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RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos da adigdo de farelo da vagem de algaroba (0; 33,3; 66,7 ¢ 100%) em
substitui¢do ao fuba de milho sobre a excreg¢do de derivados de purina, estimada com coleta total de urina, e sobre os
parametros ruminais (pH, amoénia e acidos graxos volateis) de cabras em lactagdo. Utilizaram-se oito cabras adultas
lactantes distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4 ¢ alimentadas com dietas isoproteicas, compostas de 40% de silagem
de capim-elefante e 60% de concentrado. Nao houve efeito significativo da adigdo de farelo da vagem de algaroba sobre
os parametros ruminais. O pH manteve-se em faixa adequada, entre 6,85 e 7,03, e a concentragdo média de nitrogénio
amoniacal ruminal foi de 6,97 mg de N/100 mL de fluido ruminal. As concentragdes de acetato e propionato variaram
de 9,47 a 10,54 e de 4,79 a 6,58 mM, respectivamente. As excre¢des (mmol/dia) de alantoina, acido Urico, xantina-
hipoxantina, a quantidade (mmol/dia) de purinas absorvidas, o fluxo intestinal (g/dia) de nitrogénio microbiano ¢ a
eficiéncia de sintese microbiana (PM/kg NDT) apresentaram resposta linear negativa a substitui¢do do fuba de milho pelo
farelo da vagem de algaroba. A estimativa da sintese de proteina microbiana em cabras deve ser calculada pela excregdo
de derivados de purinas a partir de equagdes obtidas com caprinos.
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Mesquite pod meal in diets of lactating goats: ruminal parameters and
microbial efficiency synthesis

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of adding mesquite pod meal (0, 33.3, 66.7 and
100%) to substitute corn meal on purin derivative the excretion, estimated by total urine collection, and on the ruminal
parameters (pH, ammonia and volatile fatty acids). Eight lactating goats were used and distributed in a 4 x 4 Latin square
and fed iso-protein diets consisting of 40% elephant grass silage and 60% concentrate. There was no significant effect from
adding mesquite pod meal on the ruminal parameters. The pH ranged from 6.85 to 7.03 and the ruminal ammonia
concentration averaged 6.97 mg/100 mL. The acetate and propionate concentrations ranged from 9.47 to 10.54 and 4.79
to 6.58 mM, respectively. The excretion (mmol/day) of allantoin, uric acid and xanthine-hypoxanthine, the quantity of
absorbed purines, the nitrogen microbial intestinal flow (g/day), microbial nitrogen synthesis (g/day) and efficiency of
microbial protein synthesis efficiency, expressed in g of microbial crude protein/kg of the total digestible nutrients,
presented linear negative response to corn replacement with mesquite pod meal. Microbial synthesis in goats must be
estimated by the purine derivatives excretion using equations obtained from goats.
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Introducéo

A alimentacdo dos animais representa o maior custo
daatividade pecuaria (Martins etal., 2000), principalmente
quando se usam graos tradicionais, como o milho e o trigo.
Dessa forma, torna-se necessaria a utilizacdo de fontes
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alimentares alternativas com melhor relagdo custo/
beneficio. Alimentos disponiveis regionalmente surgem
como alternativas vidveis, tanto do ponto de vista
nutricional como econémico, assim, o farelo da vagem de
algaroba ¢ utilizado na Regiao Nordeste em substitui¢cao
ao milho, pois a algarobeira resiste as condicdes
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edafoclimaticas do semiarido e produz grande quantidade
de vagem.

As quantidades de carboidratos soluveis, conforme
Valadares Filho et al. (2006), sdo de 54,16 ¢ 19,90% para o
farelo da vagem de algaroba ¢ o fuba de milho,
respectivamente.

A fermentagdo ruminal pode ser caracterizada
quantitativamente pelas concentragdes ¢ proporgdes
relativas dos produtos da fermentacao, pela eficiéncia de
sintese de proteina microbiana e pela quantidade de
matéria organica (MO) fermentada (Nagarajaetal., 1997).
Os componentes intermediarios da fermentacdo da matéria
organica também servem de mondémeros para sintese de
material celular. Entretanto, existe uma relacdo inversa
entre producdo de acidos graxos volateis ¢ sintese de
célulamicrobiana.

A fermentacdo da pectina estd relacionada a
elevagdo da concentracgdo de acetato, enquanto o amido
e os agucares, geralmente aumentam a proporg¢do de
acido propidnico e butirico, aspectos relacionados a
alteracdo no percentual de gordura lactea (Belisakis &
Tsirgogianni, 1996).

A proteina microbiana sintetizada no rumen ¢ a
maior e mais barata fonte proteica para ruminantes. Em
areas onde a disponibilidade de suplementacdo ¢
escassa, o aumento da producdo de proteina microbiana
por meio de um programa de arragoamento, baseado em
alimentos concentrados regionalmente disponiveis ¢
uma forma efetiva e sustentavel para melhoria da
produtividade dos ruminantes.

Neste contexto, e por serem escassos estudos
envolvendo caprinos e alimentos ndo-convencionais,
conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito
da substituicdo do fubé de milho pelo farelo da vagem de
algaroba no concentrado sobre a producdo de proteina
microbiana em cabras lactantes, estimada pela técnica da
excrecdo urinaria de derivados de purinas, com coleta total
de urina, somada a secrecdo de alantoina no leite, e sobre
os parametros ruminais (pH, concentragdo de nitrogénio
amoniacal e relagdo acetato: propionato).

Material e Métodos

Foram utilizadas oito cabras da raga Saanen, com
aproximadamente 60 dias de lactacdo e peso vivo médio de
50 kg e escore corporal 3, confinadas em baias individuais
com dimensdes de 1,5 x 1,0 m com piso ripado de madeira.

Os animais foram distribuidos em dois quadrados latinos
balanceados 4 x 4 para avaliacdo dos efeitos da utilizagao
de farelo da vagem de algaroba em dietas isoproteicas,

tendo como volumoso a silagem de capim-elefante na
proporgdo de 40%. A substitui¢do do fuba de milho pelo
farelo de vagem de algaroba no concentrado foi a varidvel
independente utilizada para caracterizar os tratamentos,
constituidos de quatro niveis (0; 33,3; 66,7 ¢ 100% na
matéria natural) de farelo de vagem de algaroba em
substitui¢do ao milho (Tabela 1).

O experimento foi constituido de quatro periodos
experimentais, cada um com 17 dias de duragdo: os dez
primeiros de adaptagdo ¢ os sete dias restantes de coletas
de dados. Com acesso a vontade ao alimento e a agua, as
cabras foram alimentadas as 8 e as 16 h, em quantidade
suficiente para garantir 10% de sobras.

Para determinagdo da concentragdo de amonia
(N-NH;) e acidos graxos volateis (AGV) no rumen,
amostras de liquido ruminal foram coletadas utilizando-se
sonda esofagica adaptada a uma bomba de vacuo ¢ o
liquido ruminal foi filtrado utilizando-se gaze dobrada em
quatro camadas, no 172 dia de cada periodo experimental,
6 horas apds a alimentagdo da manha. O pH foi mensurado
imediatamente ap6s a coleta do material, com potencid-
metro digital. Para analise de amoénia e acidos graxos
volateis, as amostras foram acidificadas com acido
fosforico 25% imediatamente apos a coleta (1 mL de
acido: 5 mL fluido), foram centrifugadas a 13.400 rpm
(rotag@o por minuto) por 10 minutos ¢ o sobrenadante foi
filtrado com membrana de 0,2 um de porosidade e em
seguida mantido em freezer a -20°C.

Tabela 1 - Composi¢do das dietas experimentais

Nivel de farelo da vagem de
algaroba (% matéria natural)

0 33,3 66,7 100

Ingrediente (% MN concentrado)

Fuba de milho 78,10 52,51 26,48 0,00
Farelo de algaroba 0,00 25,42 51,28 77,60
Farelo de soja 13,3 13,24 13,19 13,13
Farelo de algodao 4,92 4,96 5,00 5,05
Mistura mineral 3,681 3,852 4,033 4,20%
Matéria seca (dietas) 65,48 65,76 66,63 66,99
Nutriente (% MS)

Matéria organica 90,68 90,39 89,91 88,93
Proteina bruta 9,55 9,49 9,35 9,29
Extrato etéreo 3,36 2,74 2,50 2,12
Fibra em detergente neutro 48,47 50,68 52,60 53,64
Fibra em detergente acido 29,22 31,42 34,87 37,58
Carboidratos ndo-fibrosos 30,08 28,26 26,27 24,7
Carboidratos totais 77,95 78,34 78,26 80,46

Nutrientes digestiveis totais 68,58 69,34 67,17 68,16

1 Fosfato bicalcico 39,9%, Sal comum 20,1%, Sal mineral comercial 40,0%.
2 Fosfato bicélcico 42,3%, Sal comum 19,2%, Sal mineral comercial 38,5%.
3 Fosfato bicalcico 44,4%, Sal comum 18,6%, Sal mineral comercial 37,0%.
4 Fosfato bicalcico 46,4%, Sal comum 17,9%, Sal mineral comercial 35,7%.
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Ao final do experimento, as amostras foram
descongeladas e a concentragdo de N-NH; obtida apos
destilagdo com KOH 2N, conforme técnica descrita por
Vieira (1980).

A determinacdo e¢ a quantificagdo de acidos graxos
volateis foram realizadas por cromatografia liquida de alta
performance (HPLC). Aliquotas de 100 pL de cada amostra
foram aplicadas em coluna de exclusdo i6nica Bio-Rad
Aminex HPX-87H, 300 x 7,8 mm em fluxo de 0,7 mL/minuto,
por uma solugdo aquosa mével de 4 mM de H,SO, a 25°C
no HPLC, para andlise e detec¢do dos acidos acético e
propidnico. Os dados de cromatografia foram integrados e
analisados com o software UNICORN™ v.5,0. Os acidos
acético e propionico foram mensuradosa210nm (R, =14,2).
Aliquotas desses acidos com concentragdes conhecidas
(1,0;0,5;0,25;0,125;0,0625;0,0312 mM) foram usadas para
construgdo da curva-padrao e para verificar as similaridades
com as concentragdes obtidas das amostras.

Para estimar a sintese microbiana ruminal, as analises
de derivados de purinas (alantoina, 4cido urico, xantina-
hipoxantina) foram realizadas nas amostras de urina e de
leite, conforme metodologias descritas por Chen & Gomes
(1992).

Asamostras de leite foram coletadas com base em duas
ordenhas diarias e em quatro amostragens durante o periodo
de coleta: ordenha vespertina no primeiro dia; ordenha da
manha no segundo dia; ordenha da tarde no quinto dia; e
ordenha da manha no sexto dia ¢ agrupadas em amostras
compostas proporcionais a 10% da produgdo de cada
ordenha (tarde/ manhd). Uma aliquota de 10 mL de cada
amostra composta foi retirada, misturada a 5 mL de 4cido
tricloroacético a25%, filtrada em papel-filtro e armazenada
a -20°C para posteriores analises de alantoina.

As coletas totais de urina foram realizadas no 62 dia do
periodo de coleta. Por meio de cateterismo, utilizando sonda
de Foley 10, a urina foi coletada em galdes plasticosde 5 L
contendo 20 mL de H,SO, a40% e, ao final de cada coleta,
foipesada, homogeneizada e filtrada em gaze, retirando-se
uma aliquota de 10% do volume diario em cada periodo.

Aliquotas de 10 mL das amostras foram diluidas em
40 mL deH,S0,a0,036N e elaboradas com pH abaixo de 3
para evitar a destruicdo bacteriana dos derivados de purina
urindrios e a precipitagdo de acido urico. Posteriormente,
foram armazenadas a -20°C e submetidas a analises de
alantoina, xantina-hipoxantina e 4cido Urico, como descrito
por Chen & Gomes (1992).

A excrecao total de derivados de purina foi calculada
pela soma das quantidades de alantoina, acido urico,
xantina e hipoxantina presentes na urina e alantoina
secretada no leite e expressas em mmol/dia. As purinas

absorvidas (X, mmol/dia) foram estimadas a partir da
excrec¢ao de derivados de purina (Y, mmol/ dia), pela equacao
proposta por Chen & Gomes (1992) para ovinos:

Y =0,84X+ (0,150 PV0.75¢-0,25X)
emque: 0,84 =eficiéncia de absorcao de purinas exdgenas;
0,150 PV9:73 = excrecdo endogena de derivados de purina;
e ¢0-23X = taxa de substitui¢do da sintese de novo por
purinas endogenas.

A sintese ruminal de proteina microbiana (g NM/dia) foi
calculada em fung¢ao das purinas absorvidas (X, mmol/dia),
utilizando-se a equacdo descrita por Chen & Gomes (1992):

NM = 70X

0,83x0,116x 1000
em que 70 =conteudo de nitrogénio de purinas (mg N/mmol);

0,83 = digestibilidade das purinas microbianas; e
0,116 =relacdo N purina:N total nas bactérias.

Foram empregadas também as equagdes propostas por
Belengueretal. (2002) para caprinos, nas quais a quantidade
de purinas absorvidas (X, mmol/dia) pode ser estimada
como a excrecdo de derivados de purina (Y) dividida pela
taxa de recuperagdo de purinas (0,76):

X=_Y

0,76
Belengueretal. (2002) propuseram a seguinte equacao:
NM (g/d) = X

(0,92x1,97)

em que 0,92 = digestibilidade verdadeira das bases
purinas no duodeno; e 1,97 (mmol de bases purinas/ g N) =
razao entre as bases purinas (164 mmol/g MS) e o conteudo
de N (83,8 mg/g MS) da populagdao microbiana extraida do
rumen de cabras.

Os resultados foram avaliados por meio de analises de
variancia e regressdo, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas— SAEG 8.0 (Ribeiro Jr.,2001). Os
critérios utilizados para escolha dos modelos foram os
coeficientes de determinagio (1) e a significancia pelo teste
F, a 5% de probabilidade. As médias de estimativa da
sintese de proteina microbiana calculada pelos modelos de
Belenguer et al. (2002) e Chen & Gomes (1992) foram
comparadas aplicando-se o teste t pareado.

Resultados e Discussao

Nao houve influéncia da substituicao do fuba de milho
pelo farelo de vagem de algaroba no concentrado (P>0,05)
sobre o pH (Tabela 2). Os resultados observados para pH
ruminal estdona faixade 6,85a7,03 e podem ser considerados
normais para degradagdo de parede celular. Entretanto,
foram superiores aos valores obtidos por Lanaetal. (2007),
de 6,6 a 5,6 no decorrer de 9 horas apds a alimentagao

R. Bras. Zootec., v.39, n.3, p.541-548, 2010



544 Argdlo et al.

quando forneceram a cabras multiparas e secas uma dieta
contendo 67% de silagem de milho ¢ 33% de concentrado
a base de fubd de milho e um aditivo alimentar a base
propolis. Lana et al. (2007) observaram que, na maior
parte do tempo, o pH manteve-se acima de 5,9 e obtiveram
médiade 6,2.

A concentragcdo média de amdnia ruminal foi de
6,97 mg de N-NH;/100 mL de fluido ruminal e o valor
minimo obtido, de 6,60 mg/100 mL (Tabela 2). A substituicao
de fuba de milho pelo farelo de vagem de algaroba nédo
influenciou essa varidvel. Os valores de N-NH; para todos
os niveis de farelo de vagem de algaroba foram maiores
que SmgdeN-NH;/100 mL de liquido ruminal, nivel minimo
necessario para manter as fungdes normais do rimen
como sugerido por Satter & Slyter (1974).

As concentragdes relativas de acetato e de propionato
emmM (Figura 1) indicam que as dietas com farelo de vagem
de algaroba resultaram em maior concentracao de acetato
que de propionato. Embora a adi¢do desse alimento tenha
reduzido a relagdo acetato:propionato em comparagdo a
dieta sem farelo de vagem de algaroba, nao houve efeito
estatistico (P>0,05), o que pode estar relacionado ao
elevado coeficiente de variagdo. A técnica de coleta de
liquido ruminal por sonda esofagiana ¢ valida, mas, sempre
que se reduz o numero de coletas, amplia-se a variagao
aleatoria (Figura 1). Entretanto, ha evidéncias de reducao
da relacdo acetato:propionato pela adicdo de farelo de
vagem de algaroba.

Emboranao tenha havido efeito sobre o perfil de acidos
graxos volateis, a relacdo acetato:propionato (Tabela 2)
sugere que o efeito da alta proporcdo de concentrado se
sobrepds ao da adi¢do de algaroba. No farelo de vagem de
algaroba, o amido (11-17%) ndo ¢ o principal componente
energético, mas sim os mono ¢ oligossacarideos (28%)
somados aos acidos orgénicos ¢ a pectina (20%). De acordo
com o Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(Fox et al., 1992; Russell et al., 1992; CNCPS, 2002), os
agucares ¢ acidos organicos pertencem a fragdo A, de

rapida degradagdo ruminal. Todavida, o amido representa
91,45% dos carboidratos ndo-estruturais do fuba de milho
e pertence a fracdo B1, de degradacdo intermediaria, da
mesma forma que a pectina. Figueiredo etal. (2007) relataram
valor da fracdo A + B1 (59,92%) do farelo de vagem de
algaroba inferior ao do milho (72,20%) e, para as fracdes B2
(16,52%) e C (10,57%), superiores ao do milho (12,0% e
0,38%), respectivamente.

Os microrganismos produzem mais propionato quando
o amido ¢ fermentado, mais acetato a partir de substancias
pécticas ¢ mais butirato a partir da sacarose (Strobel &
Russell, 1986). Independentemente da fonte, o efeito do
carboidrato no pH ruminal serd, provavelmente, mais
intimamente relacionado a sua taxa de producdo de acidos
organicos (Leiva et al., 2000). Neste estudo, o farelo de
vagem de algaroba ndo afetou as concentragdes de acetato
+ propionato, o que provavelmente refletiu na semelhanca
dos valores de pH no ramen.

Neste estudo as concentragdes de acetato variaram de
9,472a10,54 mM e as de propionato, de 4,792 6,58 mM ¢ foram
inferiores aos valores relatados na literatura. Valores
semelhantes foram obtidos por Guerrero-Cervantes et al.
(2007), que, em pesquisa com leguminosas do semiarido do
México, comumente selecionadas pelos caprinos daregido,
entre elas, uma espécie do género Prosopis, observaram

Tl

_##! =

1 2 3 4

20

B cido Acético
[ Acido Propitnico

Wivel de FVA (% MHN)

Figura 1 - Concentragdes de acetato e propionato em cabras
lactantes alimentadas com concentrado contendo farelo
de vagem de algaroba em substitui¢@o ao fuba de milho.

Tabela 2 - pH ruminal e concentragdes de nitrogénio amoniacal, acetato e propionato em cabras alimentadas com concentrado contendo
farelo de vagem de algaroba em substitui¢cdo ao fuba de milho

Item Nivel de farelo de vagem de algaroba (% MN) CV% Regressao*
0 33,3 66,7 100
pH 7,03 6,89 6,85 7,02 3,35 3:(: 6,95
N-NH; (mg/100 mL) 6,96 7,16 7,14 6,60 36,99 SA(: 6,97
Acetato (mM) 10,54 9,47 10,02 9,76 33,82 \A(: 9,95
Propionato (mM) 4,79 6,58 6,55 6,37 39,61 YZ 6,07
Acetato:propionato (mM) 2,49 1,52 1,58 1,72 50,38 \A(: 1,83
Acidos graxos volateis totais (mM) 15,33 16,05 16,57 16,13 30,39 Y = 16,02

* ndo-significativo (P>0,05).
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valores de 9,49 e 3,13 mM para acetato ¢ propionato,
respectivamente.

A partir das amostras de coleta total de urina, durante
um periodo de 24 horas, foi mensurado o volume urinario
total por animal e estatisticamente a excregdo urinaria
ndo diferiu entre os niveis de farelo de vagem de algaroba
(Y=1,95;P>0,05).

Notou-se queda linear nas excregdes de alantoina,
acido urico, xantina e hipoxantina e derivados de purinas
totais a partir de amostras de coleta total de urina em
resposta aos niveis de substituicdo do fuba de milho pelo
farelo de vagem de algaroba (Tabela 3).

A porcentagem média de alantoina excretada situou-se
num intervalo estreito, de 65,25 a 67,37%, em relagdo aos
derivados de purina, enquanto a de 4cido urico foi de 6,11
a6,76% e a de xantina e hipoxantina, entre 26,09 ¢ 28,33%
(Tabela 3). Os valores de alantoina encontrados neste
estudo estdo proximos aos citados por Fonsecaetal. (2006)
para cabras leiteiras, que encontraram variagdo de 64,5 a
75,9% na porcentagem média de alantoina.

Valor de acido urico superior ao deste estudo foi
observado por Fonsecaetal. (2006), que relataram proporgao
médiade 9,6 a19,9%. No entanto, a propor¢ao médiarelativa
de xantina e hipoxantina foi superior a citada por esses
autores, de 5,2 ¢ 15,6%. Os dados de acido urico, xantina
e hipoxantina obtidos neste experimento divergem daqueles
reportados por Lindberg (1989), que observou

porcentagens de 13 a33% paraacidouricoe 10a 13% para
xantina e hipoxantina em cabritos em aleitamento.

Semelhantemente ao obtido por Fonseca et al. (2006),
asecre¢ao de alantoinano leite ndo foi influenciada (P>0,05)
pelosniveis de farelo de vagem de algaroba no concentrado
e ndo acompanhou a tendéncia observada na excre¢ao
urinaria de alantoina e de derivados de purina. Estes dados
sugerem que a secrecdo de alantoina no leite ndo ¢ adequada
para estimar a sintese de proteina microbiana em cabras.

A quantidade de purinas absorvidas, expressa em
mmol/dia, reduziu de forma linear com a substitui¢do do
fuba de milho pelo farelo de vagem de algaroba,
independentemente da equagdo utilizada (Tabela 4). A
estimativa da quantidade de purinas absorvidas pela
equacao proposta por Chen & Gomes (1992) foi inferior
(P<0,01), pelo teste t pareado, aquela calculada pela equacdo
de Belenguer et al. (2002), resultado consistente com os
valores observados por Andrade-Montemayor etal. (2004)
e Fonsecaetal. (2000).

O fluxo intestinal de N-microbiano estimado pela
equacao de Chen & Gomes (1992), no entanto, foi superior
(P<0,01) aquele estimado pela equagdo de Belenguer et al.
(2002) (Tabela 4), o que esta de acordo com os resultados
encontrados por Andrade-Montemayor et al. (2004) e
Fonseca et al. (2006). A divergéncia entre os resultados
referentes a quantidade de purinas absorvidas e fluxo de
N-microbiano obtidos com as equagdes possivelmente se

Tabela 3 - Excregdes de alantoina, acido tirico, xantina e hipoxantina e derivados de purina observadas em cabras lactantes alimentadas
com concentrado contendo farelo de vagem de algaroba em substitui¢cdo ao fuba de milho

Item Nivel de farelo de vagem de algaroba (% MN) CV% r2 Regressao
0 33,3 66,7 100
Alantoina na urina (mmol/dia) 12,51 11,47 9,72 8,73 34,78 0,99 ¥ = 12,57-0,039*X
Alantoina na urina (%) 67,37 65,73 65,25 65,61 7,16 - V= 65,99
Acido trico (mmol/dia) 1,21 1,18 0,96 0,81 33,05 0,94 % =1,25-0,0042**X
Acido trico (%) 6,54 6,76 6,42 6,11 34,58 - ¥ = 6,46
Xantina e hipoxantina (mmol/dia) 4,84 4,80 4,22 3,76 29,94 0,92 ¥ = 4,97-0,0011*X
Xantina e hipoxantina (%) 26,09 27,50 28,33 28,28 12,13 - v = 27,55
Derivados de purina (mmol/dia) 18,93 17,80 15,27 13,58 31,0 0,98 v = 19,18-0,056*X
Alantoina no leite (mmol/dia) 0,36 0,36 0,38 0,28 16,25 - V= 0,34

** e * Significativo, respectivamente, a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4 - Equacdes de regressao ajustadas para a quantidade de purinas absorvidas e o fluxo intestinal de nitrogénio microbiano em cabras
lactantes alimentadas com concentrado contendo farelo da vagem de algaroba em substitui¢cdo ao fuba de milho

Nivel de farelo de vagem de algaroba (% MN)

Item 0 33,3 66,7 100 CV% r2 Equagdo Ajustada
Purinas absorvidas! 22,52 21,17 17,95 15,97 32,35 0,98 i{: 22,83-0,068*X
Purinas absorvidas? 24,91 23,42 20,10 17,87 31,0 0,98 Y = 25,23-0,073*X
Nitrogénio microbiano! 16,37 15,39 13,05 11,61 32,35 0,98 Y = 16,60-0,050*X
Nitrogénio microbiano? 13,74 12,92 11,09 9,86 31,0 0,98 Y = 13,92-0,040*X

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
! Chen & Gomes (1992); 2 Belenguer et al. (2002).
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deve a digestibilidade considerada na eclaboragdo das
equagodes. Chen & Gomes (1992) e Belenguer et al. (2002)
consideram digestibilidades de 83 € 92%, respectivamente.
Além disso, Andrade-Montemayor et al. (2009) relataram
que a estimativa do fluxo de N-microbiano depende
sobretudo da digestibilidade de purinas absorvidas no
duodeno e que a razdo entre o conteido de N-microbiano
do rimen e purinas absorvidas ndo ¢ absoluta e pode variar
de acordo com a dieta experimental. Andrade-Montemayor
etal. (2004) afirmaram que os modelos propostos por Chen
& Gomes (1992) poderiam superestimar o fluxo de
N-microbiano em caprinos, informagao que pode ser aceita
neste estudo, visto que Belenguer etal. (2002) propuseram
um modelo especifico para caprinos e Chen & Gomes (1992),
um modelo para ovinos.

A substitui¢do do fuba de milho pelo farelo de
vagem de algaroba diminuiu linearmente (P<0,05) o fluxo
de N-microbiano. Segundo Yuetal. (2002), as excregdes
de alantoina, acido urico, xantina e hipoxantina podem
ser afetadas pela fonte de proteina dietética, pela fonte
de energia, pelos consumos de MS, energia e proteina,
pelo peso vivo, pelos aditivos alimentares e pelas espécies.

Neste estudo, a redugdo das excre¢des de alantoina,
acido trico e xantina + hipoxantina pode esta relacionada a
reducdo linear do consumo de carboidratos nao-fibrosos
nas dictas com farelo de vagem de algaroba como fonte de
energia (Tabela5).

A adi¢do do farelo de vagem de algaroba no concentrado
influenciou negativamente a produgdo e a eficiéncia de
sintese microbiana (Tabela 6). Fonseca et al. (2006), em
experimento com cabras lactantes e dietas com teores
crescentes de proteina bruta (PB), compostas por 47% de
silagem de milho e 53% de concentrado a base de fuba de
milho como fonte de energia e uréia e farelo de soja como
fontes de proteina, observaram eficiéncia de sintese
microbiana de 69,2 a 85 g/kg de NDT pela equacdo de
Chen & Gomes (1992) e de 65,7 a 83,1 pela equagdo de
Belengueretal. (2002).

O valor para producdo de PBmic das dietas contendo
0¢33,3%de farelo de vagem de algaroba (85,89 ¢ 80,77 g/dia)
foi semelhante ao obtido com a dieta contendo 13,5% de
PB (81,2 g/dia) em trabalho de Fonseca et al. (20006),
enquanto, para a eficiéncia de sintese microbiana, os
niveis de 66,7 ¢ 100% de farelo de vagem de algaroba foram
0s que mais se assemelharam aos obtidos por esses autores
com as dietas contendo 13,5; 15,5¢ 17,5% de PB (média de
65,1 gde PBmic/kgde NDT).

Producoes de PBmic inferiores as observadas neste
trabalho foram relatadas por Bomfim (2003), de 52,40 a
76,87 g/dia, obtidas por meio da técnica das bases de
purina (relacdo N-total/ N-RNA) em estudo sobre o efeito
da razdo amido/ aglcares soluveis: fibra soluvel em
detergente neutro (0,82 a 5,35% na MS) em dietas para
cabras lactantes.

Tabela 5 - Consumo de nutrientes emrelagdo a matéria seca consumida em cada nivel de substituicao do fuba de milho pelo farelo da vagem

dealgaroba
Item Nivel de farelo de vagem de algaroba (% MN) CV% r2 Regressao
0 33,3 66,7 100
Matéria organica 91,63 91,37 91,41 88,33 1,64 0,65 v = 92,16-0,03**X
Proteina bruta 11,13 10,67 10,59 10,08 8,56 e . Y=10,62
Extrato etéreo 3,62 2,36 2,38 1,65 23,50 0,86 Y = 3,38-0,02%*X
Fibra em detergente neutro 38,54 41,96 45,03 47,95 3,76 0,99 YA: 38,67+0,094**X
Fibra em detergente acido 19,67 23,31 26,97 32,33 8,30 0,99 Y = 19,33+0,12%*X
Carboidratos 76,65 77,93 77,22 76,51 1,59 — . Y = 77,08
Carboidratos nao-fibrosos 38,12 35,85 32,19 28,56 3,50 0,99 Y = 3§,53-0,097**X
Nutrientes digestiveis totais 65,35 67,78 64,44 64,60 11,10 —_ Y = 65,54

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

Tabela 6 - Equacdes de regressdo ajustadas para a producgdo de proteina microbiana e a eficiéncia de sintese microbiana em cada nivel de
substituicdo do fuba de milho pelo farelo de vagem de algaroba

Nivel de farelo de vagem de algaroba (% MN)

Item 0 33,3 66,7 100 CV% r2 Regressao

PBmic (g/dia)! 102,32 96,21 81,57 72,57 32,35 0,98 \A(A: 103,75-0,312*X
PBmic (g/dia)? 85,89 80,77 69,30 61,63 31,01 0,98 Y= 87,03-0,253*X
PBmic/NDT (g/kg NDT)! 108,77 96,78 82,24 78,57 30,24 0,95 Y = 107,36-0,315*X
PBmic/NDT (g/kg NDT)?2 91,30 81,26 69,79 67,14 28,81 0,95 Y = 89,96-0,252*X

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
! Chen & Gomes (1992); 2 Belenguer et al. (2002).
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Desde que mantidos outros pardmetros como
suprimento de proteina degradavel no rimen e de minerais,
entre outros, espera-se, em virtude do perfil de fermentacao
dos carboidratos soliveis em detergente neutro, que o
crescimento microbiano tenha eficiéncia maxima. Portanto,
Hall & Herejk (2001) demonstraram que a producao de
proteinabruta precipitada em acido tricloroacético (proteina
verdadeira), a partir da pectina (28,1 mg) ¢ menor que a do
amido (32,5 mg), informagao confirmada por Bomfim (2003),
que demonstrou em caprinos que, tanto a eficiéncia de
sintese quanto o fluxo de proteina microbiana para o
abomaso, sio menores em dietas mais ricas em fibra soltvel
em detergente neutro, que sdo consistentes com os
resultados encontrados neste estudo. Além disso, Bomfim
(2003), trabalhando com niveis de 0,89 a2,92% para arazao
amido + agucares soltveis: fibra solivel em detergente
neutro da MS de dietas para cabras Saanen, reportou que
essa variavel afeta o metabolismo ruminal de proteina e
observou maiores fluxos de proteina microbiana ao abomaso
e eficiéncia de sintese microbiana nas dietas com maior
participacdo do amido em relagdo a fibra soluvel em
detergente neutro.

Varios fatores podem limitar taxas maximas de
crescimento dos microrganismos, mas parece que a sintese
de proteina é o mais importante. Substratos podem requerer
diferentes rotas metabdlicas (enzimas, proteinas
transportadoras e outras) e consideravel quantidade de
aminoacidos pode ser desviada das atividades de
crescimento para esse metabolismo especifico. Esse fato foi
demonstrado por Russell etal. (1979), que observaram que
o crescimento de Butyrivibrio fibrisolvens foi maior em
maltose, celobiose e sacarose que com glicose ou pentose.
Acredita-se que certos substratos podem causar a ativagao
e sintese de certas enzimas que reduzem a producao de
5’-adenosina trifosfato por unidade de tempo.

Deacordo com Russell (1988), na fermentacdo de 1 mol
de glicose até acido acético, ha um ganho liquido de 4 ATP,
enquanto a fermentagao de residuos de pectina apenas 3,
ou seja, 25% menos energia a partir de uma hexose, sem
contar o custo energético da sintese de enzimas especificas
como a 2-ceto-3-desoxi-6-fosfogluconato aldolase
(KDPGA). A eficiéncia de sintese de proteina microbiana
estimada em g de NMic/kg de NDT neste estudo para o
concentrado com 100% de farelo de vagem de algaroba no
concentrado foi aproximadamente 27% inferior ao daquele
com 100% de fuba de milho no concentrado.

Essas evidéncias relacionadas a fonte de carboidratos
e aos menores teores de carboidratos ndo-fibrosos das
dietas podem explicar parcialmente a redugao na sintese de

proteina microbiana no rumen das cabras alimentadas com
niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba. Portanto,
dietas com alta proporg¢ao de fibra soluvel em detergente
neutro na forma de pectina podem limitar o suprimento de
proteina metabolizavel de origem microbiana para o
intestino delgado e requererem suplementacdo de fontes
proteicas de baixa degradabilidade ruminal.

Conclusoes

Mais pesquisas com uso de algaroba na dieta de
ruminantes sdo necessarias, pois esse alimento reduz a
relacdo acetato:propionato no liquido ruminal. A
substitui¢do do fuba de milho pelo farelo da vagem de
algaroba em niveis superiores a 33,3% no concentrado
compromete o fluxo de proteina microbiana ao intestino.
A secre¢do de alantoina no leite ndo ¢ um bom indicador
da sintese de proteina microbiana em cabras, mas deve ser
somada a excregao urinaria de derivados de purina paranéo
subestimar a absor¢do intestinal de bases puricas. A
estimativa da sintese de proteina microbiana em cabras
deve ser calculada por meio da excrecdo de derivados de
purina a partir de equagdes obtidas com caprinos.
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