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RESUMO - Cinco vacas da raça Holandesa foram distribuídas em um quadrado latino 5 × 5 com o objetivo de estimar
a produção de proteína microbiana utilizando-se a excreção total de derivados de purinas (DP), por meio de coletas spot
de urina, e as concentrações de nitrogênio (N)-uréia no plasma, no leite e na urina. As cinco dietas foram formuladas com
diversos volumosos (bagaço de cana-de-açúcar; feno de capim-tifton; feno de capim-elefante; silagem de sorgo; e uma mistura
de silagem de sorgo + bagaço de cana) associados à palma forrageira. As concentrações de uréia (10,98 mg/dL) e N-uréia
(5,11 mg/dL) no leite não foram afetadas pelos volumosos, assim como as concentrações plasmáticas de uréia (28,10 mg/dL)
e N-uréia (13,09 mg/dL). As excreções urinárias de uréia, N-uréia, alantoína e derivados de purina, purinas absorvidas, a
síntese de N-microbiano e as concentrações de alantoína no leite não foram alteradas. Os volumosos utilizados podem ser
associados a palma forrageira na alimentação de vacas Holandesas, pois não alteram a produção de proteína microbiana.
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Microbial protein synthesis and urea nitrogen concentrations in lactating
dairy cows fed spineless cactus and different forages based diets

ABSTRACT - Five Holstein cows were allotted to a 5 × 5 Latin square design with the objective of evaluating the
microbial protein production, using the total excretion of purine derivatives (PD), obtained from spot urine collection,
plasma and milk urea and nitrogen (N)-urea. The five treatments contained different forage sources: sugar cane bagasse (CB),
tifton hay (TH), elephant grass hay (EH), sorghum silage (SS) and a mixture of sugar cane bagasse + sorghum silage (CBSS).
The milk urea (10.98 mg/dL) and N-urea (5.11 mg/dL) concentrations were not influenced by the forage sources, such as
plasma urea (28.10 mg/dL) and N-urea (13.09 mg/dL) concentrations. The urinary urea, N-urea, allantoin and PD excretions,
the absorbed purine, N-microbial synthesis and milk allantoin concentration remained unchanged. The different forage
sources in association with forage cactus did not change the microbial protein production.

Key Words: creatinine, purine derivatives, semi-arid, spot sample

Introdução

A palma forrageira tem sido utilizada como base na
alimentação do rebanho em importantes bacias leiteiras do
Nordeste, por ser uma cultura adaptada às condições
edafoclimáticas locais e excelente fonte de energia, rica em
carboidratos não-fibrosos. Entretanto, possui baixos
teores de fibra em detergente neutro, o que exige sua
associação a fontes de fibra de alta efetividade, como silagens,
fenos, capins e subprodutos disponíveis na região.

As exigências protéicas dos ruminantes são atendidas
mediante a absorção intestinal de aminoácidos provenientes

principalmente da proteína microbiana sintetizada no rúmen
e da proteína de origem alimentar não-degradada no rúmen
(Valadares Filho, 1995). O tipo de volumoso utilizado na
dieta influencia a síntese microbiana, pois promove altera-
ções no pH e na taxa de passagem, principais modificadores
químicos e fisiológicos da fermentação no rúmen (Hoover
& Stokes, 1991).

A eficiência de produção microbiana e o fluxo microbiano
são fatores determinantes da fração protéica que alcança o
intestino delgado. A proteína sintetizada no rúmen possui
excelente perfil de aminoácidos e composição pouco
variável (NRC, 2001). Assim, o estudo dos mecanismos
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relacionados à síntese protéica microbiana, visando sua
melhora, são de grande relevância, pois estão diretamente
associados ao desempenho animal.

O balanceamento entre o suprimento de nitrogênio (N)
e energia para os microrganismos ruminais tem sido propos-
to como mecanismo para melhorar a captura do nitrogênio
degradável no rúmen e aumentar o crescimento microbiano.
Em períodos de excesso de nitrogênio, a amônia é absorvida
no epitélio ruminal e, uma vez na circulação portal, é conver-
tida em uréia no fígado (Van Soest, 1994).

Se a produção de amônia no rúmen é grande, o aumento
da atividade de reciclagem da uréia no fígado e rim é
necessário para proteger o animal de seu efeito tóxico
(Nocek & Russell, 1988). Dessa forma, o teor de N-uréico no
soro tem sido utilizado com a finalidade de fornecer infor-
mações sobre o metabolismo protéico nos ruminantes,
incluindo a resposta metabólica desses animais a determi-
nadas dietas. A excreção urinária de uréia reflete a concen-
tração sérica de uréia.

Objetivou-se avaliar o efeito da associação de palma a
diferentes volumosos sobre a estimativa da produção, a
eficiência de síntese de proteína microbiana e as concentra-
ções de uréia na urina uréia e N-uréico no plasma e no leite
de vacas da raça Holandesa.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estação Experimental
de São Bento do Una, pertencente ao Instituto Agronômico
de Pernambuco (IPA), no período de agosto a novembro de
2003, localizado na mesorregião do Agreste Setentrional e
microrregião do Vale do Ipojuca, a 8o31'16"de latitude sul
e 36o33'0"de longitude oeste e 650 m de altitude. A precipi-
tação pluviométrica média da região é de 601,6 mm por ano
e se concentra nos meses de março a julho, quando

corresponde a aproximadamente 60% do volume total anual.
As temperaturas mais elevadas são observadas nos meses
de novembro a janeiro e são superiores a 30ºC. A tempera-
tura média mensal varia de 21,0º a 24,6ºC, com média anual
de 23,0ºC. A umidade relativa do ar em média de 66%
(FIDEPE, 1982).

Foram utilizadas cinco vacas da raça Holandesa,
variedade preto e branco, com peso corporal (PC) médio de
560 kg, produção inicial de leite de 20 kg/dia e período de
lactação em torno de 100 dias e nenhum animal havia sido
inseminado quando iniciou o trabalho.

Os animais foram distribuídos em quadrado latino
5 × 5, composto de cinco animais, cinco fontes de volumoso
e cinco períodos experimentais. Cada período teve duração
de 14 dias, sete para adaptação às dietas e sete para coleta
de dados e amostras, totalizando 70 dias. Os tratamentos
experimentais consistiram de ração completa contendo
palma forrageira cv. Gigante (Opuntia fícus indica, Mill)
associada a bagaço de cana; feno de capim-tifton,
(Cynodon spp.); feno de capim-elefante (Pennisetum
purpureun, Schum); silagem de sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench); ou mistura de silagem de sorgo e bagaço de
cana (Tabela 1).

Os animais, após o controle de ecto e endoparasitos,
passaram por um período de 14 dias de adaptação ao manejo
experimental e às instalações. As pesagens foram realizadas
no início e final de cada período experimental e os animais
foram mantidos em baias individuais com piso de terra,
separadas por cerca de arame farpado com área coberta de
6 m2, dotadas de cochos e bebedores para controle do
consumo de alimentos e água. A alimentação foi oferecida
duas vezes ao dia (6h30 e 15h30) na forma de mistura
completa, permitindo sobras de 5 a 10% do total de matéria
seca fornecida como forma de manter os níveis dos ingre-
dientes das dietas.

Tabela 1 - Composição dos ingredientes das dietas experimentais

I tem Palma Bagaço de Feno de Feno de Silagem de Farelo de  Milho Farelo de
cana capim-tifton capim-elefante sorgo soja moído trigo

Matéria seca (%) 13,37 84,19 82,00 81,99 26,25 88,99 88,43 88,50
Proteína bruta1 3,00 1,24 8,54 6,11 5,82 49,94 9,24 16,59
Fibra em detergente ácido1 17,88 56,82 34,25 41,50 31,17 9,44 4,61 11,50
Fibra em detergente neutro1 31,62 79,04 64,18 64,81 67,08 12,13 15,58 36,83
Extrato etéreo1 1,55 0,18 1,49 1,25 2,01 2,08 4,02 3,31
Matéria mineral1 9 ,31 3,45 8,57 8,35 7,14 8,43 1,88 8,39
Matéria orgânica1 90,69 96,57 91,46 91,62 92,95 91,34 98,26 91,41
Carboidratos totais1 86,13 95,14 81,53 84,25 85,14 40,06 85,3 72,35
Carboidratos não-fibrosos1 55,49 17,36 21,81 21,87 34,98 30,52 64,31 39,22
Lignina1 6,87 18,69 9,65 11,67 8,88 2,24 3,68 5,75
Nitrogênio digestível total1,2 69,34 44,85 56,71 53,08 58,09 83,96 90,01 73,56
1 % na MS.
2 Estimado pela equação do NRC (2001).
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Diariamente, os animais foram transferidos nas horas
mais quentes do dia para um local sombreado, onde perma-
neceram das 10 às 15 h, quando eram levados para o
estábulo de ordenha e retornavam às baias experimentais.
Esse manejo foi adotado no intuito de diminuir o desconforto
térmico dos animais.

As dietas foram formuladas de acordo com as reco-
mendações do NRC (2001), para atender às exigências de
vacas em lactação com produção de leite em torno de
20 kg/dia com 3,5% de gordura, de acordo com o peso
vivo dos animais.

O bagaço de cana-de-açúcar utilizado foi adquirido
de usinas e armazenado em local seco e arejado. A
silagem e o feno de capim-elefante foram confeccionados
na própria estação experimental onde foi conduzido o
experimento. A silagem foi produzida com a variedade de
sorgo SF-25 e armazenada em silo tipo trincheira e o feno
de capim-tifton utilizado foi adquirido em casa comercial.
A palma foi picada em máquina forrageira no momento do
fornecimento e misturada à fonte volumosa e ao alimento
concentrado no cocho.

As análises para determinação dos teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente ácido (FDA) e lignina (LIG) foram realizadas
conforme descrito por Silva & Queiroz (2002). Os

carboidratos totais (CT) foram calculados de acordo com
Sniffen et al. (1992): CT = 100 – (%PB + %EE + %cinzas). Em
razão da presença de uréia nas dietas, os teores de
carboidratos não-fibrosos (CNF) foram obtidos conforme
proposto por Hall (2001): CNF = 100 - [(%PB - %PB derivada
da uréia + %uréia) + %FDNcp + %EE + %cinzas].

Durante o período de coleta, foram realizadas coletas
spot de urina, obtidas no 8o dia de cada período expe-
rimental, aproximadamente 4 horas após a alimentação
matinal, durante micção espontânea. Uma alíquota de
10 mL foi diluída em 40 mL de ácido sulfúrico 0,036 N. Após
a diluição, foi aferido o pH, que foi ajustado, caso neces-
sário, para valores inferiores a 3, com pequenas gotas de
ácido sulfúrico concentrado, a fim de evitar destruição
bacteriana dos derivados de purina e precipitação do ácido
úrico. As amostras foram armazenadas a -20oC para poste-
rior análise de creatinina, uréia, alantoína e ácido úrico. Na
mesma ocasião, foram coletadas amostras de sangue de
cada animal, por punção da veia jugular, utilizando-se
heparina como anticoagulante. As amostras foram imedia-
tamente centrifugadas a 5.000 rpm durante 15 minutos. O
plasma resultante foi armazenado a -20oC para posterior
determinação dos teores  de uréia.

Amostras de leite das duas ordenhas de cada
animal foram coletadas no 6o e 7o dias de coleta. Uma
quantidade de 10 mL de leite foi misturada com 5 mL de ácido

Tabela 2 - Composição das dietas experimentais, com base na matéria seca

Ingrediente Volumoso

Bagaço de Feno de Feno de Silagem de Silagem de sorgo
cana capim-tifton capim-elefante  sorgo + bagaço de cana

Palma forrageira 50,05 49,81 46,66 48,38 49,72
Bagaço de cana 24,07 - - - 12,35
Silagem de sorgo - - - 25,62 12,72
Feno de capim-elefante - - 27,98 - -
Feno de capim-tifton - 25,35 - - -
Farelo de soja 13,44 13,42 13,43 13,76 13,22
Fubá de milho 4,45 4,44 4,45 4,56 4,38
Farelo de trigo 4,45 4,45 4,45 4,56 4,38
Uréia 1,38 0,38 0,88 0,90 1,11
Mistura mineral 2 ,14 2,14 2,14 2,22 2,10

Composição nutricional

Matéria seca (%) 21,32 21,70 22,52 19,17 20,2
Proteína bruta1 14,65 13,04 14,23 13,88 13,74
Fibra em detergente ácido1 21,91 17,94 19,39 16,85 19,94
Fibra em detergente neutro1 36,38 34,60 33,91 31,31 34,53
Extrato etéreo1 1,48 1,74 1,69 1,91 1,65
Matéria mineral1 6 ,84 7,94 7,97 7,63 7,24
Matéria orgânica1 87,42 87,82 87,19 87,56 87,81
Carboidratos totais1 76,23 74,44 74,30 74,79 76,13
Carboidratos não-fibrosos1 41,47 42,39 42,26 45,43 43,33
Nutrientes digestíveis totais1,2 56,51 58,01 56,88 58,75 57,53
1 % da matéria seca.
2 Valor estimado por meio de ensaio de digestibilidade.
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tricloroacético a 25%, filtrada em papel-filtro e armazenada
a -20oC para análise de uréia e alantoína.

As análises de uréia no plasma, na urina e no leite
desproteinado, de creatinina na urina e de ácido úrico na
urina foram realizadas utilizando-se kits comerciais
(Labtest), segundo orientações dos fabricantes. As análises
foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do
Departamento de Zootecnia da UFRPE. As análises de
alantoína na urina e no leite desproteinado foram feitas pelo
método colorimétrico, descrito por Chen & Gomes (1992).

O volume urinário médio diário foi estimado para cada
animal, multiplicando-se o respectivo peso corporal pela
excreção diária de creatinina (mg/ kg de PC) e dividindo-se
esse produto pela concentração de creatinina (mg/L) na
urina spot, utilizando-se o valor 24,4 mg/kg de PC de
creatinina, encontrado por Pereira (2003), em vacas nos
terços inicial e médio de lactação.

A excreção total de derivados de purinas (DP) foi
calculada pela soma das quantidades de alantoína excretada
na urina e no leite, e pela excreção de ácido úrico na urina,
expressa em mmol/dia.

As purinas absorvidas (PA) (X, mmol/dia) foram calcu-
ladas a partir da excreção de DP (Y, mmol/dia) por intermédio
da equação X = [Y – (0,385 x PV0,75)]/0,85, em que 0,85 é a
recuperação de purinas absorvidas como DP e 0,385 x
PC0,75, a contribuição endógena para a excreção de purinas
(Verbic et al., 1990).

A síntese ruminal de nitrogênio (Y, gN/dia) foi calculada
em relação às purinas absorvidas (X, mmol/dia) utilizando-se
uma modificação de equação descrita por Chen & Gomes
(1992), substituindo-se a relação N-purina:N-total nas
bactérias de 0,116 por 0,134, conforme descrito por
Valadares et al. (1999): Y = 70X/(0,83 x 0,134 x 1000), em que
70 é o nitrogênio de purinas (mgN/mol); 0,134, a relação
N-purina:N total das bactérias e  0,83, a digestibilidade das
purinas microbianas. A eficiência de síntese microbiana
foi calculada da seguinte forma: ESPBmic=[(0,629 x PA) x
6,25)]/CNDT.

Os resultados foram submetidos à análise de variância
e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabi-
lidade, utilizando-se o Sistema de Análise Estatística e
Genéticas - SAEG 8.0 (UFV, 1998)

Resultados e Discussão

A produção de leite (16,20; 17,63; 17,55; 18,36 e 18,13
kg/dia) e o consumo de matéria seca (17,77; 17,52; 17,97;
18,77 e 18,83 kg/dia para bagaço de cana-de-açúcar, feno de
capim-tifton, feno de capim-elefante, silagem de sorgo e

silagem de sorgo + bagaço de cana, respectivamente) não
diferiram significativamente entre as fontes volumosas.

O volume urinário estimado pelo indicador metabólico
creatinina não foi influenciado (P>0,05) pelos volumosos
(Tabela 4), provavelmente porque não houve diferença
significativa na produção de leite e no consumo de matéria
seca. Segundo o NRC (2001), as perdas de água pelo animal
ocorrem principalmente pela produção de leite e pelas perdas
fecais e urinárias. As perdas pelo leite e pelas fezes são
similares, próximas a 35% da ingestão total de água, respec-
tivamente; enquanto a perda pela urina é próxima à metade
das perdas fecais e varia de 15 a 21% em vacas em lactação.

O requerimento de água pelos animais, estimado por
meio da equação de Murphy et al. (1993), citados pelo NRC
(2001), seria em média de 84,00 kg/dia, o que leva a uma
estimativa de excreção diária de urina de 14,3 e 17,6 L/dia,
para os valores de 17 e 21% das perdas totais de água
preconizadas. Portanto, estes valores creditam o indicador
creatinina para estimar o volume urinário com segurança.

A excreção média de ácido úrico foi de 6,00 mmol/dia e
não diferiu (P>0,05) entre as fontes de volumoso avaliadas.
Esse valor foi próximo ao encontrado por Magalhães et al.
(2005), de 8,64 mmol/dia, em animais em crescimento, e
inferior àquele observado por Silva et al. (2001), de
23,81 mmol/dia, em vacas em lactação.

As excreções urinárias de alantoína não foram altera-
das (P>0,05) pelas fontes de volumoso e apresentaram
média de 293,25 mmol/dia. Esses resultados representam
aproximadamente 93% do total excretado de derivados de
purina, pouco acima dos valores encontrados por Oliveira
et al. (2001) e Vagnoni et al. (1997), de 85,4 e 86,6%,
respectivamente.

A excreção de alantoína na urina reflete a excreção
total de derivados de purinas em aproximadamente 85%
(Verbic et al., 1990). Desta forma, Puchala & Kulasek (1992)
sugeriram não realizar todas as análises dos derivados de
purinas, mas apenas as de alantoína. A secreção de alantoína
no leite, que foi em média 13,71 mmol/dia, também não foi
influenciada pelas fontes de volumoso, provavelmente
porque não houve variação na produção de leite dos animais
utilizados neste experimento.

As excreções de derivados de purina totais e purinas
absorvidas não foram influenciadas (P>0,05) pelas fontes
de volumoso avaliadas e apresentaram médias de 312,37
e  315,23 mmol/dia, respectivamente. Silva et al. (2001)
trabalhando com vacas mestiças em lactação, também
não encontraram diferença significativa para as excreções
de derivados de purinas e purinas absorvidas, que apresen-
taram média de 311,3 e  317,04 mmol/dia, respectivamente.
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As sínteses de nitrogênio e proteína bruta microbiana
não foram alteradas pela fonte volumosa (P>0,05) e apresen-
taram médias de 198,28 gN/dia e 1.239,25 gPB/dia, respecti-
vamente. Silva et al. (2001), em pesquisa com vacas mestiças
em lactação, encontraram valores semelhantes (199,44 gN/
dia e 1246,5 gPB/dia). Ressalta-se que os teores de PB e CNF
das dietas experimentais foram próximos e que grande
proporção desses componentes foi fornecida pelo con-
centrado e pela palma forrageira. Esses dois ingredientes
praticamente se mantiveram na mesma proporção, o que
pode ter contribuído para o comportamento verificado.

A excreção urinária de uréia (UU) apresentou média de
300,81 mg/kgPC e não diferiu (P>0,05) entre os volumosos
(Tabela 4). Oliveira et al. (2001) encontraram excreções de
uréia variando de 217,05 a 358,80 mg/kgPC, enquanto Silva
et al. (2001) relataram média de 395,51 mg/kgPC, o que
mostra que os resultados encontrados neste estudo ficaram
entre os valores encontrados na literatura consultada.

As concentrações médias de uréia e N-uréia plasmáticas
foram de 28,10 e 13,09 mg/dL, respectivamente, e não foram
alteradas pelas fontes de volumoso avaliadas. Estes valores
estão na faixa de variação encontrada na literatura, como os
valores obtidos por Cruz (2002), de 31,37 e 14,62 mg/dL,
Oliveira et al. (2001), de 35,52 a 49,52 e 23,08 a 16,43 mg/dL
e Valadares et al. (1999), de 22,8 e 17,3 mg/dL, respectiva-
mente. As concentrações de uréia e nitrogênio uréico no
plasma dependem das quantidades de proteína e energia da
dieta. A excreção urinária de uréia seguiu o mesmo compor-
tamento de N-uréia no plasma, o que confirma a afirmação
de Harmeyer & Martens (1980) de que a quantidade de uréia
excretada na urina é influenciada principalmente pela sua
concentração no plasma. A grande proporção de
carboidratos não-fibrosos nas dietas, decorrente da grande
participação de palma forrageira em todos os volumosos,

parece ter contribuído para a melhor utilização da amônia no
rúmen, mesmo com o fornecimento de bagaço de cana,
quando a uréia teve participação maior (1,38%). Segundo
Butler et al. (1996) e Oliveira et al. (2001), concentrações de
nitrogênio uréico no plasma superiores a 19 mg/dL repre-
sentam o limite para a perda de nitrogênio dietético em
vacas em lactação.

As concentrações de uréia e N-uréia no leite não dife-
riram significativamente entre os volumosos (médias de
10,98 e 5,11 mg/dL, respectivamente). Este fato provavel-
mente ocorreu em razão da ausência de significância nas
variáveis uréia e N-uréia no plasma, pois, segundo Kauffman
& St-pierre (2001), citados por Cruz (2002), o aumento na
amônia no rúmen eleva a concentração sanguínea de uréia
e conseqüentemente sua difusão para o leite. A concentra-
ção de uréia no leite pode ser um potente indicador do
metabolismo protéico em vacas (Roseler et al., 1993; Jonker
et al., 1998).

A eficiência de síntese de proteína bruta microbiana
média entre as fontes de volumoso, de 111,32 gPBmic/kg
NDT, foi próxima à preconizada pelo NRC (2001), de
130 gPBmic/kg NDT. A síntese de proteína microbiana
depende, em grande parte, da disponibilidade de
carboidratos e de nitrogênio no rúmen (Clark et al., 1992;
NRC, 2001), portanto, o crescimento microbiano aumenta
com a sincronização entre a disponibilidade da energia
fermentável e o nitrogênio degradável no rúmen (Russell et
al., 1992; NRC, 1996). Considerando esses resultados,
pode-se inferir que não houve limitação ao crescimento dos
microrganismos neste estudo.

Os resultados desse estudo ressaltam a importância da
associação da palma forrageira, alimento muito utilizado no
arraçoamento de rebanhos leiteiros nas regiões semi-áridas
do Nordeste brasileiro. A escolha do volumoso, no entanto,

Tabela 3 - Volume urinário e excreções urinárias diárias de creatinina, alantoína, alantoína no leite e alantoína total, purinas totais e purinas
absorvidas e sínteses de nitrogênio microbiano e proteína bruta microbiana

I tem Volumoso CV (%)

Bagaço de Feno de Feno de Silagem de Silagem de sorgo
cana capim-tifton capim-elefante  sorgo + bagaço de cana

Volume urinário estimado (L) 17,04 20,95 22,12 18,38 17,89 14,59

Excreção urinária

Ácido úrico (mmol/dia) 6 ,37 7,17 5,89 5,15 5,43 32,65
Alantoína (mmol/dia) 278,38 318,93 274,27 298,12 296,54 24,71
Alantoína no leite (mmol/dia) 13,04 13,97 13,42 14,24 13,88 10,37
Alantoína total (mmol/dia) 291,42 332,90 287,70 312,36 310,42 23,52
Derivados de purina totais (mmol/dia) 297,51 337,43 292,89 317,86 316,14 23,51
Purinas absorvidas (mmol/dia) 298,40 345,03 292,32 320,46 319,94 27,29
Sínteses de nitrogênio microbiano (gN/dia) 187,69 217,03 183,87 201,57 201,24 27,29
Síntese de proteína bruta microbiana (g/dia) 1.173,09 1.356,42 1.149,17 1.259,81 1.257,75 27,29

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey.
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depende da disponibilidade e do custo de produção ou
aquisição.

Conclusões

A síntese de proteína microbiana e as concentrações de
uréia não são influenciados pelas fontes de volumoso
avaliadas, o que sugere a viabilidade de utilização de
qualquer um deles para animais com produção de 18 kg de
leite/dia alimentados com palma forrageira e concentrado,
respectivamente, nas proporções de 50 e 25% da matéria
seca da dieta.
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