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A expressgo do contei5do proteico dos 
alimentos, assim como as necessidades 
proteicas dos ruminantes, tem sido feita 
normalmente, em termos de proteina bruta e de 
proteina bruta digestivel. A frac~2o de proteina 
bruta 6 dividida em dois grupos de 
constituintes: a proteina verdadeira e o azoto 
ngo proteico. Segundo o INS= NATIONAL 
DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE - INRA 
(1980) o metodo de determinaggo da proteina 
verdadeira n2o 6 satisfat6rio no plano 
bioquimico, pois n50 atribui nenhum valor 
nutritivo B fracgio de azoto ntio proteico. 

LLOYD & al. (1982) referem que em 1925 
surgiu no Reino Unido o conceit0 de 
equivalente proteico, segundo o qual era 
atribuido fracs8o de azoto nho proteico 
metade do valor nutritivo da proteina 
verdadeira. Para WILSON & STRACHAN (1981) 
nenhum dos sistemas reconhece a estreita 
relasho existente entre as necessidades de azoto 
e a ingest50 total de energia, ou a densidade 
energ6tica da r a g 0  administrada. Mais 
pertinente 6 o facto de nenhum dos sistemas dar 
a descrigfio adequada da identidade do azoto da 
dieta, ou do papel dos microrganismos do 
riimen no metabolismo dos amino-ticidos, 
amoniaco ou outro tip0 de azoto. 

0 AGRTCULTURAL RESEARCH COUNCIL - 
ARC (1965) propas um sistema baseado na 
proteina utilizBve1 que, no entanto, tamb6m n5o 
considera a relaggo energia: proteina, ou a larga 
contribui~go feita pela proteina microbiana 
indigestivel para as perdas fecais de azoto. 

~ L E R  (1973) notou a necessidade de ser 
criado um novo sistema para a determina~50, 
quer do valor das proteinas para ruminantes, 
quer das necessidades proteicas destes animais. 
Este autor propbs um esquema que identifica a 
importiincia de considerar as implica@es 
metab6licas, incluindo a contribuiGo da 
energia fermentescivel no rfimen e a proporGo 
de azoto alimentar que se degrada ou escapa B 
degradag50 ruminal. 0 NATIONAL RESEARCH 
COUNCIL - NRC (1978)' propbs um mttodo 
baseado na proteina metaboliz6ve1, enquanto o 

INRA (1980) propas o sistema PDI baseado na 
fermentescibilidade do azoto. 0 ARC (1980) 
descreveu um novo sistema em que a proteina 
bruta da dieta deve ser entendida em termos de 
proteina degradada no riimen e de proteina n5o 
degradada no riimen, avaliando as necessidades 
dos animais a partir de um fornecimento 
especffico de energia da dieta necessiuio para 
um nivel particular de produgho. A 
degradabilidade da proteina 6 o fundamento 
deste sistema, pois permite determinar n b  s6 o 
contributo da proteina da dieta na cobertura 
das necessidades dos microrganismos do 
rfimen, como tamb6m a quantidade de proteina 
que passa pel0 rfimen sem ser degradada e que 
se torna disponivel para a digestgo pel0 animal 
hospedeiro (~RSKOV & al. 1981). 

Entre os viuios m6todos utilizados para a 
determinas20 da degradabilidade das proteinas 
- mttodos in vivo, mttodos in vitro e metodos in 
situ - a t6cnica dos sacos de nylon in situ, 
proposta por ~ R S K O V  & M&HREZ (1977), 6 a 
mais utilizada e a por n6s escolhida. 

MATERIAL E I&TODOS 

As fontes alimentares por n6s estudadas e a 
composi~io quimica destas encontra-se no 
quadro 1. 

Dois carneiros fistulados foram alimentados, 
ao nivel de ingest50 de manutengo e ao nivel 
de ingest20 ad Iibihrn, tendo como dieta base 
urn feno de media qualidade. As determina~6es 
foram feitas em duplicado de forma a obter 
quatro rtplicas. 

0 s  sacos de nylon utilizados eram de tecido 
de piira-quedas, com dimensdes de 17 x 9 cm, 
como os utilizados por MEHREZ & ~ R S K O V  
(1977). Em cada saco foi colocada uma amostra 
de. 5 g, except0 para o prado temporiuio de 
'Outono' onde utilizAmos amostras de 2.5 g, 
devido ao volume formado pelas 5 g dificultar as 
operas6es. 0 moinho utilizado na moenda das 
amostras tinha urn crivo com malha de 1 mm. 

0 s  sacos antes de serem utilizados foram 
lavados e secos a 100°C at6 peso constante, 
foram amarrados separadamente com corddes 
de nylon, sendo o extremo do cord20 fdo  B 



tampa da &nula. A disthcia entre a tampa e o 
saco era de 25 cm. Quatro sacos foram 
incubados simultaneamente e retirados ap6s 
periodos de incuba@o de 12,2A, 48 e 72 horas. 
A identificaHo dos saws foi feita pel0 n b e r o  
de n6s no cord50 de fix$@Zo, que iam de 1 a 4. 
Ao serem removidos, os sacos foram lavados 
durante 5 minutos em hgua corrente e 
seguidamente secos em estufa a 60-70°C at6 
peso constante. 

ND nosso trabalho determinhos o valor de 
k (velocidade de t r h i t o  das proteinas niio 
degradadas no h e n )  uutilizando a ttcnica do 
dicromato de s6di0, apresentada por UDI~N & 
al. (1979). Segundo esta tBcnica introduziu-se, 
a p b  a refei@o, no h e n  do animal uma 
amostra de 50 g de aliment0 base, tratado com 
dicromato de scjdio, segundo a tdcnica de 

GANEV & al. (1979), na propros50 de 10 g de 
dicromato de s6dio para 100 g de proteha. 
Recolheram-se as arnostras de suco do *en 1, 
2,4,6, 12,15,18,21,24, 36 e 48 horas depois da 
introdu@o da amostra tratada. 0 suco do 
rtimen retirado, foi seco numa estufa a 105°C 
durante 24 horas. Em seguida fez-se a 
determinaeo do &do de cr6mio pela ttcnica 
de CHRISX~AN & al. modificada por STEWENSON 
& LANGEN (1960). 

Partindo do principio que a fracHo de azoto 
indigestiveld aquela que se encontra ligada ao 
ADF (Acid Detergent Fiber), determidmos o 
azoto no ADF, nos alimentos e nos residuos de 
incuba@o. Por subtrac~iio 2 frac@o de azoto 
total da fraqiio de azoto indigestivel, 
determinzimos o azoto que o animal tem 2 sua 
disposi@o para ser degradado no riimen. 

QUADRO 1. ComposiHo q*ca das fontes alimentares utilizadas no ensaio. 
TABLE 1. Chemcal composlhon of feedstuffs exarmned. 

Alimentos 
Feedstuffs 

% M.S. g em lOOg de M. s. N-ADF por 

A-F-arinha de peke 
F~sh  meal 

B-Luzema verde 
Lucerne 

C-Bagacp de soja 
Soyabean oil*? 

D-Frao temporano 
Outono' 

Italian ryegrass 
H-Feno 

MS = Mat6ria seca - Dry matter 
N = Azoto - Nitro en 
w = ~rot~5m-t bru'a - Crude Protein 
ADF = Acid Detergent Fiber 



A determinaggo do ADF fez-se pel0 m6todo 
de GOERING & VAN SOW (1976) e a 
determinag50 da proteina bruta nas amostras 
iniciais, nos residuos de incubag60 e nos 
residuos de ADS pelo mttodo de KIELDAHL - 
A s s o c m o ~  OF OJ?FICIAL ANALYTICAL 
CHEMISTS (AOAC 1975). 

Partindo da fracgio indigestivel de azoto, ligada 
fraq.50 de ADF, determin6mos a 

digestibilidade real das proteinas das fontes 
alimentares por n6s estudadas. Verifichos que 
para a digestibilidade aparente (Quadros 2,3,4, 
e 5), devido ao facto de ter sido retirada 2 
frac@o de azoto total a sua componente 
indigestivel. 

A velocidade de t r h i t o  das proteinas n b  
degradadas no rirmen (k) nos diversos tempos 
de (t) e o valor mtdio por hora, encontram-se 
no quadro 6. 0 s  valores deste quadro foram 
obtidos utilizando os resultados da 
concentrag50 de bxido de cr6m.o no suco do 
riimen, que foram aplicadas na equago 
proposta por HUNGATE (1966, pp. 206-209): 

x = e  -kt 
(1) 

onde x t a fracgo de tuddo de cr6mio que 
permanece no riimen depois de urn tempo t. 

QUADRO 2. Digestibilidade a arente da 
proteina das diversas fontes alimenkes, para o 
nivel de ingest50 de manuten~5o %). 
TABLE 2. Apparent protem 6i estibility of 
feedstuffs, mamtenance mtake (%f 

Horas-Hours 12 24 48 72 
Alimentos 
Feedstuffs 

A 23.82 25.75 39.57 49.87 

0 s  valores encontrados foram de 0.066/hora 
para o nivel de ingestgo de manutengi50 e de 
0.060bora para o nivel de ingest50 ad libitum. 
Estes valores est50 de acordo corn os resultados 
obtidos por diversos autores, nomeadamente 
BAILEY & HIRONAKA (1984). No entanto, os 
resultados encontrados por GANEV & al. (1979) 
s5o diferentes destes, pois eles determinaram 
um K, para a erva sea,  de 0.046bora no nivel 
de alimenta6o restringida e de 0.061hora no 
nivel de ingest50 ad libitum. Outros autores 
apontam diferentes valores: CRONJE (1983) 
0.05hora; ORSKOV & MCDONALD (1979) 
0.046hora e SIDDONS & al. (1985) 0.03hora. 

As curvas de degradabilidade das proteinas 
foram determinadas atraves da rela~go entre a 
percentagem de azoto desaparecido (p) para 
cada tempo de incubag5o (0. A relago entre p 
e t t uma exponential que, segundo ORSKOV & 
al. (1980), pode ser representada pela seguinte 
equaGo: 

p = a + b (l-e-ct) 
em que: 

(2) 

p 6 a proteina desaparecida no tempo t; 
a 6 a propor@io de material imediatamente 

sohivel no suco do w e n ;  
b 6 a propor@o de material que 6 sujeito a 

degrada60 e, 
c 6 a taxa de degradasgo de b. 

QUADRO 3. Digestibilidade a arente da 
proteinq das diversas. fontes alimenkes, para o 
nivel de mgestgo ad kbzturn (%). 
TABLE 3. A are@ protein digestibility of 
feedstuffs, ad g&turn mtake (%). 

Horas-Hours 12 24 48 72 
Alimentos 
Feedstuffs 

A 21.91 26.88 43.57 52.66 
B 71.85 95.21 96.42 96.68 
C 57.85 74.80 98.18 98.87 
D 81.34 85.50 93.47 93.48 
E 48.02 69.05 87.08 89.04 
F 69.97 85.70 89.33 92.77 
G 78.34 76.86 90.16 86.88 
H 40.69 60.14 78.98 84.25 



QUADRO 4. Di estibilidade real das proteinas 
das diversas fonfes alimentares, para o nivel de 
ingestgo de manuten~b  (%). 
T ~ L E  4. True rotem digestibility of feedstuffs, 
mamtenance &he (%) . 

2UnpRO 5. Digestibilidade real das proteinas 
as &versati fontes ahmentares; para o mvel de 

in est5o ad libitum (%). 
T ~ L E  5. True protein digestibility of 
feedstuffs, ad libitum intake (%). 

Horas-Hours 12 
Alimentos 

Q U P ~ R O  6. - Velocidade de tr2nsito das 
protemas nao degradadas no riimen, 
encontrada ara 05 do15 Gveis de lugest50 e a 
velondade & t r h s ~ t o  mC&a por hora. 
TABLE 6. Rate for passa e of undegraded 
protein from the rurnen, at b e r e n t  hours and 
at the two intake levels, and the mean rate for 
passagell. 

Nivel de ingestho manutensho ad libitum 
Intake level maintenance 
Horas - Hours 

Horas-Hours 
Alimento 
Feedstuffs 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

0 desaparecimento da proteina calculada 
por esta equas5o C estimada por excesso, pois 
os sacos de nylon evitam o movimento das 
particulas da amostra no r b e n  (KEMPTON 
1980). 

A degradabilidade efectiva da proteina em 
qualquer tempo t, que inclui a taxa de passagem 
dos residuos indigestiveis do riimen, 6 
representada pela equa~5o seguinte: 

P = a + [bc/(c + k ) ~ ( l - e - ( ~ + ~ ) ~ )  
(~RSKOV & MCDONALD 1979) (3) 

ou . 
P = a + (bc/c+ k) 

(@RSKOV & MCLEOD 1982) (4) 
em que: 
P C a degradabilidade efectiva e, 
k C a taxa de saida da proteina n5o 

degradada no m e n  por hora. 
0 s  valores das constantes a, b e c utilizados 

nessas equa~6es encontram-se nos quadros 7 e 
8, sendo o primeiro para o nivel de ingest50 de 
manutenqlo e o segundo para o nivel de 
ingestgo ad libitum. 

A degradabilidade das proteinas encontra-se 
expressa nos quadros 9 e 10 e nas figuras 1 e 2, e 
a degradabilidade efectiva, determinada pelas 
equa~6es 3 e 4, encontram-se nos quadros 11, 
12 e 13. 



Cornparando os nossos resultados com os 
obtidos por diversos autores, verificamos que 
eles sio semelhantes, except0 para o feno em 
que a bibliografia nio apresenta nenhum valor 
semelhante (Quadro 14). Isto deve-se 
provave~rnente ao facto de termos utilizado 
secadores na secagem da erva, pois o seu grau 
de humidade era muito elevado. 

Como podemos verificar, por observago 
dos resultados obtidos, a degradabilidade das 
proteinas no nivel de ingest50 ad libitum, o que 
condiz corn os resultados obtidos por ORSKOV 
& MCDONALD (1979) e por GANEV & al. 
(1979). 

Analisando as figuras 1 e 2 verificamos que 
os resultados da degradabilidade iis l2 horas 

QUADRO 7. V$ores_ das constantes utihadas QUADRO 8. V$oreg das constantes utilizadas 
ara d e t e m a p o  das curvas de para detennma(;ao das curvas de 

Begradabilidade das proteinas, para o nivel de degracjabilidgde das proteinas, para o nivel de 
mgest5o de manutengo. mgestao ad Zrbrtum. 
TABLE 7. Constant values used from TABLE- 8: Constant. values used from 
detpmination of protein degradability curves, deterrpmagon of protem degradabhty curves, 
mamtenance mtake. ad Izbztum mtake. 

Constantes-Constants a b c Constantes-Constants a b c 
Alimentos-Feedstuffs Alimentos-Feedstuffs 

QUADRO 9. Degradabilidade das protehas QUADRO 10. Degradaljlidade das proteinas 
calculada pela e res5io de_ ORSKOV & gl. calculada pela e ressao de @RSKOV & al. 

para o nivzde mgestao de manutengo Jp980), para o nivTde ingestippd libitum (%). 
ABLE 10. Protem de adabh . CalculaTed by 

de adabilig calcplated by the 0RSKov & al. ( d o )  ecpzon, ad hbrtum 
& al. ( 1 9 6  equaflon, mmtenance intake (%). 

- - 

Horas-Hours 12 24 48 72 
Alimentos 

Horas-Hours l2 
Alimentos 

Feedstuffs 
A 21.92 31.75 42.98 48.18 



s50 mmto elevados e isto deve- se possivelmente 
a perdas lkicas das particulas pequenas. Estas 
d50-se, por um lado, devido ao grau de moenda 
ser pequeno, 1 mm, e por outro lado B grande 
dimensb dos poros do tecido de pia-quedas 
por n6s usado. 

Verificamos tamb6m a necessidade de em 
futuros ensaios alterar os tempos de incuba@o. 

protein de adability, 
calculated by the ~ R S K O V  & h k % o ~ ~  
(1979) equabon, mamtenance Intake (%) . 
- - 

Horas-Hours 12 24 48 72 
Alimentos 
FeedstufEs 

Dever-se-h proceder a urn estudo mais 
detalhado dos tempos de incubafio, 
considerando intervalos inferiores i% 12 horas. 
No interval0 superior, 48 a 72 horas e em alguns 
alimentos, nomeadamente a luzema verde, 
bagaw de soja, prado temporfio de Outono, 
prado permanente e erva castelham, 
verificou-se que n50 houve praticamente 

QUADRO 12. Degradabilidade efectiva das 
roteinas calculada ela express50 de ~ R S K O V  k!~ MCDONALD (19781, para o nivel de ingest50 

ad libitum (% . 
TABLE 12. T 2 e effective protein de adability, 
calculated by the ~ R S K O V  & ~ O N A L L I  
(1979) equation, ad libitum intake (%) . 

Horas-Hours 12 24 48 72 
Alimentos 
Feedstuffs 

Q U A ~ R O  13. De adabilidade efeqtiva das 
rotemas das g r e n t e s  fontes alunentares 

restadas, determinada para os dois niveis de 
ingest50&%). 
TABLE . Effective protein de adabGty, of 
the different tested feedstuffs, at %e two mtake 
levels (%). 

Alimentos manutenq50 ad libitum 
Feedstuff maintenance 

A 23.62 23.23 
B 77.81 69.83 
C 57.42 57.23 
D 73.34 73.08 
E 47.01 50.35 
F 69.04 67.54 
G 70.24 71.81 
H 46.22 42.75 

Q U ~ R O  14. Valores de degradabilidade das 
y t e m a s  encontrado? por &versos autores. 

ABLE 14. Protem degradab i  values 
determined by different authors. 

Alimentos Degradabilidade das proteinas 
Feedstuffs Degradability of proteins 

A 47.1 (a), 44.3 (b), 42.7 (b), 36.42 (c), 22 (d) 
B 66.9 (b), 62.9 (b), 79.72 (c) 
C 69.2 (b), 65.4 (b), 66 (e), 58 (a) 
D 
E 74.64 ( 4 5 5  0389 (g) 
F 60.0 (g) 
G 
H 77 (h), 70 0 , 8 0  (g) 
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Fi 1 - Curvas de degradabilidade das proteinas f ~uladas pel? exprepgo cje RSKOV & - al. 
(1980), para o mvel de lngestao ? e manutensao. 
Protein de adabii curves, calculated by the 
~ R ~ K O V  $ d 3980) equaDon, at the 
maintenance intake leveL 

dtera@es na percentagem de degradabilidade 
das proteinas, pel0 que na nossa opini5o se 
toma dispens6vel, este tiltimo periodo. 

Podemos concluir que: 
- a velocidade de t r h i t o  rurninal das 

proteinas n5o degradadas 15 de cerca de 
0.060/hora (6%/hora), sendo de 0.066bora no 
nivel de ingest50 de manutengo e de 
0.060/hora no nivel de ingest50 ad libitum; 

- a degradabilidade das proteinas 6 
ligeiramente superior no nivel de ingestgo de 
manutengo do que ~elativamente ao nivel de 
ingest20 ad libitum; 

- a degradabilidade das proteinas calculada 
pela express50 de ~ R S K O V  & d. (1980) dd 
valores superiores aos da degradabilidade 
efectiva das proteinas calculada pela express50 
de ~ R S K O V  & MCDONALD (1979). 
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Fi 2 - Curvas de degradabiidade das proteinas 
caf~uladas pela express50 de @RSKOV & al. 
(1980), para o nivel de ingest50 ad libitum. 
Protein degradabi curves, calculated b the 
~ ~ S K O V  & aL (198$equation, at the ud d t u m  
mtake level. 
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