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RESUMO

Objetivou-se avaliar as estimativas da fragcdo
proteica nao degradavel no ramen, obtidas a partir
dos compostos nitrogenados insolUveis em
detergente &cido (NIDA). Foram utilizadas
amostras de capim-elefante e capim-mombaca
obtidas por simulagcdo manual do pastejo e extrusa
esofagica, gramineas fenadas e gramineas
submetidas a diferentes doses de adubacéo e
periodos de corte, totalizando-se 540 amostras. As
amostras foram submetidas a quantificacdo dos
teores de matéria seca, de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
lignina em permanganato (LPER), proteina
insoltvel em detergente neutro (NIDN) e proteina
insolvel em detergente acido (PIDA). A fracédo
proteica ndo degradavel no rimen foi obtida por
intermédio de incubacéo ruminal das amostras por
240 horas, seguida de tratamento em detergente
neutro, e a quantificacdo do teor de nitrogénio no
residuo apos incubacgao foi denominada proteina
ndo degradavel insolivel em detergente neutro
(PIIDN). A comparacgdo entre valores preditos e
observados foi realizada por equacgéo de regressao
linear simples de valores preditos (PIDA) sobre
valores observados (PIIDN). Os resultados
permitiram evidenciar nao-equivaléncia e total
falta de associacdo entre os valores preditos e
observados da fracdo proteica ndo degradavel.
Sugere-se que a PIDA ndo seja adotada como
estimador da fracéo proteica ndo degradavel.

Palavras-chave composto nitrogenado,
degradacéo de proteina, gramineas tropicais

SUMMARY
The wundegradable rumen protein fraction
estimated from neutral detergent insoluble

nitrogen (NDIN) was studied. A total of 540
samples were used, obtained from manual grazing
simulation and esophageal extrusa in elephant
grass and mombaca grass, from hays and from
tropical grasses submitted to different fertilizing
levels and cutting ages. The samples were
analyzed for dry mater, lignin in sulfuric acid
(LAS), lignin permanganate (LPER), neutral
detergent insoluble protein (NDIP) and acid
detergent insoluble protein (ADIP). The rumen
undegradable nitrogenous fraction was done by
incubating the samples for 240 hours in the rumen,
followed by the treatment with neutral detergent,
and finally the nitrogen in the residue was
guantified to get undegradable protein insoluble in
neutral detergent (UPIND). The results allowed to
evidence no-equivalence and total absence of
association, between predicted and observed
values of the undegradable protein fraction. It is
suggested that ADIP may not be used as an
estimator of undegraded protein fraction. This
fraction should be estimated by biological methods
like the protocol adopted to get the concentrations
of UPIND.

Keywords: nitrogenous compound, protein
degradation, tropical grass
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INTRODUCAO

A fragdo dos compostos nitrogenados
ligados a porcéo insoluvel em detergente
acido da parede celular (NIDA) tem
sido empregada como preditor ou
estimador do potencial de aproveitamento
proteico por alguns dos principais
sistemas nutricionais, como 0 sistema
britanico (AFRC, 1993) e o sistema
americano Cornell Net Carbohydrate
and Protein System - CNCPS
(SNIFFEN et al., 1992), no sentido de
nao apresentar disponibilidade do NIDA
aos microrganismos  ruminais  ou
digestibilidade intestinal. Por outro lado,
estudos (NRC, 2001; CLIPES et al.,
2006) tém apontado controvérsias sobre a
disponibilidade do NIDA ao longo
do trato gastrintestinal dos ruminantes, o
gual tem apresentado estimativas
de digestibilidade  substancialmente
desviadas da nulidade (NRC, 2001), o
que aponta para o fato de essa fracao
poder ndo constituir estimador verossimil
da fracdo ndo degradavel dos compostos
nitrogenados.

Detmann et al. (2004) relataram nao
haver verossimilhanca suficiente que
suporte a adocdo dos compostos
nitrogenados insoliveis em detergente
acido como estimadores da fracédo
proteica ndo degradavel no rumen, de
forma a sugerir que a fragdo nao
degradavel dos componentes proteicos de
um alimento deve ser considerada, em
esséncia, um conceito biologico, em que
efeitos quimicos, fisiolégicos, anatémicos
e ambientais interagem de forma a limitar
potencialmente 0 acesso microbiano e
impedir o processo de degradacédo. Nesse
contexto, torna-se impossivel utiliza-los
como preditores simples e diretos de um
conceito biolégico sujeito a todas as
interacdes descritas anteriormente, as
quais deveriam ser consideradas para uma
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aproximacdo maior do conceito de
exatidao.

Dessa forma, na auséncia de um modelo
de predicdo que possa considerar ao
menos os fatores de maior influéncia
sobre a dimensao real da fracdo proteica
ndao  degradavel, esses  mesmos
pesquisadores sugeriram a utilizacdo de
métodos biolégicos para a estimacdo d
a fracdo ndo degradavel dos compostos
nitrogenados. No entanto, tais
informacdes sé&o ainda escassas e carecem
de verificactes e validagbes em condi¢bes
tropicais (DETMANN et al., 2004).
Objetivou-se verificar a validade dos
compostos nitrogenados insollveis em
detergente acido como preditores do
potencial de degradacdo ruminal da
proteina bruta.

MATERIAL E METODOS

O banco de dados foi constituido por
amostras de gramineas tropicais na forma
de pastejo simulado, extrusa esofagica,
feno e capim inatura, empregadas na
alimentacdo de animais ruminantes,
referentes a estudos que foram
implantados na regido de Campos dos
Goytacazes, RJ.

Foram utilizadas amostras originadas
de parcelas cultivadas com as gramineas
capim-acroceres Agroceras macrum
Stpf.), capim-angola  Bfachiaria
purpurascenyg capim-hermathria
(Hemathria altissimp e campim-setéaria
(Setaria ancepsStapf. Ex. Massey), sob
diferentes niveis de adubacéo nitrogenada
(O; 100; 200; 300 e 400kg/ha) coletadas
por intermédio de cortes a 15 cm do solo
realizados aos 28, 42, 56 e 70 dias apds
corte de uniformizacéo das culturas, num
total de 240 amostras. Amostras
provenientes de forragem verde, do feno
sem armazenamento e do feno com 28;
56 e 84 dias de armazenamento das
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gramineas capim-acrocere@\croceras
macrun), capim-angola Rrachiaria
purpurascenyg capim-hemartria
(Hemarthria altissimp e capim-setaria
(Setaria ancepscv. Kazungula), com
idade de corte aos 35 dias, também foram
utilizadas, de modo que totalizaram 60
amostras.

Finalmente, amostras oriundas de
experimento conduzido para a avaliagéo
de capim-elefante Pennisetum
purpureum,Schum) dos cultivares Napier

e Cameroon, e clones CNPGL-91-F 27—
1 (cv. Pioneiro) e CNPGL-91-F 27-5,
manejados em trés sistemas de producéo:
convencional sem 0 uso da irrigagéo;
irrigado com o uso de adubacdo em
cobertura  manual; irrigado, com
adubacbes em cobertura via agua de
irrigacdo aos 20; 40; 60 e 80 dias pos-
uniformizacéo, cortadas 30cm ao nivel do
solo, num total de 144 amostras. Além
disso, foram utilizadas amostras obtidas
de coletas realizadas em sistemas de
producdo animal em lotacdo rotacionada
com as gramineas capim-elefante
(Pennisetum purpureumSchum. cv.
Napier) e capim-mombacaP&nnicum
maximum cv. Mombacga), tomadas em
diferentes piquetes e em diferentes dias de
ocupagdo animal por intermédio de
amostras de extrusa esofagica e simulagao
manual de pastejo, com um total de 96
amostras.

Todas as amostras (n=540) foram
congeladas (-20°C) e, posteriormente,
processadas e analisadas no Laboratorio
de Zootecnia e Nutricio Animal da
Universidade Estadual do  Norte
Fluminense. Apos, foram submetidas a
pré-secagem em estufa de ventilacdo
forcada (60°C — 72 horas) e processadas
em moinho com peneira de 1mm,
acondicionadas e armazenadas em frascos
de polietileno a temperatura ambiente.
Além disso, foram submetidas a
quantificacdo dos teores de matéria seca,
de fibora em detergente neutro (FDN),
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fibra em detergente acido (FDAignina

em permanganato (LPER), conforme
Mertens (2002). Quantificou-se, também,
a proteina bruta (PB), a proteina insoltvel
em detergente neutro (PIDN) e insoluvel
em detergente acido (PIDA), conforme
recomendacdes de Mertens (2002). Os
teores de fibra em detergente neutro nao
degradavel (FDNi) foram obtidos por
intermédio de  procedimentos de
incubacdo in situ, em adaptacdo aos
procedimentos descritos por Detmann et
al. (2001) e Clipes et al. (2006). As
amostras foram acondicionadas em
duplicatas em sacos de nylon com
porosidade de %0n e dimensdes 3,5 x
5,0cm na proporcdao de 25mg/cm? de
superficie e foram incubadas no rumen
de um bovino alimentado com dieta a
base de alimento volumoso (feno de
graminea) e concentrado, na proporcao
de 70:30, com base na matéria seca.
Apds 240 horas, os sacos foram

retirados, lavados em &gua corrente
até o total clareamento da agua,
submetidos ao tratamento com

detergente neutro (MERTENS, 2002),
na propor¢cao de 50mL/saco, secos em
estufa de ventilagéo forcada (65°C — 72
horas) e, em seguida, colocados em
estufa a 105° e, depois, em dissecador
por 15 minutos, até que atingirem a
temperatura ambiente, para depois serem
pesados.

Posteriormente, parte do residuo obtido
(FDNi) foi avaliado pelo método de
guantificacdo do teor de nitrogénio, o
gual foi considerado como o teor de
compostos nitrogenados ndo degradaveis
no ramen. O teor obtido, multiplicado
pelo fator 6,25, foi denominado de
proteina ndo degradavel insolivel em
detergente neutro (PIIDN), considerada
como a fracdo proteica ndo degradavel
observada ou real. A avaliagdo da
efetividade do teor de nitrogénio
insolivel em detergente &cido como
preditor do potencial de degradacéo
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proteico foi conduzida por intermédio do
ajustamento de equacdo de regressao
linear simples, a partir dos teores de
PIDA como variavel dependente e o0s
teores de PIDN como variavel
independente. Foram avaliadas as
hipéteses (Equacéo 1):
HoB0=0eB:1=1vs.H: ndo H (1)

A néo rejeicdo das hipoteses de nulidade
indica similaridade entre valores preditos
(PIDA) e observados (PIIDN), ou seja, a
fracdo proteica ndo degradavel no rimen
pode ser predita a partir dos compostos
nitrogenados insoliveis em detergente
acido, ao passo que a ndo aceitacdo
implica dissimilaridade entre tais valores.
Foi realizado um teste para a obtencao do
tempo critico @, tempo necessario para
gque as estimativas dos residuos nao
degradaveis da PIIDN fossem obtidas.
Para isso, foram utilizadas cinco amostras
obtidas aleatoriamente a partir do banco
de amostras, com o objetivo de descrever
o perfil do residuo ndo degradado em
funcdo dos tempos (horas) de
permanéncia no ambiente ruminal (0; 48;
72; 96; 128; 144; 192; 240). As amostras
foram incubadas de acordo com os
mesmos procedimentos de incubacao e
laboratoriais descritos anteriormente para
a obtencdo do PIIDN, porém com 0s oito
tempos descritos.

O tempo necessério para se obter a
estimativa adequada do residuo nao
degradavel ctfoi estimado por intermédio
das propriedades dos intervalos de
confianga assintoticos para o parametro |
(Equacéo 2), e os perfis residuais foram
interpretados segundo o modelo:

Rt =B.(1+k.t)*exp(-k.t)+I em que: (2)

R: = residuo ndo-digerido de PIIDN (%);
B = fracdo insolluvel potencialmente
degradavel da PIIDN (%); | = fracdo nao
degradavel (%), a qual representa 0s
teores de PIIDN k = taxa relativa a

dindmica de degradacdo ruminal da
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fracdo soluvel potencialmente degradavel
(h"); e t = tempo de permanéncia no
ambiente ruminal (h).

A estimagcdo do .t foi obtida por
procedimentos interativos e considerada
eguivalente ao tempo em que a estimativa
do residuo ndo degradado torna-se
numericamente idéntica ao limite superior
do intervalo de confianca assintéticol{1-

= 95) para o parametro | (Equacao 2).

As demais andlises foram realizadas por
intermédio de correlagdo e regressao
linear e regressao nao-linear.

Foi utllizado o programa Statistical
Analysis System, versao 8.2 (SAS, 2001)
para a realizacdo das analises e fixou-se
em 0,05 o nivel critico de probabilidade
para o erro tipo I.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 pode-se observar o perfil
ajustado para a descricdo do residuo
nao-degradado da PIIDN em funcdo do
tempo estimado, obtido a partir da
equacdo R = 72,67(1+0,0173t)exp(-
0,0173t)+27,33 (R= 0,9490), indicando
t.de 140,05 horas.

Dessa forma, ressalta-se que a utilizacédo
de tempos de incubacdo de 240 horas
obtém estimativas proximas das fracbes
nao degradaveis, conforme sugestdo de
Clipes et al. (2006). A utlizacdo de
tempo de incubacdo de 240 horas de
acordo com esses autores é baseada no
pressuposto de que a fragcdo proteica
residual, apos esse tempo de submissao a
degradacdo ruminal, aproxima-se com
grande intensidade da verdadeira fragéo
nao degradavel, de forma a constituir um
conceito assintético, e a fracdo proteica
residual € mensurada, em termos tedricos,
em uma escala infinita de tempo.
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Figura 1. Perfil ajustado para a descricdo do wesidio degradado em funcao
do tempo

Os procedimentas situsdo baseados em  tempos de incubacao situ de 240 horas
escalas finitas de tempo, com intervalo como medida da maior aproximacao da
temporal relativamente elevado, de forma fracdo ndo degradada ao seu real valor.
qgue as estimativas obtidas (residuo ndo A discrepancia entre as médias
digerido) aproximem-se com grande aritméticas de PIDA e PIIDN (Tabelas 1
intensidade do conceito assintético e 2) de ambas concentracBes permite, ja
(residuo indigestivel) (CASALI et al., de forma inicial, pressupor possivel
2008). auséncia de similaridade entre valores
Clipes et al. (2006), ao estudarem a fragcdo preditos e observados para 0s compostos
ndo  degradavel dos compostos nitrogenados nao degradaveis no
nitrogenados associados a parede celular ambiente ruminal.

em gramineas tropicais, sugeriram

Tabela 1. Estatisticas descritivas para os te(yesda matéria seca) de proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN), proteinaolineel em detergente
acido (PIDA) e proteina ndo degradavel em deteegeetitro (PIIDN)

Estatistica Variavel

PIDN PIDA PIIDN
Média 6,08 1,98 1,76
Moda 4,84
Mediana 5,25 2,03 1,68
Maximo 14,10 4,04 4,29
Minimo 1,88 0,39 0,29
Desvio-padréo 2,80 0,88 0,67
N 540 540 540

467



Rev. Bras. Saude Prod. An., v.11, n.2, p. 463-478rfun, 2010

ISSN 1519 9940

http://www.rbspa.ufba.br

Tabela 2. Estatisticas descritivas para os ted¥esdd proteina bruta) de proteina
insolivel em detergente acido (PIDA) e proteina mgradavel em

detergente neutro (PIIDN)

— Variavel

Estatistica PIDA PIIDN
Média 15,43 13,92
Moda
Mediana 15,69 13,41
Maximo 32,31 35,18
Minimo 3,24 2,74
Desvio-padréo 6,41 5,18
N 540 540

Tal fato pode ser mais concretamente
verificado pela elevada dispersao dos
pares ordenados nos graficos que
descrevem a relagdo entre PIDA e

PIDA (% da matéria seca)

PIIDN (Figuras 2 e 3), 0 que confirma a
prévia avaliacdo exploratéria das
estatisticas descritivas (Tabelas 2 e 3).

PIIDN (% da matéria seca)

Figura 2. Relagéo entre teores de proteina naadégel insoltvel
em detergente neutro (PIIDN) e proteina insoluval e
detergente &cido (PIDA), com base na matéria saca (
linha tracejada corresponde a reta de quadradasogh
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Figura 3. Relacdo entre teores de proteina nédcadégel insoluvel

em detergente neutro (PIIDN) e proteina insoluvel e
detergente acido (PIDA), com base na proteina ljauliaha
tracejada corresponde a reta de quadrados minimos)

Tabela 3. Correlacdes parciais entre os teoresld%natéria seca) de lignina (LIG),

fibora em detergente neutro ndo degradavel (FDNDtemna insoluvel em
detergente acido (PIDA) e proteina ndo degraddsgliivel em detergente

neutro (PIIDN)

. Variavelt
Variavel .
LIG FDNi PIDA PIIDN

LIG 1,0000 0,2502 0,0995 -0,0535
<0,0001 0,0208 0,2144
EDNi 1,0000 0,0949 0,3991
0,0275 <0,0001
1,0000 0,3892
PIDA <0,0001
PIIDN 1,0000

10s valores subscritos correspondem aos niveisawitle probabilidade para o erro tipo | associados

hipoétese de nulidade:gHp = 0.

Pelo fato de a PIDA ser componente do
residuo em detergente acido,

sua com agueles inacessiveis aos
utilizagdo como estimador da fracdo microrganismos ruminais. Deve-se
ressaltar que o residuo total em

proteica ndo degradavel suportar-se-ia
somente em evidéncias observacionais,

relages casuisticas de seus componentes

detergente &cido deve ser considerado

sem necessariamente estabelecerem-se apenas como passo preparatério para a
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avaliacdo de alguns componentes da
parede celular e nao deve ser
considerado como um  conceito
biologicamente valido de fibra dietética.
E importante reiterar que predicdes de
digestibilidade a partir desse nao sao
adequadas.

Dessa forma, a semelhanca do residuo
em detergente acido, a PIDA néo
representa um conceito bioldgico,
mas apenas uma aproximacao quimica
da definicho de inacessibilidade
microbiana. Nesse contexto, torna-se
impossivel utilizd-la como preditor
simples e direto de um conceito
biolégico sujeito a todas as relagbes de
interacdo descritas anteriormente, as
guais deveriam ser consideradas para
que se aproxime, ao maximo, do
conceito de exatidao.

Na auséncia de um modelo de predicao
gue possa considerar a0 mMenos 0S
fatores de maior influéncia sobre a
dimensao real da fracdo proteica nao
degradavel, sugere-se a utilizacdo de
métodos bioldgicos para a estimagéo da
mesma. O método utilizado neste
trabalho baseia-se no pressuposto de
que a fragdo proteica residual, apés 240
horas de submissdo a degradacao
ruminal, aproxima-se com grande
intensidade da verdadeira fragdo nao
degradavel, a qual constitui um
conceito assintotico.

O tratamento realizado com solu¢do em
detergente neutro nos sacos apods a

http://www.rbspa.ufba.br

incubacdo ruminal contribuiu somente
para a retirada de restos microbianos
aderidos aos componentes fibrosos, os
quais poderiam levar a superestimacao
da fracdo proteica residual.

Dados oriundos de estudos com
indicadores permitem evidenciar que as
concentragbes do residuo fibroso em
alimentos resultantes de tempos longos
de incubacédo ruminal sdo superiores
com o tratamento com detergente neutro
em relagdo ao tratamento com
detergente acido (DETMANN et al.,
2007), no entanto, em ambos o0s
tratamentos, os residuos sdo ditos néo
degradaveis. Dessa forma, quando se
opta pelo tratamento com detergente
acido sobre o residuo poés-incubacao, é
possivel que se esteja descartando a
parte ndo degradavel dos compostos
nitrogenados  soliveis em  baixo
pH, o que pode levar a subestimacgéo da
fracdo ndo degradavel total. Tais
possibilidades justificam a utilizagdo do
tratamento em detergente neutro nos
protocolos pés-incubacdo sugeridos e
adotados neste trabalho para a
estimacdo da fracdo proteica néo
degradavel em forragens tropicais.

A falta de um padrdo definido entre
os valores de PIDA e PIIDN pode
ser confirmada também pela fraca
estimativa da correlacdo linear de
Pearson (r=0,3892), embora
significativa (P<0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Estimativas de parametros de regressawvet descritivo de probabilidade
para o erro tipo | para a relacdo entre proteimade@radavel insoluvel em
detergente neutro (PIIDN — variavel independentgyateina insolivel em
detergente acido (PIDA - variavel dependente) #3)5

Base

Estimativas de Parametros de Regresséao

Valor-P?

Intercepto Coeficiente de inclinacao
Matéria Seca 0,8765 0,6292 <0,0001
Proteina Bruta 8,9711 0,4642 <0,0001

IH,: Bo =0 eBl =1.
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Apesar de atingir patamares
biologicamente incondizentes para
um processo de estimacédo e acurado,
os teores de PIDA apresentam
correlacdo relativamente mais forte
com o0s teores de PIIDN em
comparagdo a outros compostos nao
degradaveis da parede celular vegetal.
A relacdo entre PIIDN e PIDA
confirma  essa  deficiéncia  de
similaridade entre valores preditos e
observados podendo ser confirmado
pela ndo aceitacdo da hipotese de
nulidade inicialmente proposta
(P<0,05) (Tabela 4).

A equacdo apresentada na Tabela 4
reforca a falta de associagéo bioldgica
entre PIDA e PIIDN, pois mesmo se a
PIDA for igual a zero, havera PIIDN.

A soma de tais fatos suporta
0S argumentos apresentados por
Detmann et al. (2004), que

evidenciaram o fato de nao haver
verossimilhanca suficiente gue
suporte a adocdo dos compostos
nitrogenados insoluveis em
detergente acido como estimadores da
fracdo proteica ndo degradavel no
raimen em gramineas tropicais.
Contudo, se a PIDA néo coincide com
a verdadeira fracdo ndo degradavel
dos compostos nitrogenados, maiores
esforcos deveriam ser destinados ao
entendimento da real composi¢cdo do
PIIDN e sua relacdo com os
diferentes componentes nitrogenados
dispostos na parede celular vegetal,
como pode ser observado em estudos
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conduzidos por Henriques et al.
(2007). Os mesmos sugerem a
consideracao dos teores de lignina
corrigidos para 0S  compostos
nitrogenados, uma vez que essa
ultima, caso corrigida, concentraria
com maior intensidade 0s
componentes com efeitos deletérios

sobre a degradacdo ruminal dos
carboidratos fibrosos e auxiliaria,
dessa forma, o0 incremento das

correlacdes entre FDNi e lignina.

Para que os procedimentos corretos
de predicdo sejam realizados, sugere-
se a adocao de métodos biolégicos em
detrimento da utilizacdo simples
de componentes guimicamente
avaliados, o que pode ser obtido a
partir do conceito de PIIDN
(DETMANN et al.,, 2004). Dessa
forma, como nem sempre € possivel

obter os teores de PIIDN, por
intermédio de aproximagdes néao
lineares, constituiu-se equacao que

permite a conversdo dos teores de
PIDA em teores de PIIDN (com base
na matéria seca), a qual assume a
forma:

PIIDN =11557+0,0255¢ PIDA**%

Ressalta-se que a transformacéao raiz
guadrada aplicada sobre os teores de
PIIDN visou tdo somente a
estabilizacdo da variacdo aleatoria, a
gual comprometeria diretamente o
estabelecimento de relagcdes
funcionais confiaveis entre essas
variaveis (Figura 4).
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Raiz Quadradra PIIDN
(% da matéria seca)

http://www.rbspa.ufba.br

2 3
PIDA (% da matéria seca)

4 5

Figura 4. Comportamento descritivo e reta indicadie valores preditos
pela equacédo (X) para a raiz quadrada dos teorpsotiEina néo
degradavel insoluvel em detergente neutro (PlIDda@ funcéo
dos teores de proteina insoluvel em detergente &eiDA).

Contudo, a fracdo proteica nao
degradavel no rumen ndo é
corretamente predita a partir dos

compostos nitrogenados insoliveis em
detergente acido. Sugere-p®rtanto, a
adocdo de métodos biologicos para que
procedimentos mais acurados de
predicdo sejam realizados.
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