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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a produgdo microbiana em cabras alimentadas com
diferentes teores de PB na dieta. Utilizaram-se 16 cabras lactantes distribuidas em quatro quadrados latinos 4 x 4, sendo um
deles composto por cabras fistuladas alimentadas com diferentes teores de PB (11,5, 13,5, 15,5 e 17,5% PB na matéria seca)
na dieta. Nas cabras fistuladas, realizaram-se coletas de digesta no rumen e no omaso. Nao foi constatada diferenca entre as
técnicas de estimativa da produg¢@o microbiana. Assim, 12 cabras ndo fistuladas foram utilizadas para avaliacdo do efeito do
teor de PB na dieta sobre a excre¢do de derivados de purinas, o fluxo de nitrogénio microbiano e a eficiéncia de sintese
microbiana, obtidos a partir de coleta total e de amostras spot de urina. Para estimativa do volume urinario em amostras spot,
utilizou-se a excre¢do média de creatinina na urina, que foi de 26,05 mg por kg de PV e ndo diferiu entre tratamentos. O volume
urinario estimado com o uso de amostras spot foi similar ao observado com a coleta total. Em ambos os casos, houve aumento
da quantidade de purinas absorvidas e do fluxo intestinal de nitrogénio microbiano com a elevag¢do do teor de PB na dieta.
Concluiu-se que a técnica dos derivados de purinas pode ser usada para estimativa da produg¢do microbiana em caprinos e

que o uso de amostras spot pode ser uma boa alternativa para se avaliar a producdo microbiana em condigdes de campo.

Palavras chave: caprinos, derivados de purinas, eficiéncia microbiana

Microbial protein synthesis in lactating goats fed diets with increasing
levels of dietary protein

ABSTRACT - The objective of this trial was to study the effects of increasing dietary levels of crude protein (CP) on
microbial protein synthesis of lactating dairy goats. The microbial markers purines bases and purine derivatives (PD), measured
in spot urine samples or in urine samples from total collection, were used to estimate microbial protein synthesis. Sixteen
lactating goats (four fitted with ruminal cannula) were randomly assigned to four replicated 4 x 4 Latin squares and were fed
the following dietary CP levels [dry matter (DM) basis]: 11.5, 13.5, 15.5 or 17.5%. No significant differences were observed
between techniques for estimating microbial protein synthesis. Therefore, 12 non-cannulated goats were used to evaluate the
effect of dietary CP level on PD excretion, microbial nitrogen flow and microbial efficiency using either total or spot collection
of urine. Because creatinine excretion did not differ among treatments, the average value 26.05 mg of urinary creatinine
excreted per kg of body weight was used for estimating the volume of urine using spot samples. Urinary volume estimated using
spot samples was similar to that measured with total urine collection. In both cases, an increase on the amount of absorbed
purines was observed when the dietary CP level increased in the diet. In brief, PD can be used for estimating microbial protein

synthesis in lactating goats and spot samples were a good alternative for total collection of urine.

Key Words: goat, microbial efficiency, purine derivatives

Introducao tagdo e lactagdo em ruminantes (Timmermans Jr. etal.,2000).

Uma dieta formulada para méxima fermentagao ruminal pode

A sintese de proteina microbiana no rimen atende de aumentar o consumo de MS, além de permitir o uso eficiente

60 a 85% das exigéncias para mantenga, crescimento, ges- da proteina degradavel no ramen. A produgao de proteina
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microbiana estd diretamente relacionada a quantidade de
carboidratos fermentaveis, de proteina degradavel no ramen
e de minerais (NRC, 2001).

Diversas técnicas baseadas no uso de indicadores
microbianos e de animais fistulados no abomaso ou intes-
tino delgado tém sido utilizadas para avaliagdo da sintese
de compostos nitrogenados microbianos (Egan & Doyle,
1985). Todavia, estas técnicas sdo laboriosas e podem
comprometer o bem-estar animal, sendo interessante, por-
tanto, o desenvolvimento de métodos ndo-invasivos para
esses fins.

O uso da técnica da excregdo urinaria de derivados de
purinas para determinagdo da sintese de compostos
nitrogenados microbianos proposta por Topps & Elliot
(1965) demonstrou relagao direta entre a excregdo urinaria
de metabolitos de purinas e a producdo de nitrogénio
microbiano em ovelhas. No entanto, maiores progressos no
estabelecimento desta técnica tém sido obtidos em bovinos
e ovinos (Chen etal., 1995; Valadares et al., 1999).

Para o uso da técnica de derivados de purinas, assume-se
que o fluxo intestinal dos acidos nucléicos ¢ predominan-
temente de origem microbiana e que, apds a digestao intes-
tinal, as bases purinas (adenina e guanina) sdo absorvidas,
catabolizadas e excretadas proporcionalmente na urina. Os
derivados de purinas sdo excretados como hipoxantina,
xantina, dcidorico e alantoina (Yuetal.,2002). Em bovinos,
alantoina e acido urico sdo os principais derivados de
purinas presentes na urina, em razao da alta atividade no
sangue e nos tecidos da enzima xantina oxidase, que
converte xantina e hipoxantina em acido Urico antes da
excrecdo. Caprinos, ovinos e suinos, no entanto, excretam
quantidades substanciais de xantina e hipoxantina, em
virtude da menor atividade da enzima xantina oxidase no
plasma (Chenetal., 1990; Belenguer etal., 2002).

Enquanto varios pesquisadores tém trabalhado com a
técnica da excrecao diaria de derivados de purinas para
estimativa do fluxo intestinal de proteina em ovinos e
bovinos (Fujiharaetal., 1987; Chenetal., 1995; Valadares
et al., 1999), poucos tém estudado o uso desta técnica em
cabras leiteiras (Lindberg, 1985).

Ouso datécnica de derivados de purina naurina requer
acoletatotal de urina, mas resultados promissores tém sido
obtidos com coleta de amostras spot de urina (Chen et al.,
1995; Valadares et al., 1999), o que pode simplificar a
estimativa da produg¢do de urina em condigdes de campo.

A creatina ¢ uma substancia sintetizada nos mtsculos
e seu metabolito (a creatinina) pode ser excretado pela
urina, em fun¢do relativamente constante ao peso vivo
(Valadares et al., 1997). Por isso, a excre¢do urinaria de

creatinina tem sido usada para obtenc¢ao da estimativa da
producgdo diaria de urina, de derivados de purinas e da
producdo de proteina bacteriana a partir de amostras spot.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
o efeito do teor de proteina na dieta sobre a produgdo de
proteina microbiana — estimada por meio das técnicas das
bases purinas no omaso e da excre¢do urinaria de derivados
de purinas — e a excre¢ao total de derivados de purinas,
calculado por meio da coleta total de urina ou de coleta spot
de urina.

Material e Métodos

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

Foram utilizadas 16 cabras da raca Alpina, das quais
quatro eram fistuladas no rumen. Os animais foram manti-
dos em baias individuais (1,5 m2) com piso ripado de
madeira, comedouro, bebedouro e aparato para coleta total
de fezes e urina, separadamente. As cabras foram distribui-
das em quatro quadrados latinos 4 x 4. Cada periodo expe-
rimental teve duragdo de 15 dias.

As cabras foram alimentadas com quatro dietas a base
de silagem de milho (47%) e concentrado (53%), composto
de fuba de milho, farelo de soja, uréia e minerais, formuladas
para conter 11,5; 13,5; 15,5 ¢ 17,5% de PB na MS total
(Tabelal).

As dietas foram fornecidas as 7 ¢ 16h, em quantidade
suficiente para garantir 15% de sobras. As coletas de sobras
foram feitas do 82 ao 152 dia de cada periodo experimental,
sendo conservadas a -20°C para analises posteriores.

Tabela 1 - Teores médiosde MS, MO, PB, PDR, EE,CT,FDN e CNF
das dietas experimentais

Table 1 - Average contents of DM, OM, CP, RDP, EE, TC, NDF and NFC
in the experimental diets

Item Nivel de proteina bruta na dieta (%)
Item Dietary crude protein level (%)

11,5 13,5 15,5 17,5
MS (DM) (%) 62,1 61,3 63,4 64,1
MO! (om) 95,3 95,3 94,8 94,7
PB! (cp) 11,3 13,4 15,5 17,7
PDR! (rDP) 7,4 8.9 10,3 11,8
EE! 3,0 2,5 2,5 2,5
CT! (1C) 81,0 79,4 76,8 74,6
FDN! (NDF) 31,5 31,0 30,5 30,4
CNF! (NFC) 49,5 48,4 46,3 442

1% na MS (% of DM).
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Apenas as cabras fistuladas foram utilizadas para com-
paragdo da produgdo microbiana, estimada pelas técnicas
das bases purinas no omaso, e da excrecao urinaria total de
derivados de purinas.

Além das cabras fistuladas, utilizaram-se também 12
cabras nao fistuladas, para determinagdo da excrecdo de
derivados de purinas, por meio da comparagao das técnicas
de coleta total e de coleta spot.

Utilizou-se 6xido de cromo como indicador externo,
fornecido via oral para as cabras fistuladas, durante todo o
periodo experimental, em quantidade didriade 1,5 g,as 12 h.

As coletas de digesta de omaso foram feitas uma vez ao
dia, durante trés dias, em intervalos de 28 horas, iniciando-se
as 8h do 82 dia de cada periodo experimental, obtendo-se
aproximadamente 150 mL de digesta omasal diariamente. As
amostras de digesta de omaso foram secas a 65°C em estufa
de ventilacdo forcada, durante 96 horas e processadas em
moinho com peneirade 1 mm. Amostras compostas, referen-
tes aos trés dias de coleta, foram elaboradas com base no
peso seco para cada animal em cada periodo.

As amostras de leite da 12 ¢ 22 ordenhas de cada animal
foram coletadas no 102 dia de cada periodo experimental,
sendo agrupadas em amostras compostas proporcionais a
produgdo de cada ordenha. Uma aliquota de 10 mL de cada
amostra de leite foi retirada, misturada com 5 mL de acido
tricloroacético a25%, filtrada em papel-filtro e armazenada
a -20°C para posteriores andlises de alantoina.

As coletas totais de urina foram realizadas durante trés
dias consecutivos, no 112, 122 ¢ 132 dias de cada periodo
experimental A urina foi coletada separada das fezes em
galdes plasticos contendo 100 mL de H,S0O, a 20% e, ao
final de cada dia de coleta, foi pesada, homogeneizada e
filtrada em gaze, retirando-se uma aliquota de 20% do
volume diario para formag¢ao de uma amostra composta por
cabra em cada periodo.

Aliquotas de 10 mL das amostras compostas foram
diluidasem 40 mL de H,SO, a0,036N. Estas amostras foram
elaboradas com pH inferior a 3 para evitar a destruigdo
bacteriana dos derivados de purinas urindria e a precipita-
¢ao do acido urico. Posteriormente, foram armazenadas a
-20°C, sendo submetidas as analises de alantoina, xantina
e hipoxantina, acido trico, creatinina e uréia.

No 142diade cada periodo experimental, foram coletadas
amostras spot de urina, aproximadamente 4 horas apds a
alimentagdo, durante mic¢do espontianea. Essas amostras
foram processadas da mesma forma que aquelas obtidas em
coleta de 24 horas.

Para determinagdo da composi¢cdo dos microrganis-
mos, aproximadamente 1 L de digesta de ramen de cada
animal fistulado foi coletado via fistularuminal, as 12 horas

do 152 dia do periodo experimental, e os microrganismos
foram separados conforme técnica descrita por Cecavaetal.
(1990). A estimativa da producido de biomassa microbiana
foi feita utilizando-se a técnica das bases purinas, conforme
descrito por Ushida et al. (1985).

A quantidade de compostos nitrogenados microbianos
presentes no omaso foi estimada pelo fluxo de N-RNA
presente no omaso dividido pelarelagdo N-RNA: N-total nos
microrganismos isolados do riimen. O fluxo de MS bacteriana
no omaso foi determinado pelarelagdo entre o N total presente
no omaso e a porcentagem de N na MS microbiana.

As analises de alantoina, acido Urico, xantina e
hipoxantina naurina e de alantoina no leite foram realizadas
pelométodo colorimétrico, conforme Chen & Gomes (1992).

A excrecdo diariade creatinina, expressaem mg/kg de PV,
foi obtida a partir da excregdo didria de creatinina de todos os
animais, em todos os tratamentos. O volume urinario usado
para estimar a excregao diaria de derivados de purinas (DP)
das amostras spot de urina foi obtido, para cada animal,
multiplicando-se o respectivo PV pela excrecdo diaria média
de creatinina em mg/L e dividindo-se esse produto pela
concentracao de creatinina (mg/L) na amostra spot de urina.

A excregao total DP foi estimada pela soma das quantida-
des de hipoxantina e xantina, acido tirico e alantoina excretadas
na urina e da quantidade de alantoina secretada no leite.

A quantidade de purinas microbianas absorvidas (X,
mmol/dia) foi estimada a partir da excreg@o de derivados de
purinas (Y, mmol/dia), por meio das equacdes propostas
por Chen & Gomes (1992), para ovinos:

Y =0,84X + (0,150 PV0:75¢-0.25X)

emque Y ¢éaexcrecao dederivados de purinas (mmol/d); e X
corresponde as purinas microbianas absorvidas (mmol/d).

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

X (mmol/d)x 70
NM (g/d) =

=0,727X
0,116 x 0,83 x 1000

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

Foram empregadas também as equac¢des propostas por
Belengueretal. (2002), para caprinos, nas quais a quantidade
de purinas absorvidas (X mmol/d) pode ser estimada como
aexcregdo de derivados de purinas (Y)/taxa de recuperagdo
de purinas (0,76):

X=Y/0,76
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Assumindo que 0,92 ¢ a digestibilidade verdadeira das
bases purinas no duodeno e 1,97 (mmol de bases purinas/
g N) a razdo entre as bases purinas (164 mmol/g MS) e o
contetido de N (83,8 mg/g MS) na populagdo microbiana
extraida do ramen de cabras, Belenguer etal. (2002) propu-
seram a seguinte equagao:

NM (g/d)=X/(0,92x1,97)
em que X corresponde as purinas microbianas absorvidas
(mmol/d).

A matéria organica degradada no rimen (MODR) foi
calculada pela diferenca entre o consumo de MO e o fluxo
de MO omasal.

Os resultados foram avaliados por meio de anélises de
variancia e de regressdo, utilizando-se o Sistema de Andlises
Estatisticas— SAEG (UFV, 1999). 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. As técnicas de estimativa da produgdo
microbiana foram comparadas aplicando-se o teste t pareado.

Resultados e Discussao

A composi¢do média das bactérias do rumen foi de
80,3% deMS, 78,2% de MO e 8,03% de nitrogénio total, com
basena MS, earelagdo N-RNA/N-total na MS foide 0,225.

A produgdo microbiana e a eficiéncia microbiana esti-
madas pela técnica das bases purinas no omaso (Ushida et

al., 1985) e pela técnica dos derivados de purinas, segundo
as equagoes propostas por Chen & Gomes (1992) e por
Belenguer et al. (2002), utilizando cabras fistuladas, sdo
apresentadas na Tabela 2. Considerando-se apenas as
cabras fistuladas, o fluxo de nitrogénio microbiano no
omaso nao foi influenciado pelo teor de PB dietética (P>0,1).
Na comparac¢do do fluxo de nitrogénio microbiano (NM)
pelo teste t pareado, constatou-se que os resultados obti-
dospelaequagdo de Chen & Gomes (1992) foram superiores
(P<0,01) aos obtidos pela equacdo de Belenguer et al.
(2002),de 12,4¢ 10,5 gde NM/dia, respectivamente.

Nao foi constatada diferenca pelo teste t pareado
(P>0,05) entre os resultados obtidos para o fluxo intestinal
(11,83 ¢ 12,37 gde NM, respectivamente) pela equacao de
Chen & Gomes (1992) e pelatécnicade Ushidaetal. (1985).
Portanto, a técnica de derivados de purinas pode ser ado-
tada para estimativa da producao microbiana em caprinos.

A eficiéncia de sintese microbiana, avaliada pela técnica
de Ushida et al. (1985) e pela técnica dos derivados de
purinas (g de N microbiano/kg de MODR) apresentou
resposta linear crescente ao conteudo de PB na dicta
(Tabela2).

Considerando que a técnica dos derivados de purina
(DP) apresentou resultado semelhante ao obtido pela técnica
das bases purinas no omaso, avaliou-se posteriormente a
produg¢do microbiana, estimada pela técnica dos derivados
de purinas a partir de coletas de urina apenas nas amostras

Tabela 2 - Médias, coeficientes de variagdo (CV,%) e determinagéo (r2) e equacgdes de regresséo ajustadas para o fluxo de NM e para
a eficiéncia de sintese microbiana (EM), estimada pela técnica de Ushida et al. (1985) e pelas equacdes propostas por Chen
& Gomes (1992) e Belenguer et al. (2002), de acordo com os teores de PB nas dietas

Table 2 - Means, coefficients of variation (CV, %) and determination (r?) and adjusted regression equations for microbial nitrogen flow (MN) and for microbial
efficiency (g microbial N/kg organic matter digested in the rumen - OMDR) estimated by Ushida et al. (1985) technique and by the equations proposed
by Chen & Gomes (1992) and by Belenguer et al. (2002) for goats fed increasing dietary CP levels

Nivel de PB (%)

CP level
Item 11,5 13,5 15,5 17,5 CV% r? Equagdo ajustada
Adjusted equation
Produ¢do microbiana (g NM/dia)
Microbial protein synthesis (MN, g/d)
9,0 12,1 13,2 13,0 22,8 - Y=11.8
9,3 12,5 14,1 13,6 27,8 - Y = 12,4
3 7,9 10,6 11,9 11,4 27,4 - Y =105
Eficiéncia de sintese microbiana (g NM/kg MODR)
Microbial efficiency synthesis (g microbial N/kg OMDR)
1 9,9 13,2 13,9 14,6 17,7 0,84 Y = 2,1 + 0,744*PB
10,4 13,4 14,5 14,8 23,9 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

kg Hhx
1 — Coletas no omaso (Ushida et al.1985).

2 — Derivados de purinas na urina (Chen & Gomes, 1992).
3 — Derivados de purinas na urina (Belenguer et al., 2002).

significativo a 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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referentes as 12 cabras nao fistuladas alimentadas com
diferentes teores de PB na dieta (dados apresentados na
Tabela5).

Oteorde PBnadietando influenciou (P>0,01)aexcregao
de creatinina, que foi em média 26,05 mg/kg de PV, o que

equivalea226,5 mmol/kg? 7

ou 9,7 mgde N-creatinina por
kg de PV. Este resultado ¢ um pouco inferior & média de
11 mg de N-creatinina por kg de PV obtida por Lindberg
(1985). Apesar dadiferenca entre as médias, a variagao dos
resultados, em ambos os trabalhos, se situou entre § e 12 mg
de N-creatinina/kg de PV.

A partir da média da excregdo de creatinina, avaliada
nas amostras de coleta total de urina, durante um periodo
de 72 horas, e da concentracao 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
equacdes de regressdo do volume de urina observado e
estimado encontram-se na Tabela 3. Tanto o volume de
urina estimado quanto o observado apresentaram compor-
tamento linear crescente com o teor de PB na dieta.

Também foi avaliado o conteudo de N-uréico nas amos-
tras spot e nas amostras provenientes da coleta total e, em
ambos, os casos ocorreu resposta linear crescente (P<0,01)
ao conteudo de PB na dieta (Tabela 3).

Quando expressaem mg/dia e avaliada nas amostras de
coleta total, a excrecdo de alantoina apresentou valores
médiosde 2072,6;1970,2;2603,8e2711,5 mg/dia, respecti-
vamente, nos tratamentos com 11,5;13,5;15,5¢ 17,5% de
PB. Nas amostras spot, obtiveram-se valores médios de
2.905,4,2.842,9,2.842,9¢3.435,0 mg/dia. Estas observacdes
situam-se dentro do intervalo observado por Lindberg

(1985), que obteve valores de 2.000 a 5.000 mg de alantoina
por diaem pesquisarealizada com cabras leiteiras. Entretanto,
esse autor ndo avaliou a excre¢do de acido urico, xantina e
hipoxantina.

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, sao descritas na Tabela 4. Mesmo
ocorrendo aumento na quantidade de alantoina excretada
com o aumento do teor de PB na dieta, houve decréscimo
da contribuicdo relativa da alantoina a medida que a
excregdo total de DP aumentou (P<0,01), resultado diver-
gente do obtido por Chen et al. (1995), que observaram o
inverso em ovinos que excretaram proporg¢ao de alantoina
crescente e de acido Urico e xantina mais hipoxantina
decrescente a medida que a excregdo total de derivados de
purina aumentou. Possivelmente essa diminui¢cdo no
percentual de alantoina foi provocada pelo aumento
menor na quantidade de alantoina em relagdo ao aumento
dos demais derivados de purinas.

Comparando-se pelo teste t pareado, as quantidades
observadas e estimadas de derivados de purinas excretados,
nao foi constatada diferenca entre a quantidade observada
(coletatotal) e aquantidade estimada (coleta spot), de 22,55
€22,91 mmol/dia, respectivamente. Portanto, a coleta spot¢
pode ser usada para estimativa da quantidade de derivados
de purinas 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 pela coleta spot, a
propor¢do média relativa de dcido urico variou entre 9,6 e

Tabela 3 - Médias, coeficientes de variagéo (CV,%) e determinagdo (r2) e equagdes de regressdo ajustadas para os volumes de urina
e as excregOes urinarias de N-uréico observados (Obs) e estimados (Est), de acordo com os teores de PB nas dietas

Table 3 - Means, coefficients of variation (CV,%) and determination (r?) and adjusted regression equations for the urine volumes and for observed (Obs)
and estimated (Est) urinary excretions of urea N for goats fed increasing dietary CP levels

Nivel de PB (%)

CP level
Item 11,5 13,5 15,5 17,5 CV% r2 Equacdo ajustada
Adjusted equation
Volume urinario (L/dia)
Urinary volume (L/d)
Obs 0,79 0,99 1,38 1,45 35,9 0,94 Y = -0,569 + 0,119**PB
Est 0,78 1,01 1,38 1,47 34,1 0,96 Y = -0,619 + 0,122**PB
Excre¢do urinaria de N uréia (g/dia)
Urinary excretion (g/d)
Obs 4,42 6,21 9,59 12,69 29,0 0,98 Y = -12,216 + 1,409**PB
Est 5,32 8,00 12,27 17,80 45,0 0,98 Y = -19,369 + 2,084**PB

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
** Significant at 1% of probability, by t test.
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Tabela 4 - Médias, coeficientes de variagéo (CV) e determinagdo (r?) e equagdes de regressio ajustadas para as excregdes observadas
(obs) e estimadas (est) de alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina e derivados de purinas, de acordo com os teores de

PB na dieta
Table 4 - Means, coefficients of variation (CV,%) and determination (r) and adjusted regression equations for observed (Obs) and estimated (Est) excretions
of allantoin, uric acid, xanthine and hypoxanthine and purine derivatives for goats fed increasing dietary CP levels
Nivel de PB (%)
CP level
Item 11,5 13,5 15,5 17,5 CV% r? Equacdo ajustada
Adjusted equation
Alantoina na urina
Urinary allantoin
Obs (mmol/d) 12,9 12,2 16,2 16,9 21,8 0,78 Y = 2,943+0,80**PB
Est (mmol/d) 16,6 16,8 16,3 19,4 53,4 - Y = 17,299
Obs (%) 75,8 70,9 69,0 64,5 12,5 0,98 Y = 96,1 -1,654**PB
Est (%) 85,2 80,6 73,9 76,7 9,9 0,72 Y =102,31-1,6**PB
Acido urico
Uric acid
Obs (mmol/d) 3,0 2,9 3,8 4,9 54,8 0,84 Y = -1,1 + 0,33**PB
Est (mmol/d) 1,8 2,5 4,7 4,6 69,4 - Y =3,39
Obs (%) 16,6 16,2 15,5 19,9 39,3 - Y =17,033
Est (%) 9,6 11,8 19,4 17,1 59,8 0,72 Y = - 7,25+0,499**PB
Xantina e hipoxantina
Xanthine and hypoxanthine
Obs (mmol/d) 1,2 2,4 3,8 4,9 58,1 0,96 Y= 4,575+0,217**PB
Est (mmol/d) 1,0 2,1 1,5 1,6 37,6 - Y =1,542
Obs (%) 7,5 12,9 15,5 15,6 47,4 0,84 Y = -6,6 + 1,345**PB
Est (%) 5,2 7,6 6,6 6,2 59,8 - Y = 6,427
Derivados de purinas
Purine derivatives
Obs (mmol/d) 17,4 17,8 24,1 26,3 20,6 0,91 Y =-2,57 + 1,654**PB
Est (mmol/d) 19,6 21,6 22,7 25,9 43,5 0,96 Y = 8,068 +0,994*PB
Alantoina leite
Milk allantoin
Obs (mmol/d) 0,22 0,23 0,21 0,27 34,5 - Y - 0,23

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
** Significant at 1% of probability, by t test.

19,9% e a de xantina e hipoxantina, entre 5,2 ¢ 15,6%. Os
resultados foram proéximos aos citados para ovinos por
Chen & Gomes (1992), que reportaram as proporgdes 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, que a contribuigdo relativa de alantoina, acido trico
e xantina e hipoxantina foi, respectivamente, de 55,33 ¢ 14%.

Segundo Belenguer et al. (2002), em relagdo a outras
espécies, a excre¢do basal de derivados de purinas em
caprinos parece ser similar a de ovinos. Portanto, procedem
as comparacdes entre as espécies, considerando-se as es-
cassas publicagdes arespeito de excre¢do de DP em caprinos.

Belengueretal. (2002) observaram que a alantoina repre-
sentoude 80a92% do total de DP excretado por cabras, valor
superior ao relatado por Lindberg (1989), que, em estudo com
cabritos em aleitamento, observou porcentagens relativas ao
total de DP excretados de 54 a 76% de alantoina, 13a33%de

acidourico e 10 a 13% de xantina e hipoxantina, proporgdes
semelhantes as obtidas neste trabalho.

A secregdo de alantoina no leite nao diferiu (P>0,05)
entre tratamentos e ndo acompanhou a tendéncia observa-
da na excre¢do urinaria de alantoina e de derivados de
purinas. Portanto, a secre¢do de alantoina no leite parece
nao ser um indicador com boa precisdo na estimativa da
produg¢do microbiana em cabras.

Segundo Yu et al. (2002), as excrec¢des de alantoina,
acido urico, xantina e hipoxantina podem ser afetadas pelas
fontes de proteina dietética e energia, pelos consumos de
MS, energia e proteina, pelo peso vivo, pelos aditivos
alimentares e pela espécie. Essaafirmagdo ¢ condizente com
os resultados encontrados neste trabalho, pois ocorreu
aumento do consumo de MS, PB ¢ NDT com a elevagdo da
PB dietética, enquanto a excregao relativa de alantoina dimi-
nuiu e ade acido trico e xantina mais hipoxantina aumentou.
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A quantidade de purinas absorvidas (PA) e os fluxos
intestinal de nitrogénio microbiano (NM) e de MS microbiana
estimados pelas equagdes de Chen & Gomes (1992) e
Belenguer et al. (2002) sdo descritos na Tabela 5.

A quantidade de PB (mmol/dia) apresentou comporta-
mento linear crescente conforme o contetido de PB de dieta,
independentemente da equacgao utilizada ou da amostra ana-
lisada (coletatotal ou spot). A estimativa da quantidade de PA
pelaequagdo proposta por Belenguer etal. (2002) foi superior
(P<0,05), pelo teste t pareado, a calculada pela equagdo de
Chen & Gomes (1992) nas amostras de coleta total ou spot.

Apesar de a estimativa da quantidade de PA ter sido
superior com o uso da equac¢do de Belenguer et al. (2002),
o fluxo intestinal de N microbiano e de MS microbiana foi
superior (P<0,01), pelo teste t pareado, quando calculado
pelaequagaode Chen & Gomes (1992). A divergénciaentre
os resultados referentes a quantidade de PA e ao fluxo de
NM, obtidos com a equagao dos diferentes autores, possi-
velmente se deve, em parte, a digestibilidade intestinal das
bases purinas considerada na elaboragcdo das equacoes.
Chen & Gomes (1992) e Belengueretal. (2002) consideram,
respectivamente, a digestibilidade de 83 ¢ 92%.

Os fluxos de MS microbiana e N microbiano apresen-
taram resposta linear crescente ao conteudo de PB da

dieta. Os valores registrados para o fluxo intestinal de NM
foram proximos aos obtidos por Brun-Bellut et al. (1991),
que observaram valores de 14,5 a 25,7 g NM/dia, e superi-
ores aos relatados por Cerrillo et al. (1999) e por Soto-
Navarroetal. (2003), que registraram fluxode NM de 6,0 a
8,8 g NM/d.

Todas as varidveis avaliadas apresentaram resultados
semelhantes quando calculados a partir de amostras de
coleta total ou coleta spot, como conseqiiéncia do volume
urindrio similar utilizado nas duas técnicas. Em geral, os
resultados obtidos com uso de amostras spot apresenta-
ram tendéncias semelhantes as observadas em 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 a técnica dos deriva-
dos de purinas em condi¢des em que ndo haja possibilidade
de realizagdo da coleta total de urina. Com a coleta total, a
eficiéncia de sintese microbiana (g NM/kg MODR), calcu-
lada com a equacdo de Belenguer et al. (2002), apresentou
resposta positiva ao teor de PB da dieta (Tabela 6).

Quando se calculou o fluxo de NM pela equagdo de
Chen & Gomes (1992) nas amostras de coleta total, consta-
tou-se aumento numérico, mas nao foi detectada diferenca
estatistica (P>0,05), assim como reportado por Batista et al.

Tabela 5 - Médias, coeficientes de variagéo (CV,%) e determinacgéo (r2) e equagdes de regressao ajustadas para a quantidade de purinas
absorvidas (PA), em mmol/dia, e o fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (NM) e MS microbiana (MSM), em g/dia, de acordo

com o teor de PB nas dietas

Table 5 - Means, coefficients of variation (CV,%) and determination (r?) and adjusted regression equations for the amount of absorbed purines (AP),
expressed in mmol/d, and intestinal flow of microbial nitrogen (MN) and microbial dry matter (MDM), expressed in g/d, for goats fed increasing

dietary CP levels

Nivel de PB (%)

CP level
Item 11,5 13,5 15,5 17,5 CV% r? Equagdo ajustada
Adjusted equation

Coleta total

Total collection
PA (AP)1 22,9 23,5 31,7 34,6 20,6 0,91 Y - -3,38 + 2,176**PB
PA (AP)2 20,7 21,4 28,7 30,9 21,6 0,91 Y = -2,13 + 1,899**PB
NM (MN)l 12,6 13,0 17,5 19,1 20,6 0,91 Y = -1,867 + 1,2**PB
NM (MN)2 15,0 15,6 20,9 22,5 21,6 0,91 Y = -1,549 + 1,38**PB
MSM (MDM)l 157,7 161,9 218,7 238.8 20,6 0,91 Y = -23,33 + 15,01**PB
MSM (MDM)2 187,7 194.,4 260,7 280,1 21,6 0,91 Y = -19,36 + 17,255**PB

Amostras spot

Spot samples
PA (AP)1 24,0 25,7 28,5 31,3 43,2 0,99 Y = 9,46 + 1,238*PB
PA (AP)2 21,7 23,3 25,5 28,3 43,5 0,99 Y = 8,56 + 1,113*PB
NM (MN)1 13,3 14,2 15,7 17,3 43,2 0,99 Y = 5,22 + 0,683*PB
NM (MN)2 15,7 16,9 18,5 20,6 79,5 0,99 Y = 6,223 + 0,809*PB
MSM (MDM)l 165,1 176,7 196,1 215,3 43,2 0,99 Y = 65,014 + 0,85*PB
MSM (MDM)2 196,1 211,0 230,8 256,7 57,2 0,99 Y = 77,493 + 1,008*PB

*k

1 Belenguer et al. (2002), 2 Chen & Gomes (1992).
**and *significant, respectively at 1 and 5% of probability, by t test.

e * significativo, respectivamente, a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.
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Tabela 6 - Médias, coeficientes de variagdo (CV,%) e determinagéo (r) e equagdes de regressio ajustadas para eficiéncia de sintese
microbiana, em g de NM/kg de MODR e em g de PBM/kg de NDT consumido, de acordo com o teor de PB nas dietas

Table 6 - Means, coefficients of variation (CV,%) and determination (r?) and adjusted regression equations for microbial efficiency expressed in g
microbial N/kg organic matter digested in the rumen (MN/OMDR) and g of microbial crude protein per kg of TDN (MCP/TDN) consumed, for
goats fed increasing dietary CP levels

Nivel de PB (%)
CP level
Item 11,5 13,5 15,5 17,5 CV% r? Equacdo ajustada
Adjusted equation
Coleta total
Total collection

NM/MODR (MN/OMDR)! 13,0 13,3 16,2 17,7 22,7 0,92 Y = 2,814 + 0,843**PB

NM/MODR (MN/OMDR)? 15,5 15,9 19,3 20,5 54,5 - Y =178

PBM/NDT (MCP/TDN)} 65,7 66,7 79,4 83,1 24,1 0,90 Y = 26,84 + 3,23**PB

PBM/NDT (MCP/TDN)? 69,2 71,0 83,5 85,0 25,4 0,88 Y = 33,721 + 2,997**PB

Amostras spot
Spot samples

NM/MODR (MN/OMDR)! 13,6 14,4 14,8 16,3 42,1 - Y = 14,789

NM/MODR (MN/OMDR)? 16,2 17,2 17,5 19,4 42,6 0,91 Y = 10,186 + 0,51***PB

PBM/NDT (MCP/TDN)! 60,7 64,1 63,9 67,4 44,6 - Y = 64,039

PBM/NDT (MCP/TDN)? 72,0 76,5 75,4 80,4 45,1 - Y = 76,068

*

1 Belenguer et al. (2002), 2 Chen & Gomes (1992).
**and *significant, respectively at 1and 5% of probability, by t test.

(1994), quenao notaram efeito do contetido de PB na dieta
sobre a eficiéncia de sintese microbiana, relatando valores
entre 11,6 ¢ 16,5 gNM/kg MODR em cabras ndo-gestantes
e nao-lactantes.

Os valores médios relativos a eficiéncia de sintese
microbiana obtidos por meio da equacao de Chen & Gomes
(1992) foram proximos aos encontrados por Soto-Navarro
etal. (2003),de 17,5e21,4 gNM/kg de MODR, em cabras
alimentadas com teores crescentes de PB fornecidos pelo
farelo de soja. Quando avaliada a partir de amostras prove-
nientes da coleta total de urina, a eficiéncia de sintese
microbiana (em g de PBM/kg NDT) apresentou resposta
linear crescente (P<0,01) ao conteudo de PB na dieta. Nas
amostras spot, a eficiéncia de sintese microbiana (PBM/
NDT) néo foi influenciada pelos tratamentos.

De modo geral, o incremento do teor de proteina nas
dietas favoreceu a producdo e a eficiéncia de sintese
microbiana. Os valores médios observados de 64 ou 76 gde
PBM /kg de NDT foram bastante inferiores ao citado para
bovinos pelo NRC (2001), de 130 g de PBM/ kg de NDT.

Conclusoes

A excregdo de derivados de purinas demonstrou ser
uma boa técnica para estimativa da producao microbiana em
cabras leiteiras.

A coleta spot deurina pode ser utilizada para estimativa
da producao e eficiéncia microbiana.

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

A secrecdo de alantoina no leite parece ndo ser um bom
indicador para estimar a produgdo microbiana em cabras.

O aumento do contetudo de proteina na dieta proporci-
onou excrecdo crescente de derivados de purinas e fluxo
intestinal crescente de compostos nitrogenados e matéria
secamicrobiana.
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