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Fracionamento e Cinética de Degradacao I n Vitro dos Compostos Nitrogenados da
Extrusa de Bovinos a Pasto!
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RESUM O - O objetivo bésico do presente estudo foi a determinagdo do fracionamento dos compostos nitrogenados presentes na
extrusa de bovinos mantidos em pastagem natural, naregiéo da Zona da Mata, MG. Foram empregados quatro novilhos fistulados no
esofago, em dois periodos experimentais durante a estagdo chuvosa (EC) do ano de 1996, e trés destes animais em dois periodos
experimentais durante aestacao seca (ES) do mesmo ano. Para determinacao do fracionamento dos compostos nitrogenados (fragBes A,
B,, B,, B, e C), foram calculados os teores em proteina bruta (PB), nitrogénio né&o-protéico (NNP), nitrogénio insoltvel em tampéo
borato-fosfato, nitrogénio insol Gvel em detergente neutro einsolivel em detergente acido. Os perfis de degradagdo in vitro dasfracdes
protéicas foram obtidos ao incubar as amostras de extrusa com proteases originarias do Streptomyces griseus. Com estas técnicas, foi
possivel detectar redugdes no teor de PB e no percentual (% da PB) dafrag&o B, e aumentos nos percentuais das fragbes A, B, e C da
EC paraa ES; ndo houve alteragdo no percentual da fragéo B, em fungdo da estagdo. As taxas de degradagdo das fragbes B, e B, foram
extremamente variaveis: suas estimativas médiasforam de 2,427 h'e 0,057, respectivamente, durante aestacéo chuvosa, e2,149 0,034 hl,
durante a estagdo seca.

Palavras-chave: compostos nitrogenados, pastos tropicais, ruminantes

Fractionation and In Vitro Degradation Kinetics of Extrusa Nitrogenous Compounds
from Grazing Cattle

ABSTRACT - The objective of the present study was to determinate the nitrogenous compounds fractions present in the extrusa of
grazing cattlemaintainedinanatural grasslandintheZonadaM ataregion, M G. Thesampleswere obtained by using four esophageal fistul ated
steersin two experimental periods during therainy season of 1996, and three of these animal s were used to take samplesin two experimental
periods during the dry season of the same year. In order to obtain the nitrogen fractionation (fractions A, B, B, B, e C), the crude protein
(CP), non-proteinnitrogen (NPN), borate-phosphate buffer insol ublenitrogen, and neutral detergent and acid detergent insol ublenitrogenwere
determined. Theinvitrodegradation profilesof theproteinfractionswere obtai ned by incubating the pasture sampleswith Sreptomycesgriseus
proteases. With thesetechniquesit waspossibleto detect reductionsin the CP content andin the percentage (% CP) of B, fractionandincreases
inthe percentagesof the A, B, and Cfractionsfrom EC to ES; no differenceswerefound for the percentage of thefraction B, between seasons.
The degradation rates of fractions B, and B, were extremely variable: itsaverage estimateswere 2.427 and 0.057 h-l, respectively, during the
rainy season, and 2.149and 0.034 h'l, during the dry season.
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Introducao

O rebanho bovino no Brasil € basicamente criado
sob condi¢Besnasquai sas pastagensconstituemimpor-
tante fonte de nutrientes. Portanto, é necessariaabusca
demel hor entendi mento dosmecani Smosguegovernam
adigestdo ruminal desses compostos, parao aproveita-
mento adequado das pastagens pelos animais.

O baixo valor nutritivo das forrageiras que com-
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pb&em os pastostropicaiséaprincipal causadamenor
produtividadedo rebanho bovino, principal mentequan-
do se trata de animais com elevada demanda por
nutrientes (MINSON et al., 1976; VAN SOEST,
1994). O estudo do valor nutritivo do pasto torna
possivel identificar asprincipaiscausaslimitantesdo
nivel de producéo, o que permite deduzir estratégias
de manejo que resultem em incremento na produgéo
animal. A utilizac@o estratégica da suplementacéo
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energética, protéicae, ou, mineral pode ser emprega-
da como forma de se incrementar a produtividade
animal sob condic¢Bes de pastejo (MINSON et al.,
1976; LENG, 1993).

A natureza dos compostos nitrogenados, presen-
tesnosalimentoscomumente empregadosnaalimen-
tac8o dosruminantes, af etaaeficiénciacomaqual os
microrganismos do rumen utilizam o nitrogénio (N)
dietético. Logo, aeficiéncia de utilizagdo do N pelo
hospedeiro &, de certa forma, também afetada.

O valor protéico dos alimentos pode ser conheci-
do por meio dadeterminacéo daquantidade de &cidos
aminados absorvidos no intestino delgado; tais com-
postos sao oriundos da proteina dietética que escapa
adegradacao ruminal e do total do N disponivel que
é transformado em proteina microbiana em nivel de
rumen. A medicao dadigestdo ruminal doN, utilizan-
do-se animais fistulados, ndo é simples. Por isso,
métodos alternativos para a sua estimativa tém sido
desenvolvidos, nos quais sdo empregados sistemas
microbi ol 6gi cos, quimicose, ou, enziméticos(NOCEK,,
1988). Nos sistemas de avaliagdo de alimentos, re-
corre-se atais métodos para predicao da disponibili-
dade protéica e energética dos alimentos (SNIFFEN
et al., 1992; AGRICULTURAL AND FOOD
RESEARCH COUNCIL - AFRC, 1993; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1996).

Osprocedimentos paradeterminac&o dasolubili-
dade daproteinatém sido recomendadoscomo rotina
laboratorial prévia aos estudos de degradabilidade
ruminal da proteina bruta (MADSEN e
HVELPLUND, 1994); no entanto, a extracdo do
nitrogénio por meio detampdesnao permitediscrimi-
nar a frag8o constituida de nitrogénio nédo-protéico
(NNP) daquela de natureza protéica (VAN SOEST,
1994). Além disso, os relatos na literatura versam
sobre a existéncia de associagdo positiva entre a
degradabilidade daproteinabrutae suasolubilidade,
porém tal observacéo empirica carece de entendi-
mento mais detalhado das caracteristicas cinéticas
relativas as diferentesfontes protéicas dos alimentos
(VAN SOEST, 1994; BRODERICK, 1995). A inter-
pretacdo cinética dos dados de degradagdo da prote-
ina deve basear-se na distingdo entre o nitrogénio
soluvel apds o tratamento com agentes quimicos, que
promovem a precipitacdo das formas protéicas, e o
nitrogénio insolUvel residual apds o tratamento com
estes compostos; o0 ultimo representa as fracfes
verdadeiramente protéicas, potencialmente
degradaveis (B,, B, e B;) e indegradavel (C), dos
alimentos (SNIFFEN et al., 1992; VAN SOEST,
1994; LICITRA et al., 1996).

O CNCPS - The Cornell Net Carbohydrate and
Protein System (FOX et al., 1992; RUSSELL et al.,
1992; SNIFFEN et al., 1992; e O'CONNOR et al.
1993), ou sistema Cornell, foi desenvolvido basica-
mente com o objetivo de avaliar dietas completas,
visando minimizar as perdas de nutrientes e buscar a
maximizagdo da eficiéncia de crescimento dos mi-
crorganismos ruminais (RUSSELL et al., 1992). As
estimativas dos pardmetros cinéticos empregados
neste sistema foram obtidas para os alimentos
comumente usados nos Estados Unidos. Sua aplica-
¢ao no Brasil s6 poderaser realizada, eficientemente,
se forem conduzidos ensai os para obtencgéo das esti-
mativas detaisparametros, principalmenteno quediz
respeito as forrageiras tropicais.

O objetivo basico do presente estudo foi acarac-
terizacdo dos compostos nitrogenados em amostras
de extrusa de bovinos a pasto, no que diz respeito as
fracbes protéicas verdadeiras, potencialmente
degradaveis, afracdo protéicaindegradavel, afracdo
de NNP e & obtencéo das taxas de degradacdo das
fracOes protéicas potencialmente degradaveis.

Material e Métodos

As amostras representativas de uma pastagem
natural, situada na Zona da Mata, Estado de Minas
Gerais, foram obtidasdeanimai sfistuladosno esbfago,
durante as estacbes chuvosa (EC) e seca (ES) do ano
de 1996. Foram usados quatro animais durante dois
periodos de coletana EC (22/1 a27/1 e 9/02 a14/2)
etrés animais durante dois periodos de coletanaES
(7/8 a12/8 e 28/8 a 2/9). Os animais foram mantidos
durante os meses de janeiro e fevereiro de 1996 e de
julho a meados de setembro do mesmo ano na area
experimental. Esta, por suavez, media aproximada-
mente 9 ha, com topografia bastante acidentada e
umasequiénciade segmentos concavo-convexo-topo,
conforme designados por REZENDE et al. (1972), e
era coberta pela vegetacdo caracteristica da regio:
estrato arboreo-arbustivo e estrato herbaceo, com
diversas espécies de gramineas, entre as quais tém-
se 0 capim-gordura (Melinis minutiflora), o
capim-sapé (Imperatabrasiliensis), o capim-jaragua
(Hyparrhenia rufa) e a grama-batatais (Paspalum
sp.), coexistindo com leguminosas, em que se desta-
cam o calopogénio (Calopogonium mucunoides) e
o siratro (Macroptilium atropurpureum), ervas e
arbustos; tais espécies e grupos de espécies, segundo
DIOGO (1995), estdo presentes em ordem decres-
cente de disponibilidade nessa area.
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Osanimais eram presos em curral apartir das19 h
dodiaanterior aoiniciodo periodo decol etas, esoltos
as 7 h do dia seguinte, com bolsas de lona (de fundo
em tela plastica para o escorrimento do excesso de
saliva) atadas ao pescoco, para coleta de amostras.
Em geral, o periodo de pastejo necessario paracol eta
das amostras durava 30 minutos. Este procedimento
erarepetido a cada dia, durante os respectivos peri-
odos de coleta. A area experimental foi divididaem
trésglebas, nasquais eram col etadas amostras, duran-
te dois dias consecutivos. As amostrasindividuais de
cadaanimal, assim que col etadas, eram conduzidasao
laboratdrio o mais rapido possivel e secas em estufa
ventilada (pré-aquecida) a 55°C, por 72 horas. Em
seguida, eram preparadas as amostras compostas por
animal em cada periodo de coleta, tomando-se quan-
tidades equivalentes em massa, tiradas das amostras
individuais. As amostras compostas eram entdo moi-
das para atravessar peneira com malha de 1 mm.

Ofracionamento doscompostosnitrogenadoscon-
tidos nasamostras de extrusafoi realizado apartir dos
procedimentos padronizados, apresentados por
LICITRA etal. (1996), e adaptados por MALAFAIA
e VIEIRA (1997) e MALAFAIA et al. (1997).

As taxas de degradacdo das fragbes protéicas
potencialmente degradaveis (B;, B, e B3) foram
obtidas in vitro, usando-se protease originaria do
Streptomyces griseus(nimero catalografico P-5147,
tipo X1V, SigmaChemical Co., SaintLouis, Missouri,
EUA). As amostras de extrusa (aproximadamente
0,5 g) foramincubadaspor 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8; 12; 24;
36; e 48 horas, em frascos erlenmeyers (125 mL),
mantidosemincubadoracom mesadeagitacdo orbital,
atemperatura constante de 39°C. Os procedi mentos
adotados paraincubacdo das amostrasem solucéo de
protease seguiram a metodologia proposta por
KRISHNAMOORTHY et al. (1983).

Uma vez obtidos os perfis de degradacdo da
proteina bruta (PB) das extrusas dos diferentes ani-
mais, em cada periodo, dentro de cada estacao (EC e
ES), procedeu-se a interpretacdo matematica para
obtencéo das estimativas das taxas de degradacéo,
com base no model o:

3
R(t)=Y B.exp(-c.t)+C (1)

i=1
em que R(t) corresponde ao residuo de incubag&o no
tempot (h); B, (% daPB), parai = 1, 2e 3, asfracbes
de proteina potencialmente degradaveis;
G ( h-1), parai = 1, 2 e 3, astaxas de degradag&o das

fracbesB;; eC (% PB), afragéo protéicaindegradavel,
representada pela assintota estabel ecida no model o,
gquando t—o (MALAFAIA e VIEIRA, 1997).

Pressupondo que osvaloresobtidos paraafragdo C
(% da PB) representavam estimativas razoaveis para
este mesmo parémetro na equacéo (1), as taxas de
degradacéo das fragdes B, foram obtidas ap0s ins-
pecéo gréfica do logaritmo natural dos residuos de
incubagdo da proteina bruta, em funcéo do tempo,
paraidentificacdo dos diferentes interval os em que
os pontos ndo desviavam dalinearidade. A identifi-
cacao desses interval os permitiu o ajuste dos dados
a equacdes de regressao linear, cujos coeficientes
de regressdo correspondiam as taxas de degrada-
cdo das fracBes protéicas potencialmente
degradaveis. Para tanto, foi realizada a seguinte
corregéo nos perfis de degradagéo:

Ln[R(t) - C] = Ln[B(1)] (2

em que R(t) corresponde ao residuo de incubacdo da
proteina bruta daamostraem determinado tempo, t; C, a
fracdo indegradavel; e B(t), a0 somatério das fracles
protéicaspotencia mentedegradaveis, querestaramapds
aincubacdo das amostras por determinado tempo, t.

Asestimativasmédiasdadegradabilidaderuminal
efetivadasfragOesforam cal culadas com base nataxa
de passagem hipotética de 0,02 h'1 (AFRC, 1993),
para ambas as estacfes, por meio da expressao:

G
DEG(B; ) = C+K 3

em que DEG(B;) corresponde ao coeficiente de
degradabilidade ruminal efetivadai-ésimafracéo Bi;
¢, tem o mesmo significado descrito para as expres-
sbes anteriores; e k equival e a taxa de passagem das
particulas do alimento.

Osvaloresreferentes ao fracionamento dos com-
postos nitrogenados foram anali sados, considerando
0 modelo estatistico:

Yijk: u+ E+ P(i)j + E(ij)k (4)
em que \i(jk éovalor obtido paraaextrusado k-ésimo
animal, no j-ésimo periodo, dentro dai-ésimaestagao;
ao empregar Y nE =0 como restricdo as solugdes do
sistemadeequ'agﬁesnormaisearestrigéoparamétrica
Z‘%XF;”:O,W, com n :Ej)ni,, u, E, P(i)j € €Gijk
correspondem, respectivamente, a média geral, ao
efeito dai-ésimaestacao, ao efeito do j-ésimo periodo
dentro da i-ésima estacdo e ao erro aleatorio,
suposto normal e independentemente distribuido,
com média 0 e variancia ¢° (SEARLE, 1971).
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Resultados e Discussao

O crescimento das plantas forrageiras implica a
sintese de parede celular, que ocorre em detrimento
das mol éculas organicas, nutrientes ou ndo, que par-
ticipam ativamente dos processos metabdlicos; com
adeposi ¢cao demol écul asorgénicasnao-nitrogenadas
(celulose, hemicelulose, ligninaetc), ocorrereducéo
no teor de compostosnitrogenados(MAYNARD et al.,

visualizadanaTabela 1 enaFigura 1. A mudancada
EC para a ES acarretou reducdo significativa do
contetido protéico (Tabela?2). Assim como para o
teor de PB, pode-se observar que os teores das
fracbes B, e B3 diminuiram significativamente
(Tabela 2). Tal fato representa menor suprimento de
isoacidos, exigidos pel os microrganismos do rimen
(RUSSELL etal., 1992), e, concomitantemente, me-
nor escape de proteina verdadeira potenciamente

1984; VAN SOEST, 1994). Tal mudanca pode ser

Tabela 1 - Valores médios! obtidos com o fracionamento dos compostos nitrogenados
contidos nas amostras de extrusa

Table 1 -  Average values obtained with nitrogenous compounds fractionation contained in the pasture
samples
Estacdo chuvosa Estacdo seca
Rainy season Dry season

Fracdes? Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
Fractions? Period 1 Period 2 Period 1 Period 2
A 520 731 9,64 13,19
B1 39 561 14,53 742
B2 15,99 2325 19,39 2345
83 55,04 37,78 21,33 231
C 19,83 26,05 3511 33,63
PB3: 4 ¢ 0 43 )
cp3 4

1 As estimativas das médias provém de quatro repeticdes na estacdo chuvosa e trés na estacéo seca; 2% da PB;
3 g kgl MS; 4proteina bruta.

1 The average estimates come from four replications during the rainy season and three in the dry season; 2% of CP;
3 g kg™l DM; 4crude protein.

Tabela 2 - Niveis descritivos dos testes (valores P) realizados para verificagéo dos efeitos de
estacdo e periodos dentro das estacdes chuvosa (P/EC) e seca (P/ES)

Table 2 -  Descriptive levels of the tests (P values) applied to verify the effects of season and periods
within the rainy (P/EC) and dry (P/ES) seasons
Proporcdes! Estac&o PIEC PIES CV (%)
Proportionst Season
A 0,000 0,066 0,014 174
B, 0,000 0,286 0,002 26,8
B, n.s. 0,010 0174 16,3
B, 0,000 0,000 n.s. 116
C 0,000 0,020 n.s. 11,6
(B3 +C) 0,000 0,002 n.s. 58
(A™+B,) 0,000 0,033 0,085 134
Teores?
Contents?
pB3 0,000 0,037 0,047 79
cp3
A n.s. 0,131 0,007 193
B, 0,079 0,228 0,023 239
B, 0,001 0,034 0,071 180
B, 0,000 0,000 n.s. 16,2
C 0,055 0,079 0171 12,6
(B3+C) 0,000 0,001 0,205 10,8

196 da PB; 2 g kg"! MS: n.s. ndo-significativo, usado quando P<1: 3 proteina bruta.
19 of CP; 2 g kgl DM: n.s. non-significative, used when P < 1; 3 crude protein.

digerivel para o intestino, que constitui importante
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Figura 1 - Variacdo das proporcdes (% PB) e teores (g kgl MS)
médios das diferentes fragfes nos respectivos
periodos (1 e 2), dentro das esta¢des chuvosa
(EC) e seca (ES).

Figure 1 - Variation of the average proportions (%PB) and contents
(g kg1 DM) of the different fractions in the respective
periods (1 and 2) within rainy (EC) and dry (ES) seasons.

fontede &cidosaminadosparao hospedeiro, principal -
mente a pasto (VAN SOEST, 1994). Vale ressaltar
gue o contetdo protéico da pastagem na estacdo seca
esteve abaixo do intervalo critico de 60 a80 g PB kg1
dematériaseca(MS), o que representaum problema
guando se quer manter a eficiéncia de crescimento
microbiano e a capacidade de degradacdo da fibra
(VAN SOEST, 1994). Embora néo tenha havido
reducdo significativano teor dafragéo C (Tabela 2),
a combinagao das fragdes B, e C permite ilustrar,
claramente, que a deposic¢do de carboidratos estrutu-
rais e de outras substéncias implicou na reducéo

desses valores, como pode ser visto na Figura 1.

No que se refere as proporcoes (% da PB) de
cadafracdo em relacéo a proteinabruta, observou-se
que afracdo B, foi a Unica que ndo sofreu alteracéo
significativa entre as estacdes (Tabela 2). O fato de
a combinagdo das fragdes A e B, ter sido diferente
entre as estaces (Tabela 2) pode ser atribuido a
maior proporgdo que o nitrogénio contido na saliva
representou no teor de nitrogénio total da extrusa,
duranteaES. Tal condic&o afetou principalmente as
estimativas das fracdes sollveis, calculadas pela
diferencaentreaproteinabrutaeaproteinainsol Gvel
em &cido tricloroacético e entre esta Ultima e a
proteinainsolUvel em tamp&o.

Houve reducéo significativanapropor¢éo (% da
PB) de B, e na combinagao dos porcentuais de B, e
C, entre estagdes, emboratenhaocorrido aumento no
porcentual de C (Figural, Tabela2). A fracdo C é
constituida por proteinas associadas a lignina,
complexos tanico-protéicos e produtos de Maillard,
gue sdo altamente resistentes ao ataque das enzimas
de origem microbianae do hospedeiro; portanto, ndo
pode ser degradada em nivel de rGmen e tampouco
fornece acidos aminados para serem absorvidos no
intestinodelgado (KRISHNAMOORTHY etal., 1982,
1983). A fracdo C pode ser superestimada pelo
processamento (secagem em estufa) das amostras
das forrageiras, o que leva a obtencéo de resultados
menos exatos sobre a degradabilidade e o escape de
proteinabrutado ramen (LONDONO-HERNANDEZ
et al., 1998). Esta classe de proteinas, embora haja
algumas controvérsias (BRODERICK, 1995), pode
ser considerada como indigerivel (SNIFFEN et al.,
1992; VAN SOEST, 1994; e TOURE eMICHALET-
DOREAU, 1995). Entre as forrageiras presentes no
pasto, o capim-gordura destacou-se por apresentar
maior disponibilidadenaareaexperimental (DIOGO,
1995). MALAFAIA etal. (1997) relataram o valor de
24,44 (% da PB) para a fracdo C desta forrageira,
colhida aos 60 dias ap0s a rebrotagdo, durante a
estacdo chuvosa ha Zona da Mata, Estado de Minas
Gerais; estevalor émuito préximo ao valor médio da
fracdo C do pasto durante a estacdo chuvosa
(22,94 % da PB), que pode ser obtido a partir dos
dados da Tabela 1.

As redugbes significativas tanto dos teores
(gkg* MS) como das propor¢desdasfracdesB, e B,
(Tabela 2) tém grandeimportanciaparaadegradacéo
dafibraeaeficiénciade crescimento microbiano em
animais que estdo consumindo dietas com baixo teor
de proteina bruta. As taxas de degradacéo e,
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consequentemente, o escape ruminal dessas fragoes
protéicas dependem muito do tipo de alimento
empregado na alimentagdo dos ruminantes
(KRISHNAMOORTHY et al., 1983; SNIFFEN et
a., 1992). SULTAN et al. (1992) verificaram que o
fornecimento de proteina lentamente degradada em
nivel de ramen promovia maior aporte de &cidos
aminados ao intestino delgado, menoresteores de N
amoniacal ruminal emaior conservagao do nitrogénio
consumido, em relacdo a outras fontes mais
rapidamente degradaveis, por causa da maior
reciclagem endégena. POPPl e McLENNAN (1995)
verificaram que o0 aumento do teor de PB do pasto,
em funcdo da adubacéo nitrogenada, ndo resultava,
necessariamente, em maior aporte de acidosaminados
parao intestino delgado e que asintese de compostos
nitrogenadospel osmicrorganismoseralimitadapela
disponibilidade de energia. O aumento da
disponibilidade de energia, em situacdes de maior
degradabilidaderuminal decompostosnitrogenados,
resulta em uma condicdo mais favoravel ao
crescimento microbiano edeminimizag&o das perdas
nitrogenadas (NOCEK e RUSSELL, 1988;
RUSSELL et al., 1992; AFRC, 1993).

As condic¢des dietéticas predominantes no
presente estudo apresentaram as seguintes
caracteristicas comparadas aguelas descritas por
VAN SOEST (1994): durante a estacdo seca, 0
nitrogénio dietético foi insuficiente para atender as
exigénciastanto dosmicrorganismosquantodoanimal,
0 que tornaria benéfica a adicdo de NNP, mas em
menor grau que a adicdo de proteina de lenta

degradacéo ruminal, e deletéria a adi¢do de amido
ou agUcares; durante a estacéo chuvosa, o nivel de
nitrogénio dadietafoi intermediario, suficiente para
0S microrganismos, mas insuficiente para atender a
exigénciatotal do animal, o quetornariasem efeito
ou deletériaaadicdo de NNP, e vantajosaainclusao
deamido ede proteinalentamente degradavel, o que
favorece a utilizagdo do nitrogénio oriundo da
reciclagem enddgena. Contudo, o impacto econémico
de tais préticas precisa ser avaliado.

Astaxas de degradacéo obtidas paraas fracfes
protéicas foram muito varidveis. MALAFAIA et
al. (1997) usaram enzimas proteoliticas extraidas
das bactérias ruminais e obtiveram perfis de
degradacado que possibilitaram a identificacdo da
fracdo B, nesses perfis; entretanto, como a
utilizacdo do acido tricloroacético ao final de cada
tempo de incubacdo ndo foi eficiente para a
precipitacdo da fracéo B,, no presente estudo, e
pelo fato de a soma dos trés coeficientes lineares
identificados nos perfis ter ultrapassado 100 %,
foram considerados apenas dois coeficientes
lineares, correspondentes as fragdes B, e B, tendo
sido adotada como rotinaanao-utilizacéo do acido
ao final da digestdo, conforme o procedimento
descrito por KRISHNAMOORTHY et al. (1983).
Dessa forma, considerou-se que a taxa de
degradacéo destafragdo (c,) tendiaparaoinfinito,
ou seja, na escala de tempo adotada, esta taxa de
degradacdo, ou melhor, de solubilizacdo, foi
demasiadamente rapida, como pode ser observado
na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores médios! das taxas de degradagéo (G, h'1) e dos coeficientes de degradabilidade
(DEG, valores absolutos) das fragBes protéicas potencialmente degradaveis (B;)

Table 3 - Average values of the degradation rates (c;, h1) and digestibility coefficients (DEG, absolute values)
of the potentially degradable protein fractions (B,)

Item Estacéo chuvosa Estacéo seca
Rainy season Dry season

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

Period 1 Period 2 Period 1 Period 2
C [ [ [ ()
c; 3,218+2,251 1,635+1,395 1,990+1,576 2,308+1,388
Ca 0,080+0,017 0,034+0,008 0,032+0,013 0,036+0,019
DEG(B,) 1 1 1 1
DEG(B,) 0,990+0,007 0,982+0,010 0,983+0,016 0,987+0,011
DEG(B5) 0,796+0,036 0,623+0,058 0,595+0,096 0,616+0,125

1 Os valores estimados para C,, C3, DEG (B,) e DEG (B;) provém de quatro repeti¢des na estacéo chuvosa e trés

repeticbes na estagdo seca.

1 The estimated values for ¢,, ¢z, DEG (B,) and DEG (B3) come from four replications in the rainy season and three replications in
the dry season.
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O Streptomyces griseus é uma bactéria
gram-positivado sol o, aerébiaestrita, pertencenteao
grupo dos actinomicetos, o qual é constituido por
bactérias filamentosas que, em sua maioria,
apresentam melhor desenvolvimento em solos
bem-drenados e de pH neutro paraalcalino (BROCK
et al., 1994). A acdo das proteases originarias dessa
bactéria apresenta atividade maxima para os
estudos de degradacdo protéica em pH 8
(KRISHNAMOORTHY et al., 1983); dai decorrem
as criticas com relacdo ao uso destas enzimas para
obtenc&o das taxas de degradacéo (BRODERICK,
1995). Entretanto, CONE et al. (1996) compararam
oescapepredito pelométodoinvitro, usando proteases
originarias do S. griseus, e 0 escape predito a partir
do método in situ, e concluiram que o uso das
proteasespermitiaobter, deformarapida, o porcentual
de escape da proteina dietética. Apesar de relatarem
gue as comparacdes deveriam ter o0 método in vivo
comoreferéncia, aquestéo daaplicabilidadedo método
invitrocomaproteasedo S. griseusaindapermanece
em aberto, porque os estudos comparativos devem
basear-se no método in vivo, por ser este 0 mais
indicado, quando se quer validar as predi¢des com
base nos model osfisicos e asinterpretacdes cinéticas
obtidas com o0s modelos matematicos
(KRISHNAMOORTHY etal., 1983). Umaalternativa
interessante ao uso das proteases comerciais,
considerando os custos de obtencao, seriaautilizagdo
dasenzimasproteoliti casisoladasdasbactériasruminais,
gue podem ser obtidas no préprio laboratério (KOHN
e ALLEN, 1995; MALAFAIA e VIEIRA, 1997; e
MALAFAIA etal.,1997). Contudo, as predicdescom
base neste método devem ser validadas por meio da
comparagdo com os valores obtidos in vivo.

A discrepancia nos valores obtidos para as taxas
dedegradacdo dasdemai sfragbestornando-pertinente,
0 uso da andlise de variancia desses dados, sendo,
portanto, relatadas apenas as médias e os desvios-
padréo das taxas de degradacdo e dos coeficientes
dedegradabilidade paraosdiferentesperiodosdentro
de cadaestacdo do ano (Tabela 3). Deve-seressaltar
também que aliteratura éinconsistente no que tange
ao efeito do estadio de maturacéo sobre as taxas de
degradacéo dos nutrientes nasforragens (VIEIRA et
al., 1997b). As médias das taxas de degradagéo para
as frac6es B, e B,, de forma geral, foram
numericamente maiores que os val ores rel atados por
SNIFFEN et a. (1992) e MALAFAIA et a. (1997).
Esta diferenca se deve ao vicio de identificagdo dos
pontos pertencentes aos diferentes intervalos de

linearidade, para degradacdo de cada fragcdo nos
perfis (VIEIRA et al., 1997a) e ao fato de o material
empregado nos estudos de degradacéo corresponder
aforragem colhida pelo animal, cujo valor nutritivo
predito difere da andlise baseada no corte direto das
plantas, assim como a composi¢cdo botanica da
pastagem difere da composicdo botanica da dieta
(LIMA et al., 1998). Astaxas médias de degradacéo
para a fragdo B,, no presente estudo, foram mais
compativeis, parao mesmo alimento, com astaxasde
degradagdo da FDN relatadas no artigo em conjunto
(VIEIRA et al., 2000a), quando comparadas aos
valores obtidos por SNIFFEN et al. (1992) e
MALAFAIA et a. (1997).

TOURE E MICHALET-DOREAU (1995)
avaliaram os perfis de degradag&o in situ dos
compostos nitrogenados solUveis e insolUveis em
detergente neutro e obtiveram adeterminacéo detrés
fracOes: (1) prontamente sollvel em tampdo, (2)
solavel e (3) insolivel em detergente neutro; astaxas
de degradacéo podem ser obtidas a partir dos perfis
isoladosdasfragbessol ivel einsol ivel no detergente
neutro, sendo afragdo indegradavel correspondente
aquelainsolvel em detergenteacido, o quetotalizaria
guatro, e ndo cinco fragdes, ou seja, 0 mesmo numero
obtido com o fracionamento dos carboidratos.
BRODERICK (1995) sugeriu quatro, em vez das
cinco fragdes descritas por SNIFFEN et al. (1992), e
relatou que estas deveriam ser estimadas para
guantificar o NNP, as fragfes soltuvel e insoluvel
potencialmente degradaveis e afragéo indegradavel.
Embora tenha apresentado baixo coeficiente de
variagdo, a determinacdo das fracbes A e B, de
forma conjunta (Tabela 2), relne compostos
nitrogenados de natureza ndo-protéica e protéica; a
solubilidade das ultimasnao implicanecessariamente
mai or taxade degradac&o, portanto, o fracionamento
com base em métodos bioldgicos diretos e na
diferenciagdo do NNP (BRODERICK, 1995) pode
resultar em estimativasmaispréticasqueofracionamento
descrito por LICITRA et a. (1996). Estas estimativas,
no entanto, devem ser submetidas a um processo de
avaliag8o anaogo ao descrito no presente estudo e no
artigo em conjunto (VIEIRA et a., 2000b).

O escape de proteina originaria do alimento é
principalmente oriundo da fragcdo B,, cuja
digestibilidade pés-ruminal é da ordem de 80%
(SNIFFEN et al., 1992), porém a quantidade de
proteina potencialmente degradavel origindria do
alimento que escapou adegradagao ruminal foi muito
pequenaparao hospedeiro, como pode ser visualizado
naFigura 2.
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Figura 2 - Escape (g kg’! MS) esperado para cada fragéo
protéica, nos diferentes periodos (1 e 2) dentro
das estacdes chuvosa (EC) e seca (ES).

Figure 2 - Expected escape (g kgt DM) for each protein fraction
in the different periods (1 and 2) within wet (EC) and dry
(ES) seasons.

BRODERICK (1995) sugeriu que a taxa de
passagem de particul asfosse substituidapelataxade
diluicdo ou taxa de passagem de liquido para a
estimativa da degradabilidade das fragdes solveis.
Contudo, no presente estudo, esta correcdo tgria
efeito nulo para a fragdo B: a0 aplicar Lim -,
sempre que VG — oo, esta expressdo tende a uma
indeterminag&o dotipo oo/ oo ; assim, aplicando aregra
de L’'Hospital, tem-se que %:ﬁﬂ.
Considerando-se gue a taxa de passagem de liquido
estd em torno de trés vezes a taxa de passagem de
solidos (UDEN et al., 1982; VAN SOEST, 1994), as
degradabilidades efetivas corrigidas para a fragéo
B,, obtidasao multiplicar asfragdes pel osrespectivos
coeficientesde degradabilidade cal culadosde acordo
com a equacdo (3), asaber: 0,9817; 0,9646; 0,9707;
€0,9747, resultariam no escape de, aproximadamente,
0,26; 0,66; 0,24; €0,32 g kg MSconsumida, ouseja,
um aporte desprezivel desta fracdo do nitrogénio
dietético paraosintestinos. Contudo, B, éinteressante
fonte deisoécidos paraosmicrorganismosfibroliticos
nesta situacdo, uma vez que foi gquase totalmente
degradada no ramen (Tabela 3; Figura 2).

Conclusdes

O fracionamento dos compostos nitrogenados é
uma metodologia laboriosa e exigente em
equipamentos apropriados paradeterminacéo do teor
de nitrogénio das amostras.

A mudanca da estacdo chuvosa para a estacéo
seca resulta na reducdo substancial do contetdo
nitrogenado e de suas fracbes potencialmente
degradaveis na forragem colhida pelo animal nesse
tipo de pastagem natural.

Ha& reducéo da disponibilidade deste nutriente
tanto para os microrganismos do rimen quanto para
0 hospedeiro, particularmente em virtude do aumento
na proporgdo da fragdo C em relagdo a proteina
bruta. Asfragdes B, e B,, em ambas as estacOes, sdo
amplamente degradadas no rimen.
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