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RESUMO

LEAL, Thalita Lazaro, M.S., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2005.
Efeito do periodo de coletas de urina sobre a excrecdo de creatinina e a
producdo microbiana em bovinos. Orientadora: Rilene Ferreira Diniz
Valadares. Conselheiros: Sebastido de Campos Valadares Filho e Maria Ignez
Ledo.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dois experimentos. No
primeiro foram utilizados quatro animais, machos castrados, de grau de sangue
predominantemente Holandés com peso inicial médio de 445 kg, objetivando-se
estimar as variacdes nas excrecdes diarias de creatinina, uréia e de derivados de
purinas na urina, utilizando coletas durante seis dias consecutivos; e avaliar as
concentracdes de nitrogénio uréico no plasma (NUP) em novilhos submetidos a
dietas que continham dois niveis de concentrado e duas fontes de proteina. Os
animais foram distribuidos em um quadrado latino 4X4, sendo os tratamentos
definidos em esquema fatorial 2X2, sendo dois niveis de uréia (0 e 100%) em
substituicdo ao farelo de soja e dois niveis de oferta de concentrado (0,75% e
1,25% do PV), e a comparagéo entre dias de avaliacédo foi conduzida em esquema
de parcelas subdivididas. O volumoso, constituido de silagem de capim elefante
(80%) e silagem de sorgo (20%), foi fornecido a vontade. As coletas de urina
foram feitas durante seis dias consecutivos, utilizando-se funis coletores
adaptados aos animais. A sintese de compostos nitrogenados microbianos foi
maior (P<0,05) para a maior oferta de concentrado e menor (P<0,05), quando a
proteina do farelo de soja foi substituida pela uréia. Ndo houve interacdo (P>0,05)
entre niveis de concentrado e de uréia para a concentracdo de NUP e a excrecdo
de N-uréico na urina, nem efeito (P>0,05) de niveis de uréia. As excrecdes
urinarias de uréia, alantoina, acido Urico e derivados de purinas totais ndo foram
afetadas (P>0,05) pelos dias de coleta de urina. Da mesma forma, a quantidade
estimada de proteina microbiana ndo diferiu (P>0,05) entre os dias de coleta de

urina. Nao houve diferenga (P>0,05) na excrecao de creatinina entre os dias de



coleta de urina, apresentando o valor médio de 25,47 mg/kgPV, 117,92 mg/kg® "

ou 1,04 mmol/kg®”. No segundo experimento, objetivou-se avaliar as variacdes
nas excregdes diarias de creatinina e de uréia na urina, utilizando coletas durante
seis dias consecutivos em novilhas de origem leiteira; avaliou-se também o efeito
da duracéo do periodo de coleta sobre a estimativa da produ¢do microbiana obtida
a partir dos derivados de purinas na urina. Utilizaram-se onze novilhas de grau de
sangue predominantemente Holandés, com peso inicial médio de 280 kg,
considerando-se o grupo de animais como uma amostra aleatoria simples da
populacdo. Para comparacdo entre dias de coletas, empregou-se analise de
variancia como ferramenta para isolamento do erro puro, adotando-se modelo
constituido pelo efeito aleatorio de animal e pelo efeito fixo de dia de avaliacdo. O
volumoso foi constituido de silagem de milho fornecida a vontade. Diariamente foi
fornecido 2,0 kg de concentrado por animal. O periodo experimental teve duracéo
de seis dias, pois 0s animais ja estavam adaptados a dieta. As coletas de urina
foram realizadas utilizando-se sondas de Folley n° 22 ou 26, sendo determinado o
volume urindrio diario. As excrecdes urinérias de creatinina, uréia, alantoina, acido
arico e derivados de purinas totais também néo foram afetadas (P>0,05) pelos
dias de coleta de urina. Da mesma forma a quantidade estimada de proteina
microbiana nao diferiu (P>0,05) entre os dias de coleta de urina. O valor médio
para a excrecdo de creatinina foi de 30,5 mg/kgPV, 124,84 mg/kg®” ou 1,1

mmol/kg® "

. Através dos resultados obtidos nos dois experimentos, pode-se
concluir que a auséncia de efeito de nimero de dias sobre a excrecdo de
creatinina tem uma grande aplicacdo pratica, pois além de reduzir o trabalho com
tempos longos de coletas, permite a reducdo nos custos da pesquisa,

recomendando-se coletas de urina com duragéo de 24 horas.



ABSTRACT

LEAL, Thalita Lazaro, M.S., Universidade Federal de Vicosa, march of 2005.
Effect of urine sampling period on creatinine excretions and microbial
production in bovine. Adviser: Rilene Ferreira Diniz Valadares. Committee
members: Sebastido de Campos Valadares Filho and Maria Ignez Leéo.

The present work was developed based on two experiments. In the
first one were used four castred Holstein steers, with initial average live
weight of 445 kg, aiming to evaluate variations on the daily urinary
excretion of creatinine, urea and purine derivatives, sampling during six
consecutive days; and to evaluate the plasma N-urea concentration (NUP)
for steers receiving diets with two levels of concentrate and two protein
sources. The animals was distribuited in a 4x4 latin square, being the
treatments defined by factorial outline 2x2, two urea levels (0 and 100%)
replacing soybean meal and two levels of concentrate (0.75% and 1.25%
of live weight - LW), the comparison between the evaluation days was lead
using a split-plot design. The roughage, constituted of elephant grass
silage (80%) and sorghum silage (20%), was supplied “at libitum”. The
urine sampling were done during six consecutive days, using funnels
collectors coupled in animals. The nitrogen microbial compounds synthesis
was higher (P<0.05) for the higher use of concentrated and lower
(P<0.05), when the protein from soybean meal was replaced by urea.
There weren’'t found interaction (P>0.05) between the concentrate and
urea levels for the concentration of NUP and urinary excretion of N-urea,
neither effect (P>0.05) of urea levels. The urinary excretions of urea,
allatoin, uric acid and total purine derivatives were not affected (P>0.05) by
the days of urine sampling. In the same way, the amount of estimated
microbial protein were not affected (P>0.05) by the days of urine sampling.

The creatinine excretion were not affect by the days of urine sampling,
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presenting average values of 2547 mg/kgLW, 117,92 mg/kg®” or 1,04

97> The second experiment was aimed to determine variations in

mmol/ kg
the daily wurinary excretions of creatinine and nitrogen compounds,
sampling during six consecutive days for dairy heifers, the effect of number
of sampling days in the estimated microbial production was also evaluated.
Eleven dairy Holstein heifers, with initial live weight of 280 kg, were used,
being a simple sample of a population. To perform the comparison
between the sampling days, the variance analyses method was used as a
pure error isolation tool, adopting a model which considers the random
effect of animal and the constant effect of the evaluation day. The
roughage was composed by corn silage supplied “at libitum”. Daily 2 kg of
concentrate ware supplied for each animal. The experimental period had a
six day duration because the animals were adapted to the diet. To
determine the daily urinary amount, No. 22 or 26 Folley catheters were
used. The was not affected (P>0.05) by the days of urine sampling. The
urinary excretion of creatinine, urea, allatoin, uric acid and the total purine
derivatives excretions were not affected (P>0.05) by the days of urine
sampling. The amount of estimated microbial protein were not affected
(P>0,05) by the days of urine sampling either. The average value for the
creatinine excretion was 30,5 mg/kgLW, 124,84 mg/kg®” or 1,1

%7 Through the results of the two experiments, it can be inferred

mmol/kg
that the effect absence of the number of days on the creatinine excretion
has a important practical application, because it reduces the long durations
of sampling, as well as the research expenses, recommending urine

samplings of 24-hour duration.
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INTRODUGCAO

Através de uma andlise geral da situagdo do setor agropecuario, nota-se
gue, nos ultimos anos, a pecuéaria bovina tem confirmado seu dinamismo e
importancia para a economia nacional, devido a expressiva participacdo no
Produto Interno Bruto (PIB) e contribuicdo para o saldo positivo da balanca
comercial brasileira. Outro fator de grande relevancia € o grande impacto social
exercido pela mesma na geracdo de empregos e seguranca alimentar.

Em virtude das novas exigéncias mercadoldgicas impostas pelo processo
de globalizagdo da economia, o setor tem apresentado mudancas significativas no
processo produtivo com a finalidade de conferir maior competitividade produtiva e
econbmica a atividade pecuaria. Entretanto, embora a pecuéaria nacional
represente uma atividade préspera, os indices de produtividade de carne e leite
ainda sdo muito baixos. Esta situacdo pode ser atribuida, principalmente, a
predominancia de sistemas de baixa tecnologia de criacdo de animais, que
compromete os ganhos na producéo. Dessa forma, o processo de difusao das
novas tecnologias geradas, assume carater de extrema importancia, pois contribui
para a continuidade desse processo de desenvolvimento.

O manejo nutricional é um dos principais fatores a ser considerado na
producéo de bovinos. A alimentacéo é responséavel pela maior parcela dos custos
da atividade, o que leva produtores e pesquisadores a utilizarem alimentos de
mais baixo custo e que proporcionem aos animais desempenhos satisfatorios
(Valadares Filho et al., 2004).

Pesquisas relacionadas com a avaliacdo de alimentos, muitas vezes
submetem os animais a procedimentos cirdrgicos, como a implantacéo de fistulas
nas diferentes partes do trato gastrintestinal, o que pode causar desconforto ao
animal e impactos sobre as estimativas dos parametros digestivos. O destaque
internacional focalizando o conforto animal tem impulsionado mudancas nos
experimentos que envolvem animais, 0 que resulta em crescente procura por

métodos de coletas ndo-invasivas. Assim, tem aumentado o interesse pela



substituicdo de técnicas traumaticas por procedimentos alternativos mais praticos,
como os que envolvem coletas de amostras de sangue e/ou de urina.

Andlises de urina tém grande aplicacdo em experimentos de nutricao;
entretanto o tempo de coleta necessario para a obtengcdo de amostras
representativas da condi¢do do animal tem variado bastante entre estudos. Chen
& Gomes (1992) afirmaram que para reduzir erros devidos a variacdes na
producdo urinaria, as coletas de urina deveriam ser feitas durante pelo menos
cinco dias. Na literatura consultada registraram-se tempos variando entre nove
dias (Siddons et al., 1985); sete dias (Krishna Mohan & Ranjhan, 1982); seis dias
(Drskov & MacLeod, 1982); cinco dias (Cruz Soto et al., 1994; Hennessy et al.,
1995) e trés dias (Coto et al., 1988), sendo que nesses experimentos utilizaram-se
animais em gaiolas de metabolismo.

Poucos experimentos, em que se utilizaram fémeas com cateteres foram
descritos e variaram periodos de coletas de cinco dias (Susmel et al., 1994a),
guatro dias (Valadares et al., 1997a) e trés dias (Vagnoni et al., 1997). Deve-se
ressaltar que o uso de cateteres pode causar desconforto e aumentar o risco de
infeccOes urogenitais, principalmente quando usado por tempo prolongado.

Segundo Fleming et al. (1991) e Valadares et al. (1997a), o periodo de
coleta com duracédo de 24 h poderia ser representativo da condicdo excretoria do
animal. Contudo, ha necessidade de mais pesquisas para validar o uso da coleta
em 24 horas de duracdao.

Na tentativa de simplificar a obtencdo de dados experimentais e eliminar o
desconforto causado por funis ou cateteres utilizados na coleta total, a creatinina
excretada na urina tem sido utilizada como um indicador para estimar o volume
urinario total. A creatinina € formada no musculo pela remocdo de &gua da
creatina-fosfato, originada do metabolismo do tecido muscular (Harper et al.,
1982). A molécula de creatina-fosfato é degradada espontaneamente a taxas
relativamente constantes formando a creatinina. A creatinina € um produto
metabdlico do qual o corpo ja ndo necessita, ndo sendo utilizada para formacao de
novas moléculas, portanto, excretada em grandes quantidades pelos rins. A

producdo diaria de creatina, por conseguinte, a excre¢cdo de creatinina, €



dependente da massa muscular e é proporcional ao peso do animal (Koren, 2000).
Assim, uma vez determinada a excrecdo diaria de creatinina em funcdo do peso
do animal e considerando a concentragdo desta constante ao longo do dia, pode-
se estimar o volume urinario excretado diariamente a partir da concentragdo de
creatinina em uma amostra de urina coletada de um animal de peso conhecido. A
excrecdo de creatinina € pouco afetada pelo teor de proteina, carboidratos néo-
fibrosos ou nitrogénio ndo-protéico da dieta (Susmel et al., 1994b; Vagnoni et al.,
1997; Valadares et al., 1997b; Oliveira et al., 2001 e Rennd et al., 2002), dessa
forma ndo sdo esperadas variacdes devido a dieta.

Entretanto, devido ao fato dos animais apresentarem propor¢cdes diferentes
de tecidos em cada estagio de desenvolvimento, é possivel que haja variacdes
nas excrecdes diarias de creatinina (expressa em fung¢édo do peso vivo do animal),
visto que ela é sintetizada no tecido muscular.

O valor médio de 29 mg/Kg PV foi obtido por Valadares et al. (1999),
trabalhando com vacas Holandesas puras e valores inferiores de 24 e 23,41 mg/kg
PV foram encontrados por Valadares et al. (1997b) e Oliveira et al. (2001) em
vacas mesticas Holandés x Zebu. Em novilhos, encontram-se valores variando
entre 24,04 mg/kg PV, relatados por Valadares et al. (1997b) e 27,99 mg/kg PV
(Chizzotti et al. 2004), que também observaram variagbes na excrecdo de
creatinina em novilhas com diferentes faixas de peso.

Se a excrecdo de creatinina puder ser considerada constante, havera um
enorme progresso na estimacdo da producdo de proteina microbiana, tanto para
rebanhos leiteiros confinados ou manejados a pasto.

As exigéncias dietéticas de proteina metabolizavel para ruminantes séo
atendidas mediante a absorcdo no intestino delgado da proteina microbiana e
proteina dietética ndo-degradada no rumen, sendo que a proteina microbiana
pode suprir, de 50 a 100% da proteina metabolizavel exigida para bovinos de corte
(NRC, 1996). Sabendo que o0 objetivo basico dos estudos de alimentacdo de
ruminantes € maximizar a sintese de proteina microbiana, em virtude de seu

excelente balanceamento de aminoéacidos (Valadares Filho & Valadares, 2001),



torna-se de fundamental importdncia o estudo de meétodos para estimar a
producéo de proteina microbiana de forma rapida e rotineira.

Existem varios métodos para medir a producdo de compostos nitrogenados
microbianos, incluindo a utilizacdo de marcadores internos — bases puricas e acido
2,6 diaminopimélico (DAPA) — e externos, como °N e **S. Em razdo de estes
métodos necessitarem da utilizagdo de animais fistulados e da avaliagdo do fluxo
da matéria seca no abomaso, existe a tendéncia destes serem substituidos por
técnicas ndo-invasivas para estimar a produgédo microbiana.

O uso da excrecdo de derivados de purinas (DP) como indicador metabdlico
no ramen, foi primeiramente proposto por Blaxter e Martin, em 1962 (Fujihara et
al., 1987).

Quando se utiliza o método de excrecdo de DP, assume-se que o fluxo
duodenal de acidos nucléicos € essencialmente de origem microbiana e, apés a
digestdo intestinal dos nucleotideos de purinas, as bases adenina e guanina sdo
catabolizadas e excretadas proporcionalmente na urina como DP, principalmente
alantoina, mas também como xantina, hipoxantina e acido urico (Perez et al.,
1996). Segundo Chen & Gomes (1992), na urina de bovinos apenas alantoina e
acido udrico estdo presentes devido a grande atividade de xantina oxidase no
sangue e nos tecidos, que converte xantina e hipoxantina a acido Urico antes da
excrecao.

A excrecdo de DP esta diretamente relacionada com a absorcéo de purinas.
Assim, conhecendo-se a relacdo N purina/N total na massa microbiana, a
producdo de N microbiano pode ser calculada a partir da quantidade de purinas
absorvidas, que seria estimada a partir da excrecdo urinaria de DP (Chen &
Gomes, 1992).

Segundo Mayes et al. (1995), alguns parametros usados nos modelos nao
estdo completamente definidos, entre esses, a recuperacdo de purinas absorvidas
e a relacdo N purina/N total (NP/NT) nos microrganismos ruminais. Clark et al.
(1992), Chen & Gomes (1992), Valadares Filho (1995), Carvalho et al. (1997),
Valadares et al. (1999), Dias et al. (2000) , Rennd et al. (2000), Ledo (2002) e



Rennd (2003) obtiveram relagbes NP/NT de 13,7; 11,6; 17,6; 15,3; 13,4; 11,3;
11,7; 24,0 e 19,5%, respectivamente.

A incompleta recuperacdo das purinas absorvidas tem sido reportada,
sendo a saliva e o leite as principais rotas ndo-renais para excrecdo de derivados
de purinas. A recuperacgdo das purinas absorvidas em novilhos variaram de 0,70 a
0,77 e 0,85 (Beckers e Théwis, 1994, citados por Gonzalez-Ronquillo et al., 2003 e
Chen & Gomes, 1992).

A existéncia de uma fracdo enddgena nos DP excretados foi confirmada em
diversos experimentos, utilizando diferentes métodos e mostrou-se variavel. Em
novilhos ou novilhas, Verbic et al. (1990), Fujihara et al. (1987) e Giesecke et al.
(1993), citados por Orellana Boero et al. (2001), encontraram médias de 0,365;
0,455 e 0,489 mmol/kg®"®, respectivamente.

Utilizando 116 observagbes em 24 bovinos nao-castrados, fistulados no
rimen, abomaso e ileo, no total de cinco experimentos, Rennd et al. (2000)
observaram que n&do houve diferencas significativas entre as producdes
microbianas determinadas pelo método das bases purinas no abomaso e pela
excrecao de DP.

A estimacdo dos requerimentos de proteina dietética para ruminantes é
complexa, em funcdo das alteragbes a que esta € submetida no ramen. Portanto,
deve-se considerar além das exigéncias de proteina para o animal, o requerimento
de N e de energia para a sintese de proteina microbiana. Os teores de nitrogénio-
uréico plasmatico (NUP) tém sido utilizados com a finalidade de fornecer
informacdes adicionais sobre o status da nutricdo protéica de ruminantes,
envolvendo a resposta metabdlica destes a determinada dieta. Desta forma, pode-
se evitar as perdas econOmicas advindas do fornecimento excessivo de nitrogénio
na dieta, devido aos elevados custos destes suplementos e 0s possiveis prejuizos
produtivos, reprodutivos e ambientais. Sob o aspecto energético, ressalta-se que a
sintese de uréia no figado (ciclo da uréia) acarreta gastos substanciais de energia,
gue deixa de ser aproveitada para a producédo (Amaral-Phillips, 2002). Segundo
Westwood et al. (1998), dietas com altos teores de proteina bruta agravam o

balanco energético negativo observado no poés-parto, devido, dentre outros



fatores, ao custo energético envolvido na sintese de uréia para eliminacdo da
amonia.

A uréia é o principal produto final do metabolismo de proteina corporal,
sendo uma pequena molécula solivel em agua e permeante a todas as células e
tecidos corporais. Quando o NUP excede 19 — 20 mg/dL, a taxa de concepg¢éo
pode ser reduzida em aproximadamente 20%(Butler et al., 1995). Em novilhos
zebus alimentados com racdes contendo 45% de concentrado e teores de
proteina bruta de 7,0 a 14,5%, Valadares et al. (1997b) verificaram que a maxima
producdo microbiana correspondeu a concentracdes de NUP variando de 13 a 15
mg/dL, o que provavelmente representaria o limite a partir do qual estaria
ocorrendo perda de proteina.

Vérios autores (Hennessy et al., 1995; Thomson et al., 1995; Valadares et
al., 1997b; e 1999) demonstraram que a concentracdo plasmatica de uréia esta
positivamente relacionada a ingestdo de N.

O NUP geralmente atinge o maximo 4 a 6 horas apos a alimentacdo. Além
disso, as flutuacbes diarias sao geralmente pequenas (2 a 3 mg/dL) em vacas
alimentadas com dietas completas (Butler et al., 1995).

Nesse sentido, considerando o interesse de muitas pesquisas conduzidas
atualmente no Brasil e em outros paises, voltadas para a estimagédo da excrecdo
de compostos nitrogenados na urina, ou da producdo de proteina microbiana com
0 uso de derivados de purinas, torna-se fundamental o conhecimento da excrecéo
de creatinina para animais de diferentes sexos, categorias, estadios fisiologicos e
potenciais de producao.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado a partir de dois

experimentos, objetivando-se:

Estimar as variacdes nas excrecoes diarias de creatinina, uréia e de
derivados de purinas na urina utilizando coletas durante seis dias
consecutivos; bem como avaliar as concentragbes de uréia no

plasma em novilhos alimentados com dois niveis de substituicdo da



proteina do farelo de soja pela uréia (0 e 100%) e dois niveis de
oferta de concentrado (0,75 e 1,25% do peso vivo).

Avaliar variacBes nas excrecdes diarias de creatinina e de uréia na
urina utilizando coletas durante seis dias consecutivos em novilhas
de origem leiteira. Avaliou-se também o efeito da duracdo do niumero
de dias de coleta sobre a estimativa da producao microbiana obtida a

partir dos derivados de purinas na urina.
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Variagdes Diéarias nas Excregdes de Creatinina e Derivados de Purinas em
Novilhos.

Resumo — Objetivou-se estimar as variacbes nas excrecdes diarias de
creatinina, uréia e de derivados de purinas na urina, utilizando coletas durante seis
dias consecutivos; e avaliar as concentragdes de nitrogénio uréico no plasma
(NUP) em novilhos submetidos a dietas que continham dois niveis de concentrado
e duas fontes de proteina. Utilizaram-se quatro animais, machos castrados, de
grau de sangue predominantemente Holandés com peso inicial médio de 445 kg,
distribuidos em um quadrado latino 4X4, sendo os tratamentos definidos em
esquema fatorial 2X2, sendo dois niveis de uréia (0 e 100%) em substituicdo ao
farelo de soja e dois niveis de oferta de concentrado (0,75% e 1,25% do PV), e a
comparacdo entre dias de avaliacdo foi conduzida em esquema de parcelas
subdivididas. O volumoso, constituido de silagem de capim elefante (80%) e
silagem de sorgo (20%)), foi fornecido a vontade. As coletas de urina foram feitas
durante seis dias consecutivos, utilizando-se funis coletores adaptados aos
animais. A sintese de compostos nitrogenados microbianos foi maior (P<0,05)
para a maior oferta de concentrado e menor (P<0,05), quando a proteina do farelo
de soja foi substituida pela uréia. Ndo houve interacdo (P>0,05) entre niveis de
concentrado e de uréia para a concentracdo de NUP e a excrecdo de N-uréico na
urina, nem efeito (P>0,05) de niveis de uréia. As excrecdes urinarias de uréia,
alantoina, acido uUrico e derivados de purinas totais ndo foram afetadas (P>0,05)
pelos dias de coleta de urina. Da mesma forma, a quantidade estimada de
proteina microbiana néo diferiu (P>0,05) entre os dias de coleta de urina. Nao
houve diferenca (P>0,05) na excrecdo de creatinina entre os dias de coleta,
apresentando o valor médio de 25,47 mg/kgPV, 117,92 mg/kg®” ou 1,04
mmol/kg®™. Conclui-se que a auséncia de efeito de nimero de dias sobre a
excrecdo de creatinina tem uma grande aplicacdo pratica, pois além de reduzir o
trabalho com tempos longos de coletas, permite a redugdo nos custos da

pesquisa, recomendando-se coletas de urina com duragao de 24 horas.

Palavras-chave: coleta de urina, volume urinario, proteina microbiana, bovinos.
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Daily Variations in Creatinine and Purine Derivatives Excretion in Steers.

Abstract — It was aimed to evaluate variations on the daily urinary
excretion of creatinine, urea and purine derivatives, sampling during six
consecutive days; and to evaluate the plasma N-urea concentration (NUP)
for steers receiving diets with two levels of concentrate and two protein
sources. Four castred Holstein steers, with initial average live weight of
445 kg, were used. The animals was distribuited in a 4x4 latin square,
being the treatments defined by factorial outline 2x2, two urea levels (0
and 100%) replacing soybean meal and two levels of concentrate (0.75%
and 1.25% of live weight - LW), the comparison between the evaluation
days was lead using a split-plot design. The roughage, constituted of
elephant grass silage (80%) and sorghum silage (20%), was supplied “at
libitum”. The urine sampling were done during six consecutive days, using
funnels collectors coupled in animals. The nitrogen microbial compounds
synthesis was higher (P<0.05) for the higher use of concentrated and
lower (P<0.05), when the protein from soybean meal was replaced by
urea. There weren’'t found interaction (P>0.05) between the concentrate
and urea levels for the concentration of NUP and urinary excretion of N-
urea, neither effect (P>0.05) of urea levels. The urinary excretions of urea,
allatoin, uric acid and total purine derivatives were not affected (P>0.05) by
the days of urine sampling. In the same way, the amount of estimated
microbial protein were not affected (P>0.05) by the days of urine sampling.
The creatinine excretion were not affect by the days of urine sampling,
presenting average values of 25,47 mg/kgLW, 117,92 mg/kg®™ or 1,04

075 It can be inferred that the effect absence of the number of

mmol/ kg
days on the creatinine excretion has a important practical application,
because it reduces the long durations of sampling, as well as the research

expenses, recommending urine samplings of 24-hour duration.

Key-words: sampling urine, urinary volume, microbial protein, cattle.
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Introducéo

O manejo nutricional é um dos principais fatores a ser considerado na
producéo de bovinos. A alimentacdo é responsavel pela maior parcela dos custos
da atividade, o que leva produtores e pesquisadores a utilizarem alimentos de
mais baixo custo e que proporcionem aos animais desempenhos satisfatorios
(Valadares Filho et al., 2004).

O objetivo basico dos estudos de alimentacdo de ruminantes visa
maximizar a sintese de proteina microbiana, em virtude de seu excelente
balanceamento de aminoacidos (Valadares Filho & Valadares, 2001). Assim torna-
se de fundamental importancia o estudo de métodos para estimar a producdo de
proteina microbiana de forma rapida e rotineira.

Existem varios métodos para medir a producdo de compostos nitrogenados
microbianos, incluindo a utilizacdo de marcadores internos — bases puricas e acido
2,6 diaminopimélico (DAPA) — e externos, como N e **S. Entretanto, estes
métodos sao laboriosos e requerem animais fistulados e a avaliacdo do fluxo da
matéria seca no abomaso. Atualmente, o conforto animal tem recebido destaque
na comunidade, havendo crescente interesse na substituicdo das fistulas
implantadas nas diferentes partes do trato gastrintestinal por tecnicas nao-
invasivas na conducao de experimentos.

As pesquisas ao longo dos ultimos anos, confirmaram a relacdo entre
producéo de proteina microbiana e excre¢do urinaria de derivados de purina (DP).
O método de excrecdo de DP assume que o fluxo duodenal de acidos nucléicos &
predominantemente de origem microbiana e, apos digestdo intestinal e absorcéo,
os derivados de purinas sdo excretadas proporcionalmente na urina,
principalmente na forma de alantoina, mas também como xantina, hipoxantina e
acido urico (Perez et al., 1996).

A excrecao de DP esta diretamente relacionada com a absor¢do de purinas
e, conhecendo-se a relacdo N purina/N total na massa microbiana (Chen &
Gomes, 1992), a producao de N microbiano pode ser calculada, uma vez que a

excrecdo endogena de DP e a relacdo quantitativa entre, a excrecdo de DP e a
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absorcéo de purinas tenham sido previamente determinadas (Verbic et al., 1990;
Orellana Boero et al., 2001).

O método baseado na excrecdo de DP requer coleta total de urina para
guantificacdo da excrecdo diaria dos derivados urinarios de purina. Segundo
Fleming et al. (1991) e Valadares et al. (1997a), o periodo de coleta com duracao
em 24 h poderia ser representativo da condi¢cao excretoria do animal.

Contudo, na tentativa de simplificar a obtencdo de dados experimentais e
eliminar o desconforto causado por funis ou cateteres utilizados na coleta total, a
creatinina excretada na urina tem sido utilizada como um indicador para estimar o
volume urinério total. A excrecdo de creatinina é pouco afetada pelo teor de
proteina, carboidratos nao-fibrosos ou nitrogénio ndo-protéico da dieta (Susmel et
al., 1994b; Vagnoni et al., 1997; Valadares et al., 1997b; Oliveira et al., 2001 e
Renno et al., 2002), dessa forma néo sdo esperadas variacdes devido a dieta.

A estimacdo dos requerimentos de proteinas dietéticas para ruminantes é
complexa, em funcdo das alteracbes a que estas sdo submetidas no rumen.
Portanto, devem considerar além das exigéncias de proteina para o animal, o
requerimento de N e de energia para a sintese de proteina microbiana. Os teores
de nitrogénio uréico plasmatico (NUP) tém sido utilizados com a finalidade de
fornecer informac@es adicionais sobre o status da nutricdo protéica de ruminantes.
Assim, podem-se evitar as perdas econb6micas advindas do fornecimento
inadequado de proteina na dieta (devido aos elevados custos destes suplementos)
e 0S possiveis prejuizos produtivos, reprodutivos e ambientais.

Dessa forma, objetivou-se no presente trabalho avaliar as variacdes nas
excrecOes diarias de creatinina, uréia e de derivados de purinas na urina,
utiizando coletas durante seis dias consecutivos; bem como avaliar as
concentragdes de uréia no plasma em novilhos alimentados com dois niveis de
substituicdo da proteina do farelo de soja pela uréia (0 e 100%) e dois niveis de

oferta de concentrado (0,75 e 1,25% do peso vivo).
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Material e Métodos

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

A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais e tem como coordenadas geograficas de posicdo 20°45'20” de latitude sul
e 45°52'40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 657m. A temperatura
média e a precipitacdo pluviométrica observada nos anos de 2000 e 2001 foram
de, respectivamente, 20°C e 1217,9 mm e 20,7°C e 1148 mm (Universidade
Federal de Vigosa, 2002).

Foram utilizados quatro animais, machos, castrados, de grau de sangue
predominantemente Holandés, com peso vivo médio inicial de 445 kg, sendo
mantidos em regime de confinamento, alojados em baias individuais cobertas,
com piso de concreto revestido de borracha, de 3 x 3 m de area, e dotadas de
comedouros e bebedouros de alvenaria individuais.

Os animais foram distribuidos em um quadrado latino 4x4, sendo o0s
tratamentos definidos por esquema fatorial 2X2, sendo dois niveis de uréia (0 e
100%) em substituicdo ao farelo de soja e dois niveis de oferta de concentrado
(0,75% e 1,25% do peso vivo).

A fracdo volumosa foi constituida de silagem de capim-elefante e silagem
de sorgo numa relacéo (80:20), respectivamente.

A alimentacéo foi fornecida uma vez ao dia, na forma de racdo completa,
sendo o volumoso fornecido a vontade, de modo a permitir sobras de no maximo
5%. Diariamente foram registradas as quantidades de alimentos fornecidos e das
sobras de cada animal. As estimativas de consumo e digestdo deste experimento
foram relatadas por Paix&o (2005).

Na Tabela 1 pode-se visualizar a propor¢do dos ingredientes das dietas
experimentais e nas Tabelas 2 e 3 a composi¢cao quimica dos ingredientes e na

das dietas, respectivamente.
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Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria
natural para os diferentes tratamentos

Ingredientes Concentrados®
Ci Co Cs C,
Fuba de milho, % 46,80 89,30 71,80 94,24
Farelo de Soja, % 50,20 - 26,40 -
Uréia, % - 7,00 - 3,60
Sulfato de amonia, % - 0,70 - 0,36
Sal mineral,% 3,00 3,00 1,80 1,80

L C;eC,=0,75% PV; Cze C;, = 1,25% PV.
Adaptada de Paixao (2005).

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), compostos nitrogenados insolUveis em detergente neutro
(NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHOT), fibora em detergente neutro (FDN), FDN
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos n&o-fibrosos
(CNF), fibra em detergente &acido (FDA) e lignina (LIG) dos
concentrados e das silagens de capim-elefante e de sorgo

Itens Concentrados
Silagem de Silagem de

c, C, Cs C capim elefante Sorgo
Ms ! 88,09 87,54 87,44 86,85 32,70 26,52
MO ! 94,48 96,41 96,31 97,47 91,71 94,07
PB* 29,87 30,57 20,58 20,71 5,90 6,12
NIDN 2 723 830 8,19 8,75 15,90 39,39
NIDA ? 393 469 455 4,95 14,20 11,69
EE* 209 3,18 2,78 3,35 1,86 2,48
CHOT! 6252 62,66 7295 7341 85,59 84,02
FDN ! 12,13 9,28 11,29 9,80 69,81 54,28
FDNcp' 9,94 745 888 7,93 64,48 49,16
CNF* 52,58 55,21 64,07 65,48 21,11 34,86
FDA ! 6,10 254 455 2,64 50,10 32,86
LIG * 166 227 157 194 4,52 3,13

T 9%MS; ?- % do N total; C; e C, = 0,75% PV; Cs e C, = 1,25% PV.
Adaptada de Paix&o (2005).
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Tabela 3 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), compostos nitrogenados insollveis em detergente neutro
(NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHOT), fibora em detergente neutro (FDN), FDN
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos né&o-fibrosos
(CNF), fibra em detergente &cido (FDA), e lignina (LIG) das dietas

ltens Dietas

0,75 FS 0,75 U 1,25 FS 1,25 U
MS ! 51,99 51,44 59,89 60,98
MO ! 93,01 93,69 94,28 95,00
pB? 14,61 14,72 13,38 13,81
NIDN 2 15,75 16,22 14,30 14,28
NIDA 2 10,16 10,49 9,05 9,04
EE? 2,02 241 2,39 2,71
CHOT!? 76,36 76,54 78,50 78,46
FDN?! 46,93 46,25 38,56 36,38
FDNcp * 42,76 42,19 34,73 32,91
CNF! 29,45 34,80 39,95 45,55
FDA ! 31,96 30,94 25,27 23,19
LIG ! 3,31 3,54 2,88 3,02

T~ %MS; % - % do N total; FS = Farelo de Soja e U = Uréia.
Adaptada de Paixdo (2005).

Foram conduzidos quatro periodos experimentais, 0s quais tiveram duragéo
de 14 dias cada, sendo 8 dias de adaptacdo e 6 dias para as coletas de urina. Os
animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo experimental.

A urina foi coletada, utilizando-se funis coletores adaptados aos animais,
dotados de mangueiras de polietileno que conduziam a urina até galdes plasticos
contendo 500 mL de solugdo de &cido sulfurico a 20% para evitar perda de
nitrogénio. Ao término de cada periodo de 24 h de coleta, foi determinado o peso
total excretado. Posteriormente, o conteudo do galdo foi homogeneizado e entéo,
coletadas amostras de 40 mL que foram centrifugadas a 5000 rpm durante 10
minutos e diluidas com 160 mL de &cido sulfdrico 0,036N, para evitar destruicdo
bacteriana dos derivados de purina urinérios e precipitacdo de acido urico. Uma
outra amostra de 200 mL foi coletada sem proceder a diluicdo, para determinacdo
dos teores de uréia e creatinina. Devidamente identificadas, as amostras foram

armazenadas a de -15°C para posteriores andlises laboratoriais.
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Quatro horas apos o fornecimento da racdo, no terceiro dia de coleta de
cada periodo experimental, realizou-se a coleta de sangue via puncdo da veia
jugular, utilizando-se heparina como anticoagulate, sendo as amostras
imediatamente centrifugadas a 5000 rpm por 15 minutos para separagdo do
plasma, que foi em seguida armazenado a —15°C.

A avaliacdo da concentragdo de uréia na urina e no plasma foi realizada
segundo o método diacetii modificado (kits comerciais). A estimacdo da
concentragdo de creatinina na urina e no plasma, foram realizadas usando-se kits
comerciais (Labtest), pelo método de ponto final, com utilizacdo de picrato e
acidificante.

A concentracado de NUP foi obtida por meio do produto da concentragéo da
uréia, multiplicada por 0,466, correspondente ao teor de N na uréia.

Nas amostras de urina diluida foram realizadas as analises dos derivados
de purinas (alantoina e acido Urico) pelo método colorimétrico, conforme técnica
de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). A excrecdo de
derivados de purinas (DP) na urina em 24 horas foi calculada, multiplicando-se o
volume urindrio em 24 horas pela concentracdo dos DP na amostra de urina da
coleta total.

As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a
partir da excrecéo de derivados de purinas na urina (DP, mmol/dia), por intermédio
da equacéo:

DP = 0,85*Pabs + 0,385*PV°",
em que 0,85 é a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados urinarios de
purinas e 0,385 PV %" a contribuicdo endégena para a excrecdo de purinas
(Verbic et al., 1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic, g N/dia)
foi calculado em funcdo das purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia),
utilizando-se a equacéo:

Nmic = (70*Pabs) / (0,83 * 0,116 * 1000),

19



em que 70 representa o conteddo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a
digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 a relacdo N purina: N total dos
microrganismos ruminais (Chen & Gomes, 1992).

O experimento foi analisado segundo delineamento quadrado latino 4x4 em
esquema fatorial 2x2 (dois niveis de concentrado e dois niveis de inclusdo de
uréia no concentrado). A comparacdo entre dias de avaliacdo foi conduzida em
esquema de parcelas subdivididas. Para todos os procedimentos estatisticos

adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo |.

Resultados e Discussao

Estdo apresentadas na Tabela 4 as médias obtidas para as excrecdes

0,75

diarias de creatinina, expressas em mg/kgPV e mg/kg~ " em funcéo dos niveis de

oferta de concentrado e de inclusdo de uréia nas dietas.

Tabela 4 - Médias para as excregdes diarias de creatinina em fungdo dos niveis
uréia e de oferta de concentrado

Niveis de Concentrado (%PV) @

Niveis de Uréia (%) @ 0,75 1,25
mg/kgPV @
0 25,37 Aa 26,20 Aa
100 23,85 Ab 26,48 Aa
mg/kgo,75 3)
0 117,34 Aa 121,24 Aa
100 110,47 Ab 122,65 Aa

@'_ Médias na coluna seguidas por letras maitisculas diferentes, ou nas linhas seguidas por letras
minGsculas diferentes, sdo diferentes pelo teste F (P< 0,05). @ CV (%)= 8,56. ® CV(%) = 8,54.

Houve interacdo (P<0,05) entre niveis de oferta de concentrado e niveis de

inclusédo de uréia para a excrecao urinaria de creatinina, expressa em mg/kgPV ou
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mg/kg®™. Avaliando dentro de cada nivel de concentrado, observa-se que as
excre¢cbes de creatinina ndo variaram independente da presenca de uréia.
Contudo, ao se avaliar dentro de cada nivel de uréia utilizado, nota-se que na
auséncia de uréeia (0%) nas dietas, as excre¢bes de creatinina ndo diferiram
(P>0,05) para os niveis de 0,75 e 1,25 % de oferta de concentrado. No entanto,
nas dietas com uréia (100%) as excrecOes de creatinina foram maiores (P<0,05)
para o nivel de 1,25 % de oferta de concentrado.

Esses resultados ndo eram esperados. Varios trabalhos mostraram
resultados para excrec¢des de creatinina constantes independente do tratamento.
Oliveira et al. (2001) em estudo com vacas Holandesas, recebendo dietas com
niveis crescentes de uréia, nao verificaram diferencas nas excrecdes de
creatinina, que foram em média 23,41 mg/kgPV. A auséncia de efeito dos niveis
de uréia e de proteina na dieta sobre a excrecdo de creatinina foi relatada por
Renno (2003), em estudo com novilhos Holandeses e mestigcos. @rskov & Macleod
(1982) relataram também, relativa constancia na excrecdo de creatinina, e
afirmaram ser essa pouco afetada pelo teor de compostos nitrogenados da dieta.

Em outras pesquisas, também néao foi identificado influéncia da dieta sobre
a excrecao de creatinina (Susmel et al., 1994; Vagnoni et al., 1997; Valadares et
al., 1997b; Renno et al., 2000; Nsahlai et al., 2000; Silva, et al., 2001; Chizzotti et
al., 2004).

Na Tabela 5 s&o apresentadas as excrecdes de creatinina, expressas em

0,75 0,75

mg/kgPV, mg/kg™ " ou mmol/kg™ " em diferentes dias de coleta total de urina. Nao
houve diferenca (P>0,05) na excrecdo de creatinina entre os dias de coleta.
Valadares et al. (1997a), avaliando a coleta de urina em vacas, nao verificaram

0,75
e

diferencas na excrecdo de creatinina, expressa em g/h, g/24h, mg/h/kg
mg/24h/kg® ™, determinada através dos tempos de coleta de 12, 24, 48 e 72 horas,
todavia houve menor excrecdo para a coleta de 96 horas, a qual foi atribuido a
problemas relacionados com o uso de sondas. Sendo assim, recomendaram a

utilizacéo da coleta total de 24 horas para determinar a excrecao urinaria diaria.
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Tabela 5 — Médias e coeficientes de variacdo (CV%) obtidas para a excrecdo de
creatinina (EC) em funcéo dos dias de coleta de urina

Dias de Coleta Adi
EC Média cV
1 2 3 4 5 6 Geral

mg/kgPV 2528 2539 2576 2584 2574 2481 2547 8,556
mg/kg®" 117,02 117,58 119,27 119,65 119,16 114,87 117,92 8,54

mmol/kg®" 1,04 1,04 1,06 1,06 1,06 1,02 1,04 851

" — Efeito relativo a dias de coletas nao-significativo pelo teste de Scott-Knott (P> 0,05).

A auséncia de diferenca significativa em tempos menores de coleta para
excrecdo de creatinina foi observada por Fleming et al. (1991), que avaliaram
coletas de 6, 12, 18 e 24 horas em vacas adultas pesando entre 427 e 622 kg. Em
uma pesquisa com 0s mesmos tempos de coleta, Chizzotti (2004) ndo encontrou

diferenca na excrecdo de creatinina expressas em mg/kgPV, mg/kg®’>,

mmol/kg® "

, 0/h ou g/24h. Nsahlai et al. (2000) coletaram amostra spot de urina
em trés periodos distintos (08:00-9:30; 14:00-15:30 e 20:00-21:30 h) durante seis
dias de coleta e ndo verificaram influéncia do horario de coleta sobre as
concentragOes de creatinina e de DP na urina.

A excrecdo média de creatinina encontrada por Rennd et al. (2000), em
guatro experimentos, com novilhos com peso médio de 283 kg, foi de 27,36 mg/kg
PV. Em outro experimento conduzido por Rennd et al. (2002), a excrecdo de
creatinina foi de 27,76, onde o peso médio dos novilhos foi de 278 kg. Esses
valores sao aproximadamente 8% maiores que 0s encontrados neste experimento,
em que o peso médio dos novilhos foi de 445kg e a excre¢cdo media de 25,47

mg/kgPV. Contudo, se expressos em mg/kg®"

, 0S valores obtidos no presente
experimento foram 3,5 % maiores que os obtidos por Rennd et al. (2002) de
113,75 mg/kg® ™. Entretanto, outros autores tém obtido valores de 24,26 mg/kgPV
(Valadares et al., 1997b) e de 23,41 (Oliveira et al., 2001) em vacas mesticas

Holandés x Zebu. Esta diferenga deve estar associada as variagbes na proporcao
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de tecidos de animais em crescimento. Conforme ja discutido, a creatinina é
oriunda do metabolismo protéico do tecido muscular e possivelmente excretada
proporcionalmente a quantidade deste tecido no animal.

Simpfendorfer (1974), citado pelo NRC (2001), sumarizou dados relativos a
composicao corporal de bovinos do nascimento & maturidade e encontrou que 96
a 99% da variacdo na composicdo quimica estava associada a diferencas de peso
de bovinos com tamanhos a maturidade semelhantes. Segundo o NRC (1996), se
um animal é alimentado com dieta que contém energia adequada, a porcentagem
de proteina diminui e a de gordura aumenta no corpo vazio, a medida que seu
peso se aproxima do peso a maturidade. Desta forma, em animais em
crescimento, a porcentagem de tecido muscular varia de acordo com 0 peso
animal, consequentemente, a excrecao de creatinina em mg/kg de peso pode ser
alterada. Animais adultos possuem menor variagdo na composi¢cdo corporal e,
portanto, a excrecéo de creatinina em funcdo do peso vivo pode tornar-se menos
variavel.

Rennd (2003) estudou o efeito do grupo genético (Holandés, ¥ sangue
Holandés-Guzera, Y2 sangue Holandés-Gir e Zebl) sobre a excrecdo de
creatinina, expressa em funcdo do peso vivo, em dois experimentos e nao
detectou diferenca significativa entre os grupos. No primeiro experimento, 0 peso
inicial dos animais dos grupos genéticos Holandés, ¥2 sangue Holandés-Guzera,
% sangue Holandés-Gir e Zebu foi de 330, 294, 289 e 198 kg e a média de
excrecdo diaria de creatinina foi de 26,6; 28,7, 28,7 e 27,0 mg/kgPV,
respectivamente. Chizzotti et al. (2004) encontraram variagdes na excre¢do de
creatinina em dois estudos com novilhos e novilhas de grau de sangue
predominantemente Holandés. A média encontrada para novilhos com peso médio
de 259 kg, foi de 27,99 mg/kgPV e para as novilhas com diferentes pesos, a
excrecao de creatinina variou entre 26,43 e 30,53 mg/kgPV para 0s pesos medios
de 523 e 118 kg, respectivamente, sendo que as novilhas pesando em torno de

0,75 0,75

453 kg apresentaram valores de 118,3 mg/kg™ ">, proximos aos de 117,92 mg/kg

obtidos no presente trabalho.
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A auséncia de efeito de niumero de dias sobre a excrecdo de creatinina
pode reduzir o trabalho com tempos longos de coletas, além de permitir a reducéo
nos custos da pesquisa.

As médias e coeficientes de variacdo para as excre¢bes urinarias de
alantoina, acido Urico, derivados de purinas, as purinas absorvidas e a estimativas
de sintese de compostos nitrogenados microbianos em funcéo dos niveis de uréia

e de oferta de concentrado na dieta, estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Médias e coeficientes de variagdo (CV%) para as excrec¢des urinarias
de alantoina (ALA), acido uarico (AcU), derivados de purinas (DP),
purinas absorvidas (Pabs) e estimativas de sintese de compostos
nitrogenados microbianos (Nmic) em funcdo dos niveis de oferta de
concentrado e uréia

Niveis de P Lin (0

Concentrado (%) Niveis de Uréia (%) Efeito *?
ltens CV(%)

0,75 1,25 0 100 C U CxU
ALA® 177,3 203,0 203,8 176,5 20,6 * * ns
AcU? 15,0 16,8 16,4 15,3 17,0 * Ns ns
DP? 192,3 219,8 220,2 191,8 18,9 * * ns
Pabs® 181,2 213,6 214,2 180,6 23,2 * * ns
Nmic* 131,8 155,3 155,7 131,3 23,2 * * ns

T_C, U e CxU: efeitos relativos aos niveis de concentrado, uréia e sua interacéo, respectivamente;
2 _ns, * nao-significativo e significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; 5
mmol/dia; * - g/dia.

N&o foi observada interagdo (P>0,05) entre nivel de concentrado e uréia
para nenhuma das variaveis estudadas. Observa-se que as purinas totais, purinas
absorvidas e as estimativas da producdo de compostos nitrogenados microbianos
foram maiores (P<0,05) para a maior oferta de concentrado e menores (P<0,05)
guando se substituiu a proteina do farelo de soja pela uréia. Isso pode estar
relacionado ao fato dos animais terem apresentado comportamento similar para o

consumo de MS (em kg/dia), conforme descrito por Paixdo (2005). Assim, 0s
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animais que consumiram mais nutrientes apresentaram maior sintese ruminal de
microrganismos. De acordo com Van Soest (1994), aumentos na ingestéao
proporcionam maior escape de microrganismos para o duodeno.

Renno et al. (2002) ndo encontraram efeito da adigdo de uréia em niveis
crescentes na ragdo (0; 0,65; 1,3 e 1,95 na MS) de novilhos de diferentes grupos
genéticos sobre a excrecdo de derivados de purinas totais e estimativas da
producdo de nitrogénio microbiano, contudo, encontraram menores valores
numéricos para o maior nivel de uréia.

No presente trabalho, a excrecdo de alantoina refletiu a excrecdo das
purinas totais, sendo afetada pelo nivel de oferta de concentrado e nivel de uréia.
A proporcdo de alantoina em relacdo as purinas totais foi de aproximadamente
92,2%. Verbic et al. (1990) encontraram a proporcdo de 85% de alantoina em
relacdo aos derivados de purinas, enquanto Ledo (2002) e Rennd et al. (2002)
relataram em novilhos, o valor médio de 87,9 e 91,7%, respectivamente. O
presente trabalho ndo analisou a excrecdo de xantina e hipoxantina, pois estas
nao estdo presentes em quantidades significativas na urina de bovinos (Chen &
Gomes, 1992).

Na Tabela 7 estdo apresentadas as médias para as excrec¢des urinarias de
alantoina, acido urico, derivados de purinas totais, purinas absorvidas e as
estimativas dos compostos nitrogenados microbianos, em funcdo dos dias de
coleta de urina. As excrecdes de alantoina e de derivados de purinas ndo foram
afetadas (P>0,05) pelo dia de coleta de urina. Esse comportamento foi semelhante
ao apresentado para as purinas microbianas absorvidas e para 0s compostos
nitrogenados microbianos.

A eficiéncia microbiana foi em média 136,3 g de PBmic/kg de NDT,
considerando o teor de NDT da dieta de 64,85 em percentagem da matéria seca
(Paix&o, 2005). Este valor foi semelhante ao citado pelo NRC (2001) de 130g PB
mic/kg de NDT e 17,4% maior que o valor médio encontrado por Paixao (2005) de
112,55 g de PBmic/kg de NDT em um estudo que submeteu 16 novilhos com peso
inicial médio de 286 kg aos mesmos tratamentos do presente trabalho. A autora

relatou que a eficiéncia de sintese microbiana nao foi afetada pela fonte protéica e
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pelos niveis de concentrado. O valor encontrado pela autora pode ter sido
subestimado, pois essa utilizou o valor de 24,04 mg/kg PV para estimar a

excrecao de creatinina.

Tabela 7 — Médias e coeficientes de variacdo (CV%) para as excre¢des urinarias
de alantoina (ALA), acido urico (AcU), derivados de purinas (DP),
purinas absorvidas (Pabs) e estimativas de sintese de compostos
nitrogenados microbianos (Nmic) em funcdo dos dias de coleta de
urina

Dias de Coleta Média
Geral

Iltens CvVv

1 2 3 4 5 6

ALA? 196,1 187,2 190,0 185,5 189,4 192,6 190,2 20,56
AcU*? 16,2 14,9 15,6 15,2 16,1 17,1 15,9 16,97

DP'? 212,3  202,1 205,7 200,8  205,6 209,8  206,0 18,91
Pabs™?  204,8 192,8 197,0 191,2 196,8 201,8 197,4 23,22

Nmic*®  148,9 140,2 143,2 139,0 143,1 146,7 143,5 23,22

T _ Efeito relativo a dias de coleta nao-significativo pelo teste F (P>0,05); > — mmol/dia; ° — g/dia.

Na Tabela 8 sé8o apresentadas as médias para as concentracfes de uréia
no plasma (UP), N uréico no plasma (NUP) e as excre¢les urinarias de uréia
(EUU) e N uréico (NUU) em fungéo dos niveis de uréia e de oferta de concentrado
nas dietas.

A concentracdo de NUP néo foi afetada (P>0,05) pela fonte protéica ou
pelos niveis de concentrado, porém Paixdo (2005), em estudo utilizando 16
novilhos submetidos a tratamentos semelhantes, observou que esta variavel foi
afetada pelos niveis de concentrado. Segundo Broderick (1995), a concentracdo
elevada de uréia plasmatica estd relacionada com a utilizacdo ineficiente da
proteina bruta da dieta. A concentracdo plasmatica de uréia € positivamente
relacionada com a ingestdo de N (Valadares et al., 1997b) e influenciada pelos
teores de PDR e PNDR (Roseler et al., 1993).
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Tabela 8 — Médias e coeficientes de variagdo (CV%) para as concentracfes de
uréia no plasma (UP) e N-uréia no plasma (NUP) e as excrecbes de
uréia na urina (EUU) e N-uréia na urina (NUU), em funcdo dos niveis
de uréia e de oferta concentrado

Niveis de Niveis de Uréia
tens Concentrado (%) (%) V(%) Efeito *?

0,75 1,25 0 100 C U cCxu

UP (mg/dL) 39,9 33,0 36,0 36,9 27,0 ns ns ns
NUP (mg/dL) 18,6 15,4 16,8 17,2 27,0 ns ns ns
EUU (g/dia) 228,4 200,9 203,4 225,9 12,0 * ns ns
NUU (g/dia) 106,4 93,6 97,8 105,3 12,0 *ns ns
EUU (mg/kgPV) 4998 436,6 446,3 490,0 11,3 * ns ns
NUU (mg/kgPV)  232,9 2034 2080 2283 1173 * ns_ ns

T_C, U e CxU: efeitos relativos aos niveis de concentrado, uréia e sua interacéo, respectivamente;
2 _ ns e *: ndo-significativo e significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Embora a excrecdo de uréia em funcdo do peso vivo tenha apresentado
efeito (P<0,05) para o nivel de concentrado, 0s valores apresentaram
comportamento similar a concentracdo de NUP, confirmando a afirmacdo de
Harmeyer & Martens (1980) de que a quantidade de uréia excretada na urina é
diretamente proporcional a sua concentracdo no plasma. Como ja foi discutido
anteriormente, o nivel de oferta de concentrado de 1,25% PV refletiu na maior
producdo de compostos nitrogenados microbianos, portanto, isto pode ter
resultado nas menores (P<0,05) perdas urinarias de uréia encontradas neste
tratamento.

Rennd (2003) observou aumento linear na concentracdo de NUP e
excrecdes médias de uréia de 350,5 mg/kgPV, em funcéo dos niveis de uréia (0;
0,65; 1,3 e 1,95 na MS) na dieta de novilhos com aproximadamente 12% PB. Por
outro lado, Magalhdes (2003) utilizando niveis semelhantes de uréia, citados
anteriormente, em novilhos holandesados, ndo encontraram diferenca quanto ao
NUP e EUU, sendo as médias de 14,92 mg/dL e 458,95 mg/kgPV,

respectivamente. Ledo (2002) encontrou concentracdo média de N-uréia no
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plasma de 19,30 mg/dL em novilhos Y2 Holandés-Zebu submetidos a dieta com

13% de PB.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as médias e o erro padrdo da média para as

excrecOes diarias de uréia e N-uréia, em funcdo dos dias de coleta da urina. Os

dias de coleta ndo influenciaram as excrecdes de uréia (P>0,05), portanto coletas

de 24 horas de duragdo permitem, de uma forma geral, a obtengdo de amostras

representativas da condigcdo animal para as varidveis estudadas no presente

experimento.

Tabela 9 — Médias e coeficientes de variacdo (CV%) para as excrecdes de uréia
na urina (EUU) e N-uréia na urina (NUU) em funcéo dos dias de coleta

Dias de Coleta

Iltens Media Ccv
Geral
1 2 3 4 5 6
EUUl(g/dia) 209,2 208,1 213,5 216,6 218,0 222.,4 214,6 12,0
NUUl( g/dia) 97,5 97,0 99,5 100,9 101,6 103.,6 100,0 12,0
EUUl(mg/kgPV) 454 5 4526 464,2 479,0 4748 483,9 468,2 11,3
NUU* (mg/kgPV) 211,8 210,9 216,3 223,2 221,2 225,5 218,2 11,3

T _ Efeito relativo a dias de coleta ndo-significativo pelo teste F (P>0,05).

Conclusdes

A auséncia de efeito de numero de dias sobre a excrecéo de creatinina tem

uma grande aplicacao pratica, pois além de reduzir o trabalho com tempos longos

de coletas, permite a reducdo nos custos da pesquisa.

N&o ha necessidade de utilizar periodos longos para as coletas de urina.

Sugere-se que essas coletas sejam efetuadas durante 24 horas.

A excrecdo de creatinina foi em média 25,47 mg/kgPV, 117,92 mg/kg

1,04 mmol/kg® ">, em bovinos com aproximadamente 450 kg de peso vivo.
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Variagdes Diéarias nas Excregdes de Creatinina e Derivados de Purinas em
Novilhas.

Resumo — Objetivou-se avaliar as variacdes nas excrecdes diarias de
creatinina e de uréia na urina, utilizando coletas durante seis dias consecutivos em
novilhas de origem leiteira; avaliou-se também o efeito da duracdo do periodo de
coleta sobre a estimativa da producdo microbiana obtida a partir dos derivados de
purinas na urina. Utilizaram-se onze novilhas de grau de sangue
predominantemente Holandés, com peso inicial médio de 280 kg, considerando-se
0 grupo de animais como uma amostra aleatoria simples da populacdo. Para
comparacdo entre dias de coletas, empregou-se analise de variancia como
ferramenta para isolamento do erro puro, adotando-se modelo constituido pelo
efeito aleatério de animal e pelo efeito fixo de dia de avaliagdo. O volumoso foi
constituido de silagem de milho fornecida a vontade. Diariamente foi fornecido 2,0
kg de concentrado por animal. O periodo experimental teve duragcdo de seis dias,
pois 0s animais jA estavam adaptados a dieta. As coletas de urina foram
realizadas utilizando-se sondas de Folley n° 22 ou 26, sendo determinado o
volume urinario diario. As excrecdes urinarias de creatinina, uréia, alantoina, acido
urico e derivados de purinas totais também néo foram afetadas (P>0,05) pelos
dias de coleta de urina. Da mesma forma a quantidade estimada de proteina
microbiana néo diferiu (P>0,05) entre os dias de coleta de urina. O valor médio
para a excrecdo de creatinina foi de 30,5 mg/kgPV, 124,84 mg/kg®” ou 1,1
mmol/kg®™. Conclui-se que a auséncia de efeito de nimero de dias sobre a
excrecdo de creatinina tem uma grande aplicagdo pratica, pois além de reduzir o
trabalho com tempos longos de coletas, permite a redugdo nos custos da

pesquisa, recomendando-se coletas de urina com duragéo de 24 horas.

Palavras-chave: coleta de urina, volume urinario, proteina microbiana.
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Daily Variations in Creatinine and Purine Derivatives Excretion in Heifers.

Abstract — It was aimed to determine variations in the daily urinary
excretions of creatinine and nitrogen compounds, sampling during six
consecutive days for dairy heifers, the effect of number of sampling days in
the estimated microbial production was also evaluated. Eleven dairy
Holstein heifers, with initial live weight of 280 kg, were used, being a
simple sample of a population. To perform the comparison between the
sampling days, the variance analyses method was used as a pure error
isolation tool, adopting a model which considers the random effect of
animal and the constant effect of the evaluation day. The roughage was
composed by corn silage supplied *“at libitum”. Daily 2 kg of concentrate
ware supplied for each animal. The experimental period had a six day
duration because the animals were adapted to the diet. To determine the
daily urinary amount, No. 22 or 26 Folley catheters were used. The was
not affected (P>0.05) by the days of urine sampling. The urinary excretion
of creatinine, urea, allatoin, uric acid and the total purine derivatives
excretions were not affected (P>0.05) by the days of urine sampling. The
amount of estimated microbial protein were not affected (P>0,05) by the
days of urine sampling either. The average value for the creatinine

075 It can

excretion was 30,5 mg/kgLW, 124,84 mg/kg®™ or 1,1 mmol/kg
be inferred that the effect absence of the number of days on the creatinine
excretion has a important practical application, because it reduces the long
durations of sampling, as well as the research expenses, recommending

urine samplings of 24-hour duration.

Key-words: sampling urine, urinary volume, microbial protein, cattle.
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Introducéo

Andlises de urina tém grande aplicacdo em experimentos de nutricao.
Entretanto o tempo de coleta necessario para a obtencdo de amostras
representativas da condigdo do animal tem variado bastante entre estudos. Chen
& Gomes (1992) afirmaram que, para reduzir erros devidos a variacbes na
producéo urinaria, as coletas de urina deveriam ser feitas durante a0 menos cinco
dias. Na literatura consultada registraram-se tempos variando entre nove dias
(Siddons et al., 1985); sete dias (Krishna Mohan & Ranjhan, 1982); seis dias
(Drskov & MacLeod, 1982); cinco dias (Cruz Soto et al., 1994, Hennessy et al.,
1995) e trés dias (Coto et al., 1988), sendo que nesses experimentos utilizaram
animais em gaiolas de metabolismo.

Poucos experimentos nos quais se utilizaram fémeas com cateteres foram
descritos e variaram com coletas de cinco dias (Susmel et al., 1994a), quatro dias
(Valadares et al., 1997a) e trés dias (Vagnoni et al., 1997). Deve-se ressaltar que
0 uso de cateteres pode causar desconforto e aumentar o risco de infecgdes
urogenitais, principalmente quando usado por tempo prolongado.

Segundo Fleming et al. (1991) e Valadares et al. (1997a), o periodo de
coleta com duracdo de 24 h poderia ser representativo da condicdo excretoria do
animal. Contudo, ha necessidade de se validar o uso da coleta com 24 horas de
duracéao.

Na tentativa de simplificar a obtencéo de dados experimentais, a creatinina
excretada na urina tem sido utilizada como um indicador para estimar o volume
urinario total. A creatinina é formada no musculo pela remocdo de &gua da
creatina-fosfato, originada do metabolismo do tecido muscular (Harper et al.,
1982). A molécula de creatina-fosfato é degradada espontaneamente a taxas
relativamente constantes formando a creatinina. A creatinina € um produto
metabdlico do qual o corpo ja ndo necessita, ndo sendo utilizada para formacéo de
novas moléculas e, portanto, excretada em grandes quantidades pelo rim. A
producdo diaria de creatina, por conseguinte, a excrecdo de creatinina €

dependente da massa muscular e portanto, proporcional ao peso do animal

34



(Koren, 2000). Assim, uma vez determinada a excrecdo diaria de creatinina em
funcdo do peso do animal e considerando a concentragcdo desta constante ao
longo do dia, pode-se estimar o volume urinario excretado a partir da
concentracdo de creatinina em uma amostra de urina coletada de um animal de
peso conhecido. A excrecdo de creatinina € pouco afetada pelo teor de proteina,
carboidratos nao-fiborosos ou nitrogénio n&o-protéico da dieta (Susmel et al.,
1994b; Vagnoni et al., 1997; Valadares et al., 1997b; Oliveira et al., 2001 e Rennd
et al., 2002), dessa forma, ndo séo esperadas variagdes devido a dieta.

Se a excrecdo de creatinina puder ser considerada constante, havera um
enorme progresso na estimacdo da producdo de proteina microbiana através da
excrecdo dos derivados de purina na urina, tanto para rebanhos leiteiros
confinados ou manejados a pasto.

Entretanto, devido ao fato dos animais apresentarem proporc¢des diferentes
de tecidos em cada estagio de desenvolvimento, é possivel que haja variacdes
nas excrecdes diarias de creatinina (expressa em fun¢édo do peso vivo do animal),
visto que ela é sintetizada no tecido muscular.

Deste modo, objetivou-se no presente trabalho estimar variacdes nas
excrecdes diarias de creatinina e de uréia na urina utilizando coletas durante seis
dias consecutivos em novilhas de origem leiteira. Avaliou-se também o efeito da
duracdo do periodo de coleta sobre a estimativa da producédo microbiana obtida a

partir dos derivados de purinas na urina.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia (DZO), da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa - MG.

A cidade de Vicosa esta localizada na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais e tem como coordenadas geograficas de posicdo 20°45'20” de latitude sul

e 45°52'40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 657m. A temperatura
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média e a precipitacdo pluviométrica observada nos anos de 2000 e 2001 foram
de, respectivamente, 20°C e 1217,9 mm e 20,7°C e 1148 mm (Universidade
Federal de Vicosa, 2002).

Foram utilizadas 11 novilhas da raca Holandesa com peso meédio inicial de
280 kg, sendo mantidas em baias cobertas, providas de comedouros e
bebedouros individuais.

A alimentacéo foi constituida de silagem de milho a vontade e concentrado
em quantidades equivalentes ao manejo do rebanho da UEPE-GL (2 kg por animal
diariamente), sendo fornecida diariamente as 8 e 16 h, de modo a permitir sobras
de 5% na base da matéria seca total, que foram quantificadas e amostradas
diariamente pela tarde.

A composicdo percentual dos ingredientes na mistura concentrada é
mostrada na Tabela 1 e a composicdo média da silagem de milho, do concentrado

e da dieta pode ser vista na Tabela 2.

Tabela 1 - Proporgdo dos ingredientes na ragcdo concentrada, expressas em
percentagem com base na matéria natural

Ingredientes %

Fuba de milho 51,60
Farelo de soja 19,90
Farelo de trigo 11,20
Farelo de algodao 13,60
Uréia + sulfato de amdnia 2,90
Fosfato Bicélcico 0,17
Calcério calcitico 0,13
Sal mineralizadot 0,54

1 Sal comum (80,80 %); Sulfato de Zinco (7,02 %); Sulfato de Ferro (5,46 %); Sulfato de manganés
(5,04 %); Sulfato de cobre (1,62 %); Sulfato de cobalto (0,016%); lodato de potassio (0,017) e
Selenito de Sodio (0,026 %).
Adaptada de Teixeira (2005).
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Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), N insolluvel em detergente neutro (NIDN), N insolivel em
detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHO), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos néo fibrosos (CNF), fibra em
detergente &cido (FDA) e lignina (LIG) da silagem de milho, do
concentrado e da dieta experimental

Itens S.Milho Concentrado Dieta
MS 33,65 88,63 49,60
MO? 84,82 92,04 86,91
PB! 5,70 28,33 12,26
NIDN2 19,44 9,90 16,67
NIDAZ 13,52 4,02 10,76
EE! 1,87 2,71 2,11
CHO! 87,32 70,12 82,33
FDN! 54,69 22,48 45,35
FDNcp? 52,51 19,43 4292
CNFt 34,81 50,69 39,42
FDA! 33,17 9,35 26,26
LIG? 7,25 2,96 6,00

! Valores em percentagem da MS. 2 Valores em percentagem do nitrogénio total.
Adaptada de Teixeira (2005).

Diariamente foram feitas pesagens das quantidades das dietas fornecidas e
das sobras de cada animal para estimacdao do consumo de matéria seca. Durante
o periodo experimental, foram feitas amostragens das dietas e sobras que foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para posterior analise de MS.
Essas amostras foram misturadas e feita uma amostra composta por animal.

O processamento das amostras para analise dos nutrientes foi feito
segundo Silva & Queiroz (2002). Os detalhes da avaliacdo dos alimentos e dietas
podem ser verificados em Teixeira (2005). Como os animais ja estavam adaptados
a dieta, o periodo experimental teve duracao igual ao de coletas (seis dias).

As coletas totais de urina foram feitas durante seis dias consecutivos. Os
animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental.

A urina foi coletada utilizando-se cateteres de Folley n° 22 ou 26, duas vias,
com baldo de 30 e 60 mL, respectivamente, de acordo com o tamanho das

novilhas. Na extremidade livre da sonda foi adaptada mangueira de polietileno,
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pela qual a urina foi conduzida até recipientes de plastico com tampa, contendo
500 mL de &cido sulfarico a 20%. Ao término de cada periodo de 24 h de coleta,
foi determinado o peso total excretado. Posteriomente, o contetdo do galdo foi
homogeneizado e entédo, coletadas amostras de 40 mL que foram centrifugadas a
5.000 rpm durante 10 minutos e diluidas com 160 mL de acido sulfarico 0,036N,
para evitar destruicdo bacteriana dos derivados de purina urinarios e precipitacdo
do &cido urico. Uma outra amostra de 200 mL de urina foi coletada sem proceder
a diluicdo, para determinacdo dos teores de uréia e creatinina. Devidamente
identificadas, as amostras foram armazenadas a -15°C para posteriores analises
laboratoriais.

Quatro horas apés o fornecimento da ragdo, no terceiro dia da coleta total,
realizou-se a coleta de sangue via puncdo da veia jugular, utilizando-se heparina
como anticoagulante. As amostras foram imediatamente centrifugadas a 5000 rpm
por 15 minutos para separacao do plasma, que foi em seguida identificado e
armazenado a —15°C.

A avaliacdo da uréia na urina e no plasma foi realizada segundo o método
diacetil modificado (kits comerciais). A estimativa da concentragao de creatinina na
urina e no plasma, foi realizada usando-se kits comerciais (Labtest), pelo método
de ponto final, com utilizac&o de picrato e acidificante.

A concentracdo de N uréico no plasma (NUP) e na urina (NUU) foi obtida
por meio do produto da concentragdo da uréia, multiplicada por 0,466
correspondente ao teor de N na uréia.

Nas amostras de urina diluida foram realizadas as analises dos derivados
de purinas (alantoina e acido Urico) pelo método colorimétrico, conforme técnica
de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). A excre¢do de
derivados de purinas (DP) na urina em 24 horas foi calculada multiplicando-se o
volume urinério em 24 horas pela concentragdo dos DP na amostra de urina da
coleta total.

As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a
partir da excrecdo de derivados de purinas na urina (DP, mmol/dia), por intermédio

da equacao:
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DP = 0,85*Pabs + 0,385*PV°",
em que 0,85 é a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados urinarios de
purinas e 0,385 PV %’° a contribuicdo enddgena para a excrecdo de purinas
(Verbic et al., 1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic, g N/dia)
foi calculado em funcdo das purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia),
utilizando-se a equacéo:

Nmic = (70*Pabs) / (0,83 * 0,116 * 1000),
em que 70 representa o conteddo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a
digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 a relagdo N purina: N total dos
microrganismos ruminais (Chen & Gomes, 1992).

O experimento foi conduzido, considerando-se o0 grupo de animais como
uma amostra aleatéria simples da populacdo. Para comparacdo entre dias de
coletas, empregou-se andlise de variancia como ferramenta para isolamento do
erro puro, adotando-se modelo constituido pelo efeito aleatério de animal e pelo
efeito fixo de dia de avaliagdo. As médias obtidas para dias foram agrupadas por
intermédio do procedimento de Scott-Knott. Para todos o0s procedimentos

estatisticos adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

Estdo apresentadas na Tabela 3 as excrecdes de creatinina, expressas em

0,75 0,75

mg/kgPV, mg/kg™ "> ou mmol/kg™ " em diferentes dias de coleta total de urina. Nao
houve diferenca na excrecdo de creatinina (P>0,05) entre os dias de coleta. O
mesmo comportamento foi observado por Leal et al. (s.d.), avaliando os mesmos
tempos de coleta de urina em novilhos castrados de origem Holandésa. Valadares
et al. (1997a), avaliando a coleta de urina em vacas, utilizando sondas idénticas as
utilizadas no presente experimento, nédo verificaram diferencas na excrecdo de
creatinina, expressa em g/h, g/24h, mg/h/kg®” e mg/24h/kg®”, determinada

através dos tempos de coleta de 12, 24, 48 e 72 horas. Todavia houve menor
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excrecdo para a coleta de 96 horas, a qual foi atribuida a problemas relacionados
com o uso de sondas. Sendo assim, recomendaram a utilizacdo da coleta total de

24 horas para estimar a excregao urinaria diaria.

Tabela 3 — Médias e coeficientes de variacdo (CV%) obtidas para a excrecéo de
creatinina (EC) em funcéo dos dias de coleta de urina

Dias

EC Média cvV
1 2 3 4 5 6 Geral

mg/kgPV 31,38 33,11 31,09 28,03 28,0 30,5 30,56 8,35
mg/kg®" 128,7 135,54 127,8 115,04 115,14 124,84 124,81 8,25

mmol/kg® " 1,14 1,20 1,13 1,02 1,02 1,10 1,10 8,25

' _ Efeito relativo a dias de coletas nao-significativo pelo teste de Scott-Knott (P> 0,05).

A auséncia de diferenca significativa em tempos menores de coleta para
excrecdo de creatinina foi observada por Fleming et al. (1991), que avaliaram
coletas de 6, 12, 18 e 24 horas em vacas adultas pesando entre 427 e 622 kg. Em
uma pesquisa com 0s mesmos tempos de coleta, Chizzotti (2004) ndo encontrou

diferenca na excrecdo de creatinina expressas em mg/kgPV, mg/kg®”>,

mmol/kg® "
em trés periodos distintos (08:00-9:30; 14:00-15:30 e 20:00-21:30 h) durante seis

dias de coleta e ndo verificaram influéncia do horario de coleta sobre as

, 0/h ou g/24h. Nsahlai et al. (2000) coletaram amostra spot de urina

concentracOes de creatinina e de DP na urina.

A excrecdo média de creatinina encontrada por Rennd et al. (2000), em
guatro experimentos distintos, com novilhos com peso médio de 283 kg, foi de
27,36 mg/kgPV ou 112, 22 mg/kgPV®®. Chizzotti et al. (2004), avaliaram o efeito
de diferentes proporcdes da casca de algoddo e silagem de capim elefante na
dieta de novilhos com peso médio de 259 kg, encontraram valores médios de
excrecdo de creatinina de 27,99 mg/kgPV ou 110,86 mg/kgPV®™. Esses valores

foram aproximadamente 10% inferiores ao encontrado neste experimento, em que
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0 peso medio das novilhas foram de 280 kg e a excre¢cdo meédia de 30,56
mg/kgPV ou 124,81 mg/kgPV®™. Entretanto, outros autores tém obtido valores
ainda menores para animais adultos, a exemplo de 24,26 mg/kgPV (Valadares et
al., 1997b) e de 23,41 (Oliveira et al. 2001) em trabalhos com vacas mesticas
Holandés x Zebu. Esta diferenga deve estar associada as variagbes na proporcao
de tecidos de animais em crescimento. Conforme ja discutido, a creatinina é
oriunda do metabolismo protéico do tecido muscular e excretada
proporcionalmente a quantidade deste tecido no animal.

Simpfendorfer (1974), citado pelo NRC (2001), sumarizou dados relativos a
composicgao corporal de bovinos do nascimento & maturidade e encontrou que 96
a 99% da variacdo na composicdo quimica estava associada a diferencas de peso
de bovinos com tamanhos a maturidade semelhantes. Segundo o NRC (1996), se
um animal é alimentado com dieta que contem energia adequada, a porcentagem
de proteina diminui e a de gordura aumenta no corpo vazio, a medida que seu
peso se aproxima do peso a maturidade. Desta forma, em animais em
crescimento, a porcentagem de tecido muscular varia de acordo com 0 peso
animal, consequentemente, a excrecdo de creatinina em mg/kg de peso pode ser
alterada. Animais adultos possuem menor variagdo na composi¢ao corporal e
portanto a excrecdo de creatinina em funcdo do peso vivo torna-se menos
variavel.

Em um estudo com 22 novilhas com pesos diferentes, Chizzotti et al. (2004)
observaram que, quando expressa em funcdo do peso vivo ou do peso
metabolico, a excre¢do de creatinina aumentou linearmente com a diminui¢do do
peso das novilhas. A excrecdo de creatinina variou entre 26,43 e 30,53 mg/kgPV
para o0s pesos medios de 523 e 118 Kkg, respectivamente, dessa forma
recomendaram a seguinte equacdo para estimar a excrecdo diaria individual em
funcdo do peso vivo em kg: EC (mg/kgPV/dia) = 32,27 — 0,01093*PV (r?=0,70).
Convertendo os dados do presente experimento em funcdo desta equacéo, o valor
estimado seria de 29,21 mg/kgPV, préximo ao observado.

A auséncia de efeito de dias de coleta sobre a excrecado de creatinina pode

reduzir o trabalho com tempos longos de coletas, além de permitir a reducado nos
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custos da pesquisa. E importante ressaltar, que o uso prolongado de sondas para
coletas de urina pode causar desconforto e aumentar o risco de infeccdes
urogenitais.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as medias e coeficientes de variagcdo para
as excrecOes urinarias de alantoina, acido Urico, derivados de purinas totais, as
purinas absorvidas e estimativas de sintese dos compostos nitrogenados

microbianos, em funcéo dos dias de coleta.

Tabela 4 — Médias e coeficientes de variacdo (CV%) para as excre¢des urinarias
de alantoina (ALA), acido urico (AcU), derivados de purinas (DP),
purinas absorvidas (Pabs) e estimativas da sintese de compostos
nitrogenados microbianos (Nmic) em funcéo dos dias de coleta

Dias

Média
ltens* Geral CcVv

ALA? 163,38 160,98 177,29 140,31 151,96 163,79 160,27 16,82
AcU? 13,53 15,47 9,34 35,17 16,76 16,35 17,68 125,38

DP? 177,09 176,3 195,2 171,36 168,12 180,74 177,91 10,08
Pabs® 1771 176,0 199,0 165,57 165,55 180,53 176,8 12,26

Nmic® 129,56 128,21 147,0 108,89 118,6 129,84 126,8 17,09

' _ Efeito relativo a dias de coletas nao-significativo pelo teste de Scott-Knott (P> 0,05).
> mmol/dia; > - g/dia.

As excrecgOes de alantoina e de derivados de purinas ndo foram afetadas
(P>0,05) pelos dias de coleta. Esse comportamento foi semelhante ao
apresentado para as purinas microbianas absorvidas e para a sintese de
compostos nitrogenados microbianos.

A excrecdo de alantoina € encontrada em maior proporgdo, em torno de
85% dos derivados de purinas (Verbic et al., 1990). No presente trabalho, a

proporcdo de alantoina em relacdo as purinas totais foi de 90,1%, préximos aos
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valores médios de 91,70, 91,75 e 92,75% encontrados por Rennd (2003), Chizzotti
et al. (2004) e Devant et al. (2000), respectivamente. No presente trabalho ndo foi
avaliada a excrecdo de xantina e hipoxantina, pois estas ndo estdo presentes em
guantidades significativas na urina de bovinos (Chen & Gomes, 1992).

Teixeira (2005) avaliou o efeito da substituicdo da silagem de milho pela
casca de café em niveis crescentes (0,0; 7,0; 14,0 e 21,0% na MS) utilizando 24
novilhas com peso inicial médio de 180 kg. Para as novilhas que foram
alimentadas de forma semelhante ao do presente trabalho, ou seja, 0% de casca
de café, a propor¢cdo de alantoina foi de 89,65% em relacdo aos DP, cuja
excrecao foi de 129,02 mmol/dia, aproximadamente 27% inferior ao encontrado
no presente trabalho que foi de 177,91 mmol/dia. Essa diferenca pode ser
explicada em virtude de os animais dessa pesquisa terem consumido maior
guantidade de matéria seca (6,74 X 5,88 kg/dia). O mesmo aumento foi observado
por Chizzotti (2004) para novilhas com diferentes pesos, observando-se que 0s
animais que consumiram mais nutrientes apresentaram maior sintese de
compostos nitrogenados microbianos. De acordo com Van Soest (1994),
aumentos na ingestdo proporcionam maior escape de microrganismos para o
duodeno.

A eficiéncia microbiana foi em média 186,03 g de PBmic/kg de NDT,
considerando que o teor de NDT da dieta seria de 63,25 em percentagem da
matéria seca (Teixeira, 2005). Valor 19,2% menor foi encontrado por Teixeira
(2005) de 150,25 g de PBmic/kg de NDT para o mesmo tratamento.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias e os coeficientes de variacido
para as excrecOes diarias de uréia (EUU) e N uréico (NUU), em funcédo dos dias
de coleta da urina. Os tempos de coleta ndo influenciaram (P>0,05) as excrecdes
de uréia, portanto coletas de 24 horas de duracéo permitem, de uma forma geral,
a obtencdo de amostras representativas da condicdo animal para as variaveis

estudadas no presente experimento.
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Tabela 5 — Médias e coeficientes de variacdo (CV%) para as excrecdes de uréia
na urina (EUU) e N-uréia na urina (NUU) em funcdo dos dias de
tratamento

Dias
ltem? Média cVv
1 2 3 4 5 6 Geral

EUU (g/dia) 46,4 445 428 50,9 410 49,7 454 276
NUU (g/dia) 21,6 20,7 199 237 19,1 232 212 276
EUU (mg/kgPV) 1750 1565 1515 133,6 1319 1666 1481 23,3

NUU ((mg/kgPV) 816 72,9 706 622 615 776 690 233

' _ Efeito relativo a dias de coletas nao-significativo pelo teste de Scott-Knott (P> 0,05).

Os valores médios encontrados para EUU e NUU expressos em g/dia estao
proximos aos encontrados por Teixeira (2005) que descreve uma excrecao
urinéria de 42,59 e 19,85 g/dia para EUU e NUU, respectivamente, em novilhas
submetidas ao mesmo tratamento do presente trabalho. Valadares et al. (1997b)
obtiveram uma excre¢do urinaria de 58,83 e 27,41 g/dia para EUU e NUU, em
zebuinos recebendo dietas com 12% de PB. Devant et al. (2000), em estudo com
novilhas alimentadas com ragbes que continham 14% de proteina, observaram
gue a excrecao de NUU foi de aproximadamente 21,65 g/dia. Chizzotti (2004),
trabalhando com novilhas leiteiras de peso diferentes, encontrou uma excregao
urinaria de uréia e de N uréico de 48,69 e 32,40 g/dia, respectivamente, para
animais com peso de 315 kg, consumindo silagem de milho e concentrado com
25,45 % de PB.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias e coeficientes de variacdo para
as concentracdes de uréia no plasma (UP) e N-uréia no plasma (NUP). A
concentracdo media de NUP de 9,12 mg/dL foi préxima ao valor de 9,66 mg/dL
encontrado por Teixeira (2005), utilizando 24 novilhas submetidas ao mesmo
tratamento. Valadares et al. (1997b), em estudo conduzido com novilhos
alimentados com dietas contendo 7,0; 9,5; 12,0 e 14,5% de PB relataram niveis de
NUP 8,1; 9,1; 15,7 e 19,5 mg/dL, respectivamente. Chizzotti (2004) observou uma
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variacdo na concentracdo de N uréico no soro de 4,08 a 13,89 mg/dL em novilhas
com pesos meédios de 523 e 118 kg, respectivamente. Elrod & Butler (1993)
observaram que valores de NUP acima de 9,9 mg/dL estavam relacionados com

menor fertilidade em novilhas.

Tabela 6 — Média geral e coeficientes de variacdo (CV%) obtido para o nivel de
uréia no plasma (UP) e N-uréia no plasma (NUP)

Item Média Geral cvVv
UP (mg/dL) 19,58 26,74
NUP (mg/dL) 9,12 26,74
Conclusdes

A auséncia de efeito de numero de dias sobre a excre¢do de creatinina tem
uma grande aplicacdo pratica, pois além de reduzir o trabalho com tempos longos
de coletas, permite a reducéo nos custos da pesquisa.

Ndo h& necessidade de utilizar periodos longos de coletas de urina.

Sugere-se que essas coletas sejam efetuadas durante 24 horas.

A excrecdo de creatinina foi em média 30,5 mg/kgPV; 124,84 mg/kg®"™

0,75

oul,1 mmol/kg™ ", em novilhas com aproximadamente 280 kg.
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RESUMO E CONLUSOES

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dois experimentos, sendo
um conduzido no laboratério animal do Departamento de Zootecnia (DZO) e o
outro foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite
(UEPE-GL), da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa-MG .

No primeiro foram utilizados quatro animais, machos castrados, de grau de
sangue predominantemente Holandés com peso inicial médio de 445 kg,
objetivando-se estimar as variacdes nas excre¢des diarias de creatinina, uréia e
de derivados de purinas na urina, utilizando coletas durante seis dias
consecutivos; e avaliar as concentracdes de nitrogénio uréico no plasma (NUP)
em novilhos submetidos a dietas que continham dois niveis de concentrado e duas
fontes de proteina. Os animais foram distribuidos em um quadrado latino 4X4,
sendo os tratamentos definidos em esquema fatorial 2X2, sendo dois niveis de
uréia (0 e 100%) em substituicdo ao farelo de soja e dois niveis de oferta de
concentrado (0,75% e 1,25% do PV), e a comparacéo entre dias de avaliacao foi
conduzida em esquema de parcelas subdivididas . O volumoso, constituido de
silagem de capim elefante (80%) e silagem de sorgo (20%), foi fornecido a
vontade. As coletas de urina foram feitas durante seis dias consecutivos,
utilizando-se funis coletores adaptados aos animais. A sintese de compostos
nitrogenados microbianos foi maior (P<0,05) para a maior oferta de concentrado e
menor (P<0,05), quando a proteina do farelo de soja foi substituida pela uréia.
N&o houve interagdo (P>0,05) entre niveis de concentrado e de uréia para a
concentragdo de NUP e a excre¢do de N-uréico na urina, nem efeito (P>0,05) de
niveis de uréia. As excrecdes urinarias de creatinina, uréia, alantoina, acido arico
e derivados de purinas totais ndo foram afetadas (P>0,05) pelos dias de coleta de
urina. Da mesma forma, a quantidade estimada de proteina microbiana nao diferiu
(P>0,05) entre os dias de coleta de urina.

No segundo experimento, objetivou-se avaliar as variagcbes nas excrecdes
diarias de creatinina e de uréia na urina, utilizando coletas durante seis dias

consecutivos em novilhas de origem leiteira; avaliou-se também o efeito da
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duracédo do periodo de coleta sobre a estimativa da produg&do microbiana obtida a
partir dos derivados de purinas na urina. Utilizaram-se onze novilhas de grau de
sangue predominantemente Holandés, com peso inicial médio de 280 kg,
considerando-se o grupo de animais como uma amostra aleatdria simples da
populagdo. Para comparacdo entre dias de coletas, empregou-se analise de
variancia como ferramenta para isolamento do erro puro, adotando-se modelo
constituido pelo efeito aleatorio de animal e pelo efeito fixo de dia de avaliagdo. O
volumoso foi constituido de silagem de milho fornecida a vontade. Diariamente foi
fornecido 2,0 kg de concentrado por animal. O periodo experimental teve duracéo
de seis dias, pois 0s animais ja estavam adaptados a dieta. As coletas de urina
foram realizadas utilizando-se sondas de Folley n° 22 ou 26, sendo determinado o
volume urinario diario. As excrec¢des urinarias de creatinina, uréia, alantoina, acido
arico e derivados de purinas totais também néo foram afetadas (P>0,05) pelos
dias de coleta de urina. Da mesma forma a quantidade estimada de proteina
microbiana nao diferiu (P>0,05) entre os dias de coleta de urina.
Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

A auséncia de efeito de numero de dias sobre a excrecdo de

creatinina tem uma grande aplicacdo pratica, pois além de reduzir o

trabalho com tempos longos de coletas, permite a reducdo nos

custos da pesquisa.

A duracdo das coletas de urina ndo influencia a excregédo de

creatinina e a estimativa da producdo microbiana através dos

derivados de purina;

Amostras representativas de urina podem ser obtidas através de

coletas de 24 horas de duracéo;

A excrecdo de creatinina foi em média 25,47 mg/kgPV, 117,92

0,75 0,75

mg/kg ou 1,04 mmol/kg™", em bovinos com aproximadamente

450 kg de peso vivo;
A excrecdo de creatinina foi em média 30,5 mg/kgPV; 124,84
0,75 0,75

mg/kg
kg.

ou 1,1 mmol/kg™"”, em novilhas com aproximadamente 280
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