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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de quatro niveis de uréia na racdo: 0; 0,65; 1,3 e 1,95% na matéria seca (MS), sobre
a estimativa da producgdo de proteina microbiana por meio dos derivados de purinas na urina, em duas metodologias de coleta em
novilhos de quatro grupos genéticos: Holandés, % sangue Holandés-Guzerd, % sangue Holandés-Gir e Zebu. Os animais foram
alimentados com 50% de feno de capim tifton-85 e 50% de concentrado e distribuidos em quatro quadrados latinos (grupos
genéticos) 4 x 4, sendo quatro animais, quatro periodos experimentais e quatro tratamentos (racOes). As dietas continham
aproximadamente 12% PB. As amostras de urina, em cada periodo experimental, foram obtidas a partir de coletas em 24 horas
e por meio da coleta spot de urina, quando os animais urinaram espontaneamente. Na urina foram realizadas as analises
dos derivados de purinas, alantoina e acido Urico. Foram feitas comparacGes entre a produgdo microbiana usando as bases
purinas no abomaso com os derivados de purinas na urina; entre as determinacdes da producdo microbiana pelos derivados
de purinas com duas equacdes distintas ou com as bases purinas no abomaso; e entre a estimativa da producdo urinaria, dos
derivados de purinas e da producdo microbiana através da coleta spot de urina com a coleta total de urina em 24
horas. A producdo e as eficiéncias microbianas mostraram-se superiores para os animais holandeses, intermediarias para
0s mesticos e inferiores para os zebuinos. A estimativa da producdo de compostos nitrogenados microbianos pode ser feita
a partir da excrecdo dos derivados de purinas na urina. A coleta spot de urina consiste em metodologia rapida e eficaz
na estimativa da excregdo urinaria dos derivados de purinas e da producdo de compostos nitrogenados microbianos.
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Urea levels in diet for steers of four genetic groups: microbial protein
production by the urinary purine derivatives, using two collection
methodologies

ABSTRACT - The effect of four dietary urea levels: 0, 0.65, 1.3 and 1.95% in dry matter (DM), on the microbial protein
production by means of the urinary purine derivatives was evaluated by using two collection methodologies in steers of four genetic
groups: Holstein in, %2 Holstein-Guzera, Y2 Holstein-Gir and Zebu. Animals were fed diets with 50:50 tifton-85 bermudagrass hay
to concentrate ratio and assigned to four 4 x 4 latin squares (genetic groups): four animals, four experimental periods and four
treatments (diets) and were. Diets approximately contained 12% CP. The urine samples, from each experimental period, were
obtained from 24-h collection and spot urine collection, when the animals spontaneously urinated. Analyses of purine derivatives,
allantoin and uric acid were performed in the urine. A comparison among the microbial production using the purine bases in the
abomasum and urinary purine derivatives; determination of microbial production by purine derivatives using two different
equations or purine bases method in the abomasum; and estimate of urinary of purine derivatives and microbial production
by means of spot urine collection and by 24-h total urine collection, were performed. Production and microbial
efficiency showed higher values for Holstein animals, intermediary values for crossbred and smaller values for Zebu.
The estimation of microbial nitrogen compounds production could be performed from the excretion of urinary purine
derivatives. The spot urine collection is a fast and efficient methodology to estimate the excretion of urinary purine
derivatives and the microbial nitrogen compounds production.
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Introducéo

O fato de a maior parte do nitrogénio que chega ao
intestino delgado ser de origem microbiana atesta que a
eficiéncia de crescimento microbiano tem consideravel
impacto na nutricdo de ruminantes (Russell et al., 1992;
Firkins et al., 1998). Ainda considerando que a proteina
microbiana é de altaqualidade, torna-se importante maximizar
suasintese ruminal (Blimmel & Lebzien, 2001).

Clark et al. (1992) destacaram que a composicao das
bactérias isoladas do rimen apresenta variagdes descritas
na literatura, com valores médios de 77,5% para matéria
orgénica (MO), 7,7% para nitrogénio (N) total, 7,3% para
RNA-purinase 13,7% paraarelacdo N-RNA:N-total. Con-
siderando dados de dez experimentos conduzidos no Brasil,
Valadares Filho (1995) relatou valores médios de 89,2% para
oteorde matériaseca(MS)e84,6;7,1;8,6;4,6e17,6% para
osrespectivosteores de MO, N total, RNA-purinas, lipideos
e relacdo N-RNA:N-total, expressos na base da MS.

Aceficiénciade sintese microbiana é expressade diferentes
formas: em funcéo dos nutrientes digestiveis totais - NDT
(NRC, 1989 e 2001), da MO degradada no rimen - MODR
(ARC, 1980), daenergia metabolizavel fermentavel dadieta
(AFRC, 1993) e dos carboidratos totais degradados no rimen
- CHODR, segundo o Cornell Net Carbohydrate and Protein
System - CNCPS, descrito por Russell etal. (1992).

Os métodos utilizados para medir a quantidade de
compostos nitrogenados microbianos baseiam-se em
marcadores microbianos, como bases purinas (RNA), acido
2,6 diaminopimélico (DAPA), 35S e 15N, sendo que a utili-
zacdo dessas metodologias requer animais preparados
cirurgicamente. Nesse sentido, segundo Susmel etal. (1994),
tem havido interesse crescente no desenvolvimento de
técnicas ndo-invasivas que estimem a producao microbiana.

As pesquisas, ao longo dos ultimos anos, confirmaram
arelacdo entre producdo de proteina microbianae excregdo
urinéria de derivados de purinas. Esta técnicaadmite que 0s
acidos nucléicos no duodeno sdo de origem predominante-
mente microbianae, apos digestdo intestinal e absor¢éo, 0s
derivados de purinas sdo proporcionalmente recuperados
naurina, principalmente naforma de alantoina, mas também
como acido Urico, hipoxantina e xantina (Perez etal., 1996).
Renngetal. (2000), trabalhando com novilhos, verificaram
que aexcrecdo de xantina e hipoxantina, por ser irrisériaem
bovinos, ndo precisa ser determinada.

A excrecdo de derivados de purinas esta diretamente
relacionada com aabsor¢do de purinas e o conhecimento da
relacdo N-purinas:N-total da massa microbiana (Chen &
Gomes, 1992) e pode ser utilizada desde que a excrecéo
enddgena de derivados de purinas e a relagdo quantitativa

entre a excrecdo de derivados de purinas e a absorcdo de
purinas tenham sido previamente determinadas (Verbic et
al., 1990; OrellanaBoeroetal., 2001).

Métodos com base na excrecdo de derivados de purinas
na urina sdo menos invasivos que a fistulacdo de animais,
mas exigem coleta total de urina. Entretanto, pode ser
possivel simplificaracoletade urinasob condi¢fesacampo
(Chen & Gomes, 1992). Emrazdo de aexcrecdo de creatinina
na urina ser relativamente constante em funcéo do peso
vivo (Valadares et al., 1997b) e usada como indicador da
producdo urinaria, ha possibilidade da estimativa da
excrecdo dos derivados de purinas sem a coleta total de
urina, pela utilizacdo de uma Unica amostra de urina,
denominada amostra spot (Valadaresetal., 1999).

Ledo et al. (2004) concluiram que a estimativa da
producéo de compostos nitrogenados microbianos utili-
zando aexcre¢do urinariade derivados de purinas por meio
da amostra spot de urina foi adequada, reforcando a
viabilidade do uso desta metodologia.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
o efeito de quatro niveis de uréia na racdo (0; 0,65; 1,3 e
1,95% na MS) sobre a estimativa da producao de proteina
microbiana, por meio dos derivados de purinas na urina
utilizando duas metodologias de coleta em novilhos de
quatro grupos genéticos: Holandés, ¥ sangue Holandés-
Guzera, % sangue Holandés-Gir e Zebu.

Material e Métodos

O local do experimento, as instalac6es, 0s animais, 0
sistema de alimentacdo, a composi¢ao das racdes, a dura-
¢do do periodo de adaptacédo e a determinacgdo do fluxo de
MS foram descritos em Rennd et al. (2005). Os 16 animais
dos quatro grupos genéticos: Holandés, %2 sangue Holandés-
Guzera (*2Hol-Guz), %2 sangue Holandés-Gir (Y2 Hol-Gir)
e Zebu (com grau de sangue predominante da raca
Indubrasil) foram distribuidos em quatro quadrados latinos
(grupos genéticos) 4 x 4, sendo quatro animais com
respectivos pesos médios iniciais de cada grupo de 330,
294,289 e 198 kg, quatro periodos experimentais e quatro
tratamentos (racdes).

As racdes foram formuladas a base de feno de capim-
tifton 85 (Cynodon spp) e concentrado, na relagcdo 50:50,
contendo em torno de 12% de PB, com niveis crescentes de
uréia: 0;0,65;1,3e1,95%naMS, sendo 12,70; 24,96; 37,51
e 45,95% da PB na forma de compostos nitrogenados ndo-
protéicos (Tabela 1).

No penultimo dia do periodo de adaptacao as dietas,
foi efetuada a coleta spot de urina. Durante os seis dias
subsequentes, foram realizadas as coletas de fezes e

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia



548 Niveis de uréia na ragdo de novilhos de quatro grupos genéticos: estimativa da produgédo de proteina microbiana por meio...

digesta de abomaso para estimativa da digestibilidade,
sendo que, no 32diadeste periodo de coleta, foi realizada
a coleta de urina em 24 horas. No ultimo dia do periodo
experimental, foi feitaa coleta de conteddo ruminal para
isolamento de bactérias.

As amostras de urina, em cada periodo experimental,
foram obtidas a partir de coletas em 24 horas (Valadares et
al., 1997a), utilizando-se funis coletores adaptados aos
animais. Mangueiras de borracha, acopladas aos funis,
conduziram a urina até recipientes plasticos contendo
250 mL de solugéo de acido sulfarico (H,SO,) a20%. Apos
acoleta, foi determinado o volume total de urina produzido,
asamostras foram homogeneizadas e, em seguida, retiradas
aliquotas de 100 mL. Estas amostras de urina tiveram o pH
ajustado abaixo de 3 e foram diluidas 3 a 4 vezes paraevitar
destruicdo bacteriana dos derivados de purinas urinarios
e precipitacdo de &cido Urico. Devidamente identificadas,
foram armazenadas a -15°C para posteriores anélises
laboratoriais.

As amostras spot de urinaforam coletadas aproxima-
damente 4 horas apés a alimentacédo, por mic¢ao esponta-
nea. Nessa coleta utilizaram-se os mesmos funis descritos
para a coleta de urina em 24 horas, sendo 0S mesmos
retirados assim que o animal tivesse urinado. Também
foram retiradas aliquotas de 100 mL de urina, adotando-se
0 mesmo procedimento para as amostras de urina coletadas
em 24 horas.

No dltimo dia de cada periodo experimental, foram
coletadas amostras de digesta ruminal de cada animal para
o isolamento de bactérias, conforme metodologia descrita
por Cecava et al. (1990). As analises bromatologicas das
bactérias foram realizadas segundo Silva & Queiroz (2002).
O indicador microbiano usado para a quantificacdo dos
microrganismos foi as bases purinas, cuja determinacao
seguiu a técnica descrita por Ushida et al. (1985).

Na urina foram realizadas as analises de derivados de
purinas (alantoina e &cido Urico), que foram feitas pelo
método colorimétrico, conforme técnica de Fujihara et al.
(1987), descritapor Chen & Gomes (1992).

As purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia)
foram calculadas a partir da excrecdo de derivados de
purinas na urina (mmol/dia), por intermédio da equacao:
Y =0,85X + 0,385 PV9:75 em que 0,85 ¢ a recuperacéo das
purinas absorvidas como derivados urinarios de purinas e
0,385 PV0.75 a contribuicdo enddgena para a excrecéo de
purinas (Verbicetal., 1990). Esse calculo também foi efetuado
segundo equacdo de Orellana Boero et al. (2001), que
estimaram recuperagdo das purinas na urina de 0,84 e
excrecdo endégena de 0,235 P\V0.75,

Tabela 1 - Teores dos nutrientes das ra¢des contendo diferen-
tes niveis de uréia

Item Nivel de uréia (%)

0 0,65 1,5 1,95
MS (%) 86,29 85,97 85,96 86,08
mMo1 95,20 95,28 95,65 95,73
pB! 12,05 12,14 12,45 12,36
NNP2 12,70 24,96 37,51 45,95
NIDA?2 14,45 14,51 14,59 14,67
NIDN?2 19,05 19,13 19,23 19,33
EE! 2,03 2,02 2,05 2,02
CHo!? 81,13 81,12 81,15 81,35
FDNcpl3 41,07 40,97 40,78 41,24
CNFcpl:34 40,06 41,334 42,734 43,654
FDA! 23,81 23,62 22,81 22,51
LIG! 3,54 3,49 3,68 3,63
NDT! 70,23 71,08 71,34 69,86

CHO - carboidratos totais; CNF = carboidratos nao-fibrosos.

19 da MS; 2 % do nitrogénio total; 3 Com corregéo para cinzas e proteina;
4 CNF para dietas com uréia = 100 - [(PB - PB da uréia + %uréia) + EE +
Cinzas + FDNcp)] (Hall, 2001).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados (N)
microbianos (g N/dia) foi calculado em funcéo das purinas
microbianasabsorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se aequa-
cdo =(70X)/ (0,83 x relagdo N-purina:N-total nas bactérias
x 1000), em que 70 representa o contetdo de N nas purinas
(mg N/mmol) e 0,83, a digestibilidade das purinas
microbianas (Chen & Gomes, 1992). Foi utilizada para este
calculo a relacdo N-purina:N-total média para cada trata-
mento, em % da MO, obtida das bactérias ruminais.

Os dados foram avaliados por meio de andlises de
variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1995). Adotou-se
delineamento em quadrado latino 4 x 4, sendo cada grupo
genético considerado um quadrado latino. Os quatro qua-
drados latinos foram analisados em conjunto. Para compa-
racao entre 0s grupos genéticos, foi realizado o teste Tukey,
a 5% de probabilidade Os critérios utilizados para escolha
do modelo foram o fendmeno estudado, o coeficiente de
determinacdo (r2, em %), que foi calculado como a relagéo
entre a soma de quadrado da regressdo e a soma de quadra-
do de tratamento, e a significAncia dos coeficientes de
regressao utilizando-se o teste t, a 5% de probabilidade.

A comparacdo entre a producdo microbiana utilizando
as bases purinas no abomaso com os derivados de purinas
na urina e, também, entre as determinac6es da producéo
microbianaentre aequagéo de Orellana Boero etal. (2001)
e a de Verbic et al. (1990) ou com as bases purinas no
abomaso, além da comparacdo entre a estimativa da
producdo urinaria, dos derivados de purinas e da producao
microbiana através da coleta spot de urina com a coleta
total de urina em 24 horas, foram realizadas pelo teste t,
a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Os teores de MS, carboidratos totais (CHO), extrato
etéreo (EE), nitrogéniototal (NT) e N do &cido ribonucléico
(N-RNA) das bactérias ndo diferiram entre 0s grupos gené-
ticos (P>0,05) (Tabela 2). As quantidades de MO e arelacdo
N-RNA:NT diferiram entre os grupos genéticos (P<0,05).
Os valores médios de 80,74 e 74,61%, para 0s respectivos
teores médios de MS e MO das bactérias ruminais, estdo
préximos dos encontrados por Valadares Filho etal. (1990b),
em estudo com animais holandeses, nelores, bufalos e
7/8 Holandés-Zebu, no qual relataram valores de 82,35 e
71,43% para os teores de MS e MO das bactérias ruminais,
respectivamente.

Observa-se que todas as variaveis avaliadas na
Tabela 3 ndo foram influenciadas pela incluséo de quan-
tidades crescentes de uréia na dieta.

O teor médio de MS das bactérias foi de 80,74%,
inferiorao de 85,00% relatado por Cabral (2002), em estudo
com trés volumosos, e de 89,20% relatado por Valadares
Filho (1995), em revisdo de dados da literatura nacional.
O valor de 74,61% para a MO foi préximo ao citado por
Clarketal. (1992),de 77,5%, e inferior as médias de 79,33
e 91,07% relatadas por itavo et al. (2002) e Cardoso et al.
(2000), respectivamente. Este baixo valor encontrado
para o teor de MO nas bactérias decorreu, possivelmente,
do alto teor de cinzas nas bactérias, em razdo do uso de
solucéo salina durante o processo de isolamento. Este fato
foi relatado por Ledo (2002) e Cabral (2002), que utilizaram
a mesma metodologia descrita neste estudo, encontrando
porcentagem de MO nas bactérias de 71,5 e 72,90, respec-
tivamente.

O teor de EE médio das bactérias ruminais de 10,50% foi
semelhante ao relatado por Dias et al. (2000) e Tibo et al.
(2000), de 10,53 10,51%, respectivamente, e superior aos
3,39% relatados por Cabral (2002), 4,47% obtidos por itavo
etal. (2002) eao valor médio de 4,25% descrito por Van Soest
(1994). Os valores de NT, expressos tanto na MS como na
MO, estdo muito proximos dos 6,86 e 9,70% relatados por
Ledo (2002), respectivamente.

Arelagdo N-RNA:NT das bactérias ruminais, expressa
na base da MS, apresentou média de 19,50, valor superior
aos citados por Clark etal. (1992) e Valadares Filho (1995),
de 13,7e17,6%, respectivamente, porém inferior amediade
24,0, encontrada por Ledo (2002). Quando esta relagéo foi
expressaem % da MO, a média foi de 14,51%, valor muito
proximo ao relatado por itavo et al. (2002), de 14,78%, e
inferior ao apresentado por Cabral (2002), de 18,40%. VVale
salientar que a quantificacéo da produgdo microbiana no

Tabela 2 - Composicdo do N do acido ribonucléico (N-RNA) e
relacdo N-RNA:NT das bactérias isoladas do ramen,
em funcdo dos grupos genéticos

Item Grupo genético CV%

Holandés %:Hol-Guz YHol-Gir  Zebu

MS (%) 82,39a 80,27a 80,03a 80,26a 4,70
MO1 77,11a  73,07b  72,45b 75,77ab 4,44
CHO! 22,12a 19,89a 20,41a 22,05a 17,74
EE! 10,85a  10,48a 10,06a 10,64a 9,65
NT! 7,06a 6,83a 6,72a 6,89a 7,67
NT2 9,16a 9,39a 9,28a 9,12a 7,54
N-RNA! 1,40a 1,44a 1,32a 1,20a 16,90
N-RNA:NT!  19,80ab 21,07a 19,75ab 17,37b 13,82

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey.
Expresso em % da MS.

Tabela 3 - Composicdo do N do acido ribonucléico (N-RNA) e
relacdo N-RNA:NT das bactérias isoladas do ramen,
em funcgdo dos niveis de uréia (NU) da ragéo

Variavel Nivel de uréia Regressao
0 0,65 1,3 1,95
MS (%) 80,18 80,45 81,96 80,36 Y = 80,74
Mol 73,59 75,40 75,46 73,97 Y = 7461
cHo! 19,85 20,78 22,80 21,03 Y= 21,12
EEL 10,81 10,24 10,33 10,64 Y = 10,50
NTL 6,87 7,10 6,77 6,77 Y= 6,88
NT2 9,37 9,44 8,99 9,16 Y=0924
N-RNAL 1,33 1,39 129 136 Y=134
N-RNA:NT! 19,24 19,61 19,15 19,99 Y = 19,50

1 Expresso em % da MS.

abomaso pelas bases purinas é determinada utilizando essa
relacdo nas bactérias isoladas de rimen.

Nota-se que, para a MODR e os CHODR, o0s animais
holandeses e os mesticos ndo diferiram entre si (P>0,05), e
foram superiores aos zebuinos (P<0,05) (Tabela 4). Estes
resultados podem ser justificados pelos maiores valores
observados para o consumo de MS, MO e CHO apresenta-
do pelos holandeses, intermediarios para 0os mesticos e
menores para 0s zebuinos (Rennd et al.,2005). Maiores
consumos de MS foram observados por Ledo (2002) com o
incremento de oferta de alimentos, possibilitando, assim,
quantidades crescentes de MODR e CHODR.

Parao N microbiano e aprodugdo de MSmic, osanimais
holandeses foram superiores aos demais (P<0,05). Para os
mesticos, essas variaveis ndo diferiram entre si (P>0,05),
sendo superiores (P<0,05) aos zebuinos. Esse comporta-
mento pode ser explicado pelos resultados apresentados
para as ingestdes de MS pelos grupos genéticos. Segundo
Owensetal. (1986), aproducgdo de N microbiano, geral-
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mente, aumenta com a elevagdo do consumo de MS, pois,
provavelmente, ha incremento da taxa de passagem de
liquidos e solidos em animais submetidos a ingestfes mais
altas, o que diminui a proporgéo de energia utilizada pelas
bactérias para mantenca. Vale salientar que a producédo de
N microbiano, determinada utilizando as bases purinas
como indicador, foi calculada utilizando-se a relacdo
N-RNA:NT das bactérias ruminais expressa na MO.

Aceficiénciamicrobiana, expressaem g Nmic/kg MODR,
foi superior para os novilhos holandeses (P<0,05) em rela-
¢do aos mesticos e zebuinos, que ndo diferiram entre si.
Discordando deste resultado, VValadares Filho et al. (1990a)
ndo encontraram diferencgas na eficiénciamicrobianaentre
novilhos holandeses e nelores, relatando média de 26,15 g
Nmic/kg MODR. O ARC (1980) relatou parabovinos valor
médiode 32 g Nmic/kg MODR, pararagdes sem uréia. Ao se
compararem esses valores com o0s encontrados nesta
pesquisa, observa-se que estes estdo supostamente baixos,
talvez em decorréncia da alta relacdo N-RNA:NT das
bactérias ruminais.

Quando expressaem g Nmic/kg CHODR egPBmic/100g
NDT, a eficiéncia de sintese microbiana apresentada pelo
holandeses ndo diferiu do ¥ Holandés-Guzeréa (P>0,05),
mas foi superior aos grupos %2 Holandés-Gir e Zebu (P<0,05).
Por outro lado, o grupo genético %2 Holandés-Guzera nao
diferiu dos ¥2 Holandés-Gir e Zebu. Os resultados da
eficiéncia microbiana, expressa em g PBmic/100 g NDT,
corroboram as consideragdes do NRC (1996) de que, coma
reducdo do consumo de NDT, pode ocorrer reducdo na
eficiéncia de sintese microbiana, em conseqiéncia de
menores taxas de passagem.

A MSmic, quando expressa em funcdo dos CHODR,
ndo diferiu entre osanimais holandeses e mesticos (P>0,05),
contudo, estes Gltimos nao diferiram dos Zebu (P>0,05).
De forma geral, as eficiéncias microbianas apresentaram-se
superiores para os animais holandeses, intermediarias para
os animais mesticos e inferiores para os zebuinos, refletindo
0 comportamento do consumo de MS dos respectivos
grupos genéticos (Renno et al., 2005).

A degradacdo ruminal da MO e dos CHO néo foi
influenciada pela inclusdo de uréia na racdo (P>0,05)
(Tabela 5), possivelmente em razdo de as ingestdes de MS,
MO e CHO ndo terem sido afetadas pelos tratamentos
(Renndetal., 2005).

O fluxo de N microbiano apresentou comportamento
linear decrescente (P<0,05) e a MSmic ndo foi influenciada
pela adigdo de uréeia na dieta. Segundo o NRC (2001), ha
evidéncias de que aminoéacidos e especialmente peptideos
estimulam a producdo de microrganismos que crescem em
fontes energéticas rapidamente degradaveis. Entretanto,

Tabela 4 - Matéria organica degradada no rimen (MODR),
carboidratos totais degradados no rimen (CHODR),
compostos nitrogenados microbianos (Nmic) e matéria
seca microbiana (MSmic) presentes no abomaso, e
eficiéncia microbiana expressa em g Nmic/kg MODR
(1), g Nmic/kg CHODR (2), g MSmic/kg CHODR (3) e g
PBmic/100 g NDT (4), em fungéo dos grupos genéticos

Item Grupo genético CV%

Holandés %:Hol-Guz %Hol-Gir  Zebu

MODR! 4,443 4,17a 4,05a 1,92b 14,25
CHODR!? 4,20a 3,80a 3,63a 1,80b 13,86
Nmic? 91,74a 70,86b  60,74b 31,43c 19,21
MSmic2  1.329,89a 1.039,22b 907,96b 457,83c 23,37
1 20,70a 17,13b  15,46b 16,33b 16,14
2 21,66a 18,77ab  17,14b 17,35b 14,78
3 311,50a 276,08ab 258,70ab 251,74b 17,06
4 9,32a 8,25ab 7,71b 7,72b 15,58

Médias seguidas de mesma letra, nalinha, ndo diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey.
1 kg/dia; 2 g/dia.

quando os substratos energéticos sdo fermentados lenta-
mente, esta estimulacdo ndo ocorre. Resultados distintos
aos deste estudo foram apresentados por Kropp et al.
(1977), em avaliacdo da substitui¢do da PB do farelo de
sojaporuréianosniveisde 0, 25,50 ou 75%, paranovilhos
alimentados com 75% de feno de baixa qualidade. Os
autores relataram que a producdo de N microbiano foi
relativamente constante, independentemente do nivel de
adicdo de uréia.

Aceficiénciamicrobiana, expressaem g Nmicem fungéo
da MODR e CHODR, mostrou comportamento linear
decrescente com a inclusdo de uréia na racdo, provavel-
mente em decorréncia do comportamento observado para
o fluxo de N microbiano.

Aceficiénciamicrobiana, quando expressaem g MSmic/
kg CHODR, ndo foi influenciada pelaadicdo de uréiaadieta
e apresentou médiade 274,51 g MSmic/kg CHODR, apesar
de ter mostrado reducdo numérica parao nivel de 1,95% de
uréia. Estamédia foi inferior a relatada por itavo etal. (2002),
de 392,40 gMSmic/kg CHODR, e aconsideradapelo CNCPS,
de 400 g MSmic/kg CHODR (Russell etal., 1992).

Aceficiénciade sintese microbianaexpressaem g PBmic/
100 g NDT apresentou comportamento linear decrescente,
em fungdo dos niveis de uréia da ragdo. Os valores encon-
trados foram inferiores aos descritos por Ledo etal. (2004),
de11,10gPBmic/100g NDT, e aos citados pelo NRC (1996,
2001), que admitiu o valor médiode 13gPBmic/100g NDT.

Possivelmente, o valor menor para a eficiéncia
microbiana, independentemente de como foi expressa, em
relacdo aos dados da literatura, ocorre em decorréncia da
altarelacdo N-RNA:NT das bactérias ruminais, obtida pelas
bases purinas no abomaso.
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Nota-se que, para todas as comparacdes efetuadas a
partir dos dados apresentados na Tabela 6, a producéo dos
compostos nitrogenados microbianos ndo diferiu entre as
metodologias (equacdes de Verbicetal., 1990 e de Orellana
Boeroetal., 2001) e equacdes utilizadas (P>0,05).

Perezetal. (1996), em estudo com ovinos, e Martin-Orle
etal. (2000), emtrabalho com novilhas, relataram que o fluxo
de compostos nitrogenados microbianos, determinado a
partir das bases purinas no duodeno ou pela excrecéo dos
derivados de purinas na urina, ndo diferiu. Renno et al.
(2000), em estudo com novilhos mestigos e zebuinos, com-
parando o método das bases purinas no abomaso com o dos
derivados de purinas na urina, verificaram que, em ambos
0S grupos genéticos, a produgdo microbiana pode ser
estimada pela excrecdo dos derivados de purinas na urina.

As médias paraa producao de compostos nitrogenados
microbianos, determinados com as bases purinas no
abomaso, e os derivados de purinas na urina, calculados
pelaequacdo de Verbicetal. (1990) para 0s grupos genéticos
Holandés foram de 91,74 e 90,16 e para 0s animais %
Holandés-Guzera, de 70,86 € 72,92. Para 0s %2 Holandés-Gir
foram de 60,74 e 66,37 e para os novilhos Zebu, foram de
31,43 e 31,29 g Nmic/dia, respectivamente, para cada
metodologia supracitada. Em todas as comparagdes, para
cada grupo genético, a producdo de N microbiano néo
diferiu entre as metodologias utilizadas (P>0,05).

Orellana Boero et al. (2001) estimaram a excrecao
enddgena de purinas em 0,235PV9.75 e a recuperacéo das
purinas naurinaem 0,84. Estes valores foram inferiores aos
descritos por Verbic et al. (1990), de 0,385PV?:7° para a
excrecdo enddgena e 0,85 para a recuperacgao urinéria das
purinas. A Ultima equacdo supracitada, por ter sido feita
anteriormente, é amplamente usada na literatura (De Boever

etal., 1998; Rennd etal., 2000; Yuetal., 2002; Ledo et al.,
2004), contudo, deve ser considerada a outra equacédo, que
necessita de validacdo. A equacdo de Orellana Boero et al.
(2001) apresenta-se relevante, pois os demais trabalhos da
literatura relataram valores superiores aos de Verbic et al.
(1990) para a excregdo endogena das purinas, podendo,
muitas vezes subestimar a producao microbiana.

A meédia geral para os compostos nitrogenados
microbianos determinados pelas bases purinas no abomaso
foi de 63,69 g N/dia e pelos derivados de purinas na urina,
calculados utilizando-se a equacéo de Verbicetal. (1990),
de 65,19. Os valores estimados a partir da equacédo de
OrellanaBoeroetal. (2001) foram de 73,48 g N/dia.

Martin-Orue et al. (2000), em estudo com novilhas
submetidas a quatro niveis de proteina degradavel no
rimen, relataram que a producdo microbiana estimada a
partir da excrecdo urinaria dos derivados de purinas, usan-
do a equacgdo de Verbic et al. (1990), foi 12% inferior a
determinada pela equacéao de Orellana Boero et al. (2001),
contudo, ndo apresentou diferenca estatistica.

Houve diferenca (P<0,05) somente para os volumes
urinarios obtidos a partir da coleta de urina em 24 horas e
estimados pela coleta spot de urina (P<0,01). Contudo,
essa diferenca de volume entre essas coletas, que foram
realizadas em dias diferentes, ndo interfere nas estimativas
das excrecBes. Apesar desta diferenca, a coleta spot de
urina estimou satisfatoriamente as excrecdes urinarias dos
derivados de purinas e, subseqlientemente, a producéo dos
compostos nitrogenados microbianos. Silva et al. (2001),
trabalhando com vacas leiteiras, com a incluséo de niveis
crescentes de uréia naracdo (0 a 2,1% na MS), ndo encon-
traram diferenca para médias obtidas e estimadas, para 0s
mesmos pardmetros observados neste estudo.

Tabela 5 - Matéria organica degradada no ramen (MODR), carboidratos totais degradados no rimen (CHODR), compostos nitrogenados
microbianos (Nmic) e matéria seca microbiana (MSmic) presentes no abomaso e eficiéncia microbiana expressa em g Nmic/
kg MODR (1), g Nmic/kg CHODR (2), g MSmic/kg CHODR (3) e g PBmic/100 g NDT (4), em funcéo dos niveis de uréia (NU) da

racao

Item Nivel de uréia Regresséo r2
0 0,65 1,3 1,95

MODRS 3,86 3,57 3,58 3,56 QZ 3,64
CHODR?® 3,59 3,30 3,28 3,26 Y = 3,36
Nmic8 70,36 62,38 65,59 56,44 Y = 69,476 - 5,932*NU 0,73
MSmic8 1.039,60 885,85 975,87 833,59 Y = 933,73
1 18,06 18,01 18,47 15,07 Y = 18,680 - 1,308*NU 0,49
2 19,31 19,22 19,88 16,51 Y = 19,888 - 1,186*NU 0,44
3 282,51 272,68 296,14 246,70 Y = 274,51
4 8,65 8,50 8,50 7,36 Y = 8,835 - 0,598*NU 0,70

* Significativo (P<0,05) pelo teste t.
5 kg/dia; © g/dia.
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Tabela 6 - Producédo de compostos nitrogenados microbianos (Nmic, g/dia), determinadas com as bases purinas no abomaso (BPA) e
os derivados de purinas na urina (DP), utilizando as equac¢des 1 (Verbic et al., 1990) e 2 (Orellana Boero et al., 2001), para

cada nivel de uréia da ragéo

Nivel de uréia Método
N BPA DP BPAX1 BPAX 2 1x 2
1 2
0 16 70,36 68,52 77,18 ns ns ns
0,65 16 62,38 64,59 72,63 ns ns ns
1,3 16 65,59 70,60 78,93 ns ns ns
1,95 16 56,44 57,03 65,18 ns ns ns
ns = nao-significativo (P>0,05) pelo teste t.
n = nimero de observacdes.
Chen et al. (1995) relataram que a amostra Spot de Tabela 7 - Volume urinario (VUR) em L/dia; excrec¢des urinarias
. d o ibilidad fici de alantoina (ALA), &cido urico (AcU) e purinas totais
urina pode nao ter sensibilidade suficiente para a (PUR) em mmol/dia; alantoina (ALA%) e acido Urico
comparacdo entre diferentes tratamentos em ovinos. No (AcU%), em % do total de purinas; purinas microbianas
entanto, Valadares et al. (1999) descreveram que a absorvidas (PUab) em mmol/dia e compostos
i . . ) . nitrogenados microbianos (Nmic), em g/dia
coleta spot é benéfica para a estimativa da excrecéo
. . Ly . N Item Média P
de derivados de purinas e outros metabdlitos relativos as
diferencas entre dietas de vacas. Obtida Estimada
O volume urinario diferiu entre os animais (P<0,05), VUR 6,80 12,76 >
q . L lands , b ALA 112,92 108,26 ns
sendo superior nos grupos %2 Holandés-Guzera e Zebu, AcU 10,17 9.51 ns
mas ndo diferiu dos holandeses (P>0,05). Este ultimo, PUR 123,10 117,76 ns
x " R AcL(~i ALA% 91,70 91,93 ns
1 - ’ )
contudo, néo f~0| dlferent_e dos anlmal_s Yo Holandés C%lr. AcU% 8 30 807 ne
Para as excrecdes dos derivados de purinas, a de alantoina PUab 112,03 105,90 ns
Nmicl 65,19 61,62 ns

apresentou-se superior para 0s animais holandeses e %
Holandés-Guzera. Contudo, estes Ultimos ndo diferiram dos
% Holandés-Gir (P>0,05), sendo as menores excrecdes
obtidas para os zebuinos. As excrecdes de acido Urico e
purinas totais foram superiores para os animais holandeses,
intermedidrias para os mestigos e inferiores para os zebuinos
(Tabela8).

As purinas microbianas absorvidas ndo diferiram entre
os animais do grupo genético Holandés e ¥ Holandés-
Guzeré (P>0,05), contudo estes Ultimos ndo diferiram dos
% Holandés-Gir (P>0,05). Os novilhos Zebu mostraram o
menor valor para esta variavel. A producdo de compostos
nitrogenados microbianos indicou diferencas semelhantes
verificadas entre 0s grupos genéticos para as purinas
microbianas absorvidas. Esse fato é decorrente dos calculos
dos compostos nitrogenados microbianos realizados a partir
das purinas microbianas absorvidas. As diferengas entre
0S grupos genéticos para a producéo microbiana estimada
pelos derivados de purinas urinérios, de maneira geral,
foram semelhantes & producdo microbiana determinada
pelas bases purinas no abomaso (Tabela 4).

O volume urinéario ndo foi influenciado pelos niveis de
uréia da racdo (P>0,05) (Tabela 9). Silva et al. (2001) nao
encontraram efeito da adigdo de uréiaem niveis crescentes
nadieta (0;0,7; 1,4 € 2,1% na MS) de vacas lactantes sobre

ns e ** Nao-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respecti-
vamente, pelo teste t.

1 Usando relagdo N RNA: N Total para cada tratamento em % da MO e
equagcdo de Verbic et al. (1990)

Tabela 8 - Volume urinario (VUR) em L/dia; excreg¢des urinarias
de alantoina (ALA), acido urico (AcU) e purinas totais
(PUR) em mmol/dia; purinas microbianas absorvidas
(PUab) em mmol/dia, e compostos nitrogenados
microbianos(Nmic) presentes no intestino, expres-
sos em gramas por dia

Item Grupo genético CV%
Holandés YHol-Guz Y2Hol-Gir  Zebu

VUR 6,03ab 7,99a 5,16b 8,02a 31,68

Derivados de purinas na urina

ALA 150,02a 124,45ab 115,83b 61,40c 18,62

AcU 13,74a 11,62b 10,02b 5,31c 27,14

PUR 163,76a 136,08b 125,85b 66,71c 18,54

PUab

PUab 154,92a 125,37ab 114,17b 53,64c 23,71
Compostos nitrogenados microbianos

Nmicl 90,16a 72,92ab  66,37b  31,29c 23,98

Médias seguidas de mesma letra, nalinha, ndo diferem (P<0,05) pelo teste

Tukey.

1 Usando relagdo N RNA: N Total para cada tratamento em % da MO e
equacéo de Verbic et al. (1990).
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Tabela 9 - Volume urinario (VUR) em L/dia; excre¢des urinarias de alantoina (ALA), acido Urico (AcU) e purinas totais (PUR) em mmol/
dia; purinas microbianas absorvidas (PUab), em mmol/dia; e compostos nitrogenados microbianos presentes no intestino
delgado (Nmic), em g/dia, em funcéo dos niveis de uréia (NU) da racao

Item Nivel de uréia Regressao r2
0 0,65 1,3 1,95

VUR 6,54 6,48 6,88 7,28 Y = 6,80

Derivados de purinas na urina
ALA 114,36 113,63 120,21 103,49 Y= 112,92
AcU 11,46 10,06 9,64 9,53 Q= 11,075 - 0,957**NU 0,81
PUR 125,83 123,69 129,85 113,02 Qz 123,10

Purinas microbianas absorvidas
PUab 114,72 113,2 120,37 99,81 Y= 112,03

Compostos nitrogenados microbianos

Nmict 68,52 64,59 70,60 57,03 Y = 65,19

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

1 Usando relagdo N RNA: N Total para cada tratamento em % da MO e equacgéo de Verbic et al. (1990).

os volumes urinarios obtidos em coletas de urina em 24
horas e estimado pela coleta spot. Oliveira et al. (2001),
em estudo com 0s mesmos niveis de uréia supracitados,
relataram ndo ter havido efeito desses niveis sobre o volume
urinario estimado. Contudo, o volume urinario obtido apre-
sentou comportamento linear crescente em funcdo dos
niveis de uréia.

O 4cido Urico apresentou comportamento linear decres-
cente em funcéo da adicdo de uréia na dieta (P<0,05).

Asexcrecesde alantoinae de purinas totais ndo foram
afetadas pelos tratamentos (P>0,05), porém mostraram os
menores valores numéricos para o maior nivel de uréia. Este
comportamento foi semelhante ao apresentado para as
purinas microbianas absorvidas e 0s compostos nitrogenados
microbianos, o que esta de acordo com VVagnonietal. (1997),
0s quais afirmaram que a metodologia de excrecdo dos
derivados de purinas na urina pode estimar o fluxo de
compostos nitrogenados microbianos e, ainda, a excrecédo
de alantoinareflete a excre¢do das purinas totais, visto que
é encontrada em maior proporcao, em torno de 85% dos
derivadosde purinas (Verbicetal., 1990). Neste trabalho, a
proporcdo de alantoina em relacdo as purinas totais foi de
91,70 e 91,93%, respectivamente, para valores obtido e
estimado (Tabela6). Ledoetal. (2004) relataram valor médio
de 87,90% de alantoinaem relagdo aos derivados de purinas
urinarios, proximo ao deste trabalho.

Os compostos nitrogenados microbianos oscilaram
entre 57,03 e 70,60 g/dia. Mesmo ndo apresentando diferenca
(P>0,05), aproducgéo de compostos nitrogenados microbianos
apresentou os menores valores para o nivel de 1,95% de
uréia. Maeng & Baldwin (1976), citados pelo NRC (2001),

relataram maior producdo microbiana quando foram
adicionados aminoacidos (25%) a uréia, emrelacdo a 100%
de uréia, como fonte de compostos nitrogenados para
microrganismos.

Conclusdes

A producdo e as eficiéncias microbianas mostraram-se
superiores para os animais holandeses, intermediarias para
0s mesticos e inferiores para os zebuinos.

A estimativa da produgdo de compostos nitrogenados
microbianos pode ser feita a partir da excre¢do dos deriva-
dos de purinas na urina.

Sugere-se que a excrecdo urinaria dos derivados de
purinas seja determinada utilizando a equacdo de Orellana
Boeroetal. (2001).

A coleta spot de urina consiste em metodologia
rapida e eficaz na estimativa da excrecdo urinaria dos
derivados de purinas e da producdo de compostos
nitrogenados microbianos.
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