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RESUMO

Objetivou-se estimar a digestibilidade intestinal
(Dl) da proteina ndo-degradada no rumen
(PNDR) de alimentos por intermédio da técnica
de trés estagios. As forragens avaliadas foram
algaroba Prosopis juliflorg, canafistula
(Pithecellobium  multiflorufyy  flor-de-seda
(Calotropis procerg, jitirana (pomea sp.),
juazeiro Ziziphus joazeiry mata-pasto§enna
obtusifolig, sabia Kimosa caesalpiniaefolia
Benth), palma giganteOpuntia ficus indicg e
xique-xique Cereus gounellgi bem como, os
co-produtos do abacaxiAfianas comosus.),
acerola  Kalpighia  emarginaty caju
(Anacardium occidenta)je coco (Cocos
nucifera L.), meldao Cucumis melp maracuja
(Passiflora eduli, uva {itis labruscg e urucum
(Bixa orellana L.). Os alimentos foram
incubados no ramen, por 16 horas, para
determinacdo da PNDR, e o residuo da
incubacéo foi submetido a digestdo com solugao
de pepsina durante uma hora e solucdo de
pancreatina a 38°C, cujos residuos foram
analisados para nitrogénio total. A estimativa da
PNDR das forragens variou de 13,37 a 83,6% e
a dos coprodutos, de 39,14 a 89,06%. A
digestibilidade intestinal da PNDR das
forragens variou de 26,09 a 80,68%, enquanto
que, para os coprodutos, de 22,26 a 76,82%. O
sabia foi a forrageira que apresentou a maior DI
e 0 maior teor de proteina ndo degradada no
ramen digestivel (PNDRd), e a flor-de-seda, os
menores valores. Para os coprodutos, melédo e

caju, foram apresentados, respectivamente, os
maiores valores de DI e PNDRd. O coco

apresentou 0s menores valores para DI e
PNDRd. Embora alguns sistemas de adequacao
de dietas para ruminantes considerem que a
PNDR apresenta DI constante, os resultados
obtidos sugerem que essa relacéo é variavel.

Palavras-chave avaliacéo de alimentos,
ruminantes, semiarido, técnicavitro

SUMMARY

It was aimed to estimate the intestinal
digestibility (ID) of rumen-undegradable protein
(RUDP) of several feeds by a three-steps
procedure. The evaluated forages were algaroba
(Prosopis juliflorg, canafistulaRithecellobium
multiflorum), flor-de-seda Calotropis procera,
jitrana (pomea sp.), juazeiro Ziziphus
joazeirg, mata-pastoenna obtusifolip sabia
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth), palma
gigante QOpuntiaficus indicg and xique-xique
(Cereus gounellgi and the agroindustry
byproducts were pineappleArfanas comosus
L.), barbados cherryMalpighia emarginats
cashew Anacardium occidentale coconut
(Cocos nuciferal.), melon Cucumis melp
passion fruit Passiflora edul, grape Vitis
labruscgd and anatto seed®ika orellanal.).
The feeds were incubated in rumen during 16
hours to determine the RUDP, and the residue
was submitted to the digestion with pepsin
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solution during one hour, and pancreatic
solution during 24 hours at 38°C, those residues
were analyzed for total nitrogen. The estimative
of RUDP forage ranged from 13.37 to 83.6%,
and the RUDP by-product ranged from 39.14 to
89.06%. The intestinal digestion of RUDP of
the forages ranged from 26.09 to 80.68%, while
for by-products varied from 22.26 to 76.82%.
The sabid was the forage that presented the
highest intestinal digestibility and digestive
rumen-undegradable protein (RUDPd), and the
flor-de-seda, the lowest digestibility; while for
by-products, melon and cashew presented,
respectively, the highest values for DI and
RUDP. The coconut presented the lowest values
for ID and RUDPd. Although, some formulation
systems of diets for ruminant consider that the
RUDP present constant ID, the data obtained in
this work suggest variation among the different
feeds.

Keywords: evaluation of feedsn vitro
technique, ruminants, semiarid

INTRODUCAO

As exigéncias de proteina dos ruminantes
sdo atendidas pelos aminoéacidos
absorvidos no intestino  delgado,
denominadas de exigéncias de proteina
metabolizavel (NRC, 2001) que
correspondem a proteina microbiana, a
proteina dietética que escapa a degradacéo
ruminal e a proteina enddgena reciclada.
As taxas de degradacdo sdo responsaveis
pelo maior ou menor escape de compostos
nitrogenados do rimen e pelo atendimento
dos requerimentos de  compostos
nitrogenados dos microrganismos
ruminais.

O conhecimento da dinamica de
degradacdo ruminal da proteina dos
alimentos é fundamental para a
formulacdo de dietas com adequadas
guantidades de proteina degradavel no
rimen para microrganismos do rdmen e
proteina ndao-degradavel no rimen para o
animal, o que resulta em dietas mais
eficientes (BERAN et al., 2007,
MARCONDES et al., 2009). Além da
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degradacgdo ruminal, a obtengdo do valor
proteico do alimento expresso como
aminoacidos verdadeiramente digestiveis
no intestino tem sido abordada nos novos
sistemas de avaliagdo proteica dos
alimentos e envolve a mensuracdo de
diversas caracteristicas. Para quantificar a
contribuicdo dos aminoacidos absorvidos
no intestino delgado, é necesséario o
desenvolvimento de meétodos simples e
econbmicos para  estimativa da
digestibilidade intestinal dos alimentos
(HVELPLUND & WEISBJERG, 2000).

A necessidade de alimentos de boa
gualidade para animais de producédo no
periodo seco é uma constante em todos os
sistemas, e € mais acentuada nas regioes
tropicais de clima semiérido. No Nordeste
brasileiro, a melhoria da producao
pecudria esta pautada no conhecimento e
uso de estratégias alimentares via
recursos forrageiros nativos e exéticos
adaptados e, ainda, na utlizacdo de
coprodutos agroindustriais, de forma a
considerar o grande potencial da regiao
para producéo de frutos (PEREIRA et al.,
2009).

Com a presente pesquisa, objetivou-se
estimar a digestibilidade intestinal da
proteina da algarobdiosopis juliflorg,
canafistula Rithecellobium multiflorury
flor-de-seda Calotropis procerg jitirana
(lpomea sp.), juazeiro Zizyphus
joazeirg, mata-pastoSenna obtusifolia
sabia Mimosa caesalpiniifoli palma
gigante QOpuntia ficus indicd e xique-
xiqgue (Cereus gounellgi e dos co-
produtos do beneficiamento do abacaxi
(Ananas comosis acerola Malpighia
emarginata, caju @Anacardium
occidental¢, coco (Cocos nuciferg
meldo  Cucumis melp maracuja
(Passiflora edu)i, uva Vitis labrusca e
urucum Bixa orellang, mediante a
técnica de trés estagios.

404



Rev. Bras. Saude Prod. An., v.11, n.2, p. 403-41Br4un, 2010

ISSN 1519 9940

MATERIAL E METODOS

Na estacdo chuvosa (abril/2007), as
forrageiras foram coletadas no painel
forrageiro do Departamento de Zootechia
e da Fazenda Experimental Vale do Curu,
respectivamente, nos municipios de
Fortaleza e Pentecoste, Ceara, ambos
pertencentes a Universidade Federal do
Ceard. As forrageiras estudadas foram:
algaroba Prosopis juliflorg, canafistula
(Pithecellobium  muiltiflorury  flor-de-
seda Calotropis procerg jitirana
(Ipomeasp.), juazeiro4iyiphus joazeird
mata-pasto §enna obtusifolla sabia
(Mimosa caesalpiniifolig palma gigante
(Opuntia ficus indica e Xxique-xique
(Cereus gounellgi As plantas se
encontravam em estadio vegetativo e
foram coletadas somente folhas e ramos
com até um centimetro de didmetro. O
xique-xique foi cortado e queimado para
a eliminag&o dos aculeos.

Os coprodutos agroindustriais avaliados
foram: caju Anacardium occidentaje
maracuja Rassiflora edu), meldo
(Cucumis melo)urucum Bixa orellang,
abacaxi Ananas comosis acerola
(Malpighia emarginatga coco Cocos
nuciferg e uva Vitis labruscd. Esses
foram provenientes de agroinddstrias
locais na forman natura e compostos
basicamente de cascas e sementes. O
coproduto do caju constituiu-se do
pedunculo desidratado. O coproduto do
urucum, constituido de gréos e cascas, foi
resultante do processo agroindustrial para
extracdo da bixina. O coproduto do coco
(farelo de coco) constituiu-se do
coproduto agroindustrial do endosperma
(copra).

Imediatamente apds a coleta, as amostras
das forrageiras foram conduzidas ao
Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFC —
LANA/DZ/UFC, onde foram pré-secas
em estufa de ventilagcdo forcada a 55°C
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por 72 horas, trituradas em moinho
estacionario “Thomas Wiley”, por meio
de peneira com malha de 1,0mm e
acondicionadas em potes fechados. Os
coprodutos da agroindustria foram
desidratados ao sol e espalhados em
camadas de aproximadamente 7cm de
espessura e revolvidos pelo menos trés
vezes ao dia. Inicialmente, os alimentos
foram analisados quanto aos teores de
matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE) de acordo
com o0s procedimentos de Silva &
Queiroz (2002). A fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA), a proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN) e
acido (PIDA) e lignina (LIG) foram
determinadas de acordo com Van Soest et
al. (1991).

A proteina n&o-degradada no rumen
(PNDR) foi estimada pela incubacao
ruminal em duplicata de cerca de cinco
gramas de amostra de cada alimento, por
meio de sacos de nailon, durante 16
horas. A quantidade de amostra incubada
dependeu do seu teor em compostos
nitrogenados (N), pois o residuo da
incubacdo ruminal deve conter, no
minimo, 60mg de N. Para esse
procedimento, foi utilizada uma novilha
da raca Pardo Suica, com
aproximadamente 20 meses de idade e
peso vivo médio de 450kg, portadora de
canula ruminal permanente, alimentada
com dieta com 70% de feno de capim
tiflon 85 e 30% de concentrado. Apoés a
incubagdo ruminal, os sacos foram
lavados em agua corrente até que a agua
de enxague se tornasse clara e, entdo,
foram colocados em estufa de ventilacao
forgcada durante 48 horas a 55°C.

A simulacdo da digestao intestinal da
PNDR foi realizada  conforme
Calsamiglia & Stern (1995). Os residuos
da incubagdo ruminal foram analisados
para nitrogénio e pesados para
proporcionar, aproximadamente, 15mg de
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nitrogénio e colocados em duplicata em
erlemeyers de 125mL. Posteriormente,
foram incubados com 10mL de solucéo a
0,IN de HCL com 1g/L de pepsina
(pH=1,9) durante 1 hora a 38°C. Em
seguida, foram adicionados 0,5mL de
solucdo a 1N de NaOH para neutralizagéo
do pH, 13,5mL de solucdo de pancreatina
(0,5M de solucédo de KIRQ, pH=7,8)
com 50ppm de thymol, para inibir o
crescimento microbiano, e 3g/L de
pancreatina durante 24 horas. Ao final da
digestéo, 0s residuos foram
imediatamente filtrados em papel-filtro,
lavados com 400mL de agua destilada, e
0 nitrogénio residual foi determinado pelo
método Kjeldahl.

Os calculos da degradagdo ruminal e
digestibilidade intestinal pelo método de
trés estagios foram realizados de acordo
com as seguintes equagbes: a
degradabilidade ruminal (PDR) = 100 x
{[(nitrogénio incubado — nitrogénio
residual) / nitrogénio incubado]} e a
proteina ndo-degradada no rdmen
(PNDR) = 100 - PDR. A digestibilidade
intestinal da proteina ndo-degradada no
rimen, em porcentagem, foi calculada
como a quantidade de N digerido apds
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incubacdo com HClI - pepsina e
pancreatina multiplicado por 6,25, que foi
dividido pela quantidade de proteina
incubada e multiplicado por 100. A partir
do percentual de digestdo intestinal da
PNDR, foram calculados a porcentagem e
o teor de proteina nao-degradada no
riumen digestivel no intestino delgado
(PNDRd) em g/kg de MS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as forrageiras com
maior teor de proteina bruta foram o sabia
e 0 mata-pasto, enquanto que, para 0s
coprodutos, coco e caju obtiveram o0s

melhores resultados (Tabelas 1 e 2,
respectivamente).

A porcentagem de proteina degradada no
rumen (PDR) variou de 16,40 a 86,13%

para canafistula e mata-pasto,

respectivamente. A flor-de-seda também
apresentou acentuada degradacao
ruminal, com 79,7% de PDR, mesmo

comportamento observado para a jitirana
(75,73%) e algaroba (68,53%) (Tabela 3).

Tabela 1. Porcentagem de matéria seca (MS), peokeiria (PB), cinzas (MM), extrato
etéreo (EE), fibra insolivel em detergente neuN) e lignina (LIG) das
forrageiras utilizadas no Nordeste brasileiro

Forrageira MS (%) PB MM* EE FDN' LIG!
Algaroba 94,98 15,61 7,63 4,89 42,84 8,32
Canafistula 93,73 12,91 5,60 4,56 55,81 12,95
Flor-de-seda 94,65 17,85 18,16 8,19 27,85 6,70
Jitirana 92,71 16,61 10,84 2,02 38,75 9,41
Juazeiro 92,93 12,52 7,19 1,80 60,79 13,29
Mata-pasto 92,87 20,79 12,53 2,88 31,00 4,61
Palma gigante 91,23 9,61 16,71 2,93 20,04 6,71
Sabia 93,77 21,00 6,96 5,76 48,71 9,43
Xique-xique 94,40 7,70 18,80 1,22 36,19 9,35
(% MS)
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Tabela 2. Porcentagem de matéria seca (MS), peotginta (PB), cinzas (MM), extrato
etéreo (EE) e fibra insolivel em detergente nefliRE2N) e lignina (LIG) dos

coprodutos da agroindustria

Co-produtos  MS (%) PB MM* EE" FDN' LIG!
Abacaxi 97,62 7,84 10,70 0,60 60,30 9,84
Acerola 97,25 9,06 6,08 0,90 70,60 29,42
Caju 96,32 15,93 3,62 1,50 64,40 26,93
Coco 96,85 24,55 4,70 18,53 55,57 4,18
Maracuja 97,31 9,70 13,27 0,40 63,40 11,08
Meldo 97,53 8,75 6,85 0,80 73,00 33,46
Urucum 95,26 13,53 6,32 2,10 45,10 15,22
Uva 95,50 12,14 8,41 10,62 43,10 10,76
(% MS)

Tabela 3. Teores de proteina bruta (PB), proteégaadlada no ramen (PDR) e proteina
ndo-degradada no rumen (PNDR) para 16 horas debdagdo ruminal,
digestibilidade intestinal da PNDR (DI) e PNDR ditfeel no intestino
delgado (PNDRd) em porcentagem e em g/kg MS daadeiras utilizadas

no Nordeste brasileiro

Forrageiras PB(% PDR PNDR DI PNDRd PNDRd
MS) (% PB) (%) (g/kg MS)

Sabia 21,06 23,87 76,13 18,49+1,23 14,09 +1,2729,67 + 2,68
Xique-xique 7,70 62,49 37,51 41,02+0,5915,63+0,61 16,90 + 0,47
Canafistula 12,90 16,4083,60 44,42 +3,68 37,13+ 3,1247,90 +4,03
Juazeiro 12,52 20,0279,98 49,60+ 3,00 39,68 +2,7549,68 + 3,44
Algaroba 15,60 68,5331,47 5252+1,24 16,55+2,0325,81+ 3,17
Jitirana 16,61 75,73 24,27 56,70+0,61 13,75+0,9822,85 + 1,62
Mata-pasto 20,79 86,1313,37 60,40+3,16 8,37+0,04 17,39+0,09
Palma gigante 9,61 69,4030,60 72,99+4,72 22,11 +5,5621,24 +5,34
Flor-de-seda 17,80 79,7020,30 74,47 +1,28 15,06+6,326,81+11,34

As bactérias ruminais podem incorporar
0s aminoacidos diretamente ou
desamina-los e fermenta-los para
obterem energia. Se 0 processo de
desaminagcdo no rumen for muito
grande, ocorrera maior assimilacdo de
amodnia pelo epitélio ruminal, o que
exige que figado e rins incrementem o
ciclo da ureia para a prote¢éo do animal
desse produto final toxico. Como as
proteinas sdo, geralmente, componentes
dietéticos de custo mais elevado que os
carboidratos, a sua utilizacdo como

fonte de energia tem repercussao
negativa na economia de producdo de
ruminantes. Uma forma mais eficiente
de incorporacdo do carbono dos
aminoacidos na proteina bacteriana se
da pela assimilacdo de peptideos. No
entanto, se a taxa de protedlise for
muito elevada e o tempo de retencao
dos compostos nitrogenados no ramen
suficientemente reduzido, a formacgao
de peptideos pode ser favoravel se a
proteina dietética for de boa qualidade,
por causa do maior escape de tais
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compostos para o intestino (PEREIRA
et al., 2001). A solubilidade da proteina
tem sido associada a maior
degradabilidade ruminal, e o0 seu

processo de degradacao, relacionado ao

acumulo de amoénia no fluido ruminal.

A ambnia, por sua vez, é a principal

fonte de nitrogénio para as bactérias que
degradam carboidratos estruturais, as
quais, quando em condi¢cdes dietéticas
limitantes desse nutriente, apresentam
menor crescimento, decorrente dos
maiores custos de mantenca.

A reciclagem do nitrogénio pode ser

uma importante fonte desde nutriente
gquando o animal est4d submetido aos
recursos forrageiros da caatinga.
Aproximadamente, 70% do nitrogénio

consumido pode ser reciclado e
conservado pelo ciclo rumino-hepatico

quando o nivel de nitrogénio dietético &
baixo (50gPB/kg MS). Quando o teor

de N é alto (200g/PB MS), a reciclagem
de nutrientes diminui drasticamente

para aproximadamente 11% (NRC,

0% pm g B RS

80% -

60% -

% PB

40% 4 [

20% -

2001), o que pode resultar em perdas
consideraveis e na reducédo da eficiéncia
de utilizacdo do N da dieta (VAN
SOEST, 1994, MESGARAN &
STERN, 2005).

A proteina ndo degradada no rumen
(PNDR) corresponde a proteina de
escape. O escape da proteina originaria do
alimento é principalmente oriundo da
fracdo B3, cuja digestibilidade pos-
ruminal € da ordem de 50 a 80%
(SNIFFEN et al., 1992). No presente
estudo, canafistula e juazeiro
apresentaram 0s maiores valores para
PNDR (83,6 e 79,98%, respectivamente),
assim como 0s maiores valores para
proteina ndo-degradada no rdamen
digestivel no intestino delgado (PNDRd),
37,13 e 39,68%, respectivamente (Tabela
3 e Figura 1). Provavelmente, isso
aconteceu devido ao seu alto teor de
proteina bruta, ao elevado escape dessa
do rumen e a alta digestibilidade
intestinal.

£% PNDR ind
5% PNDR dig
f% PDR

0%

\ ¥ & J < g y
SN P S I N R
O @ RN LR LB
&QJ Q’S\‘Zy '5\3 ?\Q.) fb.\(b‘ Q}Q.) (4
N (& & S
+ N\ ,&@ 2
Forrageiras

Figura 1. Proporcbes relativas da proteina degeadaol ramen
(PDR), da proteina ndo-degradada no rumen digéstive
(PNDR dig.) e da proteina nao-degradada no rumem
indigestivel (PNDR indig.) no intestino delgado das
forrageiras utilizadas no Nordeste brasileiro
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A taxa de degradacdo da proteina e,
consequentemente, o escape ruminal
dependem muito do tipo de alimento

empregado na  alimentacdo de
ruminantes. O fornecimento de proteina
lentamente degradada no rumen

promove maior aporte de aminodacidos
ao intestino delgado, menores teores de
nitrogénio amoniacal ruminal e maior
conservacdo do nitrogénio consumido,
Os valores de digestibilidade intestinal
variaram de 18,49 a 74,47% para sabia e
flor-de-seda, respectivamente. O sabia,
apesar de apresentar o mais elevado teor
de PB e alto teor de PNDR, teve o menor
valor para a digestibilidade intestinal da
PNDR entre as forrageiras avaliadas
(Figura 2). As cactaceas xique-xique e

80,00 -

60,00 -
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em relagdo a outras fontes mais
rapidamente degradaveis, por causa da
maior reciclagem endégena. O aumento
da disponibilidade de energia, em
situacdes de maior degradagao ruminal
do nitrogénio, resulta numa condicao
mais favoravel ao crescimento
microbiano e de minimizacao de perdas
nitrogenadas (PEREIRA et al., 2008).

palma gigante apresentaram resultados
proximos para a PNDR (37,51 e 30,60%,
respectivamente), entretanto, o xique-
xique apresentou baixa digestibilidade
intestinal da PNDR (41,02%) em

comparagdo com a palma gigante
(72,99%).

N
< 40,00 -
[a)]
20,00 -
0,00 J ‘ ‘ ‘

> Q W O @ o 2
N N N N N N 5 S
Iy ,*50‘ \\(;)\ Q;\/Q; O . .&(o Qq,% ‘ 0?(\ ! Q,
Q Q N ) D > N\ bQJ
& > > v & 2>
+ o < ,&6\ <<\0
3

Forrageiras

Figura 2. Digestibilidade intestinal (DI) da protai ndo-degradada
no rimen (PNDR) das forrageiras utilizadas no Nstele

brasileiro

Quando a proteina dietética apresentar
baixa qualidade, é desejavel que seja
degradada no rumen e, entdo, convertida
em proteina microbiana. Entretanto,

quando se trata de fontes proteicas de
elevado valor biologico, deve-se

minimizar sua degradacdo ruminal, de
modo que seja em sua maior parte
digerida no intestino delgado, de forma a

evitar possiveis perdas em aminoacidos
essenciais no rumen, decorrentes da
fermentacdo (CABRAL et al., 2005).

O mata-pasto, a jitirana e a algaroba
apresentaram significantes valores para
digestibilidade intestinal da proteina,

entretanto os baixos valores de PNDR
(13,37; 24,27 e 31,47%, respectivamente)
resultaram em baixos valores de PNDRd
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(8,37; 13,75 e 15,55%, respectivamente).
Isso implica menor disponibilidade de
aminoacidos para absorcdo no intestino.
Os valores de PNDRd equivalem a
proteina dietética absorvida no intestino
delgado e fornecem um indice para
gualidade dos alimentos como fontes de
PNDR para ruminantes.

A porcentagem de proteina degradada no
rumen (PDR) variou de 10,94 a 60,86%
para caju e urucum, respectivamente
(Tabela 4).

Uva, maracuja e urucum apresentaram
elevada degradacao ruminal (50,62; 51,71
e 60,86%, respectivamente) e mereceram
atencao especial quando da sua utilizagéo
em proporcao significativa em racdes de
ruminantes, pois podem ocorrer grandes
perdas de nitrogénio no ramen, de
maneira que € necessaria a inclusdo de
fontes energéticas de rapida degradacédo
no rimen. Esses altos valores encontrados
para a PDR associados a baixa
digestibiidade da PNDR também
resultaram em baixos valores para a
PNDRd (15,54; 2491 e 16,34%,
respectivamente), 0 que sugere que
grande parte dessa proteina ndo sera

http://www.rbspa.ufba.br

aproveitada pelo animal em nenhum
compartimento do seu trato digestivo
(Figuras 3 e 4). As proteinas sao digeridas
no intestino delgado, antes de se tornarem
disponiveis para a absorcdo. Esse
processo comeca no abomaso com acido
e pepsina e é completado no intestino
delgado com proteases pancreéticas e
intestinais (PEREIRA et al., 2000).

Os valores verificados para a
digestibilidade intestinal dos coprodutos
variaram de 24,12 a 76,97% para meléo
€ Coco, respectivamente.

O melao, o caju e a acerola apresentaram
elevados valores de PNDR, entretanto a
baixa digestibilidade intestinal da proteina
desses coprodutos resultou em baixos
valores de PNDRd. Como esses
alimentos apresentaram elevado teor de
FDN (Tabela 1), é possivel que a proteina
gue escapou a fermentacéo ruminal esteja
associada a fibra, o que explica a baixa
digestibilidade no intestino. Ja o
coproduto do coco forneceu o maior teor
de PNDRd com 59,90%, devido ao seu
alto teor de proteina bruta, ao elevado
escape dessa no rumen e a alta
digestibilidade intestinal.

Tabela 4. Teores de proteina bruta (PB), protedigaadiada no rimen (PDR) e proteina
ndo-degradada no rumen (PNDR) para 16 horas debdagdo ruminal,
digestibilidade intestinal da PNDR (DI) e PNDR ditfeel no intestino
delgado (PNDRd) em porcentagem e em g/kg MS dosodafos da

agroindustria

Co-produtos 7B _PDR_PNDR o PNDRd PNDRd
(% MS) (% PB) (%) (g/kg MS)

Meldo 8,96 28,70 71,30 24,12 +0,0117,20 + 0,02 15,41 0,02
Uva 12,14 50,62 49,38 31,46 + 1,9415,54 + 1,07 18,86 + 1,30
Caju 16,53 10,94 89,06 33,96 + 3,7930,24 + 3,16 49,98 + 5,22
Acerola 9,51 33,44 66,56 36,96 +0,0124,60 0,09 23,39 + 0,09
Urucum 13,90 60,86 39,14 41,76 +2,5016,34 + 0,88 22,71 +1,22
Maracuja 10,01 51,7148,29 51,57 +0,7024,91 0,99 24,93 + 1,00
Abacaxi 8,19 41,38 58,62 59,75+ 4,5134,90 + 0,54 28,58 + 0,45
Coco 2450 2562 74,38 76,97 +1,6157,23 + 0,86 140,21 + 2,10
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Figura 3. Digestibilidade intestinal (DI) da protaindo-degradada
no raimen (PNDR) dos coprodutos da agroindustria
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Figura 4. Proporc¢des relativas da proteina degeadadrimen (PDR),
da proteina ndo-degradada no rumen digestivel (PtipRe
da proteina ndo-degradada no rumen indigestivelDEPN
indig.) no intestino delgado dos coprodutos daiadtstria

O fornecimento de fontes proteicas ricas
em PNDR é uma maneira de aumentar a
proteina dietética no intestino delgado, no
entanto esses resultados mostram que
existem grandes diferengcas na qualidade
da PNDR dos alimentos. A maior
variagdo no perfil de aminoacidos
essenciais que deixam o rimen deve-se a
quantidade e a composicdo da PNDR
nesses aminoacidos.

Com relagdo ao abacaxi, também
foi observado significativo valor para DI

e PNDRd (59,75 e  34,90%,
respectivamente), 0 que sugere a presenca
de aminoé&cidos disponiveis para absorcao
no intestino.

Entre as forrageiras, juazeiro e canafistula
apresentaram o0s mais elevados teores de
PNDRd. A flor-de-seda apresentou a
maior digestibilidade intestinal, entretanto
houve degradacéo ruminal elevada. Para
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0s coprodutos, 0 coco apresentou 0 maior
valor para digestibilidade intestinal e
forneceu maior teor de PNDRd. Meléo e

0 caju apresentaram elevados teores de

PNDR, porém baixos valores para
digestibilidade intestinal e PNDRd.

Embora alguns sistemas de adequacéo de
dietas para ruminantes considerem que a

PNDR apresenta digestibilidade intestinal
constante entre os alimentos, o0s
resultados registrados neste estudo
sugerem gque a digestibilidade intestinal
da proteina ndo degradada no riamen é
variavel.

REFERENCIAS

BERAN, F.H.B.; SILVA, L.D.F.;
RIBEIRO, E.L.A.; ROCHA, M.A;;
EZEQUIEL, J.M.B.; CORREA, R.A;;
CASTRO, V.S.; SILVA, K.C.F.
Avaliacao da digestibilidade de
nutrientes, em bovinos, de alguns
alimentos concentrados pela técnica dos
trés estagioRevista Brasileira de
Zootecnia v.36, n.1, p.130-137, 2007.

[ Links ].

CABRAL, L.S.; VALADARES
FILHO, S.C.; ZERVOUDAKS, J.T,;
SOUZA, A.L.; DETMANN, E.
Degradabilidade in situ da matéria
seca, da proteina bruta e da fibra de
alguns alimentos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.40, n.8,
p.777 -781, 2005. LLinks ].

CALSAMIGLIA, S.; STERN, M.D.

A three-step in vitro procedure for
estimating intestinal digestion of protein
in ruminantsJournal of Animal
Sciencev.73, n.5, p.1459 - 1465, 1995.
[ Links ].

http://www.rbspa.ufba.br

HVELPLUND, T.; WEISBJERG, M. R.
In situtechniques for the estimation of
protein degradability and post rumen
availability. In: GIVENS, D.I.; OVEN,
E.; AXFORD, R.F.E.;OMED, H.M.
(Eds.).Forage evaluation in ruminant
nutrition . London: CAB-International,
2000, p.233-257.1[inks .

MARCONDES, M.I.; VALADARES
FILHO, S.C.; DETMANN, E.;
VALADARES, R.F.D.; SILVA,

L.F.C.E.; FONSECA, M.A. Degradacédo
ruminal e digestibilidade intestinal da
proteina bruta de alimentos para bovinos.
Revista Brasileira de Zootecniav.38,
n.11, p.2247-2257, 2009Links ].

MESGARAN, M.D.; STERN, M.D.
Ruminal and post-ruminal disappearance
of various feeds originating from Iranian
plan varieties determined by timesitu
mobile bag technique and alternative
methodsAnimal Feed Science and
Technology v.118, n.1, p.31-46, 2005.

[ Links].

NOCEK, J.E.; RUSSELL, J.B. Protein
and energy as an integrated system.
Relationship of ruminal protein and
carbohydrate availability to microbial
synthesis and milk productiodournal
of Dairy Sciencev.71, n.8, p.2070 -
2107, 1988. Links ].

NATIONAL RESEARCH COUNCIL -
NRC. Nutrients requirements of dairy
cattle. 7.ed. Washington: 2001. 381p.
[ Links].

PEREIRA, E.S.; QUEIROZ, A.C,;
VALADARES FILHO, S.C.; PAULINO,
M.F.; PAULINO, M.F.; CECON, P.R;
MIRANDA, L.F.; FERNANDES, A.M;
CABRAL, L.S. Determinacéo das fracoes
protéicas e de carboidratos e taxas de
degradacao in vitro da cana de agucar, da
cama de frango e do farelo de algodao.
Revista Brasileira de Zootecniav.29,

n.6, p.1887-1893, 2000L[nks ].

412



Rev. Bras. Saude Prod. An., v.11, n.2, p. 403-41Br4un, 2010

ISSN 1519 9940

PEREIRA, E.S.; REGADAS FILHO,
J.G.; ARRUDA, A.M.V.; MIZUBUTI,

I.Y.; VILLAROEL, A.S,;
PIMENTEL,P.G.; CANDIDO, M.J.D.
Equacbes do NRC (2001) para predicdo
do valor energético de co-produtos da
agroindustria do nordeste brasileiro.
Revista Brasileira de Saude e

Producao Animal, v.9, n.2, p.258-269,
2008. [Links ].

PEREIRA, E.S.; REGADAS FILHO,
J.G.; FREITAS, E.; NEIVA, J.N.M,;
CANDIDO, M.J.D. Valor energético de
subprodutos da agroindustria brasileira.
Archivos de Zootecnia v.58, n.223,
p.455-458, 2009. Links ].

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C Analise
de alimentos métodos quimicos e
biologicos. 3.ed. Vigosa: UFV, 2002.
235p. [Links ].

http://www.rbspa.ufba.br

SNIFFEN, C.J.; O'CONNOR, J. D.;
VAN SOEST, P.J.; FOX, D.G,;
RUSSELL, J.B. A net-carbohydrate and
protein system for evaluating cattle
diets: Il. Carbohydrate and protein
availability. Journal of Animal, v.70,

n.7, p.3562 - 3577, 1992L[nks ].

VAN SOEST, P.JNutritional ecology
of the ruminant. 2.ed. New York,
Ithaca: Cornell University Press, 1994.
476p. [Links .

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON,
J.B.; LEWIS, B.A. Methods for
dietary fiber, neutral detergent fiber
and nonstarch polyssacarides in
relation to animal nutritionJournal

of Dairy Science v.74, n.10, p.3583 -
3597, 1991. Links].

Data de recebimento: 23/09/2008
Data de aprovagéao: 30/04/2010

413



