FLUXO DE PROTEINA DO RUMEN PARA O DUODENO DE NOVILHOS
ALIMENTADOS COM DIETA VOLUMOSA E DIETA CONCENTRADA!

R.C. WANDERLEY? o C. BRENT THEURER?

RESUMO - Quatro novilhos fistulados foram usados para comparar o efeito da dieta (volumoso vs.
concentrado) no fluxo duodenal de N e aminodcidos (AA). Lignina e Cr,04 foram comparados com
a coleta total automdtica (ATC), para estimar o fluxo duodenal de N em periodos de trés a seis dias
de coleta. As estimativas do fluxo de N baseadas no Cr, Oy ¢ lignina foram, em média, 10 a 15%
maiores (P < 0,05) do que aquela baseada na ATC. O fluxo duodenal didrio de N na dieta concentrada
foi cerca de 30% maior do que o ingerido. Essa diferenga’entre a ingestfo ¢ o fluxo ducdenal de N nfo
ocorreu de modo significativo na dieta volumosa. O fluxe duodenal de AA, em valores expressos como
percentagem da quantidade ingerida, foi maior na dieta concentrada do que na dieta volumosa
(P < 0,01), especialmente DAP, sugerindo maior sintese bgcteriana na dieta concentrada. Ocorreu
um ganho liquido em AA devido a digestfo ruminal na dieta concentrada. Entre os AA essenciais
(AAE), o maior ganho ocorreu com LYS, THR e ILE, na dieta concentrada, ¢ foram estes os Gnicos
AAE que apresentaram ganho liquido na dieta volumosa. Os dados sugerem um maior fluxo duodenal
de N e AAE com o aumento de carboidrato nfo-estrutural na dieta. Qutros estudos sio necessirios
para o estabelecimento da proporgdo ideal entre carboidrato nfo-estrutural versus proteina na dieta,
visando a otimizagdo do fluxo duodenal de aminodcidos,

Termos para indexagio: gado de corte, nutrigio de ruminantes, digest3o protéica, aminodcidos, lignins,
éxido crémico, coleta total vs, indicadores,

DUODENAL PROTEIN FLOW IN STEERS FED CONCENTRATE AND ROUGHAGE DIETS

ABSTRACT - Four cannulated steers ware used 1o compare the effect of diet (concentrate vs. roughage!}
on the duodenal N and aminoacidos (AA} flow. Lignin and Cr;O, were compered with sutomated
total collaction (ATC) for gstimating duodenal N flow over 3 to € - day collection periods. Estime-
tions based on Cr, 0Oy and lignin were about 10 to 15% greater { < 0,08) than direct flow measurs-
ments by ATC. Daily duodenal N flow was about 30% greater than daily N intske in the concentrete
diet. intake and duodenal flow of N wers similsr in the roughage dist. Duodensi AA flow values
expressed as percentage of intake were grsater in the concentrate diet than in roughege (P < 0.01),
especially DAP, suggesting more bacterial synthesis in the concentrate digt. There was 9 nat gain in
AA due to a ruminal digestion in the concentrate diet, LYS, THR and ILE were the threa EAA thet
increased the most in the concentrats diet and the only ones that incresasd in the roughage diet.
The data suggest a beneficial effect on the duodenal N and EAA flow by ingressing distary non-
-structural carbohydrate. Further studies are nscessary to establish the vaius of the structursl end non-
-structural dietary carbohydrate ratio versus the source of distary protein in optimizing AA ruminal
out-flow reaching the ducdenum.

Index terms: beef cattle, ruminant nutrition, protein digestion, aminoscids, lignin, chromi¢ oxide,
total collection vs. markers,

INTRODUGAO

O suprimento de proteina para o animal rumi-
nante é determinado pela quantidade de protefna
alimentar que escapa & digestdo ruminal, pela sin-
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tese microbiana no riimen e ainda pela fragdo pro-
téica endégena, As duas primeiras constituem a
principal fonte de proteina para o animal.

Na tditima década, segundo Tamminga (1979),
visando aumentar o suprimento de protefna no
intestino, foi dada maior atengdo aos meios para
reduzir a degradagio da proteina alimentar no rt-
men em vez daqueles para aumentar a sintese de
prote{na microbiana.

-Alguns fatores relacionados com a dieta tém
grande influéncia na extensio desses dois fendme-
nos digestivos e alteram marcadamente a quanti-
dide e tipos de aminodcidos disponiveis para
absorgio no intestino dos ruminantes (Theurer
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1979). Suportam essa conclusio fatores estudados,
tais como: nfvel de ingestio voluntiria (Weller
et al. 1971, Silva et al. 1972, Goshtasbpour-Parsi
et al. 1977, Rahnema 1977, Tamminga et al.
1979), fonte de protefna na dieta (Theurer et al.
1968, Amos et al. 1970, Orskov et al. 1971,
Tamminga 1973, Kropp etal. 1977, Ling & Buttery
1978, Zinn et al. 1981); concentragio de nitrogé-
nio na dieta (Hume et al. 1970, Orskov et al. 1971,
Sutton et al. 1975, Amos et al, 1976); métodos de
processamento de grios e forragem (Porter et al.
1970, Galyean et al. 1975, Tamminga 1975, Cole
et al. 1976, Rahnema 1977, Prigge et al. 1978),
proporgio forragem: concentrado na dieta {Neu-
doerffer et al. 1971, Cole et al. 1976, Tamminga
1979, Theurer 1979, Oldham & Tamminga 1980).

Kempton et al. (1977) sugeriram que a avalia-
¢3o de alimentos como fontes de proteina para ru-
minantes deveria ser feita em termos de disponibi-
lidade de nitrogénio na forma de aménia, de ami-
nodcidos para os microrganismos do rlimen, da
fragio protéica que escapa i degrada¢do ruminal
e da digestibilidade dessa fra¢o no intestino, além
dos outros fatores mencionados.

Para estudar todos esses aspectos nutricionais
da protefna, tem sido dada grande atengio i esti-
mativa do fluxo dos componentes nitrogenados
da digesta chegando 2o duodeno, i extensio da
degradagio da proteina alimentar e sintese micro-
biana no r(men. Entretanto, de acordo com
Theurer (1979), cuidadosa atengio deve ser tam-
bém dispensada aos indicadores para estimativa
do fluxe da digesta no estudo daqueles fendmenos
nutricionais.

Qldham & Tamminga (1980) destacaram que o
suprimento duodenal de amino4cidos é agora visto
como de crucial importincia nos noves sistemas de
arragoamento do gado, embora tenham reconheci-
do, com base no conhecimento atual, a dificulda-
de para tirar seguras conclusGes sobre a relagdo
entre aquele suprimento e os requerimentos do
animal. Também foi destacada, por aqueles auto-
res, a importincia dos estudos visando quantificar
o fluxo duodenal de aminodcidos, com énfase nos
fatores e métodos que influenciam esse fluxo e
técnicas para medir o fluxo e avaliar os métodos.
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Qs objetivos do presente estudo foram: a) com-
parar a coleta total automdtica da digesta com os
indicadores Cr, O, e lighina para estimar o fluxo
duodenal de nitrogénio; b} verificar o efeito das
‘dietas (volumoso vs. concentrado) sobre o fluxo
de nitrogénio e aminoicidos do rlimen para o
duodeno, em novilhos de corte.

MATERIAL E METODOS »

Quatro novilhos, com peso médio de 300 kg, prepa-
rados com cinulas do tipo reentrante duodenal, foram
usados em dois perfodos de coleta (trés a seis dias cada),
recebendo, individualmente, cerca de 4 kg, por dia, de
forragem ou concentrado como dieta (Tabela 1), uma em
cada perfodo.

O 6xido crOmico e a lignina foram utilizados como
indicadores da digesta e comparados com a coleta toial
automdtica (ATC) para estimar o fluxo de nitrogénio no
duodeno. A comparagfo desses indicadores com a coieta
total automdtica, para estimativa do fluxo da digesta,
foi descrita com detalhes por Wanderley (1982). A
concentragdo de N na digesta duodenal foi determinada
pelo método Kjeldah! (A.0.A.C.). Amino4cidos, incluindo
DAP (icido diaminopimélico), foram determinados
através de cromatografia automdtica de troca idnica,
seguindo procedimento descrito por Rahnema (1977) e
Theurer (1982). Entretanto, a hidrdlise dos aminodcidos
foi modificada®. Esta modificagdo consistiu no seguinte:
as amostras com HCl foram autoclavadas durante 18 horas
para‘hidrdlise, em vez de serem hidrolizadas em ampolas
seladas sob condigdes a vicuo.

RESULTADOS

Fluxo de nitrogénio: ATC vs. indicadores

As estimativas do fluxo de nitrogénio, com base
na concentragdo dos indicadores (Cr, Q4 e lignina)
em amostras representativas do fluxo diiric da
digesta duodenal, foram, em média, 10 a 15%
superiores 4 estimativa baseada na medida do fluxo
da digesta pela ATC (Tabela 2), Esta tendéncia
foi consistente com a incompleta recuperagio
dos dois indicadores na digesta duodenal
(Cry03 = 93%e lignina = 89%).

As estimativas baseadas no Cr, O, apresenta-
ram menor variagdo do que aquelas baseadas na
lignina em novilhos alimentades com dieta con-

4 B.L.Reed 1982. Comunicagio pessoal.
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TABELA 1. Composigdo das dietas,

Dietas (%)

Ingredientes

Concentrada Volumosa
Feno de alfafa 5,00 83,00
Palha de trigo 7,00 17,00
Sorgo (grdos processados - SPF} 80,00 -
Farelo de algoddo 8,00 -
Com base na matéria seca
Protelna 12,58 14,92
Fibra em detergente neutro 7,20 40,33
Fibra em detergente &cido 3,30 10,73

TABELA 2. Fluxe médio de nitrogénio no duodeno
{24 horas) expresso como percentagem da
quantidade ingerida,

Dieta concentrada Dieta volumosa

Métodos

Média Desvio padrio Média Desvio padrio
ATC 1292 19 87 13
Cr,05 1407 16 101 a3
Lignina  153° a2 g9 18
Média 140¢ 79

Média de quatro animais e trés a seis dias de coleta.

a'bsignificativamenta diferente (P < 0,05) dentro da

coluna,

€4 ignificativamente diferenta (P < 0,01) entre colunas.
centrada, O inverso ocorreu quando esses mesmos
novilhos receberam dieta volumosa.

A variagio entre dias e animais (coeficientes
de variagio de 15% para ATC e 20% para os dois
indicadores) sugere que os procedimentos de cole-
ta ¢ a amostragem sio muito criticos para mini-
mizar esta variagdo, visando a utilizagio de dados
de tais estimativas, em termos de valores absolutos
da magnitude da digestio protéica no rlimen.

Fluxo de nitrogénio: concentrado vs, velumoso

O fluxo de nitrogénio, expresso como percen-
tagem da quantidade ingerida, foi maior (P < 0,05)
na dieta concentrada do que na dieta volumosa
(Tabela 2). Para todos os métados de estimativa
do fluxo, a quantidade didria de nitrogénio pas-
sande no duodeno foi sempre maior do que a

545

ingestfo em novilhos recebendo a dieta concen-
trada. Em contraste, isso nic ocorreu quando es-
ses mesmos novilhos receberam a dieta volumosa,

A ingestio de matéria seca foi semelhante em
ambas as dietas, mas a concentragio de protefna
bruta foi mais alta na dieta volumosa do que na
dieta concentrada (14,9% vs. 12,6% na MS). Esse
fato pode ter acentuado o efeito da dieta (volumo-
so vs. concentrado) no fluxo de nitrogénio do ri-
men para o intestino.

Fluxo de aminoécidos: concentrado vs. volumoaso

O fluxo duodenal de todos os aminoicidos de-
terminados, expresso em valores percentuais das
quantidades ingeridas, foi sempre maior na dieta
concentrada do que na dieta volumosa (Tabela 3).
Essa diferenga, especialmente no que concerne ao
DAP, sugere que ocorreu maior sintese de proteina
no rlimen, nos animais que receberam a dieta con-
centrada.

O fluxo do rmen para o duodeno foi maior
do que a ingestio para a maioria dos aminodcidos
na dieta concentrada e somente para alguns ami-
nodcidos na dieta volumosa, Na Tabela 4, estio
apresentados os aminodcidos essenciais {exceto
TRY e MET + CYS que nio foram considerados
por problemas analiticos). LYS, THR e ILE

TABELA 3. Fluxo de aminodcidos no duodeno, expresso
como percentagem da quantidade ingerida,

Amino4cidos Dieta concentrada Dieta volumosa
LYS 291 129
HIS 130 89
ARG 126 a0
ASP 167 78
THR 195 13
SER 160 100
GLU 143 113
PRO 108 59
GLY 182 110
ALA 142 114
VAL 151 96
DAP 850 415
ILE 174 110
LEU 122 100
TYR 217 1490
PHE 140 103

Média de quatro animais e trés a seis dias da coleta.
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TABELA 4. Quantidade média de aminodcidos essenciais ingerida e chegando ao duodeno {g/24 h).

Dieta concentrada

Dieta volumosa

Aminoacidos essanciais

{ngerida Duocdenc Ingerida Duodeno
LYS 11,6 339 216 27,8
H1S 9,0 11,7 83 7.4
ARG 21,2 26,8 17,7 16,0
THR 13,1 255 17,6 198
VAL 21,2 321 238 229
iLE 16,1 28,0 18,9 208
LEU 458 55,8 31,2 31,2
PHE 20,6 288 206 21,2

Média de quatro animais e trés a seis dias de coleta.

foram os trés dos aminodcidos essenciais que maior
ganho liquido apresentaram, devido 4 digestdo ru-
minal na dieta concentrada, e os finicos na dieta
volumosa,

Foram constatadas diferengas na proporgio en-
tre aminoicidos no fluxo ducdenal em relagio ao
ingerido (percentagem do ingerido) dentro de cada
dieta. Assim, a proporgio entre aminoicidos foi
diferencialmente alterada devido 3 digestio rumi-
nal, sugerindo uma sintese diferencial de ami-
noécidos no rimen, de acordo com a proporgio
concentrado: volumose na dieta, Entretanto,
reconhece-se que a qualidade e o nivel de pro-
tefna nas dietas podem ter acentuado essa sin-
tese diferencial de aminodcidos.

DISCUSSAD

As diferengas observadas entre os métodos utili-
zados para a estimativa do fluxo duodenal de ni-
trogénio, foram semelhantes dquelas encontradas
por Wanderley (1982), para estimativa do fluxo
da digesta e da matéria seca da digesta. As varia-
¢des, em termos de desvio padtdo, nas estimativas
do fluxo de nitrogénio pelo Cr,O; ou lignina,
mostraram a mesma tendéncia diferencial obser-
vada por Wanderley (1982), na estimativa da di-
pestibilidade ruminal aparente da matéria seca
(menor variagio nas estimativas com o Cr;O, na
dieta concentrada e com lignina da dieta volumo-
saj.

Alguns fatores da dieta afetam consideravel-
mente a degradagdo da proteina do alimento e a
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sfntese microbiana no riimen e, conseqiientemen-
te, exercem grande influéncia no fluxo do nitro-
génio e da protefna do riimen para o intestino
{Theurer 1979). O mesmo autor também mencio-
nou os indicadores e os procedimentos de amostra-
gem da digesta como outros fatores de fundamen-
tal importincia para a estimativa da digestdo
protéica no ramen, fato este que esti de acordo
com os dados do presente estudo.

Uma vez que virios fatores da dieta afetam a
digestio protéica no rimen e que os métodos de
estimativas do fluxo freqiientemente variam entre
diferentes pesquisas, € muito diffcil a comparayio
de resultados entre pesquisas, sendo essa compara-
¢do possivel apenas em termos de valores relativos.

Dados obtidos através de coleta total automdti-
ca de longa duragdo, em vacas leiteiras (Tamminga
1979 ¢ Tamminga et al. 1979), mostraram valores
médios do fluxo duodenal de nitrogénio variando
entre 110 e 134% da quantidade ingerida, o que
estd de acordo com os valores observados na dieta
concentrada do presente estudo. Variando a con-
centragdo protéica na dieta, Tamminga et al
{1979} observaram que o fluxo de nitrogénio va-
riou entre 84 e 108% da quantidade ingerida em
dietas com 19 a 24% de proteina bruta, entre 118
e 143% em dietas com 13% de protefna bruta,
entre 133 e 179% em dietas contendo 11% de pro-
teina bruta.

Os valores observados no presente estudo,
quanto i dieta concentrada, também estio em
concordincia com aqueles obtidos por Drennan

et al. (1970), Orskov et al. (1971), Porter et al.
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(1970}, Rahnema (1977) e Muntifering (1980),
que estimaram o fluxo de nitrogénio passando pelo
abomaso, com base no Cr,0;, obtendo, em média,
valores entre 124 e 143% do ingerido em bovinos
e ovinos recebendo dietas concentradas. Jackson
et al. {1971), também com base no Cr,0;, estima-
ram a quantidade de N passando no ducdeno de
ovinos alimentados com dietas concentradas, en-
tre 14 ¢ 62% maior que a ingerida. Valores seme-
lhantes também foram observados por Faichney &
White (1977}, utilizando Cr-EDTA/Ru-Phe como
indicadores da fase liquida e sélida da digesta, em
amostras abomasais com ovinos recebendo dieta
concentrada,

Os dados relativos as dietas volumosas sio muito
variados de experimento para experimento, devido
i grande variabilidade entre experimentos nos
diversos fatores dietéticos, que interagem sobre a
digestio ruminal da fragdo protéica e fluxo de N
do rimen para o intestino. Mesmo assim, os dados
de presente estudo, concernentes & dieta volumo-
sa, estio relativamente de acordo com aqueles
encontrados por Weller et al. (1971), Kropp et al.
{1977), Lindsay & Hogan (1972}, Hume & Purser
(1975), Ulyatt et al. (1975), Amos & Evans (1976)
e Amos et al. (1976).

Comparagdes diretas do efeito da dieta (con-
centrado vs, volumoso) sobre o fluxo de N do rt-
men para o intestino (ou reciclagem de nitrogénio)
sio limitadas (Neudoerffer et al. 1971 e Cole et al.
1976). Mesmo assim, segundo Theurer (1979) e
Oldham & Tamminga (1980), tudo faz crer que a
proporgio concentradovolumosona dieta tem gran-
de efeito na digestio protéica no rilmen e, conse-
qiientemente, no fluxo de N a AA do rimen parao
intestino.

Downes (1961} sugeriu que, no mfnimo, cito
dos dez aminodcidos essenciais para o rato seriam,
também, essenciais para o ruminante ao nivel do te-
cido. MET, LYS e THR foram considerados como
os aminodcidos mais limitantes para vacas de leite
{Erfle & Fisher 1977) e para bovinos em cresci-
mento {Richardson & Hatfield 1978).

Os dados obtidos no presente estudo eviden-
ciaram um efeito benéfico no que concerne ao flu-
xo duodenal de LYS e THR, entre outros, com o
aumento de carboidrato nio-estrutural na dieta.
Tamminga (1979) destacou que, para uma mé-
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xima produgdo de protefna microbiana no rimen,
deverd existir uma proporgio tima entre carboi-
drato nio-estrutural e estrutural na dieta, mas que
esta Gtima propor¢io ainda nio foi claramente
estabelecida. Os dados obtidos no presente estudo
indicam que esta proporgio ideal entre carboidrata
estrutural e nio-estrutural pode também existir
no sentido de um fluxo mdximo de protefna
(microbiana e alimentar que escapa i degradagio
animal) chegando ao intestino, Por outro lado, os
dados obtidos também suportam claramente a
teoria de que a proporgio volumoso: concentrado
na dieta afeta a digestdo protéica no rimen e, em
conseqiiéncia, a quantidade e proporgio dos
aminodcidos presentes no intestino.

CONCLUSGES

Estimativas indiretas, baseadas na concentragio
de Cr;0; e lignina em amostras do fluxo didrio
da digesta, tém uma tendéncia para superestimar
em cerca de 10 a 15% o fluxo duodenal de nitrogé-
nio, devido i incompleta recuperagio daqueles indi-
cadores na digesta duodenal. A grande variagio dos
valores estimados, pelo uso da lignina nos novilhos
recebendo a dieta concentrada e pelo uso do Cry O,
nos novilhos recebendo a dieta volumosa, sugere
que os resultados obtidos pela coleta total automi-
tica, em perfodos superiores a trés dias, sio muito
mais consistentes para estudos que incluam dietas
com diferentes proporgdes concentrado: volumo-
s0.

Os dados do presente estudo também sugerem
um maior fluxo de nitrogénio e aminoicidos do
rimen para o intestino com o aumento da propor-
¢do do carboi‘clrato nio-estrutural da dieta, supor-
tando a hipdtese de que a proporgio concentrado:
volumoso na dieta afeta, de modo marcante, a
digestdo protéica no rimen. Uma sintese diferen-
cial de aminodcidos ocorre no rimen como conse-
qiiéncia da influéncia desse fator (proporgdo con-
centrado: volumoso) na dieta. Mais estudos sdo ne-
cessirios para o estabelecimento da propergio
adequada entre carboidrato estrutural e ndc-estru-
tural na dieta, para que haja um fluxo mdximo de
aminodcidos chegando ao intestino,
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