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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a degradabilidade ruminal de farelos
proteicos utilizando trés abordagens metodol6gicas: método laboratorial do modelo
de Cornell (v6.5),método in situ do modelo NRC (2001) e método in situ do modelo
NASEM (2021). Dez amostras de farelos proteicos foram coletadas em fazendas
leiteiras e utilizadas para o estudo:farelos de soja convencionais ou extrusados ou
tratado, farelo de canola, DDGS e farelo de gluten de milho. Nas metodologias in
situ, as fragbes A, B e C da proteina e a taxa fracional de degradagdo foram
determinadas por incubacgao ruminal. Na metodologia de Cornell, o fracionamento da
proteina (A1, A2, B1, B2 e C) foi determinada por quimica liquida. As proporcoes de
PNDR foram positivamente correlacionadas entre os métodos (P<0,01), mas a
correlagao foi moderada entre 0 método laboratorial e os métodos in situ (Cornell vs
NASEM, r = +0,60; Cornell vs NRC, r = +0,56; NRC vs NASEM, r = +0,99). A
amplitude dos valores de escape ruminal foi maior para os métodos in situ (NRC e
NASEM) comparativamente ao método laboratorial (Cornell). As estimativas de
escape ruminal de proteina oriundas dos métodos in situ foram menores que do
método de Cornell até aproximadamente 42% de PNDR. Acima deste valor, as
estimativas de PNDR foram superiores para os modelos NRC e NASEM
comparativamente ao modelo de Cornell. Os resultados deste estudo e da literatura
sugerem que 0os modelos apoiados na técnica in situ superestimam o escape ruminal
de proteina em alimentos com alta (>42%) propor¢cao de PNDR.

INTRODUCAO

A eficiéncia produtiva frequentemente diminui quando a dieta dos animais nao
estda adequadamente balanceada. A proteina dietética consumida por animais
ruminantes é utilizada para atender as necessidades dos microrganismos presentes
no trato digestério e as exigéncias do hospedeiro. Assim, a porcdo de proteina
degradada no rimen (PDR) fornece peptideos, aminoacidos livres e amodnia para a
sintese de proteina microbiana e a por¢dao de proteina ndo degradada no rumen
(PNDR) escapa para o intestino delgado para ser digerida e absorvida na forma de
peptideos e aminoacidos, e juntamente com a proteina microbiana atender as
exigéncias de aminoacidos do animal. Assim, a degradabilidade ruminal da proteina
influencia o aporte de proteina metabolizavel e o desempenho dos animais.

No Brasil, diversos farelos proteicos sdo empregados na dieta de vacas
leiteiras como fonte de proteina. Entretanto, a degradabilidade ruminal da proteina
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varia entre as fontes e pode ser alterada pelo processamento de produgcdo dos
farelos proteicos, induzindo diferentes aportes de proteina metabolizavel. Durante
periodos de escassez ou aumento de precos, os produtores podem enfrentar
desafios para adquirir quantidades adequadas de certos farelos proteicos em custo
acessivel. Portanto, gerar informacgdes que possibilitem substituir ou combinar fontes
proteicas na dieta para garantir o fornecimento adequado de proteina metabolizavel
deve aumentar a competitividade dos sistemas produtivos. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar degradabilidade ruminal de dez farelos proteicos disponiveis no
mercado e comparar a degradabilidade ruminal determinadas pelos métodos in situ
(modelos NRC e NASEM) e laboratorial (modelo de Cornell).

MATERIAIS E METODOS

Dez amostras de farelos proteicos foram coletadas em fazendas leiteiras e
utilizadas para o estudo: farelos de soja convencionais ou extrusados ou tratado (7),
farelo de canola (1), DDGS (1) e farelo de gluten de milho (1). Para estimar a
degradabilidade ruminal, foram empregadas trés metodologias. Nas abordagens in
situ (modelo NRC 2001 e modelo NASEM 2021) foi realizado a incubacdo de
amostras dos farelos proteicos em sacos de nylon (10 x 20 cm; 50 um porosidade)
no saco ventral do rimen de uma vaca com canula ruminal, a fim de verificar o
desaparecimento do nitrogénio em diferentes tempos: 0, 6, 12, 24 e 48 h. Os sacos
foram inseridos em ordem inversa, de modo que todos foram recuperados em
conjunto. Imediatamente apds a retirada, os sacos foram submersos em agua com
gelo (0 °C) por 5 minutos. Em seguida, os sacos lavados foram desidratados em
estufa a 55 °C por 72 h, pesados e seu conteudo moido em peneira de 1 mm em
moinho de faca Wiley, para determinar a concentracdo de nitrogénio, utilizando o
método de Kjeldahl. As trés fracdes proteicas (A, B e C) foram obtidas como: fracao
A: fracao solubilizada no tempo 0 h; fragdo C: fracdo ndo degradada apos 48 h de
incubacao (assumida indigestivel); e fracao B (potencialmente degradavel) = 100 — A
— C. A degradabilidade ruminal foi calculada por cinética de primeira ordem. No
modelo NRC (2001), PDR (% PB) = A + B x [kd / (kd + kp)], aonde kp é a taxa
fracional de passagem de concentrados estimada por modelagem. No modelo
NASEM (2021), PDR (% PB) = A x 0,936 + B x [kd / (kd + 5,28%/h)]

No método de Cornell (v6.5), a degradabilidade ruminal da proteina dos
farelos foi estimada com base no fracionamento de N: A1 (amoénia), A2 (proteina
verdadeira soluvel), B1 (proteina verdadeira insoluvel), B2 (proteina ligada a fibra) e
C (proteina indigestivel; Van Amburgh et al., 2015). As amostras foram moidas em
peneira de 1 mm para determinar os teores de proteina sollvel, nitrogénio insoluvel
em detergente acido (NIDA) e nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN). A
concentracdao de amoénia (fracdo A1) nos farelos foi assumida como zero. As taxas
fracionais de degradacdo das fracbes A1, A2, B1 e B2 assumidas pelo modelo
foram: 200%/h, 35%/h, 8 ou 12%/h (fontes de milho ou soja) e 3 ou 5%/h (fontes de
milho ou soja), respectivamente.

Analise estatistica
As médias de PDR e PNDR foram calculadas e os residuos (observado —
predito) foram computados para as comparacdes pareadas entre os métodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O teor de PB e o escape ruminal dos farelos proteicos determinadas pelos
métodos in situ (modelos NRC e NASEM) e laboratorial (modelo Cornell) estao
apresentados na Tabela 1. As proporcbes de PNDR foram positivamente
correlacionadas entre os métodos (P<0,01), mas a correlacao foi moderada entre o
método laboratorial e os métodos in situ (Cornell vs NASEM, r = +0,60; Cornell vs
NRC, r = +0,56; NRC vs NASEM, r = +0,99). Além disso, a amplitude dos valores de
escape ruminal foi maior para os métodos in situ (NRC e NASEM) comparativamente
ao método laboratorial (Cornell). Interessantemente, as estimativas de escape
ruminal de proteina oriundas dos métodos in situ foram menores que aquelas do
método de Cornell até aproximadamente 42% de PNDR. Acima deste valor, as
estimativas de PNDR foram superiores para os modelos NRC e NASEM
comparativamente ao modelo de Cornell.

Tabela 1. Teor de proteina (PB) e proporcéao de proteina nao degradavel no rimen (PNDR)
de farelos proteicos determinadas por métodos laboratorial (Cornell) e in situ (NRC e
NASEM)

Amostra PB (%MS) PNDR Cornell (%PB) PNDR NRC (%PB) PNDR NASEM (%PB)
Far. soja convencional 1 50.3 38.5 31.1 28.1
Far. soja convencional 2 49.9 38.7 38.0 34.3
Far. soja convencional 3 49.7 38.2 42.9 39.5
Far. soja convencional 4 49.6 44 .4 36.6 32.6
Far. soja extrusado 1 45.9 40.6 58.4 55.5
Far. soja extrusado 2 48.4 41.8 42.7 38.7
Far. soja extrusado 3 49.0 40.1 39.7 35.9
Soypass 53.0 43.7 67.7 65.0
Far. Canola 355 441 341 31.0
Farelo de gluten de milho 25.3 40.2 23.8 25.8
DDGS 34.9 53.9 66.3 66.2
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Figura 1. Residuos (observado — predito) das estimativas de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) de
farelos proteicos determinadas pelos métodos in situ (modelos NRC e NASEM) e laboratorial (modelo Cornell).

Se de um lado o método laboratorial tem como base andlises quimicas
capazes de separar fragdes nitrogenadas com diferentes solubilidades, que podem
nao refletir com exatiddo a biologia ruminal, as criticas mais contundentes tém sido
direcionadas aos métodos in situ, adotado pelos modelos NRC (2001) e NASEM
(2021). Um dos principais problemas do método in situ esta relacionado a fracdo
solavel (A), que é assumida completamente degradada no rumen (Orskov e
McDonald, 1979). Essa fracao inclui ndo apenas o N nao proteico (aménia e amino
acidos livres) rapidamente degradado, mas também proteinas sollveis que ndo séo
imediatamente degradadas e pequenas particulas do alimento que escapam pelos
poros do saquinho.

Estudos prévios tém demonstrado que até 20% da fragdao A pode escapar da
degradacao ruminal (Peltekova and Broderick, 1996), o que poderia subestimar o
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escape ruminal de proteina. Entretanto, quando os modelos baseados no método in
situ (e.g., NRC, 2001) foram previamente confrontados com resultados in vivo, o0s
resultados indicaram superestimativa do escape ruminal de proteina (Huhtanen et
al., 2009), provavelmente por problemas nas estimativas da taxa fracional de
passagem. No presente estudo, os modelos apoiados no método in situ
superestimaram a degradabilidade ruminal da proteina de farelos com alta
proporcao de PNDR.

CONCLUSOES

Coletivamente, os resultados deste estudo e da literatura sugerem que os
modelos apoiados na técnica in situ superestimam o escape ruminal de proteina em
alimentos com alta (>42%) proporcao de PNDR.
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