degradação ruminal, chamada de proteína não degradável no rúmen 
(PNDR). A PDR é fonte de peptídeos, amônia e aminoácidos que serão utilizados para síntese 
de proteína microbiana e multiplicação celular (NRC, 2001). 

Já a PNDR é tida como a segunda maior fonte de aminoácidos para os ruminantes. 
Para Pereira (2005), a PNDR complementa as exigências em proteína metabolizável dos 
ruminantes e a PDR as exigências nutricionais dos microrganismos ruminais. Ao chegar ao 
rumem, grande parte das formas de nitrogênio não proteico (NNP), uma fonte de PDR, é 
convertida em amônia e utilizada pelos microrganismos ruminais (DIAS et al., 2023). Ao se 
tratar de dietas bem balanceadas o NNP é considerado como proteína disponível, pois as 
bactérias irão incorporar a amônia e a transformar em proteína microbiana, sendo essa 
considerada de alto valor biológico (DIAS et al., 2023). 

Vale salientar que esse processo de incorporação da amônia é dependente da taxa de 
crescimento dos microrganismos ruminais (bactérias e fungos). O crescimento microbiano pode 
ser dividido em lento e rápido, sendo os microrganismos de crescimento lento aqueles que 
utilizam amônia para síntese de proteína e que fermentam celulose e hemicelulose (RUSSEL et 
al., 1992). 

Ainda de acordo com os mesmos autores, os microrganismos de crescimento rápido 
são fermentadores de açucares, amido e pectina e utilizam amônia, peptídeos e aminoácidos 
para sintetizarem proteína. A utilização de fontes ricas em PNDR aumenta o suprimento de 
proteína metabolizável, e eleva a quantidade de compostos disponíveis para a reciclagem no 
ambiente ruminal (SANTOS et al., 2016). 

No entanto, a suplementação com PDR é mais eficiente em manter os níveis adequados 
de nitrogênio amoniacal em comparação a suplementação com PNDR (BANDYK et al., 2001). 
A utilização da ureia como fonte de nitrogénio não proteico nos suplementos tem o potencial 
de baratear os custos da dieta e melhorar o desempenho dos animais independente da época do 
ano. Resultados de pesquisa tem demostrado que mesmo com maior qualidade e disponibilidade 
de forragem, a suplementação com ureia como principal composto nitrogenado tem mostrado 
resultados positivos (GOES et al., 2015). 

Figueiredo et al. (2008) ao avaliar a utilização de diferentes fontes de proteína em 
suplementos múltiplos para bovinos em pastejo no período das águas, verificaram que os 
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animas que receberam suplemento contendo ureia (ao nível de 10% da matéria seca do 
suplemento) como principal composto nitrogenado, apresentaram desempenho similar àqueles 
alimentados com suplementos contendo fontes de proteína verdadeira, como farelo de soja, 
farelo de algodão e farelo de glúten de milho. Resultados positivos também foram encontrados 
por Costa et al. (2011) que verificaram que a utilização de suplementos contendo compostos 
nitrogenados degradáveis no rúmen (ureia) na época das águas elevou a concentração de 
nitrogênio amoniacal ruminal e ampliou a eficiência de uso do pasto. 

Por apresentar composição de aproximadamente 39,3% de proteína bruta, 19,2% de 
extrato etéreo e 95% de NDT, o grão de soja tem sido utilizado na alimentação de ruminantes 
com o propósito de ser fonte de proteína, especialmente pela alta concentração e adequado valor 
biológico deste nutriente, e por também apresentar uma fibra de alta digestibilidade, e com 
efetividade mediana quando comparado com forragens, mas superior a de outros alimentos 
concentrados (NRC, 2001). 

Para a otimização na produção animal, recomenda-se o ajuste dos níveis de PDR e 
PNDR via balanceamento de dietas, fornecendo ao rúmen, substratos para que os 
microrganismos sintetizem (Nmic), e fonte de PNDR no duodeno, garantindo o suprimento das 
exigências em proteína metabolizável (SANTOS et al., 2016). 

Neste contexto, estudos apontam relação entre o suprimento de PM através da 
suplementação com PNDR e o aumento no desempenho animal e retenção proteica. Em 
experimento realizado em pastagem tropical, Zervoudakis et al. (2008) ao avaliarem a inclusão 
de glúten de milho (GLU) na dieta de bovinos de corte observaram ganhos adicionas de 0,20 
kg/dia em relação aos animais do tratamento controle com sal mineral. Da mesma forma, 
Paengkoum et al. (2019) relataram aumento linear no ganho médio diário (GMD) com aumento 
de níveis de 15, 25 e 35% na ingestão de PNDR com médias de 0,21; 0,45 e 0,61kg/dia, 
respectivamente. 

Em experimento avaliando o suprimento adicional de PM para novilhos de corte, 
Moriel et al. (2015) sugeriram que o fornecimento de níveis de 100 e 115% da exigência 
proteica reduziu a mobilização de tecido muscular, resultando em maior GMD em comparação 
com animais alimentados com 85% da exigência de PM (0,83kg/dia x 1,28kg/dia). Substituindo 
o farelo de soja convencional por farelo de soja tratado com taninos na proporção de 0, 33, 66 
e 100% na terminação de bovinos Nelore, Mezzomo et al. (2016) observaram alteração na 
composição do ganho de carcaça, com máximo valor de PB na carcaça em nível de 100% de 
substituição. Além disso, o conteúdo de gordura diminuiu enquanto o conteúdo de músculo e 
proteína aumentaram linearmente com a inclusão de PNDR (MEZZOMO et al., 2016). 
 
Desempenho de bovinos suplementados com aminoácidos 

Dentre as opções para atender as exigências de AA destacam-se o uso de AA 
protegidos, que não são degradados no rúmen e a suplementação parenteral de AA (LÖEST et 
al., 2018). Em sistemas nutricionais desbalanceados, ocorre a excreção de nitrogênio (N) em 
altas quantidades, o que se constitui em prejuízos econômicos e ambientais devido ao seu alto 
custo, e excedendo a capacidade do solo de armazenar N, ocorrendo contaminação, pelo 
processo de lixiviação ou em forma de gases como o óxido nitroso (PINTO et al., 2019). 

Como o consumo de proteína está diretamente relacionado aos níveis de excreção de 
N (TEIXEIRA et al., 2019), para maiores reduções deste impacto, é desejável o atendimento 
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correto das exigências do animal em suas diferentes fases, com o ajuste dos níveis de proteína 
da dieta, utilização de ingredientes adequados e de forma discriminada, visando otimizar a 
estratégia nutricional (ARRIGONI et al., 2013). 

Conforme relatado por Pinto et al., (2019) a maioria dos aminoácidos da dieta dos 
ruminantes é advindo de proteínas microbianas sintetizadas no sistema ruminal do animal, dessa 
forma, as exigências de proteínas na dieta podem ser atendidas devido à capacidade de absorção 
no intestino delgado das proteínas microbianas e de proteínas não degradadas neste segmento 
digestivo. 

Quando se trata de proteína microbiana, esta pode suprir de 50-100% da proteína 
metabolizável exigida na dieta de bovinos (ROSSI JÚNIOR et al., 2007), desde que níveis 
adequados de substratos sejam fornecidos aos ruminantes e que permitam um constante 
crescimento bacteriano no rúmen (BERGMAN, 1990). 

Pinto et al. (2019) relatam que apesar deste eficiente processo fermentativo em 
condições de confinamento, pode ocorrer uma limitação na quantidade de alguns aminoácidos 
da dieta em especial os considerados não essenciais, sendo que este fator vem a ser um limitador 
da produtividade destes animais. Considerando o curto período de confinamento e o grande 
investimento feito neste sistema de produção, situações de possam reduzir o potencial de ganho 
de peso dos animais devem ser evitadas. 

Os AA são utilizados como fonte de energia, para síntese proteica dos tecidos animais 
e síntese de proteínas do sistema imune (LÖEST et al., 2018). Os AA de cadeia ramificada 
(BCAA) não são sintetizados pelos animais e necessitam ser obtidos no alimento (VAN 
SOEST, 1994). 

Diversos estudos relataram a interrelação entre os BCAA e o sistema imune, de forma 
a suplementação com BCAA aumentou a sobrevida de camundongos desafiados por bactérias 
(NAKANO et al., 2004) e conforme Tsukishiro et al. (2000) restrições de BCAA reduziram a 
proliferação de linfócitos em camundongos. 

Deste modo o sistema imune tem um requerimento de BCAA para a síntese de proteína 
de células imunes (HAWKINS et al., 2006). Estudos recentes em ovinos demostram outro 
potencial função dos aminoácidos no organismo está relacionada a exercerem efeitos sobre a 
expressão de diferentes genes relacionados ao sistema imune (TSIPLAKOU et al., 2018) e a 
reprodução (ZHANG et al., 2019). 

Araújo et al. (2019) relata que a inclusão de lisina protegida na dieta de novilhos 
Nelore e mestiços criado no sistema intensivo a pasto não seria interessante para animais da 
raça Nelore e mestiço devido os mesmos não alcançarem maiores ganhos de peso diários. 

Leonardi et al. (2003) delinearam um experimento em quadrado latino 4x4, com dois 
teores de PB (16,1 e 18,8%) com e sem a suplementação de metionina (0,07g/100g MS dieta). 
Nenhuma interação foi observada entre o teor de PB e a suplementação de metionina, assim 
como não houve diferença entre os tratamentos para produção de leite e ingestão de MS. Com 
a adição de metionina, a concentração de proteína no leite aumentou de 3,17 para 3,26%.  

Entretanto, o maior teor de PB dietética resultou em redução do teor de proteína no 
leite (3,24 vs. 3,18%). Os teores de gordura foram baixos em todos os tratamentos, mas 
aumentaram de 2,33 com 16,1% de PB para 2,68% no tratamento com 18,8% PB. Não houve 
efeito dos tratamentos para extrato seco desengordurado ou teor de lactose. O aumento do teor 
de PB na dieta aumentou o teor de NUL em 3,9mg/dL e em 1,67g/dia. A suplementação de 



Ciência Animal, v.34, n.1, p.149-163, jan./mar., 2024. 

Recebido: out./2023. 
Publicado: mar./2024.                                                                                                                          158 

metionina não alterou a excreção de N na urina ou nas fezes. Porém, fornecer mais proteína na 
dieta resultou em 2,4 L (21,8 vs. 24,6 L/dia) a mais de produção estimada de urina por vaca/dia 
e 1,7 pontos percentuais nas concentrações de N urinário e fecal (LEONARDI et al., 2003). 
 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A presente revisão enfatiza a relevância do balanceamento proteico nas dietas de 
animais ruminantes, salientando que a relação adequada entre proteína degradável no rúmen 
(PDR) e proteína não degradável no rúmen (PNDR) é crucial para otimizar o desempenho 
desses animais. A diferenciação entre PDR e PNDR possibilita o ajuste preciso das dietas 
ruminantes, assegurando que a PDR forneça nitrogênio aos microrganismos no ambiente 
ruminal, o que, por sua vez, maximiza a síntese microbiana e a eficiência na digestão. 

Além disso, a utilização de aminoácidos protegidos se apresenta como uma prática 
essencial na nutrição de ruminantes nos dias de hoje. A lisina e a metionina, entre outros, 
desempenham papéis vitais no crescimento microbiano, na fermentação ruminal e na produção 
de leite e carne. Portanto, a suplementação desses aminoácidos é considerada indispensável 
para otimizar o desempenho animal, promovendo a saúde e a produção eficiente de alimentos 
de origem animal. 
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