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RESUMO

Objetivou-se avaliar a sintese microbiana de vacas leiteiras submetidas ao pastejo,
suplementadas com 13,4; 24,0; 34,8; e 44,9% de residuo de feijdo na racdo concentrada.
Foram utilizadas oito vacas mesticas, com peso médio de 500 kg distribuidas em dois
quadrados latinos 4 x 4, simultaneamente. Cada periodo experimental teve duracdo de 21
dias, sendo os primeiros 15 dias para adaptacdo dos animais e 0s Ultimos 6 dias para as coletas
de dados. Os animais foram manejados em sistemas de pastejo, através do método de pastejo
rotativo com lotacéo fixa. A racdo concentrada foi fornecida apds as ordenhas da manha e da
tarde, as 6:00 e 16:00 horas, respectivamente. Os resultados foram submetidos a analise
variancia e de regressdo, sendo a escolha dos modelos baseadas na significancia dos
parametros de regressdo, testada pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. N&o foi verificado
efeito (P>0,05) da inclusdo do residuo de feijao na racdo concentrada sobre o volume urinério
(12,77 L/animal/dia), alantoina na urina e no leite (82,29 e 5,36 mmol/dia, respectivamente),
acido drico na urina (23,59 mmol/dia), derivados de purina (104,54 mmol/dia), excrecdo
média de alantoina na urina e no leite em relacdo a excrecdo total de derivados de purina
(75,09 e 5,15 mmol/dia, respectivamente), purinas absorvidas (274,36 mmol/dia), nitrogénio e
a proteina microbiana (172,67 e 1079,23 gramas/dia, respectivamente). Para cada unidade
porcentual de inclusdo do residuo de feijdo na racdo concentrada, foi observado efeito linear
crescente (P<0,05) de 171 gramas de proteina bruta/kg de nutrientes digestiveis totais sobre a
eficiéncia microbiana. Recomenda-se a inclusdo do residuo de feijdo até o nivel de 44,9% na
racdo concentrada, pois aumenta a eficiéncia microbiana de vacas mesticas em regime de

pastejo.

Palavras-chave: Eficiéncia microbiana. Derivados de purina. Residuo. Ruminante.

Suplementagéo.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the microbial synthesis of dairy cows submitted to grazing,
supplemented with 13.4; 24.0; 34.8; 44.9% of bean residue on concentrate diet. Eight
crossbred cows were used, with an average weight of 500 kg distributed in two Latin squares
4 x 4 simultaneously. Each experimental period lasted 21 days and the first 15 days for
animal adaptation and the last six days for data collection. The animals were relocated in
grazing systems through rotational grazing method with fixed capacity. The concentrated feed
was provided after the morning milking and evening, at 6:00 and 16:00, respectively. The
results were subjected to analysis variance and regression, the choice of models based on the
significance of the regression parameters tested by Tukey test at 5% probability. There was no
effect (P> 0.05) the inclusion of the bean residue on concentrated diet on urinary volume
(12.77 L/animal/day) allantoin in the urine and milk (82.29 and 5.36 mmol/day, respectively),
uric acid in the urine (23.59 mmol/day), purine derivatives (104,54 mmol/day), medium
excretion of allantoin in the urine and milk on the total excretion of purine derivatives ( 75.09
and 5.15 mmol/day, respectively), absorbed purines (274.36 mmol/day), nitrogen and
microbial protein (172.67 and 1079.23 grams/day, respectively).For each percentage unit
including bean residue in concentrated feed, it was observed linear increase (P <0.05) in 171
grams of crude protein / kg of total digestible nutrients on microbial efficiency. It is
recommended to include the bean residue to the level of 44.9% in the concentrated feed, it

increases the microbial efficiency of crossbred cows grazing regime.

Keywords: Microbial efficiency. Purine derivatives. Residue. Ruminant. Supplementation.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo nos sistemas de manejo de pastagens tropicais, por meio da
suplementacdo concentrada aos animais, proporciona reducdo dos efeitos de estacionalidade
na produgdo de forragem, tornando mais homogénea a oferta de alimento durante o ano,
contribuindo no sistema de producdo de leite em pastagem. A adocdo desta tecnologia
proporciona reducdo na utilizacdo de volumosos conservados nas dietas, permitindo
intensificar a producéo de leite por area.

Devido a capacidade limitada de oferta de nutrientes por meio das forrageiras, faz-se
necessario a utilizacdo de suplementacdo concentrada desses nutrientes, balanceados de modo
a elevar a produtividade leiteira e potencializar a utilizacdo dos nutrientes dietéticos pelos
microrganismos ruminais. Nesse sentido, os coprodutos, subprodutos ou residuos oriundos do
beneficiamento e/ou processamento de grdos apresentam-se como alternativa promissora,
visando a reduco dos custos com a alimentacdo (MAGALHAES, 2005).

Dentre estes, destaca-se o residuo do beneficiamento do feijdo comum (Phaseolus
vulgaris L.), por apresentar disponibilidades regionais consideraveis, e ser classificado como
alimento concentrado proteico (CONAB, 2013). Em sua composi¢do, o residuo de feijao
apresenta em media, 89% de matéria seca (MS), 23% de proteina bruta (PB), 1,67% de
extrato etéreo (EE), 21% de fibra insolivel em detergente neutro (FDN), 9% de fibra
insolivel em detergente acido (FDA), 7,81% de proteina insollvel em detergente neutro
(PIDN), 1,51% de proteina insolivel em detergente &cido (PIDA), 5,11% de matéria mineral
(MM), 1,4% de lignina (MAGALHAES, 2005; MAGALHAES et al., 2008; MARCONDES
etal., 2009).

Ao avaliarem a digestibilidade total da proteina bruta e sua divisdo em proteina
degradada no rimen (PDR) e proteina ndo degradada no ramen (PNDR) de alimentos
utilizados na alimentacdo de ruminantes, Marcondes et al. (2009) observaram que o feijao
bandinha apresentou como fonte alimentar de PDR. Os autores constataram que o feijao
bandinha apresenta em média 96,55% de PDR. Segundo o NRC (2001) a sintese de proteina
microbiana é dependente da disponibilidade de carboidratos e nitrogénio no rimen. Portanto,
0 crescimento microbiano aumenta em fungdo da sincronizacdo entre a disponibilidade de
energia fermentavel e PDR.

Grande parte das exigéncias proteica dos ruminantes sdo atendidas pela proteina

microbiana digestivel no intestino delgado e pela proteina ndo-degradavel no ramen, sendo a
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proteina microbiana a principal fonte de aminoacidos para estes animais (SOUZA et al.,
2006). Portanto, conhecer a eficiéncia microbiana torna-se necessario para uma adequada
formulacéo de dietas balanceadas em proteina metabolizavel para bovinos.

A flexibilidade de utilizacdo do residuo de feijdo esta descrita em diversas pesquisas
cientificas, como fonte de suplementacio para bovinos em pastejo (PAIXAO, 2008;
FIGUEIREDO, 2008, PEREIRA NETO, 2013), bovinos e ovinos confinados
(MAGALHAES, 2005; MAGALHAES et al., 2008; FERRO, 2014) e aditivo para ensilagem
de gramineas tropicais (ANDRADE, 2010; CONCEICAO, 2011), no entanto, ainda ha
caréncia de informacdes a respeito do nivel adequado do suplemento contendo residuo de
feijdo para vacas em lactacdo em pastejo sobre a sintese de proteina microbiana.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o volume urinario, excrecdo de derivados de purina e
sintese microbiana de vacas mesticas a pasto suplementadas com ragdo concentrada com

diferentes niveis de residuo de feijao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conhecer a eficiéncia microbiana torna-se necessario para uma adequada formulacao de
dietas balanceadas em proteina metabolizavel para bovinos e para o desenvolvimento de
modelos dindmicos que se apliquem as condigdes brasileiras de forma a permitir a obtencéo

de predi¢cdes mais acuradas da sintese microbiana ruminal (SOUZA et al., 2006).

2.1 SUPLEMENTACAO COM USO DE CONCENTRADO PARA VACAS LACTANTES
EM PASTAGENS TROPICAIS

Nos animais ruminantes, os aminoacidos que chegam ao duodeno sdo provenientes da
proteina microbiana sintetizada no rimen, da proteina ndo degradada no rimen e da proteina
enddgena (descamacdes celulares, sucos digestivos, entre outros) (VALADARES FILHO,
1995; BARBOSA et al., 2006).

Adicionalmente, Santos e Mendoncga (2011), postularam que 0s ruminantes suprem
suas necessidades proteicas através da proteina do alimento ingerido que passa intacta pela
degradacdo ruminal e é digerida pelo sistema digestivo do animal. A degradacdo da proteina,
no rumen, ocorre pela acdo de enzimas (proteases, peptidases e deaminases) secretadas pelos
microrganismos ruminais. Esses microrganismos degradam a fracdo da proteina degradavel
no rumen e utilizam peptideos, aminoécidos e aménia para a sintese de proteina microbiana e
multiplicacdo celular. A proteina microbiana €, normalmente, a principal fonte de proteina
metabolizavel para ruminantes, seguida da proteina ndo degradavel no rimen e da proteina
endogena.

De acordo com os autores supracitados, dieta deficiente em proteina degradavel no
rimen ou com excesso reduz a proteina microbiana e, consequentemente, o teor e a producéao
de proteina no leite. Quando os aminoacidos ndo sdo utilizados para a sintese de proteinas ou
de outros aminodcidos, o seu grupamento amino (NHs*) é convertido a ureia (ciclo da ureia) e
excretado via urina e leite. O NRC (2001) de gado de leite considera que para cada kg de
proteina microbiana produzida no rdmen é necessario 1,18 kg de proteina degradavel no

ramen.
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Quanto ao efeito no desempenho, conforme revisto por Santos et al. (2003), reunindo
trinta e sete trabalhos que utilizaram suplementagdo com concentrado para vacas em lactagédo
mantidas em pastagens tropicais, observou-se producdo de 13,8 kg de leite/animal/dia com
fornecimento médio de 3,5 kg de concentrado/animal/dia. Considerando apenas os trabalhos
que relataram producdo de leite superior a 20 kg/animal/dia, com média de 22,78 kg de
leite/animal/dia, a quantidade média de concentrado oferecida foi de 6,45 kg/animal/dia.

2.2 RESIDUO DE FEIJAO (PHASEOLUS VULGARIS L.)

A legislagdo nacional de acordo com o Decreto n® 76.986 de 6 de janeiro de 1976,
revogado pelo Decreto n® 6.296 de 11 de dezembro de 2007, define que subprodutos e
residuos sdo alimentos que ndo possuem uma padronizacdo qualitativa, necessitando serem
caracterizados com maiores detalhes quanto aos valores bioldgicos, através de estudos
cientificos, possuindo na maioria das vezes, menor valor de mercado (BRASIL, 2007).

O feijdo comum ¢é cultivado em mais de 100 paises, porém 63% da producdao mundial
sdo obtidas em apenas cinco paises, sendo o Brasil 0 maior produtor e consumidor do feijao
(MAPA, 2012). De acordo com a quantidade de feijdo produzido no pais, conclui-se que a
geracdo de residuo de limpeza seja elevada (MAGALHAES, 2005). De acordo com 0 MAPA
(2012), a safra do grdo é distribuida em trés etapas, safra aguas (outubro a fevereiro), safra
seca (dezembro a marco) e a safra irrigada (abril a junho), portanto esse residuo se encontra
disponivel ao longo do ano.

Na tabela 2 encontra-se a variacdo da produtividade de feijdo nas diferentes regides
brasileira, sendo a regido Centro-Oeste responsavel pelo maior produtividade (kg/ha) de

feijao.

Tabela 5. Comparativo da produtividade nas diferentes regifes brasileira (kg/ha) na safra
2012/2013 a safra 2013/2014.

Regides Produtividade (kg/ha)
Safra 12/13 Safra 13/14 Variagdo(%)
Norte 762 775 1,6
Nordeste 314 428 36,2
Centro-Oeste 1.637 1.765 7,8
Sudeste 1.461 1.616 10,6
Sul 1.398 1.621 16,0

Fonte: Adaptado da CONAB (2013).
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Referindo-se & qualidade nutricional, o residuo de feijdo pode ser classificado como
alimento proteico e sua composicdo apresenta, em média, 89% matéria seca (MS), 23%
proteina bruta (PB), 1,67% de extrato etéreo (EE), 21% de fibra em detergente neutro (FDN),
9% de fibra em detergente acido (FDA), 7,81% de proteina insollvel em detergente neutro
(PIDN), 1,51% de proteina insolivel em detergente &cido (PIDA), 5,11% de matéria mineral
(MM), 1,4% de lignina (MAGALHAES, 2005; MAGALHAES et al., 2008; MARCONDES
et al., 2009).

O contetdo total de proteina presente no feijdo é composto principalmente por
globulinas, seguidas por albuminas, pelas glutelinas em teores muito baixos, e pelas
prolaminas praticamente ausentes. Os fatores anti-nutricionais do feijdo encontram-se
distribuidos da seguinte forma: na fracdo albumina, encontram-se as enzimas do metabolismo
das sementes e inibidores enzimaticos (anti-tripsina, anti-quimotripsina, anti alfa-amilase
pancredtica e outras), enquanto que na globulina, fracdo bastante resistente protedlise,
encontram-se as lectinas ou hemaglutininas bastante ativas, as quais representam de 2 a 10%
das proteinas do feijdo. Além destes, o feijdo contém taninos, fitatos e saponinas
(SGARBIERI, 1996).

Mesquita et al. (2007) ao avaliarem linhagens de feijdo (Phaseolus vulgaris L.)
constataram grande variacdo da presenca de compostos fendlicos (64%) e inibidores de
tripsina (40%) conforme a linhagem do feijdo. Paixdo (2008) ressalta que os efeitos dos
fatores antinutricionais presente no feijdo ainda nao foram elucidados em animais ruminantes,
sendo aplicada somente em animais ndo ruminantes, havendo, desta forma, necessidade de
mais estudos.

Ao analisar o residuo de feijdo, Nunes (1998) caracterizou-se como produto de baixa
palatabilidade e digestibilidade, e apresentou as seguintes recomendacfes: inclusdo de até
15% e de 20 a 25% em concentrados destinados a bovinos e ovinos em engorda,
respectivamente, ndo sendo relatada nenhuma indicagdo para vacas em lactagdo em seus
estudos.

Embora haja pesquisa utilizando o residuo de feijao como fonte de suplementagéo para
bovinos em pastejo (PAIXAO, 2008; FIGUEIREDO, 2008, PEREIRA NETO, 2013), bovinos
confinados (MAGALHAES, 2005; MAGALHAES et al., 2008), aditivo para ensilagem de
gramineas tropicais (ANDRADE, 2010; CONCEICAO, 2011), ovinos em confinamento
(FERRO, 2014; CASTRO, 2015) nao foi observado nenhum trabalho que definiu o nivel
adequado do suplemento contendo residuo do feijdo para vacas em lactacdo sob pastejo.
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Portanto, o desenvolvimento de novos trabalhos que definam o porcentual de inclusdo do

residuo do beneficiamento do feijdo na alimentacdo de ruminantes torna-se necessario.

2.3 DETERMINACAO DO VOLUME URINARIO

Para reduzir os erros que sao atribuidos a variacdo do volume urinario, Chen e Gomes
(1992) relataram que as coletas de urina deveriam ser realizadas durante pelo menos cinco
dias consecutivos. Entretanto, Valadares et al. (1997), ressaltam que periodo de coleta com
duracdo de 24 horas podem representar a producao urinaria total.

Além da utilizacdo do método ndo invasivo para medir a producdo de proteina
microbiana utilizando coletas de urina com duracdo de 24 horas, outro grande avanco € a
possibilidade de se estimar o volume urin&rio com uma Unica amostra de urina, denominada
amostra spot, comumente obtida quatro horas apds a alimentacdo, o que possibilita utilizar
este método a campo, facilitando as coletas conforme descrito por Valadares et al. (1999).
Bezerra et al. (2010) relatam que a coleta de amostra spot de urina, permite avaliar o volume
urinério do animal. Sendo a coleta realizada quatro horas ap6s a alimentacdo, pois este
periodo corresponde ao platd de concentragdo plasmatica e urindria dos compostos
nitrogenados.

A creatinina é formada no musculo pela remoc¢éo de adgua da creatina-fosfato, originada
do metabolismo do tecido muscular (HARPER et al., 1982 apud CHIZOTTI, 2004). A
producdo e excrecdo de creatinina séo relativamente constantes em fun¢do do peso vivo, e
sendo assim, a creatinina torna-se 0 marcador mais utilizado para estimar a excrecdo diaria de
urina, também pelo fato de ser pouco ou ndo afetado por fatores dietéticos (VALADARES
FILHO et al., 2007). No entanto, como a creatinina é sintetizada no tecido muscular e a
proporcdo de tecidos em animais em desenvolvimento é variavel, a excrecdo diaria de
creatinina, expressa em funcdo do peso vivo do animal, pode ser diferente em animais de
idade ou peso vivo distinto.

A relagédo derivado de purina/creatinina é dependente da ingestdo de alimentos e do
fluxo intestinal de purinas microbianas, podendo, dessa forma, ser utilizada como indicador
para estimar o fluxo intestinal de nitrogénio microbiano. Sendo assim, a relagdo direta entre

os derivado de purina/creatinina pode somente ser comparada dentro do mesmo animal ou
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entre animais do mesmo peso corporal, visto que, a excre¢do didria de creatinina na urina é
em funcéo do peso corporal(CHEN e ORSKOQOV, 2003).

Bezerra et al. (2010) ressaltam que o desenvolvimento de métodos que permitam coletar
e estimar o volume urinario em menor tempo possivel, sejam menos invasivos, Como € 0 caso
da coleta de urina spot, que pode ser utilizada como estimativas baseadas na excregéo de
creatinina, excrecoes de derivados de purina e da producdo de proteina microbiana, torna-se
fundamentais na avaliacdo da sintese microbiana em ruminantes.

SegundoValadares et al. (1999), a coleta spot de urina para quantificar o volume de
urina e a producédo de nitrogénio microbiano, baseado na excrecdo de creatinina, apresentou-
se semelhante & coleta total de urina.

Silva et al. (2001) e Oliveira et al. (2001), ao analisarem diferentes métodos de coletas
de urina (total e spot) sobre o volume urinario, excrecdo de derivados de purina e producdo de
N-microbiano, em vacas leiteiras consumindo dietas com niveis crescentes de uréia,
observaram que ndo houve diferenca significativa entre os métodos de coleta. Sendo assim, 0s
autores concluiram que a coleta spot de urina pode ser utilizada para estimar o volume
urinario, excrecdo de derivados de purina e producdo de N-microbiano.

Chizzotti et al. (2007) ao compararem as metodologias de coletas de urina spot e total
para quantificacdo do fluxo de nitrogénio microbiano, em vacas leiteiras com diferentes niveis
de producdo de leite (baixa, média e alta), observaram que ndo houve diferencas entre as
médias do volume urinario e da excrecdo de ureia e de derivados de purina obtidos pela coleta
total ou estimados pela coleta spot. Portanto, os autores constataram que ndo houve efeito das
diferentes metodologias no fluxo e na eficiéncia de sintese de proteina microbiana, logo, a
coleta spot possibilitou estimar a excrecdo de derivados de purina e ureia em todos 0s niveis
de producéo deleite estudados.

Barbosa et al. (2006) também ndo constaram diferenca significativa entre a producédo de
compostos nitrogenados microbianos, expressa em g N/dia, obtidos pela coleta total e pela
estimativa via coleta spot de urina nos dois niveis de concentrado (25 ou 50%) e nas quatro

categorias de bovinos (novilhas, machos inteiros e ndo inteiros ou vacas em lactacéo).

2.3 BASES PURINAS
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As bases purinas sdo os constituintes dos &cidos nucléicos presentes no &cido
ribonucleico (RNA) e no &cido desoxirribonucléico (DNA) de todos os seres vivos. Os
ruminantes podem ingerir quantidades significativas de acidos nucléicos da dieta, além dos
sintetizados pela microflora ruminal.No entanto, os acidos nucléicos presentes na dieta e seus
derivados sdo rapidamente degradados no rimen e, portanto, ndo irdo contribuir de forma
significativa com o total de &cidos nucléicos que chegam ao duodeno (MCALLAN,
1982).Broderick e Merchen (1992) relatam que ndo ha nenhum marcador completamente
adequado, desta forma as estimativas obtidas sdo relativas e ndo absolutas. Contudo, 0s

autores indicam as purinas totais como um marcador microbiano confiavel.

2.4 DERIVADOS DE PURINAS

Os derivados de purina urinarios compreendem hipoxantina, xantina, acido drico e
alantoina, os quais estdo presentes na urina de ovinos, caprinos, cervideos e lhamas, enquanto
que apenas &cido urico e alantoina sdo excretados por bovinos e bubalinos. Isso ocorre devido
a acdo da xantina oxidase na mucosa intestinal, degradando, as bases puricas a seus derivados
mais distantes (&cido Urico e alantoina) (CHEN e GOMES, 1992).

A excrecdo de derivados de purina na urina (alantoina e acido drico, xantina e
hipoxantina) constitui uma alternativa, de técnica simples e ndo invasiva suportada pelo
principio de que a excre¢do urinéria dos derivados de purina provém de &cidos nucléicos que
fluem do rimen (GONZALES-RONQUILLOet al., 2004).

Os acidos nucléicos que deixam o ramen sdo basicamente de origem microbiana. Isto
porque os alimentos dos ruminantes apresentam um baixo contetdo de purinas e amaior parte
deles sofre extensa degradacdo no rimen, resultado da fermentacdo microbiana. No intestino
delgado, os nucleotideos das purinas sdo hidrolisados em purinas, nucleosideos e bases livres
e ambas as formas podem ser absorvidas. Os nucleosideos purinicos e as bases livres
absorvidas no intestino estdo sujeitas a degradacdo bem como a utilizagdo pela mucosa
intestinal (CHEN e GOMES, 1992).

A enzima-chave na degradacéo de purinas € a xantina oxidase, que converte hipoxantina
e xantina em &cido Urico. Este, entdo, consiste no produto final do catabolismo das purinas,
porém, na maioria dos mamiferos, o &cido Urico é degradado ao produto de excrecdo alantoina
pela acdo da uricase (LENINGHER et al., 1995). Segundo CHEN e GOMES (1992), na urina
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de bovinos apenas alantoina e &cido Urico estdo presentes, devido a grande atividade de
xantina oxidase no sangue e tecidos, que converte xantina e hipoxantina a acido Urico antes da
excrecao.

Ao avaliar niveis crescentes de nitrogénio nao protéico (2,08; 4,01; 5,76; e 8,07%) em
dietas de vacas lactantes (Holandés x Gir), Silva et al. (2001) observaram que as excrec¢oes
urinérias de ureia, alantoina, &cido Urico, derivados de purina, purinas absorvidas e a producéo
de nitrogénio microbiano ndo foram influenciadas pela dieta. As excrecOes diarias estimadas
de ureia, alantoina e acido Urico seguiram 0 mesmo padrdo obtido pela coleta de 24 horas de
duracdo. Desta forma os autores concluiram que a amostra spot de urina pode ser utilizada
para estimar, satisfatoriamente, a excrecdo de derivados de purina e, consequentemente, a
producdo de nitrogénio microbiano.

Pimentel et al. (2012) ao examinarem a concentracao de derivados de purinas na urina
de vacas leiteiras alimentadas com teores crescentes de castanha de caju na dieta (0; 8; 16 e
24%), observaram que as excregdes de derivados de purina na urina ndo variaram
significativamente, podendo ser considerado como substituto dos ingredientes convencionais
milho e farelo de soja nos concentrados para vacas leiteiras em lactacdo.

Oliveira et al. (2001) ao trabalharem com vacas Holandesas em lactagéo recebendo
niveis crescentes de compostos nitrogenados ndo proteicos (NNP) na dieta (2,22; 4,18; 5,96; e
8,09%), constataram que a concentracdo de alantoina no leite decresceu linearmente, variando
de 13,47 a 11,50 mmol/dia, quando o NNP aumentou de 2,22 para 8,09% da dieta. A excrecdo
de creatinina ndo foi afetada pelos niveis de nitrogénio ndo proteico na dieta (23,41 mg/kg
PV), enquanto as concentragdes de ureia e N-ureico no plasma e no leite aumentaram
linearmente com os niveis de nitrogénio ndo proteicona racéo (35,52 a 49,52 mg.dL!; 16,43 a
23,08 mg.dLt; e 22,09 a 27,46 mg.dL1), respectivamente.

2.5 SINTESE MICROBIANA RUMINAL

Na suplementacdo proteica dos ruminantes, torna-se fundamental estimar a sintese de
proteina microbiana ruminal e sua contribuicdo em aminoacidos digestiveis para o animal.
Dentro deste contexto o NRC (2001) destaca que quantidades adequadas de proteina
degradavel no ramen sdo fundamentais para obter uma 6tima eficiéncia de sintese microbiana.

No entanto, além da disponibilidade de nitrogénio em quantidades suficientes, o sincronismo
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com a disponibilidade de energia no rimen € indispensavel para que ndo prejudique a sintese
de proteina microbiana. Rennd et al. (2000) ressaltam que a disponibilidade de energia e
nitrogénio sdo os fatores que irdo influenciar a produgdo microbiana, sendo assim, a relacéo
volumoso:concentrado na dieta pode limitar o crescimento microbiano, em virtude da
quantidade de energia disponivel.

A maioria das técnicas utilizadas para mensurar o fluxo de nitrogénio microbiano
necessita de animais preparados cirurgicamente, aumentando o interesse no desenvolvimento
de técnicas ndo invasivas. Neste sentido, a excrecdo de derivados de purinas tem se destacado
como um método simples e ndo invasivo, para estimar a producdo de proteina microbiana
(BEZERRA et al., 2010).

A estimacdo do aporte de nitrogénio microbiano tem sido realizada por diversas técnicas
baseadas no uso de diferentes marcadores ou indicadores microbianos. Os marcadores
internos estdo naturalmente presentes na célula microbiana: &cido diaminopimélico — DAPA,
acidos nucléicos (RNA) — purinas e pirimidinas, acidoaminoetilfosfonico — AEPA, ou séo
introduzidos na célula microbiana durante seu crescimento, que sdo 0s marcadores externos:
isdtopos radioativos, N*°, S*® para marcacio de proteinas e P*?para marcagio de fosfolipidios
(BRODERICK e MERCHEN, 1992).

Pesquisas demonstram que h& relacdo entre o fluxo duodenal de bases purinicas e a
excrecdo urinaria de derivados de purinas (CHENet al., 1990; GONZALEZ-RONQUILLO et
al., 2003). Portanto, assume-se quea absorcdo de purinas esteja dependente da quantidade de
proteina microbiana, e sendo assim, pode ser estimada através da excrecdo urinaria de
derivados de purinas: alantoina, &cido Urico, xantina e hipoxantina (GIESECKE;
EHRENTREICH e STANGASSINGER, 1994), tornando necessaria a utilizacdo de animais
fistulados no abomaso ou no intestino delgado. Em consequéncia disso, tem havido interesse
crescente no desenvolvimento de técnicas ndo invasivas para estimar a producdo de proteina
microbiana.

A proteina metabolizavel no intestino dos ruminantes é representada pelo total de
aminoéacidos provenientes da digestdo intestinal da proteina microbiana produzida no ramen,
da proteina ndo degradada no rumen de origem alimentar e da proteina endégena. A proteina
microbiana € a principal fonte de proteina metabolizavel para ruminantes. Pode representar
cerca de 45 a 55% da proteina metabolizavel no intestino de vacas leiteiras de alta producéo,
55 a 65% em bovinos de corte confinados com ragdes ricas em energia e mais de 65% em

bovinos mantidos exclusivamente a pasto. Portanto, todo e qualquer programa nutricional s6
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terd sucesso se a producgdo de proteina microbiana for otimizada (SANTOS e PEDROSO,
2011).

A importancia da proteina microbiana na nutricdo de ruminantes esta relacionada ao
fato desta ser uma fonte de alta qualidade de aminoacidos disponiveis para a absor¢édo, possuir
uma digestibilidade aparente intestinal de aproximadamente, 85% e um perfil de aminoacidos
essenciais semelhantes aqueles do leite e dos tecidos (CASTANEDA e PENUELA, 2011).

Os aminoacidos sdo classificados em aminoacidos essenciais e aminoacidos nao
essenciais. Os aminoacidos essenciais (isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano e valina) ndo s@o sintetizados pelo organismo do animal, ou sdo
sintetizados (arginina e histidina) em quantidade insuficiente para suprir as exigéncias. Os
aminoacidos ndo essenciais (alanina, acido aspartico, asparagina, cisteina, acido glutamico,
glutamina, glicina, prolina, serina e tirosina) sdo aqueles que podem ser sintetizados pelo
tecido animal a partir de metabolitos do metabolismo intermediario e de grupamentos amino
provenientes do excesso de aminoacido (SANTOS e PEDROSO, 2011).

De acordo com Schwab et al. (1976), a lisina e a metionina sdo 0s aminoacidos mais
limitantes para a sintese de proteina do leite. Diante disso, Rulquinet al. (1995) e Schwab
(1996), compararam os trés métodos de determinacdo das exigéncias de aminodcidos e
concluiram que os mesmos fornecem resultados similares e que a porcentagem de lisina e
metionina na digesta duodenal para maximizar a producdo e o teor de proteina no leite em
relacdo ao total de aminoacidos essenciais seria de 15 e 5%, respectivamente, quando se
utilizam dietas convencionais, o que significa manter a relacédo de lisina: metionina de 3:1.

Van Soest (1994) relata que quando o valor biol6égico da proteina da dieta é alto, a
degradacdo microbiana que ocorre no rimen pode reduzir esse valor bioldgico, isto porque
em dietas altamente proteicas, a proteina excedente é transformada em amdnia, que é
absorvida pela parede ruminal, transportada para o sangue e, posteriormente, para o figado,
onde parte é excretada na urina como ureia, parte da ureia retorna via parede do rimen e parte
da ureia é transportada para a saliva.

A amdnia ruminal, resultante do processo de protedlise bacteriana, que ndo é
incorporada aos acidos nucléicos, aminoacidos ou, eventualmente a proteina microbiana, é
absorvida através da parede do rumen, rota principal para a amoénia que nao foi assimilada
pelos microrganismos. Em seguida, é transportada através do sistema vascular porta-hepatico
para o figado, onde € convertida em ureia (DEPETERS e FERGUSSON, 1992), constituindo

a principal forma pela qual o nitrogénio é eliminado do organismo dos mamiferos. Nos
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ruminantes, parte da ureia sanguinea € reciclada para o rimen através da saliva ou por difuséo
através do epitélio ruminal, e outra parte excretada na urina (LOBLEY et al., 1995).

A potencialidade de reciclagem da ureia para 0 rimen eleva-se quando esse composto
estd presente em alta concentracdo sanguinea, havendo grande atividade de urease ruminal,
diminuicdo da concentracdo ruminal de aménia e redugdo do pH do radmen (SIDDONS et al.,
1985). Nesse sentido, a excre¢do urinaria de derivados de purinas pelos ruminantes pode ser
utilizada para estimar o fluxo intestinal de proteina microbiana. O fluxo duodenal de &cido
nucléico é predominantemente de origem microbiana e, ap0s a digestdo intestinal das bases
purinas (adenina e guanina) microbiana, estas sdo catabolizadas e excretadas
proporcionalmente a quantidade produzida (CHEN e GOMES, 1992; MOSCARDINI et al.,
1998).

As estimativas das exigéncias de proteina dietética para ruminantes sao complexas, em
virtude das transformacgdes que ocorrem em nivel de rdmen, e dentro deste contexto, é
necessario considerar 0 requerimento de nitrogénioe de energia para sintese proteica
microbiana. Portanto, através dos teores de nitrogénio ureico no soro e no leite é possivel
aferir informacdes sobre o status nutricional proteico dos ruminantes, o qual permite evitar
perdas econdmicas advindas do fornecimento inadequado de proteina na dieta (devido aos
elevados custos destes suplementos) e aos possiveis prejuizos produtivos, reprodutivos e
ambientais (CHIZZOTT]I, 2004).

A producdo de proteina microbiana afeta a quantidade e a qualidade da proteina que
chega ao intestino delgado, tornando-se necessario estimar a sintese de proteina microbiana
ruminal e sua contribuicdo em aminoacidos digestiveis para os ruminantes (MOSCARDINI et
al., 1998).

Segundo Ipharraguerre e Clark (2005) a resposta de vacas a suplementacdo proteica é
variavel, o que pode ser dependente da fonte de proteina da dieta controle, sua proporcao, pela
fonte de proteina ndo degradada no rimen da dieta experimental e pelo efeito da fonte de
proteina sobre o fluxo ruminal de proteina microbiana, o qual corresponde a melhor fonte de
aminoéacidos disponiveis para a sintese e producao de leite.

Ao avaliarem a sintese de proteina microbiana e concentragdes de ureia em vacas
alimentadas com diferentes fontes de proteina (FS - farelo de soja; FA38 - farelo de algodéo
38%PB; FA28 - farelo de algoddo 28%PB e FSU - farelo de soja + 5% de ureia/sulfato de
amoOnia na matéria secado concentrado) e silagem de milho como volumoso, Pina et al.
(2006), constataram que as concentra¢Ges de compostos nitrogenados ndo proteicos no soro e

no leite e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana ndo foram influenciadas pelas
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diferentes fontes de proteina na dieta, o que sugere a viabilidade da utilizacdo de concentrado
contendo 5% de ureia/sulfato de amodnia na MS para animais com producdo de 25 kg de
leite/dia.

Ao avaliar parametros ruminais, balanco de compostos nitrogenados e producgédo
microbiana de vacas leiteiras alimentadas com soja e seus subprodutos, Vasconcelos et al.
(2010), concluiram que a utilizacdo de soja crua, soja tostada e farelo de soja em associacéo a
ureia pode ser alternativa na alimentacdo de vacas em lactacdo, pois ndo altera a producéo
microbiana, porém a adicéo de graos de soja crua aumenta o teor de nitrogénio ureico no leite.

Oliveira et al. (2001) ao trabalharem com vacas Holandesas em lactagéo recebendo
niveis crescentes de compostos nitrogenados ndo proteicos na dieta (2,22; 4,18; 5,96; e
8,09%), constataram que as produc¢des de N-microbiano estimadas (amostra spot) e obtidas
(coleta total) apresentaram valores maximos de 198,05 e 196,96 g/dia, nos niveis de

compostos nitrogenados ndo proteicos de 5,33 e 4,44%, respectivamente.
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3MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em uma propriedade comercial de producao de leite, denominada
Fazenda Experimental Risoleta Neves, localizada nas coordenadas geograficas Latitude 21°
06’ S e Longitude 44° 15 W e altitude de 889 metros, no municipio de Sdo Jodo Del Rei,
Minas Gerais - MG.

O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cwb, subtropical moderado
umido ou tropical de altitude, com duas estacdes bem definidas (verdo quente e umido e
inverno frio e seco). A temperatura média anual foi de 18,5°C, oscilando entre 15 e 22°C, para
as médias de minima e maxima, respectivamente. A umidade relativa do ar teve média de
80% e a precipitacdo média anual em torno de 1.500 mm.

Foram utilizadas 8 vacas mesticas (Holandés x Zebu), em fase de lactacdo entre 60 e 90
dias, com peso médio de 500 kg e producdo média inicial de 13 kg de leite/dia. Os animais
foram distribuidos em duplo quadrados latinos 4x4 (4 tratamentos x 4 periodos), para testar
quatro niveis (13,4; 24,0; 34,8; e 44,9%) de inclusao dos residuos de feijao na suplementacéo
concentrada (Tabela 1), com relagcdo volumoso:concentrado de 80:20. Sendo os quadrados
latinos formados de acordo com o periodo de lactacdo. Cada periodo experimental teve
duracdo de 21 dias, sendo os primeiros 15 dias para adaptacdo as dietas e os 6 Gltimos dias

para coleta dos dados.

Tabela 1 - Composicao dos suplementos experimentais.

Ingredientes Suplementos % da matéria seca
Residuo de Feijao 13,4 24,0 34,8 44,9
Milho Moido 80,8 70,7 60,3 50,8
Calcério Calcitico 1,5 1,5 1,5 1,5
Fosfato Bicélcico 0,8 0,8 0,8 0,8
Ureia Protegida 3,5 3,0 2,5 2,0
Fonte: Elaborado pela autora.
'Optigen®

Os animais foram alocados em uma area de 4 ha, dividida em quatro piquetes de capim
BrachiariaBrizantha cv. Xaraes (2 ha) e quatro piquetes de capim Panicummaximum cv.
Mombaca (2 ha), providos de bebedouros e saleiros. As alturas de pré e pos pastejo para o
capim. Xaraés e capim Mombagca foram de 40 e 20 cm e de 80 e 35 cm, respectivamente. Os

animais foram conduzidos no método de pastejo com lotacdo rotativa e taxa de lotacao fixa,
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com os animais mantidos em piquetes de 0,5 ha, juntos com os demais animais leiteiros da
fazenda. As vacas permaneceram em cada piquete por aproximadamente 3 dias e, apos esse
periodo, foram para outro subsequente. Apos a saida dos animais de cada piquete foi realizado
a adubacao de manutencao do pasto com 50 kg de N-P-K (20-05-20). N&o houve necessidade
de fazer o controle de pragas no pasto.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia as 6:00 e as 16:00 horas, com auxilio de
uma ordenhadeira mecanica. Apd6s a ordenha as vacas foram conduzidas para baias
individuais onde receberam suplemento concentrado. A suplementacdo foi ofertada em 60%
no periodo da manh& e 40% no periodo da tarde.

O residuo de feijao foi constituido de grdos avariados dos tipos: inteiros (amassados,
enrugados, manchados e despeliculados), partidos (bandinhas sadias) e quebrados (pedacos
sadios), além de pequenos resquicios de impurezas, como talos e vagens. Para ser incluido ao
concentrado o mesmo foi triturado em moinho tipo martelo utilizando peneira de 5Smm. A

composicdo quimica dos ingredientes dos suplementos experimentais é mostrada na tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo quimica dos ingredientes utilizados na formulagdo da racdo

concentradas.
Ingrediente Residuo de feijédo Milho moido
Matéria seca’ 93,94 90,91
Matéria organica? 95,33 98,43
Matéria mineral? 4,67 1,57
Proteina bruta? 20,54 8,10
Fibra insolvel em detergente neutro? 18,4 11,56
FDNCp*2 15,89 10,81
FDNi™2 2,57 6,31
Extrato etéreo? 1,32 5,69
Carboidrato total? 78,47 83,98
Carboidrato nao fibroso? 57,59 73,17

Fonte: Elaborado pela autora.
1Porcentagem, 2Porcentagem da matéria seca, “Fibra insolGvel em detergente neutro corrigido para cinza e
proteina; ““Fibra em detergente neutro indigestivel.

Os suplementos foram formulados a fim de serem isonitrogenados conforme NRC
(2001). Nos dois ultimos periodos do experimento, 0s animais receberam suplementagdo com
volumoso a base de cana de agucar + ureia e sulfato de amonio (na proporgdo 6:1). Na
primeira semana foram utilizados 0,650 kg da mistura ureia + sulfato de aménio misturado
com 120 kg de cana de agucar para adaptacdo dos animais ap0s a adaptacdo foi fornecidos 1,3

kg da mistura ureia + sulfato de aménio. Os animais receberam essa suplementacdo a base de
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cana de agUcar em decorréncia do periodo de transi¢cdo agua-seca, em que a producdo de
forragem do pasto ndo foi suficiente para atender as necessidades dos animais.

A massa de forragem por periodo experimental foi obtida através de cortes da forragem
no pré-pastejo, aleatoriamente em quatro pontos de cada piquete, com uso de um quadrado de
ferro del m? Apds o corte da forragem rente ao solo, as amostras foram levadas ao
laboratério onde foram pesadas e colocadas em estufa de circulagdo forgada de ar a 60+1°C
por 72 horas para determinacdo da matéria seca ao ar. Apds serem moidas, as amostras
laboratoriais da forragem foram armazenadas em potes de plastico para posteriores analises da
composi¢do quimica, apresentadas na Tabela 3.

Os valores de massa de forragem correspondente ao primeiro, segundo, terceiro e quarto
periodo experimental foram 8153,15; 8333,79; 4082,86 e 3157,90 kg de MS/ha,
respectivamente.

As amostras dos suplementos e dos ingredientes foram obtidas durante a producdo dos
suplementos. As amostras das sobras foram coletadas antes de realizar o fornecimento do
suplemento aos animais, pela manha e tarde. Ao final do experimento foram formadas
amostras compostas por animal e periodo para proceder as analises correspondentes. As
amostras foram acondicionadas em sacos de papel e pré-secas em estufa de ventilacdo forgcada
de ar com temperatura de 60+1°C, por 72 horas. Posteriormente, foram moidas em moinho de
faca do tipo Thomas Willey, provido com peneira de malha com crivos de 1mm de didmetro.

Apdbs serem moidas, as amostras foram armazenadas em potes de plastico para
posteriores analises dos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN),
conforme metodologias descritas por Detmann et al. (2012). O residuo da fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e compostos nitrogenados (FDNcp) foi determinado conforme
Licitra; Hernandez; e Van Soest (1996).

Os carboidratos totais (CT) foram calculados a partir da equacédo: CT = 100 — (%PB +
%MM + %EE), de acordo com Sniffen et al. (1992). Em razdo da presenca de ureia nas
dietas, os CNF foram calculados conforme proposto por Hall (2000): CNF = 100 — [(%PB -
%PB derivada da ureia + % de ureia) + % FDNcp + % EE+ % MM)], e estdo descritos na
Tabela 3. A FDN; dos alimentos foi obtida atraves da incubacdo in situ por 240 horas
(CASALI et al., 2008), seguida da anélise de fibra em detergente neutro.

Para determinar a sintese de compostos nitrogenados microbianos, foi coletado no 17°

dia de cada periodo experimental amostra spot de urina de todos os animais as 4 horas apos a
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alimentacdo da manhad (Valadares et al., 1999), sob micgdo espontédnea ou estimulada,
utilizando coletores especificos. Apds a observacdo da miccdo, a urina foi homogeneizada, e
em seguida, uma aliquota de 10 mL, foi adicionada a um frasco contendo 40 mL de &acido
sulfarico (H2SO4) a 0,036 N, a fim de se reduzir o pH para valores abaixo de 3, evitando-se
perdas de nitrogénio e destruigdo bacteriana dos derivados de purina. Em seguida, as solugfes
foram acondicionadas em tubos tipo falcon e armazenadas em freezer para posteriores

analises de creatinina, alantoina e acido Urico.

Tabela 3 - Composicdo quimica dos suplementos experimentais, do pasto e da cana de
acucar, expresso em % da MS.

Suplemento

Item Nivel de inclusédo do residuo de feijao (%)
13,4 24,0 34,8 44,9
MS?t 90,08 89,96 90,42 90,65
MO? 95,01 95,14 94,02 93,95
MM3 4,99 4,86 5,98 6,05
PB* 11,11 12,12 15,13 18,09
FDN® 17,33 18,57 22,37 21,70
FDNcp® 17,15 18,35 22,03 21,41
FDNi 3,05 1,56 1,67 1,43
EES 3,06 2,11 2,13 0,47
CT® 80,69 80,76 76,62 75,16
CNF? 63,54 62,41 54,58 53,75
Pasto Cana

Periodol Periodo2  Periodo3 Periodo4

MSt 19,04 19,21 20,37 20,82 30,43
MO? 88,43 89,95 87,80 89,86 96,45
MM3 11,57 10,05 12,20 10,14 3,55
PB* 11,82 9,52 7,65 8,48 1,44
FDN?® 77,52 76,80 76,90 73,92 48,57
FDNcp® 75,21 75,05 74,85 72,18 48,23
FDNi’ 22,05 23,37 27,39 23,17 23,02
EE® 1,31 2,02 0,94 0,87 1,12
CT® 75,65 78,25 79,05 80,40 93,63
CNF? 0,45 2,90 4,20 8,23 45,40

Fonte:Elaborada pela autora.

!Matéria seca; 2Matéria organica; Materia mineral; “Proteina bruta; SFibra em detergente neutro; SFibra em
detergente neutro corrigido para cinza e proteina; ‘Fibra em detergente neutro indigestivel; 8Extrato Etéreo;
®Carboidratos totais; °Carboidratos néo fibrosos.

Entre 0 20° e 21° dia de cada periodo experimental foram realizadas coletas de amostras
de leite provenientes da ordenha da manhd e tarde, constituidas de forma proporcional a
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producdo de cada ordenha, totalizando aproximadamente 100 ml cada. Aliquotas das amostras
de leite foram desproteinizadas com &cido tricloroacético (10 mL de leite foram misturados
com 5mL de acido tricloroacético a 25%, filtrado em papel-filtro e armazenado a -20°C), para
a determinacdo de alantoina.

As andlises de derivados de purina, alantoina (urina e leite) foram realizadas, aplicando-
se 0 método colorimétrico, segundo Fujihara et al. (1987 apud CHEN e GOMES, 1992). J4 a
determinacdo do acido drico na urina foi realizada com a utilizacdo de Kits comercias
(Labtest).

A quantifica¢do do volume urinério de cada animal, utilizado para o céalculo da excregédo
diéria de nitrogénio total, ureia e derivados de purina (alantoina e &cido urico) na urina foi
feita multiplicando-se o valor da excrecdo média diaria de creatinina (24,00 mg/kg PV),
obtida para vacas Holandesas e mesticas em lactacdo, recebendo dieta a base de silagem de
milho (AG 1051) com relacdo volumoso:concentrado de 60:40, com base na matéria seca
(MENDONCGCA et al., 2004), pelo peso animal e dividindo-se o produto pela concentragdo de
creatinina em mg/L, encontrada na amostra spot de urina dos respectivos animais.

A excrecdo total de derivados de purina foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina (leite e urina) e &cido Urico (urina) excretado. As purinas absorvidas (Y, mmol/dia)
foram calculadas a partir da excregéo de derivados de purinas (X, mmol/dia), segundo Verbic
et al. (1990) por meio da equacdo: Y = (X — 0,385 PC%™) / 0,85 em que: 0,385 PC®" =
contribuicdo endogena para a excrecao de purinas e 0,85 = recuperacao de purinas absorvidas
como derivados de purinas.

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, g Nmic/dia), foi calculada em funcéo
das purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equacgédo descrita por Chen e Gomes
(1992), com excecdo da relacdo N purinas:N total das bactérias de 0,134, conforme Valadares
et al. (1999): Y =70 X /0,83 x 0,134 x 1000 em que: 70 = contetdo de N nas purinas
microbianas (mg N/mol); 0,134 = relagdo N purinas:N total nas bactérias; e 0,83 =
digestibilidade das purinas bacterianas.

Dois modelos estatisticos foram utilizados, o primeiro modelo continha os efeitos linear
e quadratico dos niveis de inclusdo e os efeitos de quadrado latino, animal dentro de quadrado
latino e periodo, conforme a equacdo abaixo. O segundo modelo foi semelhante ao primeiro,
removendo-se apenas o efeito quadratico do nivel de incluséo para testar adequadamente o
efeito linear de primeiro grau do nivel de inclusao.

Yijk = p+ Br.Xi + B2.X3 + Qj + akg) + pi + €ijki
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em que: Yiju = é a observacdo referente ao i-ésimo tratamento, j-ésimo quadrado latino,
k-ésimo animal dentro de quadrado latino j e I-ésimo periodo; p = média geral; B1 e f2 = séo0
os coeficientes de regressdo dos efeitos do tratamento i, i = 1, 2, 3 e 4 com efeitos linear e
quadratico, respectivamente; Qj = efeito do quadrado latino j, j = 1 e 2; ax = efeito do animal k
dentro de quadrado latino, k = 1, 2 ,3 e 4; pi = efeito do periodo I, 1 =1, 2, 3 e 4; eiju = erro
aleatorio associado a cada observacé&o.

Os dados foram submetidos a analise de regressdo, sendo a escolha dos modelos
baseada na significancia dos parametros de regressao, ao nivel de 5% significancia utilizando
0 PROC GLM do SAS (1990).
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A inclusdo do residuo de feijdo na racdo concentrada ndo influenciou (P>0,05) o

volume urinario, as excrec¢@es de alantoina (urina e leite), &cido urico (urina), purinas totais, a

excrecdo média de alantoina (urina e leite) em relacdo a excrecgdo total de derivados de purina,

purinas absorvidas, nitrogénio microbiano e proteina microbiana, sendo observado, médias de
12,77 L/dia; 75,82 mmol/dia; 5,13 mmol/dia; 23,59 mmol/dia; 104,54 mmol/dia; 82,29 % das
DP; 5,36 % das DP; 274,36 mmol/dia; 172,67 g/dia e 1079,23 g/dia, respectivamente (Tabela

4).

Tabela 4 - Médias, coeficiente de variacdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade (Valor-
P) para as variaveis: volume urinario (V), excre¢fes de alantoina na urina (ALU)
e no leite (ALL), &cido Urico na urina (ACU), purinas totais (DP), excre¢do média
de alantoina na urina em relacdo a excrecdo total de derivados de purina (ALU %
das DP) e no leite (ALL % das DP), purinas absorvidas (PAB), nitrogénio
microbiano (Nmic), proteina microbiana (PBmic) e eficiéncia microbiana (Emic),
de acordo com os niveis de inclusdo do residuo de feijdo na ragdo concentrada.

ltem Niveis de inclusdo do residuo de feijdo (%) CV Valor P?
134 24 348 449 (%) L Q
V(D 11.72 1186 12,96 1455 3054 01874 0,6440
ALU (mmol/dia) 7905 6635 9015 67,73 38,64 08442 06701
ALL (mmol/dia) 5,41 521 502 488 1207 00881 0.9097
ACU (mmol/dia) 2526 2738 2322 1853 6159 0,3046 05123
DP (mmol/dia) 109,71 9893 11839 9114 3657 05670 05659
ALU % das DP g1, 7715  gs9s 8371 1384 03537 08834
(mmol/dia)
ALL % das DP g 548 486 563 2947 09309 05076
(mmol/dia)
PAB (mmol/dia) 280,86 26741 29057 258,60 16,37 05574 05836
Nmic (g/dia) 17677 16830 18288 16276 1637 05573 05837
PBmic (g/dia) 110481 105189 114298 1017,26 1637 05574 0,5837
Emic 100 g NDT 1135 11,99 1733 1552 2097 0,0010 02872

Fonte: Elaborado pela autora.
Y =9,0402+0,1710X (R? 0.54)

Ao avaliarem diferentes fontes proteicas na alimentacdo de vacas Holandesas com

producdo média de 25 kg de leite/dia, Pina et al. (2006) também observaram que ndo houve

influéncia da dieta sobre o volume urinario, excrecdes de alantoina (urina e leite), acido urico,

purinas totais, e proteina microbiana, sendo relatado médias de 13,92 L/dia; 353,81mmol/dia;

2,93 mmol/dia; 40,62 mmol/dia; 397,38 mmol/dia; e 1627,20 g/dia, respectivamente.
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Entretanto, observa-se que numericamente as meédias observadas por esses autores sao
superiores aos valores constatados no presente estudo, possivelmente esse fato se deve ao
nivel de producéo, pois sdo vacas mesticas (Holandesa x Zebu) com producdo média de 13 kg
de leite/dia.

Gonzales-Ronquillo et al. (2003) ressaltam que as variacBes observadas na sintese
microbiana estdo relacionadas ao suprimento de energia e proteina ao animal hospedeiro, e
mudancas na producdo de leite, 0 que justifica a correlacdo entre a producdo de leite e a
excrecdo de derivados de purina.

O valor médio para excrecdo urinaria de alantoina na urina relatado por Silva et al.
(2001), e Souza et al. (2006) utilizando amostra spot (291,23 e 294,6 mmol/dia,
respectivamente) foi superior ao encontrado no presente trabalho (85,61 mmol/dia) utilizando
0 mesmo método de coleta.Johnson et al. (1998 apud SILVA et al. 2001) ressaltam que 0
nivel de alantoina e &cido Urico em vacas leiteiras ndo séo constantes em todos os estadios
fisioldgicos e tratamentos dietéticos.

A secrecdo média de alantoina no leite (5,13 mmol/dia) constatado no presente estudo
apresentou-se inferior aos valores de 11,9 e 13,5 mmol/dia encontrada por Oliveira et al.
(2001) e Silva et al. (2001), respectivamente, ao avaliarem a inclusdo do nitrogénio néo
proteico na alimentacdo de vacas em lactagdo. Entretanto, Pina et al. (2006) constataram
média de 2,93 mmol/dia ao avaliarem diferentes fontes proteicas na alimentacdo de vacas
leiteiras.Jd Timmermans Jr. et al. (2000) verificaram valores para excrecao de alantoina entre
5,01 a 11, 61 mmol/dia, corroborando com os dados registrado no presente estudo, ao
avaliarem efeitos de fatores dietéticos sobre a produgdo de N microbiano. Segundo os autores,
a ingestdo de matéria seca, ingestdo de energia e fluxo de N microbiano no duodeno pode
influenciar a secrecdo de alantoina no leite.

A excrecdo média de alantoina na urina em relacdo a excrecdo total de derivados de
purina foi de 75,09%, valor inferior ao relatado por Oliveira et al. (2001) de 85,4% utilizando
amostra spot. Porém, esteve entre os valores (71,90 a 86,10%) relatado por Silva et al. (2001)
obtida por coleta total de urina, no entanto, os autores ressaltam que as excrecfes estimada de
alantoina utilizando amostra spot seguiram 0 mesmo padrdo ao observado com coleta total.

A excrecdo média de alantoina no leite em relacdo a excrecdo total de derivados de
purina (DP) foi de 5,15%, valor este proximo ao relatado por Oliveira et al. (2001) de 4,5% e
semelhante ao valor descrito por Chen e Gomes (1992) que foi de 5%.

A inclusdo de residuo de feijdo ndo influenciou a excrecdo urinaria de &cido Urico,

sendo constatado média de 23,59 mmol/dia. Resultado este que se assemelha ao relatado por
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Silva et al. (2001) ao estimar a excrecdo de &cido urico (23,81 mmol/dia) de vacas em
lactacdo recebendo niveis crescentes de ureia na dieta, utilizando amostra spot. Pina et al.
(2006) ao analisarem diferentes fontes proteicas (FS - farelo de soja; FA38 - farelo de algodao
38%PB; FA28 - farelo de algoddo 28%PB e FSU - farelo de soja + 5% de ureia/sulfato de
amdnia na MS do concentrado) na alimentacdo de vacas leiteiras, também observaram que
ndo houve efeito dos tratamentos sobre a excrecdo do &cido Urico, porém, constatou valor
superior (40,62 mmol/dia) ao do presente estudo e do relatado por Silva et al. (2001).

No presente estudo constatou que ndo houve influéncia dos niveis de inclusdo do
residuo de feijdo na racdo sobre a excrecdo total de derivados de purina (DP) e purinas
absorvidas (PAB), sendo registradas médias de 104,54 e 274,36 mmol/dia, respectivamente.
Comportamento similar, foi observado por Silva et al. (2001), ao avaliarem niveis de
nitrogénio ndo proteico na dieta de vacas em lactacdo. Os autores descreveram meédias de
311,3 e 317,04 mmol/dia, para DP e PAB. Soares et al. (2005) ao analisarem niveis de farelo
de trigo na dieta de vacas leiteiras, também observaram que ndo houve efeito dos tratamentos
sobre os DP e PAB, sendo relatado média de 290,50 e 291,30 mmol/dia, respectivamente.
Entretanto, observa-se que as médias relatadas pelos diferentes autores se encontram
superiores ao do presente estudo. Fato este que pode estar relacionado a producao leiteira e
alimentacéo ofertada aos animais de cada experimento.

Observou-se no presente trabalho, que ndo houve influéncia dos niveis de inclusdo do
residuo de feijdo na racdo sobre a producdo de nitrogénio microbiano, sendo constatada média
de 172,67 g/dia. Comportamento similar foi observado por Magalhdes (2005) ao avaliar a
inclusdo (0, 13, 26 e 39%) do residuo de feijdo em racbes completas a base de concentrado e
silagem de milho, na alimentacdo de vacas holandesas com producéo diaria de 22 kg de leite,
0 autor constatou média de 185,22 g/dia.

Ao analisarem niveis de nitrogénio ndo proteico (NNP) na dieta de vacas em lactacao,
Silva et al. (2001) também verificou que ndo houve diferenga significativa entre os niveis de
NNP, constatando média de 199,44 g/dia, no entanto o valor relatado pelos autores encontra-
se maior ao observado no presente estudo. Santos et al. (2010) também ndo observou efeito
significativo das fontes proteicas (farelo de soja ou farelo de algodao), nem da quantidade de
concentrado (1 ou 2kg) fornecido na dieta de novilhas leiteira, sobre o nitrogénio microbiano,
sendo observado média de 85,45 g/dia, porém, observa-se que este valor se encontra inferior
ao verificado no presente estudo. Ja Oliveira et al. (2001) observaram efeito quadratico em

funcdo dos niveis de inclusdo do nitrogénio ndo proteico (NNP) na dieta, sobre o valor
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estimado de Nmic. Sendo constatado ponto de méximo de 198,05 g/dia ao nivel de 5,34 %
NNP na dieta.

A producéo de proteina microbiana (PBmic) também nao foi influenciado pelo niveis de
inclusdo do residuo de feijdo na racdo, sendo registrado média de 1079,23 g/dia. Magalhaes
(2005) também observou que ndo houve influéncia da inclusdo (0, 13, 26 e 39%) do residuo
de feijdo em ragBes completas a base de concentrado e silagem de milho, na alimentacdo de
vacas holandesas com producéo diaria de 22 kg de leite por dia, sendo constatado média de
1157,75 g/dia.

Pina et al. (2006) ao avaliarem diferentes fontes protéicas (FS - farelo de soja; FA38 -
farelo de algoddo 38%PB; FA28 - farelo de algoddo 28%PB e FSU - farelo de soja + 5% de
ureia/sulfato de amonia na MS do concentrado) na alimentacdo de vacas leiteira, também
verificaram que ndo houve efeito dos tratamentos sobre a producdo de proteina microbiana,
porém, o valor relatado pelos autores encontra-se superior (1627,20 g/dia) ao do presente
estudo.

Observou-se efeito linear positivo (P<0,05) na eficiéncia microbiana (Emic) de
0,1710unidade porcentual para cada 1% de inclusdo do residuo de feijao na racdo. Resultado
este que difere do relatado por Magalhées (2005) ao avaliar a inclusdo (0, 13, 26 e 39%) do
residuo de feijdo em racbes completas a base de concentrado e silagem de milho, na
alimentacdo de vacas holandesas com producéo diéria de 22 kg de leite. O autor constatou que
a eficiéncia microbiana ndo foi influenciada pela inclusdo do residuo de feijao, sendo
observada média de 108.87 g PB mic/kg NDT consumido.

Ao analisarem diferentes fontes proteicas na alimentacdo de vacas em lactacdo, Pina et
al. (2006) também ndo constataram efeito significativo dos tratamentos (diferentes fontes
proteicas) sobre a Emic, no entanto observaram diferenca numérica para essa variavel, que
apresentou valor superior para a dieta com farelo de algoddo com 28% PB (136,719
PB/kgNDT) e inferiores para farelo de algoddo com 38 %PB (118,51g PB/kgNDT). Os
autores atribuem essa diferenca numérica ao menor teor de carboidrato ndo fibroso na dieta
contendo farelo de algoddo com 38%PB, proporcionado pela menor inclusdo de fuba de
milho.

Possivelmente o comportamento linear crescente da inclusdo do residuo de feijdo sobre
a eficiéncia microbiana, se deve a quantidade de fibra presente nos suplementos com maiores
niveis de inclusdo, o qual proporciona maior estimulo a mastigacdo, contribuindo para o
aumento da producdo de saliva e diluicdo do conteddo ruminal, aumentando a taxa de

passagem do liquido e consequentemente o escape de microrganismos. Segundo Valadares
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Filho et al. (2006), a taxa de passagem é um dos fatores que influenciam os padrdes de
fermentac&o ruminal e a sintese microbiana.

Segundo Oliveira et al. (2014), dietas com maior propor¢do de volumoso, ocorre
aumento do pH e beneficiamento da atividade das bactérias celuloliticas. Mendes Neto et al.
(2007) ressaltam que a atividade de mastigacdo esté correlacionada a taxa de secrec¢do salivar,
a solubilizacdo de componentes do alimento e a quebra de particulas, o qual facilita a
colonizacdo dessas particulas pelos microrganismos ruminais e a digestdo, influenciando
diretamente na taxa de passagem, tempo de retencdo e, consequentemente, na digestibilidade
dos alimentos. Portanto, esse fato explica o efeito positivo observado no presente estudo para
eficiéncia microbiana, visto que, a relagdo volumoso:concentrado utilizada foi de 80:20, e ao
incluir os niveis de inclusdo do residuo de feijdo observou-se maior concentracdo de FDN
(Tabela 3), 0 que possivelmente contribui para maior proliferacdo das bactérias celuloliticas e
consequentemente maior eficiéncia microbiana.

Marcondes et al. (2009) ao avaliarem a digestibilidade total da proteina bruta em trés
taxas de passagens (2, 5 e 8%) e sua divisdo em proteina degradada no ramen (PDR) e
proteina ndo degradada no rdmen (PNDR) de alimentos utilizados na alimentacdo de
ruminantes, verificaram que o feijdo bandinha apresentou como fonte de PDR. Os autores
constataram em média 96,55% de PDR e 3,45% de PNDR. Portanto, esses dados também
contribuem para a justificativa do resultado positivo obtido no presente estudo sobre a
eficiéncia microbiana.

Segundo o NRC (2001) a sintese de proteina microbiana € dependente da
disponibilidade de carboidratos e nitrogénio no ramen. Portanto, o crescimento microbiano
aumenta em funcdo da sincronizacgdo entre a disponibilidade de energia fermentavel e proteina
degradada no ramen. Sendo assim, de acordo com os resultados obtidos neste estudo, conclui-
se que houve influéncia positiva ao aumentar os niveis de inclusdo do residuo de feijdo na
suplementacdo sobre o crescimento microbiano. Observa-se que a parti do nivel de 24 % de
inclusdo do residuo de feijdo na racdo, a eficiéncia microbiana esteve acima do recomendado
pelo NRC (2001) de 130g de proteina microbiana por quilo de nutrientes digestiveis totais.
Sendo os valores estimados para o nivel de 24; 34,8 e 44,9% de inclusdo do residuo de feijdo,
de 131,44; 149,91 e 167,18 g de proteina microbiana por quilo de nutrientes digestiveis totais,

respectivamente.
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5 CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos sobre a sintese microbiana, conclui-se que se pode utilizar
0 nivel maximo analisado no presente estudo de 44,9% de residuo de feijdo na racéo
concentrada de vacas leiteiras a pasto.
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