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RESUMO

CHIZZOTTI, Mario Luiz, M.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2004. Avaliacdo da casca de algodao para novilhos de origem
leiteira e determinacdo da excrecédo de creatinina e producédo de
proteina microbiana em novilhas e vacas leiteiras. Orientador:
Sebastido de Campos Valadares Filho. Conselheiros: Maria Ignez Le&o
e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de quatro experimentos.
No primeiro foram utlizados quatro animais de grau de sangue
predominantemente Holandés, fistulados no rimen, com peso médio de 259
kg, objetivando-se avaliar o efeito dos niveis de casca de algoddo na dieta
de bovinos sobre os consumos e digestibilidades totais e parciais da matéria
seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB),
fiora em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos nao-fibrosos (CNF), o consumo de nutrientes digestiveis totais
(NDT), a producdo de proteina microbiana, a concentracdo de nitrogénio
uréico no soro (NUS) e de ambnia no rimen e a excre¢cdo de compostos
nitrogenados na urina. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado
latino 4X4, sendo quatro animais, quatro periodos experimentais e quatro
tratamentos (niveis crescentes de casca de algoddo peletizada: 0, 10, 20 e
30%, em substituicdo na base da matéria seca a silagem de capim-elefante
como volumoso), sendo a dieta total constituida de 60% de volumoso.

Verificou-se que os niveis de casca de algoddo aumentaram linearmente o



consumo diério de todos os nutrientes, tanto em kg quanto em % do peso
vivo. As andlises de variancia ndo evidenciaram influéncia dos diferentes
tratamentos sobre o pH e concentragbes de amobnia ruminais, as
digestibilidades totais e parciais dos nutrientes e consequentemente, nao
houve efeito sobre o teor NDT das dietas que foi em média 59,53%. O NDT
calculado da casca de algodao foi de 55,52%. A concentracdo de NUS e a
excrecdo de uréia (em mg/kgPV) na urina diminuiram enquanto a excrecao
urinéria de derivados de purinas (DP) na urina aumentou linearmente com a
incluséo de casca de algodao nas dietas. A casca de algodao mostrou-se
um bom volumoso alternativo, podendo ser fornecida até o nivel de 30% na
MS total na dieta de novilhos de origem leiteira. No segundo Experimento,
objetivou-se avaliar o efeito do nivel de producéo de leite sobre os consumos
e as digestibilidades da MS, MO, EE, PB, FDNcp e CNF, o consumo de NDT
e de proteina degradavel no rumen (PDR), a producdo de proteina
microbiana, a concentragdo de amoénia no rimen e a excre¢do de compostos
nitrogenados na urina. Avaliaram-se as concentracdes de N uréico no soro
(NUS) e no leite (NUL), de animais de diferentes producdes de leite. Foram
comparadas as metodologias de coleta de urina spot e total para a
guantificacdo do fluxo de N microbiano. Foram utilizadas 15 vacas da raca
Holandesa, puras e mesticas, alocadas em delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos em funcdo do nivel de producéo de kite
(producéo de leite média de 5,88, 18,54 e 32,6 kg/dia para os tratamentos
ALTA, MEDIA e BAIXA). A dieta foi constituida de silagem de milho a
vontade e um kg de concentrado para cada trés kg da média de leite
produzido. Os consumos de todos os nutrientes, exceto de FDNcp, foram
influenciados pela producéo de leite. As digestibilidades da MS e da MO e o
teor de NDT néo diferiram entre os tratamentos, enquanto as digestibilidades
da PB e da FDNcp, foram influenciadas pelo nivel de producédo sendo maior
e menor, respectivamente, no tratamento ALTA. A presenca de cinzas e
proteina na FDN subestimou a digestibilidade da FDN e superestimou a dos
CNF. Os teores de NUS e NUL e a excregcdo de compostos nitrogenados na
urina foram altamente correlacionados e superiores nos animais mais
produtivos, indicando que a concentracdo O6tima varia com o nivel de

producao de leite. A producdo microbiana nao diferiu entre as metodologias



de coleta de urina spot e total, sendo inferior nos animais menos produtivos.
No terceiro, 22 novilhas com diferentes pesos, foram distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (peso médio
de 523, 453, 315, 235 e 118 kg para os tratamentos I, Il, 1ll, IV e V,
respectivamente). A alimentacdo foi constituida de silagem de milho a
vontade e 1,5 kg de concentrado por dia para as novilhas dos tratamentos |,
Il, Il e IV, e dois kg de concentrado para as novilhas do tratamento V. Os
objetivos foram similares aos do segundo Experimento. Quando expresso
em relagdo ao peso das novilhas, o consumo de MS foi negativamente
correlacionado com o peso dos animais. As digestibilidades da MS e da MO
e o teor de NDT né&o diferiram entre os tratamentos, enquanto as
digestibilidades da PB e da FDNcp, foram distintas entre os tratamentos,
sendo maior e menor, respectivamente, no tratamento V. A presenca de
cinzas e proteina na FDN subestimou a digestibilidade da FDN e
superestimou a dos CNF. Os teores de NUS e a excregdo de N e de uréia na
urina (em mg/kgPV) foram altamente correlacionados e superiores nas
novilhas menores, e variaram com o peso Vvivo e com o teor de PB e PDR na
dieta. A producdo microbiana nao diferiu entre as metodologias de coleta de
urina spot e total, sendo inferior nas novilhas menores. No quarto
Experimento, foram utlizadas 15 vacas lactantes com producéo de leite
média de 24 kg/dia, em blocos ao acaso, objetivando-se avaliar quatro
tempos de duragédo da coleta total de urina (seis, 12, 18 e 24 horas) sobre a
estimativa da excrecdo diaria de creatinina. Nao foram encontradas
diferencas entre a estimativa da excrecdo de creatinina, obtida pelos tempos
de coleta de seis, 12 e 18 horas e a observada em 24 horas, logo a excrecao
nos periodos diurno e noturno foi similar. A excrecdo de creatinina pelas
vacas do Experimento IV foi, em média, de 24,07 mg/kgPV. Também foram
avaliadas as excrecdes de creatinina nos demais experimentos. Os niveis de
casca de algodao néao influenciaram a excrecao de creatinina nos novilhos
do primeiro Experimento, que foi em média de 27,99 mg/kgPV. A excrecéo
de creatinina pelas vacas do segundo Experimento ndo foi influenciada pela
producéo de leite, apresentando valor médio de 24,04 mg/kgPV. No terceiro

Experimento a excregdo de creatinina (EC, em mg/KgPV) aumentou



linearmente com a diminuicAo no peso das novilhas, de acordo com a
seguinte equacéo: EC(mg/kgPV) =32,27 - 0,01093*PV(kg).

Xii



ABSTRACT

CHIZZOTTI, Mario Luiz, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February of
2004. Evaluation of cottonseed hulls to dairy steers and
determination of creatinine excretion and microbial synthesis in
heifers and lactating cows. Adviser: Sebastido de Campos Valadares
Filho. Committee Members: Maria Ignez Le&do and Rilene Ferreira Diniz
Valadares.

This work was developed based on four experiments. In the first it was
utilized four predominantly Holstein steers, fitted with rumen cannulae, with
average weight of 259 kg, aiming to evaluate the effect of cottonseed hulls
levels in the diet on intakes and total and partial digestibilities of the dry
matter (DM), organic matter (OM), ether extract (EE), crude protein (CP),
neutral detergent fiber corrected to ashes and protein (NDFap) and non-fiber
carbohydrates (NFC), on the intake of total digestible nutrients (TDN), on the
microbial protein synthesis, on the serum urea nitrogen SUN) and ruminal
ammonia concentration and on the wurinary nitrogenous compounds
excretion. The design was in 4x4 square lattice, with four animals, four
periods and four treatments (increasing levels of peletized cottonseed hulls:
0, 10, 20 and 30% in dry matter basis in substitution of elephantgrass silage
as roughage), being the total diet constituted of 60% roughage. It was
verified that the cottonseed hulls levels increased linearly the daily intake of
all nutrients, in kg and in % of the live weight. The variance analyses didn't

evidence influence of the treatments on ruminal pH and ruminal ammonia
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concentrations, on total and partials nutrients digestibilities and consequently
there wasn't effect on TDN of the diets, which was, in average, 59.53%. The
calculated TDN of cottonseed hulls was 55.52%. The SUN concentration and
urinary urea excretion (in mg/kgLW) decreased while the urinary purine
derivatives (PD) excretion increased linearly with the cottonseed hulls
inclusion on the diets. The oottonseed hulls was a good alternative roughage,
could be supplied until 30% (DM) of the dairy steer’s diet. In the second
experiment, it was aimed to evaluate the effect of the milk production level on
intakes and digestibilities of the DM, OM, EE, CP, NDFap, NFC, on the TDN
and ruminally degraded protein (RDP) intakes, on the microbial protein
synthesis, on the ruminal ammonia concentration and on the urinary
nitrogenous compounds excretion. It was evaluated the SUN concentration
and milk urea nitrogen (MUN) concentrations in cows with different milk
production. The spot urine sampling and urine total collection methodologies
were compared to quantify de microbial N flow. 15 Holstein cows, pure and
crossbred, were allocated in a completely randomized design, with three
treatments in function of the milk production level (average milk production of
5.88, 18.54 and 32.6 kg/day to treatments HIGH, MEDIUM and LOW). The
diet was constituted of corn silage ad libitum and one kg of concentrate to
each three kg of average milk produced. The intakes of all nutrients, except
NDFap, were influenced by milk production. The DM and OM digestibilities
and TDN content didn’'t differ among the treatments, while the CP and
NDFap digestibilities were influenced by the production level being larger and
smaller in the treatment HIGH, respectively. The presence of ashes and
protein in NDF underestimated the digestibilities of NDF and overestimated
the digestibilities of NFC. The MUN and SUN concentrations and the urinary
N excretion were highly correlated and superiors in the most productive
animals, indicating that the optimum concentration varies with the milk
production level. The microbial synthesis didn't differ among the urinary
sampling spot and total collection methodologies, and was smaller in the less
productive cows. In the third, 22 heifers with different live weight, were
allocated in a completely randomized design with five treatments @verage
523, 453, 315, 235 and 118 kg to treatments I, I, lll, IV and V, respectively).

The diet was constituted of corn silage ad libitum and 1.5 kg/day of

Xiv



concentrate to heifers of the treatments I, I, lll and IV, and two kg/day of
concentrate to heifers of the treatment V. The objectives were similar to
those of the second Experiment. When expressed in relation to live weight,
the DM intake was negatively correlated with the heifer’s live weight. The DM
and OM digestibilities and the TDN content didn't differ among the
treatments, while the CP and NDFap digestibilities were different among the
treatments, being higher and smaller in treatment V, respectively. The
presence of ashes and protein in NDF underestimated the digestibilities of
NDF and overestimated the digestibilities of NFC. The SUN concentration
and urinary N excretion (in mg/kgLW) were highly correlated and superiors in
the smaller heifers, and varied with the live weigh and with the CP and RDP
content of the diet. The microbial synthesis didn't differ among the urinary
spot sampling and total collection methodologies, and was smaller in the
smaller heifers. In the forth Experiment, 15 lactating cows with average milk
production of 15 kg/day were distributed in randomized blocks design, aiming
to evaluate four different total urine collection times (6, 12, 18 and 24 hours)
on the daily creatinine excretion. There were not detected differences among
the estimation of creatinine excretion, obtained by the times of collection of
six, 12 and 18 hours and the observed in 24 hours, soon the excretion in the
periods of the day and night was similar. The creatinine excretion by the
cows of the Experiment IV was, on average, of 24.07 mg/kgLW. They were
also evaluated the creatinine excretion in the others experiments. The
cottonseed hulls levels didn't influence the creatinine excretion in the steers
of the first Experiment, which was, on average, of 27.99 mg/kgLW. The
creatinine excretion by the cows of the second Experiment was not
influenced by the milk production, and was, in average, of 24.04 mg/kgLW. In
the third Experiment the creatinine excretion (CE, in mg/KgLW) increased
linearly with the decrease in the live weight of the heifers, in agreement with
the following equation: CE(mg/kgLW) =32.27 — 0.01093*LW (kg).

INTRODUCAO



A pecuaria bovina assume grande importancia para a economia
nacional, por gerar empregos, participar consideravelmente do PIB e contribuir
na balanca comercial brasileira. Além disso, a carne e o leite bovino constituem
a principal fonte de proteina de origem animal na dieta da populagéo do pais.

A estabilizacdo da inflagdo nacional inseriu 0 gado de corte no mundo
dos negdcios, diminuindo o valor da reserva de capital do rebanho e
aumentando a importancia do desfrute econémico do mesmo (Pineda, 2002).
Desta forma, o baixo rendimento zootécnico da pecuaria de corte, em muitos
sistemas de exploracao, tem sido expressivamente alterado pela intensificacdo
da producdo e utilizacdo do confinamento como estratégia gerencial e

alimentar.

A producao de leite ocupa espaco de destaque no agronegocio brasileiro
e com perspectiva de assim permanecer ou mesmo expandir nos proximos
anos. O agronegocio do leite e derivados tem se ajustado rapidamente as
transformacdes na economia nacional, mediante a utilizagdo de novas
tecnologias e a ampliacdo da fronteira agricola em direcdo a regibes de maior

potencial produtivo e menores custos de producao (Vilela, 2002).

A cultura do algoddo tem grande importancia nacional por fornecer
matéria prima para o setor téxtil, farmacéutico, hospitalar, pecuario e
alimenticio. O produto principal da cotonicultura é a fibra do algodao, mas do
algoddo em pluma aproveita-se praticamente tudo. Estima-se que a safra de
2003/2004 produzird em torno de 1,85 milhdes de toneladas de carogo de
algodao (Conab, 2004) que pode ser utilizado na alimentacdo animal ou ser
beneficiado produzindo 6leo, farelo e a casca de algodéo. Diversas pesquisas
vém sendo realizadas para determinar a forma de utilizacdo do caroco e do
farelo de algodao, porém, até o momento, sdo escassos 0s relatos na literatura
nacional sobre a utilizacdo da casca de algodéo.

O consumo voluntario de alimentos, em quantidades suficientes para
alcancar seus requerimentos de mantenca e producao, define primariamente o
desempenho animal. A regulacdo da ingestdo envolve sinais de fome e
saciedade que operam através de varios mecanismos hormonais e neurais que
ndo sdo completamente compreendidos. A acuracia da predicdo do consumo

7

de matéria seca é fundamental na formulacdo de dietas para o correto



atendimento das exigéncias nutricionais. Mertens (1994) relatou que a ingestao
de matéria seca (MS) é controlada por fatores fisicos, fisiolégicos e
psicogénicos. Segundo esse autor, 0 mecanismo fisico refere-se a distenséo
fisica do rumen-reticulo, o fisiolégico é regulado pelo balanco energético e a
regulacdo psicogénica envolve a resposta comportamental do animal, frente a
fatores inibidores ou estimuladores no alimento, ou no manejo alimentar, que
ndo é relacionada ao valor energético do alimento, nem ao efeito de
enchimento. O consumo de matéria seca e a concentracdo energética da dieta
séo altamente correlacionados, de forma que, dietas com baixa digestibilidade
e menos energia (geralmente ricas em fibra) limitam o consumo por
enchimento do rimen e/ou diminuicdo na taxa de passagem, enquanto o
consumo de dietas ricas em energia e de alta digestibilidade (com pouca fibra)
regulam a ingestdo por atendimento as exigéncias energéticas do animal e por
fatores metabolicos (NRC, 1996).

Além do conhecimento da composicdo bromatolégica e da ingestdo de
alimentos, é importante o conhecimento da utilizacdo dos nutrientes pelo
animal, o qual é obtido por meio de estudos de digestdo e de degradabilidade
ruminal. Segundo Van Soest (1994), digestdo pode ser definida como o
processo de conversdao de macromoléculas da dieta em compostos mais
simples, que podem ser absorvidos no trato gastrintestinal dos animais.
Medidas de digestibilidade dos nutrientes sao uteis na qualificacdo dos
alimentos quanto ao seu valor nutritivo.

As fontes protéicas sdo, geralmente, os ingredientes individualmente
mais onerosos da dieta. Dietas com incorreto balanceamento protéico,
normalmente, estdo associadas com grandes perdas de N pela urina. Desta
forma, tem sido objetivo da nutricdo protéica de ruminantes, a formulacdo de
dietas com teores de PB, proteina degradavel e nao-degradavel no rimen
(PDR e PNDR) e aminoéacidos 6timos. Entretanto, estes variam em funcao do
potencial genético, do estagio de lactacdo, bem como da concentracéo de
outros nutrientes na dieta, tais como, os carboidratos.

As estimativas dos requerimentos de proteinas para ruminantes sao
complexas, em funcdo das alteracbes a que estas sdo submetidas no rimen e,

portanto, devem considerar além das exigéncias de proteina para o animal, o



requerimento de N e de energia para a sintese de proteina microbiana. Os
teores de nitrogénio uréico no soro (NUS) e nitrogénio uréico no leite (NUL) tém
sido utilizados com a finalidade de fornecer informacgdes adicionais sobre o
status da nutricdo protéica de ruminantes, envolvendo a resposta metabdlica
destes a determinada dieta. Desta forma pode-se evitar as perdas econémicas
advindas do fornecimento excessivo de nitrogénio na dieta, devido aos
elevados custos destes suplementos e 0s possiveis prejuizos produtivos,
reprodutivos e ambientais. Sob o aspecto energético, ressalta-se que a sintese
de uréia no figado (ciclo da uréia) acarreta gastos substanciais de energia, que
deixa de ser aproveitada para a producdo (Amaral-Phillips, 2003). Segundo
Westwood et al. (1998), dietas com altos teores de proteina bruta agravam o
balanco energético negativo observado no pos-parto, devido ao custo
energético envolvido na sintese de uréia para detoxificacdo da amonia.

A uréia € uma pequena molécula organica resultante do metabolismo
protéico, solivel em agua e permeavel a todas as células e tecidos do corpo
animal. Niveis de uréia podem ser analisados no sangue e no leite e s&o
altamente correlacionados devido a livre difusdo da uréia através do tecido
mamario. Gustafsson & Palmquist (1993) observaram que a concentracao de
uréia presente no sangue demora cerca de uma a duas horas para se equilibrar
com a concentracdo de uréia do leite presente na cisterna da glandula
mamaria.

A concentracdo de uréia pode ser avaliada no plasma (NUP) ou no soro
sanguineo (NUS), equilibrando-se facilmente entre o leite e o plasma ou soro.
Quando Nuréia no leite (NUL) ou no plasma excede 19-20 mg/dL, a taxa de
concepcao pode ser reduzida em aproximadamente 20% (Butler et al., 1995).

Amostras de leite possuem a vantagem de serem facilmente obtidas de
vacas em lactacdo, evitando-se assim o estresse da coleta de sangue, sendo
também de menor custo e de mais facil aceitacdo por parte dos proprietarios
(Moore & Varga, 1996). A concentracdo de uréia no leite esta sujeita aos
mesmos fatores de variacdo que afetam a concentracdo no sangue, ao longo
do dia, s6 que, no leite observa-se uma menor oscilagdo em fungéo deste ser
armazenado na glandula mamaria e ser em geral ordenhado em apenas duas

ocasifes (Ferguson, 2001). Assim, a concentracdo de N-uréia no leite constitui-



se em uma forma rapida, de baixo custo e ndo-invasiva de pesquisar a
dindmica da concentragdo de N-uréia no soro (Butler et al, 1995).
Concentracdes de NUS e NUL séo altamente correlacionadas de forma que
NUL serve como indice para NUS (Broderick, 1995). NUS geralmente atinge o
maximo quatro a seis horas apos a alimentacdo, além disso, as flutuacdes
diarias sdo geralmente pequenas @ois a trés mg/dL) em vacas alimentadas
com dietas completas. A variacdo horaria de NUL segue o mesmo padréo de
NUS e NUP, podendo ser um parametro Gtil para avaliar a utilizacdo da
proteina em relagdo a sua ingestdo (Butler et al., 1995). Os mesmos autores,
analisando amostras obtidas a partir de 19 rebanhos de alta producao de leite,
obtiveram um valor médio de NUL de 17,7 mg/dL (variando de 144 a 20,2
mg/dL). Hutjens & Barmore em 1995, citados por Broderick (1995), sugeriram
que uma concentracdo de NUL de 12 a 17 mg/dL indicaria um &timo
balanceamento de proteina degradada no rimen e energia fermentada no
rumen. Também valores de 10 a 16 mg/dL, dependendo da producédo de leite,
foram sugeridos por Jonker et al. (1999), que recomendaram a utilizacdo de
NUL para avaliar a excrecdo de nitrogénio em vacas de leite. Outros estudos
propdem que os valores ideais devam se situar entre as faixas de 12 e 16
mg/dL (Hutjens, 1996; Jonker et al., 1998) ou 10 e 14 mg/dL (Moore & Varga,
1996; Ferguson, 2001).

Utilizando dados de 419 vacas em lactacdo, Broderick (1995) encontrou
a seguinte equacdo relacionando NUP e NUL: NUL = 0,587NUP + 5,57
(r’=0,743), enquanto Kauffman & St-Pierre (2001) obtiveram a equacéo NUL =
0,89NUP - 1,96 (r* = 0,84). Broderick & Clayton (1997) apresentaram a
seguinte equac&o: NUL (mg/dL) = 0,62NUP + 4,75 (r* = 0,84).

Considerando que o0 excesso de proteina na dieta resultara em
aumentos na concentracdo de uréia sérica e na excrecdo urinaria de
compostos nitrogenados, esforcos tém sido feitos para estimar a excrecéo
urinaria de nitrogénio (NU) a partir do NUL. Jonker et al. (1998) recomendaram
a seguinte equacao: NU (g/dia) = 12,54NUL (mg/dL). Ja Kauffman & St-Pierre
(2001) propuseram que a regressao incluisse o peso vivo (PV), sugerindo a
equacao: NU (g/dia) = 0,0259PV (kg)* NUL (mg/dL). Entretanto, Sannes et al.

(2002) observaram que as equacbes propostas por Jonker et al. (1998)



subestimaram a excrecdo de nitrogénio urinario a partir do NUL. Por outro lado,
Kohn et al. (2002) recomendaram a equacao descrita por Kauffman & St-Pierre
(2001) para estimar NU a partir do NUL e do peso vivo.

As exigéncias dietéticas de proteina metabolizavel para ruminantes sao
atendidas mediante a absorcédo no intestino delgado da proteina microbiana e
proteina dietética ndo-degradada no rumen digestiveis. A proteina microbiana
pode suprir, aproximadamente, 50 a 100% da proteina metabolizavel exigida
para bovinos de corte (NRC, 1996), sendo considerada fonte de boa qualidade,
com relacdo a sua digestibilidade intestinal &m torno de 80%) e ao seu perfil
em aminoacidos, que € semelhante ao dos tecidos e da proteina do leite
(Schwab, 1996, citado por Valadares Filho & Cabral, 2002). Diante de tais
qualidades, tem sido objetivo da nutricdo dos ruminantes, maximizar o fluxo
desta para o intestino delgado destes animais. Para tanto, é necessario um
melhor entendimento do processo de conversao dos nutrientes dietéticos em
proteina microbiana e dos fatores que o afetam. Dos fatores que afetam a
sintese de proteina microbiana, a disponibilidade e a sincronizacdo entre
energia e compostos nitrogenados (N) no ramen, tém sido reconhecidos como
0s mais importantes (Russell et al., 1992). E, considerando que as proteinas
sdo rapida e extensivamente degradadas no ramen, provavelmente, a taxa na
qual a energia é disponibilizada seja o fator mais limitante a sintese de proteina
microbiana, uma vez que os carboidratos fibrosos apresentam lenta taxa de
digestdo. Desta forma, o fornecimento de quantidades moderadas de
carboidratos nao fibrosos, geralmente aumenta o fluxo de N microbiano para o
abomaso, desde que n&o haja limitacdo de N disponivel no rimen (Valadares
Filho & Cabral, 2002).

Devido a importancia da proteina microbiana para o metabolismo
protéico dos ruminantes, a quantificacdo do seu fluxo sob diferentes condi¢cdes
dietéticas e fisiologicas é fundamental para o atendimento dos requisitos em
aminoacidos absorvidos. Com este propadsito, varios indicadores microbianos
(bases purinas, acido 2,6 diaminopimélico-DAPA, **S e *N) tém sido utilizados,
cada um com suas vantagens e limitagcbes. Broderick & Merchen (1992)
afirmaram que nenhum indicador é totalmente adequado, consequentemente,

as estimativas obtidas sao relativas e nao-absolutas, e recomendaram a



utilizacdo de bases purinas e °N, porém alertaram sobre a diferenca no
enriquecimento com °N e na relac&o purinas: N entre bactérias e protozoarios.
Entretanto, de um modo geral, estes métodos s&o laboriosos, requerem
animais fistulados e a estimativa do fluxo abomasal. Atualmente, o conforto
animal tem recebido destaque na comunidade mundial, havendo crescente
interesse na substituicdo das implantacdes cirargicas de fistulas, em diferentes
partes do trato gastrintestinal, por tecnologias nao-invasivas para a conducao
de experimentos. Outras vantagens de técnicas ndo-invasivas sdo: a
eliminacdo de possiveis efeitos ndo atribuidos ao tratamento, decorrentes do
desconforto ou infeccédo pela presenca das fistulas, e a possibilidade de utiliza-
las a campo.

O uso dos derivados de purinas (DP) como indicador metabdlico para
estimar a sintese microbiana no rimen foi primeiramente proposto por Blaxter
& Martin em 1962, citados por Fujihara et al. (1987). Este método assume que
o fluxo duodenal de acido nucléico é essencialmente de origem microbiana e,
apoés digestao intestinal das bases purinas (adenina e guanina) microbianas,
elas sdo catabolizadas e excretadas proporcionalmente a quantidade
absorvida.

A alantoina é o DP mais abundante, sendo o acido Urico, xantina e
hipoxantina os demais componentes denominados coletivamente como DP. Em
bovinos, devido a alta atividade da enzima xantina oxidase, que converte
xantina e hipoxantina a é&cido urico, a excre¢do de alantoina e &acido urico
constitui cerca de 98% dos derivados urinarios de purinas, portanto a
contribuicdo da xantina e hipoxantina sdo irrisérias para determinacdo da
excrecao total dos DP (Renno et al., 2000). Em vacas lactantes, ocorre também
a excrecao de derivados de purinas no leite, constituidos em sua maior parte
de alantoina, mas com alguma contribuicdo de acido Urico, e se a excrecdo de
DP no leite for desconsiderada, a absorcao de purinas pode ser subestimada.
A propor¢cdo DP absorvidos no intestino delgado: DP recuperados na urina
pode ser modificada se a excrecdo de DP pela glandula mamaria for alterada
pela producéo de leite (Gonzalez-Ronquillo et al., 2003).

Diversos autores (Chen et al.,1990; Balcells et al., 1991; Giesecke et al.,
1994; Orellana Boero et al., 2001 e Gonzalez-Ronquillo et al., 2003)



confirmaram a relacdo entre o fluxo duodenal de bases purinas e a excrecéo
urinaria de DP. Assim, o fluxo de N microbiano pode ser calculado a partir da
quantidade de purinas absorvidas, que sdo estimadas a partir da excrecédo dos
DP (Chen & Gomes, 1992).

Segundo Mayes et al. (1995), alguns parametros usados no modelo nao
estdo completamente definidos, entre eles a relacdo N purina: N total (NP/NT)
NnOsS microrganismos ruminais, a recuperacdo de purinas absorvidas e a
excrecdo de derivados de purinas de origem enddgena. Clark et al. (1992),
Chen & Gomes (1992), Valadares Filho (1995), Carvalho et al. (1997), Dias et
al. (2000), Renno et al. (2000), Valadares et al. (1999), Ledo et al. (2002) e
Rennd et al. (2003) obtiveram relacées NP/NT, na base seca, de 13,7; 11,6;
17,6;15,3; 11,3; 11,7; 13,4; 24,0 e 19,5, respectivamente.

A incompleta recuperagdo das purinas absorvidas tem sido reportada,
sendo a saliva e o leite as principais rotas nao-renais para excrecao de
derivados de purinas. A recuperacgéo das purinas absorvidas em novilhos foi de
0,70 a 0,77 e 0,85 (Beckers & Théwis, 1994 citados por Gonzalez-Ronquillo et
al., 2003 e Chen & Gomes, 1992). Em vacas secas, Orellana Boero et al.
(2001) relataram recuperacdo de 0,84, enquanto Vagnoni et al. (1997)
encontraram recuperacdes de 0,83 a 0,86 e Gonzalez-Ronquillo et al. (2003)
de 0,56 a 0,70 em vacas lactantes.

A existéncia de uma fragcdo enddgena nos DP excretados foi confirmada
em diversos experimentos utilizando diferentes metodologias e mostrou-se
variavel. Valores, em mmol/kgPV®", de 0,259 a 0,530 para vacas lactantes
foram citados por Gonzalez-Ronquillo et al. (2003), que encontraram média de
0,512 em vacas em diferentes estagios de lactacdo. Orellana Boero et al.
(2001) estimaram menores excrecdes enddgenas em vacas secas (0,236
mmol/kgPV®™®) em relacéo aos citados para vacas em lactacdo. Em novilhos
ou novilhas, Verbic et al. (1990), Fujihara et al. (1987) e Giesecke et al. (1993),
citados por Orellana Boero et al. (2001), encontraram médias de 0,365; 0,455 e
0,489 mmol/kgPV%™, respectivamente. As diferencas entre as observacées
encontradas na literatura sdo atribuidas a utilizacdo de diferentes técnicas e a
possiveis variacbes no metabolismo dos &cidos nucléicos em animais em

diferentes estadios fisiol6gicos (crescimento, lactacédo, gestacdo e mantenca).



Utilizando 116 observacdes em 24 bovinos ndo-castrados, fistulados no
rimen, abomaso e ileo, em cinco experimentos, Rennd et al. (2000) verificaram
que a producédo de proteina microbiana obtida pelos DP na urina ou pelas
bases purinas no abomaso néo diferiu, e concluiram que o método de excre¢cdo
urinaria de DP pode ser utilizado para estimar a producdo de proteina
microbiana.

O método baseado na excrecdo de DP requer coleta total de urina para
quantificacdo da excrecdo diaria dos derivados urinarios de purina. O volume
urinario tem sido obtido através de coletas com sondas por periodos de 24 a
120h, porém pesquisas tém sido realizadas para estimar o volume de excrecao
diaria de urina e de DP a partir de uma Unica amostra coletada ao longo do dia
(coleta de urina spot), possibilitando a utilizacdo deste método em situacdes a
campo e facilitando as coletas em experimentos (Valadares et al., 1999;
Oliveira et al., 2001).

A creatinina € formada no musculo pela remocdo de agua da creatina-
fosfato, originada do metabolismo do tecido muscular (Harper et al., 1982). A
molécula de creatina-fosfato €é degradada espontaneamente a taxas
relativamente constantes formando a creatinina. A creatinina é um metabdlito
do qual o organismo ja ndo necessita, ndo sendo utilizada para formacao de
novas moléculas, e portanto secretada em grandes quantidades pelos rins. A
producdo diaria de creatina, e por conseguinte a excrecdo de creatinina, €
dependente da massa muscular e portanto proporcional ao peso do animal
(Koren, 2000). Assim, uma vez determinada a excrecao diaria de creatinina em
funcdo do peso do animal e considerando a concentracdo urinaria desta
constante ao longo do dia, pode-se estimar o volume urinario excretado
diariamente a partir da concentracdo de creatinina em uma amostra de urina
coletada de um animal de peso conhecido. A excrecdo de creatinina é pouco
afetada pelo teor de proteina, carboidratos ndo fibrosos ou nitrogénio néo
protéico da dieta (Susmel et al., 1994; Vagnoni et al., 1997; Valadares et al.,
1997; Oliveira et al., 2001; Renno et al., 2003), portanto ndo sdo esperadas
variagdes devido a dieta. Dessa forma, se coletada uma Unica amostra diaria
de urina, denominada de amostra spot, e determinada a concentracdo de

creatinina, 0 volume urindrio e a excrecdo de outros compostos urinarios



podem ser estimados, eliminando o desconforto causado por funis ou cateteres
utilizados na coleta total e simplificando a obtencéo de dados experimentais.

Entretanto, como a creatinina é sintetizada no tecido muscular e a
proporcdo de tecidos em animais em desenvolvimento é variavel, a excrecao
diaria de creatinina, expressa em funcdo do peso vivo do animal, pode ser
diferente em animais de idade ou peso vivo distintos.

Oliveira et al. (2001) ndo observaram diferenca significativa entre o0s
volumes de urina e a excrecao de DP obtidos em coleta total durante 24 horas
e 0s estimados utilizando a concentragdo de creatinina na urina spot.
Entretanto Rennd et al. (2000), trabalhando com novilhos de diferentes grupos
genéticos, encontraram diferenga no volume urinario entre a coleta total e a
amostra spot, porém ndo verificaram diferenca na excrecéo diaria dos demais
compostos urinarios estudados. Segundo Valadares et al. (1999), a coleta de
urina spot para quantificar o volume de urina e a producdo de N microbiano,
baseado na excre¢do de creatinina, apresentou-se semelhante a coleta de
urina total.

Assim, esfor¢cos sdo necessarios para validar a metodologia de coleta de
urina spot, possibilitando a utilizacdo deste método para avaliacdo do status
protéico de rebanhos de forma simples e para avaliacdo mais completa de
dados experimentais com animais sob pastejo, onde a coleta total seria
extremamente trabalhosa. Para tanto, torna-se essencial o conhecimento da
excrecdo de creatinina para animais em diferentes estadios fisiol6gicos
(novilhas e novilhos de diferentes pesos) ou para vacas com diferentes
potenciais de producéo de leite (baixo, médio e alto).

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado a partir de quatro

experimentos, objetivando:

» avaliar os efeitos dos niveis crescentes de casca de algoddo em
substituicdo parcial a silagem de capim-elefante sobre o consumo,
digestibilidades aparente total, ruminal e intestinal, producdo microbiana
e excrecao de uréia em novilhos de origem leiteira confinados.

» Determinar o efeito do potencial de producédo de leite, do peso de

novilhas, do tempo de duracdo da coleta total de urina em vacas e de
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diferentes volumosos na dieta de novilhos sobre a excrecdo de
creatinina;

» Determinar o efeito do potencial de producédo de leite (baixo, médio e
alto) e de diferentes pesos de novilhas sobre as concentracoes de N
uréia no soro e no leite, a excrecao urinaria de uréia e a sintese de
proteina microbiana;

e Comparar a excrecdo de derivados de purinas na urina obtida em
coleta total com a estimada pela coleta spot, em vacas de diferentes
produgdes e novilhas de varios pesos;

» Desenvolver equacdes de regressdo para estimar a excrecao urinaria

de compostos nitrogenados a partir das concentracées de NUS e NUL.

Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo as normas da Revista

Brasileira de Zootecnia.
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Avaliacdo Nutricional da Casca de Algodé&o para Novilhos de Origem

Leiteira

Resumo — Objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de casca de algoddo na
dieta de novilhos sobre os consumos e digestibilidades totais e parciais da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e
carboidratos néao-fibrosos (CNF), o consumo de nutrientes digestiveis totais
(NDT), a producdo de proteina microbiana, as concentragbes de nitrogénio
uréico no soro (NUS) e de amobnia no rimen e a excrecdo de compostos
nitrogenados na urina. Utilizaram-se quatro animais de grau de sangue
predominantemente Holandés, fistulados no rimen, com peso médio de 259
kg, distribuidos em um quadrado latino 4X4, sendo quatro animais, quatro
periodos experimentais e quatro tratamentos (0, 10, 20 e 30% de casca de
algodao peletizada, na base da matéria seca, em substituicdo a silagem de
capim-elefante), sendo a dieta total constituida de 60% de volumoso. Verificou-
se gue os niveis de casca de algoddo aumentaram linearmente 0 consumo
diario de todos os nutrientes, tanto em kg quanto em % do peso vivo. Nao
houve efeito dos diferentes tratamentos sobre o pH e as concentracbes de
amonia ruminais, as digestibilidades totais e parciais dos nutrientes e

consequentemente, ndo houve efeito sobre o teor NDT das dietas que foi em
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média 59,53%. O NDT calculado da casca de algoddo foi de 55,52%. A
concentragcdo de NUS e a excrecdo de uréia (em mg/kgPV) diminuiram
enquanto a excrecdo de derivados de purinas (DP) na urina aumentou
linearmente com a inclusdo de casca de algoddo nas dietas. A casca de
algodao mostrou-se um bom volumoso alternativo, podendo ser fornecida até o

nivel de 30% da MS total na dieta de novilhos de origem leiteira.

Palavras- chave: degradabilidade, derivados de purinas, digestibilidade parcial,

nitrogénio uréico no soro, subproduto, volumoso alternativo.
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Nutritional Evaluation of Cottonseed Hulls to Dairy Steers

Abstract — It was aimed to evaluate the effect of cottonseed hulls levels in the
diet of steers on the intakes and total and partial digestibilities of the dry matter
(DM), organic matter (OM), ether extract (EE), crude protein (CP), neutral
detergent fiber corrected to ashes and protein (NDFap) and non-fiber
carbohydrates (NFC), on the intake of total digestible nutrients (TDN), on the
microbial protein synthesis, on the serum urea nitrogen (SUN) and ruminal
ammonia concentration and on the urinary nitrogenous compounds excretion.
Four predominantly Holstein steers, fitted with rumen cannulae, with average
live weight of 259 kg were used. The design was in 4x4 square lattice, with four
animals, four periods and four treatments (0, 10, 20 and 30% of cottonseed
hulls, in dry matter basis, in substitution of elephantgrass silage), being the total
diet constituted of 60% roughage. It was verified that the cottonseed hulls levels
increased linearly the daily intake of all nutrients, in kg and in % of the live
weight. There wasn't effect of the treatments on ruminal pH and ruminal
ammonia concentrations, on total and partials digestibilities of the nutrients and
consequently there wasn’t effect on TDN content of the diets, which was, in
average, 59,53%. The calculated TDN content of the cottonseed hulls was
55,52%. The SUN concentration and urinary urea excretion (in mg/kgLW)
decreased while the urinary purine derivatives (PD) excretion increased linearly

with the cottonseed hulls inclusion on the diets. The cottonseed hulls was a

19



good alternative roughage, and could supply until 30%(DM) of the dairy steer’s
diet.

Key-words: alternative roughage, byproduct, degradability, partial

digestibility, serum urea nitrogen, purine derivatives.
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Introducéo

O baixo rendimento zootécnico da pecuaria de corte, em muitos
sistemas de exploracdo, tem sido expressivamente alterado pela intensificacdo
da producdo e utilizacdo do confinamento como estratégia gerencial e
alimentar. A alimentacédo de bovinos confinados representa a maior parte dos
custos operacionais, sendo o0s alimentos volumosos o0 ingrediente,
individualmente, de menor custo na dieta, 0 que torna atraente a maximizagao
da sua utilizacao, respeitando a relacdo entre a diminuicdo no custo:reducao no
desempenho, de forma a otimizar a margem de lucro (Valadares Hlho et al.,
2002a). A escolha do volumoso deve considerar seu preco, disponibilidade no
mercado, facilidade operacional bem como infra-estrutura necesséaria a sua
utilizacéo.

A casca de algodao compreende a camada externa do caroco de
algodao com algum linter aderido, separado durante o beneficiamento visando
a producéo de oleo. Este subproduto apresenta alto teor de fibra e lignina o que
torna pouco atraente sua utilizacdo na alimentacdo de monogastricos e
interessante como alimento volumoso alternativo para ruminantes.

Alimentos ricos em fibra e pouco digestiveis, geralmente deprimem o
consumo de MS em consequiéncia da quantidade de material indigestivel, que
ocupa espac¢o dentro do rimen, causando distenséo fisica do epitélio ruminal
(Church, 1993). Apesar do elevado teor de FDN e FDA da casca de algodao,
este subproduto tem uma caracteristica peculiar de ndo afetar o consumo. Ao
contrario, diversos autores relataram aumento linear do consumo por bovinos
de corte (Moore et al., 1990, Bartle et al., 1994; Magalhaes et al., 2003) e de
leite (Harris, et al., 1983, Van Horn et al., 1984, Morales et al., 1989, Adams et
al., 1995, Gu et al., 1996, Gu & Moss, 1996, citados por Hall & Akinyode, 2000)
alimentados com este subproduto.

Além do conhecimento da composicdo bromatologica e da ingestdo de
alimentos, € importante o conhecimento da utilizacdo dos nutrientes pelo
animal, o qual é obtido por meio de estudos de digestdo e de degradabilidade

ruminal. O conhecimento dos locais de digestdo dos nutrientes é importante,
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pois permite calcular as quantidades aparentemente absorvidas dos mesmos
nos diferentes segmentos do trato digestivo. A literatura internacional reporta
que a casca de caroco de algoddo diminui a digestibilidade da dieta (Moore et
al.,1990; Batrtle et al., 1994 e Akinyode et al., 1999). A digestibilidade da casca
de algodao é provavelmente afetada pela sua forma fisica como também pelo
teor de nutrientes (Hall & Akinyode, 2000).

As exigéncias dietéticas de proteina metabolizavel para ruminantes sédo
atendidas mediante a absorcéo no intestino delgado da proteina microbiana e
proteina dietética ndo-degradada no rumen digestiveis, sendo que a proteina
microbiana pode suprir de 50 a 100% da proteina metabolizavel exigida para
bovinos de corte (NRC, 1996). A proteina sintetizada pelos microrganismos no
rumen possui excelente perfil de aminoacidos e composicdo pouco variavel
(NRC, 2001), o que denota a importancia do estudo dos mecanismos de
sintese protéica microbiana e dos fatores a eles relacionados, visando sua
maximizacao.

O pH e as disponibilidades ruminais de nitrogénio e energia sao fatores
determinantes sobre o crescimento microbiano (Clark et al., 1992). A
concentracdo de aménia no rimen é uma funcdo das suas taxas relativas de
entrada e remocdo (Nolan, 1993), sendo verificada alta correlagcdo entre a
concentracdo de amodnia ruminal e a concentragdo de uréia sérica, sendo a
altima proporcional a excrec¢ao urinaria de compostos nitrogenados e, portanto,
utilizada como indicador do status protéico em comparacdes de dietas.

A eficiéncia da extracdo da pluma e da retirada da casca de algodao nao
€ constante, logo a casca de algoddo podera conter diferentes propor¢des de
linter e polpa, implicando em composicdo bromatologica variavel. A
variabilidade na composicao resulta em diferentes respostas de desempenho
animal. A literatura nacional é carente de informacdes a respeito do emprego
da casca de algodao produzida no pais e, portanto, ndo ha recomendacdo do
nivel de utilizagcao deste alimento.

O presente trabalho foi realizado objetivando-se avaliar, em novilhos de
origem leiteira, o efeito da inclusdo da casca de algoddo na dieta em
substituicdo parcial a silagem de capim-elefante sobre o0s consumos e

digestibilidades totais, ruminais e intestinais dos nutrientes, o pH e as



concentracbes de amoénia no ramen e a excrecao de uréia na urina. Também
foram avaliadas a cinética de degradacdo ruminal dos alimentos utilizados e a
estimativa da producéo de proteina microbiana obtida através dos derivados de

purinas urinarios ou das bases purinas no omaso.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais e no Laboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Vigcosa, em Vicosa-MG, sendo a fase de
campo realizada entre julho e setembro de 2002. A cidade de Vicosa esta
localizada na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais e tem como
coordenadas geograficas de posicdo 20°45'20” de latitude sul e 45°52’40” de
longitude oeste de Greenwich e altitude de 657m. A temperatura média e a
precipitacdo pluviométrica observadas nos anos de 2000 e 2001 foram de,
respectivamente, 20°C e 1217,9 mm e 20,7°C e 1148 mm (Universidade
Federal de Vigosa, 2002).

Foram utilizados quatro novilhos nédo-castrados, com grau de sangue
predominantemente Holandés, fistulados no rimen, segundo as técnicas
descritas por Ledo & Coelho da Silva (1980). Os animais foram pesados no
inicio e no final de cada periodo experimental. O peso médio dos novilhos
durante o experimento foi de 259 kg. Os animais foram mantidos em regime de
confinamento, alojados em baias individuais cobertas, com piso de concreto
revestido de borracha, de 3 x 3 m de area, e dotadas de comedouros e
bebedouros individuais.

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4X4, sendo
quatro animais, quatro periodos experimentais e quatro tratamentos.

A alimentacao foi fornecida uma vez ao dia, na forma de ragcdo completa,
a vontade, permitindo sobras de no maximo cinco por cento, sempre as 7:00
horas. s quatro tratamentos constituiram-se de dietas com niveis crescentes
de casca de algodéo peletizada (0, 10, 20 e 30%), em substituicdo (na base da

matéria seca) a silagem de capim-elefante como volumoso, sendo a dieta total
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constituida de 60% de volumoso, na base seca. As dietas foram balanceadas
de acordo com o NRC (1996), para conterem em torno de 13% de PB.

As proporcdes dos ingredientes nos concentrados estdo apresentadas
na Tabela 1, a proporcao dos ingredientes nas dietas experimentais na Tabela
2, a composicdo quimica-bromatolégica dos ingredientes na Tabela 3 e a

composicao média das dietas experimentais na Tabela 4.

Tabela 1 — Proporcao dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria

natural
Ingredientes Niveis de Casca de Algodéo (%)
(%) 0 10 20 30
Grao de sorgo moido 81,97 82,34 82,59 82,84
Farelo de soja 11,35 11,34 11,34 11,34
Uréia 4,33 3,99 3,77 3,55
Sulfato de amobnia 0,42 0,40 0,38 0,35
Sal 0,55 0,55 0,55 0,55
Fosfato bicalcico 0,22 0,22 0,22 0,22
Calcario 1,12 1,12 1,11 1,11
Premix mineral* 0,04 0,04 0,04 0,04

! — Composicéo: sulfato de cobalto, 1,82%, sulfato de cobre, 22,69%,iodato de
potassio, 0,45%, selenito de sddio, 0,09%, sulfato de zinco, 74,95%.
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Tabela 2 — Proporcéo dos ingredientes nas dietas experimentais, na base da
matéria seca, para as dietas experimentais

Ingredientes Niveis de Casca de Algodao (%)
(%) 0 10 20 30
Silagem de capim-elefante 60,00 50,00 40,00 30,00
Casca de algodao - 10,00 20,00 30,00
Grao de sorgo moido 32,49 32,65 32,76 32,87
Farelo de soja 4,50 4,50 4,50 4,50
Uréia 1,95 1,80 1,70 1,60
Sulfato de aménia 0,19 0,18 0,17 0,16
Sal 0,25 0,25 0,25 0,25
Fosfato bicélcico 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcério 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix mineral* 0,02 0,02 0,02 0,02

! — Composicdo: sulfato de cobalto, 1,82%, sulfato de cobre, 22,69%, iodato de
potassio, 0,45%, selenito de sddio, 0,09%, sulfato de zinco, 74,95%.

Tabela 3 — Composicao quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados nas
racdes experimentais

ltens Ingredientes

Silagem de Casca de Gr5 :
: ~ rdo de sorgo  Farelo de soja
capim-elefante algodéao

MS (%) 25,64 87,40 88,72 90,64
MO?! 90,98 97,16 98,29 93,13
PB?! 4,32 8,08 9,88 45,10
NIDN? 29,82 19,99 26,79° 5,75°
NIDA? 21,60 9,73 23,66° 2,773
EE! 1,65 2,93 4,05 2,29
FDNcp! 74,07 74,78 8,68 13,76
FDN! 77,68 78,99 9,94 15,08
CNFcp? 10,94 11,37 75,68 31,98
CNF?! 14,55 15,58 76,94 33,30
FDA? 52,01 61,70 5,95 13,27
Lignina® 10,53 11,54 1,81 2,52
FDAI! 29,78 30,98 1,05 0,66
NDT - 55,52 - -

. % naMsS;?2-%do N total; 3 Valadares Filho et al. (2002b).
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Tabela 4 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos né&o-fibrosos corrigidos
(CNFcp) e lignina, das dietas experimentais, com base na matéria

seca
Niveis de Casca de Algodao (%)

ftens 0 10 20 30

MS (%) 49,65 55,72 61,89 68,26
MO 93,04 93,82 94,37 94,99
PB 13,27 13,24 13,35 13,46
EE 2,41 2,55 2,68 2,81
FDNcp 47,88 47,97 48,05 48,13
CNFcp 29,48 30,06 30,29 30,59
Lignina 7,02 7,12 7,23 7,33

Diariamente foram registradas as quantidades de alimentos fornecidos e
das sobras de cada animal para estimativa do consumo. No momento da
alimentacdo, durante o periodo experimental, foram realizadas amostragens
dos alimentos e das sobras que foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas para andlises posteriores. Os periodos experimentais tiveram
duracado de 13 dias, sendo seis dias de adaptacédo as dietas e sete dias para as
coletas de fezes e digestas de omaso, para a coleta de liquido ruminal visando
a determinacdo do pH e das concentracdes de N-NHs, para a coleta de digesta
ruminal para isolamento de bactérias, para coleta total de urina e para a coleta
de sangue.

As coletas de fezes e digestas de omaso foram realizadas com
intervalos de 52 horas entre as coletas, iniciando-se as oito horas do dia um e
terminando as 16 horas do dia cinco do periodo de coleta. A coleta de digesta
omasal foi realizada por suc¢do do conteudo omasal, segundo técnica descrita
por Ledo et al. (2002). As amostras de fezes e de digesta omasal foram pré-
secas em estufa de ventilacdo forgcada, a 60°C por 72 horas, moidas em
moinho de facas com peneira contendo crivos de um mm, sendo entédo
elaborada uma amostra composta por animal por periodo, com base no peso

seco de cada subamostra.
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Quatro horas ap6s o fornecimento da ragdo, no dia quatro de cada
periodo experimental, realizou-se a coleta de sangue via pungdo da veia
jugular, utilizando-se tubo de ensaio contendo gel separador e acelerador de
coagulacdo, sendo as amostras imediatamente centrifugadas a 5000 rpm por
15 minutos para separacao do soro, que foi em seguida armazenado a—15°C.

No dia seis dos periodos experimentais foram realizadas coletas totais
de urina durante 24 horas, utilizando-se funis coletores acoplados aos animais
dotados de mangueiras de polietilieno que conduziram a urina até galdes
plasticos contendo 500 mL de solucdo de &cido sulfdrico a 20% para evitar
perda de nitrogénio. Apds a coleta, foi determinado o peso total excretado,
sendo considerada a densidade da urina coletada de um quilo por litro.
Posteriormente, o conteido do galdo foi homogeneizado e entdo coletaram-se
amostras de 10 mL que foram diluidas com 40 mL de &cido sulfarico 0,036N,
para evitar destruicdo bacteriana dos derivados de purina urinarios e
precipitacdo do acido Urico. Uma outra amostra de urina foi coletada sem
proceder a diluicdo para determinacdo da uréia e creatinina. Devidamente
identificadas, as amostras foram armazenadas a -15°C para posteriores
andlises laboratoriais.

No dia sete do periodo foi realizada a coleta de digesta ruminal,
anteriormente a alimentacdo, para isolamento de bactérias conforme técnica
sugerida por Cecava et al. (1990). No mesmo dia, ealizou-se a coleta das
amostras de liquido ruminal, imediatamente antes e quatro horas apés a
alimentacdo, procedendo-se filtragem em gaze para determinacdo do pH.
Posteriormente amostras de 50 mL foram acondicionadas em recipientes
plasticos, contendo um mL de solucdo de acido sulfurico 50%, e armazenadas
em congelador para posterior determinacdo do N-NHs.

Foi realizado um ensaio de degradabilidade durante o periodo de
adaptacdo do ultimo periodo experimental. Utilizaram-se sacos de ndilon
medindo 10x20 cn, com porosidade de 50 micras, onde se adicionaram 5g de
amostras de casca de algodédo peletizada, silagem de capim-elefante, sorgo e
farelo de soja secos em estufa a 65°C e moidos utilizando peneira com crivos
de dois mm. Os tempos de incubacédo utilizados foram de zero, trés, seis, 12,

24, 48, 72, 96 e 144 horas. As amostras foram incubadas em dois animais dos
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tratamentos com 10 e 20% de casca de algoddo na dieta, por intermédio da
fistula ruminal, fixados a uma corrente de aco com peso na extremidade,
permitindo a imersdo das amostras no contetdo ruminal. Decorrido o tempo de
incubacao, os sacos foram lavados em agua e levados a estufa a 65°C por 72
horas sendo posteriormente determinadas a MS, PB e FDN dos residuos da
incubagéo, conforme Silva & Queiroz (2002). A degradabilidade da MS e PB foi
calculada utilizando o modelo de crescimento assintético de primeira ordem
reparametrizado por Orskov & McDonald (1979) descrito pela funcédo:Y = a +
b*(1-e*¥). Em que “Y” é o desaparecimento de cada fracdo; “a” é a fracdo
solavel; “b” é a fracdo insoluvel, mas potencialmente degradavel; “Kd” é a taxa
de degradacao de “b” e “t” € a variavel independente tempo. A degradacao
efetiva da PB e da MS foi calculada pelo modelo: DE = a + b*Kd/(Kd+kp), em
que “kp” é a taxa de passagem do alimento pelo rimen.

Para a degradabilidade da FDN, utilizou-se o modelo exponencial
decrescente proposto por Mertens & Loften (1980) dado por: Y = b + i, para
O<t<L e Y = b*e(™¥®L) 4 j para t>L. Em que “Y” é o residuo de incubacao, “i" é
a fracao indigestivel e “L” o periodo de laténcia.

Nas amostras de alimentos, sobras, fezes e de conteido omasal
determinaram-se os teores MS, MO, nitrogénio total e EE e nas amostras de
alimentos os teores de fibra em detergente &cido (FDA), conforme Silva &
Queiroz (2002). A FDN foi determinada pela técnica da autoclave, segundo
Rennd et al. (2002), sendo quantificados os teores de PB e cinzas da FDN
conforme Silva & Queiroz (2002), para determinacdo da FDN corrigida
(FDNcp). Nas amostras de alimentos foram quantificados os teores de
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) e nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN).

A fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) foi utilizada como
indicador interno, sendo determinada nas amostras de alimentos, fezes,
digesta omasal e sobras através da incubacdo ruminal por 144h de 0,5g de
amostra em sacos Ankom filter bags F57) que posteriormente foram lavados
em agua, fervidos em detergente acido por uma hora, lavados em agua
destilada e em acetona e secos em estufa a 65°C por 72 horas, conforme

proposto por Cochran et al. (1986).
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Devido a presenca de uréia, os CNF dos concentrados foram calculados
como proposto por Hall (2000):CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da uréia +
% de uréia) + %FDNcp + %EE + %cinzas].

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados por: NDT =
%PBdigestivel + %FDNdigestivel + %CNFdigestivel + (2,25*%EEdigestivel). O
NDT da casca de algodao foi estimado por intermédio de sistema de equacgdes
envolvendo os tratamentos com 20 e 30% de casca.

Nas amostras de urina diluida foram realizadas as andlises dos
derivados de purinas (alantoina e &cido arico) pelo método colorimétrico,
conforme técnica de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992).
A excregéo de derivados de purinas (DP) na urina em 24 horas foi calculada
multiplicando-se o volume urinario em 24 horas pela concentracdo dos DP na
amostra de urina da coleta total.

A determinacdo da uréia na urina, e no soro foi realizada segundo o
método diacetil modificado (kits comerciais).

As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a
partir da excrecdo de derivados de purinas na urina (DP, mmol/dia), por
intermédio da equacao:

DP = 0,85*Pabs + 0,385*PV° "
em que 0,85 é a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados urinarios
de purinas e 0,385*PV%" a contribuicdo enddgena na excrecdo urinaria de
purinas (Verbic et al., 1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic, g
N/dia) foi calculado em funcdo das purinas microbianas absorvidas (Pabs,
mmol/dia), utilizando-se a equacao:

Nmic = (70*Pabs) / (0,83 * 0,116 * 1000),
em que 70 representa o conteddo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a
digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 a relacdo N purina: N total dos
microrganismos ruminais (Chen & Gomes, 1992).

Para quantificacdo de microrganismos na digesta omasal, foram
utilizadas as bases purinas, cuja determinagdo seguiu a técnica descrita por
Ushida et al. (1985). O fluxo de N microbiano na digesta omasal foi calculado

utilizando-se a relagdo N purina:N total, obtida no experimento. O método das

29



bases purinas no omaso foi comparado ao dos derivados de purina na urina
para quantificacdo da producéo microbiana no rimen.

No soro e na urina foram determinadas as concentracfes de uréia,
segundo o método diacetil modificado (kits comerciais).

A concentracdo de N uréia no soro (NUS) foi obtida por meio do produto
da concentragdo da uréia, multiplicada por 0,466 correspondente ao teor de N
na uréia.

As concentracbes de N-NH3; nas amostras do liquido ruminal foram
determinadas mediante destilagdo com hidroxido de potassio 2N, conforme
técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e
regressao. A determinacdo da producdo de proteina microbiana obtida pelo
método das bases purinas omasais foi comparada pelo teste t a 5% de
probabilidade com o método dos derivados urinarios de purinas. Todas
andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1998).

Resultados e Discussao

Estdo apresentados na Tabela 5 os consumos médios dos nutrientes,
em kg/dia e em porcentagem do peso vivo, e as respectivas equacdes de
regressao, coeficientes de variagdo e determinacdo, para os diferentes
tratamentos. Verificou-se que a inclusdo de casca de algoddo na dieta
aumentou linearmente o consumo diario de praticamente todos os nutrientes,
tanto em kg quanto em % do peso vivo. O consumo de matéria seca é de
fundamental importancia nutricional pois determina o nivel de ingestdo de
nutrientes pelo animal e estabelece a quantidade de nutrientes disponiveis para
mantenca e producdo, sendo o principal determinante do desempenho animal.
Alimentos volumosos reconhecidamente de baixa digestibilidade podem
deprimir o consumo de MS, pois devido a sua baixa taxa de degradacéo e lento

desaparecimento do rimen e passagem pelo trato gastrintestinal podem causar



o enchimento ruminal. Segundo Allen (1996), o epitélio do reticulo-rimen
possui receptores de tensdo e tateis que afetam negativamente o consumo
quando estimulados, como no caso da distensdo ruminal em decorréncia do

acumulo de digesta.

Tabela 5 — Médias, equacdes de regressdo (REG), coeficientes de variacéo
(CV) e determinacdo (r?), obtidas para os consumos de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibora em detergente neutro corrigida (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigidos (CNFcp), nutrientes digestiveis
totais (NDT), MO degradada no rumen (MOdr) e carboidratos
degradados no ramen (CHOdr), em funcdo dos niveis de casca de
algodao nas racoes

Niveis de Casca de Algodao (%) )
ltens REG CV(%) r
0 10 20 30

Consumos (kg/dia)

MS 6,63 7,44 7,62 8,26 =0,0498*CA + 6,7472 11,04 0,21
MO 6,19 7,00 7,21 7,87 =0,0516*CA + 6,3012 10,95 0,25
PB 0,98 1,03 1,11 1,20 =0,0076*CA + 0,9666 10,74 0,23
EE 0,17 0,20 0,22 0,24 =0,0022*CA + 0,1768 10,26 0,41

FDNcp 2,87 3,33 3,43 3,76
CNFcp 2,27 2,69 2,74 2,97
NDT 3,62 4,38 4,56 4,88

=0,0271*CA + 2,946 11,90 0,27
=0,0212*CA + 2,3477 16,54 0,27
=0,0395*CA + 3,7729 17,30 0,30
MOdr 2,27 2,74 3,12 3,67 =0,0457*CA + 2,2651 26,93 0,35
CHOdr 1,80 2,25 2,63 3,03 =0,0395*CA + 3,4956 2468 0,44

Consumos (%PV)

MS 2,46 2,89 2,97 3,14  ¢=0,020439*CA + 2,566 8,59 0,43
FDN 1,06 1,30 1,34 1,43 ¢ =0,010974*CA +1,1216 9,00 041

<5 000000

Embora, geralmente, o teor de FDN esteja correlacionado
negativamente com o consumo de MS, diversos autores relataram aumento no
consumo de dietas contendo casca de algoddo (Moore et al., 1990; Bartle et
al., 1994; Gu & Moss, 1996; Hall & Akinyode, 2000), indicando que a casca de
algoddo ndo tem o mesmo efeito depressivo no consumo que outros
volumosos. Morales et al. (1989) encontraram decréscimo no consumo de MS

em porcentagem do peso vivo com o aumento do teor de FDN da racéo pela
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adicdo de pré-secado de alfafa a dieta, entretanto verificaram aumento no
consumo de matéria seca ao elevar o teor de FDN, ao mesmo nivel do pré-
secado, utilizando a casca de algoddo. De acordo com o NRC (2001), a
estimativa do consumo de matéria seca a partir do teor de FDN dietético ndo &
muito acurada, existindo influéncia do tamanho da particula, digestibilidade e
taxa de passagem da fonte de FDN que determinam variagbes no consumo.

Moore et al. (1990), substituindo metade do feno de alfafa por casca de
algodédo ou palhada de trigo para novilhos alimentados com dietas contendo
35% de volumoso, relataram aumento no consumo pelos animais recebendo
casca de algoddo em relacdo aos que consumiam somente feno de alfafa
como volumoso (6,9 contra 5,9 kg/dia). Durante 0 esvaziamento ruminal,
observou-se que a digesta ruminal dos animais que consumiram casca de
algodéo apresentava-se bem homogénea e menos estratificada que a digesta
daqueles animais dos demais tratamentos. Segundo os autores, isto deve ter
influenciado o aumento da taxa de passagem do contetdo ruminal, e, como o
consumo e a taxa de passagem sao positivamente relacionados, a passagem
mais rapida permitiu aos animais aumentarem o consumo de matéria seca. O
tamanho da particula também influencia a taxa de escape ruminal, e
notadamente as particulas de casca de algoddo eram inferiores as particulas
da silagem.

Estudando os mesmos niveis de substituicAo de silagem de capim-
elefante por casca de algoddo em dietas contendo 60% de volumoso,
Magalhaes et al. (2003) observaram aumentos lineares (P<0,05) nos consumos
de MS e FDN, expressos em relacdo ao peso vivo. Entretanto ndo observaram
diferencas significativas para os consumos de PB, CNF e NDT. Avaliando
diferentes volumosos para bovinos em terminacdo, Defoor et al. (2002)
encontraram maiores consumos (P<0,10) de energia liquida para ganho, em
relacdo ao peso metabdlico, dos animais consumindo casca de algoddo em
relacdo aqueles que consumiram feno de alfafa. De acordo com Hall &
Akinyode (2000), os dados encontrados na literatura sugerem que o uso de
casca de algodao na dieta, tem proporcionado consumos superiores sem, no

entanto, aumentar a produtividade animal.
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Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias, equacfes de regressao e
coeficientes de variacdo obtidas para os coeficientes de digestibilidade
aparente total dos nutrientes, bem como os teores de nutrientes digestiveis
totais, para os diferentes niveis de casca de algoddo nas racdes. Observa-se
que nao houve influéncia dos niveis de casca de algoddo sobre as
digestibilidades e consequentemente, ndo houve efeito sobre o NDT das dietas
que foi em média 59,53%.

Tabela 6 — Médias, equacdes de regressdo (REG) e coeficientes de variacao
(CV) obtidas para os coeficientes de digestibilidade aparente total
da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fiora em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos nao-fibrosos calculados
com FDNcp (CNFcp) e teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT), em funcéo dos niveis de casca de algodao nas racbes

Niveis de Casca de Algodao (%)

ltens REG CV (%)
0 10 20 30

MS 54,87 53,99 5556 54,84 Y =54,82 6,08
MO 56,22 55,48 56,45 55,66 Y =55,96 5,61
PB 66,07 59,26 64,50 62,49 Y =63,08 7,55
EE 85,74 8560 86,36 84,67 Y =85,60 3,34
FDNcp 32,60 33,17 36,26 34,87 Y =34,23 11,99
CNFcp 82,96 84,13 80,82 81,31 y=82,31 4,03
NDT (%MS) 59,80 58,72 60,08 59,51 Yy =59,53 5,44

Moore et al. (1990) reportaram decréscimo na digestibilidade da MS,
quando a casca de algodao substituiu o feno de alfafa ou a palhada de trigo,
mas o teor de FDN da dieta contendo casca (30,3%) foi superior ao das dietas
com feno de alfafa ou palhada de trigo (22,9 e 24,2%, respectivamente). Vale
ressaltar que no presente experimento o teor de FDN das dietas foi similar
(Tabela 4), ndo sendo encontrada diferenca na digestibilidade da MS. Akinyode
et al. (1999), substituindo 40% da silagem de sorgo por casca de algodéao
também relataram decréscimo na digestibilidade da MS e MO e aparente

aumento na taxa de passagem ruminal.



O teor de NDT da casca de algodao estimado foi de 55,52%, sendo
superior ao valor de 44% encontrado por Hale et al. (1969) e de 47,9%
estimado utilizando as equacdes propostas pelo NRC (2001).

Na Tabela 7 sdo apresentadas as meédias, equacdes de regressao e
coeficientes de variacdo obtidas para os coeficientes de digestibilidades
aparente ruminal e intestinal dos nutrientes, para os diferentes niveis de casca
de algodédo nas racdes. As digestdes ruminais e intestinais de todos nutrientes
avaliados nao diferiram estatisticamente. A digestdo de MS, MO, FDNcp e
CNFcp ocorreu em maior extensdo no ramen. A digestibilidade da MS ruminal
apresentou média de 61,01%, porém verificou-se diferenca numérica de 34%
entre os tratamentos sem casca e com 30% de casca de algodao. Estudando
os locais de digestdo, Valadares Filho (1985) encontrou que aproximadamente
58% da fracdo digestivel da matéria seca é degradada no rumen. Kropp et al.
(1977) reportaram digestibilidade ruminal da MO média de 62% em dietas
contendo em torno de 75% de casca de algodao. A digestibilidade ruminal da
PB, expressa em % da proteina ingerida, apresentou média de 32,73%,
indicando absorcdo de NH3 pelo epitélio ruminal e perda de proteina dietética.
A digestibilidade ruminal do EE apresentou valor negativo, indicando sintese de

lipideos microbianos.



Tabela 7 — Médias, equacdes de regressdo (REG) e coeficientes de variacao
(CV) obtidas para os coeficientes de digestibilidade ruminal e
intestinal da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibora em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos nao-fibrosos
calculados com FDNcp (CNFcp), em funcdo dos niveis de casca de
algodao nas racoes

Niveis de Casca de Algodao (%)

ltens REG CV (%)
0 10 20 30
Digestibilidade ruminal
Ms?t 54,44 54,23 62,49 72,88 Y=61,01 28,74
MO? 71,34 68,86 76,93 84,19 Y=75,33 18,85
PB? 37,20 29,21 28,63 35,89 Y =32,73 46,05
EE? -12,71 -0,66 7,04 -7,75 y=-3,52 373,51
FDNcp1 86,33 83,02 94,33 92,52 Y =89,05 21,45
CNFCpl 72,11 68,89 77,94 88,90 Y =76,96 27,56
Digestibilidade intestinal
ms?t 45,56 45,76 37,51 27,12 Y =38,99 44,96
MO? 28,66 31,14 23,07 15,81 ¥=24,67 231,66
PB? 28,87 31,39 35,27 25,99 Y =30,38 30,24
EE? 89,36 79,05 7599 91,94 Y =84,08 6,70
FDNCpl 13,67 16,98 5,67 7,48 ¥ =10,95 156,11
CNFCp1 27,89 31,11 22,06 11,10 Yy =23,04 515,31

1o expresso em % do total digerido
— expresso em % da quantidade que chegou a cada local

As digestdes intestinais dos nutrientes também néo foram afetadas pela
inclusdo da casca de algodao na dieta. Apenas a digestao lipidica ocorreu em
maior extensao nos intestinos, visto que no ambiente ruminal ndo ha presenca
significativa de microrganismos capazes de utilizar este nutriente como fonte de
energia.

Na Tabela 8 encontram-se as estimativas da fracdo solavel (a), da
fracdo potencialmente degradavel (b) e da taxa de degradacéo da fracédo b (Kd)
das equacdes ajustadas para a degradabilidade da MS e PB e a estimativa da
fracdo potencialmente degradavel p), da fracdo indigestivel (), do tempo de
laténcia ou lag time (L) e a taxa de degradacdo da fracdo b das equacdes
ajustadas para a degradabilidade da FDN. Alguns resultados encontrados
aproximam-se daqueles relatados em Valadares Filho et al. (2002b) que

reportaram médias das fracbes a e b e do Kd da MS de 32,03; 65,67 e 5%



para o sorgo e 29,02, 67,49 e 8,95% para o farelo de soja, respectivamente.
Nesta mesma publicacdo, as médias das fracdes a e b e do Kd da PB foram de
29,13; 60,8 e 5% para o0 sorgo e 18,21; 78,59 e 9,9% para o farelo de soja. Na
Figura 1 estdo apresentados os graficos de degradabilidade da MS, da PB e da
FDN.

Tabela 8 — Estimativa dos coeficientes a (%), b (%), Kd (%/hora) das equacdes
ajustadas para a degradabilidade da MS e PB, estimativa dos
coeficientes b (%), Kd (%/hora), i (%) e L (horas) das equacoes
ajustadas para a degradabilidade da FDN e respectivos
coeficientes de determinac&o (R?) dos alimentos utilizados

Alimentos Coeficientes R?

Degradabilidade da MS

a b Kd
Casca de algodao 25,00 62,28 1,42 0,98
Silagem capim-elefante 29,32 37,14 2,36 0,99
Sorgo 30,00 67,34 6,79 0,98
Farelo de soja 30,00 67,01 12,37 0,94
Degradabilidade da PB
a b Kd
Sorgo 18,94 80,00 2,61 0,97
Farelo de soja 19,71 80,00 6,43 0,96
Degradabilidade da FDN
b Kd [ L
Casca de algodao 68,46 1,46 14,55 7,26 0,98
Silagem capim-elefante 43,65 2,43 43,44 4,36 0,99
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Figura 1- Estimativa da degradabilidade da MS, PB e FDN, em funcédo do
tempo de incubacgé&o ruminal
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Observa-se que a casca de algodao apresentou menores taxas de
degradacdo tanto para MS quanto para FDN em relagdo aos demais
ingredientes. Resultados semelhantes foram reportados por Moore et al.
(1990), onde a taxa de degradacdo da MS da fracéo b foi de 5,6 e 3,3%/h para
o feno de alfafa e a palhada de trigo e de 1,9%/h para a casca de algodao,
valor préximo ao encontrado neste trabalho de 1,42%/h para 0 mesmo
alimento. Hsu et al. (1987) encontraram taxa de desaparecimento da MS de
0,8%/h para casca de algodéo, entretanto neste estudo os tempos de
incubacéo foram de trés a 36h. Garleb et al. (1991) sugeriram que os elevados
teores de celulose cristalina e lignina da casca de algoddo sdo responsaveis
pelo lento desaparecimento da FDN em ensaios in situ e in vivo. Torrent et al.
(1994), avaliando a digestibilidade da fibra de subprodutos, reportaram
menores taxas de desaparecimento, digestibilidade ruminal e total da FDN da
casca de algodado em relacdo a polpa de beterraba, gréos de cervejaria e feno
de alfafa, encontrando taxa de desaparecimento da fragdo potencialmente
degradavel da FDN de 3,5%/h e tempo de laténcia (lag time) de 2,7 horas para
a casca de algodéo, resultado discordante do observado no presente trabalho
de 1,46%/h e 7,26 horas, respectivamente. Embora lentamente degradavel, a
casca de algodao, em relacdo a silagem de capim-elefante, apresentou maior
porcentagem da fracdo potencialmente degradavel da MS (62,28 versus
37,14%) e da FDN (68,46 versus 43,65%) e menor teor de residuo indigestivel.

A taxa de passagem foi estimada pelas equacdes propostas pelo NRC
(2001), apresentando média de 5,06%/h. Utilizando essa taxa de passagem, a
degradacédo efetiva da MS da casca de algodao e da silagem de capim foram
de 38,74 e 41,12%, respectivamente.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as médias do pH e da concentracdo de N
amoniacal (N-NHs) do fluido ruminal coletado imediatamente antes e quatro
horas apds a alimentacdo. Os valores de pH, que variaram de 6,60 a 7,22, ndo
diferiram entre os tratamentos. Coelho da Silva & Ledo (1979) citaram que
valores de pH inferiores a 6,0 podem acarretar diminuicdo da atividade das

bactérias fibroliticas, reduzindo, conseqiientemente, a degradacéo da fibra.



Tabela 9 — Médias, equacdes de regressdo (REG) e coeficiente de variacédo
(CV) do pH e da concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs,
mg/dL) no fluido ruminal coletado antes (Oh) ou quatro horas apos
o fornecimento da dieta (4h), em funcdo dos niveis de casca de
algodao na dieta

Niveis de Casca de Algodao (%)

ltens REG CV (%)
0 10 20 30
pH Oh 7,22 7,20 7,10 7,07 Y=7,15 3,11
pH 4h 6,85 6,85 6,75 6,60 Y =6,76 3,16
N-NH3 Oh 11,32 8,57 7,31 6,37 Y =8,39 35,04
N-NHs 4h 38,36 42,33 40,66 36,48 Y =39,46 18,90

As concentragbes de N-NHz foram suficientes para suportar o
crescimento bacteriano, conforme valor minimo citado pelo NRC (1989) de
cinco mg N-NHs/dL. A concentracdo N-NH;3; é consequiéncia do equilibrio entre
sua producdo, absorcdo e utlizacdo pelos microrganismos. Apesar de
estatisticamente similares, notam-se diferencas numéricas entre 0s
tratamentos, indicando uma maior assimilacdo de N-NH3z pelos microrganismos
ruminais dos animais alimentados com casca. Kropp et al. (1977) encontraram
valores de NNH3 ruminais de 12,4 mg/dL em amostras colhidas 30 minutos
apos o fornecimento de dieta contendo 75% de casca de algodédo e 1,5% de
uréia.

Na Tabela 10 estdo apresentadas as médias dos compostos
nitrogenados microbianos, proteina microbiana e eficiéncia de sintese
microbiana, calculadas através do método das bases purinas no omaso ou
estimada pelos derivados urinarios de purinas. A relacdo NRNA:N-total dos
microrganismos néo foi afetada pelos niveis de casca de algodao apresentando
média de 0,153. Nao foram detectadas diferencas entre as duas metodologias
de coleta. Utilizando 116 observacdes em 24 bovinos nédo-castrados fistulados
no rumen, abomaso e ileo, em cinco experimentos, Renné et al. (2000)
verificaram que a producéo de proteina microbiana obtida pelos DP na urina ou

pelas bases purinas no abomaso réo diferiu, e concluiram que o método de

39



excrecao urinaria de DP pode ser utilizado para estimar a producao de proteina

microbiana.

Tabela 10 — Médias e probabilidades (P) para os compostos nitrogenados
microbianos (Nmic) e PB microbiana (PBmic), em g/dia, e para a
eficiéncia de sintese microbiana (Efic), em g de PB microbiana
por quilo de NDT consumido, obtidas pelas bases purinas
omasais ou estimadas pelos derivados urinarios de purinas

) Médias
ltens Bases Purinas Derivados de purinas P
No 0Maso urinarios
Nmic 81,60 90,43 ns
PBmic 510,00 565,16 ns
Efic 119,40 128,44 ns

ns — néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Estéo apresentadas na Tabela 11 as médias, coeficientes de variacao e
equacles de regressdo obtidas para as excrecdes urindrias de alantoina, acido
drico e purinas totais, purinas microbianas absorvidas, compostos nitrogenados
microbianos e eficiéncia microbiana, em funcéo dos niveis de casca de algodéo
nas racgdes. Verificou-se comportamento linear para a excre¢do urinaria de
alantoina e derivados de purinas assim como para as purinas absorvidas e
producdo de proteina microbiana, o que coincide com o comportamento
verificado para os consumos de MS, de NDT e de carboidratos degradados no
rimen (Tabela 5). O aumento no consumo observado, elevou a quantidade de
nutrientes disponiveis a fermentacdo ruminal, permitindo maior crescimento
microbiano. Além disso, a elevacdo no consumo de MS pode ter aumentado a
taxa de passagem da digesta ruminal e consequentemente o arraste de
microrganismos. Com o menor tempo de permanéncia no riumen, a idade
média dos microrganismos diminui, ocorrendo uma reducao nos requerimentos
de mantenca, menores taxa de predacdo e de morte microbiana (Van Soest,

1994) reduzindo a reciclagem de energia e N, disponibilizando ainda mais



nutrientes para o crescimento microbiano. Além disso, 0s animais que
consumiram maiores proporcdes de silagem de capim-elefante ingeriram maior
quantidade de compostos oriundos da fermentacdo no silo que podem causar
inibicdo do desenvolvimento microbiano.

Magalhaes (2003), estudando niveis similares de casca de algodao, nao
encontrou diferencas significativas na producdo de proteina microbiana
estimada através da excrecdo dos derivados de purinas urinarios em amostra
de wina spot, porém observou diferencas numéricas nas producdes de PBmic
para os tratamentos contendo 0, 10 e 20% de casca (650,11, 727,93 e 760,48

g de PBmic/dia, respectivamente).

Tabela 11 — Médias, equacdes de regressdo (REG) e coeficientes de variagdo
(CV) e determinacdo (r?) para as excrecdes urinarias de
alantoina (ALA), acido urico (AcU) e derivados de purinas (DP),
purinas microbianas absorvidas (Pabs), compostos nitrogenados
microbianos (N mic), proteina bruta microbiana (PB mic) e
eficiéncia microbiana (Efic), em funcédo dos niveis de casca de
algodao nas dietas

Niveis de casca de algodao (%) ) cv
Itens REG r o

0 10 20 30 (%)
ALA! 90,05 122,70 127,28 146,66 Vv =17441*CA + 955118 0,25 27,37
AcU' 7,52 8,95 8,77 1025  ¢=8,87 46,43
DP* 97,57 131,64 136,06 156,91 Y¥=1,8242*CA + 103,183 025 27,30
Pabs* 8560 12571 130,94 15525 ¥ =21418*CA +92,2486 025 33,10
N mic? 62,23 91,40 95,20 112,87 Y =1,5572*CA + 67,069 0,25 33,10
PB mic® 388,97 571,23 595,00 70546 ¥ =09,7324*CA + 419,181 0,25 33,10
Efic’ 105,19 133,05 132,70 142,84  ¥=128,44 29,31
Efic’ 237,74 306,19 272,57 269,09 Y=271,40 33,65
Efic® 299,94 369,40 317,54 322,61 y=327,37 30,65
' mmol/dia;
2. g/dia;
3. g PBmic/kgNDT consumido;
: - g MSmic/kgMOdr consumido;

- g MSmic/kgCHOdr consumido.

Apesar de nado terem sido detectadas diferencas significativas para as

concentragbes de N-NHsz ruminal, observaram-se menores concentracdes de
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amonia nos tratamentos contendo maiores proporcdes de casca (Tabela 9) o
que indicaria uma maior assimilacdo de amobnia pelas bactérias e
consequentemente maior producdo microbiana.

A eficiéncia de sintese microbiana nédo foi influenciada pelos teores de
casca de algodao na dieta e apresentou valor médio de 128,44 g PBmic/kg
NDT consumido, sendo proximo ao valor proposto pelo NRC (2001) de 130 g
PBmic/kg NDT e aquele estimado por Magalhdes (2003) de 128,72 g PBmic/kg
NDT. Quando expressa em g de MS microbiana por kg de carboidrato
degradado no ramen, a eficiéncia média foi inferior a considerada pelo CNCPS,
de 400gMSmic/kg CHOdr, descrita por Russell et al. (1992).

As excrecdes diarias de uréia e as concentracbes de N uréico no soro,
estdo apresentadas na Tabela 12. A excrecao de uréia em funcédo do peso do
animal , comportou-se de maneira similar & concentragdo de NUS, confirmando
a afirmacdo de Harmeyer & Martens (1980) de que a quantidade de uréia
excretada na urina € diretamente proporcional a sua concentracdo no Soro.
Embora ndo tenham sido significativamente diferentes, as concentracdes de N-
NHs no rimen foram numericamente inferiores nos tratamentos com maiores
niveis de casca de algodéao (Tabela 9) concordando com a menor concentracao
de NUS.

Tabela 12 — Médias, equactes de regressao (REG), coeficientes de variacao
(CV) e determinacdo (r°) para N-uréia sérica (NUS) e excrecdes
diarias de uréia (EU), em funcdo dos niveis de casca de algodao

nas racoes
Niveis de Casca de Algodao
ltens g REG CO/V r°
0 10 20 30 (%)

NUS (mg/dL) 1920 18,25 17,30 1548 ¥=19,3747-0,3231*CA 11,57 0,32
EU(mg/kgPVv) 578,23 570,07 474,43 441,11 ¥=592,012-5,0699*CA 13,93 0,39

EU (g/dia) 114,73 134,86 111,17 113,61 ¥ =118,59 43,49

42



Segundo Gonda et al. (1996), um aumento na sintese de proteina
microbiana aumentaria a eficiéncia de utilizaggo do N-NH; pelos
microrganismos ruminais, o que diminuiria os niveis de uréia no fluido corporal.
Os niveis crescentes de casca de algodao permitiram uma melhor utilizacdo da
amonia pelos microrganismos ruminais, diminuindo a difusdo desta pelo epitélio
ruminal e consequentemente reduzindo a concentragdo sérica e a excregao
urinaria de uréia. Os resultados obtidos concordam com o0s encontrados por
Magalhdes (2003), que também encontrou efeito linear decrescente da
concentracdo de NUS e da excrecdo de uréia, em relacdo ao peso vivo, em

funcéo dos niveis de casca nas dietas.

Conclusdes

A casca de algoddao mostrou-se um bom volumoso alternativo, podendo
ser fornecida até o nivel de 30% na MS total, pois favoreceu o consumo dos

nutrientes sem afetar a digestibilidade dos mesmos.
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Excrecao de Creatinina em Bovinos Holandeses

Resumo — Com o objetivo de determinar a excrecdo didria de creatinina na
urina em bovinos, foram realizados quatro experimentos. No primeiro, 15 vacas
da raca Holandesa, puras e mesticas, foram alocadas em um delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos em funcédo da producao de leite
(5,88; 18,54 e 32,6 kg/dia para os tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA). A dieta
foi constituida de silagem de milho a vontade e um kg de concentrado para
cada trés kg da média diaria de leite produzido. No segundo, 22 novilhas com
diferentes pesos, foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos em funcdo do peso vivo (523, 453, 315, 235 e 118 kg
para os tratamentos I, II, lll, IV e V, respectivamente). A alimentagéo foi
constituida de silagem de milho a vontade e 1,5 kg de concentrado por dia para
as novilhas dos tratamentos |, II, lll e IV , e dois kg de concentrado para as
novilhas do tratamento V. No terceiro, foram utilizados quatro novilhos de grau
de sangue predominantemente Holandés, em delineamento em quadrado latino
4X4, com quatro tratamentos constituidos de dietas com niveis crescentes de
casca de algodao peletizada (0, 10, 20 e 30%, em substituicdo a silagem de
capim-elefante, sendo a dieta total constituida de 60% de volumoso). No
quarto, foram utilizadas 15 vacas lactantes com producéo de leite média de 24
kg/dia e peso médio de 630 kg, em blocos ao acaso com quatro tratamentos

constituidos de tempos de duracdo da coleta total de urina @eis, 12, 18 e 24



horas). Em todos os experimentos foram realizadas coletas totais de urina
durante 24 horas, sendo determinado o volume urinario diario. A excrecao de
creatinina pelas vacas néo foi influenciada pela producao de leite (Experimento
), apresentando valor médio de 24,04 mg/kgPV. No Experimento Il, a excrecdo
de creatinina (em mg/kgPV) aumentou linearmente com a diminuicdo no peso
das novilhas, de acordo com a seguinte equagao: excrecao diaria de creatinina
(mg/kgPV) = 32,27 - 0,01093*PV(kg). Os niveis de casca de algoddo nao
influenciaram a excrecdo de creatinina nos novilhos do terceiro Experimento,
que foi em média de 27,99 mg/kgPV. N&o foi encontrada diferenca entre a
estimativa da excrecdo de creatinina no Experimento 1V, obtida pelos tempos
de coleta de seis, 12 e 18 horas e a observada em 24 horas, logo a excrecdo
nos periodos diurno e noturno foi similar. A excrecédo de creatinina pelas vacas
do Experimento 1V foi, em média, de 24,07 mg/kgPV. A excrecdo de creatinina
foi constante e ndo foi afetada por fatores dietéticos, o que permite a utilizacéo
da creatinina como indicador metabdlico para estimar a excre¢cdo de compostos
urinarios.

Palavras-chave: coleta de urina, spot, volume urinario, vacas, novilhas,

novilhos.
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Creatinine Excretion in Holstein Cattle

Abstract - To determine the daily urinary creatinine excretion Holstein cattle,
four experiments was conducted. In the first, 15 Holstein cows, pure and
crossbred, were distributed in a completely randomized design with three
treatments according to milk production (5.88, 18.54 and 32.6 kg/day to
treatments LOW, MEDIUM and HIGH, respectively). The diet was constituted
by corn silage ad libtum and one kg of concentrate to each three kg of milk
produced. In the second, 22 heifers with different live weight were distributed in
completely randomized design with five treatments according to the live weight
(523, 453, 315, 235 and 118 kg to treatments I, II, lll, IV and V, respectively).
The diet was constituted of corn silage ad libitum and 1.5 kg/day of concentrate
to heifers of treatments I, I, lll and IV and 2 kg/day of concentrate to heifers of
the treatment V. In the third, four predominantly Holstein steers were utilized in
4x4 square Lattice design with four treatments constituted by diets with
increasing levels of pelleted cottonseed hulls (0, 10, 20 and 30%, in substitution
of elephantgrass silage, with 60% of roughage in the diet). In the forth, 15
lactating cows, average 24 kg of milk/day and weighting 630 kg, in average,
were distributed in randomized blocks design, with four treatments constituted
by different urine total collection times (6, 12, 18 and 24 hours). In all
experiments, total urine collection during 24 hours was conducted, and was

determined the daily urinary volume excretion. The creatinine excretion by cows



was not affected by milk production (experiment I), and was, in average, of
24.04 mg/kgLW. In Experiment ll, the creatinine excretion (mg/kgLW) increased
linearly with the decrease of the heifer's live weight, according to following
equation: daily creatinine excretion (mgkgLW) = 32.27 — 0.01093*LW(kg). The
cottonseed hulls levels didn't affect the creatinine excretion by the steers of the
third Experiment, which was, on average, of 27.99 mg/kgLW. There wasn't
difference among the creatinine excretion in the Experiment four, obtained by
the times of collection of six, 12 and 18 hours and the observed in 24 hours,
soon the excretion in the periods of day and night was similar. The creatinine
excretion by the cows of the Experiment IV was, on average, 24.07 mg/kgLW.
The creatinine excretion was constant and wasn't affected by dietary factors,
what allows the use of the creatinine as a metabolic marker to estimate the

urinary nitrogenous compounds excretion.

51



Introducéo

A mensuragdo da creatinina sérica e urindria em humanos é
frequientemente utilizada para avaliacado da funcéo renal.

A creatinina € o produto de degradacdo da creatina-fosfato do tecido
muscular. A creatina-fosfato € um composto quimico que possui ligacao de
fosfato contendo alta quantidade de energia. Quando a creatina-fosfato é
decomposta a ions fosfato e creatina, ocorre liberagcdo de energia que é
utiizada para reconstituicio do ATP usado durante a contragdo muscular
(Guyton & Hall, 1997). A molécula de creatina-fosfato € degradada
espontaneamente a taxas relativamente constantes formando a creatinina. A
creatinina € um metabdlito do qual o organismo j& ndo necessita, ndo sendo
utiizada para formacdo de novas moléculas, sendo portanto, excretada em
grandes quantidades pelos rins, sem ser reabsorvida nos tubulos renais. Desta
forma, a excrecdo urinaria de creatinina € muito proxima a quantidade de
creatinina filtrada do soro. A producao diaria de creatina, e por conseguinte, a
excrecdo de creatinina, € dependente da massa muscular e portanto
proporcional ao peso do animal (Koren, 2000). Assim, uma vez determinada a
excrecdo diaria de creatinina em funcdo do peso do animal e considerando a
concentracdo desta constante ao longo do dia, pode-se estimar o volume
urinario excretado diariamente, a partir da concentragdo de creatinina em uma
amostra de urina coletada ao longo de dia (spot) de um animal de peso
conhecido. A partir da relacdo entre a excrecdo diaria esperada e a
concentracdo de creatinina na urina pode-se estimar a excrecdo urinaria de
outros metabolitos como uréia, &cido Urico e alantoina.

A determinacdo da excrecdo de creatinina torna possivel simplificar
metodologias que requerem a coleta total de urina, pois, utlizando-se a
concentracdo de creatinina na urina como indicador da producdo urinaria,
pode-se estimar a excrecdo dos derivados de purina e outros compostos
nitrogenados, uma vez que a excrecao de creatinina € relativamente constante
em funcdo do peso vivo e pelo fato de ser pouco ou ndo afetada por fatores
dietéticos (Susmel et al., 1994; Chen et al., 1995; Vagnoni et al., 1997; Rennd
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et al., 2000; Oliveira et al., 2001; Silva et al., 2001; Pimpa et al., 2001; Renno et
al., 2003). Entdo, se coletada uma Unica amostra diaria de urina de um animal
com peso conhecido, denominada de amostra spot, e determinada a
concentracdo de creatinina, de uréia e de derivado de purinas, as excrecoes de
derivados de purinas e de uréia podem ser estimadas, desde que seja
conhecida a excrecao diéria de creatinina por unidade de peso animal.

Entretanto, como a creatinina € sintetizada no tecido muscular e a
proporcéo de tecidos varia com diferentes faixas de peso dos animais, podem
ocorrer variagbes na excrecdo diaria de creatinina, expressa em funcdo do
peso vivo, em animais em diferentes estadios de desenvolvimento.

Possiveis variagcbes na excrecdo de creatinina em funcdo do nivel de
producédo de leite, que podem ocasionar mudancas no metabolismo muscular
devido a mobilizacdo de aminoécidos para suportar a lactacdo, devem ser
investigadas para a validacdo da coleta de urina spot em vacas lactantes.

Considerando o interesse de muitas pesquisas conduzidas no Brasil e
no exterior em quantificar a excrecado de nitrogénio pela urina ou da producéo
de proteina microbiana utilizando a coleta spot de urina, torna-se essencial o
conhecimento da excrecdo de creatinina para animais em diferentes estadios
fisiolégicos (novilhas e novilhos de diferentes pesos ou idades e vacas em
lactacdo), ou diferentes potenciais de producao de leite (baixo, médio e alto).

Deste modo, objetivou-se determinar o efeito do estadio fisioldgico dos
animais (novilhas em diferentes faixas de peso), do potencial de producdo de
leite (baixo, médio e alto), do tempo de duracdo da coleta total de urina em
vacas e de diferentes propor¢cbes de casca de algodao e silagem de capim-

elefante na dieta de novilhos sobre a excrecao urinaria de creatinina.

Material e Métodos

Foram realizados trés experimentos na Unidade de Ensino, Pesquisa e

Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) e um experimento no Laboratorio



Animal do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Vicosa
(URV), Vigosa-MG.

A cidade de Vicosa esta localizada na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais e tem como coordenadas geograficas de posicdo 20°45'20" de latitude
sul e 45°2'40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 657m. A
temperatura média e a precipitacdo pluviométrica observadas nos anos de
2000 e 2001 foram de, respectivamente, 20°C e 1218 mm e 20,7°C e 1148 mm
(Universidade Federal de Vigosa, 2002).

Experimento |

Utilizaram-se quinze vacas da raca Holandesa, puras e mesticas, em
sistema de confinamento total, tipo Tie Stall, em baias individuais, providas de
cocho e bebedouro. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos em fungéo do nivel de producéo
de leite e cinco repeti¢des:

Tratamento ALTA — cinco vacas com producéo de leite média de 32,60
kg/dia (entre 28 e 38 kg/dia);

Tratamento MEDIA — cinco vacas com producéo de leite média de 18,54
kg/dia (entre 14 e 25 kg/dia);

Tratamento BAIXA — cinco vacas com producéo de leite média de 5,88
kg/dia (entre quatro e sete kg/dia).

As vacas dos tratamentos BAIXA, MEDIA e ALTA, estavam, em média,
com 45, 33 e 17 semanas de lactacdo e pesavam, em média, 670, 578 e 584
kg, respectivamente.

Os animais ja estavam adaptados as dietas. A alimentacdo, na forma de
mistura completa, foi equivalente & do rebanho da UEPE-GL-UFV, constituida
de silagem de milho a vontade e receberam um kg de concentrado para cada
trés kg da média diaria de leite produzido na semana anterior. A alimentacao foi
fornecida diariamente as 7:00 e 16:00h, permitindo-se sobras de no maximo
5% que foram retiradas pela manha, quantificadas, amostradas e
armazenadas, em saco plastico, a —15°C. A silagem de milho continha, em
média, 25,34% de matéria seca (MS); 6,67% de proteina bruta (PB); 3,7% de



extrato etéreo (EE); 56,57% de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
e proteina (FDNcp) e 31,39% de carboidratos néo-fibrosos corrigidos (CNFcp),
na base seca. O concentrado continha 28,69; 2,77; 11,7 e 48,87% (na MS) de
PB, EE, FDN e CNF, respectivamente.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia,
registrando-se a producédo de leite e pesadas no inicio e ao término do periodo
experimental, que teve duracao de nove dias.

No oitavo dia foi realizada coleta de urina de cada animal, durante 24
horas, utilizando-se cateteres de Folley n°26, duas vias, com baldo de 50 mL.
Na extremidade externa do cateter foi acoplada mangueira de polietileno que
conduziu a urina até recipientes de plastico com tampa, contendo 500 mL de
acido sulfurico a 20%. Ao término das 24 horas de coleta, a urina foi pesada,
homogeneizada e amostrada para determinagdo da concentracdo de
creatinina. Foi considerada uma densidade da urina coletada de um quilo por
litro, sendo o peso de urina acumulada convertido em volume de urina. A coleta
total foi acompanhada durante as 24 horas para verificagdo de possiveis
perdas de urina.

A creatinina foi determinada por sistema colorimétrico com reacdo de
ponto final, utilizando picrato e acidificante. Neste método a creatinina e alguns
componentes urinarios reagem com uma solucdo de picrato em meio alcalino
formando um cromégeno vermelho-alaranjado que é medido fotometricamente
a 520 nm. Em seguida, com a adi¢cdo de um acidificante o complexo picrato de
creatinina é decomposto, 0 que ndo ocorre com 0s cromogenos formados pela
reagdo com outros componentes urinérios. Realizou-se novamente a leitura
colorimétrica a 520nm e foi determinada a diferenca entre as duas leituras,
eliminando a interferéncia das demais substancias urinarias que reagem com o
picrato. Comparando-se a absorbancia de um padréo com a diferenca entre as

duas leituras obteve-se a concentracao de creatinina.

Experimento I

Foram utilizadas 22 novilhas com diferentes pesos, distribuidas em

delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos:



Tratamento | - quatro novilhas com peso médio de 523 kg (entre 494-546 kQ);
Tratamento Il - cinco novilhas com peso médio de 453 kg (entre 443-471 kQ);
Tratamento Il - quatro novilhas com peso médio de 315 kg (entre 310-345 kg);
Tratamento IV -cinco novilhas com peso médio de 235 kg (entre 203-274 kg);

Tratamento V -quatro novilhas com peso médio de 118 kg (entre 107-137 kg).

Os animais foram mantidos em baias providas de comedouros e
bebedouros individuais e alimentados, duas vezes ao dia, com silagem de
milho a vontade e concentrado em quantidades equivalentes ao manejo do
rebanho da UEPE-GL. As novilhas dos tratamentos |, Il, Ill e IV receberam 1,5
kg por dia de concentrado formulado para novilhas de seis a 12 meses. As
novilhas do tratamento V receberam dois kg por dia do concentrado formulado
para as novilhas de trés a seis meses do rebanho da UEPE-GL. A silagem de
milho continha, em média, 24,93% de MS; 6,56% de PB ; 3,07% de EE; 54,1%
de (FDNcp) e 34,88% de CNFcp, na base seca. O concentrado para novilhas
de seis a 12 meses continha 25,45; 3,13; 8,66 e 57,31% (na MS) de PB, EE,
FDN e CNF, respectivamente. O concentrado para novilhas de trés a seis
meses continha 26,17; 3,12; 8,68 e 56,6% (na MS) de PB, EE, FDN e CNF,
respectivamente.

O periodo experimental teve duracdo de 10 dias, sendo a alimentacéo
fornecida diariamente as 8:00 e 16:00 h, de modo a permitir sobras de 5% na
base da matéria seca total, que foram quantificadas e amostradas diariamente
pela manha.

Os animais foram pesados no inicio e ao término do periodo
experimental, sendo calculado o peso médio das novilhas.

No oitavo dia do periodo, foi realizada coleta de urina de cada animal
durante 24 h, utilizando-se cateteres de Folley de numeros 14 a 26, de acordo
com o tamanho da novilha, procedendo-se a quantificacdo do volume urinario
em 24 horas e processando-se as amostras da mesma forma que no

Experimento I. A coleta de urina foi acompanhada 24 horas.



Experimento 1lI

Foram utilizados quatro animais de grau de sangue predominantemente
Holandés, com peso médio de 259 kg, em delineamento em quadrado latino
4X4, sendo quatro animais, quatro periodos experimentais e quatro
tratamentos. Os periodos experimentais tiveram duracdo de 12 dias, sendo
realizada a coleta total de urina durante 24 horas no 11° dia de cada periodo
experimental, conforme metodologia descrita no capitulo um. Os quatro
tratamentos constituiram dietas com niveis crescentes de casca de algodao
peletizada (0, 10, 20 e 30%), em substituicdo (na base da matéria seca) a
silagem de capim-elefante como volumoso, sendo a dieta total constituida de
60% de volumoso, na base seca. Demais informacfes sobre composicédo das

dietas, consumo e digestibilidade foram apresentadas no capitulo anterior.

Experimento IV

Foram utilizadas 15 vacas lactantes com producdo média de 24 kg/dia.
A alimentacdo foi constituida de silagem de milho, casca de algoddo e
concentrado. O experimento foi conduzido por Assis (2004, dados né&o
publicados).

Os animais foram pesados antes e ap0s as 24 horas da coleta de urina,
e 0 peso médio de todas as vacas foi de 630 kg.

Foi realizada coleta de urina de cada animal da mesma forma que no
Experimento I, nos tempos de coleta de seis, 12, 18 e 24 horas. Ao final de
cada tempo de coleta, a urina foi pesada e homogeneizada e aliquotas de 50
mL foram armazenadas para posterior determinacdo da concentracdo de
creatinina. A excrecdo acumulada de creatinina nos tempos de coleta foi
calculada pelo produto do volume urinario excretado pela concentracdo de
creatinina nos respectivos tempos. Para o calculo da excrecdo horéria, as
excrecfes acumuladas em seis, 12, 18 e 24 horas foram divididas por seis, 12,
18 e 24, respectivamente. A estimativa da excrecdo diéria pelos tempos de
coleta foi calculada pela multiplicacdo da excrecdo horaria de cada tempo de

coleta por 24. Foi calculada a excregcdo de creatinina, em mg por kg de peso
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vivo, para cada horario de coleta. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, sendo quatro tratamentos (tempos de coleta) e 15 repeticbes. Cada
animal foi considerado um bloco.

Os resultados foram avaliados por meio de analises de variancia, teste
de médias e regressdo, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas (SAEG), UFV (1998). Os critérios utilizados para escolha do modelo
foram o coeficiente de determinacdo (r?) e a significancia observada por meio
do teste F, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Estdo apresentadas na Tabela 1 as médias e coeficientes de variacao
da excrecdo de creatinina expressa em g/dia, mg/kgPV/dia, mg/PV®"™ ou

mmol/PV°7®

em funcao dos tratamentos do Experimento .

A excrecdo de creatinina ndo foi influenciada pela producdo de leite
(tratamento), apresentando valor médio de 24,04 mg/kgPV. Excrecdo similar foi
encontrada por Silva et al. (2001), que relatou excrecdo média de 23,6
mg/kgPV em vacas mesticas (Holandés-Gir) alimentadas com dietas contendo

niveis crescentes de uréia.



Tabela 1 — Médias, equacdes de regressdo (REG) e coeficientes de variacao
(CV), obtidas para as excrec¢des diarias de creatinina (EC) em g por
dia (g/dia), em mg por quilo de peso vivo (mg/kgPV), em mg por
quilo de peso metabdlico (mg/PV®"®) e em mmol por quilo de peso
metabdlico (mmol/ PV%"®) em funcéo do nivel de producéo de leite

Producéo de leite
ltens REG CV (%)

ALTA MEDIA BAIXA

EC (g/dia) 14,18 13,79 16,10 v=14,69 9,70
EC (mg/kgPV) 24,29 23,87 23,98 ¥=24,04 4,48
EC (mg/PV°®7) 119,36 116,93 122,04  ¥=119,44 5,37
EC (mmol/PV® ™) 1,06 1,03 1,08 ¥=1,06 5,37

Oliveira et al. (2001), em estudo com vacas holandesas, recebendo
dietas com niveis crescentes de uréia, também nao verificaram diferencas nas
excrecOes de creatinina, que foram em média 23,41 mg/kgPV. O aumento na
producdo de leite corrigida para gordura e auséncia de diferenga na excrecao
de creatinina em vacas alimentadas com diferentes propor¢cdes de volumoso e
concentrado foi verificado em um dos experimentos conduzidos por Gonda et
al. (1996), que encontraram excrecao média de 8,75 mg de N-creatinina por kg
de PV (23,55 mg de creatinina/kgPV). Valores um pouco inferiores foram
relatados por Valadares et al. (1997a) que encontraram média de 21,69
mg/kgPV, em vacas lactantes mesticas Holandés-Zebu, e 25,16 mg/kgPV em
vacas secas, enquanto Valadares et al. (1999) reportaram excrecdo média de
29 mg/kgPV em vacas Holandesas produzindo em média 40 L de leite por dia.

A média da excrecdo diaria de creatinina, expressa em funcdo do peso
metabdlico (mg/kgPV®™®), encontrada neste trabalho foi similar & média de
coletas em tempos de 12 a 72 horas (128 mg/kgPV% ™) relatada por Valadares
et al. (1997b), em experimento com vacas 7/8 Holandés-Zebu produzindo 19,6

kg de leite corrigido para 4% de gordura por dia, e ficou dentro da faixa de
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variacdo de 105 a 138 mg/kgPV®" encontrada na literatura em trabalhos com
vacas leiteiras (Susmel et al., 1994; Gonda et al., 1996; Vagnoni et al., 1997).
Os resultados indicam que o nivel de producdo de leite ndo influencia a
excrecdo de creatinina, portanto essa varidvel ndo precisa ser considerada
para estimar a excrecéao diaria de creatinina.

O estagio da lactagcdo variou de cinco a 49 semanas, sendo em média
de 17, 33 e 45 semanas para os tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA, e nio
influenciou a excrecdo diaria de creatinina. Independentemente da producéo,
nao se detectaram diferencas na excregcédo de creatinina (mg/kgPV) em fungéo
do peso das vacas (dados nao apresentados).

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados obtidos no Experimento
dois, com novilhas em diferentes faixas de peso. A excrecéo de creatinina, em
g/dia, foi maior nas novilhas mais pesadas e foi altamente correlacionada com
0 peso vivo (r*=0,98).

Quando expressa em funcdo do peso vivo ou do peso metabdlico, a
excrecao de creatinina aumentou linearmente com a diminuicdo no peso das
novilhas. Esta diferenca deve estar associada as variagdes na proporcao de
tecidos de animais em crescimento. Conforme ja discutido, a creatinina €
oriunda do metabolismo protéico do tecido muscular e excretada

proporcionalmente a quantidade deste tecido no corpo do animal.



Tabela 2 — Médias, equacdes de regressdo (REG) e coeficientes de variacao
(CV) e de determinacao (r?), obtidas para as excrecdes diarias de
creatinina (EC) em g por dia (g/dia), em mg por quilo de peso vivo
(mg/kgPV), em mg por quilo de peso metabdlico (mg/PV®™) e em
mmol por quilo de peso metabdlico (mmol/PV®"®) em funcéo do
peso médio das novilhas

Peso médio (kg) cv
Itens REG
523 453 315 235 118 (%)
EC (g/dia) 14,07 12,20 9,21 7,10 3,62  ¥=0,9772 + 0,0250*PV 8,80 0,98
EC (mg/kgPV) 26,43 26,89 29,15 30,26 30,53 ¥=32,27-0,01093*PV 3,53 0,70

EC (mg/PV°>"™) 100,6 118,33 1228 1241 1269 ¢=9381-0,32977*P\V°’° 445 0,68

EC (mmol/PV®™®) 0,89 1,05 1,09 1,10 1,12 {=083-0,000029*P\V*"® 445 0,68

Simpfendorfer (1974), citado pelo NRC (2001), sumarizou dados
relativos a composi¢do corporal de bovinos do nascimento a maturidade e
encontrou que 96 a 99% da variacdo na composicdo quimica do corpo estava
associada a diferencas de peso de bovinos com tamanhos a maturidade
semelhantes. Segundo o NRC (1996), se um animal é alimentado com dieta
contendo energia adequada, a porcentagem de proteina diminui e a de gordura
aumenta no corpo vazio, a medida que seu peso se aproxima do peso a
maturidade, sendo a maturidade quimica alcancada quando o ganho de peso
possui pouca proteina adicional. Desta forma, em animais em crescimento, a
porcentagem de tecido muscular varia de acordo com o0 peso animal,
consequentemente, a excrecdo de creatinina em mg/kg de peso pode ser
alterada. Animais adultos possuem menor variagdo na composi¢cao corporal e
portanto a excrecdo de creatinina em funcdo do peso vivo torna-se menos
variavel, entdo, em vacas, a utilizacdo de um indice fixo de excrec¢do diaria de
creatinina, em relacéo ao peso, parece factivel.

Chen et al. (1992), avaliando o efeito do fornecimento da dieta uma ou

duas vezes ao dia, coletaram urina de quatro novilhas, durante 24 horas, em
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dois periodos, e ndo verificaram efeito do tratamento sobre a excrecdo de
creatinina que apresentou valor médio de 0,883 mmol/kgPV®"®. Convertendo
as unidades utilizadas para expressar a excrecdo de creatinina para as
utilizadas neste trabalho e calculando o peso médio e a média da excre¢do de
creatinina da novilha mais leve (188 kg) e da mais pesada (233 kg) nos dois

periodos verificaram-se excrecdes de 110 e 97 mgkgPV®"™

, respectivamente,
demonstrando que a excrecao de creatinina em funcdo do peso metabdlico foi
superior no animal de menor peso. Rennd (2003) estudou o efeito do grupo
genético (Holandés, %2 sangue Holandés-Guzerd, Y2 sangue Holandés-Gir e
Zebl) sobre a excrecdo de creatinina, expressa em funcdo do peso vivo, em
dois experimentos e ndo detectou diferenca significativa entre os grupos em
nenhum dos experimentos. No primeiro experimento, 0 peso inicial dos animais
dos grupos genéticos Holandés, Y2 sangue Holandés-Guzerd, Y2 sangue
Holandés-Gir e Zebu foi de 330, 294, 289 e 198 kg e a média de excrecao
diaria de creatinina foi de 26,6; 28,7; 28,7 e 27,0 mg/kgPV, respectivamente.
Comparando-se 0s animais com sangue Holandés, nota-se que a média de
excrecdo de creatinina (mg/kgPV) foi inferior no grupo com média de peso
superior (Holandés), sendo o mesmo observado nos dados obtidos no segundo
experimento.

Estdo apresentadas na Tabela 3 as excrecbes diarias de creatinina
pelos novilhos do Experimento trés, em funcao dos niveis de casca de algodao
na dieta. Nao foram detectadas diferencas na excrecdo diaria de creatinina em
novilhos alimentados com niveis crescentes de casca de algoddao em
substituicdo parcial a silagem de capim-elefante, o que j& era esperado uma
vez que diversos estudos nédo identificaram influéncia da dieta sobre a
excrecdo de creatinina (Susmel et al., 1994; Vagnoni et al., 1997; Valadares et
al., 1997a; Renno et al. 2000; Oliveira et al., 2001; Silva, et al. 2001; Renng,
2003).
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Tabela 3 — Médias, equacfes de regressado (REG) e coeficientes de variacéo
(CV) , obtidas para as excrecdes diarias de creatinina (EC) em g
por dia (g/dia), em mg por quilo de peso vivo (mg/kgPV), em mg
por quilo de peso metabdlico (mg/PV®"®) e em mmol por quilo de
peso metabdlico (mmol/PV®"®) em funcdo dos niveis de inclusdo de
casca de algodéao na dieta

Niveis de casca de algodao

Itens REG CV (%)
0 10 20 30
EC (g/dia) 6,49 6,61 7,26 7,26 Y =6,90 7,05
EC (mg/kgPV) 27,52 28,06 28,39 27,97 Y =27,99 3,91

EC (mg/PV°7®) 107,88 109,92 113,46 112,17 9¢=110,86 2,71

EC (mmol/PV®™) 0,95 0,97 1,00 0,99 ¥=0,98 2,71

A excrecdo média de creatinina encontrada por Renno et al. (2000), em
guatro experimentos distintos utilizando novilhos com peso médio de 283 kg, foi
de 27,36 mg/kgPV, valor um pouco inferior ao encontrado neste experimento,
onde o peso médio foi de 259 kg e a excrecao apresentou média de 27,99
mg/kgPV. Em outros dois experimentos conduzidos por Renné (2003), a
excrecao de creatinina foi de 27,76 e 27,78 mg/kgPV onde o peso médio dos
novilhos foi de 301 e 271 kg, respectivamente.

Avaliando diferentes volumosos alhada, graminea fresca ou na forma
de feno e graminea fresca mais feno de alfafa) na dieta de bovinos pesando
entre 65 e 207 kg, Nsahlai et al. (2000) ndo observaram efeito das dietas sobre
a excrecdo diaria de creatinina que apresentou valor médio de 13,42 mmol por
dia (1,52 g/dia).

Na Tabela 4 sdo apresentadas as excrecgdes de creatinina em diferentes
tempos de duracdo da coleta total de urina. As excrecbes de creatinina,

expressas em mg/kgPV, mg/PV°7"®

, 9/h ou g/24h, estimadas pelas coletas de
seis a 18 horas nao diferiram das observadas em 24 horas, logo ndo houve

diferenca na excrecdo de creatinina durante os periodos diurno e noturno ou



entre os intervalos entre as ordenhas. Fleming et al. (1991), em estudo
conduzido com vacas alimentadas com feno de capim-bermuda, né&o
encontraram diferenca significativa para a excrecdo de creatinina obtida em

coletas de seis e 24 horas.

Tabela 4 — Médias, probabilidade (P) e coeficientes de variagdo (CV) , obtidos
para as excrecdes diarias de creatinina (EC) em g por dia (g/24h),
em g por hora (g/h), em mg por quilo deJ)eso vivo (mg/PV), em mg
por quilo de peso metabodlico (mg/PV®"®) e em mmol por quilo de
peso metabolico (mmol/PV®®), para os diferentes tempos de coleta

de urina
tens Tempo de coleta (horas) oV P
6 12 18 24
EC (g/24h) 14,89 14,62 15,17 15,18 12,58 ns
EC (g/h) 0,62 0,61 0,63 0,63 12,58 s
EC (mg/kgPV) 23,60 23,19 24,06 24,07 10,42
EC (mg/PV%™) 118,24 116,18 120,51 120,57 10,55 g
EC (mmol/PV®7™) 1,04 1,03 1,06 1,07 1055 g

ns - Nao significativo pelo teste de Newman Keuls a 5% de probabilidade.

Valadares et al. (1997b), avaliando a coleta de urina em vacas,
utiizando sondas idénticas as utilizadas neste experimento, ndo verificaram
diferencas na excrecdo de creatinina, expressa em g/h, g/24h, mg/h/kgPV® ™ e
mg/24h/kgPV® ", determinada através dos tempos de coleta de 12, 24, 48 e 72
horas e recomendaram a utilizacdo da coleta total de 24 horas para determinar
a excrecao urinaria diaria.

Nsahlai et al. (2000) coletaram urina em trés periodos distintos (08:00-
9:30; 14:00-15:30 e 20:00-21:30 h) durante seis dias de coleta e né&o



verificaram influéncia do horario de coleta sobre as concentracfes de creatinina
e de DP na urina. Valadares et al. (1999) ndo encontraram diferenca na taxa de
excrecdo de creatinina em coleta total no intervalo de 12h (17:00 a 05:00 h) em
24 vacas lactantes, entretanto reportaram que a excrecao de creatinina no
intervalo de 05:00 a 17:00 h foi 5% inferior, porém tal diferenca foi atribuida a
possiveis perdas de urina durante a ordenha matinal, quando os cateteres
permaneceram vedados por uma hora.

Considerando a excrecdo de creatinina constante e diretamente
proporcional ao peso animal, a coleta total pode ser substituida pela coleta spot
sendo este método util para avaliacdo pratica da nutricdo protéica de rebanhos
desde que, a concentracdo de DP na amostra spot tenha pouca variagdo ao
longo do dia e possa estimar a excrecdo diaria total de DP satisfatoriamente.
Chen et al. (1992) avaliaram a variacéo da concentracéo de creatinina e DP no
soro e na urina de novilhas. Os autores utilizaram quatro novilhas, com peso
médio de 204 kg, alimentadas uma ou duas vezes ao dia em quantidade
equivalente a 90% do consumo voluntario, para avaliarem cinco horéarios de
coleta (08:00-12:00, 12:00-16:00, 16:00-20:00, 20:00-24:00, 24:00-08:00 h).
Foram detectadas variac6es nas concentracdes urinarias de creatinina e DP ao
longo do dia, porém as variacbes da concentracdo de creatinina foram
similares as variacbes da concentracdo dos DP e devidas a diferenca no
volume de urina excretado naquele intervalo. Desta forma, uma mudanca no
volume urindrio devido ao consumo de &gua por exemplo, pode alterar a
concentracdo sem alterar a excrecdo diaria de creatinina e DP e a relacéo
DP:creatinina. Segundo os autores, a relacdo DP:creatinina é pouco afetada
por variacdes diurnas e portanto a coleta spot pode ser utilizada para estimar a
producdo microbiana no rdmen. Em pesquisa realizada com 16 ovelhas
alimentadas a vontade, Chen et al. (1995) reportaram que a relacao
DP:creatinina em amostras spot ndo apresentou diferenca significativa, quando
obtida em diferentes tempos de coleta (amostragens horéarias durante dois dias
consecutivos) e foi linearmente correlacionada com a excrecdo diaria de DP
(r=0,92), indicando constancia da concentracdo urinaria tanto de creatinina
quanto de DP ao longo do dia, o que torna possivel a utilizacdo da amostra

spot para estimar a excrec¢do diéria de DP.



A excrecdo de creatinina foi diferente para as diversas categorias
estudadas no presente trabalho. Vacas lactantes excretaram praticamente a
mesma quantidade de creatinina (24,04 e 24,07 mg/kgPV) nos dois
experimentos, independentemente da producdo de leite, do peso vivo, do
estagio da lactacdo e da dieta consumida. J4 as novilhas apresentaram
excrecdo superior a das vacas e variavel para os diferentes estadios de
desenvolvimento, variando de 26,43 a 30,33 mg/kgPV, onde o peso médio dos
tratamentos variou de 532 a 118 kg. Os novilhos apresentaram peso médio de
259 kg e excrecéao de creatinina de 27,99 mg/kgPV, dentro da faixa de variacéo

observada nas novilhas.

Conclusdes

A excrecdo diaria de creatinina em vacas foi, em média, 24,05 mg/kgPV,
nao sendo afetada pela producao de leite.

A excrecao de creatinina , em relacdo ao peso vivo, em novilhas de
origem leiteira em crescimento foi variavel, logo recomenda-se a utilizacdo da
equacdo abaixo para estimar a excrecdo diaria de cada animal em funcdo do
peso vivo em Kkg:

EC (mg/kgPV/dia) = 32,27 - 0,01093*PV.

A excrecdo diaria de creatinina ndo foi influenciada pelo tipo de
volumoso na dieta de novilhos, apresentando valor médio de 27,99 mg/kgPV.

A excrecdo de creatinina foi pouco variavel ao longo do dia, o que
permite sua utilizacdo como indicador metabdlico para estimar a excrecao de
compostos urindrios a partir de uma Unica amostra coletada ao longo do dia
(spot).

A estimativa da excrecdo de creatinina deve levar em consideragédo a

classe animal.
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Consumo, Digestibilidade, Excrecéo de Uréia e Derivados de Purinas em

Vacas de Diferentes Niveis de Producédo de Leite

Resumo — Objetivou-se avaliar o efeito do nivel de producdo sobre 0 consumo
e a digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo
(EE), proteina bruta (PB), proteina degradavel no ramen (PDR), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos nao-
fibrosos corrigidos (CNFcp), o consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT),
a producdo de proteina microbiana, a concentracdo de nitrogénio amoniacal no
rimen e a excrecdo de compostos nitrogenados na urina. Avaliaram-se as
concentracbes de N uréico no soro (NUS) e no leite (NUL), de animais de
diferentes niveis de producéo de leite. Foram comparadas as metodologias de
coletas de urina spot e total e 0 uso de duas equacdes para quantificacdo do
fluxo de N microbiano. Foram utilizadas 15 vacas da raca Holandesa, puras e
mesticas, alocadas em delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos em funcédo da producédo de leite (5,88; 18,54 e 32,6 kg de leite/dia,
respectivamente, para os tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA). A dieta foi
constituida de silagem de milho a vontade e um kg de concentrado para cada
trés kg da média de leite produzido. Os consumos de todos 0s nutrientes,
exceto a FDNcp, foram maiores nos animais mais produtivos. As
digestibilidades da MS, MO e o teor de NDT nao diferiram entre os tratamentos,
enquanto as digestibilidades da PB e da FDNcp, foram influenciadas pelo nivel

de producéo, sendo maior e menor, respectivamente, no tratamento ALTA. A
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presenca de cinzas e proteina na FDN subestimou a digestibilidade da FDN e
superestimou a dos CNF. Os teores de NUS e NUL e a excrecédo de compostos
nitrogenados na urina foram altamente correlacionados e superiores nos
animais mais produtivos, indicando que a concentracdo 6tima varia com o nivel
de producédo de leite. A producéo microbiana nao diferiu entre as metodologias
de coleta spot e de coleta total de urina, nem pela utilizacdo de diferentes
equacoes, sendo inferior nos animais menos produtivos. Assim, a coleta de
urina spot pode ser utilizada para estimar a excrecdo de compostos

nitrogenados na urina e a producao de proteina microbiana no rimen.

Palavras-chave: FDNcp, N uréico no leite, N uréico no soro, Proteina
microbiana, coleta spot.
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Intake, Digestibility, and Urea and Purine Derivatives Excretion in Cows

with Different Milk Production Levels

Abstract — It was aimed to evaluate the effect of the milk production level on
intake and digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), ether extract
(EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber corrected to ashes and protein
(NDFap) and non-fiber carbohydrates (NFC), on intake of total digestible
nutrients (TDN), on microbial protein synthesis, on rumen ammonia
concentration and on urinary nitrogen compounds excretion. It was evaluated
the serum urea nitrogen and milk urea nitrogen concentrations of cows with
different milk production levels. The spot urine sampling and the urine total
collection methodologies was compared to quantify de microbial N flow. 15
Holstein cows, pure and crossbred, were allocated in completely randomized
design, with three treatments in function of the milk production level (5.88, 18.54
and 32.6 kg of milk/day to treatments HIGH, MEDIUM and LOW, respectively).
The diet was constituted of corn silage ad libitum and one kg of concentrate to
each three kg of average milk produced. The intakes of all nutrients, except
NDFap, were increased by milk production. The DM and OM digestibilities and
TDN content didn’'t differ among the treatments, while the CP and NDFap
digestibilities were influenced by the production levels, being larger and smaller
in the treatment HIGH, respectively. The presence of ashes and protein in NDF
underestimated the digestibilities of NDF and overestimated the digestibilities of

NFC. The MUN and SUN concentrations and the urinary N excretion were
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highly correlated and superiors in the most productive animals, indicating that
the optimum concentration varies with the milk production level. The microbial
synthesis didn’t differ among the urinary spot sampling and total collection
methodologies, and was smaller in the less productive cows. So, the urinary
spot sampling can be used to estimate the urinary N compounds and the

microbial protein synthesis in the rumen.

Key-words: microbial protein, milk urea nitrogen, NDFap, serum urea nitrogen,
spot sampling.
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Introducéo

A alta correlagdo existente entre a produgdo animal e a ingestao de
alimentos deve-se ao fato deste ultimo ser o principal determinante do ingresso
de nutrientes necessarios para o atendimento dos requerimentos de mantenca
e producdo dos animais. A regulacdo da ingestdo envolve sinais de fome e
saciedade que operam através de varios mecanismos hormonais e neurais
para controlar a ingestdo voluntaria que ndo sdo completamente
compreendidos. A acuracia da predicdo do consumo de matéria seca é
fundamental na formulacdo de dietas para o correto atendimento das
exigéncias nutricionais.

O crescimento microbiano no rimen é influenciado pela interacdo de
fatores quimicos, fisioldgicos e nutricionais. A disponibilidade energética é
apontada como fator limitante para o0 crescimento microbiano. Esta
disponibilidade de energia, por sua vez, depende da composicao da dieta e da
extensdo da fermentacao ruminal da mesma (Hoover & Stokes, 1991).

Os métodos utilizados para medir a quantidade de compostos
nitrogenados microbianos baseiam-se em indicadores microbianos internos,
como bases purinas e o acido 2,6 diaminopimélico (DAPA), e externos como o
%3 e 0 N (Broderick & Merchen, 1992). Entretanto, estes métodos requerem
a utilizagdo de animais cirurgicamente preparados e a determinacao do fluxo
de MS no abomaso, sendo recentemente desenvolvidas metodologias
baseadas em marcadores metabdlicos da sintese microbiana.

O uso dos derivados de purina (DP) para estimar a sintese microbiana
no rumen foi primeiramente proposto por Blaxter & Martin em 1962, citados por
Fujihara et al. (1987). Este método assume que o fluxo duodenal de &cido
nucléico é essencialmente de origem microbiana e, apés digestao intestinal das
bases purinas (adenina e guanina), elas sdo catabolizadas e excretadas
proporcionalmente a quantidade absorvida. Os DP excretados podem ser de
origem endogena, proveniente do catabolismo dos &cidos nucléicos do animal,

ou derivados da degradacéo dos DP absorvidos (Chen & Gomes, 1992). Assim
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€ necessario estimar a producédo enddégena de DP para determinar a excrecao
dos DP originados do metabolismo das bases purinas microbianas absorvidas.

A alantoina € o DP mais abundante, sendo o &cido urico, xantina e
hipoxantina os demais componentes denominados coletivamente como DP. Em
bovinos, devido a alta atividade da enzima xantina oxidase, que converte
xantina e hipoxantina a acido Urico, a excre¢bes de alantoina e acido Urico
constituem cerca de 98% dos derivados urinarios de purinas, portanto a
contribuicdo da xantina e hipoxantina séo irrisérias para determinacdo da
excrecao total dos DP (Renné et al., 2000). Em vacas lactantes, a propor¢ao
DP absorvidos no intestino delgado:DP recuperados na urina pode ser alterada
se a excrecao de DP pela glandula mamaria for modificada pela producdo de
leite (Gonzalez-Ronquillo et al., 2003).

O método baseado na excrecdo de DP requer coleta total de urina. O
volume urinario tem sido obtido através de coletas com sondas por periodos de
24 a 120h, porém pesquisas tém sido realizadas para estimar a excre¢do diaria
de urina a partir de uma amostra coletada ao longo do dia (coleta spot),
possibilitando a utilizacdo deste método em situacdes a campo e facilitando as
coletas em experimentos (Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001).

Estimando-se a excrecdo diaria de creatinina a partir do peso vivo, 0
volume urinério pode ser calculado pela concentracdo de creatinina na amostra
spot. Oliveira et al. (2001) ndo observaram diferencas significativas entre os
volumes de urina obtidos de coleta total durante 24 horas e os estimados
utiizando a concentracdo de creatinina na urina spot. Entretanto Renno et al.
(2000), trabalhando com novilhos de diferentes grupos genéticos, encontraram
diferencas entre o volume urinario da coleta total e o estimado pela amostra
spot, porém nédo verificaram diferenca na excrecdo de derivados de purinas
entre as duas metodologias, o que indica que as diferencas no volume de urina
nao alteram a excrec¢ao diaria de derivados de purinas.

As estimativas dos requerimentos de proteina dietética para ruminantes
sdo complexas, em funcdo das alteracdes a que estas sdo submetidas no
rimen e, portanto, devem considerar além das exigéncias de proteina para o
animal, o requerimento de N e de energia para a sintese de proteina

microbiana. Os teores de nitrogénio uréico no soro (NUS) e nitrogénio uréico no
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leite (NUL) tém sido utilizados com a finalidade de fornecer informacdes
adicionais sobre o status da nutricdo protéica de ruminantes, envolvendo a
resposta metabdlica destes a determinada dieta. Desta forma podem-se evitar
as perdas econdmicas advindas do fornecimento inadequado de proteina na
dieta (devido aos elevados custos destes suplementos) e o0s possiveis
prejuizos produtivos, reprodutivos e ambientais. A concentracdo de uréia pode
ser avaliada no soro (NUS) ou no plasma sanguineo (NUP), equilibrando-se
facilmente entre o soro e o leite. Quando NUL ou NUS excedem 19-20 mg/dL,
a taxa de concepcédo pode ser reduzida em aproximadamente 20% (Butler et
al., 1995). Broderick (1995) sugeriu que uma variacdo de NUL de 12 a 17
mg/dL indica um oOtimo balanceamento de proteina degradada e energia
fermentada no ramen. Outros estudos propdem que os valores ideais devam se
situar entre as faixas de 12 e 16 mg/dL (Hutjens, 1996; Jonker et al., 1998), 10
e 14 mg/dL (Moore & Varga, 1996; Ferguson, 2001) ou 10 e 16 mg/dL (Jonker
et al.,1998).

Considerando que o incorreto balanceamento protéico na dieta resultara
em aumentos na concentracdo de uréia sérica e na excrecdo urinaria de
compostos nitrogenados, esforcos tém sido feitos para estimar a excrecéo
urinaria de nitrogénio (NU) a partir do NUL assim como para determinar a
producao microbiana através da coleta spot de urina.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado objetivando-se

avaliar:

O efeito do nivel de producéo de leite sobre o consumo e a digestibilidade
da matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
nao-fibrosos (CNF), e sobre o consumo de nutrientes digestiveis totais
(NDT);

O efeito do nivel de producdo sobre as concentracdes de nitrogénio uréico
no soro e no leite (NUS e NUL);

O efeito do nivel de producéo sobre a excrecdo de N, uréia e derivados de

purinas na urina;
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A producdo de proteina microbiana obtida através da coleta spot ou da
coleta total de urina;

A relacdo entre as concentracbes de amodnia ruminal e NUS, a relacéo
entre a excregao de N na urina e NUS ou NUL e a relagdo entre NUS e
NUL.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extenséo
em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia, da Universidade
Federal de Vigcosa (UFV), em Vigcosa-MG, sendo a fase de campo realizada
durante o més de abril de 2003.

A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais e tem como coordenadas geograficas de posicdo 20°45'20” de latitude
sul e 45°52'40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 657m. A
temperatura média e a precipitacdo pluviométrica observadas nos anos de
2000 e 2001 foram de, respectivamente, 20°C e 1217,9 mm e 20,7°C e 1148
mm (Universidade Federal de Vigosa, 2002).

Utilizaram-se 15 vacas da raca Holandesa, puras e mesticas, em
sistema de confinamento total tipo Tie Stall, em baias individuais, providas de
cocho e bebedouro. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos em fungéo do nivel de produgéo

de leite e cinco repeticoes:

Tratamento BAIXA — cinco vacas com producao de leite média de 5,88
kg/dia (entre quatro e sete kg/dia);

Tratamento MEDIA — cinco vacas com producdo de leite média de 18,54
kg/dia (entre 14 e 25 kg/dia);

Tratamento ALTA — cinco vacas com producdo de leite média de 32,60
kg/dia (entre 28 e 38 kg/dia).
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As vacas dos tratamentos BAIXA, MEDIA e ALTA, estavam em média
com 45, 33 e 17 semanas de lactagdo e pesavam em média 670, 578 e 584 kg,
respectivamente.

Os animais ja estavam adaptados as dietas. A alimentacdo, na forma de
mistura completa, foi equivalente a do rebanho da UEPE-GL-UFV, constituida
de silagem de milho a vontade e um kg de concentrado para cada trés kg da
média diaria de leite produzido na semana anterior. A alimentacéo foi fornecida
diariamente as 7:00h e 16:00h, permitindo sobras de no maximo 5% que foram
retiradas pela manh&, quantificadas, amostradas e armazenadas, em saco
plastico, a —15°C. As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao
dia, registrando-se a producdao de leite.

O periodo experimental teve duracéo de nove dias.

As proporgdes dos ingredientes no concentrado estéo apresentadas na
Tabela 1, a composi¢cdo quimica-bromatoldgica dos ingredientes utilizados no
concentrado estdo na Tabela 2 e a composigdo média dos alimentos utilizados

estdo na Tabela 3.

Tabela 1 - Proporcdo dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria

natural
Ingredientes %
Fuba de milho 27,20
Sorgo moido 20,00
Farelo de trigo 5,00
Farelo de algodao 5,00
Farelo de soja 37,80
Uréia 1,00
Sulfato de amobnia 0,10
Sal 0,84
Fosfato bicalcico 1,70
Calcario 1,00
Premix mineral* 0,36

! — Composicdo:cloreto de potassio, 83,15%; sulfato de cobre, 2,77%; sulfato de
cobalto, 0,17%; sulfato de zinco, 13,86%; selenito de sodio, 0,05%.



Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta

(PB), proteina degradavel no rimen (PDR), nitrogénio insolavel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insollivel em detergente acido
(NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos  nao-fiborosos (CNF), carboidratos nao-fibrosos
corrigidos (CNFcp), fibora em detergente acido (FDA), lignina e fibra
em detergente &cido indigestivel (FDAI) dos ingredientes utilizados
no concentrado, com base na matéria seca

Ingredientes

ltens Fuba de Sorgo Farelo de Farelo de Farelo de
milho moido Trigo Algodéo soja
MS 88,65 88,64 87,78 90,05 88,19
MO 98,58 98,78 94,12 94,20 92,60
PB 8,53 11,03 16,91 39,65 49,03
PDR! 61,96 50,18 86,72 81,44 75,57
NIDN! 7,73 26,792 19,55 3,95 5,752
NIDA! 1,90 23,66 2 2,86 3,12 2,772
EE 3,60 3,12 3,13 0,43 2,62
FDN 9,21 13,79 44,77 33,75 10,51
FDNcp 8,47 11,80 39,84 31,05 9,23
CNF 77,24 70,84 29,31 20,37 30,43
CNFcp 77,98 72,83 34,24 23,06 31,71
FDA 3,05 5,24 14,18 23,69 8,25
Lignina 0,54 1,13 4,20 4,56 1,09
FDAI 0,62 1,26 7,57 16,63 0,17

. 9% do N total;
2 -Adaptado de Valadares Filho et al. (2002).
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Tabela 3 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina degradavel no ramen (PDR), nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insollivel em detergente acido
(NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos  nao-fiborosos (CNF), carboidratos nao-fibrosos
corrigidos (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), lignina e fibra
em detergente acido indigestivel (FDAI) dos adimentos, com base
na matéria seca

Alimentos
ftens Silagem de milho Concentrado
MS (%) 25,34 89,02
MO 94,95 92,03
PB 6,67 28,69
PDR ! 75,04 63,87
NIDN ? 16,07 10,81
NIDA? 9,20 6,59
EE 3,70 2,77
FDN 56,57 13,16
FDNcp 53,19 11,70
CNF 27,91 49,21
CNFcp 31,39 50,67
FDA 35,60 6,89
Lignina 5,08 1,22
FDAI 18,87 1,70

' _ 9 do N total.

Nos dias cinco e sete foram coletadas amostras de fezes diretamente do
reto, as 18:00 e 6:00h respectivamente. As amostras foram pré-secas em
estufa de ventilacdo for¢cada, a 60°C por 72 horas, moidas em moinho de facas
com peneira com crivos de um mm e entdo elaborou-se uma amostra
composta por animal, com base no peso seco de cada subamostra.

A fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) foi utilizada para se
estimar a producdo de matéria seca fecal, conforme proposto por Cochran et
al. (1986). Entretanto, utilizou-se incubacdo ruminal em sacos de ankom filter
bags F57), por 144 horas, em vez da digestibilidade in vitro, sugerida no
protocolo original. Foram incubadas amostras de sobras, fezes e dos

ingredientes utilizados nas dietas. O material remanescente da incubacéo foi
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submetido a fervura em detergente acido por uma hora, sendo o residuo
considerado FDAI.

Na ordenha da tarde do quinto e na da manha do sexto dia do periodo
experimental foram coletadas amostras de leite, sendo elaborada uma amostra
composta, proporcional a producédo em cada ordenha, para fins de analise dos
teores de gordura, segundo Pregnolatto & Pregnolatto, (1985). A producao de
leite foi corrigida para 3,5% de gordura, conforme a equacgéao: producédo de leite
corrigida (PLC) = (0,432+ 0,1625 * % de gordura do leite) * producéo de leite
(Sklan et al., 1992). Uma aliquota de 10 mL de leite foi diluida com cinco mL de
acido tricloroacético a 25%, filtrada em papel filtro e congelada para posteriores
analises de uréia e alantoina no leite desproteinizado.

Aliquotas de 50 mL de urina (amostra spot) foram obtidas de todas as
vacas no sexto dia do periodo experimental, aproximadamente quatro horas
apos a alimentacdo, durante miccdo estimulada por massagem na vulva. A
urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram retiradas e diluidas imediatamente
em 40 mL de acido sulfurico a 0,036N, para evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas e a precipitacdo de acido Urico, e armazenadas a -15°C
para posteriores analises de alantoina e acido urico. Uma amostra de urina
pura foi armazenada para determinacdo dos compostos nitrogenados totais,
uréia e creatinina. Concomitantemente foram obtidas amostras de sangue por
puncdo da veia coccigea utilizando-se tubo de ensaio com gel separador e
acelerador de coagulagdo. As amostras foram imediatamente centrifugadas a
5000 rpm por 15 minutos para a obtencdo do soro que foi armazenado em
congelador para posteriores analises de uréia.

No oitavo dia foi realizada coleta de urina de cada animal, durante 24
horas, utilizando-se cateter de Folley n°26, duas vias, com baldo de 50 mL, que
foi introduzido via uretra até a bexiga. Na extremidade externa do cateter foi
acoplada mangueira de polietilieno que conduziu a urina até recipientes
plasticos, contendo 500 mL de acido sulfdrico a 20%. Ao término das 24 horas
de coleta, a urina foi pesada e homogeneizada e obtiveram-se duas amostras
(pura e diluida) por animal conforme descrito para a amostra spot.

Amostras de conteado ruminal foram coletadas quatro horas apds a

alimentagdo matinal no nono dia, utlizando-se mangueira de borracha



introduzida pelo es6fago, com uma das extremidades acoplada a kitassato e
bomba de vacuo, para determinacdo do pH e da concentracdo de amoénia do
liquido ruminal.

O processamento das amostras de alimentos, sobras e fezes e as
analises de MS, cinzas, nitrogénio total, NIDA, NIDN, EE e FDA foram feitas
segundo Silva & Queiroz (2002). A FDN foi determinada pela técnica da
autoclave, segundo Renné et al. (2002), quantificando-se os teores de PB e
cinzas da FDN conforme Silva & Queiroz (2002), para determinacdo da FDN
corrigida (FDNcp). Os CNFcp foram calculados por intermédio da equagéo
(Weiss, 1999): CNFcp = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas + %FDNcp); os CNF
foram calculados pela mesma equacéo, porém utilizou-se a FDN sem correcao.
Devido a presenca de uréia no concentrado, os CNF deste foram calculados
como proposto por Hall (2000): CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da uréia +
% de uréia) + %FDNcp + %EE + %cinzas].

As concentracdes de N-NHz nas amostras do liquido ruminal foram
determinadas mediante destilagdo com hidroxido de potassio 2N, conforme
técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).

A determinacdo da uréia na urina, soro e no leite desproteinizado foi
realizada segundo o método diacetil modificado (kits comerciais).

A creatinina foi determinada nas amostras de urina spot utilizando-se
kits comerciais (Labtest), pelo método de ponto final, com utilizacdo de picrato
e acidificante. A excrecado diaria de creatinina foi estimada conforme proposto
no capitulo anterior (24,05 mg/kgPV/dia). A concentracdo de creatinina na
amostra spot foi utilizada para estimar o volume urinario e assim estimar a
excrecdo dos demais compostos urinarios para comparacdo dos valores
obtidos na amostra spot com os observados na coleta total.

As andlises de alantoina na urina e no leite desproteinizado e de &cido
arico na urina foram feitas pelo método colorimétrico, conforme metodologia de
Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992).

A excrecao total de DP foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Udrico excretadas na urina e da quantidade de alantoina

excretada no leite, expressas em mmol/dia.
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As purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), foram calculadas a partir da

excrecdo de derivados de purinas (DP, mmol/dia) por intermédio da equagéo :
DP = 0,84*Pabs + 0,236*PV% ™

em que 0,84 € a recuperacgdo de purinas absorvidas como derivados de purina

e 0,236PV%", a excrecdo enddgena de derivados de purina (Orellana Boero et

al., 2001). Também foram avaliadas as purinas absorvidas considerando a

excrecdo endégena de 0,512PV°" e recuperacdo de 0,70, encontradas por

Gonzalez-Ronquillo et al. (2003).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Nmic, gN/dia), foi
calculada em funcdo das purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), utilizando-se a
equacao (Chen & Gomes, 1992):

Nmic= (70*Pabs) / (0,83 * 0,134 * 1000)
onde 70 é o conteudo de N nas purinas (mgN/mol), 0,134 a relagdo N purina: N
total nas bactérias (Valadares et al. 1999) e 0,83 a digestibilidade intestinal das
purinas microbianas.

Ao término do experimento, foi realizado um ensaio de degradabilidade
ruminal, utilizando duas vacas fistuladas no riamen, manejadas em conjunto
com as demais vacas do rebanho da UFV. Utilizaram-se sacos de néilon
medindo 10x20 cm, com porosidade de 50 micras, onde foram adicionadas 59
de amostra dos alimentos constituintes das racfes (silagem de milho, fuba de
milho, sorgo moido e farelos de trigo, de algoddo e de soja) que foram
previamente pré-secos em estufa a 60°C e moidos utilizando-se peneira com
crivos de dois mm. Os tempos de incubacédo utilizados foram de zero, duas,
guatro, oito, 24, 48 e 72 horas, exceto para a silagem de milho, em que os
tempos de incubacao foram de zero, trés, seis, 12, 24, 48, 72, 96 e 144 horas.
Os dados foram processados e analisados da mesma forma descrita no
capitulo um, sendo analisada a degradabilidade da MS de todos os alimentos,
a degradabilidade da FDN da silagem de milho e a degradabilidade da PB do
fuba de milho, sorgo moido, farelo de trigo, de algodao e de soja.

Os teores de proteina degradavel no rumen (PDR) foram calculados
conforme recomendacgfes do NRC (2001) a partir dos coeficientes obtidos no

ensaio de degradabilidade da proteina, através de seguinte equacao:
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PDR=a+b* Kd
Kd + kp

em que kp, € a taxa de passagem da digesta ruminal, calculada para cada
animal, pelas equacgdes propostas pelo NRC (2001), que foram de 6,06; 5,32 e
4,23%]/h, respectivamente, para os tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA. Os
coeficientes para célculo da degradabilidade da PB da silagem de milho
utilizados foram de 54,72%; 36% e 6,68%/h, respectivamente, para a fracao a,
b e Kd (Valadares Filho et al., 2002).

Os resultados foram avaliados por meio de analises de variancia e de
regressdo, utilizando-se o0 Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
(SAEG), UFV (1998). Os critérios utilizados para escolha do modelo foram o
coeficiente de determinacéo (r%) e a significancia observada por meio do teste
F, a 5% de probabilidade. Foi utilizado o teste t a 5% de probabilidade para
comparacdo das metodologias de coleta de urina e das equacgbes utilizadas

para o calculo das purinas absorvidas.
Resultados e Discusséao

Estdo apresentados na Tabela 4 os consumos médios dos nutrientes ,as
producdes de leite e o0s coeficientes de variagdo, para os diferentes
tratamentos. A relacdo volumoso: concentrado nas dietas fornecidas foi de
55,87, 68,03 e 84,7, respectivamente, para vacas dos tratamentos ALTA,
MEDIA e BAIXA. O consumo de todos os nutrientes, exceto de FDNcp, foi
altamente influenciado pela producdo de leite. Sob a Gtica das teorias de
regulacdo de consumo (NRC, 2001), os animais consomem alimentos para
atender os requerimentos de energia, assim o consumo € controlado pela
producéo de leite. Isto se torna evidente em experimentos com somatotropina
bovina (BST) onde o aumento na produgdo promove um aumento no consumo
de MS, evidenciando que o consumo acompanha as exigéncias nutricionais
dos animais. As equacdes de predicdo de consumo de MS propostas pelo NRC

(2001) superestimaram em 17, 16 e 40% o consumo de MS pelos animais dos



tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA, respectivamente, (22,1; 182 e 15,1
kgMS/dia).

Tabela 4 — Médias e coeficientes de variacédo (CV), obtidas para as producdes
de leite (PL), o teor de gordura do leite (%G), producbes de leite
corrigidas para 3,5% de gordura (PLG), os consumos diarios de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
proteina degradavel no rumen (PDR), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos nao-fiborosos (CNFcp), nutrientes digestiveis totais
(NDT), e os consumos diarios expressos em porcentagem do peso
vivo de MS e de FDNcp, para os diferentes niveis de producéo de

leite
Producéo de leite
ltens - CV (%)
ALTA MEDIA BAIXA
PL 32,602 18,54° 5,88 °¢ 19,81
%G 3,80 3,88 4,40 9,37
PLG 34,212 19,78° 6,80° 21,14
Consumos (kg/dia)
MS 18,912 15,61° 10,93° 12,20
MO 17,682 14,65° 10,33° 12,26
PB 3,272 2,26° 1,14°¢ 15,65
PDR 2,232 1,61° 0,85°¢ 14,56
EE 0,662 0,55° 0,41°¢ 11,36
FDNcp 6,20 5,87 4,96 13,20
CNFcp 7,722 6,07° 385°¢ 12,85
NDT 12,092 9,54° 6,85°¢ 13,92
Consumos (%PV)
MS 3,242 2,70° 1,64° 10,56
FDNcp 1,062 1,022 0,75° 13,70

b ¢ _ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Newman Keuls a

5% de probabilidade.



Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias dos coeficientes de
digestibilidade aparente total dos nutrientes e o teor de NDT das dietas.
Apenas as digestibilidades da PB, EE e FDNcp foram significativamente

diferentes entre os tratamentos.

Tabela 5 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) obtidos para os coeficientes
de digestibilidade aparente total da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos nao-fiborosos corrigidos (CNFcp) e nutrientes
digestiveis totais (NDT), para os diferentes niveis de producdo de

leite
Producdao de leite
ltens - CV (%)
ALTA MEDIA BAIXA

MS 61,43 58,22 59,29 6,60
MO 63,44 60,69 61,89 6,62
PB 71,182 65,68 " 58,52 ¢ 5,93
EE 84,09 2 78,80° 87,492 4,42
FDNcp 42,38" 51,44% 53,372 11,72
CNFcp 75,72 66,72 71,38 8,75
NDT! 63,86 61,05 62,83 6,14
a, b, c

- Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Newman Keuls a
?% de probabilidade;
- % da MS da dieta.

Embora os animais tenham consumido diferentes proporcbes de
volumoso e concentrado, devido ao fornecimento de concentrado de acordo
com a producao de leite, ndo foram observadas diferengas nas digestibilidades
da MS, MO, e CNF e na porcentagem de NDT das dietas. Isto deve estar
associado ao maior consumo, que pode ter ocasionado maior taxa de
passagem e portanto reduziu o tempo de permanéncia dos alimentos no trato
gastrintestinal, reduzindo a digestibilidade da dieta, jA& que a digestdo é
resultante da interacdo entre as taxas de degradacdo e de permanéncia da
digesta nos locais de digestdo (Van Soest, 1994). A menor digestibilidade da

FDN observada no tratamento ALTA deve ter sido consequéncia do aumento



da proporcdo de concentrado na dieta e do menor tempo de permanéncia da
digesta no ambiente ruminal em funcdo do maior consumo, visto que a
degradacdo da FDN é lenta e portanto altamente influenciada pelo tempo de
contato com as enzimas bacterianas. ftavo et al. (2002) reportaram que a
digestibilidade total e ruminal da FDN apresentou reducédo linear com o
aumento do nivel de concentrado na dieta de novilhos. Gs autores atribuiram
tal diferengca a competicdo entre bactérias amiloliticas e fibroliticas, pois os
microrganismos amiloliticos desenvolvem-se mais rapidamente e apresentam
uma vantagem competitiva quanto ao uso do nitrogénio, limitando a
disponibilidade de nitrogénio para os microrganismos celuloliticos. Quantidades
de carboidratos rapidamente fermentaveis no ramen fortaleceriam esta
competicdo. O pH ruminal pode afetar o desenvolvimento de bactérias
fibroliticas em dietas com maior nivel de concentrado e neste experimento o pH
observado foi inferior nos animais mais produtivos, entretanto foi superior a 6,0.
Segundo Coelho da Silva & Ledo (1979), valores inferiores a 6,0 podem
acarretar em inibicdo das bactérias fibroliticas.

A digestibilidade da PB foi superior na dieta das vacas mais produtivas.
Tal diferenca pode ser atribuida ao maior consumo de PB por estes animais,
pois, segundo Cameron et al. (1991), a maior ingestdo de N implica em
progressiva diminuicdo da propor¢cdo de N enddégeno nos compostos
nitrogenados fecais, aumentando a digestibilidade aparente da PB.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as comparacdes entre as meédias das
digestibilidades aparentes totais da FDN e dos CNF, corrigidas ou nao para
cinzas e proteina, em cada tratamento. Verificou-se que a correcdo da FDN
aumentou, em média, 8,04% a digestibilidade da FDN, logo a falta de correcéo
da FDN para cinzas e proteina subestima a digestibilidade da FDN. A falta de
correcdo da FDN superestimou em 7,94% a digestibilidade dos CNF. Dessa
forma, sugere-se que as digestibilidades da FDN e dos CNF sem correcao
sejam multiplicadas por 1,08 e 0,92, respectivamente. Ao realizar 0 mesmo tipo
de comparacdo, Renné et al. (2002) verificaram que a presenca de cinzas e
proteina na FDN subestimou a digestibilidade da FDN e superestimou a dos
CNF, e sugeriram que a digestibilidade da FDN seja multiplicada por 1,042 e a

dos CNF por 0,96. Magalhdes (2003) n&do encontrou diferenca entre a



digestibilidade da FDN e da FDNcp, mas verificou diferenca significativa entre
CNF e CNFcp, sugerindo a multiplicacao da digestibilidade dos CNF por 0,87
para a correcao. Vale ressaltar que independentemente do uso da FDN e CNF

corrigidos ou ndo, o NDT das dietas permanece inalterado.

Tabela 6 - Meédias, diferencas e coeficientes de variagdo (CV) das
digestibilidades da fibora em detergente neutro e dos
carboidratos nao-fibrosos corrigidos (FDNcp e CNFcp) ou nao
(FDN e CNF) para cinzas e proteina, para cada tratamento

Producéao de leite

ltens - CV (%)

ALTA MEDIA BAIXA

FDN 39,334 47,274 49,637 11,98

FDNcp 42,388 51,44° 53,378 11,72

Diferenca -7,76% -8,82% -7,53%

CNF 80,80° 72,608 78,848 8,74

CNFcp 75,724 66,72 71,384 8,75

Diferenca 6,29% 8,11% 9,46%

A B _ Médias nas colunas, para FDN e CNF, seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste t a 5% de probabilidade.

Na Tabela 7 encontram-se as estimativas da fracdo soluvel (a), da
fracdo potencialmente degradavel (b) e a taxa de degradacéo da fracdo b (Kd)
das equacdes ajustadas para a degradabilidade da MS e da PB e a estimativa
da fracdo potencialmente degradavel (b), da fracdo indigestivel (i), do tempo de
laténcia ou lag time (L) e a taxa de degradacéo da fracdo b (Kd) das equacdes
ajustadas para a degradabilidade da FDN. As maiores taxas de degradacao
ruminal da fracdo potencialmente digestivel (b) da MS e da PB foram, em
ordem decrescente, do farelo de trigo, farelo de soja, farelo de algodéao, fuba,
sorgo e silagem de milho. Alguns dos valores sdo proximos daqueles
reportados por Valadares Filho et al. (2002) que registram média das fracdes a
e b e do Kd da MS, de 18,48; 78,15 e 5,08% para o fubg; 32,03; 65,67 e 5%
para o sorgo; 42,41; 40,64 e 12,6% para o farelo de trigo; 22,03; 51,32 e 6,78%
para o farelo de algodao; 29,02; 67,49 e 8,95% para o farelo de soja e 28,06;
49,18 e 3,07% para a silagem de milho, respectivamente.
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Nesta mesma publicacdo, as médias das fracdes a e b e do Kd da PB

foram de 21,93; 74,21 e 4,03% para o fubg; 29,13; 60,8 e 5% para 0 sorgo;
40,89; 51,38 e 15,22% para o farelo de trigo; 30,44; 57,39 e 7,46% para o

farelo de algodéo e 18,21; 78,59 e 9,9% para o farelo de soja.

Tabela 7 — Estimativa dos coeficientes a (%), b (%), Kd (%/hora) das equacdes

ajustadas para a degradabilidade da MS e PB, estimativa dos
coeficientes b (%), Kd (%/hora), i (%) e L (horas) das equacoes
ajustadas para a degradabilidade da FDN e respectivos
coeficientes de determinacéo (R?) para os alimentos utilizados

Alimentos
Coeficientes
Silagem Fubdde  Sorgo Farelode Farelode Farelo de
de milho milho moido trigo algodao soja
Degradabilidade da MS
36,42 18,32 18,85 44,61 25,34 30,75
b 46,85 80,00 80,00 34,22 52,82 68,63
Kd 2,01 5,44 4,35 14,16 9,46 11,21
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,95 0,99
Degradabilidade da PB
- 25,00 20,45 50,00 34,13 19,37
b - 74,98 78,00 45,29 62,61 80,09
Kd - 5,00 3,16 22,22 16,01 12,16
R? - 0,98 0,98 0,99 0,97 0,99
Degradabilidade da FDN
b 59,92 -
Kd 2,25 - - - - -
i 25,85 - - - - -
L 6,71 - - - - -
R? 0,99 - - - - -

As excrecOes diarias de N total e N uréico na urina e as concentracdes

de N uréico no soro, urina, leite e de N-NH3 no rimen, estdo apresentadas na



Tabela 8. Foram observadas maiores concentracoes e excrecdes de N uréico
no soro e no leite nos animais de maior producéo, evidenciando a correlagéo
entre estes parametros. Foi observado um teor médio de 17,30, 14,48 e
10,43% de PB na matéria seca ingerida pelos animais dos tratamentos ALTA,
MEDIA e BAIXA, respectivamente. Valadares et al., (1997) e Valadares et al.,
(1999) demonstraram que a concentracdo sérica de uréia esta positivamente

relacionada a ingestao de N.

Tabela 8 — Médias e coeficientes de variacdo (CV), obtidas para as
concentragbes de N amoniacal no rumen (N-NH3), de
nitrogénio uréico no soro (NUS) e no leite (NUL) e excrecdes
de N total no leite (NL), de nitrogénio uréico no leite (NUL), de
N urinéario total (NU) e de nitrogénio uréico na urina (NUU) para
os diferentes niveis de producao de leite

Producdao de leite

Itens . CV (%)

ALTA MEDIA BAIXA

Concentracdes (mg/dL)
N-NH;z 13,342 10,982 3,84°P 31,55
NUS 20,012 13,41° 9,04° 24,01
NUL 22,702 14,16° 10,04° 26,19
Excrecdes diarias

NL (g) 15,892 9,23P 3,35°¢
NUL () 7,572 2,72° 0,59° 52,15
NU (g) 194,792 127,58° 56,77 ° 30,41
NUU (g) 170,482 111,52° 38,78° 34,59
NU (mg/kgPV) 333,69° 215,39° 84,74° 25,25
NUU (mg/kgPV) 291,232 188,86° 58,13° 29,50

b g . . ~ . .
& P ¢_ Médias, na linha, seguidas pela mesma letra réio diferem entre si pelo teste Newman

Keuls a 5% de probabilidade.

De acordo com Santos et al. (2001), quanto maior for a degradabilidade
da proteina dietética maior sera a producdo de amobnia ruminal e
conseqglentemente maiores serdo as concentracdes de wréia no soro e no leite
e as perdas nitrogenadas na urina e no leite. O maior consumo de proteina

degradavel (Tabela 4) pelos animais mais produtivos implicou em maiores
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concentracdes de amobnia no rumen, e consequentemente, as concentracdes
de NUS e NUL e as excre¢cdes de N uréico e N total na urina e no leite
aumentaram.

O balanco de N, obtido por N ingerido menos N excretado no leite, urina
e fezes foi de 163, 101 e 46 g/dia, respectivamente, para os tratamentos ALTA,
MEDIA e BAIXA. Quando expresso tanto em % do N ingerido quanto em % do
N absorvido, o balanco de N foi similar (P>0,05) entre os tratamentos,
apresentando médias de 28,33 e 43,29%, respectivamente, sugerindo
retencdes de N similares entre os animais de diferentes niveis de producao.

As altas correlagcbes observadas entre o consumo de proteina
degradavel no rimen (CPDR) e de proteina bruta (CPB) com a excrec¢ao diaria
de N na urina permitiram ajustar as seguintes equacdes de regressao:

NU (g/dia) = 105,27*CPDR(kg/dia) — 38,23 (r*=0,90)
NU (g/dia) = 68,00*CPB(kg/dia) — 24,92 (r*=0,90).

Segundo Butler et al. (1995), a variagdo horaria de NUL segue o mesmo
padrdo de NUS, podendo ser um parametro Util para avaliar a utilizacao da
proteina em relacdo a sua ingestdo. Os mesmos autores, avaliando amostras
obtidas a partir de 19 rebanhos de alta producdo de leite, obtiveram valor
médio de NUL de 17,7 mg/dL (variando de 14,4 a 20,2 mg/dL). Hutjens &
Barmore em 1995, citados por Broderick (1995), sugeriram que uma variagao
de NUL de 12 a 17 mg/dL indicaria um 6timo balanceamento de proteina
degradada no ramen e energia fermentada no ramen. Também valores de 10 a
16 mg/dL, dependendo da producao de leite foram sugeridos por Jonker et al.
(1999), que recomendaram a utilizacdo de NUL para avaliar a excre¢do de
nitrogénio em vacas de leite.

Considerando que o incorreto balanceamento de proteina e aminoacidos
na dieta resultard em aumentos na concentracao de uréia sérica e na excrecao
urinaria de compostos nitrogenados, esforcos tém sido feitos para estimar a
excrecao urinaria de N (NU) a partir do NUL ou NUS, que podem facilmente ser
determinados. Com os dados obtidos, foram ajustadas equacdes de regressao
para determinar a excrecdo de NU a partir das concentracbes de NUS e NUL e
do peso vivo (PV):

NU (g/dia) = 9,126 7*NUS(mg/dL) (r>=0,73)



NU (g/dia) = 0,0151*NUS(mg/dL)*PV(kg) (*=0,69)

NU (g/dia) = 8,1941*NUL(mg/dL) (*=0,73)
NU (g/dia) = 0,0135*NUL(mg/dL)*PV(kg) (*=0,69)

Jonker et al. (1998) recomendaram a equagéo: NU (g/dia) = 12,54*NUL
(mg/dL) que superestimou a excre¢do de NU em 46, 39 e 122% pelas vacas
dos tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA, respectivamente. Ja& Kauffman & St-
Pierre (2001) propuseram que a regressao incluisse o peso vivo (PV),
sugerindo a equacao: NU (g/dia) = 0,0259PV(kg)*NUL(mg/dL), a qual também
superestimou a excrecdo de N na urina em 77, 68 e 207% pelas vacas dos
tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA, respectivamente. Segundo Kohn et al.
(2002), diferencas nas concentracdes de NUL e nas equagOes de predicdo de
NU a partir de NUL encontradas na literatura poderiam estar associadas a
variagdes nos meétodos laboratoriais utilizados na determinacéo da uréia.

Foram verificadas altas correlagbes entre NUS e NUL, sendo ajustadas
as seguintes equacoes:

NUS = 0,8948*NUL (r?=0,96)
NUL = 1,1121*NUS (r*=0,97)

Utilizando dados de 419 vacas em lactacao, Broderick (1995) encontrou
a seguinte equacdo relacionando NUP e NUL: NUL = 0,587NUP + 5,57
(r=0,74), a qual subestimou em 24 e 5% e superestimou em 8% o NUL
observado nos tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA, respectivamente.

Foi desenvolvida a seguinte equacgdo para estimar a concentragéo de N
amoniacal no ramen (N-NHs) a partir da concentracdo de NUS:

N-NHs = 0,7407*NUS — 1,1078 (r>=0,67),
evidenciando a forte correlacéo entre os dois parametros.

Sado apresentadas na Tabela 9, as médias para as purinas absorvidas,
compostos nitrogenados microbianos e eficiéncia de sintese microbiana,
determinados a partir das equacfes propostas por Orellana Boero et al. (2001)
ou Gonzalez-Ronquillo et al. (2003). Nao foram observadas diferencas em
nenhuma das variaveis utilizando-se as duas equacdes, entretanto observou-se

que, para as vacas dos tratamentos ALTA e MEDIA os valores foram
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superiores e do tratamento BAIXA inferiores, utilizando-se a equacdo com 0s
dados de Gonzalez-Ronquillo et al. (2003) em relagcéo aos de Orellana Boero et
al. (2001).

Tabela 9 — Médias e probabilidades (P) das purinas microbianas absorvidas em
mmol/dia (Pabs), compostos nitrogenados microbianos em g/dia
(Nmic) e eficiéncia de sintese microbiana em g de proteina
microbiana por quilo de nutrientes digestiveis totais consumido
(gPBmic/kg NDT) para cada tratamento, utilizando-se a excregéo
endogena de derivados de purinas e a recuperacao das purinas
absorvidas como derivados de purinas encontradas por
Gonzalez-Ronquillo et al. (2003) ou por Orellana Boero et al.

(2001)

Médias

Tratamentos - P
Orellana Boero Gonzalez-Ronquillo

Pabs
ALTA 395,41 433,33 ns
MEDIA 316,84 338,31 ns
BAIXA 169,08 153,39 ns

Nmic
ALTA 248,86 272,73 ns
MEDIA 199,42 212,93 ns
BAIXA 106,42 96,54 ns

gPBmic/kgNDT

ALTA 128,78 141,03 ns
MEDIA 128,82 137,04 ns
BAIXA 98,67 89,40 ns

"> - Né&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Orellana Boero et al. (2001) estimaram que a excrecdo enddgena de
purinas foi de 0,236PV%"® mmol/dia e a recuperacéo das purinas absorvidas
como derivados de purinas foi de 0,84, em estudo com vacas secas.
Posteriormente, Gonzalez-Ronquillo et al. (2003), em experimento conduzido
com vacas lactantes, relataram a existéncia de fracdo enddgena de 0,512
PV®"™ mmol/dia, superior ao valor estimado por Orellana Boero et al. (2001),
porém a recuperacdo das purinas absorvidas como derivados de purinas na
urina e no leite foram inferiores, sendo em média de 0,56 e 0,70 nas vacas com

10 ou 33 semanas de lactagdo, respectivamente. Desta forma, quando
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calculada segundo Gonzalez-Ronquillo et al. (2003), embora a contribuicédo
enddgena tenha sido mais que o dobro da reportada por Orellana Boero et al.
(2001), a recuperacédo das purinas absorvidas foi inferior (0,70), logo as purinas
absorvidas calculadas foram préximas, utilizando-se as duas equacdes. Os
dados sobre a excrecdo de DP de origem enddgena na literatura sdo escassos
e heterogéneos, sendo encontradas médias de 0,259PV%" (Kirchgessner &
Windish, 1989) e de 0,514 a 0,530PV®’® mmol/dia (Daniels et al., 1994) para
vacas lactantes, segundo Gonzalez-Ronquillo et al. (2003).

Na Tabela 10 sédo apresentadas as médias gerais do experimento
obtidas em 24 horas de coleta de urina ou estimadas pela amostra de urina
spot. Ao agrupar todos os tratamentos, ndo foram detectadas diferencas entre
as médias do volume urinario e da excrecdo de uréia e de derivados de purinas
obtidos pela coleta total ou estimados pela coleta spot e subsequentemente
nao foram detectadas diferencas no fluxo e na eficiéncia de sintese de PB
microbiana. Analisando cada tratamento separadamente, também nao foram
detectadas diferencas em nenhuma das variaveis avaliadas em nenhum dos
tratamentos (dados ndo apresentados). Logo a coleta spot foi capaz de estimar

a excrecao de DP e uréia em todos os niveis de producao de leite estudados.
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Tabela 10 — Médias e probabilidade (P) obtidas em coleta total de urina e
estimadas pela amostra de urina spot, do volume urinario (VUR),
das excrecdes de N uréico na urina (NUU), de alantoina (ALA), de
acido urico (AcU) e de derivados de purina totais (DP), da
porcentagem de alantoina urinaria nos DP (ALA:DP), das purinas
microbianas absorvidas (Pabs), dos compostos nitrogenados
microbianos (Nmic), da proteina microbiana sintetizada no rimen
(PB mic) e da eficiéncia microbiana (Efic)

. Médias
Variaveis : : P
Obtida Estimada

VUR? 17,84 20,69 ns
NUU 2 106,93 111,04 ns
ALA3 250,79 254,60 ns
AcU 3 27,10 27,82 ns
ALA:DP 90,46 90,35 ns
Dp3 278,67 283,20 ns
Pabs ? 293,78 299,11 ns
Nmic 2 184,90 188,25 ns
PBmic? 1.155,60 1.176,60 ns
Efic? 118,76 124,23 ns
" _ N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste t;
b Ldia:
2. g/dia;
3. mmol/dia;

‘. g de PBmic/kg de NDT consumido.

Silva et al. (2001) e Oliveira et al. (2001), ambas em estudo com vacas
leiteiras consumindo dietas com niveis crescentes de uréia, também né&o
encontraram diferencas entre as médias obtidas e estimadas para os mesmos
parametros avaliados no presente trabalho. Rennd et al. (2003) detectaram
diferenca no volume urinario de novilhos, entretanto ndo constataram diferenca
nos demais parametros avaliados através da coleta spot ou total. Foi
observado que o volume urinario foi pouco correlacionado com a excre¢cdo de
compostos urinarios, devido a uma variagao da concentracdo desses na urina.

Valadares et al. (1999) relataram que a coleta spot estimou
satisfatoriamente a excrecdo de derivados de purinas e outros metabdlitos
urinarios em diferentes dietas. Entretanto, Chen et al. (1995) reportaram que a
coleta spot poderia ndo ser suficientemente sensivel para detectar pequenas

diferencas entre tratamentos.



Estdo apresentados na Tabela 11, as médias e coeficientes de variacdo
para as excrec¢des urinarias de alantoina, acido Urico e purinas totais, purinas
microbianas absorvidas, compostos nitrogenados microbianos e eficiéncia
microbiana obtidas através da coleta total de urina durante 24 horas, para a
excrecdo de alantoina no leite e o pH ruminal quatro horas apés a alimentacéo
matinal, dos diversos niveis de producdo de leite. Foram constatadas menores
excrecdes de alantoina e acido Urico e portanto menor excrecdo de derivados
de purinas, menor absorcéo intestinal de purinas e menor produgéo de proteina
microbiana no rdmen dos animais de baixa producdo. Segundo Gonzalez-
Ronquillo et al. (2003), variacbes na sintese microbiana sdo associadas a
mudancas no suprimento de energia e proteina ao animal hospedeiro, devido a
mudancas na producéo de leite, o que justifica a correlacdo entre a producao
de leite e a excrecdo de derivados de purina em diversas publicacdes na
literatura relatadas pelo autor.



Tabela 11 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) , obtidos em coleta total
durante 24h, do volume diario de urina (VUR), das excrecdes
urinarias de alantoina (ALA) e acido urico (AcU), de alantoina no
leite (ALAL), de derivados de purinas totais (DP), da
porcentagem de alantoina nos DP (ALA:DP), das purinas
absorvidas (Pabs), do nitrogénio microbiano (Nmic), da eficiéncia
microbiana (Efic), e do pH ruminal obtido quatro horas apés a
alimentacao (pH), para os diferentes niveis de producéo de leite

Producéo de leite

Itens . CV (%)
ALTA MEDIA BAIXA

VUR? 21,59 21,63 10,30 52,05
ALA? 323,702 268,482 160,18° 23,70
AcU? 39,282 27,75° 14,28° 29,98
ALAL 1,12 0,88 0,34 75,04
ALA:DP 89,07 90,51 91,80 3,01
DP? 364,112 297,112 174,80° 23,05
Pabs 2 395,412 316,842 169,08° 25,34
Nmic 3 248,862 199,422 106,42 ° 25,34
PBmic® 1555,62 2 1246,36 2 665,12° 25,34
Efic * 128,78 128,82 98,67 18,67
pH 6,24 6,54 6,78 3,63
a, b, c

- Médias, na linha, seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Newman
Keuls a 5% de probabilidade

' Ldia;

% _ mmol/dia;

3. g/dia;

4. g de PBmic/kg de NDT consumido.

Embora nao significativas (P>0,05), foram encontradas diferencas
numeéricas na eficiéncia e na sintese de proteina microbiana entre os animais
dos tratamentos ALTA e MEDIA. A maior producéo microbiana concorda com o
consumo mais elevado, o qual disponibilizou maior quantidade de substratos
fermentaveis e deve ter elevado a taxa de passagem aumentando o arraste de
microrganismos do rimen. Em maiores taxas de passagem, a idade média dos
microrganismos € reduzida (Van Soest, 1994), sendo utilizados menos
substratos para mantenca microbiana e diminuindo a predacédo e a reciclagem
de nutrientes, aumentando a eficiéncia microbiana. Giesecke et al. (1993)
relataram alta correlacdo (r?=0,84) entre a excrecdo urinaria de alantoina e a
ingestdo de energia em \acas lactantes. Como neste trabalho o consumo de

concentrado foi proporcional a producdo, a maior excrecdo de derivados de



purinas e a maior eficiéncia de sintese de proteina microbiana eram esperadas
Nnos animais que consumiram mais matéria organica digestivel. Em pesquisa
realizada por Chen et al. (1992), a eficiéncia de sintese microbiana, expressa
em g de N microbiano por kg de MO digestivel consumida foi elevada, quando
o0 consumo de MS em relagcdo ao peso vivo aumentou e, segundo o autor, tal
diferenca foi devido a uma maior taxa de passagem.

A excrecdo de alantoina no leite foi numericamente superior nas vacas
mais produtivas, entretanto ndo foram detectadas diferencas significativas
(P>0,05). Em trabalho realizado por Gonda & Lindberg (1997), as excrecoes de
alantoina no leite foram superiores quando o consumo de MS ou a
porcentagem de concentrado na dieta aumentaram. A alantoina no leite
representou apenas 0,31, 0,30 e 0,20% da excrecdo total de DP nos
tratamentos ALTA, MEDIA e BAIXA. Gonda & Lindberg (1997), relataram
valores de 0,63 a 1,34% de alantoina no leite, em relacdo a alantoina urinaria,
e que essa propor¢cdo foi varidvel em diferentes producbes de leite, e
concluiram que a avaliacdo apenas da excrecdo de alantoina lactea ndo foi um
bom indicador da producéo microbiana.

A proporcdo de alantoina em relacdo aos derivados de purina totais foi,
em média, de 90,46%. Valadares et al. (1999) reportaram que a proporcao
alantoina: DP total ndo foi afetada pelos niveis de concentrado apresentando
valores de 90,2 a 90,7%, similares aos encontrados neste trabalho. Vagnoni et
al. (1997) observaram media de 91,1%.

Conclusdes

A presenca de cinzas e proteina na FDN subestima a digestibilidade da
FDN e superestima a dos CNF, porém nédo afeta o NDT.

A coleta spot pode ser utilizada para estimar a excrecdo diaria de
derivados de purinas e de uréia na urina em vacas, independentemente do

nivel de producéo.
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As concentracbes de NUS e NUL podem auxiliar o balanceamento
protéico de dietas, contudo a concentracdo 6tima pode variar com o nivel de
producao de leite.

A excrecgdo diaria de N na urina (NU) pode ser estimada utilizando as
equacoes:

NU (g/dia) = 0,0135*NUL(mg/dL) * PV(kg) (r>=0,69) ou
NU (g/dia) = 0,0151*NUS(mg/dL) * PV(kg) (r*>=0,69).
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Consumo, Digestibilidade, Excrecdo de Uréia e Derivados de Purinas em

Novilhas de Origem Leiteira de Diferentes Pesos Vivo

Resumo - Objetivou-se avaliar o efeito do peso vivo de novilhas sobre o
consumo e a digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos nao-fibrosos corrigidos (CNFcp),
0s consumos de nutrientes digestiveis totais (NDT) e de proteina degradada no
rimen (PDR), a producdo de proteina microbiana, a concentracdo de nitrogénio
amoniacal no rimen e a excrecdo de compostos nitrogenados na urina.
Avaliaram-se as concentracdes de N uréico no soro (NUS) de novilhas de
diferentes pesos vivo. Foram comparadas as metodologias de coleta de urina
spot e de coleta total e o uso de duas equacdes para quantificagdo do fluxo de
N microbiano. 22 novilhas com diferentes pesos, foram distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (523, 453, 315,
235 e 118 kg para os tratamentos I, II, lll, IV e V, respectivamente). A
alimentacdo foi constituida de silagem de milho a vontade e 1,5 kg de
concentrado por dia para as novilhas dos tratamentos I, II, lll e IV, e dois kg de
concentrado para as novilhas do tratamento V. Os consumos de todos os
nutrientes (em kg/dia) foram positivamente correlacionados com o peso dos

animais. Quando expresso em relacdo ao peso das novilhas, o consumo de MS
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foi negativamente correlacionado com o mesmo. As digestibilidades da MS,
MO e o teor de NDT n&o diferiram entre os tratamentos, enquanto a
digestibilidade da PB e da FDNcp, foi distinta entre os tratamentos, sendo
maior e menor, respectivamente, no tratamento V. A presenca de cinzas e
proteina na FDN subestimou a digestibilidade da FDN e superestimou a dos
CNF. Os teores de NUS e a excrecdo de N e de uréia na urina (em mg/kgPV)
foram altamente correlacionados e superiores nas novilhas menores, variando
com 0 peso vivo e com o consumo de PB e PDR. A produgcao microbiana nao
diferiu entre as metodologias de coleta spot e de coleta total de urina, sendo
inferior nos animais menores. Assim, a coleta de urina spot pode ser utilizada
para estimar a excrecdo de compostos nitrogenados na urina e a producao de
proteina microbiana.

Palavras- chave: coleta spot, derivados de purinas, FDNcp, N uréico no soro,
proteina microbiana.
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Intake, Digestibility and Urea and Purine Derivatives Excretion in Dairy
Heifers with Different Live Weight

Abstract — It was aimed to evaluate the effect of heifer’s live weight on intakes
and total and partial digestibilites of dry matter (DM), organic matter (OM),
ether extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber corrected to ashes
and protein (NDFap), non-fiber carbohydrates corrected (NFCap), on the total
digestible nutrients (TDN) and ruminally degraded protein (RDP) intakes, on the
microbial protein synthesis, on the serum urea nitrogen (SUN) and ruminal
ammonia concentrations, on the urinary nitrogenous compounds excretion and
on the serum urea nitrogen SUN) concentration. The spot urine sampling and
the urine total collection methodologies was compared to quantify de microbial
N flow. 22 heifers with different live weight, were allocated in a completely
randomized design with five treatments (523, 453, 315, 235 and 118 kg to
treatments |, I, lll, IV and V, respectively). The diet was constituted of corn
silage ad libitum and 1.5 kg/day of concentrate to heifers of the treatments I, I,
Il and 1V, and two kg/day of concentrate to heifers of the treatment V. When
expressed in relation to live weight, the DM intake was negatively correlated
with the heifer’s live weight. The DM and OM digestibilities and the TDN content
didn’t differ among the treatments, while the CP and NDFap digestibilities were
different among the treatments, and were higher and smaller in treatment V,
respectively. The presence of ashes and protein on NDF underestimated the
digestibilities of NDF and overestimated the digestibilities of NFC. The SUN
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concentration and urinary N excretion (in mg/kgLW) were highly correlated and
superiors in the smaller heifers, and varied with the heifer’s live weigh and with
the CP and RDP content of the diet. The microbial synthesis didn’t differ among
the urinary spot sampling and the urine total collection methodologies, and was
smaller in the smaller heifers. So, the spot urine sampling can be utilized to
estimate the urinary nitrogenous compounds excretion and the microbial protein
synthesis.

Key-words: microbial protein, NDFap, purine derivatives, serum urea nitrogen,

spot sampling.
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Introducéo

A recria de novilhas de reposicao constitui-se em um componente de
capital importancia para garantir a evolugdo genética e produtiva do rebanho.
Todavia, em geral, ocorre negligéncia quanto ao manejo e alimentagéo destes
animais com suprimento dietético incompativel com sua elevada exigéncia para
crescimento, o que pode comprometer o ganho de peso, favorecendo o
aumento na idade ao primeiro parto, reducdo dos indices produtivos e aumento
nos custos do animal de reposicdo. Os altos gastos com a alimentacdo destes
animais, os quais ainda ndo retornam os custos através da producdo de leite,
sd0 0s principais responsaveis pela situacdo exposta. A suplementacéo
concentrada visa corrigir as caréncias nutricionais e permitir a reducéo da idade
ao primeiro parto, mas deve ser realizada com cautela e conhecimento para
evitar elevagdo do custo final de producédo. Os concentrados fornecidos sao
oriundos da combinacdo de diferentes alimentos e as fontes protéicas deste
sao os ingredientes, individualmente, mais onerosos. Desta forma, tem sido
objetivo da nutricdo de ruminantes, a formulacdo de dietas com teores 6timos
de PB e aminoacidos, entretanto, estes variam em funcdo do potencial
genético, idade, ganho de peso, bem como da concentracdo de outros
nutrientes na dieta, tais como, os carboidratos.

Existe uma correlagéo positiva entre ingestdo de N e concentracdo de
uréia no soro (Preston et al., 1965). A concentracdo elevada de uréia sérica
estd relacionada com a utilizacdo ineficiente da proteina bruta da dieta
(Broderick & Clayton, 1997). A quantidade de uréia que é sintetizada no figado
€ proporcional a concentracdo de amobnia produzida no ramen, e sua
concentracdo sanglinea esta diretamente relacionada com o aporte protéico e
a relacdo energia: proteina dietética (Harmeyer & Martens, 1980). Van Soest
(1994) afirmou que, se a taxa de degradacdo de proteina exceder a de
fermentacdo de carboidratos, grande quantidade de compostos nitrogenados
pode ser perdida como uréia, na urina. Oteor de nitrogénio uréico no soro
(NUS) tem sido utilizado com a finalidade de fornecer informacdes adicionais

sobre o status da nutricAo protéica de ruminantes, envolvendo a resposta
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metabodlica destes a determinada dieta. Desta forma, podem-se evitar as
perdas econdmicas advindas do fornecimento inadequado de proteina dietética
e 0S possiveis prejuizos produtivos, reprodutivos e ambientais.

As exigéncias de proteina metabolizavel para ruminantes sao atendidas
pela absorcédo no intestino delgado da proteina microbiana e proteina dietética
nao-degradada no rumen digestiveis, sendo que a proteina microbiana pode
suprir de 50 a 100% da proteina metabolizavel exigida (NRC, 1996). A proteina
sintetizada pelos microrganismos no rdmen possui excelente perfil de
aminoacidos e composicdo pouco variavel (NRC, 2001), o que denota a
importancia do estudo dos mecanismos de sintese protéica microbiana e dos
fatores a eles relacionados, visando sua maximizagdo. O crescimento
microbiano no rumen ¢é influenciado pela interacdo de fatores quimicos,
fisiolégicos e nutricionais. A disponibilidade energética € apontada como fator
limitante para o crescimento microbiano. Esta disponibilidade de energia, por
sua vez, depende da composicdo da dieta e da extensdo da fermentagao
ruminal da mesma (Hoover & Stokes, 1991).

Vérios estudos confirmaram a relacdo existente entre producédo de
proteina microbiana e excrecdo de derivados de purina na urina (Verbic et al.,
1990; Valadares et al., 1999; Renno et al., 2000; Orellana Boero et al., 2001,
Ledo et al., 2002 e Rennd et al., 2003). A excrecdo de derivados de purinas na
urina constitui-se em um método simples e ndo-invasivo para estimar a
producdo de proteina microbiana no rdmen. Essa técnica assume que 0sS
acidos nucléicos presentes no duodeno sdo de origem predominantemente
microbiana e apds digestdo intestinal dos nucleotideos purinicos, as purinas
absorvidas sé@o catabolizadas e recuperadas proporcionalmente na urina como
derivados de purinas. Segundo Chen & Gomes (1992), a alantoina e o acido
arico sdo os principais derivados de purina presentes na urina de bovinos
porque a alta atividade da enzima xantina oxidase, no sangue e nos tecidos,
converte xantina e hipoxantina em acido Urico antes da excrecdo, sendo a
excrecdo de xantina e hipoxantina considerada irriséria em bovinos.

O método baseado na excrecdo de derivados urinarios de purinas
requer coleta total de urina, 0 que ndo é viavel como rotina experimental.

Entretanto, segundo Valadares et al. (1997), pode ser possivel simplificar a
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coleta de urina utilizando-se a excre¢cdo de creatinina na urina como indicador
da producdo urinaria, uma vez que essa excrecdo € relativamente constante
em funcdo do peso vivo e pelo fato de ser pouco ou ndo afetada por fatores
dietéticos (Susmel et al., 1994; Chen et al., 1995; Vagnoni et al., 1997; Rennd
et al., 2000; Oliveira et al., 2001; Silva et al., 2001; Pimpa et al., 2001 e Renno,
2003). Assim, se coletada uma Unica amostra diaria de urina, denominada de
amostra spot, e determinada a concentracdo de creatinina, a excregcado de
compostos urinarios como a uréia e os DP, podem ser estimados, facilitando a
obtencdo de dados experimentais e possibilitando a utilizacdo dessa técnica
em condicdes a campo.

Desta forma, o presente trabalho foi realizado objetivando-se:

avaliar o efeito do peso vivo sobre o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes;

avaliar o efeito do peso vivo sobre as concentracdes de nitrogénio uréico
no soro (NUS) e sobre a excrecdo de N, uréia e derivados de purinas na
uring;

Comparar a producéo de proteina microbiana obtida através da coleta spot
ou da coleta total de urina;

Determinar a relagéo entre as concentragées de amonia ruminal e NUS e a

relacdo entre a excrecao de N na urina e NUS.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao
em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia, da Universidade
Federal de Vigcosa (UFV), em Vicosa-MG, sendo a fase de campo realizada
durante abril de 2003.

A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais e tem como coordenadas geograficas de posicdo 20°45'20 “de latitude

sul e 45°52'40" de longitude oeste de Greenwich e altitude de 657m. A
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temperatura média e a precipitacdo pluviométrica observadas nos anos de
2000 e 2001 foram de, respectivamente, 20°C e 1217,9 mm e 20,7°C e 1148
mm (Universidade Federal de Vigosa, 2002).

Foram utilizadas 22 novilhas, com grau de sangue predominantemente
Holandés, com diferentes pesos, em sistema de confinamento total, tipo Tie
Stall, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos:

Tratamento | - quatro novilhas com peso médio de 523 kg (entre 494-546 kg);
Tratamento Il - cinco novilhas com peso médio de 453 kg (entre 443-471 kg);
Tratamento Il - quatro novilhas com peso médio de 315 kg (entre 310-345 kg);
Tratamento IV - cinco novilhas com peso médio de 235 kg (entre 203-274 kg);
Tratamento V - quatro novilhas com peso médio de 118 kg (entre 107-137 kQ).

Os animais foram mantidos em baias providas de comedouros e
bebedouros individuais, alimentados, duas vezes ao dia, com silagem de milho
a vontade e concentrado em quantidades equivalentes ao manejo do rebanho
da UEPE-GL/DZO-UFV. As novilhas dos tratamentos |, I, Il e IV receberam
1,5 kg por dia de concentrado formulado para novilhas de seis a 12 meses
(C1). As novilhas do tratamento V receberam dois kg por dia do concentrado
formulado para as novilhas de trés a seis meses do rebanho da UEPE-GL (C2).

O periodo experimental teve duracdo de 10 dias, sendo a alimentacao
fornecida diariamente as 8:00 e 16:00 h, de modo a permitir sobras de 5% na
base da matéria seca total, que foram quantificadas e amostradas diariamente
pela manha.

As proporgcdes dos ingredientes nos concentrados estdo apresentadas
na Tabela 1 e a composicdo média dos alimentos utilizados estdo na Tabela 2.
A composi¢cdo quimica-bromatolégica dos ingredientes utlizados nos

concentrados foi apresentada no capitulo anterior (Tabela 2, Capitulo trés).
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Tabela 1 — Propor¢cédo dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria

natural
Ingredientes Concentrados
(%) c1 Cc2

Fuba de milho 56,35 54,73
Farelo de Soja 42,11 43,85
Flor de enxofre 0,02 -

Sal 0,52 0,34
Fosfato bicalcico 0,91 0,30
Calcario - 0,70
Premix mineral' 0,10 0,08

! — Composicéo: sulfato de zinco, 50,82%: sulfato de cobre, 11,76%; Sulfato de
manganés, 36,80%; iodato de potassio, 0,30%; sulfato de cobalto, 0,20%; selenito de
sadio, 0,12%.

Tabela 2 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina degradavel no rimen (PDR), nitrogénio insollavel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA), extrato etéreo (EE), fibora em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos  nao-fiborosos (CNF), carboidratos nao-fibrosos
calculado com FDNcp (CNFcp), fibora em detergente acido (FDA),
lignina e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) dos
alimentos, com base na matéria seca

Concentrados

Itens Silagem de milho c1 co

MS (%) 24,93 88,59 88,59

MO 94,83 94,56 94,58

PB 6,56 25,45 26,17

PDR? 76,06 69,57 65,38

NIDN * 17,01 4,83 4,93

NIDA® 10,84 2,82 2,78

EE 3,07 3,13 3,12

FDN 54,10 9,61 9,65

FDNcp 50,33 8,66 8,68

CNF 31,11 56,36 55,64

CNFcp 34,88 57,31 56,60

FDA 34,43 5,29 5,19

Lignina 4,73 0,77 0,76

FDAI 17,90 0,42 0,42

L. Expressos em % do N total.
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Os animais foram pesados ao inicio e término do periodo experimental,
sendo calculado o peso médio das novilhas.

No dia seis e oito do periodo experimental foram coletadas amostras de
fezes no reto, as 18:00 e 6:00h, respectivamente. As amostras foram pré-secas
em estufa de ventilagdo forcada, a 65°C por 72 horas, moidas em moinho de
facas com peneira com crivos de um mm e entdo elaborou-se uma amostra
composta por animal, com base no peso seco de cada subamostra.

Utilizou-se a fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) para se
estimar a producdo de matéria seca fecal, conforme proposto por Cochran et
al. (1986). Entretanto, utilizou-se incubacédo ruminal em sacos de ankom filter
bags F57), por 144 horas, em vez da digestibilidade in vitro, sugerida no
protocolo original. Foram incubadas amostras de sobras, fezes e dos
ingredientes utilizados nas dietas. O material remanescente da incubacéo foi
submetido a fervura em detergente acido por uma hora, sendo o residuo
considerado FDA.I.

Aliquotas de 50 mL de urina (amostra spot) foram obtidas de todas as
novilhas no sétimo dia do periodo experimental, aproximadamente quatro horas
apés a alimentacdo, durante miccdo estimulada por massagem na vulva. A
urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram retiradas e diluidas imediatamente
em 40 mL de acido sulfarico a 0,036N, para evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas e a precipitacdo do acido urico, e armazenadas a -15°C
para posteriores analises de uréia, alantoina e acido Urico. Uma amostra de
urina pura foi armazenada para determinacdo dos compostos nitrogenados
totais e creatinina. Concomitantemente obtiveram-se amostras de sangue por
puncdo da veia coccigea, utilizando-se tubo de ensaio com gel separador e
acelerador de coagulacdo. As amostras foram imediatamente centrifugadas a
5000 rpm por 15 minutos para a obtencdo do soro que foi armazenado em
congelador para posteriores analises de uréia.

No nono dia do periodo experimental, foi realizada coleta de urina de
cada animal durante 24 h, utilizando-se cateteres de Folley de nimeros 14 a
26, de acordo com o tamanho da novilha, procedendo-se a quantificacdo do
volume urinario em 24 horas e processando-se as amostras da mesma forma

descrita no capitulo anterior. A coleta de urina foi acompanhada 24 horas.
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Amostras de contedado ruminal foram coletadas quatro horas apds a
alimentagdo matinal no 10° dia, utlizando-se mangueira de borracha
introduzida pelo eséfago, com uma das extremidades acoplada a kitassato e
bomba de véacuo, para determinacdo do pH e concentragdo de amoénia do
liquido ruminal.

O processamento das amostras de alimentos, sobras e fezes e as
analises de MS, cinzas, nitrogénio total, NIDA, NIDN, EE e FDA foram feitas
segundo Silva & Queiroz (2002). A FDN foi determinada pela técnica da
autoclave, segundo Renné et al. (2002), quantificando-se os teores de PB e
cinzas da FDN conforme Silva & Queiroz (2002), para determinacdo da FDN
corrigida (FDNcp). Os CNFcp foram calculados por intermédio da equacao
(Weiss, 1999): CNFcp = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas + %FDNcp); os CNF
foram calculados pela mesma equacao, porém utilizou-se a FDN sem correcéo.

Os teores de proteina degradavel no rumen (PDR) foram calculados
conforme recomendacdes do NRC (2001) a partir dos coeficientes obtidos no

ensaio de degradabilidade da proteina (capitulo trés), através da seguinte

PDR=a+b* Kd
Kd + kp

em que kp, € a taxa de passagem da digesta ruminal, calculada para cada

equacao:

animal pelas equacgbes propostas pelo NRC (2001), que foram de 4,1; 4,21;
4,49; 4,7 e 5,66%/h, respectivamente, para os tratamentos |, Il, lll, IV e V. Os
coeficientes para célculo da degradabilidade da PB da silagem de milho
utilizados foram de 54,72; 36 e 6,68%/h, respectivamente, para a fracdo a, b e
Kd (Valadares Filho et al., 2002).

As concentracbes de N-NH; nas amostras do liquido ruminal foram
determinadas mediante destilacdo com hidroxido de potassio 2N, conforme
técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).

A determinacdo da uréia na urina e no soro foi realizada segundo o
método diacetil modificado (kits comerciais).

A creatinina foi determinada nas amostras de urina spot com o uso de
kits comerciais (Labtest), pelo método de ponto final, com utilizacdo de picrato

e acidificante. A excrecdo didria de creatinina (EC) foi estimada conforme
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proposto no capitulo 2: EC (g/dia)= 32,27 — 0,01093*PV (kg). A concentracao
de creatinina na amostra de urina spot foi utilizada para estimar o volume
urinario e assim estimar a excrecdo dos demais compostos urinarios para
comparacgao dos valores estimados pela amostra spot com os observados na
coleta total.

As andlises de alantoina e de acido Urico na urina foram feitas pelo
método colorimétrico, conforme metodologia de Fujihara et al. (1987), descrita
por Chen & Gomes (1992).

A excrecao total de DP foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretadas na urina, expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), foram calculadas a partir da
excrecao urinaria de derivados de purinas (DP, mmol/dia) por intermédio da
equagao:

DP = 0,84*Pabs + 0,236*PV° "
em que 0,84 é a recuperacgdo de purinas absorvidas como derivados de purina
na urina e 0,236*PV%’° a excrecédo endégena de derivados de purina na urina,
em mmol/dia (Orellana Boero et al.,2001). Também foram calculadas as
purinas absorvidas, producéo e eficiéncia microbiana utilizando recuperacéo de
0,85 e contribuicdo endégena de 0,385PV° "> mmol/dia, encontradas por Verbic
et al. (1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Nmic, gN/dia), foi
calculada em funcdo das purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), utilizando-se a
equacao (Chen & Gomes, 1992):

Nmic = (70*Pabs) / (0,83 * 0,134 * 1000)
onde 70 é o contetudo de N nas purinas (mgN/mol), 0,134 a relacdo N purina :
N total nas bactérias (Valadares et al. 1999) e 0,83 a digestibilidade intestinal
das purinas microbianas.

Os resultados foram avaliados por meio de analises de variancia e de
regressdo, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
(SAEG), UFV (1998). Os critérios utilizados para escolha do modelo foram o
coeficiente de determinacéo (r%) e a significancia observada por meio do teste

F, a 5% de probabilidade. Foi utilizado o teste t a 5% de probabilidade para
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comparacdo das duas equacdes de predicdo das purinas absorvidas e das

metodologias de coleta de urina.

Resultados e Discussao

Estdo apresentados na Tabela 3 os consumos médios dos nutrientes

pelas novilhas de diferentes pesos e na Tabela 4 as respectivas equacgdes de

regressao. A relacdo volumoso: concentrado das dietas fornecidas foi de 85,69;

84,16; 81,53; 78,04 e 53,05%, respectivamente, para os tratamentos I, Il, 1lI, IV

e V. Como esperado, o peso do animal teve grande influéncia sobre o consumo

de MS e, consequentemente, sobre o0 consumo de todos 0s nutrientes.

Tabela 3 — Médias e coeficientes de variagédo (CV) , obtidas para, os consumos
diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina degradavel no ramen (PDR), extrato etéreo (EE),
fiora em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), carboidratos nao-fibrosos corrigidos (CNFcp) e nutrientes
digestiveis totais (NDT), para novilhas de diferentes pesos

Peso médio (kg)

ltens CV (%)
523 453 315 235 118
Consumos (kg)
MS 7,722 7,272 6,30° 5,20 °¢ 3,28¢ 8,12
MO 7,312 6,892 5,97° 4,92°¢ 3,111 8,14
PB 0,752 0,732 0,66° 0,59°¢ 0,55°¢ 5,41
PDR 0,572 0,552 0,50° 0,44°¢ 0,39¢ 5,42
EE 0,242 0,222 0,19° 0,16°¢ 0,11¢ 8,09
FDNcp 3,342 3,112 2,56° 2,04°¢ 0,92¢ 9,58
CNFcp 2,982 2,822 2,54°P 2,14°¢ 1,534 7,61
NDT 5,002 4,642 4,21° 3,45°¢ 2,234 8,40
Consumos (%PV)
MS 1,48¢ 1,61¢ 1,94°¢ 2,15° 2,772 7,39
FDN 0,64°¢ 0,69 0,792 0,842 0,77 3¢ 9,51

a,b,c,d

5% de probabilidade.
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Tabela 4 — Equacdes de regresséo (REG) e coeficientes de determinagéo (r?),
obtidos para os consumos diarios de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), proteina degradavel no ramen
(PDR), extrato etéreo (EE), fibora em detergente neutro corrigida
(FDNcp), carboidratos nao-fiborosos corrigidos (CNFcp) e
nutrientes digestiveis totais (NDT), em funcdo dos peso do

animais
ltens REG r?
Consumo (kg)
MS ¥ =2,3876+0,0108*PV 0,94
MO ¥ =2,2582+0,0102*PV 0,94
PB Y =0,4796+0,000526*PV 0,97
PDR Y =0,3300+0,0004737*PV 0,89
EE Y =0,0821+0,0003109*PV 0,95
FDNcp Y =0,4657+0,005825*PV 0,93
CNFcp Y =1,2307+0,003534*PV 0,94
NDT Y =1,7149+0,006596*PV 0,94
Consumo (%PV)
MS Y =3,0028-0,003068*PV 0,93
FDN Y =0,8795-0,0003989*PV 0,66

O consumo de todos nutrientes (kg/dia) apresentou comportamento
linear crescente com o peso vivo. De certa forma esse comportamento ja era
esperado devido a alta correlacdo entre o consumo de MS e o peso do animal
descrita pelo NRC (1996). Diversos fatores afetam o0 consumo, como
concentracdo energética da dieta, o peso, o tamanho a maturidade, 0 sexo, a
porcentagem de gordura no corpo do animal, a disponibilidade de alimento,
fatores ambientais, entre outros. Quando o peso animal foi ajustado, para
diminuir os efeitos de sexo, idade e tamanho a maturidade do animal, ele foi
responsavel por aproximadamente 60% da variacdo no consumo (NRC, 1996).
O consumo de MS, expresso em % do PV, correlacionou-se negativamente
como PV.

A composicdo corporal, principalmente a porcentagem de gordura, €
apontada como um dos principais fatores metabdlicos relacionados ao controle
da ingestdo (NRC, 1987). Segundo Fox et al. (1988), citados pelo NRC (1996),
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o consumo de MS diminui 2,7% para cada unidade percentual de aumento no
teor de gordura corporal. Possivelmente a leptina produzida no tecido adiposo
estaria envolvida neste controle. Animais que ja atingiram a maturidade
apresentam maior teor de gordura na carcacga. O tecido adiposo é o tecido de
desenvolvimento mais tardio; desta forma, animais mais leves estdo mais
distantes do peso a maturidade, apresentando menor propor¢do de gordura no
corpo e, portanto, ingerem mais MS (em %PV).

As taxas de passagem estimadas pelas equacdes propostas pelo NRC
(2001) foram de 4,1; 4,21; 4,49; 4,7 e 5,66%, respectivamente, para 0S
tratamentos |1, II, Ill, IV e V, possibiltando um maior consumo, em relacdo ao
peso Vvivo, pelos animais menores.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias dos coeficientes de
digestibilidade aparente total e teor de NDT das dietas. As digestibilidades da
MS, MO, e CNFcp e a porcentagem de NDT das dietas foram similares entre

0s tratamentos, embora o consumo tenha aumentado.

Tabela 5 — Médias e coeficientes de variacao (CV), obtidos para os coeficientes
de digestibilidade aparente total da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e
carboidratos nao-fibrosos corrigidos (CNFcp) e teor de nutrientes
digestiveis totais (NDT) dietéticos, para 0os pesos meédios dos

animais
Peso médio (kg) .
Itens 523 453 315 235 118 CV (%)

MS 63,35 62,08 65,39 65,09 66,44 3,63
MO 64,92 64,05 67,13 66,93 68,21 3,71
PB 60,42 ¢ 57,55°¢ 59,73 61,63° 66,492 3,68
EE 83,562 84,022 84,222 76,002 78,48° 4,56
FDNcp 50,132 51,162 54,602 52,192 41,60° 7,94
CNFcp 81,11 78,38 80,38 81,71 83,73 3,98
NDT? 64,69 63,88 66,83 66,31 67,88 3,57

abec_ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Newman Keuls a

5% de probabilidade;
L. expresso em % da MS.
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Considerando que um maior consumo de MS/kgPV tende a elevar a taxa
de passagem da digesta, este aumento nao teve influéncia sobre a
digestibilidade da MS. Como a silagem foi fornecida a vontade e o concentrado
foi fornecido na mesma quantidade para os animais dos tratamentos |, I, lll e
IV e em maiores quantidades para os do tratamento V, a relacdo volumoso:
concentrado foi menor para os animais mais leves que, portanto, consumiram
dieta menos fibrosa e que ndo foi mais digestivel em funcdo da passagem mais
rapida pelo trato gastrintestinal.

Observaram-se maiores digestibilidades da PB das dietas para as
novilhas menores (118 kg), possivelmente devido ao maior teor de PB das
dietas, uma vez que isto implica em progressiva diminuicdo da propor¢ao de N
enddgeno nos compostos nitrogenados fecais (Cameron et al., 1991), elevando
assim a digestibilidade aparente da PB.

A digestibilidade da FDN foi inferior no tratamento V (118 kg), onde os
animais apresentaram maior consumo em porcentagem do PV e consumiram
dietas com maior propor¢cdo de concentrado, o que pode ter ocasionado em
maior taxa de passagem da digesta, afetando negativamente a digestdo da
fracéo fibrosa da ragédo. Além disso, o maior consumo de concentrado resultou
em menor pH ruminal (Tabela 10), podendo ter diminuido a atividade das
bactérias fibroliticas.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as comparacdes entre as médias das
digestibilidades aparentes totais da FDN e dos CNF, corrigidas ou néo para
cinzas e proteina em cada tratamento. Verificou-se que a corre¢cdo da FDN
aumentou, em meédia, 4,84% a digestibilidade da FDN. A falta de correcdo da
FDN superestimou em 5,77% a digestibilidade dos CNF. Dessa forma, sugere-
se que a digestibilidade da FDN e dos CNF sem correcdo sejam multiplicadas

por 1,05 e 0,94, respectivamente.
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Tabela 6 - Meédias, diferencas e coeficientes de variacdo (CV) das
digestibilidades da fibora em detergente neutro e dos
carboidratos néo-fibrosos corrigidas (FDNcp e CNFcp) ou néo
(FDN e CNF) para cinzas e proteina para cada tratamento

Peso médio (kg)

ftens 523 453 315 235 118 CV(%)
FDN 4825"  4883% 52,97* 5033 3823" 808
FDNcp 5013°  51,16° 5460° 5219°  41,60° 7,94

Diferenga -3,89% -4,76% -3,08% -3,69% -8,81%

CNF 86,84 ° 84,05 ° 84,65 ° 86,34 ° 88,23 ° 3,67
CNFcp 81,11 78,38 " 80,38 * 81,71" 83,73 3,98
Diferenga 6,59% 6,74% 5,05% 5,36% 5,09%

A B_ Médias, na mesma coluna, para FDN e CNF, seguidas da mesma letra ndo diferem entre

si pelo teste t a 5%.

Rennd et al. (2002) verificaram que a presenca de cinzas e proteina na
FDN subestimou a digestibilidade da FDN e superestimou a dos CNF, e
sugeriram que a digestibilidade da FDN seja multiplicada por 1,042 e a dos
CNF por 0,96. Magalhdes (2003) ndo encontrou diferenca entre a
digestibilidade da FDN e da FDNcp, mas verificou diferenca significativa entre
CNF e CNFcp, sugerindo a multiplicagédo da digestibilidade dos CNF por 0,87
para a correcao. Vale ressaltar que independentemente do uso da FDN e CNF
corrigidos ou ndo, o NDT das dietas permanece inalterado.

As médias das excrecdes diarias de uréia e as concentracfes de N
uréico no soro e na urina e de N-NH3 no rimen, estdo apresentadas na Tabela
7. A excrecao de urina foi altamente variavel e ndo foram detectadas diferencas
entre as diversas faixas de peso.

As concentragfes de NUS e NH3 ruminal e a excregéo urinaria de uréia
foram negativamente correlacionadas com o0 peso das novilhas. As
porcentagens de PB dietética foram em média de 9,68; 9,99; 10,55; 11,33 e
16,96% da MS, para os tratamentos de peso médio de 523, 453, 315, 235 e
118 kg, respectivamente. Valadares et al. (1997), em estudo conduzido com

novilhos alimentados com dietas contendo 7,0; 9,5; 12,0 e 145% de PB
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relataram niveis de NUP de 8,1; 9,1; 15,7 e 19,5 mg/dL, respectivamente, e
influéncia do teor de PB dietética sobre a concentracdo de amoénia ruminal e
sobre a excrecdo de N uréico urinario. Maiores concentracdes de NUP e NHjs
ruminal em dietas mais protéicas também foram encontradas por Preston et al.
(1965) e por Rennd et al. (2003).

Tabela 7 — Médias e coeficientes de variacdo (CV), obtidos para os volumes
urinarios (VUR), para as concentracdes de N amoniacal no ramen
(N-NH3) e de N uréico no soro (NUS), e para as excre¢coes de N
total na urina (NU) e de N uréico na urina (NUU), para os
diferentes agrupamentos de pesos

Peso médio (kg)

Itens 523 453 315 235 118 CV (%)
VUR (kg/dia) 22.23 17,47 2298 14,82 11,30 55,45
Concentracdes (mg/dL)
N-NH; 4,60° 5,02° 5,58° 526° 11,812 2564
NUS 4,08° 4,14° 4,11° 6,36° 13,802 32,12
Excrecoes diarias
NU (g) 40,99%¢ 45533 48692 31,09 28,44°¢ 22,95
NUU (g) 23,98 31,16 32,40 22.37 26,76 19,24

NU (mg/kgPV) 77,689 100,16°¢ 14969° 12911° 241,042 19,37
NUU (mg/kgPV)  45,85° 68,67 100,00° 92,40° 227,37% 20,97

. b, ¢, d - : . . .
&2 ¢ %_médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de t

a 5% de probabilidade

Devido a maior proporcdo de proteina degradavel no ramen na MS
dietética e ao maior consumo de PB em relacdo a energia dietética pelas
novilhas mais leves (em ordem crescente, a relacdo PB consumida:NDT
consumido foi de 14,97; 15,65; 15,8; 17,09 e 25,07% para os tratamentos 523,
453, 315, 235 e 118 kg, respectivamente), maiores foram as concentragcdes de
NH3; ruminal e de NUS e, conseglentemente, maior foi a excrecdo de uréia
(mg/kgPV) urinaria pelos animais mais leves. A excrecdo de NU e NUU, em
relacéo ao peso, foi altamente varidvel entre os tratamentos.

Considerando que o incorreto balanceamento de proteina e aminoacidos

na dieta resultara em aumentos na concentracado de uréia sérica e na excrecao



urinaria de compostos nitrogenados, esforcos tém sido feitos para estimar a
excrecao urindria de N (NU) a partir da concentracdo de NUS, que pode ser
facilmente determinada. Com os dados obtidos, foram ajustadas equacfes de
regressao para determinar a excrecao de NU a partir da concentracdo de NUS:
NU (mg/kgPV/dia) = 12,7504*NUS (mg/dL) + 55,6131 (r*=0,76)
NU (mg/kgPV/dia) = 18,939*NUS (mg/dL) (r>=0,51).

Também foi desenvolvida a seguinte equacdo para estimar a
concentracdo de amodnia no ramen (N-NHs), quatro horas apds a alimentacao,
a partir da concentracao de NUS:

N-NHz = 0,6137*NUS + 2,4051 (r*=0,69).

Os coeficientes de correlacdo evidenciam a alta correlagdo entre os
parametros avaliados, concordando com os relatos de Broderick & Clayton
(1997).

Estdo apresentadas na Tabela 8 as médias das purinas microbianas
absorvidas, compostos nitrogenados microbianos, e eficiéncias microbianas
calculadas utilizando-se os valores de excrecao de DP enddgenos e de
recuperacao urinaria das purinas absorvidas obtidos por Orellana Boero et al.
(2001) ou Verbic et al. (1990), para os diferentes tratamentos. N&o foram
detectadas diferencas entre as variaveis avaliadas em nenhum dos

tratamentos.
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Tabela 8 — Médias e probabilidades (P) das purinas microbianas absorvidas em
mmol/dia (Pabs), compostos nitrogenados microbianos em g/dia
(Nmic) e eficiéncia de sintese microbiana em g de proteina
microbiana por quilo de nutrientes digestiveis totais consumido
(gPBmic/kg NDT) para cada tratamento, utilizando-se a excrecéo
endogena de derivados de purinas e arecuperacado das purinas
absorvidas como derivados de purinas encontradas por Orellana
Boero et al. (2001) ou por Verbic et al. (1990)

Trat . Médias P
ralamentos Orellana Boero Verbic
Pabs
I 163,59 144,43 ns
Il 158,18 140,95 ns
[] 142,50 129,05 ns
\Y4 126,94 116,17 ns
\/ 88,34 82,04 ns
Nmic
I 102,96 90,90 ns
Il 99,55 88,71 ns
[] 89,68 81,22 ns
v 79,90 73,12 ns
\/ 55,60 51,64 ns
gPBmic/kg NDT

I 128,93 119,68 ns
Il 134,14 125,88 ns
[] 133,60 127,34 ns
v 143,96 137,74 ns
V 156,81 153,14 ns

" _ N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Orellana Boero et al. (2001), em estudo com vacas secas, reportaram
excrecdo enddégena de DP de 0,235PV°"> mmol/dia e recuperacdes das
purinas na urina como DP de 0,84, valores inferiores aos encontrados por
Verbic et al. (1990), de 0,385PV°’> mmol/dia e 0,85, respectivamente, para a
contribuicdo endogena e recuperacdo dos DP. Como Verbic et al. (1990)
encontraram maiores excre¢cdes de DP enddgena, as purinas microbianas
absorvidas estimadas foram numericamente inferiores. Martin-Orte et al.
(2000), em estudo conduzido com novilhas, reportaram diferenca de 12% na
producdo microbiana estimada pelas duas equacdes, entretanto tal diferenca
ndo foi significativa. Rennd (2003), em estudo com novilhos, comparou a

metodologia das bases purinas no abomaso com a dos DP urinérios, utilizando



as equacdes de Orellana Boero et al. (2001) ou Verbic et al. (1990) para
determinar a producdo compostos nitrogenados microbianos, e ndo encontrou
diferenca entre as metodologias ou equacdes supracitadas, sugerindo a
utilizacéo dos dados encontrados por Orellana Boero et al. (2001).

Na Tabela 9 sdo apresentadas as meédias obtidas em coleta total e
estimadas pela coleta de urina spot, para o volume urinario, excre¢cfes de DP e
uréia, porcentagem de alantoina nos DP, purinas microbianas absorvidas e
compostos nitrogenados, proteina e eficiéncias microbianas. Apenas o volume
urinario foi significativamente distinto entre as duas metodologias de coleta,
que foram realizadas em dias diferentes, contudo esta diferenca né&o

influenciou a excrecéo diaria dos demais compostos urinarios.

Tabela 9 — Médias e probabilidades (P) obtidas em coleta total e estimadas
pela amostra spot, do volume urinario (VUR), excrecbes de N
uréico (NUU), alantoina (ALA), acido urico (AcU), derivados de
purinas (DP), porcentagem de alantoina urinaria nos DP (ALA:DP),
purinas microbianas absorvidas (Pabs), compostos nitrogenados
microbianos (Nmic), proteina microbiana sintetizada no rdmen
(PBmic) e eficiéncia microbiana (Efic)

. Médias
Variaveis - - P
Obtida Estimada

VUR? 17,61 32,28 *
NUU? 104,46 80,67 ns
ALA3 122,04 112,96 ns
AcU® 12,08 13,33 ns
DP3 134,12 126,25 ns
ALA:DP 90,84 89,30 ns
Pabs® 136,51 127,30 ns
Nmic* 85,92 80,12 ns
PBmic* 537,00 500,80 ns
Efic® 139,45 132,48 ns

"S e * - Nao significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste t,
— L/dia;

— mg/kgPV/dia;

— mmol/dia;

— g/dia;

— g de PBmic/kg de NDT consumido.

g A W N P

A excrecdo de urina foi pouco correlacionada com a excrecdo dos

compostos urinarios estudados. Desta forma, uma mudanca no volume urinério



devido ao consumo de agua por exemplo, pode alterar a concentracdo urinaria
sem, no entanto, alterar a excrecéo diaria de compostos urinarios como os DP,
a uréia e a creatinina. Chen et al. (1995), em estudo da variacdo diurna das
concentracbes de creatinina e DP em novilhas submetidas a diferentes
freqUéncias de alimentacéo, reportaram pequenas oscilagcbes na concentracao
destes e verificaram que a variagdo na concentracao de creatinina na urina foi
similar a variacdo observada nos DP. Assim, os autores ndo encontraram
diferencas na relacdo DP:creatinina nos diferentes tratamentos e tempos de
amostragem e concluiram que uma amostra de urina colhida ao longo do dia
(spot) poderia ser utilizada para estimar a excrecdo diaria de DP na urina.
Rennd et al. (2003) detectaram diferenca entre as metodologias no volume
urinario de novilhos entretanto, ndo constataram diferenca nas excrecfes de
DP através da coleta spot ou total, sugerindo que a amostra spot pode ser
utilizada como método rapido e eficaz para determinacdo do fluxo de proteina
microbiana.

Estdo apresentadas na Tabela 10 as médias obtidas com a coleta total
de urina durante 24 horas para as excrec¢fes urinarias de alantoina, acido Urico
e purinas totais, purinas microbianas absorvidas, compostos nitrogenados
microbianos, eficiéncia microbiana e o pH ruminal quatro horas apos a
alimentacdo matinal, para os diferentes pesos das novilhas.

As excrecOes diarias de alantoina e DP foram inferiores nas novilhas
menores, sendo 0 mesmo comportamento observado para o consumo de MS
(em kg/dia), logo os animais que consumiram mais nutrientes apresentaram
maior sintese ruminal de microrganismos. De acordo com Van Soest (1994),
aumentos na ingestdo proporcionam maior escape de microrganismos para o
duodeno.
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Tabela 10 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) obtidas das excrecdes
urinarias de alantoina (ALA), acido Urico (AcU) e derivados de
purinas (DP), da porcentagem de alantoina nos DP (ALA:DP),
das purinas absorvidas (Pabs), do nitrogénio microbiano (Nmic),
da proteina microbiana sintetizada no rdmen (PBmic), da
eficiéncia microbiana (Efic) e do pH ruminal quatro horas apés a
alimentacao (pH ramen), para os pesos meédios dos animais

Peso médio (kg) cvV
ltens

523 453 315 235 118 (%)
ALA‘® 148,16 14555% 126,49%® 11157° 7521°¢ 14,33
ACU! 16,682 12,09° 12,74° 10,84° 8,35P 20,35
DP? 164,842 157,642 139,23%  122,40°  83,56° 13,20
ALA:DP 89,63 92,38 90,75 91,04 89,95 2,09
Pabs 2 163,592 158,18% 142,502 126,942  88,34° 14,69
Nmic 2 102,962 99,552 89,682 79,902 55,60° 14,69
PBmic 2 643,502 622,21% 560,53% 499,352 347,49 14,69
Efic 3 128,93 134,14 133,60 143,96 156,81 11,69
pH rimen 6,522 6,582 6,572 6,782 6,10° 3,43

,b, ¢, d - : : 5 .
&5 % _ médias, na linha ,seguidas da mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Newman

Keuls a 5% de probabilidade;

L~ mmol/dia;

Z. g/dia;

3. g de PBmic/kg de NDT consumido.

A eficiéncia de sintese microbiana ndo diferiu entre os tratamentos,
porém observaram-se diferencas numéricas entre os animais de diferentes
faixas de peso. Segundo Clark et al. (1992), as disponibilidades ruminais de
energia e N sdo os fatores nutricionais que mais afetam o crescimento
microbiano, sendo assim, a relagdo volumoso:concentrado dietética poderia
influir no crescimento microbiano em razdo da variagcdo na disponibilidade de
energia. A taxa de passagem é influenciada pelo consumo de alimento bem
como por propriedades intrinsecas deste, como tamanho de particula e
densidade, desta forma, a taxa de passagem de concentrados ¢é
reconhecidamente superior a de volumosos. Taxas mais rapidas de
crescimento, devido a maior disponibilidade de nutrientes, associadas a
passagem mais rapida de microrganismos para o abomaso, podem reduzir a
reciclagem de energia e N no rumen, decorrente da menor lise celular,
reduzindo assim, os requisitos de mantencga microbiana, fornecendo ainda mais

nutrientes para utilizagdo no crescimento microbiano (Clark et al., 1992)
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podendo incrementar a eficiéncia microbiana. Desta forma, a utilizacdo de uma
eficiéncia da producdo microbiana constante pode ocasionar erros na predicao
do fluxo de proteina microbiana.

A propor¢cdo de alantoina nos DP ndo diferiu entre os tratamentos,
sendo em média de 91,75%. Esse valor aproximou-se dos encontrados por
Rennd (2003) de 91,70 e 93,36% em dois experimentos. Valores inferiores, de
87,90; 87,17 e 85% foram encontrados por Ledo (2002), Renné et al. (2000) e

Verbic et al. (1990), respectivamente.

Conclusdes

A presenca de cinzas e proteina na FDN subestima a digestibilidade da
FDN e superestima a dos CNF, porém nao afeta o NDT.

A concentracdo de NUS varia de acordo com o consumo de MS, PB,
PDR e, consequentemente, com 0 peso Vvivo, logo ndo pode ser considerada
constante para avaliacdo do status protéico.

A coleta de urina spot pode ser utilizada para estimar a excrecao diaria
de derivados de purinas e de uréia em novilhas, independentemente do peso

Vivo.
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RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de quatro experimentos
distintos, sendo um conduzido no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia e trés realizados na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Gado de Leite (UEPE-GL), da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em
Vicosa-MG.

No primeiro, foram utilizados quatro novilhos de grau de sangue
predominantemente Holandés, fistulados no rimen, com peso médio de 259
kg, objetivando-se avaliar o efeito de niveis de casca de algodao na dieta sobre
0s consumos e digestibilidades totais e parciais da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos nao-fibrosos
corrigidos (CNFcp), o consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT), a
producédo de proteina microbiana, a concentracdo de nitrogénio uréico no soro
(NUS) e de amobnia no rumen e a excre¢cdo de compostos nitrogenados na
urina. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4X4, sendo
guatro animais, quatro periodos experimentais e quatro tratamentos. Os quatro
tratamentos constituiram-se de dietas com niveis crescentes de casca de
algodao peletizada (0, 10, 20 e 30%), em substituicdo (na base da matéria
seca) a silagem de capim-elefante como volumoso, sendo a dieta total

constituida de 60% de volumoso e 40% de concentrado, contendo em torno de
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13% de PB, na base seca. Verificou-se que os niveis de casca de algodao
aumentaram linearmente os consumos diarios todos os nutrientes, tanto em kg
quanto em % do peso vivo. As analises de variancia ndo evidenciaram
influéncia dos diferentes tatamentos sobre o pH e concentracbes de amoénia
ruminais, as digestibilidades totais e parciais dos nutrientes e
consequentemente, ndo houve efeito sobre o teor de NDT das dietas que foi,
em média, 59,53%. O NDT calculado da casca de algodao foi de 55,52%. A
concentracdo de NUS e a excrec¢do urinaria de uréia (em mg/kgPV) diminuiram
enquanto a excrecdo urindria de derivados de purinas (DP) aumentou
linearmente com a inclusdo de casca de algodao nas dietas.

No segundo Experimento, objetivou-se avaliar o efeito do nivel de
producao de leite sobre o consumo e a digestibilidade da MS, MO, EE, PB,
FDNcp e CNFcp, o consumo de NDT e de proteina degradavel no ramen
(PDR), a producdo de proteina microbiana, a concentragcdo de nitrogénio no
rimen e a excrecdo de compostos nitrogenados na urina. Avaliaram-se as
concentrac6es NUS e nitrogénio uréico no leite (NUL), de animais de diferentes
niveis de producao de leite. Foram comparadas as metodologias de coleta spot
e de coleta total de urina e 0 uso de duas equacdes (Gonzalez-Ronquillo et al.,
2003 ou Orellana Boero et al.,, 2001) para quantificacdo do fluxo de N
microbiano. Também foram comparadas as digestibilidades da FDN e dos
CNF, corrigidos ou ndo para cinzas e proteina. Foram utilizadas 15 vacas da
raca Holandesa, puras e mesticas, alocadas em delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos em funcéo da producéo de leite. A producdo
de leite média foi de 5,88, 18,54 e 32,6 kg/dia para os tratamentos ALTA,
MEDIA e BAIXA. A dieta foi constituida de silagem de milho & vontade e um kg
de concentrado para cada trés kg da média de leite produzido. Os consumos
de todos os nutrientes, exceto a FDNcp, foram influenciados pela producéao de
leite. As digestibilidades da MS, MO e o teor de NDT n&o diferiram entre os
tratamentos, enquanto as digestibilidades da PB e FDNcp, foram influenciadas
pelo nivel de producdo sendo maior e menor, respectivamente, no tratamento
ALTA. A presenca de cinzas e proteina na FDN subestimou a digestibilidade da
FDN e superestimou a dos CNF. Cs teores de NUS e NUL e a excrecédo de

compostos nitrogenados na urina foram altamente correlacionados e superiores
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nos animais mais produtivos, indicando que a concentracdo Otima varia com o
nivel de producéo de leite. A producdo de proteina microbiana néo diferiu entre
as metodologias de coleta de urina spot e total, nem pela utilizacdo das duas
equacoes supracitadas, sendo inferior nos animais menos produtivos.

No terceiro, 22 novilhas, com grau de sangue predominantemente
Holandés, com diferentes pesos, foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos em funcéo do peso vivo inicial.
O peso médio foi de 523, 453, 315, 235 e 118 kg para os tratamentos |, II, lll, IV
e V, respectivamente. A alimentacdo foi constituida de silagem de milho a
vontade e 1,5 kg de concentrado por dia para as novilhas dos tratamentos |, I,
Il e IV, e dois kg de concentrado para as novilhas do tratamento V. Os
objetivos foram similares aos do segundo Experimento, sendo comparadas as
equacoes de Verbic et al. (1990) e Orellana Boero et al. (2001). Os consumos
de todos os nutrientes (em kg/dia) foram positivamente correlacionados com o
peso dos animais. Quando expresso em percentagem do peso das novilhas, o
consumo de MS foi negativamente correlacionado com o peso dos animais. As
digestibilidades da MS, MO e o teor de NDT néao diferiram entre os tratamentos,
enquanto as digestibilidades da PB e FDNcp, foram distintas entre os
tratamentos, sendo maior e menor, respectivamente, no tratamento V. A
presenca de cinzas e proteina na FDN subestimou a digestibilidade da FDN e
superestimou a dos CNF. Os teores de NUS e a excrecdo de N e de uréia na
urina (em mg/kgPV) foram altamente correlacionados e superiores nas novilhas
menores, e variaram com 0 peso Vivo e com o consumo de PB e de PDR. A
producdo microbiana n&o diferiu entre as metodologias de coleta de urina spot
ou total, nem pela utilizacdo das duas equacdes supracitadas, sendo inferior
nas novilhas menores.

No quarto Experimento, avaliaram-se a excre¢do de creatinina em vacas
lactantes obtida por quatro tempos de duracdo da coleta total de urina (seis, 12,
18 e 24 horas). Foram utilizadas 15 vacas, com producao de leite média de 24
kg/dia, em delineamento em blocos ao acaso. Nao foram encontradas
diferengas entre as estimativas da excrecdo diaria de creatinina estimadas
pelos tempos de coleta de seis, 12 e 18 horas com a observada em 24 horas,

logo a excrecdo de creatinina nos periodos diurno e noturno foi similar. A
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excrecao diaria média de creatinina, pelas vacas do quarto Experimento, foi de
24,07 mg/kgPV.

Também foram avaliadas as excrecfes de creatinina nos demais
experimentos. Os niveis de casca de algoddo néo influenciaram a excrecédo de
creatinina nos novilhos do primeiro Experimento, que foi de 27,99 mg/kgPV, em
média. A excrecdo de creatinina pelas vacas do segundo Experimento néo foi
afetada pelo nivel de producdo de leite, apresentando média de 24,04
mg/kgPV. No terceiro Experimento, a excrecao de creatinina (em mg/kgPV)
pelas novilhas de origem leiteira foi negativamente correlacionada com o peso
vivo das mesmas.

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

A casca de algoddo mostrou-se um bom volumoso alternativo, podendo ser
fornecida até o nivel de 30% na MS total na dieta de novilhos de origem
leiteira;

A presencga de cinzas e proteina na FDN subestima a digestibilidade da
FDN e superestima a dos CNF, porém nao altera o NDT.

A coleta de urina spot pode ser utilizada para estimar a excrecdo urinaria de
compostos nitrogenados e a producdo microbiana em vacas de diferentes
niveis de producéo e em novilhas de diferentes pesos;

A concentracdo 6tima de NUL ou NUS varia com o nivel de producdo de
leite;

A concentracdo oOtima de NUS varia em novilhas de diferentes pesos,
devido a diferenga no consumo de MS e PB,;

A excrecdo de creatinina € constante e nao € influenciada por fatores
dietéticos, sendo em média, de 24,05 mg/kgPV, em vacas lactantes;

A excrecao de creatinina (EC), em funcdo do peso vivo, é variavel em
novilhas de origem leiteira em crescimento, de acordo com a equac&o:
EC(mg/kgPV) = 32,27 — 0,01093*PV(kQ).
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