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RESUMO - Objetivou-se propor e validar um submodelo bicompartimental para estimagdo da fragdo protéica
aparentemente digestivel (PB,y) em alimentos ofertados a bovinos em condi¢Ges tropicais. Os dois compartimentos tedricos
utilizados como base para o submodelo foram proteina bruta de contetdo celular (PBCC) e proteina bruta de parede celular
(PBPC). O teor de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) foi utilizado como aproximagdo analitica para PBPC. A
avaliacdo das fracOes digestiveis verdadeiras da PBCC e da PBPC se baseou no conceito de entidade nutricional e na
disponibilidade potencial a partir da proteina indegradavel insolivel em detergente neutro (PIIDN), respectivamente. A
estrutura béasica do submodelo foi: PB,y (% MS) = 0,98 x (PB — PIDN) + 0,835 x (PIDN — PIIDN) - 1,61 e PB_, (% MS) =
0,98 x (PB — PIDN) + 0,67 x (PIDN — PIIDN) — 0,97 para bovinos em crescimento e terminagdo e vacas em lactacéo,
respectivamente. A validagdo do submodelo foi realizada a partir dos resultados obtidos em dois ensaios com bovinos em
crescimento e terminagdo envolvendo oito alimentos. O submodelo apresentou estimativas similares as obtidas in vivo. As
estimativas de PB,, foram também obtidas a partir de um submodelo unicompartimental previamente proposto. As estimativas
produzidas pelo novo submodelo apresentaram maior exatiddo e precisdo em comparagdo as obtidas pelo submodelo
unicompartimental.
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Development of a bicompartimental sub model to estimate digestible
fraction of crude protein in cattle from chemical composition of feed

ABSTRACT - The objective was to propose and validate a bicompartimental sub model to estimate the apparently
digestible crude protein fraction (CPad) in feed offered to cattle in tropical conditions. The two theoretical compartments
used as basis for the sub model were crude protein from cell content (CPCC) and crude protein from cell wall (CPCW). Feed
content of neutral detergent insoluble protein (NDIP) was used as an analytical approach for CPCW. Evaluations of true
digestible fractions of CPCC and CPCW were based on nutritional entity concept and on potential availability from
undegradable neutral detergent insoluble protein (UNDIP), respectively. The basic structure of the sub model was: CPad
(% DM) = 0.98 x (CP — NDIP) + 0.835 x (NDIP — UNDIP) — 1.61, and CPad (% DM) = 0.98 x (CP — NDIP) + 0.67 x (NDIP
— UNDIP) — 0.97 for growing and finishing cattle and lactating dairy cows, respectively. The validation of sub model was made
from results of two trials on growing and finishing cattle (eight feeds). The sub model showed estimates similar to those
obtained in vivo. Estimates of CPad were also obtained from a previously proposed unicompartimental sub model. Estimates
obtained by the bicompartimental sub model were more accurate and precise as compared to unicompartimental sub model.
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Introducao

A utilizacdo da composi¢ao quimica dos alimentos
como método de predi¢éo dadigestibilidade em ruminantes
temsido sugeridapor diversosautores(Conrad et al., 1984;
Weisset al., 1992; Van Soest, 1994). Nessa perspectiva, 0
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NRC (2001) propds a adogdo de método envolvendo a
composi¢éo quimicadosalimentos paraaestimacao do teor
denutrientesdigestiveistotais(NDT) dosalimentos, o qual
constitui sistema somativo de equagdes em que, a cada
grupo decompostos quimicos(extrato etéreo - EE, fibraem
detergenteneutro - FDN, carboidratosndo-fibrosos- CNF,
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eproteinabruta- PB), destina-se umaequagao paraobten-
¢ao deestimativasdasfracdesverdadeiramentedigestiveis,
com posteriores correcoesrel ativas aperdas metabolicase
nivel de consumo.

Contudo, emborasegjaum sistemateoricamenteembasado
(Conrad et al., 1984; Weiss et al., 1992), esse método tem
apresentado eficiénciade predi¢ao ndo satisfatoriaquando
aplicado a alimentos obtidos em condicdes tropicais
(Detmannetal., 2008).

A partir das caracteristicas tedricas basicas de um
sistema somativo, estabelece-se que as divergéncias das
estimativasfinaisobtidas (nestecaso, deNDT) constituem
somatorio simples das divergéncias observadas para cada
equacdo (ou grupo de compostos) separadamente. Desta
forma, possiveis correcdes ou alteracfes sobre qual quer
sistemasomativo devem ser investigadas quanto asestima-
tivas de fragBes individuais.

Como alternativaao sistemaadotado pelo NRC (2001),
Detmann et al. (2008) propuseram a utilizacdo de novo
sistema somativo para predi¢cdo do teor de NDT em dietas
parabovinosapartir deinformagdes obtidas em condicdes
tropicais, 0 qual se mostrou mais acurado e preciso em
comparagao ao sistema anteriormente descrito.

Deformaparticular, o submodel o destinado apredicéo
do teor dietético de proteina bruta digestivel adotado por
Detmann et al. (2008) baseia-se naconsideracdo daproteina
brutadosalimentos como entidade nutricional homogénea
(Detmann et al., 2006a), segundo as pressuposicdes apre-
sentadas por Lucas & Smart (1959) e Lucas (1960).

Contudo, particularmenteem condi¢Bestropicais, obser-
vam-se dietas com altos teores de compostos nitrogenados
associados aparede celular vegetal, 0 que pode comprometer
asestimativasobtidaspel o submodel o adotado por Detmann
et al. (2008), em raz&o das diferencas na digestibilidade
(Sniffenetal., 1992) e nacontribuicdo metabdlicafecal entre
0S compostos nitrogenados associados a parede celular e
aqueles caracteristicos do contetido celular.

Os componentes da FDN nao podem ser considerados
entidades nutricionaishomogéneas (Van Soest, 1994), fato
gue pode comprometer a avaliagdo da PB associada a
parede celular vegetal, segundo pressupostos de Lucas
(1960), como adotado por Detmann et al. (2006a; 2008).
Assim, a consideragéo da massa de PB no alimento como
entidade homogénea poderia conduzir a distor¢cbes em
estimativas de frac8o aparentemente digestivel a partir da
composi ¢do quimicadosalimentos produzidosem condicbes
tropicais.

Objetivou-se neste estudo desenvolver e validar um
submodelo para estimacdo da fragdo protéica dietética
aparentementedigestivel embovinosalimentadosem condi-

¢Oestropicais, considerando a PB dos alimentos de forma
bicompartimental (PB de contetido celular e PB associada
aparede celular vegetal).

Material e Métodos

O novo submodel o foi desenvolvidotomando-secomo
base tedrica para geracdo dos dois compartimentos — 0s
guais foram pressupostos independentes — a diferenca na
utilizag@o ruminal eintestinal doscompostosnitrogenados
oriundos do contetdo celular e da parede celular vegetal
(Sniffenetal., 1992; Van Soest, 1994), segundo aestrutura
bésica:

PB,, = PBCC,, + PBPC, (equagdo 1);

em que: PB,, = PB aparentemente digerida (% daMS);
PBCC,_4 = PB do contetdo celul ar aparentementedigerida
(% daMS); e PBPC, = PB de parede celular digerida (%
daMs).

Naequagdo 1, o termo “ aparentemente” foi associado
somenteaPBCC, umavez quenao é observadacontribuicao
metabdlicafecal de componentes de parede celular.

Em virtude da dificuldade analitica para avaliagéo do
teor de PBPC, adotou-seaproteinainsol ivel em detergente
neutro (PIDN) como aproximag&o quimi cadeste parametro,
dadasuasimplicidadeanal iticaeofato decompor asrotinas
laboratoriais de avaliagéo de alimentos para ruminantes.
Destaforma, por aproximagao quimica, fez-se:

PBCC OPB - PIDN (equago 2a);
PBPC OPIDN (equagdo 2b);
demodo quetodosostermosforam expressosem % daMS.

Para estimac&o da fragao aparentemente digestivel da
PB decontetdo celular, aqual representao primeiro compar-
timento do submodel o descrito na equagéo 1, adotaram-se
como base os pressupostos do teste de entidade nutricional
(Lucas & Smart, 1959) e do sistema fatorial (Blaxter &
Mitchell, 1948), segundo derivacbes de Detmann et al.
(20064):

d(PBCCcx Daggc) _ d(PBCCcXDVygec)  dPBm

dPBCCc dPBCCc dPBCCc
(equacdo 3a);
_ dPBm 5
Dapgee = DVigee — dPBCCc (equagéo 3b);

emque: PBCCc=PB deconte(ido celular consumida(kg/dia);
Dapg ¢ = coeficientededigestibilidade daPB decontetido
celular (kg/kg); Dvpgcc = coeficiente de digestibilidade
verdadeira da PB de contetdo celular (kg/kg); e PBm =
fracdo metabdlica fecal da PB (kg/dia), a qual constitui
diferencial emrel agéio ao consumo dePB decontetdocelular.
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Convertendo-seaequacao (3b) paraabase percentual,

obteve-se:
PBCC x Dapg. = PBCCX DV e —CM (egquacdo 44);
PBCC, =PBCC,, -CM (equacéo 4b);
em que: CM = contribuicdo metabdlicafecal daPB (% da
MS); PBCC, 4 = PB de conteudo celular verdadeiramente
digerida (% daMs).

Sob o pressuposto da auséncia de contribuicéo meta-
bélica paracomponentes de parede celular, aavaliacéo da
frac8o digestivel daPB de parede celular, correspondente
ao segundo compartimento daequagéo 1, foi definidacomo:
PBPC, = DV gpgp X PBPC ;[ PBPC, = DV g x (PIDN — PIIDN)

(equacdo 5);
em que: PB Pde = PB de parede celular potencialmente
digestivel (%daMS); DVPBPde =coeficientededigestibili-
dade verdadeira da PB de parede celular potencialmente
digestivel (kg/kg); PIIDN = proteinaindegradavel insol ivel
em detergente neutro (% daMS).

Dessa forma, redefiniu-se o submodelo descrito na
eguacdo 1 como:

PB, =PB,-CM (equacdo 6a);

PB_, = DVpgee X (PB = PIDN) + DV X (PIDN = PIIDN) = CM
(equacéo 6b);

em que: PB, 4 = PB verdadeiramente digerida (% daMs).

Adotou-secomo estimativado coeficientededigestibili-
dade verdadeira para a PB de contelido celular o valor de
0,98 kg/kg, definido por Van Soest (1994) como médiapara
adigestibilidade verdadeira de componentes de contetido
celular.

Asestimativasde contribui¢éo metabdlicadaPB foram
obtidasapartir dederivagBesdeDetmannetal. (2006a). De
outraforma, asestimativasdo coeficientededigestibilidade
daPB deparedecelular foram obtidasapartir deresultados
de meta-analises estatisticasconduzidaspor Detmannetal.
(2007), pressupondo-se que a PB de parede celular poten-
cialmente digestivel apresenta 0 mesmo comportamento
digestivo dafracdo potencial mente degradavel da FDN.

Destaforma, redefiniu-seaequacéo 6, parabovinosem
crescimento eterminacgao e vacas em lactac&o, respectiva-
mente, em condi¢des de alimentagéo irrestrita (produgéo):
PB_ =0,98%(PB —PIDN) + 0,835x (PIDN — PIIDN) —1,61

(equagdo 7a);
PB, =0,98x(PB—-PIDN) + 0,67 % (PIDN - PIIDN) - 0,97
(equacéo 7b).

Com base narelacéo entreteor dietéticodeNDT entre
animais sob condi¢8es de alimentacdo restrita (mantenca)
eirrestrita(producéo) apresentadapor Costaet al. (2005) e
nas derivagdes apresentadas por Detmann et al. (2006g;
2007), redefiniu-seaequacéo 7 parabovinosem crescimento

e terminagdo e vacas em condi¢Bes de mantenga, respecti-

vamente:

PB, =0,98x(PB - PIDN) +0,879x% (PIDN - PIIDN) -117
(equacdo 8a);

PB_, =0,98%(PB - PIDN) +0,705x (PIDN - PIIDN) - 0,43
(equagéo 8b).

OconceitoanaliticodePIIDN foi definido por Detmann
et al. (2004) como aproximagao ao valor paramétrico da
proteinaindegradavel daparede celular e consiste daava-
liag@o da PB residual do alimento apds 240 horas de incu-
bac&o ruminal in situ, seguida pelo tratamento da amostra
com detergente neutro pararemoc&o dedebrismicrobianos.
No entanto, essa aproximagdo analitica pode constituir
empecilho em algumas situagdes, em virtude danéo dispo-
nibilidadedeanimaisfistulados. Destaforma, Clipes (2007)
desenvolveu equagdo paraobtengdo alternativadosvalores
de PIIDN apartir das concentracdes de proteinainsol ivel
em detergente acido (PIDA) utilizando informag6es de
alimentos produzidos em condic¢des tropicais (n = 540):
PIIDN = (11557 + 0,0255x PIDA 2%8)2 (equacéo 9);
em que: PIDA =proteinainsol Gvel em detergente acido (%
daMs).

A avaliagéo do submodel o foi realizadacom base em
um banco de dados resultantes de doi s ensai 0os conduzidos
in vivo com bovinos em crescimento.

Osexperimentosforam realizados nasdependénciasdo
Departamento deZootecniado Centrode CiénciasAgrarias
daUniversidadeFederal deVigosa, emVicosa, MinasGerais,
entre agosto e novembro de 2006.

No primeiro experimento, foram utilizadas 28 novilhas
Nel ore com peso vivo médio de 293 kg, mantidasemregime
de confinamento, alojadas em baias individuais cobertas,
com piso de concreto revestido de borracha, de 3 x 3mde
area, providas de comedouro e bebedouro individuais. O
periodo experimental teve duragéo de 12 dias: sete para
adaptacdo dos animais as dietas e cinco para as coletas
totais de fezes.

Os tratamentos avaliados consistiram de volumosos
fornecidosnaformaexclusivaaosanimais: cana-de-agUcar
(Saccharumspp.); silagensde cana-de-agUcar, soja, capim-
mombagca (Pannicum maximum cv. Mombaga) e milho
(Zea mays); feno de capim-tifton 85 (Cynodom spp.) e
capim-elefante (Penissetum purpureum cv. Cameroon).
Cada alimento foi ofertado aquatro animais.

A cana-de-agUcar e o capim-elefante foram colhidos
diariamente nas proximidadesdo |ocal do experimento. As
silagens de soja e capim-mombaca foram produzidas na
Central de Experimentacdo, Pesquisae Extensdodo Tridngulo
Mineiro (CEPET) daUniversidade Federal deVigosa, loca-
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lizada no municipio de Capinépolis, Minas Gerais. A soja
utilizadafoi o cultivar DM 339 (Pionner), colhidano estadio
de desenvolvimento R6 (vagens com granagédo de 100% e
folhasverdes), aqual foi tratadacominocul ante microbiano
Sil All (Alltech do Brasil). Ambas as forragens foram
ensiladasem tamboresdeplastico com 150 L de capacidade
e transportadas até o local do experimento.

Para prevenir o efeito deletério do baixo teor de PB
sobre 0 consumo e a digestibilidade, os volumosos com
teoresdePB inferioresa7% daM S(cana-de-agUcar, capim-
elefante e silagens de cana-de-agUcar, capim-mombaca e
milho) foram corrigidoscomuréiaesulfato deaménio (9:1)
no momento do fornecimento paraosanimais, demodo que
adietatotal contivesse aproximadamente 12% de PB.

As dietas foram fornecidas ad libitum duas vezes ao
dia, as 6 h e as 15h30, permitindo-se sobrasde 5 a 10% do
of ertado.

A coletatotal defezesfoi realizada durante cinco dias
consecutivos. Aofinal decadadiadecoleta, asfezesforam
homogeneizadas retirando-se aliquotas de 5% do total
excretado. As amostras fecais foram pré-secas em estufa
comventilacdo forgada(60°C), procedendo-seaconfec¢do
de amostra composta proporcional acadaexcrecéo didria,
por animal, com base no peso seco ao ar.

Durante o periodo decol etas, registrou-sediariamente
a quantidade de alimento consumido e de sobras, coletan-
do-se amostras de ambos, as quais foram secas sob venti-
lac@oforgada(60°C) etrituradasem moinho defacas(1 mm).

No segundo ensaio, avaliou-se 0 capim-braquidria
(Brachiaria decumbens Stapf) em pastejo utilizando-se
guatro novilhas mesticas com grau de sangue predomi-
nantemente Nelore e peso vivo médio de 361 kg.

A areaexperimental foi constituidade um piquetede
aproximadamente 0,5 ha (disponibilidade médiade 3,4 t
deMS/ha), com bebedouro e cocho parafornecimento de
misturamineral. O periodo experimental teveduragéo de
12 dias.

No primeiro dia do periodo de coleta, realizou-se a
amostragem qualitativa do pasto por meio de simulagdo
manual depastejo (DeVries, 1995).

Para estimar a producéo fecal, utilizou-se a LIPE®
(ligninaisolada, purificada e enriquecida do Eucalyptus
grandis) como indicador externo, fornecida em cépsula,
via esofagica, as 10 h, a partir do sétimo dia do periodo
experimental, durante cinco diasconsecutivos. A partir do
10° dia, foram coletadas amostras fecais dos animais, em
horériosalternados, as16 hno 10°dia, as12hno 11°eas
8hno12°dia

As amostras de fezes foram processadas de forma
similar ao descrito parao primeiro ensaio eenviadasaEscola

de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais,
BeloHorizonte, MinasGerais, paraandlisedal | PE® (método
de absorbanciaem infravermel ho), paraestimagéo da pro-
ducdo de matéria secafeca dosanimais.

Para obtencéo das estimativas de consumo voluntario,
utilizou-seafibraemdetergenteneutroindigestivel (FDNi)
como indicador interno, estimada por procedimento de
incubacdo in situ por 240 horas (Casali et al., 2008).
Utilizou-se como recipiente para asincubagfes sacos F57
(Ankom®). As estimativas de consumo foram obtidas pela
relacdo entreexcregéo fecal doindicador esuaconcentracdo
nas amostras de pasto.

Asamostras de ambos os experimentos foram quantifi-
cadas quanto aos teores de matéria seca (MS), fibra em
detergente &cido (FDA) e PB, de acordo com métodos
descritospor Silva& Queiroz (2002). Osteoresdefibraem
detergente neutro (FDN) foram obtidos segundo Mertens
(2002), sem o uso desulfito desodio eutilizando-seamilase
termoestavel (Termamyl 120L, Novozymes). Asestimativas
de PIDN e PIDA foram obtidas segundo técnicas descritas
por Licitraetal. (1996).

A partir dasinformacdes dietéticasmédias (Tabela 1),
osteores de PB aparentemente digestivel foram preditosa
partir da equacdo 7a, considerando os teores de PIIDN
preditos pelaequacdo 9. Ressalta-se que os animais utiliza-
dos neste estudo eram bovinos em crescimento e foram
alimentados a vontade.

Comparativamente, os teores dietéticos médios de PB
aparentemente digestivel foram também preditos pelo
submodel o unicompartimental adotado por Detmann et al.
(2006a; 2008), representado, paraacategoriaanimal utilizada
neste estudo, por:

PB_, =0,7845xPB -161 (equagéo 10).

A avaliagdo da exatiddo das estimativas dos teores
dietéticos de PB aparentemente digestivel obtidos por
ambos os submodel os foi conduzida por meio do ajusta-
mento de modelo de regressao linear simples de valores
observados (variavel dependente) sobre valores preditos
(varidvel independente) e os testes estatisticos foram con-
duzidos sob as seguintes hipéteses (Mayer et al., 1994):

H,:Bo=0ep, =1 X H,:ndoH,

No caso de ndo-rejeicdo da hipétese de nulidade, con-
cluiu-sepelasimilaridadeentreval orespreditoseobservados.

A avaliagdo comparativa da eficiéncia de predicéo
entre submodel osfoi realizadapelaavaliacéo e parti¢éo do
guadrado médio dos erros de predi¢do (QMEP), segundo
protocolos descritos por Kobayashi & Salam (2000),
conforme as equagoes: .

QMEP = QV +MaF + MoF :HZ(Xi -y.)? (equagdo 11);

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 1 - Composicao quimica dos alimentos

Item?
Alimento MSZ PB3 FDNcp3 PIDN3 PIDA3 PB3:4
Cana-de-aglcar 23,46 3,11 48,84 0,98 0,55 13,24
Silagem de 26,38 2,62 57,24 0,81 0,64 11,72

cana-de-agucar

Silagem de soja 20,65 20,18 45,40 2,92 1,36 -
Silagem de 24,95 3,71 73,95 1,30 0,67 13,46
mombagca

Silagem de milho 24,10 6,09 56,07 1,34 0,75 12,23
Feno de tifton 90,65 13,87 74,49 1,43 1,27 -
Capim-elefante 23,96 6,25 70,12 1,67 0,67 12,20
Capim-braquidria 19,81 11,09 62,20 2,65 0,80 -

1 MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; FDAcp = fibra em detergente acido
corrigida para cinzas e proteina; PIDN = proteina insolivel em detergente
neutro; PIDA = proteina insoldvel em detergente acido; 2 o5 da matéria
natural; 3 % da matéria seca; % % da matéria seca apés corregdo com uréia
e sulfato de amonio.

QV=(x-y)’ (equago 12);
MaF = (s, —s,)” (equagéo 13);
MoF = 2xs, xs, x(1-T) (equagdo 14);

em que: X = valores preditos; y = valores observados;
QMEP = quadrado médio dos erros de predicao;
QV = quadrado do vicio; MaF = componente relativo a
magnitudedeflutuacéo al eatéria; M oF = componenterela-
tivo ao modelo de flutuagdo aleatéria ponderado pelos
desvios-padréo; s, e s = desvios-padrdo para valores
preditos e observados, respectivamente; e r = correlagdo
linear de Pearson entre valores preditos e observados.

Ressalta-se que, por se tratar de avaliagéo de erro de
predic&o, empregou-secomo divisor ototal deobservagtes
(n) paratodososcal culosdevariancias (equagdes11al4).

Todos os procedimentos estatisticos foram reali zados
utilizando-se o programa Statistical AnalysisSystem(SAS,
Institute, 1989).

Resultados e Discussao

As estimativas dos teores dietéticos de PB aparente-
mente digestivel dos diferentes alimentos/dietas (Tabela 2)
obtidas pelo novo submodelo bicompartimental foram
similares as obtidas por observagdes in vivo (P>0,56), ao
passo que as estimativas produzidas pelo submodelo uni-
compartimental proposto por Detmann et al . (2006a; 2008)
divergiram dosval ores observados (P<0,04) (Tabela3).

Este quadro pode ser reiterado pelainspecéo do com-
portamento dos pontos em torno da reta de igualdade
(Y =X) (Figural). Verificou-se maior agregacdo dospares
ordenadosrelativosao novo submodelo emtorno daretade
igualdade, em comparac&o aos pares ordenados oriundos
do submodelo unicompartimental, os quais indicaram,

Tabela 2 - Teores de proteina bruta aparentemente digestivel
(% da MS) observados e preditos pelo diferentes
submodelos

Submodelo

Alimento/Dieta Observado Detmann Bicompartimental

et al. (2006a)

Cana-de-agucar 10,50 8,78 10,10
Silagem de 9,23 7,58 8,63
cana-de-agucar

Silagem de soja 15,68 14,22 16,52
Silagem de mombaga 9,89 8,95 10,26
Silagem de milho 7,73 7,98 9,04
Feno de Tifton 10,47 9,27 10,57
Capim-elefante 9,41 7,96 8,97
Capim-braquiéria 6,73 7,09 7,73
Média 9,96 8,98 10,23

sistematicamente, subestimacgao dos teores dietéticos de
PB aparentemente digestivel (Tabela2; Figural).

A maior exatiddo dos resultados obtidos pelo novo
submodel o refletiu em menor erro médio de predicéo, eem
menor vicio, em comparagéo ao submodel o unicompartimental
(Figura?2). Ressalta-seque somente o erro médio depredi¢ao
associado ao modelo unicompartimental foi considerado
significativo (P<0,02).

O testede Lucas (Lucas & Smart, 1959; L ucas 1960),
base para a definicdo do submodelo de Detmann et al.
(2006a; 2008) e para 0 compartimento associado a PB de
contelido celular no novo submodelo, pressupde, paraque
determinado componente do alimento possa ser considerado
entidade nutricional, que este possua comportamento
digestivo homogéneo, independentemente da fonte ali-
mentar ou situacdo de alimentacdo (Van Soest, 1994;
Detmannet al ., 2006b) e apresente contribui¢cdo metabdlica
fecal ndo-nula(Lucas& Smart, 1959).

Os pressupostos estabelecidos pelo teste de Lucas
foramavaliadosevalidadospor Detmann et al. (2006a) para
0 estabel ecimento do model o unicompartimental expresso
pelaequacéo 10. No entanto, segundo V an Soest (1994), os
componentes do contetdo celular vegetal, os quais, ao
contrario dos componentes de parede celular, atendem aos
quesitos de entidade nutricional estabelecidos por
L ucas (1960), apresentam coeficientededigestibilidadever-
dadeiro médio de 0,98 kg/kg. Detmann et al. (2006b), ao
avaliarem os carboidratos ndo-fibrosos de dietas of ertadas
a bovinos em condicbes tropicais, verificaram que esta
estimativa é validatambém nestas condigdes. L ogo, esperar-
se-ig, caso a PB atendesse aos quesitos de entidade
nutricional, como definido por Detmann et al. (2006a),
coeficientededigestibilidadeverdadeiro préximoa0,98, kg/kg,
0 que, contudo, ndo foi verificado (Equagéo 10).
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Tabela 3 - Estimativas dos parametros da regressdo e niveis
descritivos de probabilidade para o erro tipo | para as
relagdes entre valores preditos (variavel indepen-
dente) e valores observados (variavel dependente)
para os niveis dietéticos de proteina bruta aparente-
mente digestivel obtidos pelos submodelos avaliados

Submodelo

Item Detmann et al. (2006a) Bicompartimental
Intercepto -0,2439 0,2917
Coeficiente de 1,1359 0,9448
inclinacéo

Valor-p! 0,0374 0,5608

r2 0,9160 0,9287

Sy 0,83 0,77

THyBg=0eB,=1.

Componentes fibrosos ndo atendem aos quesitos de
entidade nutricional (Lucas & Smart, 1959), pois ndo
apresentam contribui¢do metabdlicafecal (Van Soest, 1994)
e, emrazdo dadiversidade deinteragbesfisicasequimicas
entre os componentes carboidratos e fendlicos, ndo permi-
tem estabel ecer padréo dedigestibilidade homogéneo entre
alimentos e situacdes de alimentacéo (Van Soest, 1994;
Detmannetal., 2008).

Osalimentos produzidos em condi¢8estropicai s apre-
sentam, em comparacao aos obtidos em condi¢fes tempe-
radas, alta propor¢cdo da PB associada a componentes
fibrosos (Cabral et al., 2000), além dealtavariabilidade na
disponibilidade destafragdo entre alimentos (Henriques et
al., 2007). Desta forma, somente parte da PB presente no
alimento poderia, estritamente, seguir os preceitos de
entidade nutricional (PB de contetdo celular).

Neste contexto, o coeficientededigestibilidade verda-
deiraestabel ecido por Detmannet al. (2006a) paraaPB total
do alimento (Equacéo 10) conduziria a subestimativas do
teor de PB de contetdo celular digestivel, resultando,
consequentemente, em subestimativas do teor total de PB
aparentemente digestivel, como observado neste trabalho
(Tabela?2; Figuras1e?2).

Destaforma, asubdivisdo daPB total contidanoalimen-
to conduziria a maior exatiddo das estimativas dos teores
dietéticos de PB aparentementedigestivel (Tabela3; Figura
2), emvirtude, ao menos em parte, do mel hor entendimento
nutricional da PB de contelido celular no novo submodelo.

Além damaior exatidao, asestimativasproduzidaspelo
novo submodel o apresentaram maior precisao, fato obser-
vado principal menteemraz&o damenor estimativado compo-
nente MaF (Figura2). Esse comportamento implicamel hor
adequacdo do submodelo em predizer a dimensdo dos
desvios das observagtes a partir da média aritmética do
conjunto de dados utilizado (Kobayashi & Salam, 2000).

Grande partedadificul dade paraobtencéo deestimativas
precisas de fragbes digestiveis (e, conseqientemente, de
NDT) estarel acionadaa heterogenei dade no comportamento
dos componentes associados a parede celular (Detmann et
al., 2008), umavez que merasaproximagdes quimicasnao sdo
capazesde predizer precisamenteasinteractesestabel ecidas
com os compostosfendlicos (Detmann et al ., 2004; 2007).

A porcéo digestivel daPB de paredecelular é estimada
no novo submodelo a partir de um conceito bioldgico de
disponibilidade protéica potencial (PIIDN, equacgéo 5)
(Detmannetal.,2004), oqual, alémdeincorporar aconside-
racéoisoladadafracdo protéicadeparedecelular, absorve,
naturalmente, a heterogeneidade entre alimentos e as

18

+ Detmann et al. (2006a) o

16 4 0 Bi-compartimental Y=X

Valores pretidos (% MS)

6 8 10 12 14 16 18

Valores observados (% MS)

Figura 1 - Relagéo entre os valores preditos pelos submodelos
e os observados para os teores de proteina bruta
aparentemente digestivel na dieta (% da MS).

2,0
1,55 0 Detmann et al. (2006a)

15 @ Bi-compartimental

1,0 q
0,45 0,46
0,5
0,0 1

-0,5 1

-1,0 4

-0,98

.15
EMP QMEP Qv MaF MoF

Figura 2 - Erro médio de predi¢cdo (EMP) e quadrado médio do
erro de predicdo (QMEP) e seus respectivos compo-
nentes para os teores dietéticos de proteina bruta
aparentemente digestivel (% da MS) obtidos pelos
submodelos avaliados (para maiores detalhes, ver
equacgdes 11 a 14).
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interagbes entre componentes protéicos, carboidratos e
fendlicos.

Maiores ganhos em precisdo e exatidao, contudo,
poderiam ser observados pelaobtencdo deteoresde PIIDN
por meio de ensai os bi ol 6gi cos, como proposto por Detmann
et a. (2004), uma vez que a Equacéo 9, embora agregue
praticidade ao método, constitui apenas ferramenta de
avaliagé@o empiricaapartir deaproximagéo quimica.

Conclusbes

A utilizagcdo de submodel o bicompartimental, no qual
sdo considedas as porcOes de proteina bruta de parede
celular e contetido celular isoladamente, conduz a estima-
tivas exatas da fracéo protéica aparentemente digestivel
dos alimentos produzidos em condic¢des tropicais. O
submodelo proposto neste estudo pode ampliar aacurécia
do processo depredicéo energéticavianutrientesdigestiveis
totais a partir da composicdo quimicados alimentos.
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