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RESUMO

FONSECA, Carlos Elysio Moreira da, D.S.; Universidade Federal de Vigosa,
agosto de 2004. Proteina bruta em dietas de cabras em lactagéo.
Orientador: Rilene Ferreira Diniz Valadares. Conselheiros: Sebastido de
Campos Valadares Filho e Marcelo Teixeira Rodrigues
Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia de quatro

niveis de proteina bruta (PB) na dieta sobre a producéo e composi¢ao do leite,

sobre os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), PB, extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos nao fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) e sobre as
digestibilidades aparentes totais e parciais de MS, MO, PB, EE, CT, FDN e CNF.

Avaliaram-se também o pH, o conteudo de amoénia na digesta ruminal e a

producao e eficiéncia microbiana pela técnica das bases purinas e pela técnica da

excregao urinaria de derivados de purinas. Utilizaram-se 16 cabras da raca Alpina
em lactacdo, distribuidas em quatro quadrados latinos 4x4, sendo um deles

composto por cabras fistuladas. A dieta foi constituida de silagem de milho (47%)

e concentrado (53%) composto por fuba de milho, farelo de soja, uréia e mistura

mineral. Foram utilizados niveis crescentes de farelo de soja no concentrado, afim

Xi



de se obter dietas com 11,5, 13,5, 15,5 e 17,5 de proteina bruta (PB) na matéria
seca (MS). Os consumos de MS, MO, PB, FDN e NDT aumentaram linearmente
com o aumento do nivel de PB na dieta. Os consumos de CT e CNF nao foram
influenciados (P>0,05) pelo nivel de PB da dieta. As digestibilidades aparentes da
MS, MO, PB, CT e CNF aumentaram linearmente (P<0,05) com o nivel de PB da
dieta. O nivel crescente de PB na dieta promoveu efeito linear crescente na
producao de leite (P<0,1). Obteve-se a seguinte equagao para a producao de
leite em funcdo do nivel de PB da dieta: Y (kg/dia)= 2,001 + 0,0565PB, r’ = 0,70
e P<0,1. O pH da digesta ruminal diminuiu com os tempos de coleta, e manteve-se
em faixa adequada, entre 6,2 e 7,0, para a atividade dos microrganismos ruminais.
Ocorreu efeito linear crescente do conteudo de PB da dieta sobre a concentracao
ruminal de aménia. A medida que houve aumento no consumo de PB, ocorreram
aumentos lineares da concentracdo de N-uréia no soro, da quantidade de N
secretado no leite, da uréia no leite, do volume urinario, da excrecao de N-total e
uréia na urina e do balango de N. O fluxo de nitrogénio microbiano no omaso das
cabras fistuladas nao foi influenciado pelo teor de PB dietética (P>0,05). Nao foi
constatada diferenga (P>0,05) entre os resultados obtidos pela técnica das bases
purinas no omaso e pela técnica da excrecao total de derivados de purinas. O
nivel de PB na dieta nao influenciou (P>0,01) a excregao de creatinina, que foi em
média 26,05 mg de creatinina por Kg de peso vivo. A partir da excregdo média de
creatinina, estimou-se o volume de urina excretado, que nao diferiu (P>0,01) do
volume de urina total observado. A excregdo de derivados de purinas (DP)
aumentou com o aumento da PB dietética. Comparando-se as quantidades

observadas e estimadas de derivados de purinas excretados, nao foi constatada

xii



diferenca entre a quantidade de derivados de purina observada (coleta total) e
estimada (coleta spot). A porcentagem média de alantoina excretada variou de
64,5 a 75,9 % nas amostras de coleta 24 horas e de 73,9 a 85,2 % nas amostras
de coleta spot. A proporgdo média de acido urico variou entre 9,6 e 19,9 % e a de
xantina e hipoxantina entre 5,2 e 15,6%. A quantidade de purinas absorvidas e
fluxo intestinal de MS microbiana e N microbiano apresentaram resposta linear
crescente ao conteudo de PB da dieta. Para o fluxo intestinal de nitrogénio
microbiano ajustou-se a equacdo: Y (g)= 6,223 +0,809 PB, P<0,05, r’=0,99, onde
PB corresponde ao nivel de PB da dieta. A eficiéncia de sintese microbiana,
expressa em gramas de proteina bruta microbiana por Kg de nutrientes digestiveis
totais (PBM/NDT), quando avaliada a partir de amostras provenientes da coleta
total de urina, apresentou resposta linear crescente (P<0,01) ao conteudo de PB
na dieta segundo a equagéo:\? = 33,721 + 2,997PB, P<0,01, r2=0,88. Quando
utilizou-se amostras spot para a avaliagdo da eficiéncia de sintese microbiana
(PBM/NDT), nao foi detectada diferenga estatistica entre tratamentos (P>0,05).
Donde conclui-se que o nivel de 13,5% de proteina bruta pode ser usado em
dietas para cabras com producgao diaria proxima a 2,7 kg de leite e que a técnica
dos derivados de purinas pode ser usada para a estimativa da producio

microbiana em cabras leiteiras.
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ABSTRACT

FONSECA, Carlos Elysio Moreira da, D.S. Universidade Federal de Vigosa,
August 2004. Crude protein in diets of lactating goats. Adviser: Rilene
Ferreira Diniz Valadares. Committee members: Sebastido de Campos
Valadares Filho and Marcelo Teixeira Rodrigues
This work was conducted with the objective of evaluating the influence of four

levels of crude protein (CP) on the milk production and composition, on the intakes

of dry matter (DM), organic matter (OM), CP, ether extract (EE), total
carbohydrates (TC), neutral detergent fiber (NDF), non structural carbohydrates

(NSC) and total digestible nutrients (TDN) and on total and partial apparent

digestibility of DM, OM, CP, EE, TC, NDF and NSC. The pH and ammonia

concentration in the rumen liquor and the microbial production and efficiency by the
techniques of purine bases and urinary excretion of purine derivative were
evaluated, too. 16 lactating Alpine goats were used, distributed in four latin
squares, one of them was composed by cannulated goats. The diet was
constituted of maize silage (47%) and concentrate (53%), which was composed by
ground corn, soybean meal, urea and minerals. Crescent levels of soybean meal in

the concentrate were used in order to obtain diets with 11,5, 13,5, 15,5 and 17,5%

of crude protein (CP) in the dry matter (DM) basis. The intakes of DM, OM, CP,

NDF and TDN increased linearly with the increase of the level of dietary CP. The

intakes of TC and NSC were not influenced (P>0,05) by the level of CP in the diet.

The apparent digestibilities of DM, OM, CP, TC and NFC increased linearly
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(P<0,05) with the level of CP in the diet. The crescent level of CP in the diet
promoted linear crescent effect on the milk production (P<0,1). The following
equation for the milk production in accordance with the level of CP in the diet was
obtained: Y (kg/d) = 2,001 + 0,0565CP, r? = 0,70 and P<0,1. The pH of rumen fluid
reduced with the sampling time, and was kept in adequate level for the rumen
microbes activity, between 6,2 and 7,0. Linear crescent effect of the CP content of
the diet on ruminal ammonia concentration occurred. As there was an increase in
the intake of CP, there were linear increases of N-urea concentration in serum, of
the amount of N secreted in milk, of the urinary excretion of total N and urea, and
of the N balance. The flux of microbial nitrogen in the omasum of the cannulated
goats was not influenced by the CP content of the diet (P>0,05). No difference was
verified between the results obtained by purine bases in the omasum technique
and by purine derivative excretion technique. The level of CP in the diet did not
influence (P>0,01) the creatinine excretion, which was 26,05 mg of creatinine per
kg of life weight in average. From the average creatinine excretion, the volume of
urine was estimated, the volume estimated did not differ (P>0,01) from the total
urine observed. The purine derivative (PD) excretion increased with the increase of
dietary protein. Comparing the observed and the estimated amounts of purine
derivatives excreted, no difference was noticed between the amount of purine
derivative observed (total collection) and estimated (spot collection). The average
percentage of allantoin excreted ranged from 64,5 to 75,9% in the samples of total
collection and from 73,9 to 85,2% in the samples of spot collection. The average
proportion of uric acid ranged between 9,6 and 19,9% and xanthine and

hypoxanthine between 5,2 and 15,6%. The amount of absorbed purines and the
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intestinal flux of microbial DM and microbial N presented linear crescent response
to dietary CP content. For the intestinal flux of microbial N, the following equation
was adjusted: Y(g)= 6,223 + 0,809 CP, P<0,05, r’= 0,99, where CP corresponds
to the level of dietary CP. The efficiency of microbial synthesis, expressed in grams
of microbial CP per kg of total digestible nutrients, when evaluated from samples
originated from total collection of urine, presented linear crescent response
(P<0,01) to dietary CP content, following the equation: Y = 33,721 + 2,997 CP,
P<0,01, r* = 0,88. When spot samples were utilized for the evaluation of the
efficiency of microbial synthesis, no differences (P>0,05) between diets were
observed. It was concluded that the level of 13,5% of CP can be used in diets for
goats with daily milk production close to 2,7 kg and that the purine derivative

technique can be used for estimation of microbial production in dairy goats.
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1. INTRODUCAO GERAL

Embora o Brasil possua 0 nono maior rebanho caprino do mundo, com
12,8 milhdes de cabegas (FAO, 1995), os indices de produtividade sado baixos.
Dentre os fatores que comprometem a caprinocultura, a alimentagcdo se
destaca. A producéo de caprinos, principalmente em estacgdes e regides secas,
é frequentemente comprometida pela deficiéncia nutricional das dietas.
Portanto, a avaliacdo do nivel adequado de nutrientes € um importante fator na
formulacao de dietas de cabras leiteiras.

O confinamento de cabras leiteiras € o sistema de criagdo mais utilizado
na regiao sudeste do Brasil. O confinamento € uma boa alternativa para a
producdo de leite de cabra, pois nesse sistema de criagdo torna-se mais
constante a alimentagao do rebanho em estacdes de entressafra da producao
forrageira.

Mesmo sabendo que a alimentacao participa com elevado percentual nos
custos de producédo, para maximizagcao do desempenho produtivo dos animais,
as racdes devem ser balanceadas de forma a atender adequadamente as suas
necessidades nutricionais. A adicao de concentrados a dieta consiste numa
boa alternativa para atender as exigéncias nutricionais e aumentar o consumo
de nutrientes por animais de boa performance na producao leiteira.

O consumo de nutrientes é o principal fator que limita a producédo de
ruminantes, e maximizar o consumo por animal € o componente chave no
desenvolvimento de ragdes e estratégias de alimentagcdo que podem otimizar a

producao (Rodrigues, 1998).



O consumo de matéria seca pode ser controlado por fatores fisicos,
fisioldgicos ou psicogénicos. O mecanismo fisico de regulacédo da ingestao de
alimentos esta relacionado com o enchimento e a distensdo do rumen-reticulo,
o fisiologico é regulado pelo balango energético ou nutricional e a regulagcéo
psiquica envolve o comportamento do animal a fatores inibidores ou
estimuladores no alimento, no manejo alimentar ou no ambiente, que ndo sao
relacionados ao valor energético nem ao efeito de replegcao (Mertens, 1994).
Um dos fatores que pode estimular a ingestdo de nutrientes € a adigdo de
alimentos concentrados a dieta.

Entre os alimentos concentrados, os suplementos proteicos tém sido
responsaveis pelo alto custo de alimentacdao de cabras leiteiras. As proteinas
sao fonte de aminoacidos e sao constituintes de todas as células corporais, e
por isto sdo componentes essenciais das dietas. Portanto, o conhecimento da
utilizacdo de compostos nitrogenados é interessante sob ponto de vista da
producao animal.

Assim sendo, torna-se de fundamental importadncia a determinacdo do
nivel adequado de proteina bruta em dietas de cabras lactantes. Badamana et
al. (1990) ao ofertarem a cabras Saanen, com produgdo superior a 3 kg de
leite/dia, feno a vontade e 1 kg de concentrado com 12, 15 ou 18 % de PB,
observaram aumento linear do consumo de feno e da producao de leite com o
acréscimo de proteina no concentrado.

Segundo Morand-Fehr e Sauvant (1980), a concentracao de PB na ragao
total deve variar entre 13 e 16 % da matéria seca (MS), dependendo do tipo de
proteina da dieta, da producao de leite e do estadio de lactacdo das cabras.

Esta recomendacgao esta de acordo com os resultados obtidos por Sahlu et al.



(1993 b) com cabras leiteiras, produzindo de 3,3 a 4,6 kg de leite por dia
durante o inicio de lactagdo, submetidas a dietas isoenergéticas, com
diferentes niveis e fontes de proteina. Os autores concluiram que o aumento de
13 para 17 % de PB na MS ou a redugéo da degradabilidade da proteina bruta
do farelo de soja ndo melhorou o consumo alimentar nem a producgao de leite,
o que indicou que 13 % de PB foi adequado para cabras de alta produgdo. A
auséncia de efeito da PB da dieta sobre o desempenho produtivo pode ter sido
devido ao alto consumo de matéria seca das cabras (4,7 % do peso vivo).

Cabras lactantes podem ingerir até 8,0% do peso vivo em MS, mas em
regides tropicais o consumo é geralmente menor do que o observado em
condigdes de clima temperado (Devendra, 1981). Silva Sobrinho et al. (1991)
observaram que o consumo de MS por cabras lactantes alimentadas a vontade
foi de 3,85% do peso vivo. Possivelmente para um consumo mais baixo de MS
observado em condi¢des tropicais (Silva Sobrinho et al., 1991) em relagao as
condigdes de clima temperado (Sahlu, et al. 1993 b), sejam necessarios mais
do que 13 % de PB na MS para atender a exigéncia de PB para maxima
producéao de leite.

Além do conhecimento do consumo de alimentos, & importante o
conhecimento da utilizacdo dos nutrientes pelo animal, o que € obtido por meio
de estudos de digestdo. Segundo Coelho da Silva & Ledo (1979), a
digestibilidade é caracteristica do alimento e indica a porcentagem de cada
nutriente de um alimento que o animal pode utilizar. Contudo, a inclusdo de um
ingrediente a determinada ragao pode modificar sua digestao, devido ao efeito

associativo entre alimentos.



A digestibilidade aparente da MS pode ser influenciada pelos niveis de PB
das dietas, Sahlu et al. (1993 a) e Badamana et al. (1990) observaram melhor
digestibilidade aparente da MS por cabras alimentadas com niveis mais
elevados de PB na dieta. Por outro lado, Badamana & Sutton (1992) néao
notaram diferencas a respeito das digestibilidades da MS e da MO.

Singh & Mudgal (1987), Badamana et al. (1990) e Soto-Navarro et al.
(2003) observaram incremento nas digestibilidades da MO e PB com o
aumento no teor de PB na dieta de cabras lactantes. Singh & Mudgal (1987)
também notaram melhora na digestibilidade dos carboidratos totais com
aumento do nivel de proteina da dieta.

Sniffen et al. (1993) afirmaram que a ingestao de compostos nitrogenados
€ importante para atender as exigéncias dos microrganismos ruminais,
principalmente daqueles que digerem a fibra, resultando no aumento do
consumo e da digestibilidade do alimento. Essas afirmacgdes estdo de acordo
com os resultados obtidos por Badamana & Sutton (1992), Sahlu et al. (1993 a)
e Soto-Navarro et al. (2003), que observaram incremento da digestibilidade
aparente da FDN a medida que houve aumento da proteina dietética.

O aumento do consumo de PB pode influenciar positivamente a
digestibilidade aparente da PB, pois com a maior ingestdo de compostos
nitrogenados pode ocorrer progressiva diminuicdo da contribuicdo do N
enddégeno nos compostos nitrogenados fecais (Robinson & Forbes, 1970,
Ezequiel, 1987 e Cameron, 1991 citados por Valadares et al. 1997).

Além da determinagao do consumo e da digestibilidade total € importante
o conhecimento da digestdo ruminal. O termo digestdo ruminal ou parcial

significa que a digestdo total que ocorre no trato gastrintestinal pode ser



subdividida em fases de acordo com as diferentes partes do trato digestivo, e
estes estudos sdo de grande importancia e podem ser realizados com
utilizacao de fistulas que permitem a coleta de digesta em diferentes partes do
trato digestivo. A coleta de digesta usada juntamente com um indicador tal
como lignina, polietileno glicol (PEG), fibra em detergente acido indigestivel
(FDAIi) ou o6xido crdmico, entre outros, pode ser utilizada na estimativa da
digestdo ou absorcdo em cada parte do trato digestivo (Coelho da Silva &
Ledo, 1979).

Segundo Coelho da Silva e Ledo (1979), a importancia destes estudos
esta relacionada ao fato dos processos digestivos serem diferentes em cada
parte do aparelho digestivo e consequentemente resultar em diferentes efeitos
sobre o animal.

Geralmente, estes estudos s&o associados com ensaio convencional de
digestibilidade, procedendo-se coletas de fezes e coleta de digesta nas fistulas
localizadas em diferentes partes do trato digestivo (Coelho da Silva & Leéao,
1979). Mas, Leéo et al. (2002) compararam a determinacédo da digestibilidade
parcial da MS e MO por intermédio de coletas realizadas no abomaso e no
omaso de bovinos, utilizando o o&xido crédmico como indicador, e n&o
observaram diferenga significativa nas estimativas das digestibilidades de MS e
MO entre as duas técnicas. Sendo assim, sugeriram que a utilizacdo de
animais fistulados apenas no rumen para estudos de digestdo constitui numa
técnica menos invasiva do que quando se utilizam animais fistulados no riumen
e no abomaso. Nao foram verificados, na literatura consultada, relatos quanto
ao uso de coletas de digesta no omaso para a avaliagao da digestibilidade

ruminal em caprinos.



Soto-Navarro et al. (2003) forneceram concentrado com niveis crescentes
de proteina bruta em dietas para cabras em crescimento, fistuladas no rimen e
no duodeno e observaram que a digestibilidade ruminal aparente da MO
aumentou linearmente com a elevacéo do nivel de PB nas dietas.

O uso de altos niveis de concentrados nas dietas de cabras para
obtencado de maiores patamares de producao leiteira pode acarretar em queda
no pH ruminal, levando a disturbios digestivos que comprometem a saude e o
desempenho dos animais. O pH ruminal é influenciado pelo tipo e pela forma
da dieta e a sua estabilizacao ¢é atribuida a saliva entre outros fatores.

Além do pH, torna-se importante a avaliagdo da amoénia no conteudo
ruminal, pois nos ruminantes parte da proteina bruta (PB) dietética € degradada
no rumen com consequente liberagdo de amobnia (NHs), o intermediario
primario da sintese de proteina microbiana. Se formada em excesso, a aménia
€ diretamente absorvida pelo rimen. A amdnia absorvida é transportada ao
figado onde é convertida em uréia. A uréia € quantitativamente o principal
produto final do metabolismo de compostos nitrogenados em cabras. Pelo
menos 70 % do N ingerido diariamente passa pela reserva corporal de uréia
(Harmeyer & Martens, 1980).

O consumo de PB e a absorcdo de amdnia no rumen exercem efeito
direto sobre a circulacdo de uréia. A ampla variagao da circulagao de uréia
reflete a capacidade de adaptacdo dos ruminantes a diferentes condicdes
dietéticas. A quantidade de N ingerido € o principal determinante da sintese de
uréia. A fonte do N ingerido e o local de absor¢do do N ndao afetam muito a taxa
de sintese de uréia (Harmeyer e Martens, 1980). Esta afirmagdo foi

corroborada por Sahlu et al. (1993 b) que forneceram dietas com dois niveis de



PB (13 e 17 %) e diferentes degradabilidades ruminais da PB para cabras
lactantes e observaram que apenas o nivel de PB influenciou o conteudo
plasmatico de uréia, ndo havendo efeito da degradabilidade ruminal.

O consumo de N dietético influencia os metabdlitos nitrogenados
sanguineos e ruminais. Em cabras, a adicdo de PB dietética aumenta o teor de
amoOnia no fluido ruminal em alguns casos (Sahlu et al. 1992, Fernandez et al.,
1997), mas ndo em todos os casos (Sahlu et al.,, 1993 a, b). A avaliagédo do
conteudo de N-uréia no soro (NUS) consiste hum parametro de avaliagao do
consumo de compostos nitrogenados dietéticos. O NUS é elevado com o
consumo crescente de PB (Sahlu et al. 1992, Sahlu et al., 1993 a, b; Fernandez
et al., 1997).

Nos ruminantes, os aminoacidos absorvidos no intestino sdo provenientes
de proteinas microbianas sintetizadas no rimen e de proteinas fornecidas na
dieta que ndo sao degradadas no rumen. Se o perfil de aminoacidos
absorvidos ndo estiver bem balanceado com as necessidades do animal, a
produtividade e a eficiéncia de uso da proteina diminuem, levando a um mal
resultado econémico (Mantysaari & Sniffen, 1989, Hof et al. 1994).

A proteina microbiana é considerada uma fonte de alta qualidade de
aminoacidos absorviveis com uma digestibilidade intestinal em torno de 85 % e
um perfil de aminoacidos essenciais que é similar ao do tecido corporal magro e
ao do leite (Mantysaari & Sniffen, 1989).

A sintese de proteina microbiana no rumen supre de 60 a 85 % das
exigéncias para manutencgao, crescimento, gestacao e lactagdo em ruminantes
(Timmermans Jr. et al.,, 2000). Uma alimentagdo para maxima fermentagao

ruminal pode aumentar o consumo de matéria seca, como também permitir o



uso eficiente da proteina degradavel no rumen. A producdo de proteina
microbiana esta diretamente relacionada a quantidade de carboidratos
fermentaveis, de proteina degradavel no rimen (Erasmus, 1999) e de minerais
(Mackie & Therion, 1984).

Para avaliacdo da sintese de proteina microbiana, diversas técnicas
baseadas no uso de indicadores microbianos e de animais fistulados no
abomaso ou intestino delgado tém sido usadas (Egan & Doyle, 1985). Estas
técnicas sao laboriosas e podem comprometer o bem-estar animal. Sendo
interessante, portanto, o desenvolvimento de métodos nao-invasivos para a
estimativa da produgao de nitrogénio microbiano em caprinos.

O uso da técnica da excregao urinaria de derivados de purinas para
determinacgao da sintese de compostos nitrogenados microbianos foi proposta
por Topps & Elliot (1965), que demonstraram uma relagdo direta entre a
excrecao urinaria de metabdlitos de purinas e a produgdo de nitrogénio
microbiano em ovelhas. No entanto, maiores progressos no estabelecimento
desta técnica tém sido obtidos recentemente em bovinos e ovinos (Chen et al.,
1995, Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001; Silva et al., 2001).

Os dois nucleotideos purinicos originais dos acidos nucléicos sao a
adenosina 5’-monofosfato (AMP), também chamada de adenilato e a
guanosina 5’-monofosfato (GMP), ou guanilato. Estes nucleotideos contém,
respectivamente, as bases adenina e guanina. Os nucleotideos das purinas
sdo degradados e o grupo fosfato é perdido. O adenilato produz a adenosina,
que é deaminada a inosina. A inosina € entdo hidrolisada produzindo a
hipoxantina e a D-ribose. A hipoxantina é oxidada a xantina e ao acido urico,

pela agcdo da enzima xantina oxidase (Lehninger, 1993).



O metabolismo do guanilato também produz acido urico como produto
final. O GMP é hidrolisado, produzindo o nucleosideo guanosina, que é clivado
em guanina. A guanina € deaminada produzindo a xantina, que é convertida
em acido urico pela xantina oxidase. O acido urico € degradado a alantoina
pela agao da enzima urato oxidase (Lehninger, 1993).

Para o uso da técnica de derivados de purinas, assume-se que o fluxo
intestinal dos acidos nucleicos é predominantemente de origem microbiana e
que apos a digestao intestinal, os nucleotideos purinicos, adenina e guanina,
sao absorvidos, catabolizados e excretados proporcionalmente na urina.

Os derivados de purina sdo excretados como hipoxantina, xantina, acido
urico e alantoina (Fujihara et al., 1987, Chen et al., 1990, Yu et al., 2002). Em
bovinos, alantoina e acido Urico sao os principais derivados de purina
presentes na urina por causa da alta atividade da enzima xantina oxidase, no
sangue e nos tecidos, que converte xantina e hipoxantina em acido urico antes
da excregdo. Ja os ovinos e suinos excretam quantidades substanciais de
xantina e hipoxantina devido a menor atividade da enzima xantina oxidase no
plasma (Chen et al.,, 1990). Lindberg (1989), trabalhando com caprinos
observou que estes, assim como ovinos, excretam alantoina, acido durico,
xantina e hipoxantina.

A excrecado urinaria de derivados de purinas pode ser usada para
determinacao do fluxo intestinal de proteina microbiana, sendo necessaria a
recuperagao das purinas absorvidas como derivados de purinas (DP) a
determinagao da relagao N-purina: N-total nos microrganismos.

Enquanto varios pesquisadores tém trabalhado com a técnica da

excrecao diaria de derivados de purinas para determinacdo da estimativa do



fluxo intestinal de proteina microbiana em ovinos e bovinos (Fujihara et al.,
1987; Chen et al., 1995; Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001; Silva et al.,
2001), poucos trabalhos tém sido encontrados a respeito do uso desta técnica
em cabras leiteiras (Lindberg, 1985; Belenguer et al. 2002).

Brun-Bellut et al. (1984) avaliaram a concentracao de uréia no leite e a
alantoina urinaria para avaliar e corrigir a alimentagdo de cabras e verificaram
que se a excregao de alantoina for igual ou superior a 4,4 g/L e a concentragéo
de uréia no leite for de aproximadamente 300 mg/L, o aporte de energia e de
nitrogénio estd o6timo para o bom funcionamento do rumen e para o
atendimento das exigéncias do animal.

O uso da técnica de derivados de purina na urina requer a coleta total de
urina, mas resultados promissores tém sido obtidos com coleta de amostras
(spot) de urina (Chen et al., 1995, Valadares et al., 1999, Oliveira et al., 2001,
Silva et al., 2001), o que pode simplificar a estimativa da produgéo de urina em
condi¢des de campo.

A creatina € uma substancia sintetizada nos musculos e o seu metabdlito,
a creatinina, pode ser excretado pela urina em fungao relativamente constante
ao peso vivo (Valadares et al., 1997, Rennd et al., 2000). Por isto, a excrecgao
urinaria de creatinina tem sido usada para obtencao da estimativa da produgao
diaria de urina, de derivados de purinas e da producao de proteina bacteriana,
a partir de amostras spot.

A alantoina no leite constitui uma possibilidade promissora de avaliacéo
da sintese de proteina microbiana em ruminantes. Timmermans Jr. et al. (2000)
concluiram que existe uma relagcdo positiva entre o fluxo intestinal de N

microbiano e a excrec¢ao de alantoina no leite. Tendo em vista a simplicidade
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da coleta de leite, seria um método aplicavel a grande numero de animais caso
fosse validado por meio de novos experimentos.

O presente trabalho foi conduzido utilizando-se 16 cabras leiteiras da raga
Alpina, alimentadas a vontade com silagem de milho e concentrado com
diferentes niveis de proteina bruta, com os objetivos de:

Avaliar a producédo e composicao do leite.

Determinar os consumos e as digestibilidades aparentes totais e parciais
da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibora em detergente neutro (FDN) e
carboidratos néao fibrosos (CNF).

Avaliar o efeito do nivel de proteina na dieta sobre o pH e N-NH3 ruminais.

Avaliar o efeito do nivel de proteina da dieta sobre: a concentracdo de
uréia no soro e no leite e a excrec¢ao urinaria de uréia.

Comparar a producdo de proteina microbiana estimada pela excrecao
total de derivados de purinas na urina com a obtida com técnica das bases
purinas com uso de coletas no omaso.

Comparar a producédo e a eficiéncia microbiana estimadas por meio da
coleta total de urina ou por intermédio de amostragem spot de urina.

Avaliar o efeito do nivel de proteina bruta da dieta sobre a producao

microbiana avaliada por diferentes técnicas.
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Consumo e digestibilidade dos nutrientes e produg¢ao e composi¢cao do
leite em cabras alimentadas com diferentes niveis de proteina na dieta.

RESUMO: Avaliaram-se os consumos e as digestibilidades aparentes dos
nutrientes, a producdo e composicao do leite de cabras recebendo dietas com
47% de silagem de milho e 53% de concentrado, contendo niveis crescentes
de proteina bruta (PB) na dieta (11,5; 13,5; 15,5 e 17,5% na base da matéria
seca). Foram utilizadas 12 cabras alpinas em lactagdo distribuidas em trés
quadrados latinos balanceados 4x4 em quatro periodos de 15 dias, sendo sete
dias de adaptacdo, oito dias de coleta de amostras de alimentos, sobras e
cinco dias de coleta total de fezes. Os resultados foram avaliados por meio de
analise de variancia e regressdo. Os consumos de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), PB, proteina degradavel no rumen (PDR) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) aumentaram linearmente (P<0,05) com os niveis de PB
da dieta. As digestibilidades da MS, MO, PB, carboidratos totais (CT), fibra em
detergente neutro (FDN) e carboidratos nado fibrosos (CNF) aumentaram
linearmente em fungao dos teores de PB da dieta (P<0,05). A produgédo de leite
aumentou linearmente com o incremento do nivel dietético de PB, segundo a
equagao: y = 1,573 + 0,0502 PB, r? = 0,90, P<0,1. A producéo de leite corrigida
para 3,5% de gordura nao foi influenciada pelos niveis de PB nas dietas. As
porcentagens de gordura e PB no leite ndo foram afetadas pelos niveis de PB
nas dietas. O consumo e a digestibilidade dos nutrientes, bem como a
producdo de leite apresentaram resposta positiva ao aumento do conteudo
dietético de PB. Concluiu-se que o nivel de 13,5% de proteina bruta ou 290 g
de PB /dia supriu as exigéncias das cabras em proteina e pareceu adequado

para cabras com produgéo diaria superior a 2,7 kg.
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Palavras-chave: Alimentagao, caprinocultura, farelo de soja e lactagéo

17



Nutrient intake and digestibility and milk production and composition in
goats fed with different levels of protein in the diet.

ABSTRACT: The intakes and apparent digestibilities of the nutrients and
production and composition of milk were evaluated in goats receiving diets with
47% of maize silage and 53% of concentrate containing crescent levels of crude
protein (CP) in the diet (11,5; 13,5; 15,5 e 17,5 % in dry matter basis). Twelve
lactating Alpine goats distributed in three balanced latin squares were used in
four periods of 15 days: seven days of adaptation, eight days of collecting
samples of feeds, refusals and five days of total collection of faeces. The results
were evaluated by variance and regression analysis. The intakes of dry matter
(DM), organic matter (OM), CP, rumen degradable protein (RDP) and total
digestible nutrients (TDN) increased linearly (P<0,05) with the levels of CP in
the diet. The digestibilities of DM, OM, CP, total carbohydrates (TC), neutral
detergent fiber (NDF) and non-fiber carbohydrates (NFC) increased linearly with
dietary CP level. The milk production increased linearly with the increase of
dietary level of CP in accordance with the following the equation: Y = 1,573 +
0,0502 CP, r? = 0,90, P<0,1. The dietary level of CP did not influence the milk
production corrected to 3,5% of fat. The levels of CP in the diets did not affect
the percentages of fat and CP in the milk. The nutrient intake and the
digestibility, as well as the milk production, presented positive response to the
dietary CP content. It was concluded that the increase of the level of CP in the
diet favored the intake and the apparent digestibility of DM, OM and CP.

Keywords: Feeding, goat keeping, lactation and soybean meal
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Introducéo

O consumo de nutrientes é o principal fator que limita a producdo de
ruminantes, € maximizar o consumo de um animal € um componente chave no
desenvolvimento de ragdes e estratégias de alimentacdo que podem otimizar a
producao (Rodrigues, 1998).

O consumo de matéria seca pode ser controlado por fatores fisicos,
fisiologicos ou psiquicos. O mecanismo fisico de regulacédo da ingestdo de
alimentos esta relacionado com o enchimento e a distensdo do rumen-reticulo,
o fisioldgico é regulado pelo balango energético ou nutricional e a regulagéo
psiquica envolve o comportamento do animal a fatores inibidores ou
estimuladores no alimento, no manejo alimentar ou no ambiente, que ndo séo
relacionados ao valor energético nem ao efeito de replecdo (Mertens, 1994).
Um dos fatores que pode estimular a ingestdo de nutrientes € a adigdo de
alimentos concentrados a dieta.

Os suplementos concentrados proteicos tém sido responsaveis pelo alto
custo de alimentacao de cabras leiteiras, 0 que leva a crer que a otimizagao da
utilizacdo de compostos nitrogenados seria interessante sob o ponto de vista
produtivo. Assim sendo, torna-se de fundamental importancia a determinacao
do nivel étimo de proteina bruta (PB) em dietas de cabras lactantes.

Segundo Devendra (1982), niveis de PB abaixo de 14 % podem resultar
em declinio da producao de leite e do conteudo de proteina do leite. Carvalho
(1989), pesquisando cinco niveis de proteina bruta (9,9; 12,0; 14,2; 16,4; 18,7%
na MS) oferecidos para cabras mesticas com produgdo média de 1 kg de
leite/dia, observou que o nivel de PB nao influenciou o consumo alimentar e

que a retencdo de nitrogénio tendeu a ser melhor em cabras alimentadas com
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dietas contendo 14,2 e 16,4 % de PB. Ja Badamana et al. (1990), ofereceram
niveis crescentes de PB para cabras com producgao superior a 3 kg de leite/dia,
e observaram aumento da ingestao de alimento e da produgéao de leite, o que
foi confirmado por Badamana & Sutton (1992).

Segundo Morand-Fehr & Sauvant (1980), a concentracdo de PB na ragao
total deve variar entre 13 e 16 % da matéria seca (MS), dependendo do tipo de
proteina da dieta, da producado de leite e do estadio de lactacdo das cabras.
Esta recomendacgao esta de acordo com os resultados obtidos por Sahlu et al.
(1993b), que trabalharam com dietas contendo diferentes niveis de proteina e
concluiram que o aumento de 13 para 17 % de PB na MS néo influenciou o
consumo alimentar nem a producgao de leite em cabras leiteiras, produzindo de
3,3 a 4,6 kg de leite por dia durante o inicio de lactagdo. Os autores citaram
que a auséncia de efeito da PB da dieta sobre o desempenho produtivo pode
ter sido devido ao alto consumo de matéria seca das cabras (4,7 % do peso
Vivo).

Possivelmente, para um menor consumo de MS observado em condicbes
tropicais em relagao as condi¢des de clima temperado (Devendra, 1982), sejam
necessarios mais do que 13 % de PB na MS para atender a exigéncia de PB
para maxima producao de leite.

Este trabalho foi conduzido com cabras alimentadas com diferentes niveis
de PB na dieta, com os objetivos de avaliar o consumo e as digestibilidades
aparentes, de MS, FDN, MO, PB, CT e CNF e a produg¢do e a composicao do

leite.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura, do Departamento
de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa em Vigosa - MG, no periodo de 10 de outubro a 10 de dezembro de
2002.

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 657 m. A
temperatura e a umidade relativa médias durante o periodo experimental
foram, respectivamente, de 22,1°C e 73,6% (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA, 2002).

Foram utilizadas 12 cabras da raga Alpina, com peso médio de 50,8 kg e
producao média diaria de 2,8 kg de leite. Os animais foram confinados em
baias individuais de 1,5 m? com piso ripado de madeira, comedouro e
bebedouro individuais.

Na Tabela 1 sdao mostradas as propor¢des dos ingredientes nos
concentrados e a composi¢do bromatoldégica da silagem de milho e dos
concentrados.

Inicialmente, os animais foram identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas. As cabras foram pesadas no inicio e no final de cada periodo
experimental e foram distribuidas em trés quadrados latinos balanceados 4x4.
Cada periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo 7 dias de
adaptacao a dieta e 8 dias de coleta de amostras. As cabras foram alimentadas

com quatro ragdes constituidas de silagem de milho (47%) e concentrado
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(63%). As dietas foram formuladas para conter os niveis de 11,5 %, 13,5 %,

15,5 % e 17,5 % de PB na MS total (Tabela 2), respectivamente.

Tabela 1. Proporgéo dos ingredientes na mistura dos concentrados e teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), proteina
degradada no rumen (PDR), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra
em detergente neutro (FDN) e carboidratos nao fibrosos (CNF) na silagem de
milho e nos concentrados.

Silagem Concentrado
Itens de milho 11,5 13,5 15,5 17,5
Proporgdes dos ingredientes (%MS)
Fuba - 89,8 79,4 69,1 58,7
Farelo de soja - 6,0 16,4 26,7 37,1
Uréia/S.A. (9:1) - 2,0 2,0 2,0 2,0
Mistura mineral - 2,2 2,2 2,2 2,2
Composicéo bromatologica (% MS)
MS 32 89 87 91 93
MO 94 96 96 96 95
PB 6 16 20 24 28
PDR' 4 11 13 16 19
EE 3 3 2 2 2
CT 86 77 74 70 65
FDN 51 14 13 12 12
CNF 35 63 61 58 53

' Estimada conforme dados de Valadares Filho et al. (2002).

A racgao foi fornecida as 7:00 e as 16:00 horas, em quantidade suficiente
para garantir 15% de sobras. As coletas de sobras foram efetuadas do 8° ao
15° dia de cada periodo experimental, sendo conservadas a —20°C para
posteriores analises.

As fezes foram coletadas em telas colocadas sob o piso ripado das baias

individuais de 1,5m?. Foi realizada coleta total do 8% ao 12° dia de cada
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periodo experimental, sendo retiradas amostras de 10 % do total, reunidas
de maneira a formarem amostras compostas por animal e armazenadas a -

20°C até a ocasido das analises laboratoriais.

Tabela 2. Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta.(PB), proteina degradada no rimen (PDR), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos nao
fibrosos (CNF) obtidos para as quatro dietas experimentais.

ltem Niveis de PB (%)
11,5 13,5 15,5 17,5
MS (%) 62,1 61,3 63,4 64,1
MO’ 95,3 95,3 94,8 94,7
PB’ 11,3 13,4 15,5 17,7
PDR'? 7.4 8,9 10,3 11,8
EE’ 3,0 2,5 2,5 2,5
cT' 81,0 79,4 76,8 74,6
FDN' 31,5 31,0 30,5 30,4
CNF' 49,5 48,4 46,3 44,2

' % na MS,

? Estimada conforme dados de Valadares Filho et al. (2002).

As cabras foram ordenhadas manualmente duas vezes ao dia as 6:00 e
as 15:00 horas. O leite produzido por cada cabra foi pesado diariamente do 8°
ao 15° dia de cada periodo. No 10° dia de cada periodo, amostras do leite da 1°
e da 2 ordenhas foram coletadas e agrupadas em amostra composta
proporcional ao peso de cada ordenha para cada animal, para determinacéo do
teor de proteina bruta.

A determinagédo de teor de gordura do leite foi realizada imediatamente
apos cada ordenha no 10° dia de cada periodo. A producdo de leite foi

corrigida para 3,5 % de gordura (LCG), utilizando-se a equagéo de Gaines
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(1928): LCG 3,5 % = (0,4255 x kg leite) + [16,425 x (% gordura/100) x (kg
leite)].

A eficiéncia alimentar foi calculada por meio da divisdo da quantidade de
leite produzida em kg pela quantidade de alimento ingerida em kg. Calculou-se
a eficiéncia de utilizacao de N pela divisdo da quantidade de N secretada no
leite (g/dia) pela quantidade de N ingerido (g/dia).

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas a 65° C em estufa
de ventilagdo forgada, durante 72 horas, processadas em moinho tipo Willey,
com peneiras dotadas de malha de 1 mm e acondicionadas individualmente em
frascos de vidro. As analises de matéria seca, cinzas, compostos nitrogenados,
extrato etéreo e fibra em detergente neutro dos alimentos, sobras e fezes foram
realizadas no Laboratério de nutricdo animal do Departamento de Zootecnia da
UFV, conforme Silva & Queiroz (2002).

A percentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida pela equacgéo
proposta por Sniffen et al. (1992): CT = 100 — (% PB + % EE + % cinzas), e
para o calculo do teor de nutrientes digestiveis totais (NDT), foi utilizada a
equacgao proposta por Weiss (1999): NDT = PBd + 2,25 x EEd + FDNd + CNFd,
onde PBd, EEd, FDNd e CNFd significam, respectivamente, PB digestivel, EE
digestivel, FDN digestivel e CNF digestiveis.

Foram calculados o consumo de matéria seca (CMS) e as exigéncias de
proteina degradada no rumen (PDR), proteina metabolizavel (PMet) e de
energia (NDT) de acordo com os procedimentos propostos pelo AFRC (1993).

O consumo de MS ¢é predito pelo AFRC (1993), utilizando-se a seguinte
equacao:

CMS (kg/d) = 0,062 x PV>™ + 0,305 PLC
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Onde:
CMS = consumo de matéria seca (kg/d);
PV = peso vivo (kg); e
PLC = producéo de leite (kg/dia) corrigida para 3,5% de gordura
A exigéncia de proteina degradavel no rumen (PDR) foi calculada por meio
da seguinte equacao:
Exigéncia de PDR = p x EMFi
Onde
p = sintese de proteina bruta de origem microbiana (PBM),
expressa em g de PBM/MJ de EMFi; e
EMFi = energia metabolizavel fermentavel ingerida (MJ/dia).
p =7+6 x (1-et%3*N)y ‘onde
N = nivel de consumo, multiplo da EM;
N = (EMy, + EML)/EMp;
EMn, = Exigéncia de energia metabolizavel para mantencga; e

EM. = Exigéncia de energia metabolizavel para lactagao.

O consumo de EMF foi estimado pela multiplicacdo da concentracdo de
EMF (MJ/kg) nos alimentos pelas respectivas quantidades que os mesmos
foram consumidos pelos animais.

EMF(MJ/kg) = 0,9 x [EM] -0,035 [EE], para silagem de milho; e
EMF(MJ/kg) = [EM] —0,035 [EE], para os concentrados,

Onde:

[EM] = concentragédo de energia metabolizavel do alimento expressa em
MJ/kg; e

[EE] = concentragdo de extrato etéreo no alimento, expressa em g/kg.
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O consumo de PDR em g/dia foi estimado multiplicando-se o consumo
dos ingredientes da dieta por suas respectivas concentracées de PDR em g/kg,
utilizaram-se para a silagem de milho, fuba, farelo de soja e uréia,
respectivamente, os valores de 62; 52; 65 e 100% de PDR em relagcao ao total
de PB.

A exigéncia de proteina metabolizavel (PMet) é predita pelo AFRC (1993)
pela soma da proteina metabolizavel para mantenga (PMp,) e para produgao de
leite (PM_), mais 5% de margem de seguranca. Assim:

Exigéncia PMet = (PM,, + PM_) x 1,05,
onde.

PMm = 2,3 x PV®7%;

PM_ = 29,0 x producéo de leite em kg; e

1,05 = 5% de margem de segurancga.

O consumo de PMet (CPMet) foi predito com uso de equagdes propostas

AFRC (1993) como exemplificado a seguir.
CPMet (g/dia) = 0,6375 PBM + PNDRD,

em que:

PBM = proteina bruta microbiana, expressa em g/dia;

PBM = PDR, se o suprimento de PDR for inferior a exigéncia de PDR, e

PBM = EMF (MJ/d) x p (g PBM/MJ EMF), se o suprimento de PDR for

igual ou superior a exigéncia de PDR.

PDR =0,8xA+B,

sendo que, A corresponde a fragcao de PB do alimento que é rapidamente

degradada no rumen e B corresponde a fracdo lentamente degradada no

rumen.
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PNDRD—proteina ndo degradada no rumen digestivel expressa em g/dia;
para predicdo do consumo de PNDRD, multiplicou-se o consumo dos
ingredientes da dieta por suas respectivas concentracbes de PNDRD em g/kg,
que foi calculada segundo a equagéo:

PNDRD (g/kg MS) = 0,9 x {{[PNDR] — 6,25 x [NIDA]},
onde:
PNDR = PB - PDR
[PNDR] = concentragdo de PNDR no alimento, expressa em g/kg; e
[NIDA] = concentragao de nitrogénio insoluvel em detergente acido no
alimento, expressa em g/kg.

O AFRC (1993) prediz a exigéncia de energia metabolizavel (EM) para
cabras em lactacdo, por meio da soma dos requerimentos de EM para
mantenca (EM,,) e de produgao (EM,), adicionando-se 5% da exigéncia como
margem de segurancga. Dessa forma:

EM (MJ/DIA) = (EM, + EM,) x 1,05

Onde:

EMp = (F + A)/Km;

F =0,315xPV®";

A  =0,019xPV;

Km =0,35xgm+ 0,503 (utilizou-se gm = 0,589);

EM. = PLC x VE / K,

VE = valor energético do leite, expresso em MJ/Kg;

VE = 0,0376 x GL + 0,0209 x PBL +0,948

Onde, GL ¢ gordura do leite e PBL € PB do leite em g/kg;

KI  =0,35xgm + 0,420;
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M
1l

metabolismo de jejum;

A

aporte por atividade;

Km = eficiéncia de utilizacdo da EM para mantenca;

gm = metabolizabilidade do alimento;

KI = eficiéncia de utilizacao de EM para lactacao; e

1,05 = 5% de margem de segurancga.

Os valores referentes as concentracbes das fracbes A e B da PB e de
NIDA nos alimentos sdo provenientes de tabelas de composi¢cao de alimentos
(AFRC, 1993; Valadares Filho et al. 2002). No AFRC (1993) estes valores
estdo expressos em decimais do nitrogénio total e nas tabelas brasileiras de
composicao de alimentos (Valadares Filho et al. 2002) em porcentagem da PB.

Utilizando os procedimentos descritos acima, calcularam-se as exigéncias
de matéria seca, proteina e energia, separadamente para as dietas
experimentais.

Os resultados foram avaliados por meio de analises de variancia e
regressao, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas — SAEG (UFV,
1999). Para comparar as médias dos tratamentos e testar a significancia dos

coeficientes das regressdes, foi utilizado o teste “t” de Student a 5 % de

probabilidade.

Resultados e Discusséao

Na Tabela 3, sdo apresentados os consumos médios diarios de MS, MO,
PB, EE, CT, FDN, CNF e NDT, os respectivos coeficientes de variagao e

determinacao e as equagdes de regressao em fungao do teor de PB das dietas.
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O consumo médio de MS observado de 2,12 kg ou 4,21% do PV esta préximo
aos consumos indicados por Wilkinson & Stark (1987) e pelo AFRC (1997), que
recomendam, respectivamente, consumo de 2,0 e 1,96 kg de MS para cabras
de 50 kg com produgéo de 2,5 kg de leite com 3,5% de gordura. Wilkinson &
Stark (1987) citam que o consumo de MS por cabras geralmente se situa na
faixa entre 3 e 5 % do peso corporal.

Tabela 3. Médias, coeficientes de variagdo (CV, %) e determinagdo (r?) e
equacgdes de regressao ajustadas para os consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), proteina degradada no rumen
(PDR), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro

(FDN), carboidratos nao fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em
funcao dos niveis de PB nas dietas.

Niveis de PB (%)

ltem 11,5 13,5 155 175 CV P Equagbes ajustadas
Consumo

MS’ 1,99 202 216 228 11,5 0,94 Y =1,385+0,05**PB

MO’ 1,91 1,93 206 217 11,4 0,94 Y =1,36+0,045**PB

PB? 241 290 368 448 96 0,99 Y =-133,86 + 32,245**PB

PDR? 162 195 248 302 96 0,99 Y=-92,332+21,872**PB

EE? 58 46 47 51 17,2 0,93 Y=278,3-31,1PB+1,04PB**

CT' 160 159 164 167 122 - Y=1625

FDN? 546 545 575 606 15,0 0,87 Y =420,0,8+ 10,16***PB

CNF' 1,05 1,04 1,07 1,06 11,0 - Y=1,0565

NDT' 1,56 1,57 1,71 1,82 12,0 093 Y=
Consumo (% PV)

MS 393 4,05 430 454 11,8 0,98 Y =0,276 + 0,988**PB

FDN 1,07 1,09 1,14 120 16,2 0,97 Y=0,822+0,021***PB

*% *kk

e *** significativo a 1 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
! (kg/dia), ? (g/dia)

O consumo de MS, expresso em kg ou em porcentagem do peso vivo,
apresentou comportamento linear crescente com o aumento do teor de PB das

dietas. Estes resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Badamana
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et al. (1990) e Sahlu et al. (1992) que observaram aumento linear do consumo
alimentar com o aumento de teor de proteina da dieta de caprinos. No entanto,
difere dos obtidos por Carvalho (1989), que ao submeter cabras mesticas com
producdo média de 1 kg de leite/dia a cinco niveis de PB (9,9 a 18,7% na MS),
observou que o nivel de PB da dieta nao influenciou o consumo alimentar.

Sahlu et al. (1993b) determinaram o consumo em cabras leiteiras
produzindo de 3,3 a 4,6 kg de leite por dia durante o inicio de lactagao.
Fornecendo dietas isoenergéticas, com diferentes niveis e fontes de proteina,
os autores observaram que o aumento de 13 para 17 % de PB na MS ou a
reducao da degradabilidade da proteina bruta do farelo de soja ndo melhorou o
consumo alimentar. As diferengas também nao foram significativas mesmo
quando se consideraram apenas as cabras de alta produgao (> 4,0 kg de
leite/dia, n=19). Os autores alegaram que a auséncia de efeito da PB da dieta
sobre o desempenho produtivo pode ter sido devido ao alto consumo de
matéria seca das cabras (4,7 % do peso vivo). Diferengas raciais e a produgao
de leite podem estar relacionadas com esta divergéncia entre resultados.

Assim como o consumo de MS, os consumos de MO e de NDT foram
influenciados positivamente (P<0,01) pelo conteudo de PB na dieta. O aumento
do consumo de NDT foi reflexo do aumento do consumo e digestibilidade da
MO (Tabelas 3 e 6).

O consumo de PB apresentou resposta linear crescente ao aumento do
teor de PB. Sahlu et al. (1993 b), que nao constataram diferengca em relagéo ao
consumo de MS, também observaram que a ingestdo de PB refletiu a

porcentagem de PB dietética.
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Utilizando-se as equagdes propostas pelo NRC (1981), AFRC (1993) e as
tabelas de composicdo de alimentos (Valadares Filho et al., 2002), foram
estimados os consumos de proteina metabolizavel, proteina degradada no
ruimen (PDR) e energia (NDT). Os valores observados e preditos por meio de
equaclOes estdo apresentados na tabela 4.

Os consumos de MS observados encontram-se proximo aqueles preditos

pelo AFRC (1993).

Tabela 4. Valores médios observados e preditos para consumo de matéria
seca (MS), para consumo e exigéncia de proteina bruta (PB), proteina
metabolizavel (PMet) e nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidos para as
dietas contendo diferentes niveis de PB.

Niveis de PB (%)

11,5 13,5 15,5 17,5
Consumo de MS (kg/dia)
Observado 1,99 2,02 2,16 2,28
Predito? 2,01 2,00 2,02 2,12
PB (g/dia)
Consumo 240,9 290,2 368,0 447.5
Exigéncia’ 238,7 238,7 2425 256,2
Exigéncia? 232,2 232,1 234,8 2542
PMet (g/dia)
Consumo predito2 135,9 171,0 214 1 258,5
Exigéncia? 155,6 155,5 157,3 170,3
PDR (g/dia)
Consumo 161,9 195,3 248,0 302,1
Exigéncia® 201,2 205,0 219,0 234,3
NDT (kg/dia)
Consumo 1,56 1,57 1,71 1,82
Exigéncia’ 1,58 1,57 1,59 1,70
Exigéncia® 1,51 1,50 1,52 1,61

' NRC (1981), *AFRC (1993)—PB = PM = 0,67 (Segundo Valadares Filho, 1999)
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Com relacao aos niveis de PB, constata-se que apenas com a dieta com
11,5% de PB as cabras consumiram quantidade de PB prdxima a quantidade
recomendada pelo NRC (1981). Com as demais dietas, os consumos de PB
foram superiores as exigéncias (Tabela 4). Portanto, nestas dietas, houve
excesso de PB em relagcao as exigéncias propostas pelo NRC (1981) e pelo
AFRC (1993).

Embora o consumo de PB pelos animais submetidos a dieta com 11,5%
de PB esteja proximo as exigéncias deste nutriente, nesta dieta a exigéncia de
proteina metabolizavel (PMet) ndo foi atendida. Quando as cabras receberam a
dieta com 13,5% de PB, a exigéncia de PMet estimada pelo AFRC (1993) foi
suprida. As dietas com 15,5 e 17,5% excederam as exigéncias de proteina
metabolizavel e PDR propostas pelo AFRC (1993).

Apesar das dietas possuirem teores decrescentes de carboidratos em
funcao da substituicdo de fuba por farelo de soja, os consumos de carboidratos
totais e nao fibrosos nao foram influenciados pela quantidade de PB da dieta.
A ingestdo crescente de MS e MO compensou os teores decrescentes de
carboidratos, fazendo que n&o houvesse diferenca no consumo de
carboidratos.

O modelo que melhor se ajustou ao consumo de EE foi o modelo
quadratico (Tabela 3). Este fato ocorreu em fungdo do maior conteudo de EE
na racédo com 11,5% de PB em relagdo as demais ragdes (Tabela 2) e do
consumo de MS crescente observado. Estimou-se o consumo minimo de EE
de 45,1 gramas com 14,95% de PB na dieta.

O consumo de FDN em gramas ou em porcentagem do PV (% PV)

apresentou resposta positiva (P<0,1) em funcao dos teores de PB da dieta. O
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consumo médio de FDN, quando expresso em % PV, situou-se na faixa de
1,073 a 1,198% do PV. Estes valores sdo préximos ao valor de 1,09% do PV
de cabras lactantes, alimentadas com 30,2% de FDN na dieta, observado por
Carvalho (2002) e estao de acordo com Bonfim (2003), que observou consumo
de 1,12% do PV de cabras lactantes alimentadas com dietas que continham de
29 a 31% de FDN.

Os dois mecanismos principais de controle do consumo voluntario sao o
fisico e o fisioldgico. Em bovinos, tem-se observado efeito de replegcao pela
fibra quando o consumo de FDN atinge valores proximos de 1,2% do peso vivo,
embora o nivel de fibra nas dietas para causar efeito de replecdo varie em
funcdo do nivel de produgcdo (Mertens, 1987). Para cabras leiteiras estes
parametros ndo estdo bem definidos, mas Santini et al. (1992) e Carvalho
(2002) apresentaram evidéncias de que, no nivel de consumo de fibra das cabras
do presente trabalho (até 1,2%PV), o mecanismo de controle de consumo dos
animais nao parece ter sido em funcao da replecao fisica.

Com o aumento de conteudo dietético de PB, o consumo de NDT também
apresentou comportamento linear crescente (P<0,01). Com a dieta com 11,5%
de PB, o consumo de NDT atendeu as exigéncias propostas pelo AFRC (1993)
e ficou proximo as recomendagdes do NRC (1981). Com as demais dietas as
exigéncias de NDT foram satisfeitas por ambos os sistemas.

A producéao de leite (PL) e os conteudos de gordura e proteina bruta do
leite estdo apresentados na Tabela 5. A PL relacionou-se linear e
positivamente (P<0,1) com os niveis de PB na dieta. Essa tendéncia pode ter
ocorrido devido ao aumento do consumo e da digestibilidade da MS e dos

nutrientes citados (Tabelas 3,4 e 6).
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Badamana et al. (1990) e Badamana & Sutton (1992) observaram
aumento linear da produgao leiteira por cabras com o aumento do nivel de
proteina do concentrado. Lu et al. (1987) forneceram niveis de 12, 15 e 18 %
de PB na dieta de cabras lactantes e constataram diferenga significativa da
producao de leite entre os grupos que recebiam dietas com 12 e 18 % de PB,
respectivamente 1,7 e 2,4 kg de leite por dia. Ja Sahlu et al. (1993b) nao
observaram efeito significativo do teor de PB da dieta sobre a producgao de leite
por cabras.

Tabela 5. Médias, coeficientes de variagéo (CV, %) e equagdes de regressao
ajustadas, para producgao de leite (PL), producao de leite corrigida para 3,5%
de gordura (PLC), eficiéncia alimentar (Efic MS, kg leite’lkg MS consumida),
eficiéncia de utilizacdo do N (Efic N, g de N no leite/g de N ingerido) e teores e

quantidades de gordura (G) e proteina bruta (PB) do leite, em fungédo do nivel
de proteina bruta nas dietas.

Niveis de PB (%)

11,5 13,5 15,5 17,5 Ccv r? Equacgdes ajustadas
PL (kg) 2,717 2,723 2,761 3,081 15,8 0,70 Y =2,001 + 0,0565***PB
PLC (kg) 2,440 2407 2462 2664 16,3 - Y=249
Efic MS 1,37 1,34 1,27 1,35 9,9 - Y=1,335
Efic N 0,32 0,27 0,21 0,20 9,1 0,95 Y =0,5404 — 0,2**PB
G (%) 2,88 2,79 2,82 2,71 10,9 - Y=280
G (9) 78,2 76,0 78,4 82,4 17,9 - Y=787
PB (%) 2,85 2,98 2,97 2,95 6,3 - Y=29

PB (9) 77,6 80,0 80,1 91,3 16,5 0,75 Y =52,5965 + 2,046*PB

** * e ¥ significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

A producado de leite corrigida para 3,5 % de gordura (PLC) foi similar
(P>0,1) entre as cabras submetidas a diferentes niveis de PB nas dietas. Isto
pode ter ocorrido, pois ndo houve efeito de tratamento sobre o teor de gordura

do leite e nem sobre a produgéo diaria de gordura do leite.
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Embora a producdo de leite tenha aumentado (P<01), a medida que
aumentaram os niveis de PB da ragcdo, houve um declinio (P<0,01) na
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio. Na dieta com 11,5% de PB, o consumo
de PB foi semelhante ao recomendado pelo NRC (1981); com niveis mais
elevados de PB na dieta constatou-se que o consumo de PB excedeu as
recomendagdes do NRC (1981) e do AFRC (1993).

Segundo as recomendagdes do NRC (1981), o consumo de 256,2 g de
PB seria 0 necessario para atender a exigéncia para produgédo de 3,081, ou
seja, o aumento de 15,3 gramas do consumo de PB observado no tratamento
com 11,5% de PB. Observou-se que o consumo de PB aumentou 206,6
gramas para que houvesse aumento de 364 gramas na produgao de leite. O
excesso no consumo de PB pode estar relacionado com a diminuicdo da
eficiéncia de utilizagao do N dietético.

Dos constituintes do leite avaliados, gordura e proteina bruta, apenas a
producao de PB em gramas foi afetada pelo teor de PB da dieta, apresentando
comportamento linear crescente com o aumento do nivel de PB dietético.

Na Tabela 6 sao apresentados os coeficientes de digestibilidade
aparentes médios de MS, MO, PB, EE, CT, FDN e CNF, os respectivos
coeficientes de variagdo e determinacdo e as equagbdes de regressao em
funcdo do teor de PB das dietas. O coeficiente de digestibilidade aparente de
MS apresentou médias de: 77,4; 78,3; 80,0 e 80,4% , respectivamente, para as
dietas com 11,5; 13,5; 15,5 e 17,5 % de PB. Estas médias estdo na mesma
faixa, em torno de 80 %, das observadas por Batista (1991), Brun-Bellut et al.

(1991) e Cerrillo et al. (1999). Bonfim (2003) observou em cabras lactantes
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valores de digestibilidade aparente da MS variando de 71,2 a 77,1%, sendo
préximos aos valores observados neste trabalho.

A digestibilidade aparente da MS foi influenciada de forma linear pelos
niveis de PB das dietas. Sahlu et al. (1993a) também observaram melhor
digestibilidade aparente da MS por cabras alimentadas com niveis mais
elevados de PB na dieta. Por outro lado, Badamana & Sutton (1992) néao
notaram diferencgas a respeito das digestibilidades da MS e da MO.

Da mesma forma que a digestibilidade da MS, o coeficiente de
digestibilidade da MO apresentou comportamento linear crescente (P<0,05)
com a elevacao do conteudo de PB da dieta.

Badamana et al. (1990), Singh & Mudgal (1987) e Soto-Navarro et al.
(2003) observaram incremento nas digestibilidades da MO e PB com o
aumento no teor de PB na dieta de cabras lactantes.

Tabela 6 Médias, equagdes de regressao ajustadas, coeficientes de variagéo
(CV, %) e de determinacgéo (r?) para os coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (DPB), extrato etéreo

(EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos
néo fibrosos (CNF) em fung&o dos niveis de proteina bruta nas dietas.

Niveis de PB (%)
ltens 11,5 13,5 15,5 17,5 cv r? Equacdes ajustadas

MS 77,4 78,3 80,0 80,4 3,4 0,95 Y =72,13+0,472**PB
MO 78,4 79,4 81,0 81,5 3,4 0,96 Y =73,07 +0,48*PB

PB 759 787 818 836 52 099 Y=6286+1176*PB

EE 90,3 848 833 8,0 56 099 Y=201,3-155PB+0,5*PB?
CT 783 792 807 80,7 35 098 Y=74,0+0,39PB*PB

FDN 56,2 57,1 59,4 60,0 11,1 - Y=58,168

CNF 89,3 90,2 91,8 92,3 23 097 Y=839+0,476"*PB

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Assim como ocorreu para os nutrientes citados, os coeficientes de
digestibilidade aparente dos CT e CNF, apresentaram resposta linear crescente
ao incremento de PB da dieta. Singh & Mudgal (1987) também notaram
melhora na digestibilidade dos carboidratos totais com aumento do nivel de
proteina da dieta de cabras. Os resultados dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos CNF observados nas dietas com 13,5; 15,5 e 17,5% de PB foram
superiores a 90%, enquanto no tratamento com 11,5% de PB, foi observado o
coeficiente de digestibilidade aparente de 89,3 %. A resposta crescente em
relacdo aos CT foi influenciada pela melhora na digestibilidade dos CNF. Ja a
digestibilidade aparente da FDN n&o foi influenciada (P>0,05) pelo o aumento
do nivel de PB nas dietas.

Assim como aconteceu com a digestibilidade dos nutrientes supracitados,
o coeficiente de digestibilidade aparente da PB também aumentou
significativamente (P<0,01) com o teor de PB das dietas. Esse fato pode ser
atribuido a maior ingestdao de compostos nitrogenados e consequentemente a
progressiva diminuicdo da contribuicio do N enddégeno nos compostos
nitrogenados fecais (Robinson & Forbes, 1970, Ezequiel, 1987 e Cameron,
1991, citados por Valadares et al. 1997).

A digestibilidade do EE apresentou resposta quadratica (R2 =0,9eP-=
0,0256) conforme a equagdo: Y = 201,28 - 15,5PB + 0,5PB2. Estimou-se a

digestibilidade minima de 81,15% com o nivel de 15,5% de PB na dieta.
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Conclusbes

O aumento do teor de proteina bruta da dieta pode favorecer o consumo,
a digestibilidade aparente dos nutrientes.

A utilizagcdo de 11,5%de PB na dieta pode melhorar a eficiéncia de
utilizacao de N dietético.

O nivel de 13,5% de proteina bruta ou 290 g de PB /dia supriu as
exigéncias das cabras em proteina e parece adequado para cabras com

producao diaria superior a 2,7 kg.
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Digestao total e parcial dos nutrientes, pH, aménia, excrecédo de uréia e
balango de compostos nitrogenados em cabras lactantes alimentadas com

diferentes niveis de proteina

RESUMO: Utilizaram-se quatro cabras Alpinas, fistuladas no rumen,
distribuidas em quadrado latino 4x4, para avaliagdo do efeito de diferentes
niveis de proteina bruta (PB) na dieta sobre o consumo, digestibilidade parcial
e total dos nutrientes, pH e aménia no conteudo ruminal. Para estimativa do
fluxo omasal de MS e da excrecao fecal, utilizou-se o 6xido crdbmico como
indicador. Para avaliagdo dos compostos nitrogenados (N) totais urinarios e
das concentragdes de N-uréia no soro (NUS), no leite (NUL) e na urina, que foi
coletada durante trés dias, além das quatro cabras fistuladas, utilizaram-se
também 12 cabras nao fistuladas distribuidas em trés quadrados latinos 4x4.
Para avaliagdo do pH e da amdnia no fluido ruminal, realizaram-se coletas da
digesta ruminal, imediatamente antes (Oh), e duas e quatro horas apds o
fornecimento de alimento. Os animais foram alimentados com racdes
constituidas de silagem de milho e concentrado na proporgao 47:53, e as
dietas continham 11,5; 13,5; 15,5 e 17,5 % de PB na base da MS. Com
excecdo da PB e da PDR, os consumos e digestibilidades totais dos demais
nutrientes ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de PB nas dietas. O
pH ruminal diminuiu com os tempos de coleta e estimou-se pH maximo de 6,78
com 15,5% de PB na dieta. Ocorreu efeito linear crescente do conteudo de PB
da dieta sobre a concentracao ruminal de aménia. O consumo de N aumentou
com o incremento do teor de PB da dieta. A medida que houve aumento no

consumo de N, ocorreram aumentos nas concentragdes de NUS e NUL, da
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quantidade de N secretado no leite (NL), no volume urinario, na excrecao de N-

total e uréia na urina, na excrecao de N-fecal e no balango de N.

Palavras-chave: caprinos, lactagao, digestao, compostos nitrogenados
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Total and partial digestion of the nutrients, pH, ammonia, urea excretion and
nitrogen compounds balance in lactating goats fed with different levels of
protein.

ABSTRACT: Four Alpine goats, cannulated in the rumen, distributed in 4x4 latin
square were utilized for the evaluation of the effect of different levels of crude
protein (CP) in the diet on the intake, total and partial digestibility of nutrients,
pH and ammonia in the rumen content. For the estimation of omasal dry matter
flux and of faecal excretion, the chromic oxide was utilized as an indicator. In
order to evaluate the urinary total nitrogen compounds and the concentrations
of N-urea in the serum (NUS), in milk (NUL) and in the urine, that was collected
during three days, besides the four cannulated goats, 12 non cannulated goats
distributed in three latin squares 4 x 4 were utilized. Collections of ruminal fluid
were carried out immediately before (Oh), two hours (2h) and four hours (4h)
after the morning feeding supply for the rumen liquor pH and ammonia
evaluation. The animals were fed with rations constituted of maize silage and
concentrate in the proportion of 47:53, the diets contained 11,5, 13,5, 15,5 and
17,5% of CP in the dry matter basis. With the exception of CP and rumen
degradable protein (RDP), the intakes and the total digestibilities of the other
nutrients were not influenced (P>0,05) by the dietary CP levels. The ruminal pH
was reduced with the time of sampling and maximum pH of 6,78 was estimated
with 15,5 of CP in the diet. Linear crescent effect of the CP content in the diet
on the ruminal concentration of ammonia occurred. The N intake increased with
the increment of CP level in the diet. As there was an increase in the N intake,
there were also increases in the NUS and NUL concentrations, of the N amount
secreted in the milk, in the urinary volume, in the total N and urea N in the urine,

in the faecal N excretion and in the N balance.

Keywords: digestion, goat, lactation and nitrogen compounds
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Introducéo

O termo digestdo parcial significa que a digestdo total pode ser
subdividida em fases de acordo com as diferentes partes do trato digestivo.
Geralmente, estes estudos s&o associados com ensaio convencional de
digestibilidade, procedendo-se coletas de fezes e coleta de digesta nas fistulas
localizadas em diferentes partes do trato digestivo (Coelho da Silva & Leéao,
1979). Leéo et al. (2002) compararam as estimativas da digestibilidade parcial
da MS e MO por intermédio de coletas realizadas no abomaso ou no omaso de
bovinos, utilizando o oxido crémico como indicador, e ndo observaram
diferenca significativa entre as duas técnicas. Sendo assim, sugeriram a
utilizagcado de animais fistulados apenas no rumen para estudos de digestao por
constituir técnica menos invasiva que a utilizagao de fistulas no abomaso. Nao
foram verificadas na literatura consultada observagdes de digestibilidade
ruminal em caprinos com uso de coletas de digesta no omaso.

Em cabras providas de fistulas no rumen e no duodeno, Cerrillo et al.
(1999) observaram que a adigdo de 50% de gréo de sorgo a uma dieta basal
constituida apenas de feno nao afetou as digestibilidades ruminais da MS e da
fibora em detergente neutro (FDN), enquanto Soto-Navarro et al. (2003)
registraram que a digestibilidade ruminal aparente da MO aumentou
linearmente com a elevagao do nivel de PB nas dietas, contendo alto nivel de
concentrado.

O uso de altos niveis de concentrado na dieta de cabras para obtencao de
maiores patamares de producio leiteira pode acarretar em queda no pH
ruminal, levando a disturbios digestivos que comprometem a saude e o

desempenho dos animais.
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Nos ruminantes, parte da proteina bruta (PB) dietética € degradada no
rimen com consequente liberagdo de aménia (NH3), o intermediario primario
da sintese de proteina microbiana. Se formada em excesso, a amobnia é
diretamente absorvida pelo raimen. A amdnia absorvida é transportada até ao
figado onde é convertida em uréia, que € quantitativamente o principal produto
final do metabolismo de compostos nitrogenados em cabras. Pelo menos 70 %
do N ingerido diariamente passa pela reserva corporal de uréia (Harmeyer &
Martens, 1980).

O consumo de N dietético influencia os metabdlitos nitrogenados
sanguineos e ruminais. Em cabras, a adigdo de PB dietética aumenta o teor de
amoOnia no fluido ruminal em alguns casos (Sahlu et al. 1992, Fernandez et al.,
1997), mas ndo em todas as condi¢des (Sahlu et al., 1993 a, b). Portanto, um
indicador do consumo de N dietético seria a concentracdo de N-uréico no
plasma (NUP). O NUP é elevado com o consumo crescente de PB (Sahlu et al.
1992; Sahlu et al., 1993a,b; Fernandez et al., 1997).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar as digestibilidades
totais e ruminais dos nutrientes, o pH e a concentracdo ruminal de aménia, a
concentracdo de uréia no soro e a excregao de uréia em cabras lactantes

alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta.
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Material e métodos

O local do experimento, as instalagdes, as dietas e o manejo das cabras
foram descritos no capitulo anterior. Para determinacdo do consumo, das
digestibilidades ruminal e total, da concentragcdo de amoénia e pH no riumen
foram utilizadas quatro cabras da raga Alpina, com peso médio de 45 kg e
producdo de leite média diaria de 1,9 kg, fistuladas no rumen. Estas cabras
foram distribuidas em um quadrado latino 4x4, sendo quatro periodos, animais
e niveis de proteina bruta.

O experimento consistiu de quatro periodos, cada um teve duracéo de 15
dias, sendo 7 dias de adaptacédo a dieta e 8 dias de coleta de amostras. No
oitavo, nono e décimo dias de cada periodo experimental, respectivamente, as
8:00, 12:00 e 16:00 h realizaram-se coletas de amostras de digesta omasal via
fistula ruminal, conforme técnica descrita por Ledo (2002), para estimativa dos
compostos digeridos no rumen. Apos secagem em estufa de ventilagao forcada
a 65° C durante 96 horas, as amostras foram processadas em moinho de bola
e compostas proporcionalmente, com base no peso seco ao ar, por animal em
cada periodo e armazenadas em frascos de polietiieno para posteriores
analises.

Para estimativa da excrecgao fecal e do fluxo de matéria seca no omaso foi
ministrada, diariamente as 12:00 h, 1,5 g de éxido crémico via oral.

Para avaliagdo do pH e da concentracdo de nitrogénio amoniacal
ruminal, realizaram-se, no décimo quinto dia do periodo experimental, coletas
de digesta ruminal imediatamente antes (Oh) da alimentagdo matinal e 2 e 4
horas apos a alimentagdo. As amostras foram coletadas manualmente e

filtradas por uma camada tripla de gaze, sendo imediatamente submetidas a
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medi¢ao de pH, por intermédio de potencidmetro. Separou-se uma aliquota de
40 ml, a qual adicionou-se 1 ml de acido cloridrico (1:1), sendo acondicionada
em frasco de polietileno, identificada e congelada a —20° C. Posteriormente, as
amostras foram descongeladas e a concentracdo de N-NHj3; obtida apds
destilagao com KOH 2N, segundo técnica descrita por VIEIRA (1980).

Para avaliagcao do N total urinario e do conteudo de uréia no soro, no leite
e na urina, além das quatro cabras fistuladas, foram utilizadas 12 cabras
Alpinas distribuidas em quatro quadrados latinos 4x4 e cujos procedimentos de
manejo e alimentagdo encontram-se no capitulo anterior.

As coletas totais de urina foram realizadas durante trés dias consecutivos,
11°, 12° e 13° dias de cada periodo experimental. As cabras foram alojadas em
baias de 1,5m? providas de piso ripado de madeira, sob o qual se colocava tela
para separagao de fezes e urina. A urina escorria pelo piso abaixo da tela e no
local da vala de escoamento coletava-se a urina em galdes plasticos contendo
100 mL de HySO4 a 20 % providos de um funil adaptado para coleta. No dia
anterior ao inicio da coleta de urina, limpou-se o piso ripado e lavaram-se a tela
e 0 piso cimentado sob a tela. Ao término de cada periodo de 24 horas de
coleta, a urina foi pesada, homogeneizada, filtrada em gaze e aliquotas de 10
% foram retiradas para constituicdo de amostra composta para cada animal.
Para determinagdo do N total foram congelados 50 ml da amostra composta.
Além disso, uma aliquota de 10 ml da amostra composta foi diluida em 40 ml
de H,SO,4 a 0,036N, para determinagao de derivados de purina e uréia. Ambas
amostras puras e diluidas foram acondicionadas em frascos plasticos,

identificadas e armazenadas a —20° C para posteriores analises.
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No 13° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras de
sangue de cada animal, por pungédo da veia jugular, aproximadamente quatro
horas apdés o fornecimento matinal de alimento, utilizando-se tubos com
acelerador de coagulacdo. As amostras foram imediatamente centrifugadas a
5000 rpm durante 15 minutos. O soro resultante foi armazenado a —20°C para
posteriores analises de uréia.

As amostras de leite da 1° e 2° ordenhas de cada animal foram coletadas
no 10° dia de cada periodo experimental. As amostras da 1% ordenha foram
armazenadas em geladeira até a ocasido da 2° ordenha, quando foram
agrupadas em amostras compostas proporcionais a producdo de cada
ordenha. Essa amostra composta foi usada para determinacédo do teor de N
total e uma aliquota de 10 ml foi misturada com 5 ml de acido tricloroacético a
25 %, filtrada em papel de filtro e o sobrenadante armazenado a —20°C para
posteriores analises de uréia.

A uréia foi quantificada na urina, no soro e no leite desproteinizado,
utilizando-se Kit comercial (Labtest Diagndstica S.A.). O N-uréico plasmatico foi
obtido multiplicando-se o teor de uréia por 0,466. As excrecdes urinarias diarias
de uréia foram obtidas por meio do produto das concentragdes pelo volume de
urina coletado e as secregdes de uréia no leite foram obtidas pela multiplicacao
das concentracdes no leite pelo volume diario de leite produzido.

Os resultados foram avaliados por meio de analises de variancia e
regressao, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas — SAEG (UFV,
1999). Para comparar as médias dos tratamentos e testar a significancia dos
coeficientes das regressdes, foi utilizado o teste “t” de Student a 5 % de

probabilidade.
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Resultados e discusséo

Avaliados apenas nas cabras fistuladas, os consumos de matéria seca

(MS), matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),

carboidratos totais (CT), fibora em detergente neutro (FDN), carboidratos nao

fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), a produgédo de leite, os

respectivos coeficientes de variagdo e determinacdo e as equacgdes de

regressao em fungéo do teor de PB das dietas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias, coeficientes de variagdo (CV, %) e de determinacdo (r?)
equacgdes de regressao ajustadas para os consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), proteina degradavel no rumen
(PDR), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos nao fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e
producao de leite (PL) em funcdo dos niveis de proteina bruta da dieta.

Niveis de PB (%)

Itens 11,5 13,5 15,5 17,5 cv r? Equacgdes ajustadas
Consumo
MS' 153 1,70 1,74 1,72 10,8 - Y=1,672
MO’ 146 163 166 1,64 10,4 - Y=1,596
PB? 183 245 300 343 9,3 0,99 Y =-120,84 + 26,8**PB
PDR? 123 165 202 232 9,3 0,99 Y =-83,23 +18,18**PB
EE? 50,2 39,6 445 40,2 11,9 - Y=436
CT' 1,219 1,331 1,311 1,250 11,5 - Y=1,278
FDN? 384,8 4354 4204 4478 19,6 - Y=4221
CNF? 834,3 8964 890,9 8027 9,1 - Y =2856,1
NDT' 1,217 1,346 1,414 1,357 8,1 - Y=1,333
Consumo % PV
MS 352 386 3,91 3,94 13,8 - Y=3,81
FDN 090 099 094 1,04 221 - Y=0,966
Producéo de leite
PL' 1,345 1,359 1,969 1,637 26,5 - Y=1,5778

" kg/dia; % g/dia
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O consumo médio de 1,67 kg/dia de MS esta de acordo com as
recomendagdes do AFRC (1997). Nao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis
de PB nas dietas sobre os consumos de MS, MO, EE, CT, FDN, CNF e NDT.
Apenas os consumos de PB e PDR foram influenciados pela dieta,
apresentando resposta linear crescente (P<0,01) aos niveis de PB da dieta.

Os coeficientes de digestibilidade parcial e total da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CT), fibora em detergente neutro (FDN) e carboidratos nao fibrosos
(CNF), os respectivos coeficientes de variagdo e determinagédo e as equagdes
de regressdo em fungcdo do teor de PB das dietas estdo apresentados na
Tabela 2. Os niveis de PB da dieta n&o influenciaram (P>0,05) os coeficientes
de digestibilidade aparente total da MS, MO, EE, CT e CNF. Observou-se
apenas efeito dos niveis de PB sobre o coeficiente de digestibilidade aparente
da proteina bruta, que apresentou comportamento linear crescente (P<0,05).
Provavelmente, este comportamento resultou do efeito da diluicdo do N fecal
metabdlico, como também do maior consumo de farelo de soja, uma fonte de
proteina altamente digestivel, conforme relatado por Valadares Filho et al.
(2000).

Os coeficientes de digestibilidade parcial da MS e MO n&o foram
influenciados pelos teores de PB da dieta (P>0,05), resultado este semelhante
aos que foram obtidos por Lizieire (1989) e Batista (1991) que trabalharam com
niveis de 10 a 21 % de PB em dietas para cabras ndo gestantes e nédo
lactantes e ndo observaram diferenga significativa quanto as digestibilidades

ruminais da MS e da MO. Estes resultados divergem dos obtidos por Soto-
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Navarro et al. (2003), que observaram que a digestibilidade parcial aparente da

MO aumentou linearmente com o aumento da PB dietética.

Tabela 2. Médias, coeficientes de variacdo (CV, %) e determinagdo ()
equacoOes de regressao ajustadas para as digestibilidades totais e ruminais da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos
nao fibrosos (CNF) em fungao dos niveis de proteina bruta da dieta.

Niveis de PB (%)

ltens 11,5 135 155 17,5 cVv r? Equacdes ajustadas
Digestibilidade total
MS 78,4 80,1 81,3 799 41 - 799
MO 79,8 81,1 825 811 3,7 - 81,12
PB 748 80,8 832 847 39 091 Y=57,46+0,1615*PB
EE 90,1 88,2 89,1 839 57 - 87,83
CT 80,0 808 820 799 37 - 80,7
FDN 56,7 614 61,0 60,8 99 - 59,96
CNF 90,2 90,2 91,7 900 3,0 - 90,5
Digestibilidade ruminal
MS' 694 625 64,2 596 124 Y =639
MO’ 76,4 728 704 68,7 87 Y=721
PB? 236 13,0 192 292 50,0 Y=213
EE? 19,1 18,3 -18,1 1,8 533 Y = 5,31
CT' 86,9 859 883 615 115 Y =856
FDN' 64,8 732 743 740 37 0,97 Y=-60,23+17,11PB-0,54*PB?
CNF' 919 86,5 90,1 853 9,1 Y =88,5

! Digestibilidade calculada em % do total digestivel.
2 Digestibilidade expressa em % da quantidade que chegou ao rumen.

As digestibilidades ruminais da PB, EE, CT e CNF também né&o
foram afetadas pelos teores de PB da dieta (P>0,05). Somente o
coeficiente de  digestibilidade ruminal da FDN apresentou
comportamento quadratico: y = - 60,23 + 17,11PB - 0,54PB*> (* =0,97,

P<0,05). Estimou-se digestibilidade ruminal maxima da FDN de 75,3%, com
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15,84% de PB na dieta. Observa-se que numericamente o nivel de 13,5% de
PB na dieta foi 0 que apresentou a menor perda de proteina no rumen (13%).
As médias de pH ruminal em funcao dos niveis de PB nas dietas e dos
tempos de coleta estdo apresentadas na Tabela 3. Relacionando-se o pH do
conteudo ruminal, os niveis de proteina bruta nas dietas (PB) e o tempo apods a
alimentagao (T), obteve-se a seguinte regressdo multipla: y = 2,3975 —
0,0748**T + 0,5665**PB — 0,0183*PB? R? = 82,4 %, sendo que as interacdes
nao foram significativas. Observa-se que o pH da digesta ruminal diminuiu com
os tempos de coleta e foi influenciado de forma quadratica pelo teor de PB na
dieta, estimando-se pH maximo de 6,78 para o nivel de 15,48% de PB. Este
resultado diverge daqueles obtidos por Sahlu et al. (1993a) e Pereira (2003)
que nao observaram efeito do nivel de PB na dieta sobre o pH da digesta
ruminal.
Tabela 3. Médias e equagédo de regressdo ajustada para o pH do conteudo
ruminal de cabras lactantes nos tempos: imediatamente antes (0 h), duas (2h)

e quatro (4h) horas apds o fornecimento do alimento, em fung&o dos niveis de
proteina bruta da dieta.

Niveis de PB nas dietas (%)

Tempo 11,5 13,5 15,5 17,5
0 6,53 6,69 6,68 6,79
2 6,35 6,56 6,56 6,53
4 6,07 6,58 6,47 6,38

y = 2,3975 — 0,0748**T + 0,5665**PB — 0,0183*PB*

Segundo Morand-Fehr (1982) e Wilkinson & Stark (1987), as cabras
ruminam principalmente durante a noite. Com a ruminagao, ocorre maior
secregao de saliva, que possui efeito tampao sobre o conteudo ruminal, o que

pode estar relacionado com o pH ruminal mais alto imediatamente antes (0 h)
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do fornecimento da alimentagao matinal. Segundo @rskov (1986), a redugao do
pH ruminal ocorre, principalmente, apds a rapida fermentagao do alimento, em
virtude de altas taxas de degradagao, atingindo seu menor valor entre 0,5 e 4
horas apds a alimentacéo, o que pode explicar a queda do pH observada nos
tempos apds a alimentacdo. Este resultado assemelha-se ao obtido por
Badamana & Sutton (1992) que observaram valores minimos de pH ocorrendo
entre 3 e 4 horas apods alimentacgao.

Das 48 observagdes do pH do conteudo ruminal, este se situou por 45 (94
%) vezes na faixa de 6,2 a 7,0. Apesar do alto teor de concentrado na dieta
(53%), o pH manteve-se em faixa adequada, entre 6,2 e 7,0, para a atividade
dos microrganismos ruminais. O pH pode ter sido mantido nesta faixa devido a
grande capacidade de secre¢ao de saliva pelos caprinos.

A quantidade de uréia presente (2 % na MS nos concentrados) pode ter
contribuido com a capacidade tamponante. Sahlu et al. (1993 b) observaram
maior pH ruminal em cabras que receberam dieta com alto teor de PB, sendo
25 % da PB fornecidos pela uréia. Resultado semelhante ao obtido por
Fernandez et al. (1997), que observaram que com o aumento da PB dietética,
ocorreu incremento do pH e do teor de N-NH3; do conteudo ruminal.

As médias de N-NH3 ruminal em funcao dos niveis de PB nas dietas e
dos tempos de coleta estdo apresentadas na Tabela 4. Avaliando-se a
concentracdo ruminal de N-NH3;, ndo foram observados efeitos do tempo e
da interacao tempo e tratamento apds a alimentagao sobre a concentragao
de N-NH3 no rumen, embora tenha sido observado efeito linear do conteudo
de PB da dieta sobre a concentragcdo ruminal de N-NH3, segundo a equagao:

y=-15,2 + 2,32**PB (r’=0,76, P<0,00014), o que coincide com os resultados
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de varios autores (Badamana & Sutton., 1992; Sahlu et al., 1993 b e Fernandez
et al.,, 1997), que observaram teores mais elevados de N-NH3z ruminal em
cabras alimentadas com niveis mais altos de PB na dieta. A variagdo da
concentracdo de N-NH3z encontrada neste trabalho foi préxima a obtida por
Fernandez et al. (1997), que observaram que o conteudo ruminal de N-NH3
variou de 6,3 mg/dl em cabras alimentadas com 9,5% de PB a 27,5 mg/dl em
cabras alimentadas com 14% de PB na dieta. Por outro lado, Sahlu et al. (1993
a) e Soto-Navarro et al. (2003) ndo observaram efeito da concentragdo de
proteina na dieta sobre a concentracdo de amdnia no conteudo ruminal.

Tabela 4. Médias e respectivos desvios para a concentracdao ruminal de N-

NHs em mg/dL nos tempos: imediatamente antes (0 h), duas (2h) e quatro (4h)
horas apos o fornecimento do alimento, em fungdo dos niveis de PB nas dietas.

Niveis de PB (%)

Tempo 15 13,5 15,5 17,5

0 12,9 (+7,5) 11,2 (£3,6) 12,9 (£3,9) 21,5 (£9,2)
2 18,9 (£6,9) 23,2 (+3,6) 22,3 (+11,6) 37,5 (+12)

4 8,8 (+6,9) 11,6 (£2,9) 14,1 (£7,6) 26,9 (+15,8)

Em dietas convencionais em que o concentrado €& consumido
rapidamente, ocorre variacdo da concentragdo ruminal de amoénia durante o
dia, podendo ocorrer um teor médio que ultrapasse o ponto 6timo para sintese
de proteina e podem haver periodos durante os quais a deficiéncia de N-NH3;
limitaria o crescimento microbiano. Coppock et al. (1976) observaram que a
concentragdo de N-NHj3 variou de 2 a 48 mg/dl com ragbes fornecidas duas
vezes por dia para vacas lactantes nas quais havia uréia ou amiréia. Os
resultados obtidos neste trabalho se assemelham aos obtidos por Coppock et

al. (1976).
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Relacionando-se as concentragbes meédias de N-NH; no conteudo
ruminal e o conteudo de uréia no soro (US), expressas em mg/dL, obteve-se a
seguinte regressao: N-NH;3 = -36,04 + 0,937 US, com R? = 80% e P<0,053; a
correlagao obtida entre N-NH3 ruminal e uréia no soro foi alta (r = 0,8935).
Valadares et al. (1997) também observaram relagao positiva entre estas duas
variaveis.

As médias, os coeficientes de variagdo e de determinagao e as equacoes
de regressao ajustadas para as quantidades de compostos nitrogenados
ingeridas, secretadas no leite, excretadas nas fezes e urina e o balango de N
além das concentragbes de uréia na urina, N uréico no soro (NUS) e no leite
(NUL) e a relagédo N uréico/N total (NU/NT) podem ser visualizadas na Tabela 5.

O consumo de N (g/d) aumentou com o incremento do teor de PB da
dieta. A medida que houve aumento no consumo de compostos nitrogenados,
a concentragao de N-uréico no soro (NUS) também apresentou comportamento
linear crescente. Este resultado € semelhante ao obtido por outros
pesquisadores, que observaram relacao positiva entre o consumo de PB e o N-
uréico plasmatico em caprinos. Brun-Bellut et al. (1991) observaram
concentracdo de 21,9 mg/dL de N uréico no plasma de cabras leiteiras
alimentadas com 13,3% de PB na dieta; Sahlu et al. (1993a) observaram
valores de 8,3, 22,0 e 33,3 mg/dL de NUP em cabras alimentadas,
respectivamente com 9, 15 e 21% de PB na dieta.

A elevacdo do consumo de N resultou no aumento da quantidade de N
secretado no leite. A concentragdo, expressa em mg/dL, de N-uréia no leite

(NUL), relacionou-se positivamente com o conteudo de N-uréia no soro, de
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acordo com a equagao: NUS = 51524 + 0,9437NUL, com R? = 45% e

P<0,0001.

Tabela 5. Médias, coeficientes de variacdo (CV,%) e determinacdo (r%) e
equacOes de regressdao ajustadas para as quantidades de compostos
nitrogenados (N) ingeridos, excretadas nas fezes e urina e secretados no leite,
balango de N (BN), excrecédo urinaria de uréia (UU) e concentragdes de N
uréico no soro (NUS) e no leite (NUL) e relagdo N uréico/N total na urina
(NU/NT) em fungao dos niveis de proteina bruta (PB) na dieta.

Niveis de PB (%)

Itens 11,5 13,5 155 17,5 CV r? Equacbes ajustadas
Ningerido' 386 464 589 716 96 099 VY =-27,055+558PB
N fecal’ 91 98 10,7 11,7 176 0,99 Y =3973+0,4387**PB
N urina’ 6,8 87 134 16,7 220 0,98 VY =--13484+17177*PB
N leite’ 12,2 12,5 126 143 16,4 0,75 Y =8,244 +0,3207*PB
BN g 10,5 154 222 289 237 0,99 Y=-25788+3,1036**PB
uu? 122 276 424 544 272 0,99 Y =-0,539 +61,802**PB
NUS? 244 246 282 313 11,0 091 Y=9,555+12137*PB
NUL? 202 224 247 259 88 0,99 Y=923+0,9712**PB
NUNT % 62,9 712 738 748 179 0,83 Y =43,098+1,90247*PB

0,75

" g/dia, > mg/dL, ° mg/kg
* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Segundo Morand-Fehr & Sauvant (1980), o excesso de proteina na dieta
nao melhora a porcentagem de proteina no leite de cabra, e sim aumenta o
conteudo de nitrogénio n&o proteico e de uréia no leite.

Da mesma forma, observou-se aumento linear na excregao de N-total e de
uréia na urina em fungdo do aumento da PB dietética (Tabela 5), o que pode
estar relacionado ao aumento da ingestao de PB.

A relacado N-uréia: N total na urina também foi influenciada positivamente
pelo teor de PB na dieta (Tabela 5), demonstrando que, na medida em que

aumenta o teor de PB da dieta, maior € o percentual do N total excretado na
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forma de uréia. Resultados semelhantes foram obtidos por Valadares et al.
(1997), que trabalhando com niveis crescentes de PB na dieta de bovinos,
observaram que a relagdo N-uréia: N total variou de 29,4% no tratamento com
7% de PB na dieta a 87,6% no tratamento com 14,5% de PB na dieta.

Relacionando-se a excre¢cdo de N-uréia na urina (NUU) com a
concentragao de N-uréia no soro (NUS), obteve-se a seguinte regresséo: NUU
= -9,67 + 0,657NUS, com r> = 34% e P<0,0001. Isto demonstra que existe
relagdo positiva entre o N excretado em forma de uréia na urina e a
concentracio de uréia no soro.

Apesar da excregao crescente de compostos nitrogenados no leite, na
urina e nas fezes, o balanco de nitrogénio apresentou comportamento linear

crescente em fungao do conteudo de PB da dieta.

Conclusdes
A concentracdo de amodnia no conteudo ruminal foi influenciada
positivamente pelo nivel de PB da dieta.
A medida que se aumentou o nivel de proteina na dieta, o balanco de
nitrogénio aumentou linearmente, apesar do aumento da excregdao de

compostos nitrogenados e da secregao crescente de uréia no leite.
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Estimativa da produgdo microbiana em cabras lactantes alimentadas com

diferentes niveis de proteina

RESUMO: Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do
nivel de proteina bruta na dieta sobre a produgcdo microbiana, obtida por
intermédio das técnicas das bases purinas no omaso e da excregao de
derivados de purinas avaliada a partir de coleta total de urina e de coleta spot
de urina. Utilizaram—se 16 cabras lactantes distribuidas em 4 quadrados latinos
4x4, sendo um deles composto por cabras fistuladas, alimentadas com
diferentes niveis de proteina bruta (PB) na dieta (11,5, 13,5, 15,5 e 17,5% de
PB na matéria seca). Nas cabras fistuladas, realizaram-se coletas de digesta
no rumen e no omaso. Nao foi constatada diferenga (P>0,05) entre as técnicas
de estimativa da produgao microbiana. Sendo assim, utilizaram-se 12 cabras
nao fistuladas para avaliagdo do efeito do nivel de PB da dieta sobre a
excrecado de derivados de purinas, fluxo de nitrogénio microbiano e eficiéncia
microbiana estimados a partir de coleta total e de amostras spot de urina. Para
estimativa do volume urinario com amostras spot, utilizou-se a excre¢ao média
de creatinina na urina, que foi de 26,05 mg por kg de PV e nao diferiu (P> 0,01)
entre tratamentos. O volume urinario estimado com uso de amostras spot
apresentou-se similar ao observado com a coleta total. Em ambos os casos,
ocorreu aumento da quantidade de purinas absorvidas e do fluxo intestinal de
nitrogénio microbiano com a elevagdo do teor de PB na dieta. Ocorreu
tendéncia de aumento da eficiéncia de sintese microbiana com o aumento do
conteudo de PB na dieta. A técnica dos derivados de purina pode ser usada

para estimativa da produgao microbiana em caprinos e 0 uso de amostras spot
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pode ser uma boa alternativa para se avaliar a produgdo microbiana em

condi¢cdes de campo.

Palavras chave: caprinos, derivados de purinas, eficiéncia microbiana
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Estimation of microbial production in lactating goats fed with different levels of
protein

ABSTRACT: This work was conducted with the objective of evaluating the effect
of crude protein level in the diet on microbial production, obtained by means of
the techniques of purine bases in the omasum and of purine derivative
excretion from total and spot collection of urine. 16 lactating goats distributed in
4 latin squares 4 x 4, one of them composed of cannulated goats, fed with
different levels of crude protein (CP) in the diet (11,5, 13,5, 15,5 e 17,5% of CP
in dry matter basis) were utilized. Samplings of digesta of the rumen and
omasum were carried out in the cannulated goats. No difference (P>0,05)
between the techniques of microbial production estimation was observed.
Therefore, 12 non-cannulated goats were used for the evaluation of the effect of
the level of dietary CP on the purine derivative excretion, microbial nitrogen flux
and microbial efficiency estimated from total or spot collection of urine. For the
estimation of urinary volume with spot samples, the creatinine average
excretion, which was 26,05 mg/kg of body weight was used and did not differ
(P>0,01) between treatments. The urinary volume estimated using spot
samples was similar to the one observed with total collection. In both cases, an
increase of the amount of absorbed purines occurred with the increase of CP in
the diet. A tendency of increase of microbial synthesis efficiency occurred with
the increase of the content of CP in the diet. The purine derivative technique
can be used for the estimative of microbial production in goats and the spot
samples use can be a good alternative for microbial production evaluation in
field conditions.

Keywords: goat, microbial efficiency and purine derivatives
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Introducéo

A sintese de proteina microbiana no rumen supre de 60 a 85 % das
exigéncias para mantenga, crescimento, gestagao e lactagdo em ruminantes
(Timmermans Jr. et al.,, 2000). Uma alimentagdo para maxima fermentagao
ruminal pode aumentar o consumo de matéria seca, como também permitir o
uso eficiente da proteina degradavel no rumen. A produgcdo de proteina
microbiana esta diretamente relacionada a quantidade de carboidratos
fermentaveis, de proteina degradavel no rumen (Erasmus, 1999) e de minerais
(Mackie & Therion, 1984).

Para avaliagdo da sintese de compostos nitrogenados microbianos,
diversas técnicas baseadas no uso de indicadores microbianos e de animais
fistulados no abomaso ou intestino delgado tém sido usadas (Egan & Doyle,
1985). Estas técnicas sao laboriosas e podem comprometer o bem-estar
animal, sendo interessante, portanto, o desenvolvimento de métodos nao-
invasivos para a estimativa da produgdo de nitrogénio microbiano em caprinos.

O uso da técnica da excrecdo urinaria de derivados de purinas para
determinacdo da sintese de compostos nitrogenados microbianos foi proposto
por Topps & Elliot (1965), que demonstraram uma relagdo direta entre a
excrecdo urinaria de metabdlitos de purinas e a produgdo de nitrogénio
microbiano em ovelhas. No entanto, maiores progressos no estabelecimento
desta técnica tém sido obtidos em bovinos e ovinos (Chen et al., 1995;
Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001; Silva et al., 2001).

Para o uso da técnica de derivados de purinas, assume-se que o fluxo
intestinal dos acidos nucleicos é predominantemente de origem microbiana e

que apos a digestdo intestinal, os nucleotideos purinicos, adenina e guanina,
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sdo absorvidos, catabolizados e excretados proporcionalmente na urina. Os
derivados de purina sdo excretados como hipoxantina, xantina, acido urico e
alantoina (Fujihara et al., 1987, Chen et al., 1990, Yu et al., 2002). Em bovinos,
alantoina e acido urico sao os principais derivados de purina presentes na urina
por causa da alta atividade da enzima xantina oxidase, no sangue e nos
tecidos, que converte xantina e hipoxantina em acido urico antes da excrecao.
Ja os caprinos, ovinos e suinos excretam quantidades substanciais de xantina
e hipoxantina devido a menor atividade da enzima xantina oxidase no plasma
(Chen et al., 1990; Belenguer et al., 2002).

Enquanto varios pesquisadores tém trabalhado com a técnica da excreg¢ao
diaria de derivados de purinas para determinacdo da estimativa do fluxo
intestinal de proteina de ovinos e bovinos (Fujihara et al; 1987; Chen et al;
1995; Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001; Silva, et al., 2001), poucos
trabalhos tém sido encontrados a respeito do uso desta técnica em cabras
leiteiras (Brun-Bellut et al., 1984; Lindberg, 1985).

Brun-Bellut et al. (1984) determinaram a concentragao de uréia no leite e a
alantoina urinaria para avaliar e corrigir a alimentagdo de cabras e verificaram
que se a concentragao de alantoina na urina fosse igual ou superior a 4,4 g/L e
a concentracdo de uréia no leite aproximadamente 300 mg/L, o aporte de
energia e de nitrogénio estaria 6timo para o bom funcionamento do rumen e
para o atendimento das exigéncias do animal.

O uso da técnica de derivados de purina na urina requer a coleta total de
urina, mas resultados promissores tém sido obtidos com coleta de amostras

spot de urina (Chen et al., 1995; Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001;
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Silva et al., 2001) o que pode simplificar a estimativa da produ¢ao de urina em
condi¢cdes de campo.

A creatina € uma substancia sintetizada nos musculos e seu metabdlito, a
creatinina, pode ser excretado pela urina em fungao relativamente constante ao
peso vivo (Valadares et al., 1997). Por este motivo, a excregao urinaria de
creatinina tem sido usada para obteng¢ao da estimativa da producao diaria de
urina, de derivados de purinas e da produgcao de proteina bacteriana, a partir
de amostras spot.

O presente trabalho foi conduzido com os objetivos de avaliar o efeito do
nivel de proteina na dieta sobre a producdo de proteina microbiana estimada
por intermédio das técnicas das bases purinas no omaso e da excregao
urinaria de derivados de purinas, e também sobre a excrecao total de derivados
de purinas calculados a partir da coleta total de urina ou de coleta spot de

urina.

68



Material e métodos

O local do experimento, as instalagdes, as dietas e o manejo das cabras
foram descritos no capitulo anterior. Para determinacéo da relacdo N-RNA: N-
total, do fluxo omasal de proteina microbiana e para realizagdo de coletas de
omaso, foram utilizadas quatro cabras Alpinas, com peso médio de 45 kg e
producao de leite média diaria de 1,9 kg, fistuladas no rumen.

Apenas as cabras fistuladas foram utilizadas para comparacdo da
producdo microbiana estimada pelas técnicas das bases purinas no omaso e
da excrecéo total de derivados de purinas.

Além das cabras fistuladas, utilizaram-se também 12 cabras nao fistuladas
para determinacdo da excreg¢ao de derivados de purinas. Apenas as cabras
nao fistuladas foram utilizadas para a comparacao das técnicas de coleta total
e coleta spot para determinagdo da excrecdo de derivados de purinas e da
produgao microbiana.

Todas as 16 cabras foram mantidas em baias individuais com aparato
para coleta total de fezes e urina. As cabras foram distribuidas em quatro
quadrados latinos 4x4. Cada periodo experimental teve a duracéo de 15 dias.

O d6xido crémico foi utilizado como indicador externo, sendo fornecido via
oral para as cabras fistuladas, durante todo o periodo experimental, na
quantidade diaria de 1,5 gramas, as 12 horas.

As coletas de digesta de omaso foram efetuadas uma vez ao dia, durante
trés dias, a intervalos de 28 horas, iniciando-se as 8 horas do 8° dia de cada
periodo experimental, sendo obtidos aproximadamente 150 mL de digesta
omasal diariamente. Amostras de digesta de omaso foram secas a 65° C em

estufa de ventilagcdo forcada, durante 96 horas, processadas em moinho de
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bola. Amostras compostas, referentes aos trés dias de coleta, foram feitas com
base no peso seco para cada animal em cada periodo, sendo estas
armazenadas em vidros com tampa para posteriores analises.

A producao de leite de cada cabra foi pesada diariamente do 8° ao 15° dia
de cada periodo. As amostras de leite da 1% e 2° ordenhas de cada animal
foram coletadas no 10° dia de cada periodo experimental. As amostras da 1?2
ordenha foram armazenadas em geladeira até a ocasido da 22 ordenha,
quando foram agrupadas em amostras compostas proporcionais a produg¢ao de
cada ordenha. Uma aliquota de 10 mL de cada amostra composta de leite foi
retirada e misturada com 5 mL de acido tricloroacético a 25%, filtrada em papel
de filtro e armazenada a —20 °C para posteriores analises de alantoina e uréia.

As coletas totais de urina foram realizadas durante trés dias consecutivos,
11°, 12° e 13° dias de cada periodo experimental As cabras foram alojadas em
baias de 1,5m? providas de piso ripado de madeira, sob o qual se colocava tela
para separacao de fezes e urina. A urina escorria pelo piso cimentado abaixo
da tela e no local da vala de escoamento coletava-se a urina por intermédio de
funis acoplados a galdes plasticos, que continham 100 mL de HSO4 a 20 %.
Ao final de cada dia de coleta a urina foi pesada, homogeneizada, filtrada em
gaze e uma aliquota de 20% do volume diario foi retirada para formagéo de
uma amostra composta por cabra em cada periodo.

Aliquotas de 10 mL das amostras compostas foram diluidas em 40 mL de
H,SO4 a 0,036N. Estas amostras tiveram pH inferior a 3 para evitar a
destruicdo bacteriana dos derivados de purinas urindria e a precipitagdo do

acido urico. Posteriormente, foram armazenadas a —-20 °C até serem
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submetidas a analises de alantoina, xantina e hipoxantina, acido urico,
creatinina e uréia.

No 14° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras spot
de urina, aproximadamente quatro horas apds a alimentagdo, durante micgao
espontanea. Estas amostras foram processadas da mesma forma que aquelas
obtidas em coleta de 24 horas.

Para determinacéao da composicao dos microrganismos,
aproximadamente um litro de digesta de rumen de cada animal fistulado foi
coletado via fistula ruminal as 12 horas do 15° dia do periodo experimental e os
microrganismos foram separados conforme técnica descrita por Cecava et al.
(1990). Para estimar a produg¢ao de biomassa microbiana, foi utilizada a técnica
das bases purinas, determinadas conforme descrito por Ushida et al. (1985).

A quantidade de compostos nitrogenados microbianos presentes no
omaso foi calculada pelo fluxo de N-RNA presente no abomaso dividido pela
relacdo N-RNA: N-total nos microrganismos isolados do rumen. O fluxo de MS
bacteriana no omaso foi determinado pela relacdo entre o N total presente no
omaso e a percentagem de N na MS microbiana.

As analises de alantoina, acido urico, xantina e hipoxantina na urina e de
alantoina no leite foram realizadas pelo método colorimétrico, conforme técnica
de Fujihara et al. (1987) descrita por Chen & Gomes (1992).

A excrecao diaria de creatinina, expressa em mg/kg de peso vivo (PV), foi
obtida a partir da excregao diaria de creatinina de todos os animais, em todos
os tratamentos. O volume urinario usado para estimar a excrecao diaria de DP

das amostras spot de urina foi obtido para cada animal, multiplicando-se o
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respectivo PV pela excrecao diaria média de creatinina em mg/L e dividindo-se
esse produto pela concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra spot de urina.

A excrecéo total de derivados de purina (DP) foi calculada pela soma das
quantidades de hipoxantina e xantina, acido urico e alantoina excretadas na
urina e da quantidade de alantoina secretada no leite.

A quantidade de purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foi
calculada a partir da excregao de derivados de purinas (Y, mmol/dia), por
intermédio das equagdes propostas por Chen & Gomes (1992), para ovinos:

Y = 0,84X + (0,150 PV° "2 02%%)

Onde Y é a excrecao de derivados de purinas (mmol/d); X corresponde as
purinas microbianas absorvidas (mmol/d).

O fluxo intestinal de N microbiano (g NM/d) foi calculado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (X mmol/d), segundo a equacédo de Chen &
Gomes (1992):

NM (g/d)= X (mmol/d)x70 =0,727 X
0,116 x 0,83 x1000

Assumindo-se a digestibilidade de 0,83 para as purinas microbianas, e a
relacdo 0,116 de N purina:N total e o conteudo de N das purinas de 70 mg
N/mmol.

Foram usadas também as equacgdes propostas por Belenguer et al.
(2002), para caprinos, onde a quantidade de purinas absorvidas (X mmol/d)
pode ser estimada como a excrecdo de derivados de purinas (Y)/taxa de
recuperacéo de purinas (0,76),

X =Y/0,76
Assumindo que 0,92 é a digestibilidade verdadeira das bases purinas no

duodeno e 1,97 (mmol de bases purinas/ g N) a raz&o entre bases purinas (164
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umol/g MS) e o conteudo de N (83,8 mg/g MS) na populagdo microbiana
extraida do rumen de cabras, Belenguer et al. (2002) propuseram a seguinte
equacao:

NM (g/d) = X/(0,92 x 1,97)

Onde X corresponde as purinas microbianas absorvidas (mmol/d).

Os resultados foram avaliados por meio de analises de variancia e
regressdo, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas — SAEG (UFV,
1999). Para comparar as médias dos tratamentos e testar a significancia dos
coeficientes das regressdes, foi utilizado o teste “t” de Student a 5 % de
probabilidade. Para comparar as técnicas de estimativa da producao

microbiana utilizou-se o teste de t pareado.

Resultados e discussao

A composicao média das bactérias do rumen foi de 80,3% de MS, 78,2%
de matéria organica, 8,03 de nitrogénio total com base na MS. A relacdo N-
RNA/N-total na MS foi de 0,225.

A producido microbiana e a eficiéncia microbiana estimadas pela técnica
das bases purinas no omaso (Ushida et al., 1985) e pela técnica dos derivados
de purina segundo as formulas propostas por Chen & Gomes (1992) e por
Belenguer et al. (2002), avaliados nas cabras fistuladas, estdo apresentadas na
Tabela 1. Avaliado apenas nas cabras fistuladas, o fluxo de nitrogénio
microbiano no omaso nao foi influenciado pelo teor de PB dietética (P>0,1).
Comparando-se o fluxo de nitrogénio microbiano (NM) pelo teste t pareado, os
resultados obtidos pelas equagdes sugeridas por Chen & Gomes (1992) e por

Belenguer (2002), constatou-se que os resultados obtidos pela equacgédo de
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Chen & Gomes (1992) foram superiores (P<0,01) aos obtidos pela equagao de
Belenguer et al. (2002), 12,4 e 10,5 g de NM/dia, respectivamente.

Nao foi constatada diferenca pelo teste de t pareado (P>0,05) entre os
resultados obtidos, fluxo intestinal de 11,83 e 12,37 gramas de NM,
respectivamente, através da equacao de Chen & Gomes (1992) e pela técnica
de Ushida et al. (1985). Portanto, a técnica de derivados de purinas pode ser

usada para estimativa da produg¢ao microbiana em caprinos.

Tabela 1. Médias, coeficientes de variagdo (CV, %) e determinagéo (r%) e
equacgdes de regressdo ajustadas para o fluxo de nitrogénio microbiano (NM) e
para a eficiéncia microbiana (EM) estimada pela técnica de Ushida et al. (1985)
e pelas equagdes propostas por Chen & Gomes (1992) e por Belenguer et al.
(2002), em fungao dos niveis de PB das dietas.

Niveis de PB (%)
ltens 11,5 13,5 15,5 175 CV Equacdes ajustadas

Producéo microbiana (g NM/dia)

9,0 12,1 13,2 13,0 22,8 - Y=118
2 9,3 12,5 14,1 13,6 27,8 - Y=124
7,9 10,6 11,9 114 274 - Y=105
Eficiéncia microbiana (g NM/kg MODR)
1 9,9 13,2 13,9 14,6 17,7 0,84 Y=21+0,744*PB
2 10,4 13,4 14,5 14,8 239 0,85 Y=2,74 +0,725**PB
3 8,9 11,4 12,2 12,5 23,2 0,85 Y=2,79+0,583***PB

*e *** significativo a 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
1 - Coletas no omaso (Ushida, et al.1985);

2 — Derivados de purina na urina (Chen & Gomes. 1992);

3 — Derivados de purina na urina (Belenguer, et al. 2002).

A eficiéncia microbiana, avaliada pela técnica de Ushida et al. (1985) e
pela técnica dos derivados de purina, expressa em gramas de N microbiano
por kg de matéria organica degradada no rumen apresentou resposta linear

crescente ao conteudo de PB na dieta (Tabela 1).
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Tendo-se constatado que a técnica dos derivados de purina (DP)
apresentou resultado semelhante ao obtido pela técnica das bases purinas no
omaso, avaliou-se posteriormente a producdo microbiana, estimada a partir de
coletas de urina pela técnica dos derivados de purina apenas nas 12 cabras
nao fistuladas alimentadas com diferentes niveis de PB na dieta.

O nivel de PB na dieta n&o influenciou (P>0,01) a excre¢éo de creatinina,
que foi em média 26,05 mg de creatinina por kg de peso vivo, 0 que equivale a
226,5 umol/Kg®"® ou 9,7 mg de N-creatinina por kg de PV. Este resultado ¢ um
pouco inferior a média de 11 mg de N-creatinina por kg de PV obtida por
Lindberg (1985). Apesar da diferenga entre as médias, a variagdao dos
resultados, em ambos os trabalhos, se situou entre 8 e 12 mg de N-
creatinina/kg de PV.

A partir da média da excrecao de creatinina, avaliada nas amostras de
coleta total de urina, durante periodo de 72 horas, e da concentragdo de
creatinina avaliada nas amostras spot de urina, estimou-se o volume de urina
excretado, que nao diferiu (P>0,01), pelo teste de t pareado, do volume de
urina total observado. Os valores médios e as equagdes de regressao do
volume de urina observado e estimado encontram-se na Tabela 2. Tanto o
volume de urina estimado, quanto o observado, apresentaram comportamento
linear crescente com o nivel de PB na dieta.

Também foi avaliado o conteudo de N-uréico nas amostras spot e nas
amostras provenientes da coleta total e em ambos os casos ocorreu resposta

linear crescente ao conteudo de PB na dieta.
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Tabela 2. Médias, coeficientes de variagdo (CV, %) e determinagéo (r%) e
equagdes de regressao ajustadas para os volumes de urina e para as
excrecoes urinarias de N uréico observados e estimados, em fungao dos niveis
de proteina bruta.

Niveis de PB (%)
ltens 11,5 13,5 15,5 17,5 Ccv r? Equacgdes ajustadas

Volume urinario (L/dia)
Observado 0,79 0,99 1,38 1,45 359 0,94 Y=-0,569+0,119**PB
Estimado 0,78 1,01 1,38 1,47 341 0,96 Y=-0,619+0,122**PB
Excrecdo urinaria de N uréia (g/dia)
Observado 4,42 6,21 959 12,69 290 0,98 Y=-12,216+ 1,409**PB
Estimado 532 8,00 12,27 17,80 450 0,98 Y =-19,369 + 2,084**PB

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

As excregdes observadas e estimadas de alantoina, acido urico, xantina e
hipoxantina e derivados de purina, respectivamente, a partir de amostras de
coleta total e de amostras spot de urina, estdo apresentadas na Tabela 3.
Mesmo ocorrendo aumento na quantidade de alantoina excretada com o
aumento do nivel dietético de PB, houve decréscimo da contribuigao relativa da
alantoina a medida que a excrecgao total de DP aumentou (P<0,01), resultado
divergente do obtido por Chen et al. (1992), que observaram o inverso em
ovinos que excretaram propor¢cao de alantoina crescente e de acido urico e
xantina mais hipoxantina decrescente, a medida que a excreg¢ao total de
derivados de purina aumentou.

Quando expressa em mg/dia e avaliada nas amostras de coleta total, a
excregao de alantoina apresentou valores meédios de 2072,6, 1970,2, 2603,8 e
2711,5 mg/d, respectivamente, nos tratamentos com 11,5, 13,5, 15,5e 17,5 %
de PB. Nas amostras spot, obtiveram-se valores médios de 2905,4, 2842,9,
2842,9 e 3435,0 mg/d. Estas observacdes situam-se dentro da faixa observada

por Lindberg (1985), que obteve valores de 2000 a 5000 mg de alantoina por
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dia em pesquisa realizada com cabras leiteiras onde nao se avaliou a excregao

de acido urico, xantina e hipoxantina.

Tabela 3 Médias, coeficientes de variagdo (CV) e determinacdo (r?) e
equacoOes de regressao ajustadas para as excregdes observadas e estimadas
de alantoina, acido urico, xantina e hipoxantina e derivados de purina, em
funcado dos niveis de proteina bruta na dieta.

Niveis de PB (%)

Itens 115 135 155 175 CV% r Equacgdes ajustadas
Alantoina na urina
Observada (mmol/d) 12,9 122 16,2 16,9 21,8 0,78 Y =2,943 +0,80**PB
Estimada (mmol/d) 166 16,8 16,3 19,4 534 - Y=17,299
Observada (%) 758 709 69,0 645 125 0,98 Y=96,1-1,654"PB
Estimada (%) 852 806 739 767 99 0,72 Y=102,31-1,6"PB
Acido trico
Observada (mmol/d) 3,0 2,9 3,8 49 548 0,84 Y=-1,1+0,33*PB
Estimada (mmol/d) 1,8 2,5 4,7 46 694 - Y=3,39
Observada (%) 166 16,2 155 199 39,3 - Y=17,033
Estimada (%) 9,6 11,8 194 17,1 59,8 0,72 Y =-7,25+0,499**PB
Xantina e hipoxantina
Observada (mmol/d) 1,2 24 3,8 49 581 0,96 Y =4,575+0,217**PB
Estimada (mmol/d) 1,0 21 1,5 16 37,6 - Y=1,542
Observada (%) 7,5 12,9 155 156 47,4 0,84 Y =-6,6+1,345*PB
Estimada (%) 5,2 7,6 6,6 6,2 59,8 - Y=6,427
Derivados de Purinas
Observada (mmol/d) 17,4 17,8 241 26,3 206 0,91 Y =-257+1,654*PB
Estimada (mmol/d) 196 21,6 227 259 435 0,96 Y =8,068+0,994*PB
Alantoina Leite

ALA leite (mmol/d) 0,22 0,23 0,21 0,27 345 - Y=0,23

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Comparando-se pelo teste de t pareado, as quantidades observadas e

estimadas de derivados de purinas excretados, ndo foi constatada diferenca

entre a quantidade observada (coleta total) e a quantidade estimada (coleta

spot), respectivamente, 22,55 e 22,91 mmol/dia. Sendo assim, a coleta spot
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pode ser usada para estimativa da quantidade de derivados de purina
excretados.

A porcentagem média de alantoina excretada variou de 64,5 a 75,9 % nas
amostras de coleta total e de 73,9 a 85,2 % nas amostras de coleta spot.
Considerando o valor observado por meio da coleta total e o estimado através
de coleta spot, a propor¢gado média relativa de acido urico variou entre 9,6 e 19,9
% e a de xantina e hipoxantina entre 5,2 e 15,6%. Valores préximos aos
citados para ovinos por Chen & Gomes (1992), que reportaram as proporgoes
de 60 a 80% de alantoina, 10 a 20% de acido urico e 5 a 10 % de xantina e
hipoxantina. Chen et al. (1990) observaram, em ovinos, a contribuicao relativa
de alantoina, acido urico e xantina e hipoxantina sendo, respectivamente, de
55, 33 € 14%.

Segundo Belenguer et al. (2002), em relagdo a outras espécies, a
excrecdo basal de derivados de purinas em caprinos parece mostrar
comportamento similar a de ovinos. Portanto, procedem as comparagdes entre
as espécies, ja que sdo escassas as publicagdes a respeito de excregao de DP
em caprinos.

Belenguer et al. (2002) observaram que a alantoina representou de 80 a
92% do total de DP excretado por cabras, valor superior ao relatado por
Lindberg (1989), que trabalhando com cabritos em aleitamento, observou
porcentagens relativas ao total de DP excretados de 54-76% de alantoina, 13 -
33% de acido urico e 10-13% de xantina e hipoxantina, propor¢des
semelhantes as obtidas neste trabalho.

A secregao de alantoina no leite ndo diferiu (P>0,05) entre tratamentos e

nao acompanhou a tendéncia observada na excrecdo urinaria de alantoina e
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de derivados de purina. Portanto, a secrecao de alantoina no leite parece nao
ser um bom estimador da produgc&o microbiana em cabras.

Segundo Yu et al. (2002), as excreg¢des de alantoina, acido urico, xantina
e hipoxantina podem ser afetadas pela fonte de proteina dietética, fonte de
energia, consumo de MS, consumo de energia, consumo de proteina, peso
vivo, aditivos alimentares e espécies.

Tal afirmacao é condizente com os resultados encontrados neste trabalho,
pois ocorreu aumento do consumo de MS, PB e NDT com a elevacédo da PB
dietética (Capitulo 1), enquanto a excrecgéao relativa de alantoina diminuiu e a
de acido urico e xantina mais hipoxantina aumentou (Tabela 3).

A quantidade de purinas absorvidas (PA), o fluxo intestinal de nitrogénio
microbiano (NM) e de MS microbiana estimados pelas equag¢des de Chen &
Gomes (1992) e Belenguer et al. (2002) estdo apresentados na Tabela 4. A
quantidade de PA, expressa em mmol/dia, apresentou comportamento linear
crescente em funcdo do conteudo de PB de dieta, independentemente da
equacgao utilizada ou da amostra analisada (coleta total ou spot). A estimativa
da quantidade de PA pela equagao proposta por Belenguer et al. (2003)
apresentou-se superior, pelo teste de t pareado, a estimativa calculada pela
equacao de Chen & Gomes (1992) nas amostras de coleta total ou spot.

Apesar da estimativa da quantidade de PA ter sido superior com o uso da
equacao de Belenguer et al (2002), o fluxo intestinal de N microbiano e de MS
microbiana apresentou-se superior (P<0,01), pelo teste t pareado, quando
calculado pela equacado de Chen & Gomes (1992). A divergéncia entre os
resultados referentes a quantidade de PA e fluxo de NM obtidos com a

equacdo dos diferentes autores, possivelmente se deva em parte a
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digestibilidade intestinal das bases purinas considerada na elaboracdo das
equagdes. Chen & Gomes (1992) e Belenguer et al. (2002) consideram,

respectivamente, a digestibilidade de 83 e 92 %.

Tabela 4 Médias, coeficientes de variacdo (CV, %) e determinacdo (r°) e
equacgdes de regressao ajustadas para a quantidade de purinas absorvidas
(PA), expressa em mmol/d, e o fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (NM) e
de matéria seca microbiana (MSM), expressos em gramas/d, em fungdo do
nivel de proteina bruta nas dietas.

Niveis de PB (%)

ltens 1,5 135 155 17,5 cVv r? Equagbes ajustadas
Coleta total
PA' 229 235 31,7 346 20,6 0,91 Y =-3,38+2176*PB
PA? 20,7 214 287 30,9 21,6 091 Y =-2,13 + 1,899**PB
NM' 126 130 17,5 191 20,6 091 Y=-1,867 +1,2**PB
NM? 150 156 20,9 225 216 0,91 Y =-1,549 + 1,38**PB
MSM’ 157,7 1619 218,7 2388 20,6 0,91 Y =-23,33+15,01**PB
MSM? 187,7 1944 260,7 280,11 216 0,91 Y =-19,36 + 17,255**PB
Amostras spot

PA' 240 257 285 313 43,2 0,99 Y =9,46 + 1,238*PB
PA? 21,7 233 255 283 43,5 0,99 Y=8,56+1,113*PB
NM' 13,3 14,2 15,7 17,3 43,2 0,99 Y =5,22+0,683*PB
NM? 15,7 16,9 18,5 20,6 79,5 0,99 Y =6,223 +0,809*PB
MSM’ 165,1 176,7 196,1 2153 4372 0,99 Y =65,014 + 0,85*PB
MSM? 196,1 211,0 230,8 256,7 57,2 0,99 Y =77,493 + 1,008*PB

** e * significativo, respectivamente, a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.
' Belenguer et al. (2002), 2 Chen & Gomes (1992).

O fluxo de MS microbiana e N microbiano apresentou resposta linear
crescente ao conteudo de PB da dieta. Soto-Navarro et al. (2003) obtiveram
resultado contrario, onde os fluxos de NM e MO microbiana diminuiram
linearmente (P<0,05) com o aumento de PB da dieta de cabritas de corte em

crescimento.
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Os valores registrados para o fluxo intestinal de NM sao proximos aos
obtidos por Brun-Bellut et al. (1991), que observaram valores de 14,5 a 25,7 g
NM/d e superiores aos observados por Cerrillo et al. (1999) e por Soto-Navarro
et al. (2003), que observaram fluxo de NM variando entre 6,0 a 8,8 g NM/d.

Todas as variaveis avaliadas, apresentados nas tabelas 4 e 5,
apresentaram resultados semelhantes quando calculados a partir de amostras
de coleta total ou coleta spot. Este fato ocorreu em resposta ao volume urinario
similar estimado com uso de amostras spot em relagdo ao volume observado
por meio da coleta total de urina. Em geral, os resultados obtidos com uso de
amostras spot apresentaram tendéncias semelhantes aqueles observados,
utilizando-se amostras provenientes da coleta total de urina. Portanto, a coleta
spot de urina em cabras pode ser uma boa alternativa para estimativa de
parametros relacionados com a técnica dos derivados de purinas, em
condi¢cdes onde nao haja possibilidade de realizagao da coleta total de urina.

Com a coleta total, a eficiéncia de sintese microbiana, expressa em g
NM/kg MODR, e calculada com a equacédo de Belenguer et al. (2002),
apresentou resposta positiva ao nivel de PB da dieta (Tabela 5). Quando se
calculou o fluxo de NM pela equacédo de Chen & Gomes (1995) nas amostras
de coleta total, constatou-se aumento numeérico, mas nado foi detectada
diferenga estatistica (P>0,05), assim como Batista (1991), que ndo observou
efeito do conteudo de PB dietética sobre a eficiéncia de sintese microbiana.
Batista (1991) relatou valores entre 11,6 e 16,5 g NM/kg MODR em cabras nao
gestantes e nao lactantes.

Os valores médios relativos a eficiéncia microbiana obtidos por meio da

equacao de Chen & Gomes (1992) sdo préximos aos observados por Soto-
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Navarro et al. (2003), que relataram valores médios variando entre 17,5 e 21,4
g NM/kg MODR em cabras alimentadas com niveis crescentes de PB fornecida

pelo farelo de soja.

Tabela 5. Médias, coeficientes de variagdo (CV, %) e determinagéo (r?) e
equacgdes de regressao ajustadas para eficiéncia microbiana expressa em
gramas de nitrogénio microbiano por kg de matéria organica digerida no rumen
(NM/MODR) e em gramas de proteina bruta microbiana por kg de
NDT(PBM/NDT) consumido, em funcéo do nivel de proteina bruta nas dietas.

Niveis de PB (%)

Itens 11,5 13,5 15,5 17,5 Ccv r? Equacdes ajustadas
Coleta total
NM/MODR' 13,0 13,3 16,2 17,7 227 0,92 Y =2,814+0,843**PB

NM/MODR? 155 159 19,3 205 54,5 - Y=17,8
PBM/NDT ' 65,7 66,7 794 831 241 090 VY =2684+323*PB
PBM/NDT ? 69,2 710 835 850 254 0,88 Y =33721+2,997PB

Amostras spot

NM/MODR' 136 144 148 16,3 42,1 - Y=14,789
NM/MODR?> 16,2 172 175 194 426 0,91 Y=10,186+0,51***PB
PBM/NDT' 60,7 641 63,9 674 446 - Y=64,039
PBM/NDT 2 720 765 754 80,4 451 - Y=176,068

* e** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
' Belenguer et al. (2002), 2 Chen & Gomes (1992).

A eficiéncia de sintese microbiana, expressa em gramas de proteina bruta
microbiana por kg de nutrientes digestiveis totais (PBM/NDT), quando avaliada
a partir de amostras provenientes da coleta total de urina, apresentou resposta
linear crescente (P<0,01) ao conteudo de PB na dieta. Quando se utilizaram
amostras spot para a avaliagdo da eficiéncia de sintese microbiana
(PBM/NDT), nao foi detectada diferenca estatistica entre tratamentos (P>0,05).

De forma geral, o incremento do nivel de proteina dietética favoreceu a

producao e a eficiéncia de sintese microbiana. Os valores médios observados
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de 64 ou 76 g de PB microbiana/kg de NDT s&o bastante inferiores ao citado

pelo NRC (2001) de 130 g de PB microbiana/kg de NDT.

Conclusbes

A excrecao de derivados de purinas demonstrou-se uma boa técnica para
estimativa da producao microbiana em cabras leiteiras.

A coleta spot de urina pode ser utilizada para a estimativa da producéo e a
eficiéncia microbiana.

A secrecao de alantoina no leite parece ndo ser um bom estimador da
producado microbiana em cabras.

O aumento do conteudo de proteina na dieta proporcionou excrecao
crescente de derivados de purinas e fluxo intestinal crescente de compostos

nitrogenados e matéria seca microbiana.
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Resumo e Conclusodes

Este trabalho foi realizado no Setor de Caprinocultura e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa, com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes niveis de proteina
bruta (PB) na dieta sobre a producgao de leite, o consumo e as digestibilidades
total e ruminal da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro
(FDN) e carboidratos nao fibrosos (CNF); o pH e a concentragdo de amoénia da
digesta ruminal; a concentracdo de N-uréia no soro, no leite e na urina; o
balanco de compostos nitrogenados e a produgcdo de proteina microbiana
avaliada por diferentes técnicas.

Foram utilizadas 16 cabras Alpinas, sendo quatro fistuladas no rumen,
com peso médio de 50,9 kg e produgcdo media diaria de 2,3 kg de leite,
distribuidas em quatro quadrados latinos 4x4. As cabras permaneceram
confinadas em baias individuais de 1,5 m2, com piso ripado de madeira,
comedouro, bebedouro individuais e aparato para coleta total de fezes e urina.

Foram testadas quatro dietas formuladas para conter diferentes niveis de
PB (11,5; 13,5; 15,5 e 17,5 %, com base na MS). Foi utilizada ragdo composta

por silagem de milho (47%) e concentrado (53%) constituido de fuba de milho,
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farelo de soja, uréia e minerais. Foi utilizado o farelo de soja em substituicdo ao
fuba de milho para se obter os niveis crescentes de PB nos concentrados, que
continham os niveis de 16; 18; 20 e 24% de PB na MS. A racao foi fornecida as
7:00 e as 16:00 horas, em quantidade suficiente para garantir 15% de sobras.

As cabras foram ordenhadas duas vezes ao dia. O leite produzido por
cada cabra foi pesado diariamente. No 10° dia de cada periodo, amostras do
leite da 1° e da 2" ordenhas foram coletadas e agrupadas em amostra
composta para cada animal para determinacdo do teor de proteina bruta. A
determinagao de teor de gordura do leite foi realizada imediatamente apds
cada ordenha.

Foi efetuada coleta total, pesagem e amostragem de fezes do 8° ao 13°
dia de cada periodo para determinagdo da digestibilidade aparente dos
nutrientes.

Nas quatro cabras fistuladas no rumen, no oitavo, nono e décimo dias de
cada periodo, respectivamente, as 8:00, 12:00 e 16:00 hs realizaram-se coletas
de amostras de digesta omasal via fistula ruminal, para estimativa dos
compostos digeridos no rumen e do fluxo omasal de proteina microbiana. Para
estimativa do fluxo de matéria seca no omaso foi ministrado, diariamente as
12:00 hs, 1,5 g de 6xido crdmico via oral.

As coletas do volume total diario de urina produzido foram realizadas
durante trés dias consecutivos, 11°, 12° e 13° dias de cada periodo, utilizando-
se galdes plasticos contendo 100 mL de H,SO4 a 20 %. Para determinagao do
N total foram retirados 50 ml da amostra composta de urina. Foram diluidos 10
ml desta amostra em 40 ml de H,SO,4 a 0,036N, para determinacao de uréia e

de derivados de purina.
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Os resultados foram analisados por meio de analises de variancia e
regressao, utilizando-se o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas
(SAEG-UFV). Para comparar as médias dos tratamentos e testar a significancia
dos coeficientes das regressoes, foi utilizado o teste “t” de Student a 5 % de
probabilidade.

O consumo diario de MS apresentou comportamento linear crescente com
o aumento do teor de PB das dietas. Além do consumo de MS, os consumos
de MO, PB, PDR, FDN e NDT apresentaram resposta linear crescente ao
aumento do conteudo de PB dietético.

O coeficiente de digestibilidade aparente de MS apresentou as médias de:
77,3; 78,5; 80,1 e 80,2% , respectivamente, para os tratamentos com 11,5;
13,5; 15,5 e 17,5 % de PB, observando-se comportamento linear crescente. As
digestibilidades aparentes da MO, PB, CT e CNF também apresentaram
resposta linear crescente ao teor de PB na dieta.

O incremento no consumo e digestibilidade dos nutrientes foi refletido na
producao de leite que também apresentou resposta linear crescente a elevacao
do nivel de PB da dieta, seguindo a equacéo: Y = 2,001 + 0,0565PB, R? = 0,70
e P<0,1.

As digestibilidades ruminais da MS, MO, PB, EE, CT e CNF nao foram
afetadas pelos teores de PB da dieta (P>0,05). Somente o coeficiente de
digestibilidade ruminal da FDN apresentou comportamento quadratico: y = -
60,23 + 17,11PB - 0,54PB? (r? =0,97, P<0,05), estimando-se digestibilidade
ruminal maxima de 75,3%, com 15,8% de PB na dieta.

O pH da digesta ruminal diminuiu com os tempos de coleta e foi

influenciado de forma quadratica pelo teor de PB na dieta. Ocorreu efeito linear
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crescente do conteudo de PB da dieta sobre a concentragdo ruminal de
amonia, a concentracdo de N-uréico plasmatico, a quantidade de N secretado
no leite, a concentragao de uréia no leite, o volume urinario, a excrecao de N-
total e uréia na urina e o balango de N. Como o balango de N foi positivo para
todas as dietas, conclui-se que n&do houve deficiéncia de PB.

Nao foi constatada diferenga (P>0,05) entre os resultados obtidos pela
técnica das bases purinas no omaso e pela técnica da excrecao total de
derivados de purinas. O nivel de PB na dieta ndo influenciou (P>0,01) a
excrecao de creatinina que foi em média 26,05 mg de creatinina por kg de peso
vivo. O volume estimado nao diferiu (P<0,01) do volume de urina total
observado.

A excregao de derivados de purinas (DP) aumentou com o aumento da PB
dietética. Mesmo ocorrendo aumento na quantidade de alantoina excretada
com o aumento do nivel dietético de PB houve decréscimo da contribuicdo
relativa da alantoina a medida que a excregéo total de DP aumentou (P<0,01).

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano aumentou linearmente com o
teor de PB da dieta de acordo com a equacéo: Y = 6,223 +0,809 PB, P<0,05,
r*=0,99.

Sob as condigdes em que o trabalho foi realizado, pode-se concluir que:

O aumento do teor de proteina bruta da dieta favoreceu o consumo, a
digestibilidade aparente e a producgao de leite.

A medida que se aumentou o nivel de proteina na dieta, o balanco de
nitrogénio aumentou linearmente, apesar do aumento da excregdao de

compostos nitrogenados e da secregéo crescente de uréia no leite. A utilizagcao
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de compostos nitrogenados foi mais eficiente para producao de leite quando se
utilizaram niveis mais baixos de PB na dieta.

A utilizacdo de compostos nitrogenados foi mais eficiente quando se
utilizaram niveis mais baixos de PB na dieta.

A técnica da excrecao de derivados de purinas demonstrou-se uma boa
técnica para estimativa da producdo microbiana em cabras leiteiras.

A coleta spot de urina pode ser utilizada na detecgcao de efeitos de
tratamentos sobre a producao e a eficiéncia microbiana.

O aumento do teor de proteina na dieta proporcionou excrecido crescente
de derivados de purinas e fluxo intestinal crescente de compostos nitrogenados

e matéria seca microbiana.
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