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RESUMO

BARBOSA, Analivia Martins, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 20009.
Fracdo enddgena e recuperacdo urinaria de derivados de purinas obtidas por
diferentes métodos em bovinos nelore. Orientadora: Rilene Ferreira Diniz
Valadares. Coorientadores: Sebastido de Campos Valadares Filho e Edenio Detmann.

Foram realizados dois experimentos utilizando oito novilhas Nelore. No
primeiro, objetivou-se avaiar a fragdo enddgena para a excregdo urinaria de derivados
de purinas (DP) em bovinos Nelore alimentados com dieta Unica em diferentes niveis de
oferta de matéria seca (MS), estabelecer a propor¢do de purinas no abomaso
recuperadas na urina como derivados de purinas e verificar o efeito do nivel de consumo
sobre a producdo microbiana (Nmic). As novilhas, com pesos médios de 258 + 20 kg,
fistuladas no rimen e abomaso, sendo quatro destas fistuladas adicionalmente no ileo,
foram alojadas em baias individuais. O experimento foi delineado em dois quadrados
latinos 4 x 4, balanceados para efeito residual. Os tratamentos foram constituidos de
guatro niveis de oferta da MS 1,2, 1,6, 2,0 e 2,4 % do peso vivo (PV). O experimento
foi conduzido em quatro periodos de 14 dias, sendo os primeiros sete dias para
adaptacdo. As perdas enddgenas e a recuperacdo de bases purinas como derivados de
purinas foram estimadas por regressdo entre a excrecéo diéria dos derivados de purinas
na urina (Y) e as bases purinas no abomaso (X), expressas em mmol/kd ™,
representadas, respectivamente, pela intercepta e pelo coeficiente da regressdo. As

perdas enddgenas também foram avaliadas pela regressdo entre a excregdo de DP, em



mmol/kd’", e o consumo de MS, em g/kd”"°. Apesar de ter sido obtida uma faixa de
variagdo de consumo de MS de 1,16 até 1,84 % do peso vivo (PV), ndo foi atingido o
maximo plangjado de 2,4 % PV . Os coeficientes de digestibilidade aparente total daM$S
e da MO variaram linearmente (P < 0,05) com os niveis de oferta de MS da dieta,
havendo reducéo de 2,17 e 2,21 % para cada 1% do peso vivo, respectivamente. O
coeficiente de digestibilidade aparente no ID do RNA néo foi afetado (P > 0,05) pelos
niveis de oferta de MS da dieta, obtendo-se valor médio de 75,63 %. A digestibilidade
verdadeira de 92,78 % (P < 0,0001), foi obtida pela regressdo entre a quantidade de
RNA absorvida (Y) em funcdo do fluxo de RNA no abomaso (X), expressos em
mmol/kd’". A relacdo média de N-RNA: N-tota nas bactérias ruminais isoladas foi de
0,1369. O fluxo diério de RNA (RNA Abo) e a producéo microbiana (Nmic Abo) no
abomaso em fungdo do nivel de oferta de MS da dieta apresentaram comportamento
quadrético, estimando-se valores méaximos de 1,50 mmol/kd’™ e 55,20 g Nmic,
respectivamente, para os niveis de oferta de MS de 2,43 e 2,45 % do PV. A excregdo
urinéria didria de DP, em mmol/kd"®, aumentou linearmente (P < 0,05) com o nivel de
oferta de MS da dieta. Quando foi relacionada com o consumo observado de MO
digestivel (kg/dia) verificou-se excrecdo (P < 0,0001) de 34,415 mmol de DP para cada
kg de MO digestivel ingerida. Quando a excrecdo de derivados de purinas, expressa em
mmol/dia, foi relacionada com o consumo de NDT, kg/dia, observou-se que houve
excrecdo (P < 0,0001) de 32,15 mmol para cada kg de NDT consumido. Considerando o
consumo de MS expresso em g/kd” "> e a excrecdo de DP em mmol/kd ™, obteve-se a
regressdo (P<0,001): Y= 0,0196x + 0,2421, sendo que o valor de 0,2421 mmol/kd "> ou
0,24 mmol/kd” ™, representa a excrecdo enddgena de DP. A excrecdo didria de
derivados de purinas, mmol/kd”®, em funcd do fluxo de RNA no abomaso
(mmol/kd"®) se gjustou & regressdo (P < 0,0001), Y = 0,8601x + 0,4603 (R? = 0,661)
onde 0,86 representa a recuperacdo das purinas como derivados na urina e o valor de
0,4603 mmol/kd " representa a fracdo endégena. A producdo microbiana estimada
pelos derivados de purinas na urina, expressa em g N/dia, em funcéo do nivel de oferta
de MS da dieta, apresentou regressdo linear (P <0,05), estimando-se aumentos de
22,80 g Nmic por 1% de oferta de MS. Conclui-se que diferentes métodos resultaram
em estimativas de 0,46 mmol/kd”” e de 0,24 mmol/kd > para a excrecéo endégena de
derivados de purinas em bovinos Nelore; que a recuperacdo das purinas absorvidas
como derivados na urina foi de 0,86 e que a digestibilidade verdadeira do RNA no ID,
de 0,93, € maior do que o valor assumido na literatura para o caculo de producéo



microbiana. No segundo experimento, objetivouse estimar a contribuicdo endogena
para a excregdo urin&ria de derivados de purinas (DP) e estabelecer a propor¢do de
purinas no abomaso recuperadas na urina de bovinos Nelore por meio ce diferentes
niveis de infusdo de RNA no abomaso. Foram utilizadas oito novilhas da raca Nelore,
com peso médio de 296 + 15 kg, fistuladas no rimen e abomaso, aojadas em baias
individuais, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, balanceados para efeito
residual. Os tratamentos foram constituidos de infusbes de RNA no abomaso nas
dosagens de 0, 33, 66 e 100 mmol/dia. Todos os animais receberam a dieta proximo ao
nivel de mantenca durante sete dias com finalidade de adaptacdo, antes do inicio das
infusdes. Em seguida a adaptacéo a dieta, os quatro periodos experimentais de nove dias
cada um, se sucederam com o seguinte esquema: do 12 ao 5° dia— coleta de amostras de
digesta de abomaso; do 22 ao 4° dia - coleta total de urina e fezes; do 5 ao 9 dia —
infusdo de RNA no abomaso; do 62 ao 92 dia— coleta total de urina; no 9° dia do quarto
periodo - coleta de amostras de digesta de rimen. Dessa forma, antes de fazer a infusdo
em cada animal, foram obtidos fluxos de proteina microbiana no abomaso usando bases
purinas e a excrecdo urinéria dos derivados de purina. Assim, o fluxo de bases purinas
no abomaso foi obtido somando-se o valor de cada animal antes da infusdo com a
respectiva quantidade infundida. Os fluxos de N total no abomaso, N-RNA e RNA antes
das infusdes foram em média 51,15 g/dia; 511 e 35,23 g/dia, respectivamente. A
excrecgo diéria de derivados de purinas (Y) mmol/kd”"®, em funcéo do fluxo de RNA
no abomaso (X), mmol/kd™, se gustou & regressdo (P < 0,0001): Y =0,30127 +
0,74143 X, indicando que 0,30 mmol/kd " corresponde &s perdas endégenas e 0,74 é a

recuperacao das purinas absorvidas no abomaso como derivados de purinas na urina.



ABSTRACT

BARBOSA, Andivia Martins, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, March 2009.
Endogenous fraction and urinary recovery of purine derivatives obtained
through different methods in Nelore cattle. Adviser: Rilene Ferreira Diniz
Vaadares. Co-advisers: Sebastido de Campos Valadares Filho and Edenio Detmann.

Two experiments were executed utilizing eight Nelore heifers. The first
experiment had the following objectives. aimed to evaluate the endogenous fraction at
urinary excretion of purine derivatives (DP) in Nelore cattle fed single diet offering
different levels of dry matter (MS); to establish the proportion of purines into
abomasum recovered from urine and; to verify the effect of the level of intake upon
microbial production (Nmic). Heifers were accomodated in individua stalls, with
average weight of 258 + 20kg, fistulated at rumen and abomasum, being four of those
also fistulated at the ileum. The experimental design was 2 balanced latin squares 4 x 4.
Treatments constituted of four levels of MS offer: 1.2, 1.6, 2.0 and 2.4 % of live weight
(PV). The experiment was conducted in four periods of 14 days, being the first 7 days
for adaptation. Endogenous losses and recovery of purine bases as purine derivatives
were estimated by regression between daily excretion of purine derivatives in urine (Y)
and purine bases into the abomasum (X), expressed in mmol/kd", represented
respectively by the intercept and the regression coefficient. Endogenous losses were
also evaluated by the regression between DP excretion, in mmol/kg %°, and the intake
of MS, in g/kd’ ™. Despite variation limits of MS intake obtained were 1.16 and 1.84%

of live weight (PV), the maximum value of 2.4% of PV was not achieved. Totd
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apparent digestibility coefficient of MS and MO varied linearly (P > 0.05) with levels of
MS offer in diet, with reduction of 217 % and 221 % to each 1% of live weight
respectively. Apparent digestibility coefficient of RNA at small intestine (ID) was not
affected (P> 0.05) by the levels of MS offered in diet, obtaining an average vaue of
75.63%. True digestibility of 92.78% (P> 0.0001), was obtained by the regression
between the amount of absorbed RNA (Y) as a function of RNA flux into abomasum
(X), expressed in mmol/kd". The mean relation of N-RNA:N-total in isolated ruminal
bacteria was 01369. Daily flux of RNA (RNA Abo) and microbia production (Nmic
Abo) into abomasum as a function of the level of MS offer in diet presented a quadratic
behavior, and estimated maximum values of 1.50 mmol/kd"™ and 55.20 g Nmic
respectively to the levels of MS offer 243 and 2.45% of PV. Daily urinary excretion of
DP, in mmol/kd ", increased linearly (P > 0.05) with the level of MS offer in diet. And
when it was related to the observed intake of digestible MO, (kg/day), the excretion
(P> 0.0001) of 34.415 mmol of DP to each kg of digestible MO ingested was verified.
When the excretion of purine derivatives, expressed in mmol/day, was related to the
intake of NDT, kg/day, it was observed that there were excretion (P> 0.0001) of
32.15 mmol to each kg of NDT consumed. Considering the intake of MS expressed in
g/kd"® and the excretion of DP in mmol/kd ", aregression was obtained (P > 0.0001):
Y= 00196x + 02421, where 02421 mmol/kd ™ or 024 mmol/kd"®, represents the
endogenous excretion of DP. Daily excretion of purine derivatives, mmol/kd ™, as a
function of RNA flux into abomasum, mmol/kd "™, was adjusted to regression
(P>0.0001) Y = 0.8601x + 0.4603 (R? = 0.661), where 0,86 represents the recovery of
purines as derivatives in urine and the value of 0.4603 mmol/kd"® represents the
endogenous fraction. Microbial production estimated by purine derivatives in urine,
expressed in g N/day, as a function of the levels of MS offer in diet, presented linear
regression (P> 0.05), estimating increases of 22.80 g Nmic per 1% of the MS offered.
It was concluded that: different methods resulted in estimates of 0.46 mmol/kd’"® and
0,24 mmol/kg®™ to endogenous excretion of purine derivatives in Nelore cattle; the
recovery of absorbed purines as derivatives in urine was of 0,86 and the redl
digestibility of RNA in ID, Q93, is greater than the value assumed in literature for
microbial production calculation. In the second experiment, the objective was to
estimate the endogenous contribution in urinary excretion of purine derivatives in
Nelore cattle by means of different levels of RNA infusion into abomasum. It was used
eight heifers of Nelore breed, with average weight of 296 + 15 kg, fistulated at rumen
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and abomasum, accomodated in individual stalls. The experimental design was 2
balanced latin squares 4 x 4, with four animals, four treatments and four experimenta
periods. Treatments constituted of infusions of RNA into abomasum at dosages of 0, 33,
66 and 100 mmol/day. Every animal received a diet balanced with levels close of their
maintenance levels during seven days aiming the adaptation, before beginning of
infusions. Following the adaptation to the diet, four experimental periods of nine days
each ensued according the scheme: from I to 5" day — samples of digesta from the
abomasum were collected; from 1¥ to 4" day — total collection of urine and feces; from
5™ to 9" day — infusion of RNA into abomasum; from 6" to 9™ day — total collection of
urine; at the 9" day of the fourth period — samples of digesta from the rumen were
collected. Therefore, before executing the infusion in each animal, fluxes of microbial
protein into abomasum were obtained using purine bases and urinary excretion of
purine derivatives. Hence, the flux of purine bases into abomasum was obtained
summing up the values of each animal before the infusion with respective infusion
guantity. Flux of N total into abomasum, N-RNA and RNA before infusions were, in
average, 51.15 g/day; 511 and 35.23 g/day, respectively. Daily excretion of purine
derivatives (Y) mmol/kd ">, as a function of RNA flux into abomasum (X),
mmol/kd®, was adjusted to the regression (P> 0.0001): Y = 0.30127 + 0.74143 X,
indicating that 0.30 mmol/kd’"® correspond to endogenous losses and 0,74 is the purine

recovery absorbed in the abomasum as purine derivativesin urine.
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1 INTRODUCAO

Em ruminantes, o aporte de aminoacidos no duodeno € originario da proteina
microbiana sintetizada no ramen e da proteina do alimento ndo degradada no rimen,
sendo gue a proteina microbiana pode suprir de 50 a 100 % da proteina metabolizavel
exigida para bovinos de corte (NRC, 1996).

Considerando que 0 objetivo basico dos estudos de alimentacdo de ruminantes
€ maximizar a sintese de proteina microbiana, em virtude de seu perfil aminoacidico,
adequado as exigéncias dos animais (VALADARES FILHO; VALADARES, 2001),
torna-se fundamental o estudo de métodos que permitam estimar a producdo de
proteina microbiana de forma rgpida e rotineira em rebanhos.

Contudo, a auséncia de métodos simples, precisos e exatos tem sido limitante
ao progresso no entendimento da sintese de proteina microbiana (CHEN ; GOMES,
1992). Métodos in vivo utilizam indicadores microbianos exégenos (N'°) ou
enddgenos (bases purinas), necessitando do fluxo de N-RNA no abomaso ou duodeno
e darelacdo N-RNA: N-total nas bactérias isoladas do ramen, paré@metros avaliados
em animais fistulados.

A necessdade de desenvolvimento de técnicas ndo invasivas na
experimentacdo animal favoreceu a utilizagdo da excregdo de derivados de purinas
(DP) na urina para a quantificacdo da producdo de proteina microbiana como
aternativa a utilizacdo de animais fistulados entretanto, permanecem desafios a

serem elucidados.



A estreita relacéo entre a producdo microbiana no rumen e a excrecéo de DP,
primeiramente descrita por Blaxter e Martin, em 1962, e Topps e Elliot, em 1965
(FUJHARA et al., 1987), foi confirmada por outros pesquisadores (PEREZ et al.,
1996; CHEN et al., 1997, RENNO et al., 2000; ORELLANA BOERO et al., 2001;
BELENGUER et al., 2002; GONZALEZ-RONQUILLO et al., 2004), que verificaram
gue a excregdo urinéria de DP pode constituir um método simples e ndo invasivo para
estimar a producéo de proteina microbiana no rimen. Assim, o fluxo de N microbiano
pode ser calculado a partir da quantidade de purinas absorvidas, que séo estimadas a
partir da excregdo urinariados DP (CHEN; GOMES, 1992).

No método baseado na excrecdo de DP considera-se que o fluxo duodenal de
&cidos nucléicos é essencialmente de origem microbiana e, apos a digestdo intestinal
dos nucleotideos de purinas, as bases adenina e guanina sdo catabolizadas e excretadas
proporcionamente na urina como DP, principalmente alantoina, mas também como
xantina, hipoxantina e &cido Urico PEREZ et al., 1996). Segundo Chen e Gomes
(1992), na urina de bovinos, apenas alantoina e acido Urico estéo presentes, devido a
atividade intensa de xantina oxidase no sangue e nos tecidos, que converte xantina e
hipoxantina em acido Urico antes da excregéo.

Nos tecidos dos animais ocorre, em processo continuo, ciclo no qual
0s nucleotideos de purinas sdo quebrados e re-sintetizados a partir da sintese “de
novo” de purinas ou reutilizados como purinas pré-formadas. Durante esse processo,
peguena propor¢do das purinas recicladas é decomposta a hipoxantina, xantina, acido
arico e alantoina, que sdo excretados na urina. Essa fracdo de DP, originaria dos
tecidos do animal, € chamada “enddgena’. Deve ser ressaltado que a hipoxantina pode
ser re-utilizada para a sintese de nucleotideos de purinas, mas quando a hipoxantina é
oxidada pela xantina oxidase para produzir &cido Urico, esse Ultimo ndo pode ser re-
utilizado. Assim, a atividade da xantina oxidase nos tecidos afeta diretamente a
producdo enddgena de derivados de purinas (CHEN et al ., 2003).

Em principio, gesar da excrecdo urinaria de DP poder ser utilizada como
indicador da sintese de proteina microbiana, alguns fatores utilizados no modelo e que
afetam a excrecdo de DP ainda néo estdo completamente elucidados (CHEN et al.,
2003). Entre eles estdo a relagdo N purina: N total (NP/NT) nos microrganismos
ruminais, a recuperacao de purinas absorvidas e a excrecdo de derivados de purinas de
origem enddégena. Alémdisso, os dados disponiveis sdo oriundos de experimentos

utilizando ovinos e bovinos europeus, havendo necessidade de estender sua aplicacéo



a animais zebuinos, que tém consideravel importancia nos paises tropicais (OJEDA et
al., 2005).

A excregcdo enddgena, apesar de constituir importante parametro na modelagem
da excrecdo de DP (CHEN et al., 2003; GONZALEZ-RONQUILLO et al., 2003), € de
dificil avaliacdo em animais intactos (FUJIHARA et al., 1987), devido a limitacbes
técnicas para eliminar a contribuicdo dos microrganismos ruminais sob condicbes
fisiolégicas normais em ruminantes (CHEN et al., 1990a).

A magnitude da fracdo enddgena ndo é constante entre espécies, sendo que
resultados de Fujihara et al. (1987) e de Chen et al. (1990b), indicaram excrecéo
enddgena trés vezes maior em novilhos holandeses do que em cordeiros, alimentados
por infusdo de acidos graxos voléteis no rimen e de proteina (caseina) no abomaso.
Chen et al. (1990a) atribuiram essas diferencas possivelmente a atividade da enzima
xantina oxidase, que esta ausente no sangue de ovinos, mas presente em atas
concentragcdes no sangue e outros tecidos de bovinos.

As contribuicdes endégenas para a excrecdo de derivados de purinas em vacas
holandesas secas estimadas por ORELLANA-BOERO et al. (2001) foramde
235 nmol/kg of PV®"> usando a técnica de diluicdo de isétopo N'°. GONZALEZ-
RONQUILLO et al. (2003), usando a mesma técnica, estimaram a fracdo endégena de
512 mmol/kg of PV°*"® em vacas holandesas | actantes.

Chen et al. (1990a) obtiveram fracdo endégena de 514 nmol/kg PV°7°,
utilizando novilhos Holandés X Hereford alimentados por infusdo intragastrica,
variando de jeum completo até o suprimento dos requerimentos de mantenca (450 kJ
EM e 435 mg de N-caseina/kd"®. A nutricdo intragéstrica desenvolvida por @rskov e
colaboradores em 1997 (CHEN et al., 2003), visava possibilitar ocompleto controle
do suprimento de nutrientes ao animal, ndo havendo fermentagdo microbiana no
rimen. Entretanto, Orellana Boero et al. (2001) sugeriram que a alimentacdo de
animais no nivel de mantenca seria mais verossimil em termos de termos de condicdes
fisiolOgicas normais.

Em cruzamentos de Bos indicus X Bostaurus, Ojedaet al. (2005) encontraram
fracdo endégena de 277,3 nmol/kd’®; entretanto os animais foram submetidos a
jejum durante cinco dias, método criticado devido ao fato de o jejum prolongado
alterar as atividades metabdlicas do animal e, portanto, a taxa de degradacéo de acidos
nucléicos (CHEN ; IRSKOV, 2003).



Para estimar a excrecdo endogena de DP, a utilizacdo da intercepta do
intercepto da equacgao de regressdo linear entre a excregdo de derivados de purinas na
urina e os niveis de ingestdo de matéria seca, ndo se mostrou um método adequado em
ovinos (CHEN et al., 1990b), uma vez que a relacéo entre a excregdo de DP e a
absorcdo de purinas ndo é linear. Entretanto, em bovinos essa relagdo seria aproxima-
damente linear (CHEN; GOMES, 1992), possibilitando a aplicacéo deste.

Pimpa et al. (2001), utilizando infusdes de bases purinas, nas doses de 10 a
45 mmol/dia, no duodeno de novilhos KedahKelantan, alimentados ao nivel de
mantenca, obtiveram a regressdo entre a excrecdo urin&ria de DP (Y) e o fluxo
duodenal de bases purinas (X), expressos em mmol/dia: Y = 0,847X + 7,146 (> =
0,50, P<0,001), e sugeriram que 85% do suprimento exdgeno de purinas foi
recuperado na urina como derivados de purinas e que 7,15 mmol/diafoi a excrecdo de
DP de origem enddégena. Vagnoni et al. (1997), utilizando infusdo de purinas no
abomaso de vacas lactantes e ndo lactantes alimentadas com 90% do consumo
voluntario, obtiveram a regressdo entre a excrecdo de DP (Y) e fluxo abomasa de
purinas (X): Y = 0,856X + 103 (> = 0,93). Os autores consideraram que 86 % das
purinas gque atingiram o omaso foram excretados como derivados de purinas, ndo
fazendo, contudo, nenhuma referéncia a perdas endégenas.

Para imprimir ampla faixa de variacdo da sintese de microbiana no rimen,
GonzalezRonquillo et al. (2004) manipularam a ingestdo de matéria seca de vacas
lactantes de 75 a 100 % da ingestéo voluntaria. A ampliacdo da excre¢do urinaria de
DP, de 266,5 a 314,0 mmol/dia, refletiu as diferengas produzidas pel os tratamentos.

Na maioria dos trabalhos de pesquisa no Brasil utilizase o valor de
385 mmol/kd " citado por Chen e Gomes (1992) como perdas enddgenas de purinas.
No entanto, faltam informacfes desses valores para animais Nelores. Considerando
que essas perdas enddgenas sdo subtraidas da excregdo total de purinas para estimar a
producdo de proteina microbiana, a aplicacdo de val ores inadequados pode resultar em
producdo microbiana sub ou superestimada.

O NRC (2001) adotou uma equacdo para corrigir o NDT dos alimentos
fornecidos a vontade, baseando-se no fato de que a digestibilidade € reduzida com o
aumento do consumo. Contudo, para gado de corte essa reducdo é pouco conhecida e,
especificamente, para animais Nelore ndo foi encontrada na literatura nacional
consultada. Costa (2002) sugeriu que os valores de NDT obtidos para o nivel de

mantenca deveriam ser multiplicados por 0,95 para transformar em consumo



voluntario. Porém, esses dados foram obtidos em bovinos Holandeses. Assim, nessa
pesquisa também foram avaliados os teores de NDT utilizando novilhas Nelores
alimentadas com dietas fornecidas desde a mantenca até o consumo voluntério.

Dessa forma, o presente trabalho foi conduzido, envolvendo dois experimentos
utilizando animais da raca Nelore alimentados com dieta Unica em diferentes ofertas
ou alimentados no nivel de mantenca, recebendo infusdo abomasal de RNA como
fonte de purinas, com os objetivos de quantificar a contribuicdo enddgena para a
excrecao urinaria de derivados de purinas; estabelecer a proporcéo de purinas no
abomaso recuperadas na uring; verificar o efeito do nivel de consumo sobre a
producdo microbiana e avaliar o efeito do nivel de consumo sobre o valor energético

das dietas.
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Fracéo enddgena e recuperacdo urinaria de derivados de purinasem bovinos
Nelore alimentados com dieta Unica em diferentes ofertas de matéria seca

Resumo: Objetivouse avaliar a fragdo endégena da excrecdo urinaria de derivados de
purinas (DP), estabelecer a proporc¢ao de purinas no abomaso recuperadas como DP na
urina e verificar o efeito do nivel de consumo sobre a produgcdo microbiana (Nmic) em
bovinos Nelore alimentados com dieta Unica em diferentes niveis de oferta de matéria
seca (MS). Utilizaram-se 8 novilhas com pesos médios de 258 + 20 kg, alojadas em
baias individuais, fistuladas no rimen e abomaso, sendo quatro destas fistuladas
adicionalmente no ileo, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, balanceados para
efeito residual. Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de oferta da MS
1,2; 1,6; 2,0 e 2,4 % do peso vivo (PV). As perdas enddgenas e a recuperacdo de bases
purinas como derivados de purinas foram estimadas por regresséo entre a excrecao
didria dos derivados de ;Jurinas na urina (Y) e as bases purinas no abomaso (X),
expressas em mmol/kd”"®, representadas, respectivamente, pela intercepta e pelo
coeficiente da regressdo. As perdas enddgenas também foram avaliadas pela regresséo
entre a excrecdo de DP, em mmol/kd”™, e o consumo de MS, em g/kd" ™. O
coeficiente de digestibilidade aparente no intestino delgado (ID) do RNA né&o foi
afetado (P > 0,05) pelos niveis de oferta de MS da dieta, obtendo-se valor médio de
75,63%. A digestibilidade verdadeira de 92,78% (P <0,0001), foi obtida pela
regressao entre a quantidade de RNA absorvida (Y) em fung&o do fluxo de RNA no
abomaso (X), expressos em mmol/kd"®. A relacdo média de NRNA: N-total nas
bactérias ruminais isoladas foi de 0,1369. O fluxo diario de RNA (RNA Abo) e a
producdo microbiana (Nmic Abo) no abomaso em funcdo do nivel de oferta de MS da
dieta apresentaram comportamento quadrético, estimando-se valores maximos de
1,50 mmol/kd”"® e 55,20 g Nmic, respectivamente, para os niveis de oferta de MS de
2,43 e 2,45% do PV. A excregdo urinéria didria de DP, em mmol/kd"®, aumentou
linearmente (P < 0,05) com o nivel de oferta de MS da dieta. Quando a excrecéo de
derivados de purinas, expressa em mmol/dia, foi relacionada com o consumo de NDT,
kg/dia, observou-se que houve excrecdo (P<0,0001) de 32,15 mmol para cada kg de
NDT consumido. Considerando o consumo de MS expresso em g/kd”’® e aexcregéo
de DP em mmol/kg ", obteve-se a regresso (P < 0,001): Y = 0,0196X + 0,2421, sendo
que o valor de 0,2421 mmol/kg® ™ ou 0,24 mmol/kd "™, representa a excregdo endégena
de DP. A excreczo diéria de derivados de purinas, mmol/kd”", em funczo do fluxo de
RNA no abomaso, mmol/kd*™ se gustou & regressio (P< 0,0001), Y = 0,8601x +
0,4603 (R? = 0,661) onde 0,86 representa a recuperacéo das purinas como derivados na
urina e o vaor de 0,4603 mmol/kd " representa a fracdo endégena. A producdo
microbiana estimada pelos derivados de purinas na urina, expressa em g N/dia, em
funcdo do nivel de oferta de MSda dieta, apresentou regressdo linear (P <0,05),
estimando-se aumentos de 22,80 g Nmic por 1% de oferta de MS. Conclui-se que
diferentes métodos resultaram em estimativas de 0,46 mmol/kd””™® e de
0,24 mmol/kd”™ para a excrecdo enddgena de derivados de purinas em bovinos
Nelore; que a recuperacdo das purinas absorvidas como derivados na urina foi de 0,86
e que a digestibilidade verdadeira do RNA no ID, de 0,93, € maior do que o valor
assumido na literatura para o calculo de produc&o microbiana.

Palavras-chave: derivados de purinas, contribuic¢éo enddgena; nivel de ingestéo.



Endogenous fraction and urinary recovery of purine derivativesin Nelore cattle fed
single diet with different levels of dry matter offer

Abstract: The objectives of this work were: to evaluate the endogenous fraction of urinary
excretion of purine derivatives (DP); to establish the proportion of purines into abomasum
recovered from urine and; to verify the level of consumption upon microbial production
(Nmic) in Nelore cattle fed single diet with different levels of dry matter (MS) offer. It was
used 8 heifers with average weight of 258 + 20 kg, accomodated in individual stals, fistulated
at rumen and abomasum, being four of those fistulated additionally at the ileum. The
experiment was design in 2 balanced latin squares 4 x 4. Treatments constituted of four levels
of MS offer 12, 1.6, 2.0 and 24 % of live weight (PV). Endogenous losses and recovery of
purine bases as purine derivatives were estimated by regression between daily excretion of
purine derivatives in urine (Y) and the purine bases in abomasum (X), expressed in
mmol/kg”", represented respectively by the intercept and the regression coefficient.
Endogenous losses were also evaluated by the regression between excretion of DP, in
mmol/kg””, and intake of MS, in g/kg”’®. Apparent digestibility coefficient of RNA in ID
was not affected (P >0.05) by the levels of MS offered in diet, and an average value of
75,63% was obtained. True digestibility of 92.78% (P >0.0001), was obtained by the
regression between the amount of RNA absorbed (Y) as a function of the flux of RNA into
abomasum (X), expressed in mmol/kg®”®. The mean relation of N-RNA:N-total in isolated
ruminal bacteriawas 0,1369. Daily flux of RNA (RNA Abo) and microbial production (Nmic
Abo) into abomasum as a function of the level of MS offer in diet presented quadratic
behavior, estimating maximum values of 1.50 mmol/kg’"® and 55.20 g Nmic, respectively for
the levels of MS offer 243 and 245 % of PV. Daily urinary excretion of DP, in mmol/kg® ",
increased linearly (P > 0.05) with the level of MS offered in diet. When the excretion of
purine derivatives, expressed in mmol/day, was related with the NDT intake, kg/day, it was
observed that there were excretion (P >0.0001) of 32.15 mmol for each kg of NDT
consumed. Considering MS intake expressed in g/kg®”® and the excretion of DP in
mmol/kg’"®, a regression was obtained (P < 0.001): Y = 0.0196x + 02421, where the vaue of
0.2421 mmol/kg®™ or 0.24 mmol/kg®™, represent the endogenous excretion of DP. Daily
excretion of purine derivatives, mmol/kg®”, as a function of RNA flux into abomasum,
mmol/kg®”®, was adjusted to the regression (P < 0.0001), Y = 08601x + 04603 (R* = 0.661)
where 0.86 represent the recovery of purines as derivatives in urine and the value of
0.4603 mmol/kg”" represent the endogenous fraction. Microbial production estimated by
purine derivatives in urine, expressed in g N/day, as a function of the level of MS offer in
diet, presented linear regression (P > 0.05), estimating increases of 22.80 g Nmic per 1% of
MS offered. It is concluded that different methods resulted in estimatives of 0.46 mmol/kg® "
and 024 mmol/kg”” for endogenous excretion of purine derivatives in Nelore cattle; the
recovery of purines absorbed as derivatives in urine was 0.86 and; the true digestibility of
RNA in ID Q93 is higher than the value assumed in literature for calculation of microbia
production.

Key words: purine derivatives, endogenous contribution, level of intake.



I ntroducéo

Em ruminantes, o aporte de aminoacidos no duodeno é originario da proteina
microbiana sintetizada no ramen e da proteina do alimento ndo foi degradada no
rimen, sendo que a proteina microbiana pode suprir de 50 a 100 % da proteina
metabolizavel exigida para bovinos de corte (NRC, 1996).

Contudo, aauséncia de métodos simples, precisos e exatos para estimar a
producdo de proteina microbiana tem sido limitante ao progresso no entendimento da
sintese de proteina microbiana (CHEN; GOMES, 1992). A necessidade de
desenvolvimento de técnicas ndo invasivas na experimentacdo animal favoreceu a
utilizagdo da excreg@o de derivados de purinas (DP) na urina como método para a
quantificac@o da producédo de proteina microbiana como alternativa as determinacoes
utilizando animais fistulados; entretanto, permanecem desafios a serem elucidados.

No método baseado na excrecdo de DP assume-se que o fluxo duodenal de
acidos nucléicos é essencialmente de origem microbiana e, ap6s a digestéo intestinal
dos nucleotideos de purinas, as bases adenina e guanina sao catabolizadas e excretadas
proporcionalmente na urina como DP, principamente alantoina, mas também como
xantina, hipoxantina e é&cido Urico PEREZ et al., 1996). No entanto, na urina de
bovinos, apenas alantoina e &cido Urico estéo presentes, devido a atividade intensa de
xantina oxidase no sangue e nos tecidos, que converte xantina e hipoxantina a acido
arico antes da excrecdo (CHEN; GOMES, 1992).

Para estimar a fragdo endégena da excregéo de DP, a utilizacgo do intercepto da
equacdo de regressdo linear da excrecéo de derivados de purinas na urina sobre ingestéo
de MS em varios niveis ndo € um método apropriado em ovinos (CHEN et al. 1990b),
uma vez que a relacdo entre a excrecdo de DP e a absor¢do de purinas ndo € linear.
Entretanto, em bovinos relacdo € linear (CHEN; Gomes, 1992), possibilitando a
aplicacao deste.

Na maioria dos trabalhos de pesquisa no Brasil utilizase o valor de
385 mmol/kd " citado por Chen e Gomes (1992) como perdas enddgenas de purinas.
No entanto, faltam informagbes desses valores para animais Nelores. Considerando
que essas perdas enddgenas sdo subtraidas da excrecdo total de purinas para
quantificar a producéo de proteina microbiana, aplicacéo de valor inadequado pode

resultar em producdo microbiana sub ou superestimada.
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Dessa forma, o presente trabalho foi conduzido utilizando animais da raca
Nelore alimentados com dieta Unica em diferentes niveis de oferta de matéria seca
com os objetivos de quantificar a contribuicdo enddgena para a excrecdo urinaria de
derivados de purinas, estabelecer a proporcéo de purinas no abomaso recuperadas na

urina e verificar o efeito do nivel de consumo sobre a produgdo microbiana.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, MG.

Foram utilizadas oito novilhas da raca Nelore, com peso inicial de
aproximadamente 258 + 20 kg, fistuladas no rimen e abomaso, sendo quatro destas
fistuladas adicionalmente no ileo, segundo técnicas descritas por Ledo e Coelho da
Silva (1980). Os animais foram mantidos em confinamento no Laboratério de
Animais (DZO/UFV), aojados em baias individuais, cobertas, com piso de concreto
revestido de lorracha, com area de 9 nf e dotadas de comedouros de avenaria e
bebedouros individuais.

As dietas, a base de silagem de milho e concentrado nas proporcdes de 60 e
40 % com base na matéria seca (M S), respectivamente, foram oferecidas nos niveis de
1,2,1,6, 2,0 e 2,4 % do peso vivo (PV), constituindo os tratamentos experimentais. As
ragbes foram balanceadas de acordo com o NRC (1996), paraconter
aproximadamente 12% de proteina bruta (PB), com base na MS. A composicao
guimica do concentrado, da silagem e da dieta se encontram na Tabela 1.

Foi utilizado delineamento em quadrado latino, sendo os animais distribuidos
em dois QL 4 x 4, balanceados para efeito residual, com quatro animais, quatro
tratamentos e quatro periodos experimentais para cada QL.

Os periodos experimentais tiveram a duracdo de 14 dias, sendo 0s primeiros sete
dias para adaptagdo dos animais ao nivel de ingestdo, do oitavo ao 13° dia para coletas
de amostras de digesta de abomaso e coletas totais de fezes e de urina e o 142 dia para

coleta de amostras de liquido e de conteido de rimen.
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Tabela 1 — Composicdo quimica do concentrado, da silagem de milho e da dieta

Silagem Concentrado! Dieta
MS 27,29 88,00 51,57
MO? 92,79 98,53 95,09
PB? 6,80 19,47 11,87
EE? 2,25 3,67 2,82
FDNcp? 57,40 13,40 39,80
CNF? 26,35 64,37 41,56

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp- fibraem
detergente neutro corrigido para cinza e proteina; e CNF = carboidratos ndo fibrosos.

! Proporcéo dos ingredientes no concentrado (% MN): fuba de milho, 75,54; farelo de soja, 21,04;
uréialSA, 1,21; M. mineral, 2,21 %. 2 Percentagem na matéria seca da dieta.

A racdo total foi fornecida duas vezes ao dia, as 8 e 16 horas. Diariamente, do
82 ao 142 dia, foram quantificados e amostrados a silagem e o concentrado fornecidos
e as sobras de cada animal. Ao fina de cada periodo, foram efetuadas amostras
compostas das sobras por animal, que foram acondicionadas em sacos plasticos e
congel adas para analises posteriores.

Do 8% a0 13° dia foi feita coleta total de fezes de cada animal. Ao término de
cada periodo de 24 horas de coleta, as fezes forampesadas, homogeneizadas e
aliquotas de aproximadamente 300 g foram obtidas. A amostra composta de fezes de
cada animal por periodo foi obtida apds a secagem em estufa ventilada a 60° C e
a moagem em moinho com peneira de 1 mm, em uma quantidade de aproximadamente
10 % do peso total da excrecéo fecal diaria.

As coletas de amostras de digestas de abomaso e de ileo foram realizadas a
intervalos de 22 horas, iniciando-se as 18 horas do & dia até as 8 horas do 13° dia.
Imediatamente apOs a coleta, as amostras foram secas em estufa ventilada (60° C) e
moidas em moinho com peneira de 1 mm, elaborando-se amostra composta para cada
animal no periodo, com base no peso pré-seco de cada amostra.

Do 8 ao 13? diafoi feita a coleta total de urina de cada animal, utilizando-se
cateteres de Folley ® 22, duas vias, com baldo de 30 mL. Na extremidade livre do
cateter foi adaptada mangueira de polietileno, pela qual a urina foi conduzida até
recipientes de pléastico com tampa, contendo 200 mL de H>SO4 (20 %) visando manter
o pH fina da urina abaixo de 3. Ao término de cada periodo de 24 toras de coleta, a

urina foi pesada e homogeneizada, sendo obtidas amostras de 10 mL que foram



diluidas com 40 mL de H,SO, 0,036 N e de 50 mL sem diluicdo. Todas as amostras
foram armazenadas a -20° C.

Para avaliagcdo do pH e da concentracdo de aménia (N-NHs3) ruminal, foram
redizadas, no 14° dia do periodo experimental, coletas de liquido ruminal
imediatamente antes do fornecimento da dieta e 2, 4 e 6 horas ap0s o fornecimento da
mesma. As amostras foram tomadas na regido de interface liquido/ solido do ambiente
rumina e filtradas em camada tripla de gaze. Uma aliquota de 50 mL foi adicionada de
1 mL de é&cido sulfarico (1:1) e acondicionada em frasco de polietileno, identificada e
congelada a -20°C para posterior quantificaco da concentragdo de N-NHs. Os teores de
N amoniacal no liquido rumina foram avaliados pelo sistema micro-Kjeldahl, sem
digestdo &cida da amostra, utilizando-se como base para destilacdo o hidroxido de
potassio (2 N), apods centrifugacdo da amostra a 1.000 x g, por 15 minutos. O pH foi
medido imediatamente apos as coletas através de potencidmetro digital. Nos mesmos
horarios foram efetuadas as col etas de contetido ruminal para o isolamento de bactérias.

Para 0 isolamento microbiano, aproximadamente um litro de contelido de
rimen de cada animal foi coletado via fistula ruminal, seguindo os procedimentos
descritos por Cecava et al. (1990). Ao final do periodo, foi construida uma amostra
composta por animal. Para estimar a producdo de biomassa microbiana que chega ao
abomaso foram utilizadas as bases purinas, guantificadas conforme por Zinn e Owens
(1985). A quantidade de compostos nitrogenados microbianos que chegou ao abomaso
e ileo foi calculada através do fluxo de N-RNA presente no abomaso e ileo dividido
pelarelacdo N-RNA: N-total nos microrganismos isolados do rimen

A FDNi foi utilizada como indicador interno para estimacdo do fluxo de
digesta no abomaso e no ileo. Os fluxos de MS abomasal e ileal foram obtidos,
respectivamente, pela relacdo entre o consumo e a concentracdo de FDNI.

Andlises para quantificacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), compostos nitrogenados (N), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro
(FDN) foram efetuadas nas amostras de silagem, concentrado, sobras, digestas de
abomaso e de ileo e fezes, conforme Silva e Queiroz (2002), sendo o teor de proteina
bruta (PB) obtido pela multiplicagdo do N pelo fator 6,25. A FDNi foi obtida apds
incubacdo das amostras em sacos de TNT (100g/m2) no rimen de bovinos fistulados,
durante 144 horas. Os CNF foram obtidos segundo Hall (2000): CNF = 100 —[(%PB -
%PBureia + %ureia) + %FDNcp + %EE + %cinzas).
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As andlises de alantoina na urina foram feitas por método colorimétrico,
conforme técnicade Fujihara et al. (1987), descrita por Chen e Gomes (1992). Para a
quantificacdo de écido Urico na urina foi utilizado o sistema enzimatico por reacdo de
ponto final seguindo o principio uricase — reacdo de Trinder, utilizando-se Kits
comerciais da marca Labtest Diagnostica S.A. (ref.: 73). Ambas as andlises de urina
foram efetuadas nas amostras diluidas, pois esta evita destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas urinarios e precipitacdo do &cido Urico.

A excrecdo dos derivados de purinas na urina foi calculada pela soma das
excregdes de alantoina e de é&cido Urico, que foram obtidas multiplicando-se as
respectivas concentracdes pelo volume urinario diario. A producédo de N-microbiano a
partir da excrecdo de derivados de purinas foi estimada segundo Chen e Gomes
(1990).

As perdas enddgenas e a recuperacdo de bases purinas como derivados de
purinas foram estimadas através da equacdo de regressdo linear simples entre a
excrecdo diaria dos derivados de purinas na urina (Y) e as bases purinas no abomaso
(X), expressas em mmol/kd ", representadas, respectivamente, pelo intercepto e pelo
coeficiente de inclinagdo da equacé@o. As perdas enddgenas também foram avaliadas
pelo gjuste do modelo de regressdo linear simples entre a excrecdo de DP, em
mmol/kd”"®, e o consumo de MS, em g/kd">.

A digestibilidade verdadeira foi obtida pela equac&o de regresséo simples entre
a quantidade de RNA absorvida no intestino (Y) em funcdo do fluxo de RNA no
abomaso (X), expressos em mmol/kd"®.

Os resultados foram avaliados por intermédio do procedimento PROC MIXED
SAS (SAS, 1999), adotando-se 0,05 % como nivel critico de probabilidade para o erro
tipo I, sendo as comparacdes entre médias realizadas através de contrastes ortogonais
e as respectivas equacdes de regressdo geradas pelo PROC REG SAS (SAS, 1999).

Resultados e Discussao

A partir da Tabela 2, em que sdo apresentadas as médias de consumo verifica-
se que, apesar de ter sido obtida faixa de variagcdo de consumo de MS de 1,16 até
1,84 % do peso vivo (PV), ndo foi atingido o0 maximo planejado de 2,4 % PV.

Observa-se que os consumos de MO, PB, EE, FDN, CNF e de NDT também

foram progressivamente aumentados com os niveis de oferta de MS da dieta
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(Tabela2). Este aumento acompanhou o perfil observado para o consumo de MS e
esta de acordo com o plangamento experimental, uma vez que se pretendeu
estabelecer uma faixa de variagdo de consumo para avaliar a espectiva producdo
microbiana. Este método foi utilizado, além de outros autores, por Gonzalez
Ronquillo et al. (2004) que manipularam a ingestdo de matéria seca de vacas lactantes
de 75 a 100 % da ingest&o voluntaria para imprimir faixa ampla de variacéo da sintese

microbiana ruminal.

Tabela 2 — Médias e erro padréo da média (s) dos consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) de para os niveis
de oferta de matéria seca (OMS)

Niveis de ofertade M S da dieta (% peso vivo)

Item
1,2 1,6 2,0 2,4 s
Consumo (kg/dia)
MS 2,98 3,75 454 4,77 0,2140
MO 2,84 3,57 431 4,54 0,1995
PB 0,35 0,44 0,55 0,55 0,0335
EE 0,084 0,108 0,134 0,152 0,0046
FDNcp 1,20 154 1,82 1,99 0,0662
CNF 1,20 1,48 1,80 1,84 0,1239
NDT 2,27 2,76 3,35 3,48 0,1960
Consumo (% peso vivo)

MS 1,16 1,46 1,76 184 0,0688
FDNcp 0,47 0,60 0,71 0,77 0,0227

Como visualizado na Tabela 3, os coeficientes de digestibilidade aparente total
da MS e da MO variaram linearmente (P < 0,05) com os niveis de oferta de MS da
dieta, havendo reducdo de 2,17 e 2,21 % para cada 1 % do PV, respectivamente. A
reducdo da digestibilidade de dietas em funcdo do aumento do consumo foi descrita
para vacas por diversos autores (VAN SOEST, 1994; NRC, 2001), sendo que Ledo et
al. (2004) relataram reducdo de 2,027 unidades percentuais no coeficiente de
digestibilidade da MS para cada 1% de aumento no nivel de oferta, para novilhos
mesticos. Para novilhos holandeses com peso vivo inicial de 270 kg, Costa (2002)
sugeriu que os vaores de NDT obtidos para o nivel de mantenca deveriam ser

multiplicados por 0,95 para transformar em consumo voluntério.
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Tabela 3 — Médias e erro padréo da média (s) dos coeficientes de digestibilidades
aparente total e ruminal da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e teores de nutrientes digestiveis
totais nadieta (NDT) paraos niveis de ofertade MS (OMS)

Niveis de ofertade MS da dieta

Item (% peso vivo) S Efeito’
1,2 1,6 2,0 24 L Q C
Digestibilidade (%)
MS 73,99 71,12 71,63 70,66 1,48 0,0457 0,3455 0,2851
MO 76,71 73,80 74,39 73,31 1,43 0,0295 0,3305 0,2201
PB 67,52 66,23 66,54 65,88 1,97 0,4784 0,8301 0,6908
EE 89,14 88,01 89,38 86,86 1,61 0,3997 0,6259 0,3261
FDN 66,24 63,12 62,94 62,63 1,93 0,0523 0,2506 0,5679
CNF 89,22 86,55 87,55 85,96 1,68 0,0878 0,6249 0,2151
NDT 76,11 73,43 73,94 73,44 1,62 0,0825 0,2465 0,3184
Digestibilidade Ruminal (%)
YISy 68,90 66,70 58,37 66,18 4,22 0,1342 0,0473 0,0481
Mo* 72,06 72,48 63,34 70,86 3,73 0,2634 0,1673 0,0288
PB? 29,46 34,05 27,91 29,37 6,14 0,6671 0,6393 0,2276
EE? 54,32 54,40 57,44 55,73 11,75 0,7707 0,8727 0,7582
FDN' 88,26 90,02 85,52 89,89 3,65 0,9663 0,5128 0,1007
CNF* 68,40 65,80 54,08 63,99 4,78 0,1614 0,1190 0,0888
Regressdes Re
Ypwms = 75,8086 - 2,1690*OM S 19,96
Ypmo = 78,5816 — 2,2081*OM S 23,31
Yprus = -137,53 + 393,25t OMS — 239,420M S + 45,89 OMS® 38,97
Ypruo = -199,05 + 500,84* OMS - 295,51 OMS + 55,34 OM S’ 33,46

104 do total digestivel; 2% da quantidade que chegou ao local; >L = linear; Q = quadrético; e C = clibico.
DRMS = digestibilidade ruminal daMS; e DRMO = digestibilidade ruminal daMO.

Os coeficientes de digestibilidade aparente total da PB, EE, FDN e CNF n&o
foram afetados (P > 0,05) pelo nivel de oferta de MS da dieta, obtendo-se médias de
66,79, 88,35, 63,73 e 87,32, respectivamente (Tabela 3). Essa auséncia de efeito se
contrap8e a observacdo de que houve aumento nos consumos de PB, EE, FDN e CNF,
0 que provavelmente reduziria a digestibilidade destes componentes, conforme
descrito por aguns autores (VAN SOEST, 1994; NRC, 2001; LEAO et al., 2004;
2005; VERAS et al., 2008).

Ledo et al. (2004) observaram comportamento linear decrescente para a
digestibilidade da PB em funcdo dos niveis de oferta de MS da dieta, que variou de

72,4 a 77,6 %, valores superiores aos do presente trabalho. Os mesmos autores ndo
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encontraram efeito para a digestibilidade do EE, sendo em média 76,3%, inferior ao
observado no atual experimento.

O valor médio para o coeficiente de digestibilidade total da FDN de 63,73% foi
superior ao relatado por Véras et al. (2008), de 43,79 %, trabalhando com novilhas
Nelore alimentadas com dietas a base de silagem de milho e dois niveis de
concentrado (25 e 50%). Ladeira et al. (1999a) observaram, para novilhos Nelore,
efeito quadratico dos niveis de concentrado da dieta (25,0, 37,5, 50,0, 62,5 e 75,0 %)
sobre a digestibilidade total da FDN, estimando valor minimo de 53,69 % para o nivel
de 56,05 % concentrado.

A média estimada para a digestibilidade total do CNF de 87,32 % esta abaixo
do vaor descrito por Dias et al. (2000a), de 92,1 %, para o nivel de 37,5 % de
concentrado na racdo de novilhos F1 Limousin X Nelore. Véras et al. (2008)
verificaram que a digestibilidade total do CNF diminuiu de 93,19 para 75,60 %
(P < 0,05) nas dietas com 25 e 50 % de concentrado, respectivamente.

O teor de NDT néo foi afetado (P> 0,05) pelo nivel de oferta de MS da dieta,
obtendo-se média de 74,15 %. Essa auséncia de efeito (P>0,05) é contraria a
conclusdo de Ledo et al. (2004) de que o teor de NDT diminuiu com o aumento do
nivel de oferta de MS da dieta e a recomendacdo do NRC (2001), que propbe a
correcdo do teor de NDT em funcdo do nivel de consumo acima da mantenca.
Contudo, numericamente, observa-se decréscimo no teor de NDT com o aumento do
consumo (76,11 para 73,44 %) correspondendo a uma queda de 3,5 % da menor para a
maior oferta de MS, estando préximo do valor de 5% obtido por Costa (2002) ao
comparar ofertas livre e restrita (mantenca).

A digestibilidade ruminal da MS apresentou contraste cubico significativo
(P<0,05), entretanto, este perfil de comportamento é de dificil aplicacdo ao evento
biol6gico. Por outro lado, Ledo et al. (2004) ndo observaram efeito do nivel de oferta
de MS sobre a digestibilidade ruminal da MS, obtendo média de 73,2 %, superior a
verificada na Tabela 3. As digestibilidades ruminais da MO, PB, EE, FDN e CNF n&o
foram afetadas (P> 0,05) pelo nivel de ingestdo, apresentando médias de 71,26,
30,20, 55,47, 88,42 e 63,07, respectivamente. A média estimada para a digestibilidade
ruminal da MO no presente trabalho se situa entre os valores de 65,81% e 81,6 %,
citados respectivamente por Ledo et al. (2004) e Véras (2006). Por outro lado, Ledo et
al. (2004) descreveram média de 21,4 % para digestibilidade ruminal da PB, valor este
inferior a0 encontrado neste trabalho. A digestibilidade ruminal do EE apresentou
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meédia consideravelmente superior as citadas na literatura, ja que Tibo et al. (2000),
Dias et al. (2000a) e Ledo et al. (2004) descreveram médias negativas para essa
variavel, -17,9, -24,6 e -7,79, respectivamente. O coeficiente de digestibilidade
ruminal da FDN apresentou valor superior ao encontrado por Véras et al. (2008),
80,21 %, porém, os CNF apresentaram média de digestibilidade ruminal inferior a
relatada pelos mesmos autores, de 88,9 %, para fémeas Nelore alimentadas com dietas
constituidas de dois niveis de concentrado.

Zinn e Owens (1983) observaram efeito linear negativo do nivel de ingestdo
sobre a digestibilidade ruminal da MO em novilhos Angus alimentados com dietas
compostas de 80 % de concentrado, descrevendo valores de 59,0 e 48,8 % de DRMO
para os niveis de consumo de 1,2 e 2,1 % PV.

A partir dos animais fistulados adicionalmente no ileo, foram estimados os
coeficientes de digestibilidades aparentes intestinais, que sdo apresentadas na Tabela 4
e, para efeito de maior clareza, foram acrescentados os dados de digestibilidade
ruminal observados para este grupo de animais. Observa-se que ndo houve efeito
(P> 0,05) do nivel de ofertade MS da dieta sobre as digestibilidades ruminais da M S,
MO, PB, EE, FDN e CNF, conforme os resultados observados, quando foram
considerados todos 0s animais experimentais, com excegéo da MS.

No intestino delgado (ID), os coeficientes de digestibilidade aparentes da M S,
MO, EE e FDN apresentaram efeitos quadraticos significativos em fungdo do nivel de
oferta de MS, obtendo-se estimativas maximas de digestibilidades de 36,26, 33,25,
84,80 e 9,25 %, correspondentes aos niveis de oferta de 1,92, 1,94, 2,06 e 1,78,
respectivamente. Por outro lado, os coeficientes de digestibilidade aparentes no 1D
referentes a PB e ao CNF ndo foram afetados (P > 0,05), obtendo-se médias de 54,64
e 35,06. Ledo et al. (2004) relataram valores médios de digestéo intestina da MS e
MO, de 26,8 e 18,4 %, respectivamente, ndo encontrando efeito significativo dos
niveis de oferta de MS na dieta; por outro lado, descreveram relagdo linear
decrescente para digestibilidade intestinal da PB, variando de 67,6 a 64,2 % e do EE
80,6 a 74,5 %. O valor médio de 54,64 % obtido neste trabalho para a digestibilidade
intestinal da PB pode ser considerado baixo, em relacéo ao valor de 66 % obtido por
Ledo et al. (2004). Analisando os dados da digestibilidade intestina da FDN, que
variaram de -5,62 a 8,64, verificase que o valor médio foi aproximadamente de

2,7 %, o que indica que os fluxos de M S foram estimados adequadamente pela FDNi.
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Tabela4 — Médias e erro padréo da média (s) dos coeficientes de digestibilidades
aparentes ruminal e intestinal da matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
carboidratos nédo fibrosos (CNF) e digestibilidade
intestinal de RNA de novilhas Nelore, fistuladas adicionalmente no ileo,
paraosniveis de ofertade MS (OMS)

neutro (FDN),

Niveis de ofertade MS dadieta

. Efeitos’
Item (% peso vivo) S ato
1,2 1,6 2,0 2,4 L Q c
Digestibilidade Ruminal (%)
MS 73,37 68,34 61,90 69,52 433 0,2380 0,0850 0,3033
MO 75,50 72,26 66,75 75,12 457 0,7048 0,1706 0,3700
PB 37,84 35,60 32,54 36,21 433 0,6964 0,5207 0,7099
EE 68,63 60,45 66,54 69,25 6,65 0,7406 0,3306 0,4722
FDN 89,82 89,78 91,08 94,95 1,97 0,1054 0,3563 0,8937
CNF 69,69 64,93 55,26 67,35 7,73 0,5657 0,2194 0,3695
Digestibilidade Intestino Delgado (%)
MS 21,46 29,49 39,27 24,95 4,36 0,2775 0,0257 0,1783
MO 17,58 25,34 37,36 22,44 451 0,1905 0,0306 0,1342
PB 48,95 56,90 57,25 55,47 477 0,3344 0,2952 0,7830
EE 57,79 78,27 83,70 77,97 6,03 0,0088 0,0146 0,8300
FDN 0,21 7,52 8,64 -5,62 2,69 0,0884 0,0010 0,2974
CNF 23,86 31,03 51,51 33,86 7,10 0,1631 0,1313 0,1564
RNA 69,84 76,52 79,19 76,97 3,52 0,1733 0,2486 0,9562
Digestibilidade Intestino Grosso (%)
MS 5,16 2,17 -1,17 5,53 2,77 0,8078 0,0500 0,2855
MO 6,92 2,40 -4,11 2,44 2,63 0,1080 0,0579 0,2050
PB -11,31 -30,05 -14,03 -18,31 17,26 0,9351 0,6005 0,3829
EE -6,99 -110,83  -196,34 -80,65 67,20 0,2467 0,0856 0,4729
FDN 9,97 2,70 0,28 10,67 3,59 0,9832 0,0343 0,6023
CNF 6,44 4,04 -6,78 -1,21 346 0,0717 0,2935 0,1600
Regressdes R2
Yowmsip = -77,74 + 118,74*OMS — 30,92* OM S 63,98
Yomolp = -86,18 + 123,30 OMS — 31,77*OM & 64,00
YpegiD = - 68,44 + 148,92 OMS — 36,18*OM S 81,25
Yoronip = -79,39 + 99,76*OMS — 28,07*OM S 87,20
Yoronic = 80,33 — 86,51* OMS + 23,43* OMS 55,92

1L = linear; Q= quadrético; e C = clibico. DMSID = digestibilidade da MS no intestino delgado;
DMOID = digestibilidade da MO no intestino delgado; DEEID = digestibilidade do EE no intestino
delgado; DFDNID = digestibilidade da FDN no intestino delgado; e DFDNIG = digestibilidade da
FDN no intestino grosso.

No intestino grosso, houve efeito quadratico (P < 0,05) dos niveis de oferta de
MS da dieta sobre o coeficiente de digestibilidade da FDN, enquanto os da MS, MO,
PB, EE, e CNF ndo foram afetados (P > 0,05), sendo em média, respectivamente 2,92,
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1,91, -18,42, -98,70 e 0,62 %. A digestibilidade média daMS no IG foi inferior as
observadas por Ladeira et al. (1999a), variando de 9,53 a 19,26 % para animais Nelore
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de concentrado.

O coeficiente de digestibilidade aparente no ID do RNA ndo foi afetado
(P> 0,05) pelos niveis de oferta de MS da dieta, obtendo-se valor médio de 75,63 %
(Tabela 4). A digestibilidade verdadeira de 92,78 % (P <0,0001), obtida pela
regressdo entre a quantidade de RNA absorvida (Y) em fungdo do fluxo de RNA no
abomaso (X), expressos em mmol/kd ", (Figura 1) foi superior ao valor assumido por
Chen e Gomes (1992), de 83 %, para o célculo da producdo microbiana (g Nmic/dia) a

partir da excrecéo de derivados de purinas.

1,60 ~
1,40 A
1,20 A
1,00 A
0,80 A

y = - 0,2188 (+0,2133) + 0,9278 ( 0,1549)x IS
R? = 0,9219

0,60 A
0,40 A
0,20 A

0,00 T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Fluxo RNA Abomaso

Quantidade RNA Absorvide

Figura 1 — Regressao entre a quantidade absorvida de RNA no intestino delgado em
funczo do fluxo de RNA no abomaso, expressos em mmol/kd .

A relacdo média de NNRNA: N-total nas bactérias ruminais isoladas bi de
0,1369. O fluxo diario de RNA (RNA Abo) em funcdo do nivel de oferta de MS da
dieta apresentou comportamento quadratico, conforme Tabela 5, estimando-se valores
méximos de 1,50 mmol/kd" para o nivel de oferta de MS de 2,43 do PV. Esse
comportamento € coerente com o perfil de consumo de MS observado, possivelmente
podendo ser atribuido ao maior consumo ter sido obtido proximo ao tratamento de
ofertade 2 % de PV em MS.

A excrecdo urindria didria de DP, em mmol/kd"®, aumentou linearmente
(P<0,05) com o nivel de oferta de MS da dieta (Tabela 5). Quando foi relacionada
com o consumo observado de MO digestivel, (kg/dia), obteve-se a regressdo

apresentada na Figura 2, que indica que houve excrecdo (P < 0,0001) de 34,415 mmol
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Tabela5 — Médias diarias e erro padrdo da média (s) para o fluxo de RNA no
abomaso (RNA Abo), excrecdo urinaria de derivados de purinas (DP), em
mmol/kg”"®, producdo microbiana estimada pelas bases purinas (Nmic
Abo) e pelos derivados de purinas (NmicDP), em gN/dia, para os niveis de

ofertade MS (OMS)
Niveisde ofertade_MSdadieta Efeitos!
Item (% peso vivo) s
1,2 1,6 2,0 2,4 L Q Cc
RNA Abo 0,874 1,148 1,473 1,484 0,1122 0,0001 0,0361 0,1759
DP 1,12 1,39 1,65 184 0,1036 0,0001 0,6053 0,8851
Regressbes Re
Y rRNA Abo=-1,0171 + 2,0695* OMS— 0,4253* OM 53 61,17
Y pp = 0,4723 + 0,5620* OM S 55,87
1L = linear; Q = quadrético; e C = ctbico.
160,0 A
y = 0,56242 (+ 22,6015) + 34,415 (+ 7,8270)x
140,0 - R? - ¢
=0,7360
L 120,0-
3 100,0 1
O
5 80,0
Sa '
Wo o 60,0
40,0
20,0 1
0,0 T T T T 1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Consumo de MOD

Figura 2 — Regressdo entre a excrecao de derivados de purinas (DP), expressa em
mmol/dia, em funcdo do consumo de MO digerida (MOD), kg/dia, em
novilhas Nelore

de DP para cada kg de MO digerida. Relacionando as mesmas \ariaveis para Bos
indicus, recebendo dietas nos niveis de 40 a 95 % do consumo voluntario, Sogjono et
al. (2004) descreveram a seguinte regressio: Y =- 11,38 + 31,17X (r* = 0,64). Em dois
experimentos utilizando novilhos Chinese Yellow Cattle (Bos namadicus),
alimentados nos niveis de 40 a 95% do consumo voluntéario, Mo et al. (2004)
observaram relagédo linear da excrecdo de DP em fungdo da ingestéo de MO digerida,
segundo a seguinte regressdo: Y = 18,86 + 21,35X (r*=0,97).

Quando a excrecdo de derivados de purinas, expressa em mmol/dia, foi

relacionada com o consumo de NDT, kg/dia, obteve-se a regressdo apresentada na
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Figura 3. Observa-se que houve excrecdo de 32,15 mmol para cada kg de NDT

consumido. Essa regressdo pode vir ater aplicacdo pratica, mas necessita de avaliagéo.

160,0 A
140,0 A
120,0 A
100,0 A
80,0 A
60,0 A
40,0 A
20,0 A

0,0 T T T T 1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Consumo NDT

y = 121875 (+ 21,6526) + 32,15 (£ 7,0477) X
R? = 0,7495

Excrecéo de DP

Figura 3 — Excregdo de derivados de purinas, mmol/dia, em fun¢do do consumo de
NDT, kg/dia, para novilhas Nelore.

Considerando o consumo de MS expresso em g/kd” " e a excregdo de DP em
mmol/kd"°, obteve-se a regressdo (P < 0,001) descrita na Figura 4. Observa-se que 0
valor de 0,2421 ou 0,24 mmol/kd”"®, representa a excrecéo enddgena de DP. Esse
valor é aproximadamente 37% menor que o0 descrito por Chen e Gomes (1992),
baseado na recomendacdo de Verbic et al. (1990), de 0,385 mmol/kd ", utilizando
dois novilhos holandeses com aimentacdo intragastrica. As contribuicdes enddgenas
para a excregdo de derivados de purinas em vacas holandesas secas estimadas por
Orellana Boero et al. (2001) foram de 235 mmol/kd” ™, usando a técnica de diluicdo
de is6topo, N*°. Usando a mesma técnica, GonzalezRonquillo et al. (2003) estimaram
a fragdo enddgena de 512 mmol/kd” "> em vacas holandesas lactantes. Em cruzamentos
de Bos indicus X Bos taurus, Ojeda et al. (2005) encontraram fracdo enddgena de
277,3 nmol/kd” ", entretanto os animais foram submetidos a jejum dur ante cinco dias,
método criticado devido ao fato de que o jejum prolongado pode alterar as atividades
metabdlicas do animal e, portanto, a taxa de degradacdo de acidos nucléicos (CHEN;
PRSKOV, 2003).



2,50 -
y = 0,2421 (+ 0,3622) + 0,0196( + 0,0059) X

4 2,00 - R” = 0,6363 '
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Figura 4 — Regressdo entre a excrecdo de derivados de purinas, mmol/kd ">, em
funcdo do consumo de MS, em g/kd">.

A excrecdo enddgena, apesar de congtituir importante parametro na modelagem
da excrecéo de DP (CHEN et al., 2003; GONZALEZ-RONQUILLO et al., 2003), € de
dificil quantificacio em animais intactos (FUJHARA et al., 1987), devido as
limitagOes para eliminar a contribuicdo dos microrganismos ruminais sob condicoes
fisiologicas normais em ruminantes (CHEN et al., 1990a). Verificase que a excrecéo
endégena descrita na literatura varia de 146,34 a 514 umol/kd” " o que pode ser
atribuido aos diferentes métodos adotados. A utilizac8o de equacéo de regressdo linear
parece promissora, evitando-se os efeitos adversos do jejum e da alimentagéo
intragastrica. Entretanto os dados disponiveis ainda séo restritos.

A excrecdo diéria de derivados de purinas, mmol/kd ", em funcéo do fluxo de
RNA no abomaso, mmol/kd "> é apresentada na Figura 5, onde 0,86 representa a
recuperacdo das purinas como derivados na urina e o valor de 0,4603 mmol/kd""™
representa a fragéo endégena. Verifica-se que esta estimativa para as perdas endogenas
foi maior que a obtida quando a excregdo de DP foi relacionada com o consumo de
MS.

A estimativa obtida a partir do fluxo de RNA parece mais adequada.
Entretanto, no presente experimento ndo foi obtido o consumo maximo planegjado, o
que pode ter implicado na variacdo observada de fluxo de RNA, como funcéo
quadrética. Provavelmente a técnica de infusdo de purinas no abomaso sgja mais
efetiva para criar a faixa de variagdo de fluxo de RNA necesséria para se estimar as

perdas enddgenas. Entretanto, PIMPA et al . (2001), utilizando infusbes de bases
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Figura 5 — Regressdo entre a excregéo de derivados de Eurinas em func&o do fluxo de

RNA no abomaso, expressos em mmol/kd ", em novilhas Nelore.

purinas, nas doses de 10 a 45 mmol/dia, no duodeno de novilhos Kedah-Kelantan com
178,3 kg de peso vivo médio, alimentados ao nivel de mantenca, obtiveram a relacdo
entre a excrecdo urinaria de DP (Y) e o fluxo duodenal de bases purinas (X),
expressos em mmol/dia: Y = 7,146 + 0,847X (r* = 0,50), e sugeriram que 85 % do
suprimento exégeno de purinas foi excretado na urina e que a excrecéo de 7,15 mmol
por dia foi de origem enddgena. Considerando o peso médio relatado por estes
autores, estimouse a excregdo endégena em 146,34 pmol/ k™. Vagnoni et al.
(1997), utilizando infusdo de bases purinas no abomaso de vacas lactantes e secas,
alimentadas a 90% do consumo voluntario, obtiveram a regressao entre a excrecéo de
DP (Y) e fluxo abomasal de purinas (X): Y = 103 +0,856X. Os autores consideraram
que 86 % das purinas que atingiram o omaso foram excretados como derivados de
purinas urinarios. Observa-se que a recuperacdo das purinas como derivados de
purinas na urina variou relativamente pouco, de 84 a 86 %, sendo o valor recomen
dado por CHEN et al. (1992) de 85 % para o calculo das purinas absorvidas.

A producdo microbiana estimada pelos derivados de purinas na urina, expressa
em g N/dia, em funcdo do nivel de oferta de MS da dieta (Tabela 5), apresentou
comportamento linear (P < 0,05), estimando-se aumentos de 22,80 g Nmic a cada um
ponto porcentual de ampliacdo de oferta de MS. Entretanto a estimativa baseada nas
bases purinas apresentou comportamento quadréatico (P < 0,05), com ponto de maximo
de 55,20 g Nmic.
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Considerando os resultados obtidos, as purinas absorvidas (PA) seriam
estimadas a partir dos derivados de purinas (DP) na urina pela equacéo: PA = (DP —
0,4603 mmol/kd"°)/0,86. Também a producéo de compostos nitrogenados microbianos
(NMic) seria estimada a partir das purinas absorvidas, utilizando a seguinte equacao:
N-Mic = 70 PA/0,93*1000*0,1369, sendo 70 o teor considerado de mg de N purinas
por mmol, 0,93 a digestibilidade verdadeira das purinas e 0,1369 a relacdo N-Mic:N-
total média obtida para as bactérias isoladas do ramen.

N&o foi observada interacéo (P > 0,05) entre o nivel de ofertade MS da dietae
o tempo de coleta sobre o pH e as concentragdes de nitrogénio amoniacal (N-NHs) no
ramen (Tabela 6). Também ndo houve efeito (P> 0,05) dos niveis de oferta de MS da
dieta (OMS) sobreo pH e N-NH3 ruminal.

Tabela6 — Médias de N-NH3 e de pH em funcdo dos niveis de ofertade MS da dieta e
dos tempos de coleta, probabilidades dos efeitos isolados de dieta (OMS) e

do tempo (T)
Niveis de ofetade MS dadieta
Item (% pesovivo) Tempo(h) OMS T Contrastes
12 16 20 24 0 2 4 6 L Q C

106

N-NH; 10,75 12,60 0

10,65 916 1851 1048 644 00843 00001 00001 00001 00001

pH 684 683 68l 6,80 714 670 671 678 0642 00001 00001 00001 00031

O efeito cubico (P < 0,0001) do tempo de coleta sobre as concentractes de N-
NHs no rumen também foi observado por Véras et al. (2008), trabalhando com
animais Nelore alimentados com dietas contendo 25 ou 50 % de concentrado, que
descreveram concentragdo maxima de 14,55 mg de N-NH3z/100 mL em 1,83 hora apds
a oferta de alimento.

As maximas concentracfes estimadas por Dias et al. (2000b) para os niveis de
37,5 e 50 % de concentrado na dieta foram de 14,82 e 17,17 mg de N-NH3/100 mL,
respectivamente, as 2,92 horas apés o fornecimento do alimento, valores inferiores aos
observados no presente trabalho. O valor obtido por Cardoso et al. (2000), 2,77 horas
apos a alimentacéo, foi de 17,56 mg de N-NH3/100 mL. Por outro lado, Ladeira et al.
(1999b) descreveram concentragdes de N-NH3 superiores de 25,46 e 28,92 mg de N-
NH3/100 mL as 3,19 horas apds a oferta do alimento para 0os mesmos hiveis de
concentrado na dieta. Ladeira et al. (1999b), Dias et al. (2000b) e Cardoso et al.
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(2000) utilizaram feno como volumoso e relataram efeito quadrético, provavelmente
por terem usado maiores quantidades de concentrado nas dietas.

Houve efeito cubico dos tempos de coleta sobre o pH (Tabela 6), entretanto,
em geral, os valores se mantiveram dentro da faixa de 5,5 e 7,0, atingindo os limites
mais baixos apds a ingestdo de alimento e mantendo-se assim por varias horas

coerentemente ao descrito por Coelho da Silvae Leéo (1979).

Conclusdes e | mplicagtes

Diferentes métodos resultaram em estimativas de 0,46 e de 0,24 mmol/kd” "™
para a excregdo endogena de derivados de purinas em bovinos Nelore.

O vaor de 0,86 foi obtido para arecuperacdo das purinas absorvidas como
derivados na urina.

A digestibilidade verdadeira do RNA no ID € de 0,93.
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Fracao enddgena e recuperacao urinaria de derivados de purinas em bovinos
Nelore alimentados em nivel de mantenca e recebendo infusdo abomasal de RNA

Resumo: Objetivouse quantificar a contribuicdo endégena para a excrecdo urinéria
de derivados de purinas (DP) e estabelecer a propor¢do de purinas no abomaso
recuperadas na urina de bovinos Nelore por meio de regressdo em fungdo dos niveis
de infusdo de RNA no abomaso. Foram utilizadas oito novilhas da raca Nelore, com
peso médio de 296 + 15kg, fistuladas no riamen e abomaso, alojadas em baias
individuais, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, balanceados, para efeito
residual com quatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos experimentais. Os
tratamentos foram constituidos de infusdes de RNA no abomaso nas dosagens de O,
33, 66 e 100 mmol/dia. Todos os animais receberam a dieta préximo ao nivel de
mantenca durante sete dias com finalidade de adaptacéo, antes do inicio das infusdes.
Apos sete dias de adaptacdo, os quatro periodos experimentais de 15 dias cada um, se
sucederam com o seguinte esquema: 12 ao 42 dia— intervalo entre as infusdes; 52 ao 9°
dia — coleta de amostras de digesta de abomaso; do 5° ao 8° dia — coleta total de urina
e fezes; do 102 ao 14° dia— infusdo de RNA no abomaso; do 112 ao 14° dia — coleta
total de urina. Dessa forma, antes de fazer a infusdo em cada animal, foram obtidos
fluxos de proteina microbiana no abomaso usando bases purinas e a excregdo urinaria
dos derivados de purina. Assim, o fluxo de bases purinas no abomaso foi obtido
somando-se o0 valor de cada animal antes da infusdo com a respectiva quantidade
infundida. Os fluxos de N total no abomaso, N-RNA e RNA antes das infusdes foram
em média 51,15, 5,11 e 35,23 g/dia, respectivamente. A excrecao didria de derivados
de purinas (Y) mmol/kd"®, em funcdo do fluxo de RNA no abomaso (X), mmol/kd:"
se gustou a regressdo (P<0,0001): Y = 0,30127 + 0,74143 X, indicando que
0,30 mmol/kd”"® corresponde as perdas endégenas e 0,74 é a recuperacdo das purinas
absorvidas no abomaso como derivados de purinas na urina.

Palavras-chave: contribuicdo endogena; derivados de purina; purinas absorvidas.



Endogenous fraction and urinary recovery of purine derivativesin Nelore cattle
fed according maintenance level and receiving RNA infusion into abomasum

Abstract: The objective of this work were: to quantify the endogenous contribution to
the urinary excretion of purine derivatives (DP) and; to establish the proportion of
purines into abomasum recovered in urine in Nelore cattle by means of regression as a
function of the levels of RNA infusion into abomasum. It was used eight heifers of
Nelore breed, with average weight 296 + 15kg, fistulated a the rumen and
abomasum, accomodated in individual stalls. Experimental design was 2 balanced
latin squares 4 x 4, with four animals, four treatments, and four experimental periods.
Treatments constituted of RNA infusions into abomasum at the dosages: 0, 33; 66 and
100 mmol/day. Every anima were fed diets balanced closely to their maintenance
level during seven days aiming the adaptation, before the beginning of infusions.
Following the seven days adaptation to the diet, four experimental periods of fifteen
days each ensued according the scheme: from 1% to 4" day- interval between
infusions; from 5% to 9" day — samples of digesta from abomasum were collected;
from 5% to 8" day — total collection of urine and feces; from 10" to 14" day — RNA
infusion into abomasum; from 11" to 14™ day— total collection of urine. Therefore,
before executing the infusion in each animal, microbial protein flux into abomasum
were obtained using purine bases and urinary excretion of purine derivatives. Hence,
the flux of purine bases into abomasum was obtained summing up the value of each
animal before the infusion and the respective infused quantity. Fluxes of N total into
abomasum, N-RNA and RNA before infusions were, in average, 51,15 g/day; 511
and 35,23 g/day, respectively. Daily excretion of purine derivatives (Y) mmol/kd"",
as a function of RNA flux into abomasum (X), mmol/kd ">, was adjusted to the
regression (P< 0.0001): Y = 030127 + Q74143 X, indicating that 0,30 mmol/kd""
correspond to endogenous losses and 0,74 is the recovery of absorbed purines into
abomasum as purine derivatives in urine.

Key words: endogenous contribution; purine derivatives; absorbed purines.
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I ntroducéo

As exigéncias protéicas dos ruminantes sdo atendidas pela disponi bilidade dos
aminoécidos para absorcéo no intestino delgado. O aporte de proteina metabolizavel
para 0 animal € quantificado pela contribuicdo da proteina microbiana e da fracéo da
proteina dietética que resiste a degradacdo ruminal (PEREZ et al., 1996). Embora
acidos nucléicos dietéticos possam escapar a degradacdo ruminal, o fluxo duodenal
de &cidos nucléicos é predominantemente de origem microbiana.

Portanto, o conhecimento da contribuicdo microbiana para a alimentagdo do
animal hospedeiro € primordial para o desenvolvimento de dietas e melhoria da
producdo. Embora a producdo de proteina microbiana ruminal sgja reconhecida ha
muitos anos, tem sido extremamente dificil determina-la e quantificar sua contribuicéo
para nutricdo de ruminantes.

Os métodos geralmente utilizados para determinar a producdo de proteina
microbiana dependem da utilizagdo de indicadores microbianos, tais como RNA
(4cido ribonucléico), DAPA (écido 2,6 diaminopimélico) e N ou de radioisotopos
%3, e2P. No entanto, a necessidade de utilizacdo de animais fistulados e procedimentos
complexos para estimar o fluxo de digesta s8o as principais limitacfes.

A necessidade de desenvolvimento de técnicas ndo invasivas na experimentacdo
animal favoreceu a utilizagcdo da excrecéo de derivados de purinas (DP) na urina para
a quantificacdo da producdo de proteina microbiana, como alternativa a utilizagdo de
animais fistulados; entretanto, permanecem desafios a serem elucidados.

Pimpa et al. (2001) trabalhando com a recuperacéo dos derivados de purina na
urina apés infusdo duodenal de bases purinas em animais Bosindicus alimentados em
nivel de mantencga, encontraram relacdo linear entre a excrecdo de derivados de purina
na urina e o fluxo de bases purinas no duodeno, sugerindo que 0,85 da suplement agcéo
exdgena de bases purinas foi excretada na uring, com excrecdo enddgena de
7,15 mmol/dia. Ainda os mesmos autores, afirmaram que a excrecdo de derivados de
purina em zebuinos foi similar aos animais europeus. Valores diferentes foram
encontrados por Beckers e Thewis (1994) Y = 0,531 + 0,725X (> = 0,988; P < 0,001),
expressos em mmol/kd” ", infundindo diferentes doses de Torula yeast no duodeno de
dois bovinos Belgian Blue.

Assim, objetivourse quantificar a contribuicdo enddgena para a excrecéo

urinéria de derivados de purinas e estabelecer a propor¢cdo de purinas no abomaso
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recuperadas na urina em novilhas Nelore alimentadas em nivel de mantenca e
recebendo infusdo abomasal de RNA.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, MG.

Foram utilizadas oito novilhas da ragca Nelore, com peso inicial de
aproximadamente 296 + 15 kg, fistuladas no rimen e abomaso e mantidas em
confinamento no Laboratério de Animais (DZO/UFV). Os animais foram alojados em
baias individuais, cobertas, com piso de concreto revestido de borracha, com area de 9
nT e dotadas de comedouros de alvenaria e bebedouros individuais.

As dietas a base de silagem de milho e concentrado nas proporcdes 60 e 40%
na base da matéria seca, respectivamente, foram fornecidas aproximadamente ao nivel
de mantenca (1,2 % do PV). As ragOes foram balanceadas de acordo com o NRC
(1996), cortendo aproximadamente 12 % PB na MS e fornecidas duas vezes ao dia,
as 8 e as 16 horas. A propor¢do dos ingredientes no concentrado, na base da matéria
natural e a composi¢ao do concentrado, da silagem e da dieta se encontram na Tabela 1.

O experimento foi conduzido segundo o delineamento em quadrado latino
(QL), sendo os animais distribuidos em dois quadrados latinos4 x 4, balanceados para
efeito residual com quatro animais, quatro periodos e quatro tratamentos por QL. Os
tratamentos experimentais foram constituidos de infusdes no abomaso de RNA
(Torula yeast, type VI, Sigmao) nas dosagens de 0, 33, 66 e 100 mmol/dia. Todos os
animais receberam a dieta em 1,2 % do PV de matéria seca durante sete dias com
finalidade de adaptacéo, antes do inicio das infusdes.

Apés sete dias de adaptacdo, os quatro periodos experimentais de 15 dias cada
um, se sucederam com o seguinte esquema: 1° ao 4° dia- intervalo entre as infusdes; 52
ao 9 dia — coleta de amostras de digesta de abomaso; do 5* ao 8° dia— coletatotal de
urina e fezes, do 10% ao 14° dia — infusdo de RNA no abomaso; do 112 ao 14° dia-
coleta total de urina. Dessaforma, antes de fazer ainfusdo em cada animal, foram
obtidos fluxos de proteina microbiana no abomaso usando bases purinas e a excregao
urin&ria dos derivados de purina. Assim, o fluxo de bases purinas no abomaso foi

obtido somando-se o valor de cada animal antes da infusdo com a respectiva quantidade
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Tabela 1 — Composicéo do concentrado, da silagem de milho e da dieta

Silagem Concentrado® Dieta
MS 27,29 88,00 51,57
MO? 92,79 98,53 95,09
PB? 6,80 19,47 11,87
EE? 2,25 3,67 2,82
FDNcp? 57,40 13,40 39,80
CNF? 26,35 64,37 41,56

! Proporcéo dos ingredientes no concentrado (% MN): fuba de milho, 75,54; farelo de soja, 21,04;
uréalSA, 1,21; M. mineral, 2,21%.

2 Percentagem na matéria seca da dieta.

infundida. A FDNi foi utilizada como indicador interno para determinacéo dos fluxos
de digesta no abomaso. O fluxo de MS abomasal foi obtido pela relacdo entre o
consumo de FDNi e a concentracdo da mesma nas amostras de digesta de abomaso.

Diariamente, do 12 ao 9° dia, foram quantificados e amostrados a silagem e o
concentrado fornecidos. Ao final de cada periodo, foram efetuadas amostras
compostas do alimento, que foram acondicionadas em sacos plésticos e armazenadas a
-20°C para andlises posteriores de M S.

As coletas de amostras de digesta de abomaso foram feitas a intervalos de 22
horas, iniciando-se as 18 horas do 4° dia até as 8 horas do 9° dia. As amostras foram
acondicionadas em potes plésticos e pré-secas em estufa ventilada a 65° C, por 72 a
96 horas, e moidas em moinho de facas (Willey, Arthur H. Thomas, Philadel phia, PA)
com peneira de 1 mm. Uma amostra composta para cada animal em cada periodo foi
elaborada, com base no peso ®co de cada amostra. As amostras compostas foram
submetidas as analises laboratoriais para determinacéo de MS, nitrogénio total (N),
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e bases purinas.

Para a coleta total de urina foram utilizados cateteres de Folley # 22, duas
vias, com baldo de 30 mL. Na extremidade livre do cateter foi adaptada mangueira de
polietileno, pela qual a urina foi conduzida até recipientes de pléstico com tampa,
contendo 200 mL de H,SO,4 a 20 % para manter o pH final da urina abaixo de 3. Ao
término de cada periodo de 24 h de coleta, a urinafoi pesada e homogeneizada. Foram
obtidas amostras de 10 mL que foram diluidas com 40 mL de H,:SO, 0,036N, que
foram armazenadas a -20° C para posteriormente serem analisadas quanto aos

derivados de purinas (alantoina e acido Urico).



As coletas totais de fezes de cada animal foram redlizadas utilizando-se baldes
individuais de 20 litros, onde as fezes foram colocadas ap6s cada defecacéo espontanea.
Ao término de cada periodo de 24 horas de coleta, as fezes foram pesadas,
homogeneizadas e retirada amostra representativa que foi secada em estufa ventilada a
60° C, e moida em moinho com peneira de 1 mm, quando foi elaborada uma amostra
composta proporcional a excrecdo didria para cada anima em cada periodo, para
andlises posteriores.

Solucdes de RNA, como fonte de base purinas (BP), foram infundidas no
abomaso nas quantidades de 0O, 33, 66 e 100 mmol/dia, para cada um dos oito animais
em cada periodo experimental. Essas quantidades foram divididas em seis doses iguais
fornecidas ainterval os de quatro horas, iniciando-se as 8 horas do 5° dia experimental.
Para as infusdes, as tampas das cénulas abomasais foram substituidas por outras
adaptadas com tubos de polietileno, de aproximadamente 15 cm de comprimento,
acondicionados no interior do abomaso. Na extremidade externa, o tubo de polietileno
continha uma véavula na qual foi conectada a uma seringa, controlada manual mente.
Para garantir que a quantidade prevista de RNA atingisse o abomaso, foi utilizada
solucéo fisiolégica para remover residuos da solucdo de RNA no tubo de polietileno.
As solucgdes de RNA (2,07 mmol de bases purinas/g) foram preparadas no dia anterior
a infusdo, pela diluicio em &gua acalinizada com NaOH (pH=11) a 40°C
(ORELLANA BOERO et al., 2001). Apo6s a diluicdo, o pH foi gjustado para 8 com
HCI concentrado (PIMPA et al., 2001).

Para avaliagdo do pH e da concentragdo de N-NHs ruminal, foram realizadas,
no 92 dia do 4 periodo experimental, coletas de liquido ruminal imediatamente antes
do fornecimento da dieta e 2, 4 e 6 horas apos o fornecimento da mesma. As amostras
foram tomadas na regido de interface liquido/sdlido do ambiente rumina e filtradas
em uma camada tripla de gaze. O pH foi medido imediatamente apOs as coletas
através de potenciometro. Uma aliquota de 50 mL foi adicionada de 1 mL de é&cido
sulfarico (1:1) e acondicionada em frasco de plastico, identificada e congelada a -15°C
para posterior quantificacdo da concentragdo de N-NHjs. Os teores de N amoniacal no
liquido ruminal foram avaliados pelo sistema micro-Kjeldahl, sem digestdo &cida da
amostra, utilizando-se como base para destilacdo o hidréxido de potassio (2N), apos
centrifugacéo da amostra a 1.000 x g, por 15 minutos.

Antes do fornecimento da dieta e 2, 4 e 6 horas apés no 92 dia do quarto

periodo experimental, foram efetuadas as col etas de digesta ruminal para o isolamento
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de bactérias. Para determinacdo da composicdo de bactérias, aproximadamente dois
litros de digesta de rimen de cada animal foram coletados via fistula ruminal e as
bactérias isoladas conforme Cecava et al. (1990). Para medir a producdo de biomassa
microbiana que chega ao abomaso foram utilizadas as bases purinas, determinadas
conforme descrito por Ushida et al. (1985). A quantidade de compostos nitrogenados
microbianos que chega ao abomaso foi calculada através do fluxo de N-RNA presente
no abomaso dividido pela relacdo N-RNA: N-total nas bactérias isoladas do rimen, e
o fluxo de MS bacteriana no abomaso foi determinado pela relacdo entre o N
microbiano no abomaso e a porcentagem de N na M'S microbiana.

As perdas enddgenas e a recuperacdo de bases purinas como derivados de
purinas foram estimadas por regressdo entre a excregdo didria dos derivados de
purinas na urina (Y) e as bases purinas no abomaso (X), expressas em mmol/kd” ",
representadas, respectivamente, pelo intercepto e pelo coeficiente de inclinagéo da
equacao de regressdo linear smples.

Os teores de MS e de N foram determinados nas amostras, conforme técnica
descrita por Silva e Queiroz (2002). As andlises de alantoina na urina foram feitas por
método colorimétrico, conforme técnica de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen e
Gomes (1992). Para a quantificagdo de acido Urico na urina foi utilizado o sistema
enzimatico por reacdo de ponto final seguindo o principio uricase— reacdo de Trinder,
utilizando-se kits comerciais da marca Labtest Diagnostica S.A. (ref.:73).

Os resultados foram avaliados por intermédio do procedimento PROC MIXED
SAS (SAS, 1999), adotando-se 0,05 % como nivel critico de probabilidade para o erro
tipo |, sendo as comparacdes entre médias realizadas atraves de contrastes ortogonais

e as respectivas equacdes de regressdo geradas pelo PROC REG SAS (SAS, 1999).

Resultados e Discussdo

A partir da Tabela 2, verifica-se que os consumos médios de MS, MO, PB, EE,
FDN, CNF e de NDT foram constantes nos quatro niveis de infusdo de RNA no abomaso,
com média de 4,07, 3,88, 0,47, 0,11, 1,61, 1,68 e 3,15 kg por dia, respectivamente. O nivel
de consumo de M S observado, de 1,37 % do peso vivo foi proximo a mantenca, o que
esta de acordo com o plangjamento experimental, como técnica para a estimativa da

fracBo enddgena de derivados de purinas (DP) na urina. Orellana Boero et al. (2001)



Tabela2 — Médias e erro padrdo da média (s) estimadas para 0s consumos de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos n&o fibrosos (CNF)
e nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidades aparente tota e
ruminal de MS, MO, PB, EE, FDN e CNF e teores de NDT na dieta para
os niveis de infusdo de RNA no abomaso

Niveis de infusdo de RNA no abomaso (mmol/dia)

Item S
0 3 66 100
Consumo (kg/dia)
MS 4,08 4,07 4,07 4,08 0,1018
MO 3,88 3,87 3,88 3,88 0,0884
PB 0,47 0,47 0,47 0,47 0,0085
EE 0,11 0,11 0,11 0,11 0,0024
FDN 1,61 1,61 1,61 1,61 0,0555
CNF 1,69 1,68 1,69 1,68 0,0310
NDT 3,15 313 312 312 0,0905
Digestibilidade Aparente Total (%)
MS 75,39 74,81 74,67 74,76 0,9077
MO 78,22 77,93 77,68 77,56 0,8627
PB 64,52 66,56 65,96 64,03 1,5564
EE 76,37 78,59 77,89 76,65 1,9824
FDN 63,34 62,37 63,37 61,62 2,1504
CNF 96,29 95,82 94,49 96,60 0,7123
NDT 77,09 76,89 76,64 76,39 0,7423
Digestibilidade Ruminal (%)

MS 66,44 67,17 62,43 64,97 2,9713
MO 67,17 65,71 66,35 65,82 2,8218
PB? 31,82 32,58 29,08 33,54 2,8932
EE? -5,11 2,21 -1,82 5,52 7,0151
FDN 86,64 84,68 84,27 88,40 2,4588
CNF 61,79 60,80 63,49 57,44 4,6925

1 96 do total digestivel; % % do ingerido.

sugeriram que a alimentacdo dos animais ao nivel de mantenca seria um procedimento
gue melhor se aproximaria das condi¢des normais de alimentagéo.

A digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e teores de
NDT, foram em média 74,91, 77,85, 65,27, 77,37, 62,67, 9580 e 76,75 %,
respectivamente, e apresentaram 0 mesmo comportamento observado para 0 consumo.
A digestibilidade no ramen é resultado da competicdo entre digestdo e taxa de
passagem, sendo negativamente relacionada com a ingestdo de matéria seca (VAN
SOEST, 1994). Coeficientes de digestibilidade da MS, MO e FDN de 65,2, 71,13 e
54,1 %, respectivamente, foram observados por Chizzotti (2007) trabalhando com
fémeas F1 Nelore X Red Angus com consumo meédio de 2,6 kg MS/dia. Entretanto, os
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valores médios de 71,3, 88,06 e 90,57 % relatados pelo mesmo autor para 0s
coeficientes de digestibilidade da PB, EE e CNF foram superiores.

Para a digestibilidade aparente ruminal, observaram-se médias de 65,24, 66,26,
31,75, -0,90, 86,00 e 60,88 % para MS, MO, PB, EE, FDN, CNF, respectivamente.
Véras et al. (2007), Véras et al. (2008) e Tibo et al. (2000) relataram médias para a
digestibilidade aparente ruminal da MS e MO de 61,54 e 70,86 %, 56,38 e 65,81 %,
69,73 e 68,41 % respectivamente. Os valores da literatura estdo relativamente
proximos, levando em consideracéo o consumo de MS e o volumoso de cada trabal ho.
Véras et al. (2007; 2008) encontraram os referidos resultados trabalhando com fémeas
Nelore alimentados com silagem de milho (25 ou 50% de concentrado), com
consumos médios de MS de ordem de 1,82 e 1,75% do PV, respectivamente. Por
outro lado, trabalhando com animais mesticos F1 Simental X Nelore, Tibo et al.
(2000) reportaram valores médios de consumo de 1,55 % do PV para dietas a base de
feno (75 %) e concentrado (25 %).

O fluxo de N total no abomaso, NNRNA e RNA antes das infusdes foi em
média 51,15 g/dia; 511 e 35,23 g/dia, respectivamente. Comportamento linear
(P<0,001) foi observado para excrecdo diéria de derivados de purinas, em funcdo do
fluxo de RNA no abomaso expresso em mmol/kd™: Y = 0,74143X + 0,30127
(Figura 2) indicando que 74 % das bases totais foram recuperadas na urina e que
0,30 mmol/kd " corresponde & contribuicio endégena. Os DP urinérios s30 provenientes
de purinas absorvidas e da contribui¢éo enddgena de DP do tecido corporal .

Valores em mmol/kg”"®, de 0,259 a 0,530 para vacas lactantes foram citados
por Gonzalez Ronquilo et al. (2003), que encontraram média de 0,512 para vacas em
diferentes estdgios de lactacdo. Orellana Boero et al. (2001) estimaram menores
excregBes enddgenas em vacas secas (0,236 mmol/kg”"®) em relacdo aos citados para
vacas em lactacdo. Em novilhos ou novilhas, Verbicet al. (1990), Fujihara et al.
(1987) e Gisecke et al. (1994) encontraram médias de 0,365, 0,455 e 0,489 mmol/kg” ™,
respectivamente. Beckers e Théwis (1994) relataram média de 0,531 mmol/kg”" em
touros Belgian Blue. As diferencas entre as observacdes encontradas na literatura séo
atribuidas a utilizacdo de diferentes técnicas e a possiveis variagdes no metabolismo
dos &cidos nucléicos em animais em diferentes estadios fisioldgicos tais como
crescimento, lactagéo, gestacdo. Com relacéo ao grupo genético, tém sido registradas
diferencas na excregdo urindria de DP entre Bos taurus e Bos indicus e, segundo Chen

e @rskov (2003), para animais zebuinos devem ser considerados vaores de DP
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Figura 1 — Excrecdo de derivados de purina (DP) na urina em funcéo do fluxo diario
de RNA no abomaso, expressos em mmol/kd">.

endégeno inferiores (0,147 mmol/kd*™) aos 0,385 mmol/kg””™ sugeridos por estes
autores para animais taurinos.

Pimpaet al. (2001), infundindo quatro niveis de bases purinas no duodeno (10,
15, 30 e 45 mmol/dia) em bovinos Kedah K elantan (Bos indicus) alimentados ao nivel
de mantenca obtiveram relacdo: Y = 0,847X + 7,146, onde0,85 é a recuperacdo
urindria das bases infundidas e 7,15 ou 0,147 mmol/kd” " é a excrecdo enddgena. Por
outro lado, Osuji et al. (1996) relataram a excrecdo enddgena de DP de
0,17 mmol/kd” "> em Bos indicus mantidos em jejum.

Foram descritas recuperacOes de DP na urina através de infusdo de purinas
pos-rimen de 0,72 (BECKERS; THEWIS et al., 1994) e 0,86 (VAGNONI et al.,
1997). Verbic et al. (1990) relataram recuperacéo de 0,77 de purinas infundidas, e
propuseram um gjuste para a digestibilidade verdadeira dos écidos nucléicos de 0,913
+ 0,026 para calcular arecuperacéo das bases purinas absorvidas. Com esta correcéo a
recuperagdo foi de 0,85.

Nos experimentos relatados os valores foram determinados apenas com dois
(VERBIC et al., 1990) ou cinco animais (ORELLANA BOERO et al., 2001). Nos
dois trabalhos, ndo houve efeito significativo do animal na recuperacdo urinaria de DP
(VERBIC et al.,, 1990; VAGNONI et al., 1997), enquanto que em outros dois
experimentos a media de recuperacdo foi de 0,58 e 0,78 com dois animais
(ORELLANA BOERO et al., 2001) e variaram de 0,72 a 0,90 com trés animais
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(RONQUILLO-GONZALEZ et al., 2003). Além disso, Orellana Boero et al. (2001)
relataram que a recuperacdo parecia estar aumentando com o aumento dos niveis de
infusdo duodenal de bases purinas. A razéo para esta variagdo da recuperacéo dos DP
na urina entre os experimentos, usando infusdo de bases purinas ou infusdo
intravenosa de *C-alantoina, n&o é conhecida, mas as fontes de variacdo precisam ser
identificadas para melhorar a precisdo da previsdo do fluxo duodenal de purinas
(PRASITKUSOL et al., 2002).

Considerando os dados desse experimento, as purinas absorvidas (PA) seriam
calculadas como: PA = (DP - 0,30 PV®7)/0,74. Comparando essa equacdo com a obtida
no experimento 1, em que PA = (DP -0,46PV°")/0,86, se fosse considerado um animal
de 300 kg com uma excrecdo diaria de DP de 120 mmol, a PA seria estimada em 132,
8 mmol no caso da equacdo do experimento 2 e de 100,9 mmol se fosse utilizada a
equacdo do experimento 1; ou sga, as purinas absorvidas seriam aproximadamente
31,5% maiores se fosse utilizada a equacdo do experimento 2. Dessa forma, sugere-se
utilizar o valor obtido nesse experimento para calcular as perdas endogenas de DP,
considerando que a técnica da infusdo parece ser mais adequada.

Os valores médios de pH e N-NH3 observados nos tempos O 2, 4 e 6 horas
apos o fornecimento da dieta estdo expressos Figura 2. As médias de pH variaram de

6,85 a 6,14 mantendo-se dentro dos limites fisiol6gicos durante todo o estagio

experimental.
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Figura 2 — Médias das concentragdes de aménia ruminal (mg/dL) e do pH do liquido
ruminal em funcdo dos tempos de coleta (horas).
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Houve uma grande variacdo nas médias de N-NHs3 rumina nos tempos de
coleta, observando-se médias elevadas de 19,68 mg/dL, duas horas apos a alimentacéo
e médias inferiores de 4,29 mg/dL seis horas apos (Figura 1). Trabalhos indicam que a
otimizacdo do crescimento microbiano e da digestdo da MO no rimen ocorrem com
concentragbes de N amoniacal da ordem de 3,3 a 8,0 mg/dL, respectivamente.
Entretanto, sdo relatadas amplas variacdes nestas concentracdes, associadas as
méximas taxas de crescimento microbiano, devido a circunstancias ndo claramente
definidas, responsaveis por mudancas no ambiente rumina e ou na microbiota
envolvida na producéo e utilizagdo desses compostos amoniacais HOOVER, 1986).
O nivel ideal de ambnia no rimen depende da disponibilidade ruminal de energia
(NRC, 1996). A concentragdo de amonia ruminal permite avaliar o balanceamento de
proteina da dieta, de modo que altas concentracOes de amdnia estejam associadas ao
excesso de proteina degradada no rumen e/ou a baixa concentracdo de carboidratos
fermentaveis (RIBEIRO et al., 2001). Muitos autores defendem a existéncia de
concentracBes minimas de N-NH;z; para que ndo sgjam limitadas a fermentacéo e
degradacdo da fibra, porém ndo ha consenso sobre um valor comum. Satter e Slyter
(1974) e Mehrez et al. (1977) citados por Franco et al. (2004), recomendaram de 2 a
5mg de N-NH3/100 mL e de 19 a 13 de N-NH3/100 mL de ligquido ruminal,

respectivamente.
Conclusdes e | mplicagtes

Recomenda-se utilizar o vaor de 0,30 mmol/kgPV*™ para a excrecio
endogena de derivados de purinas em bovinos Nelore e o valor de 0,74 para a

recuperagdo das purinas absorvidas como derivados de purinas.
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3 CONCLUSOES GERAIS

Diferentes métodos resultaram em estimativas de 0,46 e de 0,24 mmol/kd "
para a excregdo endogena de derivados de purinas em bovinos Nelore.

O valor de 0,86 foi obtido para a recuperagdo das purinas absorvidas como
derivados na urina.

A digestibilidade verdadeira do RNA no ID, de 0,93, € maior do que o valor
assumido na literatura para o cdculo de producéo microbiana.

Recomenda se utilizar o valor de 0,30 mmol/kgPV? " para a excregdo enddgena
de derivados de purinas em bovinos Nelore e o valor de 0,74 para a recuperagéo das

purinas absorvidas como derivados de purinas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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