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A avaliagdo da disponibilidade potencial dos
compostos nitrogenados dos alimentos tem
recebido atengdo especial em condigdes tropicais
em fungdo da elevada associagdo destes a matriz
organica da parede celular vegetal, associagdo
essa que compromete a acessibilidade a estes
compostos por parte dos microrganismos
ruminais. Neste contexto, a fracdo dos compostos
nitrogenados ligada a por¢do insoluvel em
detergente acido da parede celular (PIDA) tem
sido empregada como preditor ou estimador do
potencial de aproveitamento protéico nos
alimentos por alguns dos principais sistemas
nutricionais, como o0 sistema britdnico
(Agricultural..., 1993) e o sistema CNCPS
(Sniffen et al., 1992), no sentido de, embora
formada em  parte por  componentes
aminoacidicos (Muscato et al., 1983), estes
representariam a fracdo indisponivel dos
compostos nitrogenados aos microrganismos
ruminais ou ao sistema enzimatico intestinal
(Sniffen et al., 1992).

Contudo, demonstrou-se em recentes estudos
realizados em condi¢des tropicais completa
auséncia de relagdo entre a fragdo dos compostos
nitrogenados ndo degradavel no ambiente
ruminal ¢ PIDA (Detmann et al., 2004) e a
possibilidade de parte deste tltimo ser digestivel
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no intestino (Detmann et al., 2003). Dessa forma,
a simples associagdo quimica do PIDA como
preditor do potencial de aproveitamento dos
compostos  nitrogenados em  alimentos,
notadamente aqueles com elevados teores de
componentes da parece celular, poderia ser
considerada questionavel em condigdes tropicais
(Detmann et al., 2004).

Trabalhos que dimensionam as fragcdes dos
compostos nitrogenados ligados aos
componentes da parede celular, associando a
estas estimativas de seu potencial de degradacdo
ruminal, sdo escassos em condigdes brasileiras.
Assim, objetivou-se neste trabalho quantificar as
fragdes totais e indegradaveis dos compostos
nitrogenados associados aos componentes da
parece celular de algumas forragens tropicais.

Foram utilizadas amostras de silagem de capim-
elefante (Pennisetum purpureum), silagem de
milho  (Zea  mays) e  cana-de-agucar
(Sacchararum sp.) coletadas em trés repetigdes
de campo, perfazendo o total de 9 amostras.
Apos a coleta, as amostras foram pré-secas em
estufa de ventilagdo for¢ada (60°C/72 horas) e
moidas em moinho de facas com peneira de
malha Imm.



Fragoes dos compostos nitrogenados...

As amostras foram quantificadas quanto aos
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
e cinzas, segundo métodos descritos por
Official... (1990). As avaliagdes da fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
fibra em detergente acido (FDA), fibra em
detergente acido corrigida para cinzas e proteina
(FDAcp), compostos nitrogenados insoluveis em
detergente neutro (PIDN), PIDA e lignina
(H,SO, 72% p/p) seguiram o0s protocolos
descritos por Van Soest ¢ Robertson (1985) e
Licitra et al. (1996).

Os compostos nitrogenados da parede celular
foram subdivididos em trés diferentes
subfracdes: proteina associada a hemicelulose

(PHEM), proteina associada a celulose (PCEL) e
proteina associada a lignina (PLIG). Os teores de
PHEM foram estimados pela diferenca entre
PIDN e PIDA. Por sua vez, os teores de PLIG
foram estimados diretamente sobre o residuo das
amostras apds tratamento seqiiencial em
detergente acido e acido sulftrico (Van Soest e
Robertson, 1985), sendo os teores de PCEL
estimados a partir da diferenga entre PIDA e
PLIG.

Todas as avaliagdes de compostos nitrogenados
foram conduzidas por intermédio do método de
Kjeldahl (Official..., 1990), utilizando-se o fator
6,25 para expressio dos teores como
equivalentes protéicos. A composicdo quimica
dos alimentos ¢ demonstrada na Tab. 1.

Tabela 1. Composi¢ao quimica percentual dos alimentos, com base na matéria seca

Item Silagem de capim-elefante Silagem de milho Cana-de-agucar
MS(%) 32,07 28,60 22,23
Cinzas 7,73 12,45 5,17

PB 4,82 5,78 2,60

FDN 75,72 58,62 46,75
FDNcp 70,04 52,69 43,07

FDA 51,98 33,57 28,09
FDAcp 43,57 27,32 25,74
Lignina 10,25 8,48 5,42

MS- matéria seca; PB — proteina bruta; FDN — fibra em detergente neutro; FDNcp — fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; FDA — fibra em detergente 4dcido; FDAcp — fibra em detergente acido corrigida para

cinzas e proteina.

Posteriormente, com o objetivo de se estimar a
porcdo ndo degradavel das diferentes fragdes dos
compostos nitrogenados, as amostras foram
submetidas a procedimento de incubagdo in situ
por 240 horas (Detmann et al., 2004). Neste
processo, triplicatas das amostras com
aproximadamente 12g foram acondicionadas em
sacos de tecido ndo-tecido (TNT, 100g/m?)
(Casali et al., 2005), mantendo-se a proporgdo de
25mg MS/cm? de superficie, sendo incubadas no
rimen de um bovino alimentado com dieta
contendo alimentos volumosos e concentrado, na
proporg¢ao de 70:30, com base na matéria seca.
Apods 240 horas, os sacos foram retirados,
lavados em agua corrente até o total clareamento
da agua, e secos em estufa de ventilagdo forcada
(60°C/72 horas). Em seguida, o residuo pos
incubacao foi submetido ao fracionamento dos
compostos nitrogenados de forma similar ao
material ndo-incubado.
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As fragdoes dos compostos nitrogenados foram
apresentadas por intermédio de estatisticas
descritivas. Por sua vez, a dimensdo das fragdes
indegradaveis dos compostos nitrogenados foram
avaliadas por intermédio de andlise de variancia,
segundo delineamento inteiramente casualizado,
considerando-se trés alimentos ¢ trés repeti¢des.
As médias foram comparadas por intermédio do
teste DMS de Fisher (0=0,10).

As avaliagdes dos compostos nitrogenados
associados a parede celular no alimento original
estdo descritas na Tab. 2. Verificou-se elevada
participacdo de  compostos  nitrogenados
associados a parede celular (PIDN) sobre o teor
total de proteina bruta das diferentes forragens, o
que concorda com outros resultados obtidos em
condigdes tropicais (Cabral et al., 2000) e
corrobora a importancia quantitativa destes para
a nutricdo protéica de ruminantes manejados nos
tropicos sob dietas com predominio de alimentos
volumosos.

259



Henriques et al.

Tabela 2. Médias e erros-padrdo da média para os teores de proteina insoltvel em detergente neutro
(PIDN), proteina insoluvel em detergente acido (PIDA), proteina associada a celulose (PCEL), proteina
associada a hemicelulose (PHEM) e proteina associada a lignina (PLIG)

Silagem de capim-elefante

Silagem de milho Cana-de-agticar

Item % da matéria seca

PIDN 1,44+0,027 1,9240,075 1,130,064
PIDA 1,270,009 1,460,025 0,77+0,025
PCEL 0,630,015 0,99+0,045 0,42+0,017
PHEM 0,18+0,020 0,46%0,050 0,360,038
PLIG 0,640,023 0,470,026 0,35+0,012

% da proteina bruta
PIDN 29,95+0,377 33,23+1,123 43,62+0,181
PIDA 26,30+0,544 25,30+0,303 29,710,566
PCEL 13,03+0,650 17,14£0,692 16,180,406
PHEM 3,650,353 7,930,820 13,91+0,714
PLIG 13,27+0,169 8,170,470 13,5240,404
% do PIDN

PCEL 43,48+1,698 51,56+1,186 37,11+0,952
PHEM 12,20+1,190 23,75+1,652 31,89+1,520
PLIG 44,33+1,124 24,69+1,947 31,01+1,056

As proteinas estdo ubiquas nos diversos
componentes da parede celular das plantas,
incluindo enzimas, toxinas ¢ proteinas de
formagdo de estrutura (liyana et al., 1993).
Ligagdes éster e éter entre lignina e carboidratos
sdo formadas com participagdo de enzimas
durante a  polimerizagdo  da  lignina,
principalmente em forragens que apresentam
proteinas de parede ricas em aminoacidos
glicina, prolina e hidroxiprolina. Desse modo, a
associacdo entre lignina e proteina ¢ um fator
inerente a constituigdo da planta, e pode ser
formada em maior ou menor escala dependendo
de caracteristicas morfogénicas.

O conteado de PLIG se mostrou bastante
elevado, variando de 44,33 a 24,69% do PIDN
para silagens de capim e milho, respectivamente
(Tab. 2). Tanto a silagem de milho quanto a
cana-de-agucar apresentaram conteudo de PLIG
bem proximos ao de PHEM, indicando
participagdo equiparavel destes sobre o total de
compostos nitrogenados associados a parede
celular.

A avaliagdo dos compostos nitrogenados
indegradaveis associados a parede celular ¢
apresentada na Tab. 3. Verificou-se que parte de
todos os compostos ¢ potencialmente degradavel
no rimen, O que contraria 0S pressupostos
relatados por Sniffen et al. (1992) e
Agricultural... (1993), segundo os quais o PIDA
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ndo apresentaria  disponibilidade  ruminal,
conceito este obviamente projetado a seus
subcomponentes (PCEL e PLIG). Parte de
PHEM mostrou-se ndo degradavel, contrariando
afirmativas de Sniffen et al. (1992), os quais
afirmaram ser tal fracdo (correspondente a fracao
B3 dos compostos nitrogenados adotada pelo
CNCPS) potencialmente degradavel no ambiente
ruminal.

De outra forma, verificou-se, em adicdo a
presenca de porgdo potencialmente degradavel
nas fragdes PCEL e PLIG, elevada variabilidade
entre alimentos (P<0,10) no tocante a dimensdo
da por¢éo indegradavel (Tab. 4). A adogdo de um
pressuposto por um sistema nutricional, implica
na aceitagdo deste como lei geral de forma
independente da populagdo ou alimento
avaliados. O comportamento relatado na Tab. 4,
mais uma vez corrobora falhas sobre a
pressuposicdo do PIDA como representante ou
estimador da fracdo protéica indegradavel em
forragens tropicais (Detmann et al., 2003; 2004),
além de indicar que possiveis corre¢des para que
se compense a presenca de sua porgdo
potencialmente degradavel ndo sejam validas em
fungdo da wvariabilidade entre alimentos. Tal
afirmativa parece suportar os resultados obtidos
por Detmann et al. (2004), que relataram
auséncia de relagdo entre PIDA e fracdo
indegradavel dos compostos nitrogenados em
forragens tropicais.
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Tabela 3. Médias e erros-padrdo da média para os teores de proteina ndo degradavel insoliivel em
detergente neutro (PIIDN), proteina indegradavel insoluvel em detergente acido (PIIDA), proteina
indegradavel associada a celulose (PICEL), proteina nio indegradavel associada a hemicelulose (PIHEM)
e proteina indegradavel associada a lignina (PILIG)
Silagem capim-elefante’

Silagem de milho' Cana-de-agtcar’

Item % da matéria seca
PIIDN 1,14+0,013 1,16+0,015 0,80+0,046
PIIDA 1,06+0,002 0,83+0,009 0,61+0,009
PICEL 0,55+0,025 0,53+0,056 0,29+0,023
PIHEM 0,09+0,012 0,33+0,020 0,19+0,038
PILIG 0,50+0,024 0,30+0,056 0,32+0,022
% da proteina bruta
PIIDN 23,60+0,381 20,06+0,354 30,67+0,733
PIIDA 21,94+0,582 14,4140,192 23,71+0,877
PICEL 11,49+0,610 9,23+1,020 11,22+1,062
PIHEM 1,650,221 5,65+0,366 6,96x1,112
PILIG 10,45+0,544 5,18+0,940 12,49+0,915
% do PIDN

PICEL 38,37+2,116 28,03+4,014 25,72+2,424
PIHEM 5,54+0,767 17,07+1,486 15,9442,486
PILIG 34 87+1,448 15,44+2,442 28,64+2.209

Tabela 4. Médias e coeficientes de variagdo (CV) para os residuos indegradaveis (% da fragdo) da
proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), proteina
associada a celulose (PCEL), proteina associada a hemicelulose (PHEM) e proteina associada a lignina

(PLIG)

Residuo  Silagem de capim-elefante Silagem de milho Cana-de-agucar CV(%)
PIDN 78,8A 60,5C 70,3B 4,9
PIDA 83,4A 57,0C 79,7B 2,8

PHEM 45,1B 73,2A 49,6B 223
PCEL 88,4A 54,0B 69,1B 14,4
PLIG 78,9AB 64,0B 92,2A 18,8
Médias na linha seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste DMS Fisher (P<0,10).
A fragdo ndo degradavel deve ser considerada, insoluvel em detergente neutro (PIIDN)

em esséncia, um conceito bioldgico, a qual sofre
influéncias diretas ¢ interacOes entre efeitos

(Detmann et al., 2004)

quimicos, fisioldgicos, anatomicos e ambientais,
limitando potencialmente o acesso microbiano
(Detmann et al., 2004). Estimativas das fra¢des
digestiveis ou ndo digestiveis dos alimentos por
intermédio do residuo em detergente acido ndo
se mostram biologicamente validas (Van Soest,
1994). Dessa forma, a aproximacdo da fracdo
indegradavel dos compostos nitrogenados por
intermédio do PIDA consistiria em mera
aproximac¢do quimica, resultando em vicios e
erros substanciais sobre as estimativas obtidas.
Neste contexto, estimativas verossimeis desta
fragdo somente poderiam ser obtidas via métodos
bioldgicos, como via proteina indegradavel
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Observa-se que porcdo significativa da lignina é
constituida por compostos nitrogenados (Tab. 5).
A consideracdo dessa fracdo contaminante
reduziu, em média, em 6,0% os teores de lignina
nos alimentos avaliados. Embora o pré-
tratamento da amostra com detergente acido
tenha por principal objetivo a reducdo de
interferéncias  atribuidas  aos  compostos
nitrogenados na avaliacdo dos teores de lignina
dos alimentos (Van Soest, 1994), verifica-se
ainda contribuicao substancial desses compostos
sobre a estimativa final da concentracdo de
lignina.
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Tabela 5. Médias e erros-padrdo da média para os teores de lignina (% da MS), lignina corrigida para
conteudo de proteina (LIGp - % da MS) e proteina associada a lignina (PLIG - % da lignina)

Item Silagem de capim-elefante Silagem de milho Cana-de-acucar
Lignina 10,25+0,103 8,48+2,458 5,4240,125

LIGp 9,610,097 8,01£2,407 5,070,117

PLIG 6,24+0,224 5,5440,306 6,460,221

A interferéncia dos compostos nitrogenados foi
relatada por Reevers (1997) como o problema
mais comum na quantificacdo dos teores de
lignina. Dessa forma, sugere-se que a corre¢ao
em relagdo a PLIG possa implicar estimativas
mais verossimeis dos teores de lignina presentes
nos alimentos.

Um dos principais limitantes a estimagdo da
fragdo indegradavel dos componentes fibrosos
(FDNi) dos alimentos tropicais a partir de sua
composicdo quimica reside sobre a baixa
correlagdo entre esta fragdo e os compostos
fendlicos da parede celular. Sendo a agdo dos

compostos nitrogenados ndo-deletéria sobre a
atuagdo da populagdo microbiana ruminal, a
consideracdo dos teores de lignina corrigidos
para compostos nitrogenados (LIGp) poderia
auxiliar no incremento das correlagdes entre
FDNi e lignina, uma vez que esta ultima, caso
corrigida, concentraria com maior intensidade os
componentes com efeitos deletérios sobre a
degradagado ruminal dos carboidratos fibrosos.

Palavras-chave: degradacdo ruminal, lignina,
proteina insoliivel em detergente acido, proteina
insoluvel em detergente neutro.

ABSTRACT

The total and undegradable fractions of nitrogenous compounds associated to cell wall organic matrix in
some tropical forages were evaluated. Samples of corn silage, elephantgrass silage and sugarcane were
used. Neutral detergent insoluble nitrogenous compounds were divided in three different fractions
associated with: hemicellulose (HN), cellulose (CN), and lignin (LN). The size of the different fractions
varied among feeds. A portion of acid detergent insoluble nitrogen, which is the sum of CN and LN, was
potentially degradable in the rumen. A portion of HN was not degradable in the rumen. The
heterogeneous dimensions of degradable portion of all nitrogenous compounds among feeds can
compromise the estimates of cell wall undegradable nitrogen by simple chemical approaches in tropical
forages. The LN overestimated the lignin contents and the correction for those compounds on lignin has
been suggested.

Keywords: rumen, degradability, lignin, insoluble protein
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