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Fontes de Proteina, Ingestao de Alimentos e Fluxo Esplancnico de Nutrientes em Ovinos

Antonio Ferriani Branco':¢, Gisele Fernanda Mouro3, David Lee Harmon2, Luiz Paulo Rigolon?,
Lucia Maria Zeoula': 6, Fabio José Maia%, Sabrina Marcantonio Coneglian®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a ingestdo de nutrientes e o fluxo esplancnico de glicose, nitrogénio ci-amino,
amonia e uréia em ovinos alimentados com diferentes fontes de proteina. Foram utilizados trés ovinos pesando, em média, 50 kg,
implantados com quatro catéteres, sendo um na veia mesentérica, um na artéria mesentérica, um na veia porta e um na veia hepatica.
O delineamento utilizado foi o quadrado latino 3x3. Os tratamentos consistiram na utiliza¢@o de trés diferentes fontes de proteina:
o farelo de soja, a farinha de penas e o farelo de gliten de milho. Ndo houve efeito dos tratamentos na ingestdo de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN). As concentragdes portal, hepdtica e arterial de glicose,
N o-amino, amonia e uréia ndo diferiram com a utilizag@o de diferentes fontes de proteina. Somente o fluxo portal de glicose aumentou
e o esplancnico de N a-amino diminuiu com a utilizagdo do farelo de gliten de milho como fonte de proteina. As taxas de extragdo
hepdtica dos nutrientes foram de -10,51; 4,07; 47,69 e -4,81%, para a glicose, N o-amino, amonia e uréia, respectivamente, e ndo

diferiram entre os tratamentos.
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Protein Sources, Feed Intake and Splanchnic Flux of Nutrients in Sheep

ABSTRACT - Three wethers averaging 50 kg LW, fitted with four catheters, in the mesenteric vein, mesenteric artery, portal
vein and hepatic vein, were used to evaluate nutrient intake and glucose, o.-amino nitrogen, ammonia and urea splanchnic fluxes
in sheep fed with different protein sources. Statistical design was a 3x3 Latin square. Treatments consisted of three different protein
sources utilization: soybean meal, hydrolyzed feather meal and corn gluten meal. There were no treatment effects over intake of
dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF). Portal, hepatic and arterial
concentrations for glucose, oi-amino nitrogen, ammonia and urea were not affected by different protein sources. Only glucose portal
flux increased and oi-amino nitrogen flux decreased when corn gluten meal as protein source was used. Nutrient hepatic extraction
rate were-10.51,4.07,47.69 and -4.81% for glucose, oi-amino nitrogen, ammonia and urea, respectively, and there was no difference

among treatments.

Key Words: corn gluten meal, hydrolysed feather meal, intake, nutrient porta-hepatic flux, whethers

Introducao

Os suplementos protéicos possuem grande impor-
tancia no suprimento de aminodcidos para as necessi-
dades de manutenc¢do e produtivas dos animais rumi-
nantes, que em muitas circunstincias nao sdo atendi-
das pela proteina microbiana. O fornecimento de fon-
tes de proteina de alta degradabilidade ruminal ¢
fundamental para o crescimento dos microrganismos,
uma vez que, juntamente com aenergia fermentavel no
ramen, define a eficiéncia de sintese microbiana.

A utilizacdo de fontes de baixa degradabilidade
ruminal vem ao encontro do atendimento das exigén-
cias de proteina metabolizdvel, além daquela que é
fornecida pela proteina microbiana, embora sua utili-
zagdo implique em questdes como a digestibilidade
intestinal da proteina que chega ao duodeno, o perfil
dos aminodcidos absorvidos e a utilizagdo destes
aminodcidos para manutencdo do trato digestério
(producdo de enzimas, reposi¢do celular, combustivel
energético), entre outras.

A degradabilidade da proteina de diferentes fon-
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tes para ruminantes pode variar de 20 a 80% (NRC,
1996). O fornecimento de farelo de gliten de milho ou
uma mistura de farinha de sangue e peixe como
fontes de proteina de baixa degradabilidade ruminal
ndo influenciou o fluxo portal de aminoacidos em
relacdo ao fornecimento do farelo de soja (Titgemeyer
et al., 1989).

A degradabilidade da proteina nao influenciou o
fluxo liquido de aminoacidos pela veia porta, embora
o fluxo portal de amonia e uréia tenha aumentado com
a utilizagdo da uréia, uma fonte de nitrogénio rapida-
mente degraddvel no rimen, quando comparada com
o farelo de soja e uma mistura de fontes de proteina
de baixa degradabilidade ruminal, em ovinos alimen-
tados com dieta a base de uma forragem de baixa
qualidade (Ferrel et al., 1999).

Ferrel et al. (2001) verificaram que a
suplementacdo com uréia fornece o suporte adequado
de nitrogénio solivel para o crescimento microbiano,
aumentando, dessa forma, o suprimento de
aminodcidos para animais alimentados com alta rela-
¢ao concentrado: volumoso na dieta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
fontes de proteina com diferentes taxas de degrada-
¢do ruminal sobre a ingestao de nutrientes e o meta-
bolismo esplancnico de glicose, N o.-amino, amdniae
uréia em ovinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Nutri¢ao
de Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi,
da Universidade Estadual de Maringd, localizada no
distrito de Iguatemi, e no Laboratério de Anélises de
Alimentos e Nutricdo Animal -UEM, no periodo de
julho a outubro de 2001.

Foram utilizados trés ovinos daraga Suffolk pesando,
em média, 50 kg, implantados com quatro catéteres,
sendo um na veia mesentérica, um na artéria mesentérica,
um na veia porta e um na veia hepdtica (Katz &
Bergmann, 1969). Os catéteres foram monitorados a
cada 10 dias e mantidos com diferentes solu¢des de
heparina. Para o catéter arterial foi utilizada heparina
estéril 500 U/mL e para os demais, heparina estéril
200 U/mL. Durante o periodo de coleta de sangue, foi
perfundida heparina estéril 20 U/mL.

Os animais foram mantidos em gaiolas de meta-
bolismo durante o periodo experimental e contidos
através de colar de conten¢do ajustado ao pescoco.
As gaiolas de metabolismo tinham bebedouros e
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comedouros individuais, comrigido controle higiénico
e sanitdrio.

Os tratamentos consistiram na utilizagdo de trés
diferentes fontes de proteina, uma com alta
degradabilidade ruminal, o farelo de soja, uma com
baixa degradabilidade de origem animal, a farinha de
penas, e uma com baixa degradabilidade ruminal de
origem vegetal, o farelo de gliten de milho. A compo-
sicdo das dietas, estimada a partir de dados do NRC
(1996), é apresentada na Tabela 1. A silagem de
milho foi o volumoso utilizado neste experimento e a
relacdo volumoso: concentrado foi de 50:50 com base
na matéria seca.

Os periodos experimentais tiveram duragdo de 14
dias, sendo 11 de adaptacdo adieta. No 129, 13%¢ 14°
dias, foram coletadas amostras de sobras dos alimentos,
para posterior determinacio da ingestdo de nutrientes.
As sobras foram pesadas; o peso, anotado, e 20% do
total, retirados para obten¢do de uma amostra com-
posta por periodo/animal/tratamento. As sobras
foram acondicionadas em embalagens plasticas,
identificadas pelo nimero do animal/periodo/trata-
mento e mantidas sob congelamento (-20°C). Foram
coletadas amostras de silagem no 112, 12°e 132 dias
de cada periodo experimental, as quais foram com-
postas a fim de obter-se uma amostra por periodo.

Apds o descongelamento, as amostras de sobras
e silagem foram secas a 55°C por 72 horas, em estufa
de ventilagdo forgada, e posteriormente processadas
em moinho tipo Willey, utilizando-se peneira com
crivo de 1 mm. Em seguida, foram determinadas,
juntamente com os alimentos utilizados para as ra-
coes concentradas, as matérias seca (MS) e orgénica
(MO) (AOAC, 1990), a proteina bruta (PB) pelo
método micro-Kjeldahl (AOAC, 1990) e a fibra em
detergente neutro (FDN) (Van Soest et al., 1991). A
composi¢@o quimicadas dietas fornecidas foi estimada
multiplicando-se a porcentagem de cada alimento
presente na dieta por sua concentragdo de nutrientes.

Com relacdo as coletas de sangue, nos dias de
realizacdo das mesmas (142dia), o trabalho iniciava-se
as 7h30 e se estendia até as 16h. O d4cido
paraaminohipurico (PAH) foi perfundido durante todo
o periodo de coleta, no sentido de possibilitar as
futuras determinacdes de fluxo plasmatico dos vasos
(artéria mesentérica e veias porta e hepdtica). As 9 h,
iniciava-se a perfusdo de PAH com a administragdo
de 15mL de PAH 1,5% (dose inicial), sendo a mesma
mantida a uma taxa de perfusdo de 0,80 mL/minuto
até que fosse encerrada a dltima coleta de cada
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animal, o que ocorria por volta das 15h30.

Para realizar a perfusdo do 4cido para
aminohipurico, foi utilizadauma bomba peristalticade
alta precisdo da marca Cole-Parmer (74900 series,
Cole-Parmer Instrument Company, Vernon Hills, IL),
com adaptador para oito seringas. A perfusido do
dcido paraaminohipurico foi realizada através do
catéter implantado na veia mesentérica. Durante a
preparacdo da solucdo do dcido paraaminohipurico,
a mesma foi filtrada (0,45 mm) e autoclavada. A
solugdo foi preparada para conter 1,5% do acido
(peso/volume), com pH 7,4, e perfundida através de
um filtro de 0,45 mm e tubos esterilizados com éxido
de etileno. Foram realizadas seis coletas de sangue

por animal por dia, com intervalo de uma hora,
inciando-se as 10h e encerrando-se as 15 h. As
coletas de sangue foram feitas, simultaneamente,
nas veias porta e hepdtica e na artéria mesentérica,
utilizando-se trés seringas conectadas aum adaptador
com torneirinha trés vias, sendo retirados 7 mL de
sangue/vaso em seringas heparinizadas. O tempo
necessdrio para a coleta em cada animal foi de
aproximadamente 12 minutos, sendo que, apds iniciar
aretirada do sangue (amostra), a amostra nunca era
retirada em tempo inferior a 5 minutos.

As amostras de sangue foram imediatamente
transferidas das seringas para tubos teste mantidos
em gelo, sendo realizada a leitura de hematdcrito em

Tabela 1 - Composicao percentual e quimica das dietas experimentais (% na MS)
Table 1 - Percentual and chemical composition of the experimental diets (% dry matter)

Farinha de penas

Farelo de gliten de milho Farelo de soja

Feather meal Corn gluten meal Soybean meal
Farinha de penas 7,00 0,00 0,00
Feather meal
Farelo de soja 0,00 0,00 13,85
Soybean meal
Farelo de gliten de milho 0,00 10,75 0,00
Corn gluten meal
Aveia 21,30 19,15 17,60
Oat grain
Milho 21,30 19,15 17,60
Corn
Uréia 0,00 0,15 0,30
Urea
Calcdrio 0,30 0,30 0,20
Limestone
Fosfato bicalcico 0,10 0,50 0,45
Dicalcium phosphate
Silagem de milho 50,00 50,00 50,00
Corn silage
Composigdo calculada
Calculated composition
NDT (% MS)1 73,98 75,28 74,96
TDN (% DM)
FDN (% da MS) 36,98 34,00 34,36
NDF (% DM)
PB (% MS) 14,45 14,43 14,52
CP (% DM)
PDR (% PB) 66,37 66,23 71,18
RDP (% CP)
PDR digestivel (% PB) 5,16 7,08 4,11
Digestible RDP (% CP)
Calcio (% MS) 0,40 0,40 0,40
Calcium (% DM)
Fésforo (% MS) 041 0,41 041

Phosphorus (% DM)

TNDT: Nutrientes Digestiveis Totais; FDN: Fibra em Detergente Neutro; PB: Proteina Bruta; PDR: Proteina Degraddvel no Rumen.
" TDN: Total Digestible Nutrients; NDF: Neutral Detergent Fiber; CP: Crude Protein; RDP: Ruminally Degraded Protein.

R. Bras. Zootec., v.33, n.2, p.444-452, 2004



BRANCO et al. 447

duplicata para cada amostra. Em seguida, foram
transferidas para o laboratério, onde se obteve o
plasma pela centrifugag@o a 3500 rpm por 10 minu-
tos. O plasma foi mantido congelado até padroniza-
¢do dos métodos e, em seguida, processado.

Foram realizadas andlises de glicose, nitrogénio
o-amino, uréia, amonia e dcido paraaminohipurico. A
glicose foi analisada pelo método da glicose-oxidase
(Gochman & Schmitz, 1972). O 4cido
paraaminohipurico foi analisado segundo Huntington
(1982). As solugdes para obtencdo da curva padrdo
na andlise do 4cido paraaminohipirico foram prepa-
radas a partir das solugdes utilizadas para perfusao
(1,5% peso/volume). O nitrogénio o-amino e aamonia
foram analisados no plasma desproteinizado com
acido tricloroacético 300 mM, sendo usados 200 puL
de plasma e 900 pL de 4cido. Os padrdes para andlise
do nitrogénio ai-amino foram preparados utilizando-se
treonina, segundo o método de Palmer & Peters
(1969). A amonia foi analisada pelo método do
hipoclorito (Imler et al., 1972). A uréia foi analisada
pelo método de Marsh et al. (1965).

O fluxo de sangue e de metabdlitos através do
sangue porta-hepético foi determinado utilizando-se
as equacgdes de Bergman & Wolff (1971), as quais se
baseiam no principio de Fick, que usa a diferenca
artério-venosa para concentracio e taxa de fluxo.

O fluxo plasmatico (F, L/hora) pela veia porta (FP)
ou hepdtica (FH) foi obtido pela seguinte equacgio:

TPPAH
FPouH= x 100

CPAHv — CPAHa

em que TPPAH = taxa de perfusdao do PAH (mg/h);
CPAHv = concentracdo venosa (portal ou hepatica)
de PAH; CPAHa = concentracdo arterial de PAH.

O fluxo plasmadtico arterial hepatico (FAH, L/h) é
dado por: FH - FP.

O fluxo portal de determinado metabdlito (mM/h)
¢ dado por:

FPmetabdlito = FP x [CPmetabdlito-C Ametabdlito]

em que CPmetabdlito = concentracdo portal do
metabdlito (mM); CAmetabdlito = concentracdo arterial
do metabdlito (mM).

O fluxo esplancnico de metabdlitos (mM/h) foi
calculado como:

FHmetabolito = FH x [CHmetabdlito-
CAmetabélito], em que FH, o fluxo hepatico (mM/h)
de nutrientes, € dado pela diferenca entre o fluxo
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esplancnico e o fluxo portal.
A porcentagem de extracdo hepdtica (E) dos
metabdlitos foi calculada segundo Baird et al. (1980):

E (%) = [(FpCp + FouCa)-(FyCpp] x 100

(FpCp + FpCp)

O delineamento experimental utilizado foi o qua-
drado latino 3 x 3, segundo o modelo:
Yijk:“+Ti+Aj+Pk+eijk
em que: [ = constante geral; T, = efeito do tratamento
1, variandode 1 a 3; Aj = efeito do animal j, variando
de 1 a 3; P, = efeito do periodo k, variando de 1 a 3;
€jjk = erro aleatdrio associado a cada observacao ijk.

Resultados e Discussao

As médias da ingestdo de MS, MO, PB e FDN
encontram-se na Tabela 2.

A ingestdo de nutrientes ndo foi influenciada
(P>0,05) pela utilizacdo de diferentes fontes de pro-
teina, sendo que a ingestdo de MS foi, em média, de
2,76%, em relagdo ao peso vivo, embora a oferta de
alimentos tenha sido de 3%. Ferrel et al. (1999) e
Ferrel etal. (2001) também ndo encontraram diferen-
cas na ingestao de nutrientes, utilizando racdes com
diferentes fontes de proteina.

Brancoetal. (2001), trabalhando com novilhos da
raga Holandés e utilizando dietas com diferentes
fontes de proteina, a uréia, a farinha de penas e o
farelo de gliten de milho, ndo encontraram diferenca
na ingestdo de matéria seca. O fornecimento de
dietas com fontes de proteina de escape deve ser
feito com critério, pois pode nao atender as exigéncias
de nitrogénio dos microrganismos ruminais. O supri-
mento inadequado deste nutriente pode reduzir a
digestibilidade da fibra, alterando o fluxo de nutrientes,
diminuindo, assim, a ingestao de matéria seca, o que
ndo foi observado neste experimento e nos citados
anteriormente.

As concentracdes de glicose na veia porta, veia
hepética e arterial ndo diferiram (P>0,05) entre os
tratamentos estudados, ficando, em média, em 3,75,
4,15 e 3, 76 mM, respectivamente (Tabela 3).

Goetschetal. (1997), Ferrel et al. (1999) e Ferrel
etal. (2001), estudando diferentes fontes de proteina,
ndo avaliaram as concentragdes, nem os fluxos de
glicose, diferentemente do realizado no presente
experimento. Parece que a presenca de maior
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quantidade de proteina no intestino delgado amido para dietas com diferentes fontes de proteina,
potencializa a digestdo do amido que escapa da 0 que poderia contribuir para o aumento no fluxo
fermentagdo ruminal, pois Fregadolli (2000) encon- portal de glicose.

trou valores diferentes de digestibilidade intestinal do Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre

Tabela 2 - Médias e erro-padrao (EP) da ingestdo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta e FDN
Table 2 - Means and standard error (SE) of dry matter, organic matter, crude protein and NDF intake

Farinha de penas Farelo de gliten de milho Farelo de soja Média EP
Feather meal Corn gluten meal Soybean meal Mean SE

Matéria seca (g) 14454 1.418.3 1.465,7 14432 146,9
Dry matter (g)
Matéria orgéanica (g) 1.322,8 1.208,6 1.326,4 1.285,9 136,7
Organic matter (g)
Proteina bruta (g) 205,9 2074 233,1 212,1 19,9
Crude protein (g)
FDN (g) 585,3 4159 535,7 5123 96,3
NDF (g)

Tabela 3 - Médias e erro-padrdo (EP) das concentragdes plasmaticas portal, hepatica e arterial de glicose, N a-amino,
amonia e uréia
Table 3 - Means and standard error (SE) of portal, hepatic and arterial plasma concentrations of glucose, a-amino N, ammonia and

urea
Farinha de penas Farelo de gliten de milho Farelo de soja Média EP
Feather meal Corn gluten meal Soybean meal Mean SE

Glicose, mM

Glucose, mM
Veiaporta 3,56 3,80 3,82 3,75 0,15
Portal vein
Veiahepatica 4,09 4,16 4,20 4,15 0,22
Hepatic vein
Artéria 3,67 3,77 3,84 3,76 0,17
Artery

N o-amino, mM
o-amino N, mM

Veiaporta 3,67 3,46 3,40 3,51 0,32
Portal vein
Veiahepatica 3,51 3,15 3,23 3,30 0,36
Hepatic vein
Artéria 3,31 3,10 3,08 3,16 0,29
Artery

Amodnia, mM

Ammonia, mM
Veiaporta 0,679 0,641 0,652 0,657 0,051
Portal vein
Veiahepatica 0,328 0,323 0,269 0,306 0,055
Hepatic vein
Artéria 0,349 0,312 0,307 0,323 0,081
Artery

Uréia, mM
Urea, mM

Veiaporta 3,92 4,18 3,82 397 0,79
Portal vein
Veiahepatica 4,12 4,35 4,00 4,16 0,76
Hepatic vein
Artéria 3,95 4,24 3,79 4,00 0,78
Artery
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os tratamentos para as concentragdes de N oi-amino
nas veias porta e hepdtica e artéria mesentérica,
sendo, em média, 3,51;3,30e 3,16 mM (Tabela 3). As
razdes para estas observacdes ndo sdo claras e
permitem inferir que a concentragio plasmatica de N
o-amino nestes vasos ndo € apenas uma fungdo da
ingestdo do nitrogénio dietético e do seu metabolismo
ruminal, mas também um reflexo da mobiliza¢do e
metabolismo da proteina corporal. Em dietas com
maiores porcentagens de proteina de escape, Fregadolli
(2000) observou aumento no fluxo duodenal de nitrogé-
nio ndo microbiano, no entanto, Goetsch et al. (1997) e
Ferrell et al. (1999), utilizando fontes de proteina de
escape, ndo observaram altera¢des nas concentragdes
de N o-amino portal, hepatica e arterial.

Em contrapartida, em alguns casos, a producao
de proteina microbiana no rimen pode diminuir com
o aumento da proteina de escape, provavelmente
devido aredugdo da fermentabilidade da dieta; assim,
a utilizagdo de fontes com baixa degradabilidade
ruminal pode ndo resultar em diferencas significati-
vas no fluxo total de aminoédcidos para o intestino
delgado (Kung & Rode, 1996).

Nao houve diferenca entre os tratamentos (P>0,05)
para as concentragdes de amonia e uréia no plasma
portal, hepdtico e arterial, que foram, em média, de
0,657; 0,306 € 0,323 mM e de 3,97; 4,16 e 4,00 mM,
respectivamente (Tabela 3). A amoénia portal pode
ser originada basicamente da absorcdo pela parede
do trato digestivo, resultante da degradacdo dos com-
postos nitrogenados presentes na dieta ou ainda do
metabolismo de aminodcidos no intestino delgado, ja
que o glutamato € o principal combustivel energético
deste 6rgdo. Esta grande concentracdo de amodnia
ndo pode chegar a circulagdo sistémica, pois € téxica
ao organismo. O figado utiliza aamonia e a transforma
em uréia, uma molécula neutra, que deverd ser
excretada ou reciclada novamente para o rimen;
dessa forma, as concentracdes de amoénia e uréia sdo
interdependentes.

Branco et al. (2001) encontraram maiores con-
centragdes de amoOnia ruminal em animais alimenta-
dos com uréia como fonte de proteina bruta, em
relagdo aos que foram alimentados com farelo de
gliten de milho e farinha de penas. Dessa forma,
esperavam-se também menores concentragdes por-
tal de amoOnia para os tratamentos em que foram
utilizados estes dois alimentos como fonte protéica, o
que, como ja mencionado anteriormente, nao ocorreu.

Os fluxos plasmdticos nas visceras drenadas pela
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veia porta (VDP), pelo esplancnico e arterial nao
diferiram (P>0,05) entre os tratamentos utilizados
(em média de 103,83; 131,89 e 28,06 L/h, respectiva-
mente; Tabela 4). Os fluxos plasmdticos nas VDP, no
esplancnico e arterial foram de 33,24; 42,27 e
9,04 mL/minuto*kg de peso vivo'! e também nio
diferiram entre os tratamentos estudados.

O fluxo positivo de determinado metabdlito signi-
fica, no caso das VDP, absorcdo e, no caso do figado,
sintese. O fluxo negativo de determinado metabdlito
significa que este estd sendo consumido pelo érgio.

O fluxo de glicose pelas VDP foi maior (P<0,05)
para o tratamento contendo farelo de gliiten de milho,
emrelagdo aos que continham farelo de soja e farinha
de penas, com médias de 2,92; -1,86 e -2,08 mM/h
respectivamente. O farelo de gliten de milho possui,
aproximadamente, 14% de amido, com baixa
degradabilidade ruminal; o farelo de soja, cerca de
5% de amido; e a farinha de penas ndo possui amido,
pois se trata de um alimento de origem animal (NRC,
1996). Esta diferenca na composi¢do quimica pode
ter influenciado o fluxo de glicose nas VDP.

As diferentes fontes de proteina ndo diferiram
entre si (P>0,05) quanto aos fluxos esplancnico e
hepatico de glicose, que foram, em média, de 52,44 e
52,78 mM/h, respectivamente. A taxa média de ex-
tracdo hepatica de glicose foi de -10,51%, ndo exis-
tindo diferenca (P>0,05) entre os tratamentos estu-
dados. Considerando a liberagdo de glicose pelas
VDPde 2,92;-1,86 ¢-2,08 mM/h para as racdes com
farelo de gliten de milho, farelo de soja e farinha de
penas, respectivamente, em seis horas de coleta
teriamos 17,52,-11,16e-12,48 mM, ou ainda, 3,15, -
2,01 e-2,25gde glicose absorvida (valores positivos)
e consumida (valores negativos). J4 a producao he-
pética de glicose nas mesmas seis horas foi, em
média, de 313,68 mM ou de 57 g de glicose, nao
diferindo entre os tratamentos. Estes resultados evi-
denciaram que, mesmo existindo absor¢do de glicose
proporcionada por determinada fonte, esta represen-
tou apenas 5,5% da producdo hepdtica. A taxa de
extracdo hepética negativa indica que houve produ-
caoliquida de glicose pelo figado (Baird et al., 1980),
o que é coerente com a fisiologia de animais ruminan-
tes, ja que a fermentagdo ruminal impede a absorcao
de glicose que supra a exigéncia animal.

N3do houve diferenga significativa (P>0,05) entre
os tratamentos quanto ao fluxo das VDP e hepatico
de N a-amino, que foi, em média, de 36,83 e 18,05 mM/h,
respectivamente, embora tenha sido observado
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menor fluxo esplancnico para as dietas que conti-
nham farelo de gliten de milho (6,68 mM/h) em
relagdo as que possuiam farelo de soja (27,95 mM/h)
e farinha de penas (21,73 mM/h). Ferrel et al. (2001)
ndo encontraram diferencas significativas nos flu-
x0s hepético e esplancnico de aminodcidos em ovi-

nos suplementados com uréia, farelo de sojaou auma
fonte de proteina de escape, com médias de -37,70 e
3,08 mmol/h, respectivamente. Goetsch et al. (1997)
encontraram maior fluxo pelas VDP, pelo esplancnico
e hepatico, de N o-amino para as dietas que utiliza-
ram suplementacdo com proteina de escape, sendo,

Tabela 4 - Médias e erro-padrdo (EP) dos fluxos plasmaticos da veia porta, veia hepatica e arterial, da absorg¢ao ou
consumo pelas visceras drenadas pela veia porta (VDP), consumo ou producao pelos tecidos esplancnicos,
consumo ou produgao pelo figado e porcentagens de extracdo hepatica (E) de glicose, N a-amino, amdnia

e urela
Table 4 - Means and standard error (SE) of portal, hepatic and arterial plasma flow, portal-drained viscera (PDV) output or uptake,
splanchnic output or uptake, liver output or uptake and percentage hepatic extraction of glucose, a-amino N, ammonia
and urea
Farinha de penas Farelo de gliten de milho Farelo de soja Média EP
Feather meal Corn gluten meal Soybean meal Mean SE
Portal (LL/hora) 106,58 100,43 104,49 103,83 12,53
Hepatico (L/hora) 134,21 128,18 133,29 131,89 12,03
Arterial (L/hora) 27,63 27,73 28,80 28,06 1,54
Glicose, mM/h
Glucose, mM/h
VDP! -1,86b 2,92a -2,08b -0,34 11,82
PDV
Esplancnico 57,38 51,05 48,88 52,44 2324
Splanchnic
Hepatico 59,24 48,13 50,96 52,78 21,50
Hepatic
E (%) -11,96 -9,89 -9,69 -10,51 3,84
N o-amino, mM/h
o-amino N, mM/h
VDP 37,97 38,16 34,38 36,83 16,34
PDV
Esplancnico 27,95a 6,68b 21,73a 18,78 15,13
Splanchnic
Hepético -10,02 -31,48 -12,65 -18,05 16,61
Hepatic
E (%) 2,19 7,05 2,95 4,07 3,55
Amonia, mM/h
Ammonia, mM/h
VDP 36,23 3241 36,02 34,88 8,68
PDV
Esplancnico 2,24 0,97 -0,96 -2,08 6,24
Splanchnic
Hepético -38,49 -31,43 -43,98 -36,97 8,35
Hepatic
E (%) 46,33 43,05 56,68 47,69 7,85
Uréia, mM/h
Urea, mM/h
VDP -5,61 -5,73 2,49 2,95 12,19
PDV
Esplancnico 20,68 12,72 27,57 20,32 17,79
Splanchnic
Hepatico 26,30 18,45 25,08 23,27 9,83
Hepatic
E (%) -5,33 -3,71 -5,38 -4.81 2,61

TMédias, na mesma linha, com letras distintas, indicam diferencas significativas (P<0,05) pelo teste Tukey.
" Means, in the same row, followed by different letters, differ (P<.05) by Tukey test.
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em média, de 21,3, -20,0 e 2 mmol/h, respectivamen-
te.

A taxa de extragdo hepatica de N o-amino foi de
4,07%, indicando que houve consumo de aminodcidos
pelo figado, ndo se constatando diferenca significati-
va (P>0,05) entre os tratamentos. Os aminoacidos
retirados da circulacdo pelo figado podem seguir
rotas distintas, a saber: retengdo na forma livre nos
fluidos intra e extravasculares, conversio a
metabodlitos nitrogenados especificos (aminodcidos
aromdticos em neurotransmissores, glicinaem hipurato,
sintese de oligopeptideos), oxidacdo para produzir
energia e intermedidrios do metabolismo ndo
nitrogenado e incorporacdo em proteinas hepdticas e
extra hepdticas (Seal & Parker, 2000).

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre
as dietas com diferentes fontes de proteina quanto
aos fluxos portal, hepatico e esplancnico de amdnia,
com médias de 34,88, -2,08 €-36,97 mM/h. A utiliza-
¢do de um suplemento com uma mistura de fontes de
proteina de baixa degradabilidade ruminal proporcio-
nou menor fluxo portal de amonia (12,49 mM/h), em
relagc@o aos que utilizaram o farelo de soja (21,00 mM/h)
e a uréia (19,71 mM/h) como fonte de proteina
(Ferrell et al., 1999). As taxas e quantidades de
amonia produzidas sdo reflexos da solubilidade e da
fermentabilidade das fontes endégenas e exdgenas
de nitrogénio. Dietas que possuem uréia em sua
composi¢cdo produzem picos de amodnia no rimen,
podendo comprometer a utilizagdo microbiana do
nitrogénio liberado (Branco et al., 2001), o qual é
absorvido pela parede ruminal e drenado para o
figado através do sistema portal, podendo refletir em
maiores fluxos de amonia pelas VDP.

O consumo de amonia pelo figado foi,em média, de
36,97 mM/h neste experimento, o que significa que,
durante as seis horas de coleta, 3,99 g de amonia ou
3,10 g do N na forma de amdnia, desapareceram neste
orgdo. Considerando-se, também, que a producio
média de uréia foi de 23,27 mM/h ou de 8,38 g durante
as seis horas em que os dados foram coletados, o
desaparecimento de nitrogénio oriundo da amdnia no
figado foi equivalente a 79,46% do nitrogénio que
reapareceu na forma de uréia. A contribui¢do do fluxo
portal de amonia para a sintese hepdtica de uréia foi de
79 e 81% para dietas que com alto e baixo niveis de
volumoso, respectivamente (Huntington, 1989).

A taxa de extragdo hepdtica de amonia foi, em
média, de 47,69% e ndo diferiu entre os tratamentos
estudados. Altas taxas de extracdo hepdtica de amo-
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nia sdo observadas em ruminantes, devido a grande
absorcdo deste metabdlito, como conseqiiéncia das
caracteristicas de sua dieta e da fermentacao ruminal;
nesse caso, o figado possui a fun¢do de transformar
a amoénia circulante em uréia.

Asmédias do fluxo portal, esplancnico e hepdtico
de uréia foram de -2,95; 20,32 ¢ 23,27 mM/h, respec-
tivamente, ndo existindo diferencas entre as fontes de
proteina com diferentes degradabilidades. Estes re-
sultados concordam com Ferrell et al. (1999), que
também nado encontraram diferencgas entre as dife-
rentes fontes de proteina. Considerando a produgdo
hepética de uréia de 23,27 mM/h, em seis horas de
coleta teriamos 139,62 mM, ou ainda, 8,38 g de uréia
produzida, refletindo a metade da alimentacao diéria,
pois os animais eram alimentados novamente as 15h,
apos a ultima coleta de sangue e, dessa forma, a
produgdo de uréia seriade aproximadamente 16,75 g,
ou 47,07 g de proteina bruta que poderia estar sendo
reciclada para o rimen e utilizada para o crescimento
microbiano. A producdo hepdtica de uréia, neste
caso, significou aproximadamente 22,2% da ingestdo
didria de proteina bruta. Utilizando uma equacao de
reciclagem de nitrogénio adotada pelo NRC (1985),
que leva em consideracdo a porcentagem de proteina
brutaingerida, que neste caso foide 14,7%, a estima-
tiva da quantidade de uréia que € reciclada para o
rimen € de aproximadamente 15,06 g de uréia ou
42,31 gde PB, valores préximos aos observados para
a producdo hepdtica de uréia neste experimento.

Conclusoes

A utilizagdo de fontes de proteina com diferente
degradabilidade ruminal ndo influenciou a ingestdo de
nutrientes, bem como o metabolismo esplancnico de
compostos nitrogenados, embora a utilizagdo do farelo
de gliten de milho em racdes de ovinos tenha propor-
cionado maior absorc¢do de glicose.
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