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Estimacado da Digestibilidade I ntestinal da Proteina de Alimentos por Intermédio da
Técnicade TrésEstadios

Luciano da Silva Cabrall, Sebastisio de Campos Valadares Filho?, Pedro Anténio Muniz
Malafaia3, Rogério de Paula Lana?, José Fernando Coelho da Silva®, Ricardo Augusto
Mendonca Vieira®, Elzania Sales Pereira®

RESUM O - O objetivo do presente trabalho foi estimar adigestibilidade intestinal daproteinanéo-degradadano rimen dealimentos
por intermédio da técnica de trés estadios. Os alimentos avaliados foram os farel os de soja, algodéo e trigo; fuba e gltiten de milho; gréo
desojaecarogo dealgodéo; efarinhasde peixe, carne e sangue. Osalimentosforam inicialmenteincubados no rimen de bovinosfistulados,
por 16 horas para determinacéo da proteina ndo-degradada no rimen (PNDR), sendo o residuo submetido a digestdo com solucéo de
pepsina, durante 1 hora, e solucdo de pancreatina a 38°C, durante 24 horas, cujos residuos foram analisados para nitrogénio total (N).
A estimativada PNDR variou de 18,83 a 94% e a digestibilidade intestinal da PNDR, de 25,07 a 83,25%. O gluten de milho e o farelo
de sojaforam os alimentos que apresentaram a mel hor digestibilidade intestinal e o gréo de sojae o farelo detrigo, apior digestibilidade.
Embora alguns sistemas de adequac&o de dietas para ruminantes considerem que a PNDR apresenta digestibilidade intestinal constante,
os resultados encontrados neste estudo sugerem que esta foi variavel.
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Estimation of Protein I ntestinal Digestibility of Feedsby M eansof Three-stepsTechnique

ABSTRACT - The objective of this research was to estimate the intestinal digestibility of rumen-undegradable protein (RUDP)
by athree-steps procedure. The evaluated feeds were the soybean meal, cottonseed meal, wheat middlings, corn meal, corn gluten meal,
wholeraw soybean, wholeraw cottonseed, fishmeal, meat meal and blood meal. Firstly, the feedswereincubated in rumen during 16 hours
to determine the rumen-undegradabl e protein, the residue was incubated with pepsin solution during 1 hour, and pancreatic solution during
24 hours at 38°C, whose residueswere analyzed for total nitrogen. The RUDP ranged from 18,83% to 94%, and the estimates of intestinal
digestion of RUDP ranged from 25,07 to 83,25%. The corn gluten meal and soybean meal were the feeds that presented better intestinal
digestibility, and the whole raw soybean and wheat middlings, the lowest digestibility. Although some formulation systems for ruminant
diets suggest that the RUDP presents constant intestinal digestibility, the data obtained in this study suggest that this was changeable.
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Introducéo

Asexigéncias em proteinametabolizavel dosrumi-
nantes sdo atendidas pela proteina microbiana produ-
zidano rimen, proteinadietéticaque escapaafermen-
tacdo ruminal e proteinaenddgena (DE BOER et dl.,
1987; BRODERICK, 1995). A proteina microbiana
contribui com 50% ou mais dos aminoacidos disponi-
vels para absorgdo no intestino delgado, sendo consi-
derada fonte protéica de boa qualidade, uma vez que
apresenta elevada digestibilidade intestinal e seu perfil
aminoacidico se assemelha ao dos tecidos e da prote-

inado leite (SCHWAB, 1996). Ja a proteina dietética
ndo-degradada no rimen apresenta composi¢do em
aminoécidos e digestibilidade intestinal variavel.

E desgjavel queaproteinadietéticasejadegradada
no rimen e, ent&o, convertidaem proteinamicrobiana,
guando apresentar baixa qualidade. Entretanto,
quando se trata de fontes protéicas de elevado valor
biol égico, deve-se minimizar sua degradagéo ruminal,
de modo que esta seja em sua maior parte digerida no
intestino delgado, evitando possiveis perdas em
aminoécidos essenciais no riumen decorrentes da fer-
mentagdo (VAN SOEST, 1994).
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Sendo a proteina microbiana relativamente cons-
tante em sua composicéo, a Unica aternativa para
alteracdo do perfil deaminoécidosdadigestaduodenal
€ por meio do aumento de fontes protéicas que
escapam a degradacdo ruminal (SCHWARB, 1996).
Entretanto, a utilizacdo de fontes protéicas de baixa
degradacdo no rimen, em substituicdo as fontes de
maior degradacéo, em muitos estudos, tem resultado
em falta de respostas, ou até respostas negativas, no
desempenho dos animais. As possiveis razdes para
este fato sdo a reducdo da sintese de proteina
microbiana e a inclusdo de fontes de PNDR com
perfil pobre em aminoécidos essenciais ou com baixa
digestibilidade intestinal, ou as dietas controle ja sdo
suficientemente elevadas em PNDR (CLARK et al.,
1992; SCHWAB et al., 1992a).

Embora a proteina microbiana seja excelente
fonte de aminoécidos parao animal, aquantidade que
atinge o duodeno ndo é suficiente para atender as
elevadas exigénciasde agunsanimais, principalmente
vacas | eiteiras de alta producéo. Dessaforma, parao
atendimento do débito protéico ndo-suprido pela pro-
teina microbiana, torna-se necessaria a inclusdo de
fontes protéicas de maior escape ruminal.

Embora os sistemas de adequacéo de dietas para
ruminantes (NATIONAL RESEARCH COUNCIL -
NRC, 1985; AGRICULTURAL AND FOOD
RESEARCH COUNCIL - AFRC, 1993) considerem
constante a digestibilidade intestinal da proteina que
escapa a fermentacéo ruminal, tem sido constatado
gue esta varia grandemente entre as fontes. Dessa
forma, pode-se cometer erros a partir desta pressu-
posicdo, tornando-se necesséria a estimacdo mais
exatadadigestibilidade intestinal da proteinade cada
alimento. Entretanto, sua determinagdo é relativa-
mente carae laboriosa e aindarequer a utilizacdo de
animais canulados em varias se¢cdes do trato
gastrintestinal. V érios métodos alternativos tém sido
desenvolvidos para essas estimativas, entre 0s quais
se destacam a técnica do saco de nailon movel
(HVELPLUND, 1985), adeterminac&o do N insol vel
em detergente &cido (GOERING et al., 1972), os
procedimentos enziméticos (Britton et d., 1986, citados
por CALSAMILGIA e STERN, 1995) e o teste da
disponibilidade dalisina(FALDET et al., 1991). Porém,
estes métodos tém falhado no que diz respeito a
simulacdo das condi¢des fisiol 6gicas dos ruminantes,
pois ndo incluem o potencial efeito da fermentacéo
rumina e, adicionamente, sdo demorados e caros,
ndo podem ser aplicados a grande variedade de
alimentos e ndo refletem de forma exata as diferen-

¢as na digestdo intestinal entre os alimentos
(CALSAMIGLIA e STERN, 1995). A técnica de
trésestadiosfoi desenvol vidacom base nos conceitos
citados anteriormente e vem sendo testada como
meétodo para estimar a digestibilidade intestinal de
alimentos protéicos.

Portanto, 0 objetivo do presente trabalho foi
estimar a digestibilidade intestinal da proteina de
alimentos freqlentemente utilizados no Brasil como
fonte de proteina ndo-degradada no rimen.

M aterial e M étodos

Os aimentos avaliados foram os farelos de soja,
algodéo e trigo; o gluten e o fuba de milho; o caroco
de algodéo e o gréo de soja; e as farinhas de peixe,
sanguee carne. Inicialmente, foram feitasasanalises
laboratoriai s convencionais destes alimentos, incluin-
do matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas
(MM) e extrato etéreo (EE) conforme
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC, 1990, cuja composigéo
bromatol 6gica consta na Tabela 1.

A proteina ndo-degradada no rimen (PNDR) foi
estimada pela incubagdo ruminal de cercade 5 g de
amostra dos concentrados, moidos em moinho com
porosidade da peneirade 2 mm, por meio de sacos de
nailon, conforme NOCEK (1988), durante 16 horas,
em doisbovinosfistulados no rimen alimentadoscom
dieta composta de 70:30 volumoso:concentrado. A
guantidade de amostra incubada dependeu do seu
teor em compostos nitrogenados (N), pois o residuo
daincubacdo ruminal deve conter, no minimo, 60 mg
de N. Apés a incubagdo ruminal, os sacos foram
lavados em agua corrente até que a agua de enxagle
se tornasse clara e, enté@o, colocados em estufa de
ventilacdo forcada durante 48 horas a 55°C.

A simulagdo da digest&o intestinal da PNDR foi
realizada conforme CALSAMIGLIA e STERN
(1995). Os residuos da incubagdo rumina foram
analisados para N e pesados de maneira a proporci-
onar aproximadamente 15 mg de N e colocados em
erlemeyers de 125 mL. Posteriormente, estes foram
incubados com 10 mL de umasolugéo 0,1 N de HCI
contendo 1g/L de pepsina (pH=1,9) durante 1 horaa
380C. Posteriormente, foram adicionados 0,5 mL de
solucdo 1 N de NaOH para neutralizagéo do pH e
13,5 mL de solucéo de pancreatina (0,5 M de solucéo
de KH,PO,, pH=7,8) contendo 50 ppm de thymoal,
para prevenir o crescimento microbiano, e 3 g/L de
pancreatinadurante 24 horas. Aofinal dadigestdo, os
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Tabela 1 - Porcentagem de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas (MM), extrato etéreo (EE) e fibra insollGvel em
detergente neutro (FDN) de alguns alimentos protéicos

Table 1 - Porcentage of dry matter, crude protein, ash, ether extract and neutral detergent fiber of some protein feedstuffs
Alimentos MS (%) Porcentagem na MS
Feeds DM (%) Percentage of the dry matter
PB MM EE FDN
CP Ash NDF
Gliten de milho 90,85 62,36 1,71 1,34 6,46
Corn gluten meal
Farelo de soja 88,08 50,88 5,62 1,73 13,17
Soybean meal
Farinha de carne 91,32 89,86 1,40 6,29 -
Meat meal
Farinha de peixe 94,00 55,38 27,52 1,89 -
Fish meal
Farinha de sangue 95,70 87,25 2,97 442 -
Blood meal
Fuba de milho 89,27 854 1,24 5,80 10,52
Corn meal
Farelo de algodao 88,96 31,9 5,63 1,48 43,05
Cottonseed meal
Carogo de algodéo 88,05 2151 404 27,83 34,79
Whole raw cottonseed
Farelo de trigo 87,27 17,44 5,77 2,67 40,0
Wheat middlings
Gréo de soja 89,56 46,83 5,26 17,14 14,51

Whole raw soybean

residuos foram imediatamente filtrados em papel-

filtro, lavados com 400 mL de &gua destilada, eo N

residual determinado pelo método Kjeldahl. A

digestibilidade intestinal da proteina ndo-degradada
no rumen, em porcentagem, foi calculada como a
quantidadedeN digerido aposincubac&o com pepsina
e pancreatinamultiplicado por 6,25, o qual foi dividido
pela quantidade de proteina incubada e multiplicado
por 100. A partir do porcentual de digestdo intestinal
daPNDR, foram cal culados a porcentagem e o teor

de proteina ndo-degradada no rumen digestivel no
intestino delgado (PNDRp).

Resultados e Discussao

A degradacdo ruminal e a digestdo intestina da
proteina bruta (PB) dos alimentos estudados séo
apresentadas na Tabela 2. A porcentagem de prote-
inadegradadano rimen (PDR) variou de6a81,17%,
para a farinha de sangue e o gréo de soja, respectiva-
mente, estando estes val ores de acordo com osexisten-
tes naliteratura (MASOERO et a., 1994; ERASMUS
eta., 1994; STERN et d., 1994; RAMOS et al., 1996;
e VALADARES FILHO, 1997). As estimativas da

PNDR parao gltiten de milho, ofarelo detrigo eofarelo
de soja sdo semelhantes as obtidas por MORENZ et al.
(1998), por meio datécnicain situ.

As fontes protéicas de origem animal destaca-
ram-se pel abaixadegradag&o ruminal, sendo, portan-
to, indicadas como fontes de alto escape, entretanto, sua
utilizagdo eficiente depende da digestdo intestinal da
proteina (Tabela 2 e Figura 1). A farinha de sangue
destacou-se pelaelevada proporgdo de PNDR, o que
também foi encontrado por PIEPENBRINK e
SCHINGOETHE (1998) e CALSAMIGLIA e
STERN (1995). Entre as fontes protéicas de origem
vegetal, o farelo de gluten de milho destacou-se pela
elevada resisténcia & degradag@o ruminal (18% de
PDR), 0 que também tem sido indicado por outros
autores(STERN et al., 1994; MORENZ et al ., 1998).
Jao gréo de sojadestacou-se pel ael evadadegradacéo
no rimen (Tabela 2 e Figura 2), merecendo atencéo
especia quando da sua utilizagdo em proporgdes sig-
nificativas na dieta, uma vez que pode conduzir a
grandes perdas de N no rimen, tornando necessariaa
inclusdo de fontes energéticas de répida degradacéo.

Quanto adigestéo intestinal daPNDR, osvalores
encontrados neste estudo variaram de 25,07a83,25%,
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para o grao de soja e o gluten de milho, respectiva-
mente (Tabela 2 e Figura 1). O gluten de milho e o
farel o de sojasdo osalimentos que se destacaram por
apresentarem elevada digestibilidade intestinal.
Entre as fontes de origem animal, afarinha de carne
destacou-se pela elevada digestéo intestinal (DI), a
qual esta proxima a DI encontrada para o gluten de
milho e do farelo de soja.
AsdigestibilidadesintestinaisdaPNDR do farelo
degluten de milho edo farelo de soja, aindaque sgjam
as maiores estimativas numéricas obtidas neste estudo,
foraminferioresaosvalores de 95 e 99,3% relatados
por DE BOER et a. (1987), de 97,6 e 98% por
ERASMUS et a. (1994), respectivamente, e de
97,2% para o farelo de soja encontrado por RAMOS
et al. (1996), obtidos pela técnica do saco de nailon
movel. Entretanto, estes valores estdo mais proximos
aos encontrados por STERN et al. (1994), com o
farelo de soja, de 88 e 89% obtidos por meio da
técnica de trés estadios in vitro. Estas diferencas
entre as estimativas obtidas pel as duas técni cas podem
ser atribuidas ao efeito da fermentacdo microbiana
no intestino grosso sob a proteina ndo-digerida no
intestino delgado presente nos sacos de nailon, o que
tende a aumentar as estimativas da digestibilidade

intestinal pela técnica do saco de néilon movel.
HVELPUND (1985) constatou que a quantidade de
proteinado farel o de sojano interior dos sacosquefoi
digerida no intestino grosso foi 50% daquela que
deixava o ileo.

A digestéo intestina da PNDR da farinha de
peixe apresentagrande variagdo devaloresnalitera-
tura, variando de 55,8 a 95,5%, e 0 valor obtido neste
estudo (73,37%) estadentro destavariacdo. No caso
dafarinhade sangue, adigestibilidade intestinal obtida
(67,82%) esta proxima ao valor de 63% observado
por STERN et a. (1994) e, damesmaforma que para
afarinhade peixe, hagrande variag&o das estimativas
na literatura, as quais se estendem de 26,5 a 76,57%
(ERASMUS et a., 1994; MASOERO et a., 1994,
STERN etal., 1994; eVALADARESFILHO, 1997).

Os valores encontrados para a digestibilidade
intestinal da PNDR do fubd de milho, farelo de
algodéo, carogo de algodéo e farelo de trigo foram
bastante inferiores aos relatados pela literatura
(ERASMUS et ., 1994; MASOERO et al., 1994;
STERNetal., 1994, eVALADARESFILHO, 1997).
Este fato pode ser atribuido a elevada degradacdo
ruminal destas fontes, com excecdo da proteina do
milho. Dessa forma, a proteina que escapa do rimen

Tabela 2 - Teores de proteina bruta (PB), proteina degradada no rimen (PDR) e proteina ndo-degradada no rimen (PNDR)
para 16 horasdeincubacéoruminal, digestibilidade intestinaldaPNDR (DI) e PNDR digestivel no intestino delgado

(PNDRp)

Table 2 -  Contents of crude protein, rumen-degradable protein and rumen-undegradable protein (RUDP) for 16 hours of ruminalincubation,
intestinal digestibility of RUDP and digestible RUDP in the small intestine

Alimentos PB PDR PNDR PNDRp PNDRp

Feeds CP RDP RUDP DI RUDP, RUDP,
(%MS) (%PB) (%) (gkg MS)

Gliten de milho 62,36 18,00 82,00 83,25 68,27 426

Corn gluten meal

Farelo de soja 50,88 50,86 49,14 82,68 40,63 207

Soybean meal

Farinha de carne 89,86 7,62 92,38 79,30 73,26 658

Meat meal

Farinha de peixe 55,38 11,07 88,93 73,37 65,25 361

Fish meal

Farinha de sangue 87,25 6,00 94,00 67,82 63,75 556

Blood meal

Fub& de milho 854 30,00 70,00 56,19 39,33 33

Corn meal

Farelo de agodéo 31,9 64,71 35,29 53,66 18,94 60

Cottonseed meal

Caroco de algodéo 2151 68,86 31,14 39,94 12,44 27

Whole raw cottonseed

Farelo de trigo 17,44 76,95 23,05 38,18 8,80 15

Wheat middlings

Gréo de soja 46,83 81,17 18,83 25,07 4,72 22

Whole raw soybean
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Figura 1 - Digestibilidade intestinal (DI) da proteina PNDR
do gluten de milho (1), farelo de soja (2), farinha
de carne (3), farinha de peixe (4), farinha de
sangue (5), fuba de milho (6), farelo de algodao
(7), carocode algodéo (8), farelode trigo (9) egrao
de soja (10).

Figure 1 - Intestinal digestibility (ID) of rumen-undegradable
protein from corn gluten meal (1), soybean meal (2),
meat meal (3), fish meal (4), blood meal (5) corn meal
(6), cottonseed meal (7), whole raw cottonseed (8),
wheat middlings (9) and whole raw soybean (10).

corresponde a fragdo de mais dificil digestdo. No
caso particular do farelo de algoddo, do caroco de
algodéo e do farelo de trigo, 0s quais apresentaram
elevado teor em FDN (Tabela 1), é possivel que a
proteina que escapa a fermentacdo ruminal esteja
associada a fibra, o que explica a baixa digestéo no
intestino delgado.

Na Tabela 2, também é apresentado o teor
(g/kg MS) de proteina ndo-degradada no ramen e
digestivel no intestino delgado (PNDRp,). Os alimentos
que forneceram o maior teor de PNDR, sdo as
farinhasde carne e sangue, devido ao elevado teor de
proteina bruta e ao elevado escape desta do rimen,
€, no caso particular da farinha de carne, também se
deve a sua elevada digestdo intestinal, umavez que a
farinha de sangue apresentou digestibilidade intesti-
nal intermediaria. Os alimentos de maior degradacéo
no rdmen propiciaram osmenoresteoresem PNDR,,,
com excecdo do fuba de milho, que, apesar de
fornecer baixa PNDR;, apresentou elevada resis-
ténciaadegradacdo ruminal. O gliten de milho, entre
as fontes de origem vegetal, foi 0 que propiciou o
maior teor de PNDR;, cujas explicagbes sdo as

mesmas atribuidas as farinhas de carne e sangue.

Com base nestes dados, quanto ao teor de PNDR
(g/lkg MS), asfarinhas de carne e de sangue seriam as
melhoresfontes protéicase o farelo detrigo, o gréo de
soja, 0 carogo de algodéo e o fuba de milho, as piores.

Comparando os dados dos alimentos da Tabela 2,
gue sdo comuns aos citados por CABRAL (1999),
pode-se inferir que a utilizagdo dos indices de diges-
t&o intestinal de 100, 100 e 80% paraasfracbesB,, B,
e B queescapam do rimen conforme SNIFFEN et al.
(1992) paraestimativada PNDR,, tendem asuperes-
timar a digestibilidade intestinal de todos aimentos.
Este fato pode levar a erros severos de predi¢éo da
proteina metabolizével e do desempenho animal.

Embora o gliten de milho e o farelo de soja
tenham apresentado elevada digestdo intestinal da
PNDR, alguns autores sugerem que a melhora no
desempenho de vacas leiteiras de alta producéo,
adicionalmente adigestdo intestinal, depende do perfil
aminoacidico dessasfontes, o qual deve complementar
o perfil da proteina microbiana (CHEN et a., 1993;
CLARK et al., 1992; SCHWAB et al., 1992; e
BRODERICK, 1994).

Resultados de ensai oscom infusdo de aminoécidos
no duodeno tém induzido conclusbes de que os
aminoécidos lisina (Lys) e metionina (Met) sdo os
primeiros limitantes a producéo e a sintese de prote-
ina do leite, a partir dos quais tem sido sugerido que
a quantidade de lisina e metionina, como porcenta
gem dos aminoécidos essenciais totais na digesta
duodenal adequada para a sintese de leite e caseina,
seriade 15 e 5%, respectivamente (SCHWAB et al.,
1992). Dessa forma, suplementos protéicos pobres
ou desbalanceados em lisina e metionina poderiam
resultar nafalta de resposta ou reducéo na producdo
de leite e na quantidade de proteina secretada
(SCHWAB et al., 1992).

Quando as diferentes fontes protéicas séo com-
paradas quanto ao perfil de aminoacidos observados
por SCHWAB et a. (1992b), pode-se inferir que a
fonte protéica de melhor qualidade € a proteina
microbiana, cujos perfil em aminoacidos e relacdo
lisinametionina se assemelham aos da proteina do
leite. O gluten de milho, apesar de ter digestibilidade
intestinal semelhante a do farelo de soja, apresenta
sério desbal anceamento naproporcgdo lisina:metionina,
pois é excelente fonte de metionina, mas € pobre em
lisina. Ja o farelo de soja apresenta concentracdo
médiaem lisinae de médiaabaixaem metionina, mas
mantém o bal anco naspropor¢desdestesaminoécidos.
Dessa forma, o farelo de soja pode ser considerado
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Figura 2 - Proporcdes relativas da proteina degradada no
ramen (PDR), e da proteina nao-degradada no
rimen digestivel (PNDRdig.) e da proteina néo-
degradada no ramen indigestivel (PNDRindig.)
nointestinodelgado, do glutende milho (1), farelo
de soja (2), farinha de carne (3), farinha de peixe
(4),farinhade sangue (5), fubade milho (6), farelo
de algodéo (7), caroco de algodéo (8), farelo de
trigo (9) e gréo de soja (10).

Figure 2 - Relative proportions of rumen-degradable protein,
rumen-undegradable protein digestible and of rumen-
undegradable protein indigestible in small intestine
from corn gluten meal (1), soybean meal (2), mea meal
(3), fishmeal (4), blood meal (5) cornmeal (6), cottonseed
meal (7), whole raw cottonseed (8), wheat middlings (9)
and whole raw soybean (10).

como fonte protéicade melhor qualidade que o gliten
de milho.

A farinhadepeixe, entre ossuplementosprotéicos,
€ 0 Unico que possui balango equilibrado em lisina e
metionina, por isso, é o suplemento mais provavel de
promover melhorano balanco destes aminoécidos no
duodeno e exercer efeito positivo no desempenho de
vacas leiteiras. Entretanto, apesar de sua
digestibilidade intestinal ndo ser tdo alta quanto a do
farelo de soja, apresenta grande variagcdo na
digestibilidade de acordo com os dados da literatura,
a qual é dependente da matéria-prima e do seu
processamento. A farinhade sangue éricaem lisina,
mas pobre em metionina. A farinha de carne,
semel hantemente ao farelo de soja, apresenta con-

centracdo intermedidriaem lisina e de pobre ainter-
medidria em metionina, mas ndo apresenta sério
desbalanco na proporcdo destes aminoacidos
(SCHWAB et al., 1992a).

A superioridade do farelo de soja quanto a qua-
lidade de sua proteina tem sido comprovada em estu-
dos nos quais este suplemento tem sido substituido
por fontes de elevado escape do rumen, resultando
em reducdo da sintese de proteina microbiana e do
seu fluxo para o intestino delgado. Em virtude de a
proteina microbiana ser a melhor fonte de lisina e
metionina, normalmente ndo tém sido verificados
beneficios pela suplementacdo com estas fontes
(SANTOS et a., 1998). Dessa forma, o aumento da
PNDR dadieta, por meio dacompletasubstituicdo do
farelo de sojapelo gliten de milho, tem resultado em
efeito negativo no desempenho de vacas leiteiras,
principalmente em dietas a base de silagem de milho,
cuja proteina, assim como a do gluten, € pobre em
lisina (SANTOS et a., 1998).

A comparacao entre os alimentos estudados e 0s
avaliados pel os diversos autorestorna-se dificil, uma
vez que os métodos de processamento, bem como sua
composicdo, podem ser diferentes, podendo afetar
tanto adegradac&o no rimen, quanto adigestibilidade
intestinal da proteina.

Embora os sistemas para formulacdo de dietas
considerem que a PNDR apresenta digestibilidade
intestinal constante, os resultados encontrados neste
estudo mostram o contrério, devendo ser considerado
durante a escolha por fontes de PNDR, bem como
durante aformulacdo de dietas. Osvalores de diges-
tdo intestinal da PNDR, em combinacdo com as
estimativas dadegradacéo ruminal daproteina, podem
fornecer estimativas da proteina metabolizével de
ingredientes individuais da dieta. Embora os dados
obtidos para alguns alimentos ndo correspondam aos
valores relatados pela literatura, deve-se ressaltar
gue os aimentos produzidos no Brasil apresentam
valor nutricional diferente daqueles produzidos sob
condicOestemperadas e, liado aisto, diferenciam-se,
também, quanto ao tipo de processamento, podendo
implicar em diferengas, inclusive, entre regiodes.

Conclusdes

O gluten de milho e o farelo de soja foram os
alimentos que propiciaram a melhor digestibilidade
intestinal e o gréo de soja e o farelo de trigo, a pior.
Adicionalmente adigestibilidadeintestinal, o perfil de
aminoécidos dos suplementos protéicos deve ser
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considerado paraformulagdo de dietas paraanimais
de elevado desempenho.

Embora alguns sistemas de adequacéo de dietas
pararuminantes considerem que a PNDR apresenta
digestibilidade intestinal constante, os resultados en-
contrados neste estudo sugerem que esta € variavel.
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