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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi estimar a digestibilidade intestinal da proteína não-degradada no rúmen de alimentos
por intermédio da técnica de três estádios. Os alimentos avaliados foram os farelos de soja, algodão e trigo; fubá e glúten de milho; grão
de soja e caroço de algodão; e farinhas de peixe, carne e sangue. Os alimentos foram inicialmente incubados no rúmen de bovinos fistulados,
por 16 horas para determinação da proteína não-degradada no rúmen (PNDR), sendo o resíduo submetido à digestão com solução de
pepsina, durante 1 hora, e solução de pancreatina a 38oC, durante 24 horas, cujos resíduos foram analisados para nitrogênio total (N).
A estimativa da PNDR variou de 18,83 a 94% e a digestibilidade intestinal da PNDR, de 25,07 a 83,25%. O glúten de milho e o farelo
de soja foram os alimentos que apresentaram a melhor digestibilidade intestinal e o grão de soja e o farelo de trigo, a pior digestibilidade.
Embora alguns sistemas de adequação de dietas para ruminantes considerem que a PNDR apresenta digestibilidade intestinal constante,
os resultados encontrados neste estudo sugerem que esta foi variável.
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Estimation of Protein Intestinal Digestibility of Feeds by Means of Three-steps Technique

ABSTRACT - The objective of this research was to estimate the intestinal digestibility of rumen-undegradable protein (RUDP)
by a three-steps procedure. The evaluated feeds were the soybean meal, cottonseed meal, wheat middlings, corn meal, corn gluten meal,
whole raw soybean, whole raw cottonseed, fishmeal, meat meal and blood meal. Firstly, the feeds were incubated in rumen during 16 hours
to determine the rumen-undegradable protein, the residue was incubated with pepsin solution during 1 hour, and pancreatic solution during
24 hours at 380C, whose  residues were 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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Introdução

As exigências em proteína metabolizável dos rumi-
nantes são atendidas pela proteína microbiana produ-
zida no rúmen, proteína dietética que escapa à fermen-
tação ruminal e proteína endógena  (DE BOER et al.,
1987; BRODERICK, 1995). A proteína microbiana
contribui com 50% ou mais dos aminoácidos disponí-
veis para absorção no intestino delgado, sendo consi-
derada fonte protéica de boa qualidade, uma vez que
apresenta elevada digestibilidade intestinal e seu perfil
aminoacídico se assemelha ao dos tecidos e da prote-

ína do leite (SCHWAB, 1996). Já a proteína dietética
não-degradada no rúmen apresenta composição em
aminoácidos e digestibilidade intestinal variável.

É desejável que a proteína dietética seja degradada
no rúmen e, então, convertida em proteína microbiana,
quando apresentar baixa qualidade. Entretanto,
quando se trata de fontes protéicas de elevado valor
biológico, deve-se minimizar sua degradação ruminal,
de modo que esta seja em sua maior parte digerida no
intestino delgado, evitando possíveis perdas em
aminoácidos essenciais no rúmen decorrentes da fer-
mentação (VAN SOEST, 1994).
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Sendo a proteína microbiana relativamente cons-

tante em sua composição, a única alternativa para
alteração do perfil de aminoácidos da digesta duodenal
é por meio do aumento de fontes protéicas que
escapam à degradação ruminal (SCHWAB, 1996).
Entretanto, a utilização de fontes protéicas de baixa
degradação no rúmen, em substituição às fontes de
maior degradação, em muitos estudos, tem resultado
em falta de respostas, ou até respostas negativas, no
desempenho dos animais. As possíveis razões para
este fato são a redução da síntese de proteína
microbiana e a inclusão de fontes de PNDR com
perfil pobre em aminoácidos essenciais ou com baixa
digestibilidade intestinal, ou as dietas controle já são
suficientemente elevadas em PNDR (CLARK et al.,
1992; SCHWAB et al., 1992a).

Embora a proteína microbiana seja excelente
fonte de aminoácidos para o animal, a quantidade que
atinge o duodeno não é suficiente para atender as
elevadas exigências de alguns animais, principalmente
vacas leiteiras de alta produção. Dessa forma, para o
atendimento do débito protéico não-suprido pela pro-
teína microbiana, torna-se necessária a inclusão de
fontes protéicas de maior escape ruminal.

Embora os sistemas de adequação de dietas para
ruminantes (NATIONAL RESEARCH COUNCIL -
NRC, 1985; AGRICULTURAL AND FOOD
RESEARCH COUNCIL - AFRC, 1993) considerem
constante a digestibilidade intestinal da proteína que
escapa à fermentação ruminal, tem sido constatado
que esta varia grandemente entre as fontes. Dessa
forma, pode-se cometer erros a partir desta pressu-
posição, tornando-se necessária a estimação mais
exata da digestibilidade intestinal da proteína de cada
alimento. Entretanto, sua determinação é relativa-
mente cara e  laboriosa e ainda requer a utilização de
animais canulados em várias seções do trato
gastrintestinal. Vários métodos alternativos têm sido
desenvolvidos para essas estimativas, entre os quais
se destacam a técnica do saco de náilon móvel
(HVELPLUND, 1985), a determinação do N insolúvel
em detergente ácido (GOERING et al., 1972), os
procedimentos enzimáticos (Britton et al., 1986, citados
por CALSAMILGIA e STERN, 1995) e o teste da
disponibilidade da lisina (FALDET et al., 1991). Porém,
estes métodos têm falhado no que diz respeito à
simulação das condições fisiológicas dos ruminantes,
pois não incluem o potencial efeito da fermentação
ruminal e, adicionalmente, são demorados e caros,
não podem ser aplicados à grande variedade de
alimentos e não refletem de forma exata as diferen-

ças na digestão intestinal entre os alimentos
(CALSAMIGLIA e STERN, 1995). A técnica de
três estádios foi desenvolvida com base nos conceitos
citados anteriormente e vem sendo testada como
método para estimar a digestibilidade intestinal de
alimentos protéicos.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi
estimar a digestibilidade intestinal da proteína de
alimentos freqüentemente utilizados no Brasil como
fonte de proteína não-degradada no rúmen.

Material e Métodos

Os alimentos avaliados foram os farelos de soja,
algodão e trigo; o glúten e o fubá de milho; o caroço
de algodão e o grão de soja; e as farinhas de peixe,
sangue e carne. Inicialmente, foram feitas as análises
laboratoriais convencionais destes alimentos, incluin-
do matéria seca (MS), proteína bruta (PB), cinzas
(MM) e extrato etéreo (EE) conforme
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC, 1990, cuja composição
bromatológica consta na Tabela 1.

A proteína não-degradada no rúmen (PNDR) foi
estimada pela incubação ruminal de cerca de 5 g de
amostra dos concentrados, moídos em moinho com
porosidade da peneira de 2 mm, por meio de sacos de
náilon, conforme NOCEK (1988), durante 16 horas,
em dois bovinos fistulados no rúmen alimentados com
dieta composta de 70:30 volumoso:concentrado. A
quantidade de amostra incubada dependeu do seu
teor em compostos nitrogenados (N), pois o resíduo
da incubação ruminal deve conter, no mínimo, 60 mg
de N. Após a incubação ruminal, os sacos foram
lavados em água corrente até que a água de enxágüe
se tornasse clara e, então, colocados em estufa de
ventilação forçada durante 48 horas a 55oC.

A simulação da digestão intestinal da PNDR foi
realizada conforme CALSAMIGLIA e STERN
(1995). Os resíduos da incubação ruminal 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 uma solução 0,1 N de HCl
contendo 1g/L de pepsina (pH= 1,9) durante 1 hora a
38oC. Posteriormente, foram adicionados 0,5 mL de
solução 1 N de NaOH para neutralização do pH e
13,5 mL de solução de pancreatina (0,5 M de solução
de KH2PO4, pH=7,8) contendo 50 ppm de thymol,
para prevenir o crescimento microbiano, e 3 g/L de
pancreatina durante 24 horas. Ao final da digestão, os
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resíduos foram imediatamente filtrados em papel-
filtro, lavados com 400 mL de água destilada, e o N
residual determinado pelo método Kjeldahl. A
digestibilidade intestinal da proteína não-degradada
no rúmen, em porcentagem, foi calculada como a
quantidade de N digerido após incubação com pepsina
e pancreatina multiplicado por 6,25, o qual foi dividido
pela quantidade de proteína incubada e multiplicado
por 100. A partir do porcentual de digestão intestinal
da PNDR, foram calculados a porcentagem e o teor
de proteína não-degradada no rúmen digestível no
intestino delgado (PNDRD).

Resultados e Discussão

A degradação ruminal e a digestão intestinal da
proteína bruta (PB) dos alimentos estudados são
apresentadas na Tabela 2. A porcentagem de prote-
ína degradada no rúmen (PDR) variou de 6 a 81,17%,
para a farinha de sangue e o grão de soja, respectiva-
mente, estando estes valores de acordo com os existen-
tes na literatura (MASOERO et al., 1994; ERASMUS
et al., 1994; STERN et al., 1994; RAMOS et al., 1996;
e VALADARES FILHO, 1997). As estimativas da

PNDR para o glúten de milho, o farelo de trigo e o farelo
de soja são semelhantes às obtidas por MORENZ et al.
(1998), por meio da técnica in situ.

As fontes protéicas de origem animal destaca-
ram-se pela baixa degradação ruminal, sendo, portan-
to, indicadas como fontes de alto escape, entretanto, sua
utilização eficiente depende da digestão intestinal da
proteína (Tabela 2 e Figura 1). A farinha de sangue
destacou-se pela elevada proporção 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 glúten de milho destacou-se pela
elevada resistência à degradação ruminal (18% de
PDR), o que também tem sido indicado por outros
autores (STERN et al., 1994; MORENZ et al., 1998).
Já o grão de soja destacou-se pela elevada degradação
no rúmen (Tabela 2 e Figura 2), merecendo atenção
especial quando da sua utilização em proporções sig-
nificativas na dieta, uma vez que pode conduzir a
grandes perdas de N no rúmen, tornando necessária a
inclusão de fontes energéticas de rápida degradação.

Quanto à digestão intestinal da PNDR, os valores
encontrados neste estudo variaram de 25,07 a 83,25%,

Tabela 1 - Porcentagem de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), cinzas (MM), extrato etéreo (EE) e fibra insolúvel 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

Glúten 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 4,42 -
Blood meal
Fubá de milho 89,27 8,54 1,24 5,80 10,52
Corn meal
Farelo de algodão 88,96 31,9 5,63 1,48 43,05
Cottonseed meal
Caroço de algodão 88,05 21,51 4,04 27,83 34,79
Whole raw cottonseed
Farelo de trigo 87,27 17,44 5,77 2,67 40,0
Wheat middlings
Grão de soja 89,56 46,83 5,26 17,14 14,51
Whole raw soybean
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para o grão de soja e o glúten de milho, respectiva-
mente (Tabela 2 e Figura 1). O glúten de milho e o
farelo de soja são os alimentos que se destacaram por
apresentarem elevada digestibilidade intestinal.
Entre as fontes de origem animal, a farinha de carne
destacou-se pela elevada digestão intestinal (DI), a
qual está próxima à DI encontrada para o glúten de
milho e do farelo de soja.

As digestibilidades intestinais da PNDR do farelo
de glúten de milho e do farelo de soja, ainda que sejam
as maiores estimativas numéricas obtidas neste estudo,
foram inferiores aos valores de 95 e 99,3% relatados
por DE BOER et al. (1987), de 97,6 e 98% por
ERASMUS et al. (1994), respectivamente, e de
97,2% para o farelo de soja encontrado por RAMOS
et al. (1996), obtidos pela técnica do saco de náilon
móvel. Entretanto, estes valores estão mais próximos
aos encontrados por STERN et al. (1994), com o
farelo de soja, de 88 e 89% obtidos por meio da
técnica de três estádios in vitro. Estas diferenças
entre as estimativas obtidas pelas duas técnicas podem
ser atribuídas ao efeito da fermentação microbiana
no intestino grosso sob a proteína não-digerida no
intestino delgado presente nos sacos de náilon, o que
tende a aumentar as estimativas da digestibilidade

intestinal pela técnica do saco de náilon móvel.
HVELPUND (1985) constatou que a quantidade de
proteína do farelo de soja no interior dos sacos que foi
digerida no intestino grosso foi 50% daquela que
deixava o íleo.

A digestão intestinal da PNDR da farinha de
peixe apresenta grande variação de valores na litera-
tura, variando de 55,8 a 95,5%, e o valor obtido neste
estudo (73,37%) está dentro desta variação. No caso
da farinha de sangue, a digestibilidade intestinal obtida
(67,82%) está próxima ao valor de 63% observado
por STERN et al. (1994) e, da mesma forma que para
a farinha de peixe, há grande variação das estimativas
na literatura, as quais se estendem de 26,5 a 76,57%
(ERASMUS et al., 1994; MASOERO et al., 1994;
STERN et al., 1994; e VALADARES FILHO, 1997).

Os valores encontrados para a digestibilidade
intestinal da PNDR do fubá de milho, farelo de
algodão, caroço de algodão e farelo de trigo foram
bastante inferiores aos relatados pela literatura
(ERASMUS et al., 1994; MASOERO et al., 1994;
STERN et al., 1994; e VALADARES FILHO, 1997).
Este fato pode ser atribuído à elevada degradação
ruminal destas fontes, com exceção da proteína do
milho. Dessa forma, a proteína que escapa do rúmen

Tabela 2 - Teores de proteína bruta (PB), proteína degradada no rúmen (PDR) e proteína não-degradada no rúmen (PNDR)
para 16 horas de incubação ruminal, digestibilidade intestinal da PNDR (DI) e PNDR digestível no intestino delgado
(PNDRD)

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

Alimentos PB PDR PNDR PNDRD PNDRD
Feeds CP RDP RUDP DI RUDPD RUDPD

(%MS)                          (%PB) (%) (g/kg MS)
Glúten 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
Fubá de milho 8,54 30,00 70,00 56,19 39,33 33
Corn meal
Farelo de algodão 31,9 64,71 35,29 53,66 18,94 60
Cottonseed meal
Caroço de algodão 21,51 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
Grão de soja 46,83 81,17 18,83 25,07 4,72 22
Whole raw soybean
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corresponde à fração de mais difícil digestão. No
caso particular do farelo de algodão, do caroço de
algodão e do farelo de trigo, os quais apresentaram
elevado teor em FDN (Tabela 1), é possível que a
proteína que escapa à fermentação ruminal esteja
associada à fibra, o que explica a baixa digestão no
intestino delgado.

Na Tabela 2, também é apresentado o teor
(g/kg MS) de proteína não-degradada no rúmen e
digestível no intestino delgado (PNDRD). Os alimentos
que forneceram o maior teor de PNDRD são as
farinhas de carne e sangue, devido ao elevado teor de
proteína bruta e ao elevado escape desta do rúmen,
e, no caso particular da farinha de carne, também se
deve à sua elevada digestão intestinal, uma vez que a
farinha de sangue apresentou digestibilidade intesti-
nal intermediária. Os alimentos de maior degradação
no rúmen propiciaram os menores teores em PNDRD,
com exceção do fubá de milho, que, apesar de
fornecer baixa PNDRD, apresentou elevada resis-
tência à degradação ruminal. O glúten de milho, entre
as fontes de origem vegetal, foi o que propiciou o
maior teor de PNDRD, cujas explicações são as

mesmas atribuídas às farinhas de carne e sangue.
Com base nestes dados, quanto ao teor de PNDRD

(g/kg MS), as farinhas de carne e de sangue seriam as
melhores fontes protéicas e o farelo de trigo, o grão de
soja, o caroço de algodão e o fubá de milho, as piores.

Comparando os dados dos alimentos da Tabela 2,
que são comuns aos citados por CABRAL (1999),
pode-se inferir que a utilização dos índices de diges-
tão intestinal de 100, 100 e 80% para as frações B1, B2
e B3 que escapam do rúmen conforme SNIFFEN et al.
(1992) para estimativa da PNDRD, tendem a superes-
timar a digestibilidade intestinal de todos alimentos.
Este fato pode levar a erros severos de predição da
proteína metabolizável e do desempenho animal.

Embora o glúten de milho e o farelo de soja
tenham apresentado elevada digestão intestinal da
PNDR, alguns autores sugerem que a melhora no
desempenho de vacas leiteiras de alta produção,
adicionalmente à digestão intestinal, depende do perfil
aminoacídico dessas fontes, o qual deve complementar
o perfil da proteína microbiana (CHEN et al., 1993;
CLARK et al., 1992; SCHWAB et al., 1992; e
BRODERICK, 1994).

Resultados de ensaios com infusão de aminoácidos
no duodeno têm induzido conclusões de que os
aminoácidos lisina (Lys) e metionina (Met) são os
primeiros limitantes à produção e à síntese de prote-
ína do leite, a partir dos quais tem sido sugerido que
a quantidade de lisina e metionina, como porcenta-
gem dos aminoácidos essenciais totais na digesta
duodenal adequada para a síntese de leite e caseína,
seria de 15 e 5%, respectivamente (SCHWAB et al.,
1992). Dessa forma, suplementos protéicos pobres
ou desbalanceados em lisina e metionina poderiam
resultar na falta de resposta ou redução na produção
de leite e na quantidade de proteína secretada
(SCHWAB et al., 1992).

Quando as diferentes fontes protéicas são com-
paradas quanto ao perfil de aminoácidos observados
por SCHWAB et al. (1992b), pode-se inferir que a
fonte protéica de melhor qualidade é a proteína
microbiana, cujos perfil em aminoácidos e relação
lisina:metionina se assemelham aos da proteína do
leite. O glúten de milho, apesar de ter digestibilidade
intestinal semelhante à do farelo de soja, apresenta
sério desbalanceamento na proporção lisina:metionina,
pois é excelente fonte de metionina, mas é pobre em
lisina. Já o farelo de soja apresenta concentração
média em lisina e de média a baixa em metionina, mas
mantém o balanço nas proporções destes aminoácidos.
Dessa forma, o farelo de soja pode ser considerado
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Figura 1 - Digestibilidade intestinal (DI) da proteína PNDR
do glúten de milho (1), farelo de soja (2), farinha
de carne (3), farinha de peixe (4), farinha de
sangue (5), fubá de milho (6), farelo de algodão
(7), caroço de algodão (8), farelo de trigo (9) e grão
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).
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como fonte protéica de melhor qualidade que o glúten
de milho.

A farinha de peixe, entre os suplementos protéicos,
é o único que possui balanço equilibrado em lisina e
metionina, por isso, é o suplemento mais provável de
promover melhora no balanço destes aminoácidos no
duodeno e exercer efeito positivo no desempenho de
vacas leiteiras. Entretanto, apesar de sua
digestibilidade intestinal não ser tão alta quanto à do
farelo de soja, apresenta grande variação na
digestibilidade de acordo com os dados da literatura,
a qual é dependente da matéria-prima e do seu
processamento. A farinha de sangue é rica em lisina,
mas pobre em metionina. A farinha de carne,
semelhantemente ao farelo de soja, apresenta con-

Figura 2 - Proporções relativas da proteína degradada no
rúmen (PDR), e da proteína não-degradada no
rúmen digestível (PNDRdig.) e da proteína não-
degradada no rúmen indigestível (PNDRindig.)
no intestino delgado, do glúten de milho (1), farelo
de soja (2), farinha de carne (3), farinha de peixe
(4), farinha de sangue (5), fubá de milho (6), farelo
de algodão (7), caroço de algodão (8), farelo de
trigo (9) e grão 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), fish meal (4), blood meal (5) corn meal (6), cottonseed
meal (7), whole  raw cottonseed (8), wheat middlings (9)
and whole raw soybean (10).
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centração intermediária em lisina e de pobre a inter-
mediária em metionina, mas não apresenta sério
desbalanço na proporção destes aminoácidos
(SCHWAB et al., 1992a).

A superioridade do farelo de soja quanto à qua-
lidade de sua proteína tem sido comprovada em estu-
dos nos quais este suplemento tem sido substituído
por fontes de elevado escape do rúmen, resultando
em redução da síntese de proteína microbiana e do
seu fluxo para o intestino delgado. Em virtude de a
proteína microbiana ser a melhor fonte de lisina e
metionina, normalmente não têm sido verificados
benefícios pela suplementação com estas fontes
(SANTOS et al., 1998). Dessa forma, o aumento da
PNDR da dieta, por meio da completa substituição do
farelo de soja pelo glúten de milho, tem resultado em
efeito negativo no desempenho de vacas leiteiras,
principalmente em dietas à base de silagem de milho,
cuja proteína, assim como a do glúten, é pobre em
lisina (SANTOS et al., 1998).

A comparação entre os alimentos estudados e os
avaliados pelos diversos autores torna-se difícil, uma
vez que os métodos de processamento, bem como sua
composição, podem ser diferentes, podendo afetar
tanto a degradação no rúmen, quanto a digestibilidade
intestinal da proteína.

Embora os sistemas para formulação de dietas
considerem que a PNDR apresenta digestibilidade
intestinal constante, os resultados encontrados neste
estudo mostram o contrário, devendo ser considerado
durante a escolha por fontes de PNDR, bem como
durante a formulação de dietas. Os valores de diges-
tão intestinal da PNDR, em combinação com as
estimativas da degradação ruminal da proteína, podem
fornecer estimativas da proteína metabolizável de
ingredientes individuais da dieta. Embora os dados
obtidos para alguns alimentos não correspondam aos
valores relatados pela literatura, deve-se ressaltar
que os alimentos produzidos no Brasil apresentam
valor nutricional diferente daqueles produzidos sob
condições temperadas e, aliado a isto, diferenciam-se,
também, quanto ao tipo de processamento, podendo
implicar em diferenças, inclusive, entre regiões.

Conclusões

O glúten de milho e o farelo de soja foram os
alimentos que propiciaram a melhor digestibilidade
intestinal e o grão de soja e o farelo de trigo, a pior.
Adicionalmente à digestibilidade intestinal, o perfil de
aminoácidos dos suplementos protéicos deve ser

Alimentos
Feeds
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considerado para formulação de dietas para animais
de elevado desempenho.

Embora alguns sistemas de adequação de dietas
para ruminantes considerem que a PNDR apresenta
digestibilidade intestinal constante, os resultados en-
contrados neste estudo sugerem que esta é variável.
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