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RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos da adição de farelo da vagem de algaroba (0; 33,3; 66,7 e 100%) em
substituição ao fubá de milho sobre a excreção de derivados de purina, estimada com coleta total de urina, e sobre os
parâmetros ruminais (pH, amônia e ácidos graxos voláteis) de cabras em lactação. Utilizaram-se oito cabras adultas
lactantes distribuídas em dois quadrados latinos 4 × 4 e alimentadas com dietas isoproteicas, compostas de 40% de silagem
de capim-elefante e 60% de concentrado. Não houve efeito significativo da adição de farelo da vagem de algaroba sobre
os parâmetros ruminais. O pH manteve-se em faixa adequada, entre 6,85 e 7,03, e a concentração média de nitrogênio
amoniacal ruminal foi de 6,97 mg de N/100 mL de fluido ruminal. As concentrações de acetato e propionato variaram
de 9,47 a 10,54 e de 4,79 a 6,58 mM, respectivamente. As excreções (mmol/dia) de alantoína, ácido úrico, xantina-
hipoxantina, a quantidade (mmol/dia) de purinas absorvidas, o fluxo intestinal (g/dia) de nitrogênio microbiano e a
eficiência de síntese microbiana (PM/kg NDT) apresentaram resposta linear negativa à substituição do fubá de milho pelo
farelo da vagem de algaroba. A estimativa da síntese de proteína microbiana em cabras deve ser calculada pela excreção
de derivados de purinas a partir de equações 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 × 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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Introdução

A alimentação dos animais representa o maior custo
da atividade pecuária (Martins et al., 2000), principalmente
quando se usam grãos tradicionais, como o milho e o trigo.
Dessa forma, torna-se necessária a utilização de fontes

alimentares alternativas com melhor relação custo/
benefício. Alimentos disponíveis regionalmente surgem
como alternativas viáveis, tanto do ponto de vista
nutricional como econômico, assim, o farelo da vagem de
algaroba é utilizado na Região Nordeste em substituição
ao milho, pois a algarobeira resiste às condições
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edafoclimáticas do semiárido e produz grande quantidade
de vagem.

As quantidades de carboidratos solúveis, conforme
Valadares Filho et al. (2006), são de 54,16 e 19,90% para o
farelo da vagem de algaroba e o fubá de milho,
respectivamente.

A fermentação ruminal pode ser caracterizada
quantitativamente pelas concentrações e proporções
relativas dos produtos da fermentação, pela eficiência de
síntese de proteína microbiana e pela quantidade de
matéria orgânica (MO) fermentada (Nagaraja et al., 1997).
Os componentes intermediários da fermentação da matéria
orgânica também servem de monômeros para síntese de
material celular. Entretanto, existe uma relação inversa
entre produção de ácidos graxos voláteis e síntese de
célula microbiana.

A fermentação da pectina está relacionada à
elevação da concentração de acetato, enquanto o amido
e os açúcares, geralmente aumentam a proporção de
ácido propiônico e butírico, aspectos relacionados à
alteração no percentual de gordura láctea (Belisakis &
Tsirgogianni, 1996).

A proteína microbiana sintetizada no rúmen é a
maior e mais barata fonte proteica para ruminantes. Em
áreas onde a disponibilidade de suplementação é
escassa, o aumento da produção de proteína microbiana
por meio de um programa de arraçoamento, baseado em
alimentos concentrados regionalmente disponíveis é
uma forma efetiva e sustentável para melhoria da
produtividade dos ruminantes.

Neste contexto, e por serem escassos estudos
envolvendo caprinos e alimentos não-convencionais,
conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito
da substituição do fubá de milho pelo farelo da vagem de
algaroba no concentrado sobre a produção de proteína
microbiana em cabras lactantes, estimada pela técnica da
excreção urinária de derivados de purinas, com coleta total
de urina, somada à secreção de alantoína no leite, e sobre
os parâmetros ruminais (pH, concentração de nitrogênio
amoniacal e relação acetato: propionato).

Material e Métodos

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

Os animais foram distribuídos em dois quadrados latinos
balanceados 4 × 4 para avaliação dos efeitos da utilização
de farelo da vagem de algaroba em dietas isoproteicas,

tendo como volumoso a silagem de capim-elefante na
proporção de 40%. A substituição do fubá de milho pelo
farelo de vagem de algaroba no concentrado foi a variável
independente utilizada para caracterizar os tratamentos,
constituídos de quatro níveis (0; 33,3; 66,7 e 100% na
matéria natural) de farelo de vagem de algaroba em
substituição ao milho (Tabela 1).

O experimento foi constituído de quatro períodos
experimentais, cada um com 17 dias de duração: os dez
primeiros de adaptação e os sete dias restantes de coletas
de dados. Com acesso à vontade ao alimento e à água, as
cabras foram alimentadas às 8 e às 16 h, em quantidade
suficiente para garantir 10% de sobras.

Para determinação da concentração de amônia
(N-NH3) e ácidos graxos voláteis (AGV) no rúmen,
amostras de líquido ruminal foram coletadas utilizando-se
sonda esofágica adaptada a uma bomba de vácuo e o
líquido ruminal foi filtrado utilizando-se gaze dobrada em
quatro camadas, no 17o dia de cada período experimental,
6 horas após a alimentação da manhã. O pH foi mensurado
imediatamente após a coleta do material, com potenciô-
metro digital. Para análise de amônia e ácidos graxos
voláteis, as amostras foram acidificadas com ácido
fosfórico 25% imediatamente após a coleta (1 mL de
ácido: 5 mL fluido), foram centrifugadas a 13.400 rpm
(rotação por minuto) por 10 minutos e o sobrenadante foi
filtrado com membrana de 0,2 μm de porosidade e em
seguida mantido em freezer a -20ºC.

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

0 33,3 66,7 1 0 0
Ingrediente (% MN concentrado)
Fubá 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 algodão 4,92 4,96 5,00 5,05
Mistura mineral 3,681 3,852 4,033 4,204

Matéria seca (dietas) 65,48 65,76 66,63 66,99

Nutriente (% MS)
Matéria orgânica 90,68 90,39 89,91 88,93
Proteína 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 ácido 29,22 31,42 34,87 37,58
Carboidratos não-fibrosos 30,08 28,26 26,27 24,7
Carboidratos totais 77,95 78,34 78,26 80,46
Nutrientes digestíveis totais 68,58 69,34 67,17 68,16
1 Fosfato bicálcico 39,9%, Sal comum 20,1%, Sal mineral comercial 40,0%.
2 Fosfato bicálcico 42,3%, Sal comum 19,2%, Sal mineral comercial 38,5%.
3 Fosfato bicálcico 44,4%, Sal comum 18,6%, Sal mineral comercial 37,0%.
4 Fosfato bicálcico 46,4%, Sal comum 17,9%, Sal mineral comercial 35,7%.

Tabela 1 - Composição das dietas experimentais
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Ao final do experimento, as amostras foram
descongeladas e a concentração de N-NH3 obtida após
destilação com KOH 2N, conforme técnica descrita por
Vieira (1980).

A determinação e a quantificação de ácidos graxos
voláteis foram realizadas por cromatografia líquida de alta
performance (HPLC). Alíquotas de 100 μL de cada amostra
foram aplicadas em coluna de exclusão iônica Bio-Rad
Aminex HPX-87H, 300 × 7,8 mm em fluxo de 0,7 mL/ minuto,
por uma solução aquosa móvel de 4 mM de H2SO4 a 25oC
no HPLC, para análise e detecção dos ácidos acético e
propiônico. Os dados de cromatografia foram integrados e
analisados com o software UNICORN™ v.5,0. Os ácidos
acético e propiônico foram mensurados a 210 nm (Rt = 14,2).
Alíquotas desses ácidos com concentrações conhecidas
(1,0; 0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,0312 mM) foram usadas para
construção da curva-padrão e para verificar as similaridades
com as concentrações obtidas das amostras.

Para estimar a síntese microbiana ruminal, as análises
de derivados de purinas (alantoína, ácido úrico, xantina-
hipoxantina) foram realizadas nas amostras de urina e de
leite, conforme metodologias descritas por Chen & Gomes
(1992).

As amostras de leite foram coletadas com base em duas
ordenhas diárias e em quatro amostragens durante o período
de coleta: ordenha vespertina no primeiro dia; ordenha da
manhã no segundo dia; ordenha da tarde no quinto dia; e
ordenha da manhã no sexto dia e agrupadas em amostras
compostas proporcionais a 10% da produção de cada
ordenha (tarde/ manhã). Uma alíquota de 10 mL de cada
amostra composta foi retirada, misturada a 5 mL de ácido
tricloroacético a 25%, filtrada em papel-filtro e armazenada
a -20ºC para posteriores análises de alantoína.

As coletas totais de urina foram realizadas no 6o dia do
período de coleta. Por meio de cateterismo, utilizando sonda
de Foley 10, a urina foi coletada em galões plásticos de 5 L
contendo 20 mL de H2SO4 a 40% e, ao final de cada coleta,
foi pesada, homogeneizada e filtrada em gaze, retirando-se
uma alíquota de 10% do volume diário em cada período.

Alíquotas de 10 mL das amostras foram diluídas em
40 mL de H2SO4 a 0,036N e elaboradas com pH abaixo de 3
para evitar a destruição bacteriana dos derivados de purina
urinários e a precipitação de ácido úrico. Posteriormente,
foram armazenadas a -20oC e submetidas a análises de
alantoína, xantina-hipoxantina e ácido úrico, como descrito
por Chen & Gomes (1992).

A excreção total de derivados de purina foi calculada
pela soma das quantidades de alantoína, ácido úrico,
xantina e hipoxantina presentes na urina e alantoína
secretada no leite e expressas em mmol/dia. As purinas

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

Y = 0,84X + (0,150 PV0,75e-0,25X)
em que: 0,84 = eficiência de absorção de purinas exógenas;
0,150 PV0,75 = excreção endógena de derivados de purina;
e e-0,25X = taxa de substituição da síntese de novo por
purinas endógenas.

A síntese ruminal de proteína microbiana (g NM/dia) foi
calculada em função das purinas absorvidas (X, mmol/dia),
utilizando-se a equação descrita por Chen & Gomes (1992):

NM =           70X                 .
              0,83 x 0,116 x 1000

em que 70 = conteúdo de nitrogênio de purinas (mg N/mmol);
0,83 = digestibilidade das purinas microbianas; e
0,116 = relação N purina:N total nas bactérias.

Foram empregadas também as equações propostas por
Belenguer et al. (2002) para caprinos, nas quais a quantidade
de purinas absorvidas (X, mmol/dia) pode ser estimada
como a excreção de derivados de purina (Y) dividida pela
taxa de recuperação de purinas (0,76):

X =    Y      .
        0,76
Belenguer et al. (2002) propuseram a seguinte equação:
NM (g/ d) =           X             .
                         (0,92 x 1,97)
em que 0,92 = digestibilidade verdadeira das bases

purinas no duodeno; e 1,97 (mmol de bases purinas/ g N) =
razão entre as bases purinas (164 mmol/g MS) e o conteúdo
de N (83,8 mg/g MS) da população microbiana extraída do
rúmen de cabras.

Os resultados foram avaliados por meio de análises de
variância e regressão, utilizando-se o Sistema de Análises
Estatísticas e Genéticas – SAEG 8.0 (Ribeiro Jr., 2001). Os
critérios utilizados para escolha dos modelos foram os
coeficientes de determinação (r2) e a significância pelo teste
F, a 5% de probabilidade. As médias de estimativa da
síntese de proteína microbiana calculada pelos modelos de
Belenguer et al. (2002) e Chen & Gomes (1992) foram
comparadas aplicando-se o teste t pareado.

Resultados e Discussão

Não houve influência da substituição do fubá de milho
pelo farelo de vagem de algaroba no concentrado (P>0,05)
sobre o pH (Tabela 2). Os resultados observados para pH
ruminal estão na faixa de 6,85 a 7,03 e podem ser considerados
normais para degradação de parede celular. Entretanto,
foram superiores aos valores obtidos por Lana et al. (2007),
de 6,6 a 5,6 no decorrer de 9 horas após a alimentação
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quando forneceram a cabras multíparas e secas uma dieta
contendo 67% de silagem de milho e 33% de concentrado
à base de fubá de milho e um aditivo alimentar à base
própolis. Lana et al. (2007) observaram que, na maior
parte do tempo, o pH manteve-se acima de 5,9 e obtiveram
média de 6,2.

A concentração média de amônia ruminal foi de
6,97 mg de N-NH3/100 mL de fluido ruminal e o valor
mínimo obtido, de 6,60 mg/100 mL (Tabela 2). A substituição
de fubá de milho pelo farelo de vagem de algaroba não
influenciou essa variável. Os valores de N-NH3 para todos
os níveis de farelo de vagem de algaroba foram maiores
que 5 mg de N-NH3/100 mL de líquido ruminal, nível mínimo
necessário para manter as funções normais do rúmen
como sugerido por Satter & Slyter (1974).

As concentrações relativas de acetato e de propionato
em mM (Figura 1) indicam que as dietas com farelo de vagem
de algaroba resultaram em maior concentração de acetato
que de propionato. Embora a adição desse alimento tenha
reduzido a relação acetato:propionato em comparação à
dieta sem farelo de vagem de algaroba, não houve efeito
estatístico (P>0,05), o que pode estar relacionado ao
elevado coeficiente de variação. A técnica de coleta de
líquido ruminal por sonda esofagiana é válida, mas, sempre
que se reduz o número de coletas, amplia-se a variação
aleatória (Figura 1). Entretanto, há evidências de redução
da relação acetato:propionato pela adição de farelo de
vagem de algaroba.

Embora não tenha havido efeito sobre o perfil de ácidos
graxos voláteis, a relação acetato:propionato (Tabela 2)
sugere que o efeito da alta proporção de concentrado se
sobrepôs ao da adição de algaroba. No farelo de vagem de
algaroba, o amido (11-17%) não é o principal componente
energético, mas sim os mono e oligossacarídeos (28%)
somados aos ácidos orgânicos e à pectina (20%). De acordo
com o Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(Fox et al., 1992; Russell et al., 1992; CNCPS, 2002), os
açúcares e ácidos orgânicos pertencem à fração A, de

rápida degradação ruminal. Todavida, o amido representa
91,45% dos carboidratos não-estruturais do fubá de milho
e pertence à fração B1, de degradação intermediária, da
mesma forma que a pectina. Figueiredo et al. (2007) relataram
valor da fração A + B1 (59,92%) do farelo de vagem de
algaroba inferior ao do milho (72,20%) e, para as frações 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 é fermentado, mais acetato a partir de substâncias
pécticas e mais butirato a partir da sacarose (Strobel &
Russell, 1986). Independentemente da fonte, o efeito do
carboidrato no pH ruminal será, provavelmente, mais
intimamente relacionado à sua taxa de produção de ácidos
orgânicos (Leiva et al., 2000). Neste estudo, o farelo de
vagem de algaroba não afetou as concentrações de acetato
+ propionato, o que provavelmente refletiu na semelhança
dos valores de pH no rúmen.

Neste estudo as concentrações de acetato variaram de
9,47 a 10,54 mM e as de propionato, de 4,79 a 6,58 mM e foram
inferiores aos valores relatados na literatura. Valores
semelhantes foram obtidos por Guerrero-Cervantes et al.
(2007), que, em pesquisa com leguminosas do semiárido do
México, comumente selecionadas pelos caprinos da região,
entre elas, uma espécie do gênero Prosopis, observaram

Figura 1 - Concentrações de acetato e propionato em cabras
lactantes alimentadas com concentrado contendo farelo
de vagem de algaroba em substituição ao fubá de milho.

I tem Nível de farelo de vagem de algaroba (% MN) CV% Regressão*

0 33,3 66,7 1 0 0

pH 7,03 6,89 6,85 7,02 3,35 Ŷ = 6,95
N-NH3 (mg/100 mL) 6,96 7,16 7,14 6,60 36,99 Ŷ = 6,97
Acetato (mM) 10,54 9,47 10,02 9,76 33,82 Ŷ = 9,95
Propionato (mM) 4,79 6,58 6,55 6,37 39,61 Ŷ = 6,07
Acetato:propionato (mM) 2,49 1,52 1,58 1,72 50,38 Ŷ = 1,83
Ácidos graxos voláteis totais (mM) 15,33 16,05 16,57 16,13 30,39 Ŷ = 16,02

* não-significativo (P>0,05).

Tabela 2 - pH ruminal e concentrações de nitrogênio amoniacal, acetato e propionato  em cabras alimentadas com concentrado contendo
farelo de vagem de algaroba em substituição ao fubá de milho
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valores de 9,49 e 3,13 mM para acetato e propionato,
respectivamente.

A partir das amostras de coleta total de urina, durante
um período de 24 horas, foi mensurado o volume urinário
total por animal e estatisticamente a excreção urinária
não diferiu entre os níveis de farelo de vagem de algaroba
(Ŷ  = 1,95; P>0,05).

Notou-se queda linear nas excreções de alantoína,
ácido úrico, xantina e hipoxantina e derivados de purinas
totais a partir de amostras de coleta total de urina em
resposta aos níveis de substituição do fubá de milho pelo
farelo de vagem de algaroba (Tabela 3).

A porcentagem média de alantoína excretada situou-se
num intervalo estreito, de 65,25 a 67,37%, em relação aos
derivados de purina, enquanto a de ácido úrico foi de 6,11
a 6,76% e a de xantina e hipoxantina, entre 26,09 e 28,33%
(Tabela 3). Os valores de alantoína encontrados neste
estudo estão próximos aos citados por Fonseca et al. (2006)
para cabras leiteiras, que encontraram variação de 64,5 a
75,9% na porcentagem média de alantoína.

Valor de ácido úrico superior ao deste estudo foi
observado por Fonseca et al. (2006), que relataram proporção
média de 9,6 a 19,9%. No entanto, a proporção média relativa
de xantina e hipoxantina foi superior à citada por esses
autores, de 5,2 e 15,6%. Os dados de ácido úrico, xantina
e hipoxantina obtidos neste experimento divergem daqueles
reportados por  Lindberg (1989),  que observou

porcentagens de 13 a 33% para ácido úrico e 10 a 13% para
xantina e hipoxantina em cabritos em aleitamento.

Semelhantemente ao obtido por Fonseca et al. (2006),
a secreção de alantoína no leite não foi influenciada (P>0,05)
pelos níveis de farelo de vagem de algaroba no concentrado
e não acompanhou a tendência observada na excreção
urinária de alantoína e de derivados de purina. Estes dados
sugerem que a secreção de alantoína no leite não é adequada
para estimar a síntese de proteína microbiana em cabras.

A quantidade de purinas absorvidas, expressa em
mmol/dia, reduziu de forma linear com a substituição do
fubá de milho pelo farelo de vagem de algaroba,
independentemente da equação utilizada (Tabela 4). A
estimativa da quantidade de purinas absorvidas pela
equação proposta por Chen & Gomes (1992) foi inferior
(P<0,01), pelo teste t pareado, àquela calculada pela equação
de Belenguer et al. (2002), resultado consistente com os
valores observados por Andrade-Montemayor et al. (2004)
e Fonseca et al. (2006).

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

I tem Nível de farelo de vagem de algaroba (% MN) CV% r2 Regressão

0 33,3 66,7 1 0 0

Alantoína na urina (mmol/dia) 12,51 11,47 9,72 8,73 34,78 0,99 Ŷ = 12,57–0,039*X
Alantoína na urina (%) 67,37 65,73 65,25 65,61 7,16 - Ŷ = 65,99
Ácido úrico (mmol/dia) 1,21 1,18 0,96 0,81 33,05 0,94 Ŷ =1,25–0,0042**X
Ácido úrico (%) 6,54 6,76 6,42 6,11 34,58 - Ŷ = 6,46
Xantina e hipoxantina (mmol/dia) 4,84 4,80 4,22 3,76 29,94 0,92 Ŷ = 4,97–0,0011*X
Xantina e hipoxantina (%) 26,09 27,50 28,33 28,28 12,13 - Ŷ = 27,55
Derivados de purina (mmol/dia) 18,93 17,80 15,27 13,58 31,0 0,98 Ŷ = 19,18–0,056*X
Alantoína no leite (mmol/dia) 0,36 0,36 0,38 0,28 16,25 - Ŷ = 0,34

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

Tabela 3 - Excreções de alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina e derivados de purina observadas em cabras lactantes alimentadas
com concentrado contendo farelo de vagem de algaroba em substituição ao fubá de milho

Nível de farelo de vagem de algaroba (% MN)

Item 0 33,3 66,7 1 0 0 CV% r2 Equação Ajustada

Purinas absorvidas1 22,52 21,17 17,95 15,97 32,35 0,98 Ŷ = 22,83-0,068*X
Purinas absorvidas2 24,91 23,42 20,10 17,87 31,0 0,98 Ŷ = 25,23–0,073*X
Nitrogênio microbiano1 16,37 15,39 13,05 11,61 32,35 0,98 Ŷ = 16,60-0,050*X
Nitrogênio microbiano2 13,74 12,92 11,09 9,86 31,0 0,98 Ŷ = 13,92–0,040*X
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
1 Chen & Gomes (1992); 2 Belenguer et al. (2002).

Tabela 4 - Equações de regressão ajustadas para a quantidade de purinas absorvidas e o fluxo intestinal de nitrogênio microbiano em cabras
lactantes alimentadas com concentrado contendo farelo da vagem de algaroba em substituição ao fubá de milho
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deve à digestibilidade considerada na elaboração das
equações. Chen & Gomes (1992) e Belenguer et al. (2002)
consideram digestibilidades de 83 e 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 razão entre o conteúdo de N-microbiano
do rúmen e purinas absorvidas não é absoluta e pode variar
de acordo com a dieta experimental. Andrade-Montemayor
et al. (2004) afirmaram que os modelos propostos por Chen
& Gomes (1992) poderiam superestimar o fluxo de
N-microbiano em caprinos, informação que pode ser aceita
neste estudo, visto que Belenguer et al. (2002) propuseram
um modelo específico para caprinos e Chen & Gomes (1992),
um modelo para ovinos.

A substituição do fubá de milho pelo farelo de
vagem de algaroba diminuiu linearmente (P<0,05) o fluxo
de N-microbiano. Segundo Yu et al. (2002), as excreções
de alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina podem
ser afetadas pela fonte de proteína dietética, pela fonte
de energia, pelos consumos de MS, energia e proteína,
pelo peso vivo, pelos aditivos alimentares e pelas espécies.

Neste estudo, a redução das excreções de alantoína,
ácido úrico e xantina + hipoxantina pode está relacionada à
redução linear do consumo de carboidratos não-fibrosos
nas dietas com farelo de vagem de algaroba como fonte de
energia (Tabela 5).

A adição do farelo de vagem de algaroba no concentrado
influenciou negativamente a produção e a eficiência de
síntese microbiana (Tabela 6). Fonseca et al. (2006), em
experimento com cabras lactantes e dietas com teores
crescentes de proteína bruta (PB), compostas por 47% de
silagem de milho e 53% de concentrado à base de fubá de
milho como fonte de energia e uréia e farelo de soja como
fontes de proteína, observaram eficiência de síntese
microbiana de 69,2 a 85 g/kg de NDT pela equação de
Chen & Gomes (1992) e de 65,7 a 83,1 pela equação de
Belenguer et al. (2002).

O valor para produção de PBmic das dietas contendo
0 e 33,3% de farelo de vagem de algaroba (85,89 e 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. (2006),
enquanto, para a eficiência de síntese microbiana, os
níveis de 66,7 e 100% de farelo de vagem de algaroba foram
os que mais se assemelharam aos obtidos por esses autores
com as dietas contendo 13,5; 15,5 e 17,5% de PB (média de
65,1 g de PBmic/kg de NDT).

Produções de PBmic inferiores às 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 (relação N-total/ N-RNA) em estudo sobre o efeito
da razão amido/ açúcares solúveis: fibra solúvel em
detergente neutro (0,82 a 5,35% na MS) em dietas para
cabras lactantes.

I tem Nível de farelo de vagem de algaroba (% MN) CV% r2 Regressão

0 33,3 66,7 1 0 0

Matéria orgânica 91,63 91,37 91,41 88,33 1,64 0,65 Ŷ = 92,16-0,03**X
Proteína bruta 11,13 10,67 10,59 10,08 8,56 —— Ŷ = 10,62
Extrato etéreo 3,62 2,36 2,38 1,65 23,50 0,86 Ŷ = 3,38-0,02**X
Fibra em detergente neutro 38,54 41,96 45,03 47,95 3,76 0,99 Ŷ = 38,67+0,094**X
Fibra em detergente ácido 19,67 23,31 26,97 32,33 8,30 0,99 Ŷ = 19,33+0,12**X
Carboidratos 76,65 77,93 77,22 76,51 1,59 —— Ŷ = 77,08
Carboidratos não-fibrosos 38,12 35,85 32,19 28,56 3,50 0,99 Ŷ = 38,53-0,097**X
Nutrientes digestíveis totais 65,35 67,78 64,44 64,60 11,10 —— Ŷ = 65,54
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 5 - Consumo de nutrientes em relação à matéria seca consumida em cada nível de substituição do fubá de milho pelo farelo da vagem
de algaroba

Nível de farelo de vagem de algaroba (% MN)

Item 0 33,3 66,7 1 0 0 CV% r2 Regressão

PBmic (g/dia)1 102,32 96,21 81,57 72,57 32,35 0,98 Ŷ = 103,75-0,312*X
PBmic (g/dia)2 85,89 80,77 69,30 61,63 31,01 0,98 Ŷ = 87,03–0,253*X
PBmic/NDT (g/kg NDT)1 108,77 96,78 82,24 78,57 30,24 0,95 Ŷ = 107,36-0,315*X
PBmic/NDT (g/kg NDT)2 91,30 81,26 69,79 67,14 28,81 0,95 Ŷ = 89,96–0,252*X
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
1 Chen & Gomes (1992); 2 Belenguer et al. (2002).

Tabela 6 - Equações de regressão ajustadas para a produção de proteína microbiana e a eficiência de síntese microbiana em cada nível de
substituição do fubá de milho pelo farelo de vagem de algaroba
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Desde que mantidos outros parâmetros como
suprimento de proteína degradável no rúmen e de minerais,
entre outros, espera-se, em virtude do perfil de fermentação
dos carboidratos solúveis em detergente neutro, que o
crescimento microbiano tenha eficiência máxima. Portanto,
Hall & Herejk (2001) demonstraram que a produção de
proteína bruta precipitada em ácido tricloroacético (proteína
verdadeira), a partir da pectina (28,1 mg) é menor que a do
amido (32,5 mg), informação confirmada por Bomfim (2003),
que demonstrou em caprinos que, tanto a eficiência de
síntese quanto o fluxo de proteína microbiana para o
abomaso, são menores em dietas mais ricas em fibra solúvel
em detergente neutro, que são consistentes com os
resultados encontrados neste estudo. Além disso, Bomfim
(2003), trabalhando com níveis de 0,89 a 2,92% para a razão
amido + açúcares solúveis: fibra solúvel em detergente
neutro da MS de dietas para cabras Saanen, reportou que
essa variável afeta o metabolismo ruminal de proteína e
observou maiores fluxos de proteína microbiana ao abomaso
e eficiência de síntese microbiana nas dietas com maior
participação do amido em relação à fibra solúvel em
detergente neutro.

Vários fatores podem limitar taxas máximas de
crescimento dos microrganismos, mas parece que a síntese
de proteína é o mais importante. Substratos podem requerer
diferentes rotas metabólicas (enzimas, proteínas
transportadoras e outras) e considerável quantidade de
aminoácidos pode ser desviada das atividades de
crescimento para esse metabolismo específico. Esse fato foi
demonstrado por Russell et al. (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 ativação
e síntese de certas enzimas que reduzem a produção de
5’-adenosina trifosfato por unidade de tempo.

De acordo com Russell (1988), na fermentação de 1 mol
de glicose até ácido acético, há um ganho líquido de 4 ATP,
enquanto a fermentação de resíduos de pectina apenas 3,
ou seja, 25% menos energia a partir de uma hexose, sem
contar o custo energético da síntese de enzimas específicas
como a 2-ceto-3-desoxi-6-fosfogluconato aldolase
(KDPGA). A eficiência de síntese de proteína 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 fubá de milho no concentrado.

Essas evidências relacionadas à fonte de carboidratos
e aos menores teores de carboidratos não-fibrosos das
dietas podem explicar parcialmente a redução na síntese de

proteína microbiana no rúmen das cabras alimentadas com
níveis crescentes de farelo de vagem de algaroba. Portanto,
dietas com alta proporção de fibra solúvel em detergente
neutro na forma de pectina podem limitar o suprimento de
proteína metabolizável de origem microbiana para o
intestino delgado e requererem suplementação de fontes
proteicas de baixa degradabilidade ruminal.

Conclusões

Mais pesquisas com uso de algaroba na dieta de
ruminantes são necessárias, pois esse alimento reduz a
relação acetato:propionato no líquido ruminal. A
substituição do fubá de milho pelo farelo da vagem de
algaroba em níveis superiores a 33,3% no concentrado
compromete o fluxo de proteína microbiana ao intestino.
A secreção de alantoína no leite não é um bom indicador
da síntese de proteína microbiana em cabras, mas deve ser
somada à excreção urinária de derivados de purina para não
subestimar a absorção intestinal de bases púricas. A
estimativa da síntese de proteína microbiana em cabras
deve ser calculada por meio da excreção de derivados de
purina a partir de equações obtidas com caprinos.
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