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RESUMO

PEREIRA, Taiala Cristina de Jesus. Fontes energéticas e métodos de coleta de urina
em ensaio de nutricdo com cordeiros. Itapetinga-BA: UESB, 2015. 114p. (Tese—
Doutorado em Zootecnia — Area de concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dois experimentos conduzidos de forma
simultanea, no qual foram geradas informag6es que serdo apresentadas na forma de trés
capitulos. No primeiro Capitulo objetivou-se avaliaras variacdes nas excrecoes diarias
de creatinina e compostos nitrogenados na urina, utilizando coletas durante quatro dias
consecutivos, bem como comparar dois métodos de coleta, utilizando a coleta de urina
spot em intervalos de 4 horas com a coleta de urina total em cordeiros alimentados com
niveis de farinha de pupunha (0, 10, 40, 60 e 85%) em substituicdo ao milho na MS da
dieta. Foram utilizados cinco cordeiros mesticos Santa Inés x SRD com idade média de
quatro meses e peso corporal ao inicio do experimento de 17,93 + 2,03 kg. Os animais
foram distribuidos em um delineamento em quadrado Latino 5 x 5, com cinco
tratamentos e cinco repeticdes, recebendo dietas compostas por 30% de feno de capim
Tifton 85 e 70% de concentrado. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais para ganho de peso de 250g/dia. O experimento teve duracdo de 95 dias,
sendo compostos de cinco periodos de 19 dias cada. A dieta foi fornecida duas vezes ao
dia, pela manha, as 07h00Omin, e a tarde, as 16h00min. Durante cada periodo
experimental, foram realizadas pesagens dos alimentos fornecidos e das sobras, coleta
de urina total e coleta de urina spot dos animais. As coletas de urina total foram
realizadas utilizando-se gaiolas metabolicas, sendo determinado o volume urinario
diario. O volume urinario e a excre¢do diaria de creatinina ndo foram influenciados pelo
tempo de duracdo de coleta, entretanto, observou-se efeito significativo dos niveis de
inclusdo da farinha de pupunha. A taxa de filtracdo glomerular sofreu alteracbes em
funcdo dos niveis de adigcdo da farinha de pupunha nas dietas experimentais. Nao foi
observado efeito significativo dos niveis de farinha de pupunha sobre a excre¢do de

derivados de purinas e o indice DPC, quando se utilizou coleta de urina total, no
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entanto, para 0 método de amostragem de urina spot, foi detectado efeito das dietas.
Concluiu-se que o periodo de coleta de urina de 24 horas é suficiente para experimentos
utilizando cordeiros. Como a taxa de filtragdo glomerular foi alterada pela dieta, a coleta
de amostra de urina spot, 4h00 apds a alimentacdo matinal, € mais precisa que a coleta
de urina total durante 24 horas, porém, o método de coleta de urina spot necessita de
avaliacdo. No segundo Capitulo, de forma semelhante, avaliaram-se as varia¢des nas
excrecdes didrias de creatinina e compostos nitrogenados na urina utilizando coletas
durante quatro dias consecutivos, bem como comparar dois métodos de coleta, a coleta
de urina spot em intervalos de 4 horas e a coleta de urina total em cordeiros alimentados
com diferentes fontes energéticas no concentrado (milho, sorgo, farelo de trigo, farelo
de algaroba e farinha de pupunha). Foram utilizados cinco cordeiros mesti¢cos Santa Inés
x SRD com idade média de quatro meses e peso corporal ao inicio do experimento de
22,85 * 1,0 kg. Os animais foram distribuidos em um delineamento em quadrado Latino
5 x 5, com cinco tratamentos e cinco repeticOes, recebendo dietas compostas por 60%
de feno de capim Tifton 85 e 40% de concentrado. O experimento teve duracdo de 95
dias, sendo compostos de cinco periodos de 19 dias cada. As dietas foram formuladas
para atender as exigéncias nutricionais para ganho de peso de 200g/dia. O volume
urinério e a excrecdo diaria de creatinina ndo foram influenciados pelo tempo de
duracdo de coleta, e também ndo se observou efeito significativo das fontes energéticas.
A taxa de filtracdo glomerular ndo sofreu alteracdes em funcdo das diferentes fontes
energéticas das dietas experimentais. Foi observado efeito significativo das fontes sobre
a excrecdo de derivados de purinas e indice DPC, quando se utilizou urina total, no
entanto, para 0 método de amostragem de urina spot ndo foi detectado efeito das dietas.
Para excrecdo de ureia, foi observado efeito significativo das dietas em ambos o0s
métodos e, para 0s compostos nitrogenados totais, a coleta de urina total em 24 horas foi
eficiente em detectar diferencas entre dietas. Assim, concluiu-se que a obtencdo da
excrecdo de derivados de purinas por meio da coleta de urina com duragédo de 24 horas €
mais acurada. No terceiro Capitulo, objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade
aparente dos nutrientes, variagdo do peso corporal, balan¢o de nitrogénio, excrecdo de
ureia e a sintese de proteina microbiana de cordeiros, alimentados com dietas contendo
diferentes fontes energeticas (milho, farelo de trigo, sorgo, farelo de algaroba e farinha
de pupunha) no concentrado. Foram utilizados cinco cordeiros mesticos Santa Inés x

SRD, com peso corporal de 22,85+1,0 kg ao inicio do experimento, distribuidos em um
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quadrado Latino 5 x 5, com 5 periodos de 19 dias de duracdo cada. As dietas foram
formuladas para serem isonitrogenadas, contendo 16,2% de proteina bruta, compostas
por 60% de feno de capim-Tifton 85 e 40% de concentrado. As dietas foram formuladas
para atender as exigéncias nutricionais para ganho de peso 200g/dia. Os animais
alimentados com as dietas contendo sorgo e farelo de algaroba como fontes energéticas
apresentaram consumo de matéria seca superior a farinha de pupunha. As
digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, CNF¢, e NDT foram semelhantes entre as
fontes energéticas avaliadas. A excrecdo de ureia e nitrogénio ureico na urina
apresentaram efeito significativo (P<0,05), sendo que dieta contendo farelo de algaroba
apresentou média superior em comparagdo as demais. As médias da concentracdo de
nitrogénio ureico plasmatico diferiram entre si, sendo que a dieta contendo farinha de
pupunha apresentou menor média, quando comparado com o milho, farelo de trigo,
sorgo e farelo de algaroba. Dieta contendo farinha de pupunha como fonte energética
proporciona menor excre¢do de nitrogénio na urina e balancgo de nitrogénio negativo. Os
animais alimentados com a dieta contendo farelo de algaroba (80,38 g/dia) apresentam
sintese de proteina microbiana superior a farinha de pupunha (24,47 g/dia). As fontes
energéticas contendo farelo de trigo, sorgo e farelo de algaroba podem substituir o

milho em dietas para cordeiros em confinamento.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, coleta de urina spot, consumo, derivados de

purinas, digestibilidade, taxa de filtracdo glomerular.

*Qrientadora: Mara Lucia Albuquerque Pereira, Dr2. UESB e Co-orientadores: Heryma Giovane de
Oliveira Silva,Dr. UESB e Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, Dr. UFBA.
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ABSTRACT

PEREIRA, Taiala Cristina de Jesus. Energy sources and urine-collection methods in
test of nutrition with lambs. Itapetinga-BA: UESB, 2015.114p. (Thesis —Animal
Science Graduate Program — Ruminant Production Major).*

The present study was developed from two experiments conducted at the same time,
which generated information that will be presented in three chapters. In the first
Chapter, variations in the daily excretions of creatinine and nitrogen compounds in the
urine were quantified through collections performed in four consecutive days as well as
through the comparison of two collection methodologies, using spot urine collection in
4-h intervals and total urine collection in lambs fed diets containing levels of peach
palm meal (0, 10, 40, 60, and 85% of the dietary DM) substituting corn. Five Santa Inés
x undefined-breed crossbred lambs at an average age of four months, with 2.03 kg
average body weight of at the beginning of the experiment, were used. Lambs were
distributed in a 5 x 5Latin square design with five treatments and five replicates,
receiving diets comprised of 30% Tifton 85 hay and 70% concentrate. Diets were
calculated to meet the nutritional requirements for a weight gain of 250g/day. The
experimental period was 95 days, consisting of five 19-day periods. The diet was
supplied twice daily: in the morning, at 07h00, and in the afternoon, at 16h00. During
each experimental period, the feed supplied and the leftovers were weighed, and total
urine and spot urine collections were performed. For the comparison between the
collection days, analysis of variance was employed as a tool to isolate the pure error,
adopting the model composed of the random effects of animal and period, and the fixed
effect of evaluation day. Urine collections were performed using metabolic cages, and
the daily urinary volume was determined. The urinary volume and daily excretion of
creatinine were not influenced by the collection days; however, a significant effect of
the levels of inclusion of peach palm meal was observed. The glomerular filtration rate
was altered by the levels of addition of the peach palm meal to the experimental diets.
No significant effect of the levels of peach palm meal was observed on the excretion of
purine derivatives and CDP index when total urine collection was adopted; however,

diet effect was observed with the spot urine sampling method. In conclusion, the urine
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collection period of 24 h is sufficient for experiments with lambs. Because the GFR was
altered by the diet, the spot urine sample collection, 4 h after the morning feeding, is
more precise than the total urine collection during 24 h, but the spot collection
methodology requires evaluation. Similarly, in the second Chapter variations in the
daily excretions of creatinine and nitrogen compounds in the urine were evaluated
through collections performed for four consecutive days, and two collection
methodologies were compared: spot urine collection in 4-h intervals, and total urine
collection, in lambs fed diets containing different sources of energy (corn, sorghum,
wheat bran, mesquite pod meal, and peach palm meal). Five Santa Inés x undefined-
breed crossbred lambs at an average age of four months and weighing 22.85+1.0 kg at
the beginning of the experiment were used. The animals were distributed in a 5x5 Latin
square design with five treatments and five replicates, receiving diets composed of 60%
Tifton 85 hay and 40% concentrate. The experimental period was 95 days, consisting of
five 19-day periods. Diets were calculated to meet the animals’ energy requirements for
maintenance as recommended by the NRC (2007) for growing sheep. The urinary
volume and the daily excretion of creatinine were not influenced by the collection days,
and no significant effect of the sources of energy was observed, either. The glomerular
filtration rate was not altered by the different sources of energy of the experimental
diets. A significant effect (P<0.05) of the sources was observed on the excretion of
purine derivatives and CDP index when total urine was adopted; however, no effect of
diets was detected through the spot urine sampling method. Regarding the excretion of
urea, a significant effect of the diets was observed in both methodologies, and for the
total nitrogen compounds, total urine in 24 h was efficient in detecting differences
between diets. In conclusion, obtaining the excretion of purine derivatives through a 24-
h urine collection is a more accurate method. In the chapter three the objective was to
evaluate the intake, apparent digestibility of nutrients, body weight variation, nitrogen
balance, urea excretion and the microbial protein synthesis lambs fed diets containing
different energy sources (corn, sorghum, wheat bran, mesquite pod meal, and peach
palm meal). Five Santa Inés x undefined-breed crossbred lambs at an average age of
four months and weighing 22.85 + 1.0 kg at the beginning of the experiment were used.
The animals were distributed in a 5 x 5 Latin square (LS) design with five treatments
and five replicates, receiving diets composed of 60% Tifton 85 hay and 40%

concentrate. The experimental period was 95 days, consisting of five 19-day periods.
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Diets were calculated to meet the nutritional requirements for a weight gain of 200
g/day. The animals fed diets containing sorghum and mesquite pod meal as energy
sources showed higher dry matter intake the peach palm meal. The apparent
digestibility of DM, OM, CP, NFCcp and TDN were similar between the evaluated
energy sources. The excretion of urea and urea nitrogen in urine showed significant
effect, with diet containing mesquite pod meal showed higher average compared to
others.The mean plasma urea nitrogen concentration differed, and the peach palm meal-
containing diet showed lower average when compared with corn, wheat bran, sorghum
and mesquite pod meal. Diet containing peach palm meal as an energy source provides
less nitrogen excretion in urine and negative nitrogen balance. The animals fed with
diets containing mesquite pod meal (80.38 g/day) showed upper microbial protein

synthesis to peach palm meal (24.47 g/day).

Key words: digestibility, glomerular filtration rate, intake, nitrogen balance, purine

derivatives, spot urine collection.
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I-REFERENCIAL TEORICO

1.1. Meétodos de coleta de urina para ensaios nutricionais

A quantificacdo da sintese de proteina microbiana é mais que necessaria, devido
a grande importancia que 0s microrganismos bacterianos exercem na digestdo e
degradacdo da fibra, além de conferir ao animal proteina microbiana de alto valor
nutricional (CANESIN et al., 2012).

A composicdo aminoacidica da proteina microbiana é similar a da proteina dos
tecidos do proprio animal, bem como da proteina encontrada no leite. Em comparacdo a
composicdo da proteina de concentrados proteicos de origem vegetal, a proteina
microbiana contém maior proporcdo de metionina e lisina (apds a proibicdo da
utilizacdo de alimentos de origem animal em dietas destinadas a ruminantes no Brasil) e
ndo existem fontes que atendam melhor aos requerimentos aminoacidicos do animal que
a proteina microbiana (VERBIC, 2002).

Diante de tais caracteristicas, tem sido objetivo em estudos de alimentacdo para
ruminantes, maximizar o fluxo de proteina microbiana para o intestino delgado,
aumentando, assim, a eficiéncia produtiva. Portanto, é fundamental o estudo de métodos
que permitam estimar a producao de proteina microbiana de forma rapida e rotineira em
rebanhos (BARBOSA et al., 2006).

A estimativa de sintese microbiana ruminal pode ser obtida por meio de
indicadores internos, que estdo naturalmente presentes em célula microbiana, tais como
0 RNA (&cido ribonucleico) e DAPA (4cido diaminopimélico) ou externos, que sao
introduzidos na célula microbiana durante seu crescimento, como os isétopos de %S e o
>N (BRODERICK & MERCHEN, 1992). Para isso, esses métodos requerem a
utilizacdo de animais fistulados e a determinagdo do fluxo da matéria seca no abomaso.
Porém, essas técnicas sdo laboriosas e podem comprometer o bem estar animal,
portanto, seria mais adequado o desenvolvimento de métodos ndo invasivos para tais

fins.
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Ao longo dos ultimos anos, tem sido demonstrado que coletas de urina tém
grande aplicagdo na quantificacdo da proteina microbiana no rimen, através da excrecao
urinéria de derivados de purinas (DP), ou seja, alantoina, xantina, hipoxantina e 4cido
arico. O primeiro trabalho relatado na literatura neste topico foi datado em 1931. No
entanto, maior progresso foi feito a partir de 1980, julgado a partir da literatura
disponivel.

Pesquisadores franceses Torronine & Mourot (1931) observaram que excrecéo
de alantoina na urina de ovinos aumentou com o nivel de ingestdo de proteinas. Em seu
estudo, fez a seguinte pergunta: “A alantoina excretada na urina por mamiferos tém
origem a partir da degradacao parcial de proteinas?”.

Morris & Ray (1939) descobriram que a alantoina e &cido Urico na urina
diminuiram durante uma inanicdo de 7 dias em ovelhas, cabras e vacas, e ainda
confirmaram que estes metabolitos foram associados com alguns fatores dietéticos.

Blaxter & Martin (1962) infundiram caseina no rimen e abomaso de ovinos e
observaram uma excrecdo de alantoina elevada apenas com a infusdo ruminal. O
resultado deste estudo indicou que o fator desconhecido foi associado com fermentacao
no rimen. Esses autores concluiram gue o aumento da excrecdo de alantoina foi devido
a uma maior extensdo do crescimento microbiano, quando a proteina adicional foi
fornecida no ramen.

A estreita relacdo entre a producdo microbiana no rumen e a excrecdo de DP,
primeiramente descrita por Blaxter & Martin, em 1962, e Topps & Elliot, em 1965
(FUJIHARA et al., 1987), foi confirmada por outros pesquisadores (PEREZ et al., 1996;
CHENet al., 1997; RENNO et al., 2000; ORELLANA-BOERO et al., 2001;
BELENGUER et al., 2002; GONZALEZ-RONQUILLO et al., 2004), que verificaram
que a excrec¢do urinaria de DP pode constituir um método simples e ndo invasivo para
estimar a producao de proteina microbiana no rimen.

No método baseado na excrecdo de DP, considera-se que o fluxo duodenal de
acidos nucleicos e seus derivados sdo majoritariamente de origem microbiana, os quais
sdo largamente digeridos e absorvidos no intestino delgado, sendo as bases purinas,
catabolizadas para seus derivados, e excretados na urina, principalmente como
alantoina, mas também como xantina, hipoxantina e acido urico (PEREZ et al., 1996).
Portanto, a quantidade de DP presente na urina pode ser utilizada para estimar o fluxo
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de purinas microbianas no duodeno (GEORGE et al., 2011), quantificando, assim, a
absorcéo intestinal de amino&cidos de origem microbiana.

Na urina de bovinos, apenas alantoina e acido Urico estdo presentes, devido a
alta atividade no sangue e nos tecidos da enzima xantina oxidase, que converte xantina e
hipoxantina em &cido Urico antes da excrecdo. Ovinos e caprinos, no entanto, excretam
quantidades substanciais de xantina e hipoxantina, em virtude da menor atividade da
enzima xantina oxidase no plasma (BELENGUER et al., 2002).

Em principio, a determinacdo da excrecdo diaria de urina é fator essencial para
se estimar a excrecao total de DP, técnica laboriosa como rotina experimental. O tempo
de coleta necessario para obtencdo de amostras representativas da condi¢do do animal
tem variado bastante entre estudos. Chen & Gomes (1992) afirmaram que, para reduzir
erros decorrentes de variacbes na producdo urindria, as coletas de urina deveriam ser
feitas durante pelo menos cinco dias. Poucos experimentos, nos quais avaliaram dias de
coleta de urina em ovinos, foram descritos. Nesses estudos, registraram-se tempos
variando entre nove dias (SIDDONS et al., 1985), cinco dias (CRUZ SOTO et al., 1994)
a trés dias (COTO et al., 1988).

Estudos com bovinos, Fleming et al. (1991), Valadares et al. (1997) e Leal et al.
(2007) demonstraram que o periodo de coleta com duracdo de 24 horas poderia ser
representativo da condicdo excretoria do animal, dispensando a coleta de urina durante
periodos longos. Segundo Barbosa et al. (2006), o periodo de coleta de urina de 24
horas é suficiente para a avaliagdo da excrecdo didria de bovinos Nelore,
independentemente de serem novilhas, machos castrados, ou machos nao-castrados ou
vacas em lactacdo. Entretanto, avancos nas pesquisas avaliando esse mesmo tempo de
coleta de urina com ovinos sdo escassos, havendo necessidade de pesquisas para avaliar
0 uso da coleta em 24 horas de duracéo.

A excrecdo de DP na urina é considerada uma ferramenta promissora, uma vez
que ultrapassa as desvantagens de outros métodos convencionais, ou seja, a utilizacao
de animais intactos. No entanto, a exigéncia de coleta total de urina durante varios dias
em cada periodo experimental limita o uso desta técnica em situagdes de pastejo (maior
parte do rebanho brasileiro é criada a pasto). Nesse contexto, é importante o
desenvolvimento de métodos que permitam o0 menor tempo possivel de coleta de urina,

ou até mesmo que tornem desnecessaria a coleta de urina total.
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Segundo Valadares et al. (1997), é possivel simplificar a coleta de urina
utilizando-se a excrecdo de creatinina na urina como indicador da producdo urinéria
diaria. Assim, pode-se coletar uma amostra isolada, denominada amostra de urina spot,
0 que pode simplificar a estimacdo da producdo de urina em condi¢bes de campo. A
utilizacdo da urina spot se baseia na relativa constancia da excrecdo de creatinina por
unidade de peso.

A creatina ¢ uma substdncia sintetizada nos musculos e seu metabdlito
(creatinina) pode ser excretado pela urina, em funcdo relativamente constante na
propor¢do de massa muscular (VALADARES et al., 1997). Sendo assim, uma vez
determinada a excrecdo diaria de creatinina em relacdo ao peso do animal e,
considerando esta concentracdo constante ao longo do dia, é possivel estimar o volume
urinario excretado a partir da concentracdo de creatinina em apenas uma amostra de
urina coletada de um animal de peso conhecido. Entretanto, podem existir possiveis
variacfes na excrecdo de derivados de purina ao longo do dia, apds a ingestdo de
alimentos, 0 que inviabilizaria a obtencdo de Unica amostra de urina spot a qualquer
hora do dia.

Chen et al. (1992) avaliaram a variacdo da concentracdo de creatinina e DP no
soro e na urina de quatro novilhas, com peso médio de 204 kg. Foram detectadas
variagBes nas concentragdes urinarias de creatinina e DP ao longo do dia (08h00-12h00,
12h00-16h00, 16h00-20h00, 20h00-00h00, 00h00-08h00), porém, as variagdes da
concentracdo de creatinina foram similares as variacGes das concentracdes de DP e
devido a diferenca no volume de urina excretado naqueles intervalos. Dessa forma, uma
mudanca no volume urinario pode alterar a concentracdo sem alterar a excrecdo diaria
de creatinina e DP e a relagdo DP: creatinina. Segundo os autores, a relacdo DP:
creatinina é pouco afetada por varia¢fes diurnas e, portanto, a coleta de urina spot pode
ser utilizada para estimar a producdo de proteina microbiana no rimen.

A relacéo entre as concentracdes de DP: creatinina em amostras de urina spot
ndo apresentou diferenca significativa, quando obtidas em coletas a intervalos de uma
hora, sendo linearmente correlacionada com a excre¢do diaria de DP, o que torna
possivel a utilizagdo da amostra de urina spot para estimar a excrecdo didria de DP
(CHEN et al. (1995).

Liu & McMeniman (2006), ao avaliarem a oscilagcdo diurna da relagdo DP:

creatinina em uma Unica amostra de urina spot em relacdo & média diaria encontraram
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um coeficiente de variacdo de 7%, quando os animais foram alimentados uma vez ao
dia e 8,6%, quando alimentados duas vezes ao dia. Contudo, quando foram realizadas
duas amostras de urina spot com intervalos de 12 horas, esse coeficiente de variagéo
caiu para 3,4 e 2,7%, respectivamente, sugerindo a necessidade de ao menos duas
amostras com intervalo de 12horas, quando se espera detectar pequenas diferencgas na
sintese de proteina microbiana.

Varios trabalhos na literatura com bovinos (RENNO et al., 2008; CHIZZOTT] et
al., 2007; BARBOSA et al., 2006) demonstraram que a coleta de urina spot consiste em
método rapido e eficaz para estimar a excrecdo urindria dos derivados de purinas e
sintese de proteina microbiana. Entretanto, pesquisas avaliando a sensibilidade da coleta
de urina spot em caprinos e ovinos séo escassas e 0s poucos trabalhos que se encontram
na literatura, com estas espécies, tém demonstrado baixa acuracia da coleta de urina por
amostragem.

Pereira et al. (2008), em pesquisa com cabras lactantes, alimentadas com niveis
de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba, compararam métodos de coleta (urina
total e spot) e concluiram que a coleta de urina spot apresenta pouca representatividade
ao ciclo de 24 horas, sendo necessario mais estudo para sua avaliacdo. Enquanto Pereira
et al. (2013b) avaliaram a excregdo de derivados de purina em intervalos de 2 a 24
horas, em cabras lactantes alimentadas com farelo de algaroba associado a diferentes
fontes proteicas, e sugeriram a obtencdo de apenas uma amostra representativa ao ciclo
de 24 horas, 4h00 apds a primeira alimentacdo matinal para a estimacdo de sintese de
proteina microbiana.

A partir da interpretacdo dos resultados obtidos por esses autores, considera-se
que, quando se avalia métodos de coleta de urina de animais alimentados com uma
mesma fonte (energética ou proteica) e modifica-se apenas niveis da inclusdo de um
determinado alimento, a obtencdo de uma Unica amostra de urina é pouco representativa
ao ciclo de 24 horas, sendo interessante, entretanto, avaliar a representatividade em um
ciclo de 24 horas de coletas de urina, obtidas tanto de animais que receberam diferentes
alimentos energéticos, quanto dos que receberam niveis de substituicdo parcial ao
milho.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado a partir de dois
experimentos conduzidos simultaneamente, objetivando-se quantificar as variacGes nas

excrecdes diarias de creatinina e compostos nitrogenados na urina, utilizando coletas
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durante quatro dias consecutivos, bem como comparar dois métodos de coleta,
utilizando a coleta de urina spot em intervalos de 4 horas com a coleta total de urina em
cordeiros alimentados com niveis de farinha de pupunha (0, 10, 40, 60 e 85%) em
substituicdo ao milho na MS da dieta e diferentes fontes energéticas no concentrado

(milho, sorgo, farelo de trigo, farelo de algaroba e farinha de pupunha).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Capitulo 1

Comparar dois métodos de coleta de urina (urina total e spot) em diferentes tempos
utilizando cordeiros mestigos Santa Inés x SRD, alimentados com dietas contendo
niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha (0, 10, 40,60 e 85% de

matéria seca da dieta).

Capitulo 2

Comparar dois métodos de coleta de urina (urina total e spot) em diferentes tempos
utilizando cordeiros mesticos Santa Inés x SRD, alimentados com dietas contendo

diferentes fontes energéticas nas dietas.

Capitulo 3

Avaliar os efeitos das diferentes fontes energéticas (milho, farelo de trigo, sorgo,
farelo de algaroba e farinha de pupunha) em dietas para cordeiros mesticos Santa

Inés x SRD, confinados.
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11 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as variacdes nas excrecdes didrias de creatinina e compostos
nitrogenados na urina utilizando coletas durante quatro dias
consecutivos;

Avaliar o efeito das dietas experimentais sobre a excre¢do urinéria e
concentracdo plasmaética de metabolitos nitrogenados e taxa de filtracdo
glomerular;

Comparar dois métodos de coleta utilizando a coleta de urina spot em
intervalos de 4 horas com a coleta de urina total em cordeiros;

Avaliar os efeitos das diferentes fontes energéticas sobre o consumo, a
digestibilidade aparente dos nutrientes, a variacdo do peso corporal, a
excrecdo de ureia, o balanco de nitrogénio e a sintese de proteina
microbiana de cordeiros confinados.
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IV-CAPITULO 1

EXCRECOES DIARIAS DE CREATININA E DE COMPOSTOS
NITROGENADOS POR CORDEIROS ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO DIFERENTES NIVEIS DE FARINHA DE
PUPUNHA

RESUMO: Objetivou-se avaliar as variacbes nas excrecOes diarias de creatinina,
derivados de purinas, ureia e compostos nitrogenados totais na urina utilizando coletas
durante quatro dias consecutivos, bem como comparar a excrecdo de creatinina e
compostos nitrogenados na urina por meio de dois métodos, amostras de urina spot em
intervalos de 4 horas, com aquela obtida via coleta de urina total em cordeiros
alimentados com farinha de pupunha (0, 10, 40, 60 e 85%) em substituicdo ao milho na
MS da dieta. Foram utilizados cinco cordeiros mesticos Santa Inés x SRD, com peso
corporal de 17,93 £ 2,03 kg. Os animais foram distribuidos em um quadrado Latino 5 x
5, constituidos de cinco periodos e cinco tratamentos, recebendo dietas compostas por
30% de feno de capim-Tifton 85 e 70% de concentrado. O experimento teve duracao de
95 dias, dividido em cinco periodos de 19 dias de duracdo cada. As coletas de urina
foram realizadas utilizando-se gaiolas metabodlicas, sendo determinado o volume
urinario diario. O volume urindrio e a excre¢do diaria de creatinina ndo foram
influenciados pelo tempo de duracdo de coleta, entretanto, observou-se efeito
significativo dos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha. A taxa de
filtracdo glomerular (TFG) reduziu de forma linear em fungdo da substituicdo do milho
pela farinha de pupunha nas dietas experimentais. N&o foi observado efeito significativo
dos niveis de substituicdo sobre a excrecdo de derivados de purinas e indice DPC,
quando se utilizou a coleta total de urina, no entanto, para 0 método de amostragem de
urina spot, foi detectada efeito das dietas (P<0,05). Concluiu-se que o periodo de coleta
de urina de 24 horas é suficiente para experimentos utilizando cordeiros. Como a taxa
de filtracdo glomerular foi alterada pela dieta, a coleta de amostra de urina spot, 4h00
apos a alimentacdo matinal, € mais precisa que a coleta de urina total durante 24 horas,

porém, o método de coleta de urina spot necessita de avaliacao.

Palavras-chave: coleta de urina, proteina microbiana, ureia, volume urinario.
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IV-CHAPTER |

DAILY EXCRETIONS OF CREATININE AND NITROGEN
COMPOUNDS IN LAMBS FED LEVELS OF PEACH PALM MEAL

ABSTRACT: Work aimed to evaluate variations in the daily excretions of creatinine
and nitrogen compounds in the urine were quantified through collections performed in
four consecutive days as well as through the comparison of two collection
methodologies, using spot urine collection in 4-h intervals and total urine collection in
lambs fed diets containing levels of peach palm meal (0, 10, 40, 60, and 85% of the
dietary DM) substituting corn. Five Santa Inés x undefined-breed crossbred lambs at an
average age of four months, with 2.03 kg average body weight of at the beginning of the
experiment, were used. Lambs were distributed in a 5 x 5 Latin square design with five
treatments and five replicates, receiving diets comprised of 30% Tifton 85 hay and 70%
concentrate. Diets were calculated to meet the nutritional requirements for a weight gain
of 250 g/day. The experimental period was 95 days, consisting of five 19-day periods.
The diet was supplied twice daily: in the morning, at 07h00, and in the afternoon, at
16h00. During each experimental period, the feed supplied and the leftovers were
weighed, and total urine and spot urine collections were performed. For the comparison
between the collection days, analysis of variance was employed as a tool to isolate the
pure error, adopting the model composed of the random effects of animal and period,
and the fixed effect of evaluation day. Urine collections were performed using
metabolic cages, and the daily urinary volume was determined. The urinary volume and
daily excretion of creatinine were not influenced by the collection days; however, a
significant effect of the levels of inclusion of peach palm meal was observed. The
glomerular filtration rate was altered by the levels of addition of the peach palm meal to
the experimental diets. No significant effect of the levels of peach palm meal was
observed on the excretion of purine derivatives and CDP index when total urine
collection was adopted; however, diet effect was observed with the spot urine sampling
method. In conclusion, the urine collection period of 24 h is sufficient for experiments

with lambs. Because the glomerular filtration rate was altered by the diet, the spot urine
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sample collection, 4 h after the morning feeding, is more precise than the total urine

collection during 24 h, but the spot collection methodology requires evaluation.

Key words: urine collection, microbial protein, urea, urinary volume.
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INTRODUCAO

A composi¢do aminoacidica da proteina microbiana é similar a da proteina dos
tecidos do proprio animal, bem como da proteina encontrada no leite. Em comparacédo a
composicdo da proteina de concentrados proteicos de origem vegetal, a proteina
microbiana contém maior propor¢do de metionina e lisina e ndo existem fontes que
atendam melhor aos requerimentos aminoacidicos do animal que a proteina microbiana
(VERBIC, 2002).

Diante de tais caracteristicas, tem sido objetivo nos estudos de nutricdo e
alimentacdo de ruminantes a maximizacdo do fluxo de proteina microbiana para o
intestino delgado, aumentando, assim, a eficiéncia produtiva. Portanto, é fundamental o
estudo de métodos que permitam estimar a sintese de proteina microbiana de forma
rapida, precisa e acurada em rebanhos (BARBOSA et al., 2006).

A técnica de excrecdo urindria de derivados de purina € considerada uma
ferramenta promissora, uma vez que minimiza as desvantagens de outros métodos
convencionais, ou seja, a utilizacdo de animais ndo fistulados. No entanto, a exigéncia
de coleta de urina total durante varios dias em cada periodo experimental limita o uso da
mesma em situacdes de animais em regime de pastejo. Nesse contexto, é importante o
desenvolvimento de método que permita o menor tempo possivel de coleta de urina, ou
até mesmo que torne desnecessaria a coleta de urina total.

Como uma alternativa a coleta total, varios autores (CHEN et al., 1992;
VALADARES et al., 1999; CETINKAYA et al., 2006) propuseram a utilizacdo da
técnica de amostragem de urina spot, utilizando-se a excre¢do de creatinina na urina
como indicador da producdo urinaria diaria.

A creatinina é um produto metabdlico do qual o corpo ja ndo necessita, portanto,
ndo e utilizada para formag&o de novas moléculas, sendo excretada pelos rins (LEAL et
al., 2007). Sendo assim, uma vez determinada a excre¢do diaria de creatinina em relacdo
ao peso do animal e, considerando esta excre¢do constante ao longo do dia, é possivel
estimar o volume urinario excretado a partir da concentracdo de creatinina em apenas
uma amostra de urina coletada de um animal de peso corporal conhecido. Entretanto,
existem duvidas sobre possiveis oscilacdes na excrecao de derivados de purina ao longo
do dia, ap6s a ingestdo de alimentos, o que inviabilizaria a obtencdo de amostra pontual

de urina spot a qualquer hora do dia.



36

Vrios trabalhos na literatura com bovinos (RENNO et al., 2008; CHIZZOTT] et
al., 2007; BARBOSA et al., 2006) demonstraram que a coleta de urina spot consiste em
método rapido e eficaz para estimativa da excregdo urinéria dos derivados de purinas e
sintese de proteina microbiana. Entretanto, pesquisas avaliando a acuracia da coleta
pontual de urina spot em caprinos e ovinos sdo escassas e 0s poucos trabalhos que se
encontram na literatura, com estas espécies, tém demonstrado baixa acurécia da coleta
de urina por amostragem.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado objetivando-se verificar as
variacOes nas excrecdes didrias de creatinina, ureia e compostos nitrogenados totais
utilizando coletas de urina total durante quatro dias consecutivos, bem como comparar
essas variaveis-respostas estimadas com a coleta de urina spot em intervalos de 4 horas,
durante o periodo de 24 horas, com aquelas obtidas via coleta de urina total, em
cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de substituicdo do milho pela farinha

de pupunha (0,10, 40, 60 e 85% com base na matéria seca do concentrado).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Departamento de
Tecnologia Rural e Animal- DTRA, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus Juvino Oliveira, Itapetinga-BA. Localizada a 15° 09’ 07” de latitude sul, 40°
15° 32” de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 268 m. A temperatura € a
precipitacdo pluviométrica média anual sdo, respectivamente, 27°C e 800mm.

Foram utilizados cinco cordeiros mesticos Santa Inés x SRD, machos néo
castrados, com idade média de quatro meses e peso corporal ao inicio do experimento
de 17,93 £ 2,03 kg. Os animais foram identificados com brincos numerados,
vermifugados e confinados em gaiolas metabodlicas de 1,0 x 0,80 m (0,80 m?), com
acesso a comedouros e bebedouros individuais, distribuidos em um delineamento em
quadrado Latino 5 x 5, com cinco tratamentos e cinco repeticdes. O experimento teve
duracdo de 95 dias, sendo compostos de cinco periodos de 19 dias cada (quatorze de
adaptacdo as dietas e cinco para coleta de amostras).

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (15,2% PB) e de modo
a permitir taxa de ganho de peso de 250 g/dia, conforme recomendacdo do NRC (2007)
para cordeiros. As dietas testadas constituiram de niveis de substituicdo do milho grao
moido pela farinha de pupunha (0, 10, 40, 60 e 85%) na matéria seca da dieta, sendo
composta de 30% de feno de capim-Tifton 85 e 70% de concentrado. Na Tabela 1
constam a proporcdo dos ingredientes dos concentrados e, nas Tabelas 2 e 3, a
composicdo do feno, dos concentrados, da farinha de pupunha e das dietas

experimentais, respectivamente.

Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes da dieta (% na MS)

Ingredientes Niveis de farinha de pupunha (%MS)
0 10 40 60 85
Feno de Tifton 85 300 30,0 300 300 30,0
Milho moido 50,8 457 298 204 7,7
Farelo de soja 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7
Farinha de pupunha 0,0 51 21,0 304 43,1
Suplemento mineral® 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Total 100 100 100 100 100

!Composicdo da mistura mineral:Calcio:168,00 g, Fdsforo: 85,00 mg, Cobre: 600,00 mg, Ferro: 1.850,00
mg, Cobalto: 45,00 mg, lodo: 80,00 mg, Manganés:1.350,00 mg.
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A farinha de pupunha foi produzida em casa de farinha do Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, IF BAIANO, campus Uruguca - BA. A polpa
do fruto da pupunha ja descarocado foi fornecida pela Industria de Alimentos no
Mercado de Palmitos — INACERES, localizada em Urucuca - BA. A polpa obtida foi
desidratada em barcacas de secagem de cacau por trés dias consecutivos, com
revolvimento constante até reduzir a umidade pela metade, em seguida, desintegrada em
um triturador de mandioca e, posteriormente, a massa triturada foi conduzida para o
torrador de farinha mecanizado. Essa operacdo de torra foi realizada entre 30 e 40
minutos, com revolvimento mecéanico da massa, por auxilio de rodos de madeira, até a
secagem final da farinha, aproximadamente 13% de umidade. Com a perda da umidade
promovida pela torracdo, pdde-se verificar o clareamento da massa para farinha.

Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatolégicado feno de capim Tifton 85, dos
concentrados e da farinha de pupunha

Feno Niveis de farinha de pupunha (%MS) Farinha
Item de de
Tifton 0 10 40 60 85 pupunha

MS 92,1 93,2 92,7 93,1 92,3 93,0 92,6
MO? 92,0 94,7 94,4 94,7 94,5 94,5 96,8
Cinzal 8,0 53 5,6 53 55 55 3,2
PB! 5,8 18,9 19,2 19,2 17,8 18,2 8,0
PIDN? 38,0 28,8 30,1 25,8 28,4 22,0 5,6
PIDA? 22,9 9,7 5,7 8,1 2,6 0,7 20,1
EE! 2,3 4,3 45 6,7 7,0 8,7 13,6
cT! 83,9 70,5 71,4 70,7 722 706 75,2
CNF! 2,4 34,6 40,6 43,8 49,8 50,2 62,4
CNFcp? 7,7 36,8 42,6 45,3 51,6 51,7 63,6
FDN! 81,5 35,9 30,7 26,9 22,4 20,4 12,8
FDNcp! 76,2 33,7 28,7 25,4 20,5 18,7 11,6
FDA! 47,0 11,9 11,8 10,4 13,1 12,8 6,8
Hemicelulose! 34,5 24,0 18,9 16,5 9,3 7,6 6,0
Celulose? 36,7 11,6 11,5 10,0 12,7 11,3 5,8
Lignina® 10,3 0,3 0,3 0,4 0,4 15 1,0
NDT?® 3 47,7 81,5 82,2 85,5 87,3 87,6 98,9

1/ Valores em percentagem da MS. 2/ Valores em percentagem da PB. 3/ Estimado segundo NRC (2001)

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, sempre as 07h00min e 16h00min,
ad libitum, de modo a permitir, no maximo, 10% de sobras na matéria natural. A agua

sempre foi trocada pela manha e reabastecida a tarde. Diariamente, foram registradas as
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quantidades dos alimentos fornecidos e das sobras de cada animal, para a obtencéo do
consumo, e, durante cada periodo experimental do 15° ao 19° dia, foram realizadas
amostragens dos alimentos fornecidos e sobras. O consumo foi calculado pela diferenca
entre o fornecido e as sobras. Todas as amostras foram acondicionadas em sacos

plasticos e congeladas -20° C para analises posteriores.

Tabela 3. Composi¢do quimico-bromatoldgicadas dietas experimentais

Item Niveis de farinha de pupunha (%MS)
0 10 40 60 85

MS 92,9 92,5 92,8 92,2 92,7
MO! 93,5 93,1 93,5 93,2 93,5
Cinzas! 6,5 6,9 6,5 6,8 6,5
PB! 15,0 15,2 15,1 14,2 14,5
PIDN? 31,6 32,5 29,5 31,3 26,8
PIDA? 20,6 20,0 21,2 20,9 17,9
EE? 3,7 3,8 54 5,6 6,8
cT! 75,2 74,6 73,4 74,0 72,5
CNF! 25,6 28,7 30,1 33,9 33,8
CNFcp! 28,8 31,7 32,7 36,8 36,6
FDNcp! 46,4 43,0 40,7 37,2 35,9
FDA! 22,4 22,4 21,4 23,3 23,1
Hemicelulose* 27,1 23,6 21,9 16,9 15,6
Celulose! 19,2 19,0 18,0 19,9 19,0
Ligninat 3,3 3,3 3,4 33 4,1
NDT™3 71,4 71,8 74,2 75,4 75,7
EL (Mcal/kg)® 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7
ED (Mcal/kg)® 31 3,2 3,3 33 3,3
EM (Mcal/kg)® 2,7 2,7 2,9 2,9 2,9

1/ Valores em percentagem da MS. 2/ Valores em percentagem da PB. 3/ Estimado segundo NRC (2001)

As andlises quimicas e bromatoldgicas dos alimentos, sobras e fezes foram
realizadas no laboratério de Forragicultura e Pastagem da UESB.Nas amostras de
alimentos (sobras e fornecido), foram determinados os teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), de acordo com a
AOAC (1995). Para a fibra em detergente neutro (FDN), as amostras foram analisadas
com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito de sédio e corrigida para cinza
residual (MERTENS, 2002). A correcdo da FDN para os compostos nitrogenados e
estimacdo dos conteddos de compostos nitrogenados insoliveis nos detergentes neutro
(NIDN) e acido (NIDA) foram feitas conforme LICITRA et al. (1996). A lignina foi
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obtida a partir do método descrito em Detmann et al. (2012), com o residuo da FDA
tratada com &cido sulfurico a 72%.

Os animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo experimental. As
coletas de urina total foram realizadas diariamente, do 16° ao 19° dia de cada periodo,
utilizando-se recipiente contendo 100 mL de uma solucao de acido sulfurico a 20% v/v.
Ao término de cada periodo de 24 horas de coleta, a urina foi pesada, homogeneizada e
amostrada, retirando uma aliquota de 10% do volume diario em cada periodo, para
posteriores analises. Estas amostras foram constituidas com pH abaixo de trés para
evitar a destruicdo bacteriana dos metabdlitos presentes na urina e, logo apds, foram
armazenadas em frascos plésticos a -20°C, as quais foram destinadas a quantificacdo das
concentracfes urinarias de creatinina, ureia, nitrogénio total, alantoina, xantina,
hipoxantina e &cido Urico.

Adicionalmente, no segundo dia de coleta de cada periodo experimental, 16° dia,
foram coletadas amostras de urina spot com intervalos de quatro horas ao longo de um
periodo de 24 horas. Neste caso, a amostragem foi feita na urina excretada
espontaneamente, que estivesse presente no recipiente de coleta (sem acido) em cada
intervalo de aproximadamente quatro horas, sendo o restante sempre reservado para
obtengdo do volume total de urina, o qual foi realizado no mesmo dia. Ao final do
periodo de 24 horas, o volume coletado das amostragens de urina spot também foi
considerado para obtencdo do volume diario de urina. Aliquotas de 10 mL das amostras,
obtidas com as coletas por amostragem, foram diluidas em 40 mL de H2SO4 a 0,018M,
devidamente identificadas, armazenadas a -20°C, para posteriores analises.

Quatro horas apos o fornecimento da dieta da manh&, no segundo dia da coleta
total de urina, realizou-se a coleta de sangue, via puncao da veia jugular, utilizando-se
tubo de ensaio (Vacutainer™) de 5 mL com EDTA. As amostras foram imediatamente
centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos, obtendo-se os plasmas sanguineos, que
foram armazenados a -20°C, para posteriores analises de ureia, creatinina, alantoina,
xantina, hipoxantina e acido Urico.

As concentracfes de creatinina, ureia e acido Urico na urina e no plasma
sanguineo foram determinadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin®). A conversdo
dos valores de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicagdo dos valores
obtidos pelo fator 0, 4667, correspondente ao teor de N na ureia. Os teores urinarios e

plasmaticos de alantoina, xantina e hipoxantina foram determinados por intermédio de
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métodos colorimétricos, conforme especificacbes de Chen & Gomes (1992), sendo o
teor de nitrogénio total na urina obtido pelo método de Kjeldhal (SILVA & QUEIROZ,
2002).

O volume urinério estimado a partir das amostras de urina spot foi calculado
pela excrecdo diaria média de creatinina, encontrada no ensaio de coleta de urina total,
em miligrama por quilo de peso corporal (mg/kg PC), dividida pela concentragdo na
amostra de urina spot.

A excrecdo total de derivados de purinas foi calculada pela soma das
guantidades de alantoina, xantina, hipoxantina e acido drico, excretadas na urina,
expressas em mmol/dia, e no plasma sanguineo as concentracGes foram expressas em
mmol/L.

Foi calculado o indice de derivados de purina: creatinina (indice DPC). Esse
indice foi calculado utilizando-se a razdo das concentracfes urinarias (mmol/L) de
derivados de purina e creatinina multiplicados pelo peso metabolico, conforme descrito
por Chen et al. (2004) e demonstrado a seguir: indice DPC = (DP/Creatinina) x PC %75,

O experimento foi conduzido considerando o grupo de animais, uma amostra
aleatdria simples da populacéo. Foi utilizado um delineamento em quadrado Latino 5 x
5 com um arranjo fatorial 5 x 4, composto por cinco tratamentos e tempo de duracdo de
4 dias de coletas de urina total, com cinco repetigdes. Para efeito de comparagao entre o
tempo de duracdo da coleta total de urina (24, 48, 72 e 96 horas), as combinacdes foram
feitas através de calculo matematico, usando valores observados no dia: D1= 1° dia;
D2= (1°+2° dia) /2; D3= (1°+2°+3° dia) /3; D4= (1°+2°+3°+4° dia) /4; empregou-se
analise de variancia como ferramenta para isolamento do erro puro, de acordo com o
seguinte modelo:

Yijki = 1 + Pi + Aj+ D+ Ty + TXD (P)ki + TXPyj + €ijwi

Em que: p = média geral da variavel em estudo; Pi = efeito do iésimo periodo;
Aj= efeito do iésimo animal; Dk = efeito do iésimo tempo de coleta; T, = efeito do
tratamento; &ijx= erro residual aleatorio.

As comparagdes entre as excre¢des urinarias dos compostos nitrogenados das
amostras de urina spot com a coleta de urina de 24 horas (total) foram realizadas por
meio de contrastes ortogonais (Xil1iA2i=0). Contrastes ortogonais: Dieta: [1 = 0% vs (10
+ 40 + 60 + 85%); 2 = 10% vs (40 + 60 + 85%); 3 = 40% vs (60 + 85%); 4 = 60% vs
85%]; Tempo: [1 =0 horasvs (4 + 8 + 12 + 16 + 20+ 24 horas); 2 = 4 horas vs ( 8 + 12
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+16 + 20 + 24 horas); 3=8vs (12 + 16 + 20 + 24 horas); 4 =12 vs (16 + 20 + 24
horas); 5 = 16 vs (20 + 24 horas); 6 = 20 vs 24 horas].

Para avaliacdo das excrec¢@es urinarias de compostos nitrogenados das amostras
de urina spot, utilizou-se o delineamento em quadrado Latino (5 x 5) no esquema de
medidas repetidas no tempo, de acordo com o seguinte modelo:

Yijkim = WL+ Pi + Aj+ Tk + [i + tm + (TXY) ikt €ijkim

Em que: p = média geral da variavel em estudo; Pi = efeito do iésimo periodo;
Aj= efeito do iésimo animal; Tk = efeito do tratamento; [= erro experimental do tempo;
t= efeito fixo do tempo; &ijk= erro residual aleatorio.

As médias obtidas foram agrupadas aplicando-se 0 PROC MIX do SAS (2006).
Para todos os procedimentos estatisticos, adotou-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade para o erro tipo |.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo de farinha de pupunha em substituicdo ao milho, em dietas para
ovinos em crescimento, reduziu de forma linear a ingestdo de MS e NDT em g/dia
(P<0,05). O consumo de MS em g/kg de peso corporal e os consumos de MS e NDT em
g/kg PC% 7 também apresentou forma linear negativa aos niveis de farinha de pupunha
(Tabela 4).

Tabela 4. Médias de quadrados minimos para 0 consumo de matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais em cordeiros alimentados
com dietas contendo farinha de pupunha, em substituicdo ao milho

Niveis de Farinha de Pupunha EPM Valores de P
0 10 40 60 85 L Q C

Item

Consumo (g/dia)
MS 860,0 750,0 670,0 580,0 540,0 0,05 0,002! 0,601 0,880
PB 120,0 1000 900 80,0 80,0 0,01 0,053 0,288 0,886
EE 100 200 30,0 300 400 0,01 0,0252 0,333 0,465
NDT 630,0 560,0 5100 4500 420,0 0,03 0,008 0,819 0,972
Consumo (g/kg PC)
MS 36,0 31,0 285 231 240
PB 4,9 4,3 4,1 3,3 3,7
EE 0,12 0,14 0,14 0,14 0,16
NDT 265 228 21,8 182 186
Consumo (g/kg PC% ™)
MS 790 684 625 513 521
PB 10,7 946 890 742 808
EE 027 031 033 031 0,39
NDT 580 50,4 480 406 404
Equacdo de regressao
1 ¥=802,7***- 0,0032X**
2Y=17,2%%% +0,0024 X **
3Y=603,1%%* - 0,0022X**
4 ¥=33,560%** - 0,1528X**
5 ¥'=173,699%%* - 0,3072X**
6 Y=0,3132%**+0,0481 X**
T ¥=54,775%** - 0,1926X*

,15 0,001* 0,285 0,588
,02 0,067 0,273 0,493
,01 0,033 0,348 0,442
,11° 0,059 0,454 0, 843

,33 0,001 0,346 0,639
,05 0,062 0,493 0,459
,02 10,0315 0,544 0,665
,25 0,004 0,523 0,876

Significativo *** (P<0, 0001); ** (P<0,01);

Visto que as dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, 0s consumos
de PB, nas varias formas de expressdo, ndo foram afetados pelos niveis de inclusdo da
farinha de pupunha nas dietas experimentais, embora tenha havido variacdo do consumo

de MS. Essa resposta, provavelmente, aconteceu em funcdo da maior seletividade dos
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animais, na tentativa de atenderem aos requisitos nutricionais para proteina bruta e/ou
ingerirem material mais palatavel.

Para o consumo de extrato etéreo, verificou-se efeito linear crescente (P<0,05),
sendo que, para cada unidade percentual de milho substituido pela farinha de pupunha,
verificou-se acréscimo de 0, 0024 unidades percentuais no consumo de extrato etéreo
em kg/dia, comportamento que pode ser explicado pela maior concentracdo deste
componente nutricional na dieta, que aumentou com a inclusdo da farinha de pupunha, a
qual apresenta maior concentracdo de EE em sua composicdo, quando comparado ao
milho.

Diante dos resultados, pode-se inferir que as reducdes nos consumos de MS
refletiram sobre o consumo de NDT, fator que se sobrep0s ao efeito da elevagdo na
ingestdo de EE sobre esta variavel. Geralmente, como o EE é a fracdo que fornece 2,25
vezes mais energia que os carboidratos, o nivel de consumo desse nutriente afeta o
consumo de NDT e energia da dieta, porem, isso ndo foi evidenciado neste estudo.

N&o houve diferenca para o volume urinario e a excre¢do de creatinina (P>0,05)
para os tempos de duracdo de coleta (Tabela 5). Esses resultados sdo discordantes das
afirmacdes descritas por Chen & Gomes (1992) que, para reduzir erros atribuidos a
varia¢cBes na produgdo urinaria, as coletas de urina deveriam ser feitas durante pelo
menos cinco dias consecutivos.

Estudos avaliando duracdo de coleta de urina total em ovinos sdo escassos,
levando a comparagfes com outras espécies. Leal et al. (2007), ao avaliarem os tempos
de coleta de urina em novilhos castrados de origem holandesa, e Barbosa et al. (2006),
avaliando em bovinos Nelore de quatro categorias, ndo observaram efeito nos diferentes
dias de coleta de urina (6 dias consecutivos) sobre a excrecdo diaria de creatinina.
Também Chizzotti et al. (2008), em pesquisa com tempos menores de coleta, ndo
observaram efeito da duracdo do periodo de coleta de urina total (6, 9, 12, 15, 18, 21 ou
24 horas) sobre a excreg¢do diaria de creatinina.

Auséncia de efeito dos tempos de coleta sobre a excrecdo de creatinina permite
sugerir que um periodo de coleta de urina total com duracdo de 24 horas é suficiente
para estimar a excre¢do de creatinina. Periodos mais curtos de coleta de urina sdo
desejaveis, pois reduzem o tempo experimental e, consequentemente, o0 custo da
pesquisa e o desconforto animal, decorrentes da utilizacdo de sondas nas fémeas e

gaiolas metabdlicas nos machos.



45

Foi determinada excrecdo diaria média de creatinina na urina de 0,25 mmol/kg
de peso corporal (Tabela 5). Este valor foi superior a excre¢cdo média de 0,20 mmol/kg
de peso corporal, obtida por Kozloski et al. (2005) em ensaios com ovinos mesticos
Texel x Ideal. Pereira (2012), em pesquisa com cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper,
obtiveram excrecdo média de creatinina de 0,15 mmol/ kg de peso corporal. Valores de
referéncia para ovinos (0,46-0,52 mmol/kg PC ") foram descritos por Makkar (2004)
para excrecdo diaria de creatinina por unidade de peso metabdlico, proximo aos
encontrados neste estudo (0,55 mmol/kg PC °7). Entretanto, diferencas entre ragas e
espeécies sao concebiveis, principalmente em funcéo de variagdes no peso corporal e na
propor¢cdo de massa muscular (GEORGE et al., 2006), sugerindo a cautela na

generalizacdo dos valores.

Tabela 5. Médias, erro padrdo média (EPM), valor de probabilidade (P) do volume
urinario, excrecao de creatinina e de compostos nitrogenados em funcao do
tempo de duracédo de coleta de urina

Item Tempo de coleta (horas) EPM P Interacédo
24 48 72 96 Trvs T!
Volume Urinério
L/dia 0,87 0,82 0,83 0,83 0,06 0,9800 0,9926
Creatinina
mmol/dia 5,85 6,14 5,80 5,65 0,15 0,2232 0,9992

mmol/ kg PC 0,25 0,26 0,25 0,24 0,04 0,2836 0,9978
mmol/kgPC %> 0,54 0,57 0,54 0,53 0,01 0,2624 0,9983
Derivados de Purina
mmol/dia 8,28 8,55 8,58 8,51 0,31 0,9194 0,9926
mmol/kg PC 0,35 0,36 0,36 0,36 0,01 0,9916 0,9999
mmol/kg PC %™ 0,77 0,79 0,79 0,79 0,02 0,9712 0,9999
Ureia
mmol/dia 452,38 482,90 458,58 450,27 22,98 0,5466 0, 9925
mmol/kg PC 15,40 16,56 15,64 1529 0,68 0,4881 0,9924
mmol/kg PC % 35,75 38,38 36,29 35,52 1,60 0,4887 0,9918
N-Ureico
mmol/dia 211,13 225,37 214,02 210,14 10,72 0,5466 0, 9925
mmol/kg PC 7,19 7,73 7,30 7,13 0,32 0,4881 0,9924
mmol/kg PC ®™® 16,68 17,91 16,94 16,57 0,74 0,4887 0,9918
Nitrogénio Total

g/dia 4,85 4,93 5,03 4,97 0,18 0,9703 0,9998
g/kg PC 0,21 0,21 0,21 0,21 0,01 10,9912 0,9973
g/kg PC 975 0,45 0,46 0,46 0,46 0,01 10,9868 0,9984

indice DPC
15,31 15,24 17,11 17,94 0,75 0, 2368 0, 9973

Indice DPC: [derivados de purina /creatinina - mmol/L] x PC %75 (peso metabélico); 1 Tr vs T: interagdo
tratamento vs tempo de coleta
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Com relacdo as excrecOes diarias de derivados de purina, ureia, N-ureico,
nitrogénio total e indice DPC também nédo foram influenciados (P>0,05) pelo tempo de
coleta de urina (Tabela 5). Portanto, é possivel sugerir que coletas de urina total com
duracdo de 24 horas permitem, de modo geral, a obtencdo de amostras representativas
para a quantificacdo desses metabolitos na urina de cordeiros.

Considerando que ndo houve efeito significativo no tempo de coleta, as amostras
de coleta de urina total por animal, durante um periodo de 24 horas, foram submetidas
ao efeito das dietas experimentais (Tabela 6).

Para o volume urinario produzido, houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos, expresso em litro por dia (L/dia). Com base na regressdo quadratica,
estimou-se que o volume urinario minimo ocorre quando o nivel de farinha de pupunha
em substituicdo ao milho € de 42,11%. Da mesma forma, a excrecdo diaria de creatinina
(mmol/PC %), corrigida para peso metabolico, também sofreu alteracio em funcio da
utilizacdo de farinha de pupunha nas dietas, a qual, segundo o modelo quadratico,
possui ponto de minimo com 50% de substituicdo do milho pela farinha de pupunha.

Existem dois fatores que podem provocar oscilacbes na concentracdo de
creatinina e metabdlitos na urina, um € o volume de urina produzido, que € dependente
da ingestdo de agua, em que, no célculo de excre¢do, 0 volume de urina corrige essa
alteracdo nos teores de metabdlitos. O outro fator seria a alteracdo na taxa de filtracdo
glomerular (TFG), que ndo necessariamente traduz em variacdo do volume urinario. Se
a dieta promove reducdo da TFG, podera ocorrer diminuicdo da concentracdo dos
metabdlitos na urina, inclusive de creatinina, consistente ao observado neste estudo. A
TFG em mL/min/PC %7 foi alterada significativamente pelas dietas, apresentando efeito
linear negativo, que foi consistente com a reducgdo na ingestdo de matéria seca (Tabela
4).

A excrecdo de derivados de purina (DP) apresentou valores de 0,69 a 0,86
mmol/kg de peso metabdlico, ndo se observando efeitos significativos em funcéo das
dietas. No entanto, como mostrado na Tabela 4, a ingestdo voluntaria de matéria seca
variou entre dietas e provavelmente essas diferengas deveriam ser refletidas na excrecéo
de DP, devido a alta correlacdo entre os dois pardmetros, entretanto, ndo pbde ser
detectada na coleta de urina total.

Diante dos resultados relatados, pode-se observar que a variagcdo na TFG pode

ter sido responsdvel pela redugdo do clearance de DP, o que manteve a sua
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concentracdo plasmatica inalterada (Tabela 6). Inconsistente com esse resultado foi a
excrecdo diaria de DP, que ndo variou em fungdo dos niveis de inclusdo da farinha de
pupunha.

Tabela 6. Médias, (EPM) erro padrdo da média e (P) valor de probabilidade do volume
urinario, excrecdo e concentracao de creatinina e de compostos nitrogenados
e taxa de filtracdo glomerular por cordeiros alimentados com dietas
contendo farinha de pupunha em substitui¢cdo ao milho

Niveis de Farinha de Pupunha Valores de P
tem 0 s g EPM L o) C
L/dia
VU 0,90 0,82 0,55 1,06 086 0,06 0,614 0,008 0,083
mmol/PC %7

CR 059 054 050 054 055 0,01 0,150 0,011> 0,359
DP 086 080 076 069 0,75 0,05 0,604 0,264 0,214

§] 16,25 17,78 17,08 16,00 13,33 1,19 0,717 0,321 0,334
NU 7,59 8,30 7,97 7,47 6,22 0,56 0,717 0,321 0,334
g/kg PC 97

NT 0,47 0,52 0,43 0,51 0,38 0,03 0,245 10,281 0,623
mL/min/kg PC %7
TFG 6,72 5,56 4,61 7,86 360 0,77 0,003° 0,763 0,185
indice DPC
15,73 16,10 17,82 11,62 1530 1,36 0,500 0,450 O, 466
Plasma mmol/L
CR 0,04 0,05 0,05 0,06 0,08 0,01 0,012* 0,534 0,678
DP 1,84 1,89 1,63 1,36 1,89 0,19 0,818 0,456 0,507
NU 2,66 2,72 2,78 2,88 2,52 0,10 0,764 0,466 0,601

Clearance de DP
pmol/min

126,9 1180 70,73 99,67 71,15 11,9 0,331 0,677 0,791
pmol/min/PC

528 492 308 375 345 0,47 0048° 0,512 0,877
umol/min/PC%"

11,60 1084 6,74 849 7,34 1,04 0,479 0,552 0,950

Equac&o de regresséo
1Y=0,92%** - 0,016 X** + 0,00019X2**
2Yy=0,57*** - 0,003X* + 0,00003X2*
37=5,88%** _ 0,027 X**
4¥=0,04*** + 0,00027X**
57=4,99%**.0,02965X*

Significativo *** (P<0, 0001); ** (P<0,01); * (P<0,05); VU: volume urinario; CR: creatinina; DP:
derivados de purinas; U: ureia; NU: nitrogénio ureico; NT: nitrogénio total; TFG: taxa de filtragdo
glomerular
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A reducdo na TFG pode provocar reducdo na carga filtrada de metabolitos
sanguineos, incluindo os derivados de purinas, nitrogénio ureico e compostos
nitrogenados totais, e até mesmo a creatinina, diminuindo, assim, sua excrecéo renal.
Neste estudo, as concentracGes plasmaticas de creatinina apresentaram efeito linear
positivo, devido a utilizacao da farinha de pupunha nas dietas, comportamento que pode
ser explicado pela TFG, que decresceu com a inclusdo da farinha de pupunha (Tabela6),
uma vez que a creatinina ndo sofre secrecdo e reabsorcao tubular.

O aumento observado nas concentracdes plasmaticas de creatinina (mmol/L) €
resultado da reducdo na taxa de depuracdo da creatinina enddgena, confirmando sua
utilizacdo para estimar a TFG (BROWN et al.,1990), consistente ao observado neste
estudo. Este fato também foi evidenciado por Pereira et al. (2013a) em estudos
avaliando o metabolismo e excrecdo urinaria de compostos nitrogenados em cordeiros
alimentados com niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba em dietas
peletizadas.

A razdo DP: creatinina é relacionada com a ingestdo de alimentos e com o fluxo
intestinal de purinas microbianas, podendo, dessa forma, ser utilizada como indicador
de fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (VALADARES FILHO et al., 2007). Para
tal, essas estimativas devem ser construidas a partir do indice DPC, por levar em
consideragdo o peso metabdlico animal (CHEN et al.,2004).

O indice DPC na urina total de cordeiros alimentados com niveis de farinha de
pupunha ndo variou (P>0,05) entre as dietas apresentando comportamento semelhante a
excrecdo de DP (Tabela 6), assim, pode-se pressupor que o indice DPC obtido por meio
da coleta de urina total também néo foi eficiente para detectar diferencas entre as dietas,
devido as alteracdes da TFG.

Mesmo ao se realizar a coleta de urina total, que é adotada como método mais
acurado em varios trabalhos cientificos, cujo objetivo é determinar a excre¢do urinaria
de metabdlitos, o efeito da TFG ndo pode ser corrigido e, assim, a determinacdo da
excrecdo urinaria de DP para se estimar a absorcdo de purinas absorvidas microbianas
no intestino ndo serd um metodo adequado, quando se objetiva avaliar diferencas entre
dietas, ao afetarem o metabolismo de compostos nitrogenados.

A partir da interpretagdo dos resultados obtidos em estudos de Pereira et al.
(2013a) e Pereira et al. (2013Db), e consistentes a esta pesquisa, considera-se que quando

se avalia método de coleta de urina de animais alimentados com uma Unica fonte



49

alimentar e modifica-se apenas niveis da inclusdo de um determinado alimento, a
obtengdo de amostra de urina total torna-se inadequada, quando as dietas promoverem
variagoes na TFG.

Para o volume urinario, diferencas (P<0,05) em funcdo das dietas experimentais
foram verificadas nas amostras de urina spot coletadas em intervalos de 4 horas apés a
primeira alimentagéo do dia, quando se comparam com as excre¢Oes obtidas a partir da
coleta de urina total (Tabela 7). Esse resultado € consistente aquele obtido com coleta de
urina total (Tabela 6). Entretanto, para os horarios de coleta avaliados (04h00, 08h00,
12h00, 16h00, 20h00 e 24h00) ndo foram constatadas diferencas (P>0,05) entre si,
provavelmente, a utilizacdo de valor médio de excrecdo diaria de creatinina implica em
perda de acuréacia do método de coleta de urina spot, ndo sendo possivel, nesta pesquisa,
sugerir a utilizacdo da amostra de urina spot obtida em qualquer horéario para estimar o
volume urinario.

Ao comparar a excrecdo de derivados de purina urinarios (mmol/kg de peso
corporal e peso metabdlico), respectivamente, obtida mediante coleta de urina total,
com as estimadas a partir das amostras de urina spot, verificou-se diferencas entre 0s
contrastes das médias obtidas pela amostragem realizada as 4h00 apds a alimentagdo
matinal (P=0, 0270 e P= 0, 0320, respectivamente) com a coleta de urina total (Tabela
7). Assim, analisando esses resultados e os apresentados na Tabela 8, pode-se
evidenciar que a coleta de urina spot no tempo de 4h00 apresentou resposta mais precisa
para deteccdo de diferencas entre dietas experimentais.

E importante salientar que as variaveis-respostas apresentadas na Tabela 8 foram
estimadas com a utilizacdo de amostras coletadas por meio do método de urina spot,
considerando um valor médio de todos os tratamentos para a excrecdo diaria de
creatinina (mg/PC), apesar de terem sofrido efeito quadratico em funcdo dos niveis de
farinha de pupunha (Tabela 6).

Ressalta-se também que neste horario de amostragem de urina spot ja tenha
alcancado o platd de concentracdo plasmaética de DP e, provavelmente, sejam menos
afetadas pela TFG e, consequentemente, suas excre¢des na urina. Assim, o efeito de

dieta se torna o fator preponderante em alterar essa variavel.
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Tabela 7. Médias de quadrados minimos e valores de probabilidade dos efeitos de tratamento, tempo e interacdo tratamento x tempo da excrecdo de
metabolitos urinarios utilizando a coleta total e urina spot obtida a cada 4 horas, de cordeiros alimentados com dietas contendo farinha de
pupunha em substitui¢cdo ao milho

Item Tratamento (T) P Tempo de Coleta (C) EPM P TxC

2 3 4 5 4 8 12 16 20 24  Total

VU 1,15 083 068 1,03 1,05 0,004 1,10 1,07 0,88 1,11 087 0,72 087 0,05 0,09 0,933

DP* 33,37 27,77 22,38 2650 2862 0,001 3204 2910 2560 3,77 26,03 27,13 2244 112 0,322 0,906
DPP 1,37 116 095 1,07 126 0,003 141 1,19 1,08 1,32 1,08 113 093 004 0,208 0,949
DP° 303 25 209 238 274 0,003 3,07 2,64 2,37 2,91 239 250 205 0,09 0,233 0,937

v 1940 2195 1982 2095 1914 0,598 2430 2273 2020 2084 182,7 1871 1672 657 0,025 0,989
uP 852 9,19 841 877 8,45 0,881 10,79 9,70 8,58 8,82 7,75 794 711 028 0,007 0,970
¢ 18,48 20,21 1850 19,31 1839 0,836 2341 2125 1883 19,36 17,01 17,42 1558 0,59 0,009 0,977

NU® 90,58 1024 92,48 97,77 89,34 0,599 11340 106,07 9426 97,25 8528 87,34 78,03 3,07 0,025 0,989
NUP 398 429 3,93 409 394 0,881 503 4,53 4,01 4,12 362 371 332 013 0,007 0,970
NU® 8,62 943 8,64 901 858 0,836 10,93 9,92 8,79 9,04 794 813 727 028 0,009 0,977

NT¢ 1,88 210 1,65 2,02 1,78 0,275 1,46 1,40 1,30 1,33 135 152 485 0,12 0,0001 0,502
NT® 0,08 0,09 0,07 0,08 008 0,539 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 006 021 001 0,0001 0,530
NT' 0,18 0,19 0,16 019 017 0,462 0,14 0,13 0,12 0,12 013 0,14 045 0,01 0,0001 0,544

DPC 60,18 50,81 41,70 5839 5298 0,003 5873 5281 5499 6310 4762 4931 4313 240 0,284 0,971

Analises de contrastes

Total x4 Total x 8 Total x 12 Total x 16 Total x 20 Total x 24

VU 0, 1427 0, 2064 0, 9227 0, 1196 0, 9796 0, 3274
DpP? 0, 1228 0, 0800 0, 4045 0, 1470 0, 3435 0, 2159
DPP 0, 0270 0, 0831 0, 3196 0, 1414 0, 3121 0, 1767

DP° 0, 0320 0, 0808 0, 3386 0, 1811 0, 3160 0, 1857
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u? 0, 0016 0, 0118 0, 1417 0, 0824 0, 5102 0, 3976
uP 0, 0003 0, 0107 0, 1422 0, 0895 0, 5204 0, 3498
¢ 0, 0005 0, 0103 0, 1386 0, 0849 0, 5143 0, 4003
NU? 0, 0016 0, 0118 0, 1418 0, 0824 0, 5103 0, 3977
NUP 0, 0003 0, 0107 0, 1423 0, 0892 0, 5214 0, 4058
NU° 0, 0005 0, 0104 0, 1384 0, 0849 0, 5150 0, 4012
NT¢  <0,0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001
NT®  <0,0001 <O, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001
NT' <0,0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001
DPC  0,0674 0, 2544 0, 1632 0, 1997 0, 5962 0, 4659

VU: volume urinario; DP: derivados de purinas; U: ureia; NU: nitrogénio ureico; NT: nitrogénio total; DPC: [derivados de purina /creatinina - mmol/L] x PC %75
mmol/dia;®: mmol/kg PC;%: mmol/kg PC %7%;¢: g/dia;®: g/kg PC;": g/kg PC °7°
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Efeito semelhante as essas respostas foi verificado por Pereira et al. (2013a), em
pesquisa com cordeiros, que compararam 0s metodos de coleta de urina (total e spot) e
sugeriram a amostragem de quatro horas apds a alimentacdo matinal para a estimagdo
das excrecOes de derivados de purinas em cordeiros.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, sugere-se que, apesar da amostra
de urina spot, obtida 4h00 apds a alimentacdo matinal, seja 0 tempo de amostragem
mais indicado para estimacdo da sintese ruminal de proteina microbiana, uma vez que
permite a obtencdo de diferencas relativas entre dietas, ha necessidade de utilizacdo de
coleta de urina total para a determinacdo da excrecdo diaria de creatinina dos animais
em cada dieta experimental, uma vez que a mesma foi influenciada pelos niveis de
farinha de pupunha.

Foi detectada diferenca (P<0,05) entre as dietas para o indice DPC ao comparar
todos os seis tempos pontuais de urina, com aquelas obtidas com a coleta total (Tabela
7). Entretanto, quando analisadas as amostragens de urina spot considerando todos
horarios de coleta entre si (Tabela 8), ndo detectou efeito de dieta para o indice DPC,
evidenciando-se resposta menos acurada e precisa para a deteccao de diferencas entre as
dietas experimentais. Assim, pode-se inferir que, provavelmente, a auséncia de efeito
por meio do método de coleta de urina spot tenha ocorrido devido a utilizacdo da média
de excrecdo diaria de creatinina, apesar de ter sofrido efeito quadratico em funcéo dos
niveis de farinha de pupunha.

Chen et al. (1995) descreveram que a relacdo entre as concentracbes de
DP:creatinina em amostras de urina spot ndo apresentou diferenca significativa, quando
obtidas em coletas a intervalos de uma hora, sendo linearmente correlacionada com a
excrecdo diaria de DP, semelhante aos resultados aqui apresentados.

A auséncia de efeito da hora de coleta sobre o indice DPC indica que se pode
usar a amostra de urina spot para calcular a excre¢do de DP em qualquer horario do dia.
Além disso, evidéncias nas estimativas de volumes de urina obtidas por meio de coletas
pontuais ndo influenciam a excrecdo de DP e, provavelmente, a sintese de proteina
microbiana. Contudo, pode-se inferir que a utilizacdo de valor médio de excrecédo diaria
de creatinina por peso corporal para estimacdo de excre¢do urinaria, quando ha variacao
na TFG, implica em perda de acuracia do método de coleta de urina spot.

A excrecdo de ureia, nitrogénio ureico e nitrogénio total na urina de cordeiros

ndo apresentaram diferencas significativas entre as dietas experimentais a medida que



53

aumentaram os niveis de farinha de pupunha (Tabela 6). A excre¢do de compostos
nitrogenados totais seguiu 0 mesmo comportamento do nitrogénio ureico, por se

apresentar a maior fragdo nitrogenada da urina.

Tabela 8. Valores de probabilidade dos efeitos de tratamento, tempo e interacéo
tratamento x tempo da excrecdo de metabdlitos urinarios utilizando a
coleta de urina spot obtida a cada 4 horas, de cordeiros alimentados com
dietas contendo farinha de pupunha em substitui¢cdo ao milho

ltem Urina Spot (4 em 4 horas)
Tratamento Tempo Tratamento X Tempo
Volume Urinéario
L/dia 0, 4014 0, 0301 0, 6254
Derivados de Purina
mmol/dia 0, 4159 0, 2775 0, 5880
mmol/PC 0, 0255 0, 1697 0, 7196
mmol/PC %7 0, 03982 0, 1925 0, 6888
Ureia
mmol/dia 0, 7630 0, 1027 0, 9577
mmol/PC 0, 9705 0, 04393 0, 9310
mmol/PC %7 0, 9325 0, 0528 0, 9406
N-Ureico
mmol/dia 0, 9704 0, 0544 0, 9317
mmol/PC 0, 9702 0, 04624 0, 9313
mmol/PC %7 0, 9327 0,0478° 0, 9405
Nitrogénio Total
g/dia 0, 4630 0, 7862 0, 8868
g/PC 0, 7330 0, 7244 0, 8687
g/PC 07 0, 6743 0, 7807 0, 9163
indice DPC
0, 5628 0, 3820 0, 7736

Equacao de regressao
! S:(=1,21”< -0,00963X** + 0,000095X2**
2Y =2,64* - 0,0200 X** + 0,00192X?**
%Y =9,28%* - 0,00302X**
*Y =5,09-0,06608X**
%Y =11,08-0,1404X**

Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0,01); *** (P<0,05); Urina spot: 4h00, 8h00, 12h00, 16h00, 20h00 e
24h00 apds primeira alimentacéo matinal

A excrecdo de ureia esta diretamente relacionada a ingestdo de compostos
nitrogenados e o metabolismo proteico. A auséncia de efeito de tratamento para essas
variaveis eram esperadas, visto que as dietas experimentais foram formuladas para

serem isonitrogenadas, e 0s animais neste estudo ndo apresentaram diferenca no
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consumo de proteina bruta (Tabela 4). Assim, pode-se observar que, ao se comparar
métodos de coleta de urina, ndo houve diferenca (P>0,05) para as dietas avaliadas,
portanto, ambos os métodos sdo indicados para realizacdo de coletas de amostra de
urina para estimar a excre¢do urinaria de ureia (Tabela 7).

Entretanto, vale ressaltar que essa recomendacdo deve ser adotada com cautela
pelo fato de haver oscilagdo circadiana das excrecOes de ureia. Isso pode ser
evidenciado pela variacdo temporal na urina, mediante os diferentes periodos pos-
prandiais avaliados (Tabelas 7 e 8).

Diferencas significativas foram verificadas para as excreces de ureia e N-
ureico, quando se comparou 0s métodos de coleta de urina total e spot por amostragem
pontual, realizadas nos tempos de 4h00 e 8h00 apos a alimentacdo da manha (Tabela 7),
entretanto, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre as dietas experimentais, ao
se considerar as médias dos outros tempos.

Para a excrecdo de nitrogénio total em cordeiros, quando comparada na amostra
proveniente de coleta de urina total com a excre¢do nas amostras de urina spot, entre 0s
horéarios de coleta avaliados (04h00, 08h00, 12h00, 16h00, 20h00 e 24h00), foi diferente
(P<0,05), entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05) entre as
dietas experimentais, ao se considerar todos os tempos (Tabela 7). Assim, pode-se
inferir que a amostra de urina spot, obtida em qualquer horario com intervalos de 4h00,
estima adequadamente a excrecao de nitrogénio total.

O resultado encontrado nesta pesquisa difere do relatado por Pereira (2012), ao
comparar a excrecdo de nitrogénio total obtido mediante coleta total de urina, com o
obtido a partir da coleta de urina spot, a cada quatro horas apos a alimentacdo da manhg,
verificando-se somente diferenca significativa da amostragem realizada as 4h00, 12h00

e 20h00, apds a alimentacdo matinal com a coleta total.



55

CONCLUSOES

As excrecOes diarias de creatinina e de compostos nitrogenados nao sdo
influenciadas pela duracdo do periodo de coletas de urina total, recomendando-se que
essas coletas sejam feitas durante 24 horas.

O método de coleta pontual de amostras de urina spot, 4h00 apG6s a primeira
alimentacdo matinal, é mais precisa que a coleta de urina total em 24 horas, para
obtencdo de estimativas da excrecéo total de derivados de purinas e, assim, da sintese de
proteina microbiana em cordeiros, quando a taxa de filtracdo glomerular é alterada pela
dieta.

A coleta de urina spot para a estimacao da excrecdo de ureia somente difere da
coleta total quatro e oito horas ap6s a alimentacdo da manhd. Para os compostos
nitrogenados totais, pode-se obter amostra em qualquer intervalo a cada quatro horas

pos-prandial.
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CONSIDERACOES FINAIS

A excrecdo diéria de creatinina por peso corporal de cordeiros varia em funcao
dos niveis de farinha de pupunha nas dietas, devido a alteracdo da taxa de filtragdo
glomerular, sendo que o nivel de consumo de matéria seca é o principal fator causador
dessa alteracéo.

As concentracdes plasmaticas de derivados de purinas mantiveram-se constantes
no plasma, devido a reducdo da depuracdo renal desses metabdlitos em fungdo da
substituicdo do milho pela farinha de pupunha nas dietas.

A utilizacdo do indice DPC ndo é recomendada para se estimar a excrecao diaria
de DP, quando hé variagdo da taxa de filtragdo glomerular.

A estimacdo do volume urinario com o valor médio de excre¢do diaria de
creatinina por peso corporal como indicador ndo ¢é acurada para se estimar a excrecdo de
derivados de purina em amostras de urina spot 4h00 apo6s a alimentacdo da manhg,
quando a taxa de filtragdo glomerular varia em funcéo da dieta, necessitando de mais

avaliagoes.
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V - CAPITULO 2

EXCRECOES DIARIAS DE CREATININA E DE COMPOSTOS
NITROGENADOS POR CORDEIROS ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO DIFERENTES FONTES ENERGETICAS

RESUMO: Objetivou-se avaliar as variacbes nas excrecOes diarias de creatinina,
derivados de purinas, ureia e compostos nitrogenados totais na urina utilizando coletas
durante quatro dias consecutivos, bem como comparar a excrecdo de compostos
nitrogenados na urina por meio de dois modelos, amostras de urina spot em intervalos
de 4 horas, com aquela obtida via coleta total em cordeiros alimentados com diferentes
fontes energéticas (milho, sorgo, farelo de trigo, farelo de algaroba e farinha de
pupunha). Foram utilizados cinco cordeiros mesticos Santa Inés x SRD, com peso
corporal de 22,85 + 1,0 kg. Os animais foram distribuidos em um quadrado Latino 5 x
5, constituidos de cinco periodos e cinco tratamentos, recebendo dietas compostas por
60% de feno de capim-Tifton 85 e 40% de concentrado. O experimento teve duracao de
95 dias, dividido em cinco periodos de 19 dias de duracdo cada. As coletas de urina
foram realizadas utilizando-se gaiolas metabodlicas, sendo determinado o volume
urinario diario. O volume urinario e a excrecdo diaria de creatinina ndo foram
influenciados pela duracdo do tempo de coleta, e também ndo se observou efeito
significativo das fontes energéticas. A taxa de filtracdo glomerular (TFG) ndo sofreu
alteracbes em funcdo das diferentes fontes energéticas das dietas experimentais. Foi
observado efeito significativo das dietas sobre a excrecdo de derivados de purinas e
indice DPC, quando se utilizou urina total, no entanto, para 0 método de amostragem de
urina spot, ndo foi detectado efeito das dietas (P>0,05). Para excrecdo de ureia, foi
observado efeito significativo das dietas em ambos 0s métodos e, para 0S COmpostos
nitrogenados totais, a coleta de urina total em 24 horas foi eficiente em detectar
diferencas entre dietas. Dessa forma, concluiu-se que a obtencdo da excrecdo de
derivados de purinas por meio da coleta de urina, com duracdo de 24 horas, € mais

acurada.

Palavras-chave: coleta de urina, derivados de purina, taxa de filtracdo glomerular,

ureia.
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V-CHAPTER Il

DAILY EXCRETIONS OF CREATININE AND NITROGEN
COMPOUNDS IN LAMBS FED DIETS CONTAINING DIFFERENT
SOURCES OF ENERGY

ABSTRACT: Work aimed to evaluate variations in the daily excretions of creatinine
and nitrogen compounds in the urine were evaluated through collections performed for
four consecutive days, and two collection methodologies were compared: spot urine
collection in 4-h intervals, and total urine collection, in lambs fed diets containing
different sources of energy (corn, sorghum, wheat bran, mesquite pod meal, and peach
palm meal). Five Santa Inés x undefined-breed crossbred lambs at an average age of
four months and weighing 22.85 + 1.0 kg at the beginning of the experiment were used.
The animals were distributed in a 5 x 5 Latin square (LS) design with five treatments
and five replicates, receiving diets composed of 60% Tifton 85 hay and 40%
concentrate. The experimental period was 95 days, consisting of five 19-day periods.
Diets were calculated to meet the animals’ energy requirements for maintenance as
recommended by the NRC (2007) for growing sheep. The urinary volume and the daily
excretion of creatinine were not influenced by the collection days, and no significant
effect (P>0.05) of the sources of energy was observed, either. The glomerular filtration
rate was not altered by the different sources of energy of the experimental diets. A
significant effect of the sources was observed on the excretion of purine derivatives and
CDP index when total urine was adopted; however, no effect of diets was detected
through the spot urine sampling method. Regarding the excretion of urea, a significant
effect of the diets was observed in both methodologies, and for the total nitrogen
compounds, total urine in 24 h was efficient in detecting differences between diets. In
conclusion, obtaining the excretion of purine derivatives through a 24-h urine collection

iS a more accurate method.

Key words: glomerular filtration rate, purine derivatives, urine collection, urea.
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INTRODUCAO

A proteina microbiana sintetizada no rdmen fornece a maior fracdo de
aminoacidos aos ruminantes. Devido a importancia da proteina microbiana, a
quantificacdo do seu fluxo, sob diferentes condicdes dietéticas, é fundamental para o
atendimento das exigéncias em aminoacidos absorvidos.

Com este propdsito, torna-se necessario o desenvolvimento de métodos nédo
invasivos na experimentacdo animal que permitam medir o fluxo intestinal de proteina
microbiana de forma rotineira nos rebanhos. Assim, estudos sobre a utilizacdo da
excrecdo de derivados de purinas na urina, para a quantificacdo da proteina microbiana,
tornaram-se uma alternativa a utilizagdo de animais fistulados, entretanto, permanecem
desafios a serem elucidados.

O uso da excrecdo de derivados de purina (DP) na urina tem o potencial de
fornecer uma abordagem néo invasiva, mas exigem coleta de urina total. O tempo de
coleta necessario para obtencdo de amostras representativas da condicdo do animal tem
variado de 24 horas ao longo de nove dias, 0 que torna a técnica laboriosa como rotina
experimental, desconfortavel para os animais, e pode interferir com outras variaveis
(PEREIRA et al., 2013a). Dessa forma, a coleta de urina total constitui uma tarefa
ardua, sendo de grande interesse o desenvolvimento de métodos que permitam o menor
tempo possivel de coleta, ou até mesmo que tornem desnecessaria a coleta de urina
total.

Além da utilizacdo do método ndo invasivo para medir a proteina microbiana
utilizando coleta de urina total, outro grande avanco é a possibilidade de usar a
concentracdo de derivados de purina em uma amostra pontual de urina, denominada
amostra de urina spot, utilizando a excrecao de creatinina na urina como indicador da
producdo urinéria diaria. Entretanto, existem ddvidas sobre possiveis oscilagdes na
excrecdo de derivados de purina ao longo do dia, apés a ingestdo de alimentos, o que
inviabilizaria a obtencdo de amostra de urina spot a qualquer hora do dia.

O modelo mecanistico geral proposto por Chen & @rskov (2014), que descreve
as relagdes quantitativas entre absorcao intestinal de purinas microbianas e a excrecao
de DP na urina, apresenta os fatores que afetam a excrecdo de DP, sendo que alguns
ainda ndo estdo completamente elucidados. Dentre esses fatores, os autores enfatizaram
0S mecanismos que contribuem a diversidade observada entre e dentro de espécies de

animais, como o metabolismo tecidual e cinético dos DP no sangue. No entanto, ao
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considerar ainda o modelo, observa-se a necessidade de mais estudos para avaliar o
efeito da fisiologia renal sobre a excre¢éo de DP, com foco na identificacéo de fatores
que afetam a excre¢do renal de DP plasmatico. Entdo, o efeito da TFG e da secrecéo e
reabsorcéo tubular devera ser pesquisado.

Chen & @rskov (2014) afirmaram ainda que, no mesmo individuo, a TFG pode
variar de acordo com o consumo e a TFG ndo afeta a excre¢do de DP total na urina,
porque, quando a TFG aumenta, a concentracdo plasmatica decresce de acordo com um
volume fixo de plasma. Entretanto, esses autores ndo consideraram o fato de que entre
individuos de um mesmo grupo genético pode haver variacdo na excrecdo de DP em
funcédo da alteracdo na TFG proporcionada pelo tipo de dieta, sem que necessariamente
ocorra variacdo do influxo de DP no sangue, proveniente da absorcéo intestinal de bases
purinas microbianas (PEREIRA et al., 2013a). Isso poderia resultar em estimativas
pouco acuradas da sintese de proteina microbiana pelo método da excrecdo de DP na
urina.

Nesse contexto, o presente trabalho foi realizado objetivando-se avaliar as
variacOes nas excrecdes didrias de creatinina e compostos nitrogenados na urina,
utilizando coletas durante quatro dias consecutivos, bem como comparar a excre¢do de
metabdlitos urinarios através de coleta de urina spot, em intervalos de 4 horas, com as
obtidas a partir de coleta de urina totalem cordeiros alimentados com diferentes fontes

energéticas na dieta.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Departamento de
Tecnologia Rural e Animal- DTRA, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus Juvino Oliveira, Itapetinga-BA. Localizada a 15° 09’ 07 de latitude sul, 40°
15” 32” de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 268 m. A temperatura e a
precipitacdo pluviométrica média anual sdo, respectivamente, 27°C e 800mm.

Foram utilizados cinco cordeiros mesticos Santa Inés x SRD, machos néo
castrados, com idade média de quatro meses e peso corporal ao inicio do experimento
de 22,85 +1,0kg. Os animais foram identificados com brincos numerados, vermifugados
e confinados em gaiolas metabdlicas de 1,0 x 0,80 m (0,80 m?), com acesso a
comedouros e bebedouros individuais, distribuidos em um delineamento em quadrado
Latino 5 x 5, com cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes. O experimento teve duracao de
95 dias, sendo compostos de cinco periodos experimentais de 19 dias cada (quatorze de
adaptacdo as dietas e cinco para coleta de amostras).

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (16,2% PB) e de modo a
permitir a taxa de ganho de peso de 200 g/dia, conforme recomendacdo do NRC (2007),
para cordeiros. Os tratamentos testados constituiram de diferentes fontes energéticas no
concentrado: milho, farelo de trigo, sorgo, farelo de algaroba e farinha de pupunha,
sendo compostas de 60% feno de capim-Tifton85 e 40% concentrado. Na Tabela 1
constam a proporcdo dos ingredientes dos concentrados e, nas Tabelas 2 e 3, a
composicao do feno, dos concentrados e das dietas experimentais, respectivamente.

O farelo de algaroba foi proveniente da empresa RIOCON® (Fazendas Reunidas
Rio de Contas Ltda), obtido ap0s a colheita, realizada por catacdo, seguido da trituracéo.
A trituracdo foi feita em maquinario apropriado, tipo betoneira, e antecedeu a secagem
do material. Utilizou-se secador da marca D’Andrea®, cujo material permaneceu por
aproximadamente 10 horas em temperatura média de 60°C até a obtencdo de 7 a 10% de
umidade. Apos essa fase, ocorreu a moagem com moinho Koopers® para a obtencédo do
farelo.

A farinha de pupunha foi produzida em casa de farinha do Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano— IF BAIANO, campus Uruguca - BA. A polpa
do fruto j& descarogado foi fornecida pela Industria de Alimentos no Mercado de
Palmitos — INACERES, localizada em Uruguca - BA. A polpa obtida foi desidratada em

barcacas de secagem de cacau, por trés dias consecutivos, com revolvimento constante,
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até reduzir a umidade pela metade, em seguida, desintegrada em um triturador de
mandioca e, posteriormente, a massa triturada foi conduzida para o torrador de farinha
mecanizado. Essa operagdo de torra foi realizada entre 30 e 40 minutos, com
revolvimento mecanico da massa, por auxilio de rodos de madeira, até a secagem final
da farinha, aproximadamente 13% de umidade. Com a perda da umidade promovida

pela torracdo, pode-se verificar o clareamento da massa para farinha.

Tabela 1. Composicgéo percentual dos ingredientes da dieta (% na MS)

Fontes energéticas

Ingredientes Farelo Farelo Farinha
Milho de Sorgo de de
Trigo Algaroba Pupunha
Feno de Tifton 85 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Farelo de Soja 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho 27,0 -- - - --
Farelo de trigo - 29,0 - -- -
Sorgo -- -- 28,4 -- --
Farelo de algaroba - -- - 27,0 -
Farinha de pupunha - -- - -- 27,0
Suplemento mineral* 1,5 1,0 0,9 1,4 1,4
Ureia 1,5 0,0 0,7 1,6 1,6
Total 100 100 100 100 100

1Composigdo da mistura mineral: Calcio:168,00 g, Fésforo: 85,00 mg, Cobre: 600,00 mg, Ferro: 1.850,00
mg, Cobalto: 45,00 mg, lodo: 80,00 mg, Manganés:1.350,00 mg

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, sempre as 07h00min e 16h00min,
ad libitum, de modo a permitir, no maximo, 10% de sobras. A dgua sempre foi trocada
pela manhd e reabastecida a tarde. Diariamente, foram registradas as quantidades dos
alimentos fornecidos e das sobras de cada animal, para a obtencdo do consumo, e,
durante cada periodo experimental, foram realizadas amostragens dos alimentos
fornecidos e sobras. O consumo foi calculado pela diferenca entre o fornecido e as
sobras. Todas as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para
analises posteriores.

As analises quimicas e bromatoldgicas dos alimentos, sobras e fezes foram
realizadas no laboratorio de Forragicultura e Pastagem da UESB. Todas as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para analises posteriores. Nas
amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal, foram determinados os
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), de acordo a AOAC (1995).
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Para as andlises da fibra em detergente neutro (FDN), as amostras foram tratadas
com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito de sddio e corrigida para cinza
residual (MERTENS, 2002). A lignina foi obtida a partir do método descrito em

Detmann et al. (2012), com o residuo da FDA analisada com acido sulfurico a 72%.

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatoldgica do feno de capim Tifton 85 e dos

concentrados
Concentrados

Item Feno Farelo Farelo Farinha

de Milho de Sorgo de de

Tifton 85 trigo algaroba  pupunha

MS 92,1 91,8 92,0 91,0 90,6 92,6
MO! 92,0 94,4 93,8 95,5 92,6 94,1
Cinzas! 8,0 5,6 6,2 4,5 7.4 5,9
PB! 5,8 21,5 20,7 22,1 24,7 22,8
PIDN? 38,0 32,0 33,0 34,7 12,4 21,2
PIDA? 22,9 11,0 14,2 12,2 6,0 7,0
EE! 2,3 2,9 2,5 2,6 2,0 54
CT! 83,9 68,7 69,4 68,1 63,5 63,9
CNF! 2,4 34,5 20,3 34,6 30,9 46,2
CNFcp! 7,7 42,5 27,3 43,0 34,7 50,3
FDN! 81,5 34,3 51,1 33,5 32,6 17,7
FDNcp? 76,2 26,2 439 25,2 28,8 13,5
FDA! 47,0 10,2 19,9 13,5 21,3 7,7
Hemicelulose? 34,5 24,1 31,2 20,0 11,3 10,0
Celulose? 36,7 9,8 15,8 13,3 18,0 7,2
Ligninat 10,3 2,1 2,9 1,0 3,2 1,0
NDT® 3 47,7 75,9 70,7 77,3 71,2 85,2

1/ Valores em percentagem da MS. 2/ Valores em percentagem da PB. 3/ Estimado segundo NRC (2001).

Os animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo experimental. As
coletas totais de urina foram realizadas diariamente, do 16° ao 19° dia de cada periodo,
utilizando-se recipiente contendo 100 mL de uma solucédo de &cido sulfarico a 20% v/v.
Ao término de cada periodo de 24 horas de coleta, a urina foi pesada, homogeneizada e
amostrada, retirando uma aliquota de 10% do volume diario em cada periodo, para
posteriores analises. Estas amostras foram elaboradas com pH abaixo de trés para evitar
a destruicdo bacteriana dos metabolitos presentes na urina e, logo apds, foram
armazenadas em frascos plésticos a -20°C, as quais foram destinadas a quantificacdo das
concentragfes urindrias de creatinina, ureia, nitrogénio total, alantoina, xantina,

hipoxantina e cido Urico.
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Tabela 3. Composic¢do quimico-bromatoldgicadas dietas experimentais

Dietas (%MS)

ltem Farelo Farelo Farinha
Milho de Sorgo de de
Trigo Algaroba Pupunha
MS 91,9 92,0 91,5 91,2 92,4
MO! 93,4 93,0 94,0 92,0 92,6
Cinzast 6,6 7,0 6,0 7,7 6,8
pB! 15,2 14,8 15,6 17,1 16,0
PIDN? 34,4 35,0 36,0 22,6 27,9
PIDA? 17,3 19,2 18,0 14,3 14,9
EE! 2,7 2,4 2,5 2,1 4,2
CcT! 74,8 75,2 74,4 71,7 71,9
CNFcp! 28,6 19,5 28,9 26,3 33,2
FDNcp? 46,2 56,8 45,6 47,8 38,6
FDA! 24,9 30,7 26,9 31,6 23,4
Hemicelulose? 28,2 32,5 25,8 20,6 19,8
Celulose? 20,6 24,2 22,7 25,5 19,0
Ligninal 5,3 5,9 4,7 6,1 4,7
NDT® 3 64,6 61,5 65,4 62,9 70,2
EL (Mcal/kg)® 1,5 1,4 1,5 1,4 1,6
ED (Mcal/kg)® 2,8 2,7 2,9 2,8 3,1
EM (Mcal/kg)® 2,4 2,3 2,5 2,4 2,7

1/ Valores em percentagem da MS. 2/ Valores em percentagem da PB. 3/ Estimado segundo NRC (2001)

Adicionalmente, no segundo dia de coleta de cada periodo experimental, 16° dia,
foram coletadas amostras de urina spot com intervalos de quatro em quatro horas ao
longo de um periodo de 24 horas. Neste caso, a amostragem foi feita da urina excretada
espontaneamente, que estivesse presente no recipiente de coleta (sem acido) em cada
intervalo de aproximadamente quatro horas, sendo o restante sempre reservado para
obtencdo do volume total de urina, que foi realizado no mesmo dia. Ao final do periodo
de 24 horas, 0 volume coletado das amostragens de urina spot também foi considerado
para obtengdo do volume total de urina. Aliquotas de 10 mL das amostras, obtidas com
as coletas por amostragem, foram diluidas em 40 mL de H2SO4 a 0,018M. Devidamente
identificadas, as amostras foram armazenadas a -20°C, para posteriores analises.

Quatro horas apés o fornecimento da ragdo da manha, no segundo dia da coleta
total, realizou-se a coleta de sangue, via puncdo da veia jugular, utilizando-se tubo de
ensaio (Vacutainer™) de 5 mL com EDTA. As amostras foram imediatamente

centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos, obtendo-se 0 soro sanguineo, que foram
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armazenados a -20°C, para as analises de creatinina, ureia, alantoina, Xxantina,
hipoxantina e &cido urico.

As concentracdes de creatinina, ureia e &cido Urico na urina e no plasma
sanguineo foram determinados utilizando-se kits comerciais (Bioclin®). A conversédo
dos valores de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicacdo dos valores
obtidos pelo 0, 4667, fator correspondente ao teor de N na ureia. Os teores urinarios de
alantoina, xantina e hipoxantina foram determinados por intermédio de métodos
colorimétricos, conforme especificacbes de Chen & Gomes (1992), sendo o teor de
nitrogénio total obtido pelo método de Kjeldhal (SILVA & QUEIROZ, 2002).

O volume urinario estimado a partir das amostras de urina spot foi calculado
pela excre¢do média de creatinina, encontrada no experimento, em miligrama por quilo
de peso corporal (mg/kg PC), dividida pela concentracdo na amostra de urina spot.

A excrecdo total de derivados de purina foi calculada pela soma das quantidades
de alantoina, xantina, hipoxantina e &cido Urico, excretadas na urina, expressas em
mmol/dia, e no plasma sanguineo as concentracdes foram expressas em mmol/L.

Foi calculado o indice derivados de purina: creatinina (indice DPC). Esse indice
foi calculado através das concentracBes urindrias (mmol/L) de derivados de purina e
creatinina multiplicados pelo peso metabolico, conforme descrito por Chen et al. (2004)
e demonstrado a seguir: indice DPC = (DP/Creatinina) x PC %7°,

O experimento foi conduzido, considerando o grupo de animais, com uma
amostra aleatoria simples da populacdo. Foi utilizado um delineamento em quadrado
Latino 5 x 5 com um arranjo fatorial 5 x 4, composto por cinco tratamentos e tempo de
duracdo de 4 dias de coletas de urina total, com cinco repeticGes. Para efeito de
comparagéo entre o tempo de duragéo da coleta total de urina (24, 48, 72 e 96 horas), as
combinacg6es foram feitas através de calculo matematico, usando valores observados no
dia: D1= 1° dia; D2= (1°+2° dia) /2; D3= (1°+2°+3° dia) /3; D4= (1°+2°+3°+4° dia) /4;
empregou-se analise de variancia como ferramenta para isolamento do erro puro, de
acordo com o seguinte modelo:

Yijk = 1+ Pi + Aj+ Dt Ti + T*D (P)it + T*Pyj + sij

Em que: p = média geral da variavel em estudo; Pi = efeito do iésimo periodo;

Aj= efeito do iésimo animal; Dk = efeito do iésimo de duragdo de coleta; T, = efeito

iesimo de tratamento; &ij= erro residual aleatorio.
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As comparacgdes entre as excre¢des urinarias dos compostos nitrogenados das
amostras de urina spot com a coleta de urina de 24 horas (total) foram realizadas por
meio de contrastes ortogonais (Zir1iA2i=0). Contrastes ortogonais: Dieta: [1 = Milho vs
(Farelo de trigo + Sorgo + Farelo de algaroba + Farinha de pupunha); 2 = Farelo de
Trigo vs (Sorgo + Farelo de algaroba + Farinha de pupunha); 3 = Sorgo vs (Farelo de
algaroba + Farinha de pupunha); 4 = Farelo de algaroba vs Farinha de pupunha; Tempo:
[L=0horasvs (4 + 8+ 12 + 16 + 20+ 24 horas); 2=4 horas vs (8 + 12 + 16 + 20 + 24
horas); 3=8vs (12 + 16 + 20 + 24 horas); 4 = 12 vs ( 16 + 20 + 24 horas); 5 = 16 vs
(20 + 24 horas); 6 = 20 vs 24 horas].

Para avaliacdo das excrecOes urindrias de compostos nitrogenados das amostras
de urina spot, utilizou-se o delineamento em quadrado latino 5 X 5 no esquema de
medidas repetidas no tempo, de acordo com o seguinte modelo:

Yijkim = WL+ Pi + Aj+ T + [i + tm + (TXY) ikt €ijkim

Em que: p = média geral da variavel em estudo; P; = efeito do iésimo de
periodo; A; = efeito do iésimo de animal; Tk =efeito do iésimo de tratamento; ejjx = erro
experimental do tempo; T= efeito fixo do tempo; (T*D)i = interagédo
tempo*tratamento;eij= erro residual aleatorio.

As médias obtidas foram agrupadas aplicando-se 0 PROC MIX do SAS (2006).
Para todos o0s procedimentos estatisticos, adotou-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade para o erro tipo |.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca foi influenciado (P<0,05) pelas dietas experimentais
(Tabela 4). Os animais alimentados com as dietas contendo sorgo e farelo de algaroba
como fontes energéticas apresentaram consumos superiores a farinha de pupunha,
quando expressos em g/dia, g/lkg PC e g/lkg PC %, De acordo com Lizieire et al.
(1990), o consumo de matéria seca por ovinos, nas regides tropicais, geralmente se situa
entre 30,0 e 50,0 g/kg de PC, valores condizentes ao observado neste estudo com
excecdo para farinha de pupunha.

Os resultados encontrados na literatura tém revelado uma menor aceitabilidade
pela farinha de pupunha em relagéo a outros alimentos, o qual foi observado por Santos
(2015) e Ribeiro (2014), relatando consumos decrescentes com 0 aumento da
participacdo da farinha de pupunha na dieta de cordeiros e caprinos, respectivamente e,
reforcado neste trabalho, no qual a menor aceitabilidade pela farinha de pupunha
refletiu em redugdes no consumo de matéria seca, em todas as formas de expresséo, em

relacdo as demais fontes energéticas avaliadas.

Tabela 4. Médias de quadrados minimos para 0s consumos de matéria seca, proteina
bruta e nutrientes digestiveis totais de cordeiros alimentados com dietas
contendo diferentes fontes energéticas no concentrado

Fontes energéticas da dieta

) Farelo Farelo Farinha
Item Milho de Sorgo de de EPM P
Trigo Algaroba Pupunha
Consumo (g/dia)
MS 1010,0° 1140,0*® 1300,08 1200,08 420,06 0,0850 <0, 0001
PB 160,06  170,0°  210,0®° 240,02 70,0°  0,0167 <0, 0001
NDT 670,0°  690,0° 860,00 750,02  270,0° 0,0547 <0, 0001
Consumo (g/kg PC)
MS 37,52 38,22 41,72 39,22 15,7  0,2164 <0, 0001
PB 5,9° 5,7 6,7% 7,6 2,5 0,0429 <0, 0001
NDT 24,96  23,12° 27,662 24 5% 10,29 00,1432 <0, 0001
Consumo (g/kg PC? %)
MS 85,3" 89,2% 08,32 91,7% 358° 0,5324 <0, 0001
PB 13,4° 13,5° 15,720 17,92 5,8° 0,1062 <0, 0001
NDT 56,7% 54,0P 65,02 57,3% 23,1°  0,3484 <0, 0001

Médias seguidas por letras semelhantes ha mesma linha ndo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey
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Os consumos de proteina bruta, nas varias formas de expressdo, diferiram
(P<0,05) entre as diferentes fontes energéticas na dieta. Os animais que receberam a
dieta contendo farelo de algaroba ingeriram maiores quantidades de proteina bruta, em
resposta da maior ingestdo total de matéria seca e possivelmente em virtude da variacao
dos teores médios de proteina bruta nas dietas utilizadas (Tabela 3). O consumo médio
de proteina bruta para dieta contendo farelo de algaroba como fonte energética foi
superior ao recomendado pelo AFRC (1993), de 158 e 164 g PB/dia, respectivamente,
para ovinos de 20 e 30 kg de massa corporal.

Igualmente ao consumo de matéria seca, houve maior (P<0,05) ingestdo diaria
de nutrientes digestiveis totais para a dieta contendo sorgo, em todas as formas de
expressdo. Esse comportamento pode ser explicado pelo efeito no consumo de matéria
seca e pelo teor de nutrientes digestiveis totais observados nas dietas experimentais e
que ndo é consistente com o teor energético estimado do sorgo, que foi inferior ao da
farinha de pupunha (Tabela 3).

N&o houve diferenga para o volume urinario e excrecdo de creatinina (P>0,05)
entre os tempos de duracdo de coleta (Tabela 5). Esses resultados estdo de acordo com
as observacdes descritas por Valadares et al. (1997), que ndo encontraram diferencas
nas excregOes de creatinina obtidas durante 12, 24, 48 ou 72 horas de coleta, todavia,
verificaram menor excrecdo para a coleta de 96 horas e atribuiram esse resultado a
problemas relacionados ao uso de sondas. Assim, recomendaram a utilizacdo da coleta
de urina com 24 horas de duracao para determinacao da excre¢do urindria diaria.

Auséncia de diferenca significativa em tempos de coleta para excrecdo de
creatinina foi observada por Leal et al. (2007a) e Leal et al. (2007b), ao avaliarem seis
dias consecutivos de coleta de urina total em novilhos e novilhas de origem holandesa,
respectivamente. Em uma pesquisa com o0 mesmo tempo de coleta, Barbosa et al. (2006)
ndo encontraram diferenca na excrecdo de creatinina expressa em mg/kg PC, mg/kg PC
075 ¢ mmol/kg PC %7, Também Chizzotti et al. (2008), em pesquisa com tempos
menores de coleta, ndo observaram efeito da duracdo do periodo de coleta de urina (6,
9, 12, 15, 18, 21 ou 24 horas) sobre a excregdo de creatinina.

A auséncia de efeito de numero de dias sobre a excre¢do de creatinina tem
grande aplicacdo pratica, pois pode reduzir o trabalho com tempos longos de coleta,
além de permitir a reducéo nos custos da pesquisa e o desconforto animal, decorrentes

da utilizacdo de sondas nas fémeas e gaiolas metabdlicas nos machos.



72

A média da excrecdo diaria de creatinina na urina, encontrada neste estudo, foi
0,24 mmol/kg de peso corporal (Tabela 5). Este valor foi superior a excregdo média de
0,15 mmol/kg de peso corporal, obtida por Pereira (2012), em ensaio com cordeiros
mesticos Santa Inés x Dorper. Santos et al. (2009), em pesquisa com cordeiros Santa

Inés, obtiveram excrecdo media de creatinina de 0,13 mmol/kg de peso corporal.

Tabela 5. Médias, erro padrdo média (EPM), valor de probabilidade (P) do volume
urinario, excrecdo de creatinina e de compostos nitrogenados em funcéo do
tempo de duracdo de coleta de urina

Item Tempo de coleta (horas) EPM P Interacédo
24 48 72 96 Trvs T!
Volume Urinério
L/dia 1,67 1,48 1,57 1,61 0,09 10,7981 0,8462
Creatinina
mmol/dia 5,92 6,12 5,41 5,32 0,15 0,4807 0,9769

mmol/ kg PC 0,25 0,25 0,23 0,23 0,01 0,2809 0,9228
mmol/kg PC % 0,54 0,56 0,51 0,50 0,01 10,3206 0,9199
Derivados de Purina

mmol/dia 11,46 1154 11,70 11,78 0,50 0,8581 0,9993

mmol/kg PC 0,39 0,40 0,40 0,40 0,01 0,8640 0,9880

mmol/kg PC %™ 0,91 0,92 0,93 0,93 0,03 10,8537 0,9890
Ureia

mmol/dia 399,23 456,86 426,75 42541 20,79 0,4232 0, 8827

mmol/kg PC 13,89 16,08 14,52 1425 0,579 10,2228 0,7641
mmol/kg PC % 32,09 37,02 33,72 3321 1,40 0,2697 00,7951

N-Ureico
mmol/dia 186,32 213,22 199,16 19854 9,71 10,4231 0, 8826
mmol/kg PC 6,48 7,50 6,78 6,65 0,27 0,2233 0, 7648
mmol/kg PC %™ 1498 17,28 15,74 1550 0,65 0,2701 0, 7956

Nitrogénio Total

g/dia 4,96 4,93 4,88 4,86 0,15 10,9913 0,9840
g/kg PC 0,21 0,21 0,21 0,20 0,01 10,9636 0,9908
g/kg PC 97 0,46 0,45 0,46 0,45 0,01 10,9711 0,9884

indice DPC
22,78 22,88 24,40 25,30 1,07 0,5756 0, 9993

indice DPC: [derivados de purina /creatinina - mmol/L] x PC 75 (peso metabdlico); *Tr vs T: interacéo
tratamento vs tempo de coleta

Valores de referéncia para ovinos (0,46 - 0,52 mmol/kg PC %) foram descritos
por Makkar (2004) para excregéo diaria de creatinina por unidade de peso metabolico,
semelhante ao encontrado neste estudo (0,53 mmol/kg PC 7). A excre¢do média desse
metabdlito varia em funcdo da raca e especie, além disso, por ser produto do

metabolismo muscular, sua producdo e excrecdo é diretamente relacionado ao peso
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corporal (Leal et al., 2007b) e a proporcdo de massa muscular no corpo vazio
(GEORGE et al., 2006).

A comparagédo dos resultados, verificados neste experimento, com os estudos
conduzidos pelos autores supracitados, permite pressupor que estimar o volume urinario
por meio de amostras pontuais de urina spot, baseando-se em excrecdo diaria de
creatinina de outros experimentos, pode resultar em erros nas estimativas da produgéo
urinéria dos animais, sugerindo, assim, a necessidade de cautela na adocao de valores
arbitrérios.

Em relacdo as excrecdes diarias de derivados de purina, ureia, nitrogénio ureico,
nitrogénio total e indice DPC, pode-se observar também que ndo foram influenciados
(P>0,05) pelo tempo de coleta (Tabela 5). Portanto, é possivel sugerir que coletas de
urina total, com duracdo de 24 horas, permitem, de modo geral, a obtencdo de amostras
representativas para a quantificacdo desses metabolitos na urina de cordeiros.

Considerando que ndo houve efeito significativo no tempo de coleta, as amostras
de coleta de urina total por animal, durante um periodo de 24 horas, foram submetidas
ao efeito das dietas experimentais (Tabela 6). Os volumes de urina produzidos nédo
foram afetados significativamente (P>0,05) pelas fontes energéticas da dieta, com
excrecdo média de 1,58 L/dia. Semelhantemente, a excrecdo diaria de creatinina (mg/kg
PC) também ndo sofreu alteracdo em funcdo da utilizacdo das diferentes fontes,
observando média de 25,78 mg/kg PC de cordeiros Santa Inés x SRD (Tabela 6).

Existem dois fatores que podem provocar oscilagdes na concentracdo de
creatinina e metabolitos na urina apds atingirem o estado estacionario no sangue, um é o
volume de urina produzido, que é dependente da ingestdo de agua, em que no calculo de
excrecdo, o volume de urina corrige essa alteracdo nos teores de metabdlitos. O outro
fator seria a alteracdo na taxa de filtracdo glomerular (TFG), que ndo necessariamente
traduz em variacdo do volume urinario.

A TFG é minima antes da alimentacdo e aumenta apds o consumo de proteina e
absorcdo de aminoacidos. Quando a dieta fornece o aporte constante de aminoacidos ao
longo do dia, espera-se que a TFG atinja um patamar e permaneca constante (SERJSEN
et al., 2008). Neste estudo, a TFG (mL/min/PC® ) para as dietas experimentais ndo
diferiu (P>0,05) e esse resultado refletiu a semelhanca da excrecdo de creatinina na
urina (Tabela 6).
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Dessa forma, a excrecdo urinaria de um determinado metabdlito nitrogenado é
passivel de ser alterada pela TFG, além da taxa de sintese corporal do mesmo, que é o
foco dos estudos de nutricdo proteica. Diante desse fato, para se estudar os efeitos da
dieta sobre excrecéo renal de qualquer metabolito, torna-se imprescindivel determinar a

TFG, quando objetiva-se proporcionar resultados mais acurados.

Tabela 6. Médias, (EPM) erro padrdo média e (P) valor de probabilidade para o volume
urinario, excrecdo e concentracdo de creatinina e de compostos nitrogenados
de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes fontes energéticas

Fontes energéticas da dieta

Farelo Farelo Farinha
Item Milho de Sorgo de de EPM P
Trigo Algaroba Pupunha
L/dia
VU 1,66 1,45 1,57 1,81 1,42 0,0950 0, 3794
mg/kg PC
Creatinina 26,11 2791 26,30 24,49 24,09 1,3518 0, 8669
mmol/PC %7
DP 0,932 1,112 0,982 1,162 0,37°  0,0829 0,0009
Ureia 31,99° 3284 36,76° 47,222 21,25° 1,3953 <0, 0001
N-Ureico 14,93° 1533° 17,16° 22,042 9,92°  0,6511 <0, 0001
g/PC 0,75
N-Total 0,507 0,482 0,41° 0,502 0,39°  0,0126 0,0030
mL/min/PC %7
TFG 5,43 4,96 5,47 5,50 3,81 0,3987 0,5041

indice DPC 20,80% 26,03* 28,798 29502 g8,72b 2,4360 0,0165
Plasma mmol/L

Creatinina 0,05 0,06 0,05 0,04 0,07 0,0027 0,0576
DP 1,64b¢ 1,49¢ 2,702 2,042 1,80%  0,1879 0, 0422
N-Ureico 4,71° 5,902 5,102 5,552 3,49P 0,3228 0,0252

Clearance de DP
pmol/min 965,4°®  877,5" 1731,9° 1273 812,9° 112,98 0, 0253

Médias seguidas por letras semelhantes na mesma linha ndo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey

Como ndo foi observada variacdes na TFG, foi possivel detectar por meio da
coleta de urina total, o efeito (P<0,05) para as excre¢Oes de derivados de purina (DP)
entre as fontes energeéticas testadas. Todas as fontes avaliadas apresentaram (P<0,05)
média superior a dieta contendo farinha de pupunha. A menor excrecdo de DP na dieta
contendo farinha de pupunha pode ser atribuida a menor ingestdo voluntaria de energia,

que foi proporcionada por essa dieta, conforme mostrado na Tabela 4, e provavelmente
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essas diferencas sdo refletidas sobre a excrecdo de derivados de purina no rumen,
devido a alta correlacdo entre os dois parametros.

A partir da interpretacdo dos resultados obtidos em estudos de Pereira et al.
(2013a) e Pereira et al. (2013b) e consistentes a esta pesquisa, considera-se que, quando
se avaliam meétodos de coleta de urina de animais alimentados com diferentes fontes
(energéticas ou proteicas), a obtencdo da amostra de urina total, com duracdo de 24
horas, torna-se adequada para deteccdo de diferencas entre dietas, quando as mesmas
ndo promoverem variagdes na TFG.

A excrecdo urinaria de DP foi menor para a dieta contendo farinha de pupunha,
sendo que os cordeiros que consumiram essa dieta ndo apresentaram 0s menores teores
de DP no plasma (Tabela 6). De acordo com Chen & @rskov (2014), a concentragédo de
DP no plasma seria um indice alternativo para se estimar a sintese microbiana, se nao
houvesse variacdo da TFG.

Assim como nédo houve diferenca da TFG entre as dietas e também na depuracéo
renal de DP, exceto para dieta contendo sorgo que proporcionou maior clearance de
DP, pode-se inferir que o influxo de DP no plasma dos cordeiros alimentados com
farinha de pupunha tenha sido causado por maior reabsorcdo tubular de DP,
principalmente devido ao menor consumo de proteina bruta pelos animais alimentados
com a dieta contendo farinha de pupunha (Tabela 4).

Salienta-se que a hipoxantina é o Unico DP que pode ser reutilizado na sintese de
nucleotideos purinicos teciduais (CHEN & @RSKOV, 2014), sendo maior
principalmente quando ha maior particdo de aminoacidos precursores de bases purinas
para outras rotas metabolicas. Nesse sentido, a limitagdo do método de excregdo
urinaria de DP, para estimar a sintese de proteina microbiana, reside no fato de que o
modelo ndo corrige a fracdo de DP, que sofre reabsorcdo tubular renal, entre outros
fatores (CHEN &@RSKOV, 2014).

A alteracdo na TFG pode provocar variagdes na carga de filtracdo de metabdlitos
sanguineos, incluindo os derivados de purinas, ureia e compostos nitrogenados totais e
até mesmo a creatinina. Neste estudo, a concentracdo de creatinina plasmatica (Tabela
6) ndo foi alterada em funcdo das diferentes dietas experimentais, consistente com a
consténcia da TFG, confirmando sua utilizacdo para estimar a TFG (BROWN et al.
1990).
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As perdas de nitrogénio pelas vias urinarias estdo relacionadas com o teor de
proteina degradavel no rimen contido na dieta, sendo que, quanto maior 0 consumo
desse nutriente, maior é a quantidade de amdénia produzida, que podera exceder a
utilizacdo pelos microrganismos ruminais, quando ndo houver sincronismo com a
utilizacdo de energia, resultando em maior sintese de ureia no figado e,
consequentemente, aumento na excrecao via urina (SANTOS et al., 2014).

Dessa forma, verificou-se que a dieta experimental contendo farelo de algaroba
como fonte energética apresentou (P<0,05) perda mais elevada de nitrogénio através da
urina em relacdo as demais dietas (Tabela 6), sendo esse resultado condizente com a
maior ingestdo voluntaria de proteina bruta observada na Tabela 4, e, assim, pode-se
evidenciar que a coleta de urina total € uma medida acurada, quando objetiva-se obter
diferencas entre dietas experimentais.

Os estudos sobre balanco de nitrogénio comprovam que a ureia € responsavel
pela maior proporcdo dos compostos nitrogenados excretados por mamiferos. Dessa
forma, a excrecdo urinaria de nitrogénio total neste estudo seguiu 0 mesmo
comportamento verificado para as excrecbes de N-ureico, apresentando diferenca
significativa (P<0,05) e superioridade para a dieta contendo farelo de algaroba (Tabela
6).

A razdo de concentracdo entre DP: creatinina em amostra de urina spot pode ser
usada para predizer a sintese de proteina microbiana de forma precisa, uma vez que é
pouco afetada pelo tempo (GEORGE et al., 2011). Para tal, essas estimativas devem ser
construidas a partir do indice DPC por levar em consideracdo o peso metabolico animal
(CHEN et al., 2004).

O indice DPC na urina total de cordeiros alimentados com diferentes fontes
energéticas variou (P<0,05) entre as dietas apresentando comportamento semelhante a
excrecdo total de DP (Tabela 6), assim, pode-se pressupor que o indice DPC obtido por
meio da coleta de urina total também foi eficiente em detectar diferencas entre as dietas
experimentais, devido a auséncia de alteracfes da TFG.

De acordo com Chen & @rskov (2014), por defini¢do, o indice DPC segue uma
relagdo de linearidade com a excrecdo de DP (mmol/dia), que pode ser calculada
quando o indice DPC é multiplicado pela excrecdo diaria de creatinina (mmol/kg PC
0.7%) para uma raca especifica de animais, sem necessidade de coleta de urina total. No

entanto, isso ndo pode ser aplicado quando h& alteragdo na TFG.
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Para as excrecdes dos derivados de purinas, quando expressos em mmol e
mmol/kg PC %" e indice DPC, foram verificadas diferencas significativas (P<0,05) para
a deteccdo de efeito de dietas, ao utilizar amostras de urina spot coletadas em intervalos
de 4 horas ap0s a primeira alimentacdo do dia, e também com as obtidas a partir da
coleta de urina total (Tabela 7), entretanto, ndo detectou diferencas (P>0,05) entre os
diferentes horérios de coletas.

Ao analisar esse resultado, pode-se evidenciar que os dois métodos de coleta de
urina diferiram, observando maior precisdao do método de coleta de urina total (Tabela
6). Esta afirmacédo é decorrente da ndo observacao de efeito de dietas sobre a excrecao
urinaria de DP e indice DPC, quando foram consideradas as médias de tratamentos,
independente dos horérios de coleta de urina spot (04h00, 08h00, 12h00, 16h00, 20h00
e 24h00) (Tabela 8).

Ressalta-se que as variagdes diurnas nas medidas de DP em urina spot podem
reduzir a precisdo dessa técnica (CHEN & GRSKOV 2014), o que pode ser observado
pelas probabilidades muito proximas a 5% de significancia para essa varidvel-resposta
em funcéo do tempo de coleta (Tabela 8). Diante dos resultados obtidos, pode-se sugerir
que o método de coleta de urina total, quando ndo houver alteracdes da TFG, seja a
mais recomendada por proporcionar maior exatiddo e precisdo, quando objetiva-se
avaliar os efeitos de diferentes alimentos sobre a sintese de proteina microbiana, e o uso
de amostragem de urina spot poderad ser recomendada, quando ndo houver variacao
circadiana na excrecdo de DP na urina.

Para excrecdo de ureia e nitrogénio ureico na urina de cordeiros, quando
comparada na amostra proveniente de coleta total de urina com a excrecdo estimada,
utilizando amostras de urina spot entre os horarios de coleta avaliados, ndo foi
constatada diferencas (P>0,05) entre si, entretanto, detectou-se efeito significativo
(P<0,05) para dietas experimentais (Tabelas 7 e 8). Ao comparar esses resultados com
os obtidos a partir da coleta de urina total (Tabela 6), e ao considerar todos os seis
tempos pontuais de urina spot contrastados entre si (Tabela 8), evidencia-se uma
resposta precisa para essas varidveis-respostas, 0 que torna possivel a utilizagdo da

amostra de urina spot para estimar a excre¢do desse metabolito.
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Tabela 7. Médias de quadrados minimos e valores de probabilidade dos efeitos de tratamento, tempo e interacdo tratamento x tempo da excrecao de
metabolitos urinarios utilizando a coleta total e urina spot obtida a cada 4 horas, de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes
fontes energéticas

Tratamento (T) P Tempo de Coleta (C) EPM

Item
2 3 4 5 4 8 12 16 20 24 Total

p TxC

VU 191 1,42 1,47 1,88 127 0,422 162 2,02 1,55 1,72 1,40 1,23 168 0,08 0,007 0,507

DP? 4519 40,37 4230 4750 3057 0,013 430 47,76 4256 4578 37,37 3433 3759 165 0,483 0,798
DP® 1,67 1,36 134 156 111 0,069 151 1,64 1,42 1,57 1,28 1,18 126 005 0,630 0,787
bp¢ 380 317 316 365 254 0,035 347 380 331 364 297 272 293 0,12 0,591 0,787

u? 423,4 452,6 5355 7421 2720 0,0001 552,3 498,7 440,7 5592 4912 4012 4524 036 0,162 0,976
uP 1587 1538 17,26 2469 992 0,0001 20,05 17,13 1496 18,75 16,52 1356 1504 001 0,099 0,978
u¢ 36,02 35,75 4061 5761 22,68 0,0001 4582 39,68 34,76 43,71 3848 3154 3575 003 0,114 0,978

NU* 1976 2112 2499 3463 1264 0,0001 257,7 2328 2057 2610 229,2 1873 2111 119 0,162 0,976
NU* 740 7,17 806 1152 463 0,0001 936 799 698 875 771 633 7,19 072 0,09 0,978
NuU°¢ 16,81 16,68 1895 26,89 1059 0,0001 21,38 1852 16,22 20,39 180 14,72 16,68 166 0,114 0,978

NTY 396 4,17 4,62 6,79 220 0,002 299 276 303 342 269 302 12,76 10,2 0,0001 0,006
NT® 015 0,14 0,15 022 008 00001 011 009 009 011 009 010 043 034 0,0001 0,0001
NT" 034 033 0,35 052 018 10,0001 025 022 023 027 021 0,23 1,00 0,78 0,0001 O, 0003

DPC 8526 77,76 91,70 91,08 58,16 0,002 78,72 1054 909 86,0 70,20 64,42 7001 422 0,747 0,933

Andlises de contrastes

Total x 4 Total x 8 Total x 12 Total x 16 Total x 20  Total x 24

VU 0, 7891 0, 0907 0, 5153 0, 8394 0, 1630 0, 2280
DP? 0, 2378 0, 1763 0, 2737 0,0724 0, 9612 0, 4725
DPP 0, 1201 0, 1874 0, 3191 0, 0508 0, 8835 0, 5975

DP° 0, 1419 0, 2886 0, 3068 0, 0544 0, 9135 0, 5624
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u? 0, 1310 0, 4819 0, 8591 0, 1066 0, 5556 0, 4378
uP 0, 0500 0, 4643 0, 8517 0, 1559 0, 6347 0, 4345
¢ 0, 0632 0, 4658 0, 8550 0, 1411 0, 6115 0, 4350
NU? 0, 1310 0, 4819 0, 8591 0, 1066 0, 5556 0, 4378
NUP 0, 0500 0, 4647 0, 8503 0, 1562 0, 6357 0, 4336
NU° 0, 0632 0, 4658 0, 8546 0, 1411 0, 6117 0, 4347

NT <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001
NT® <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001
NT' <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001 <0, 0001

DPC 0, 0536 0, 4474 0, 1098 0, 2208 0, 9889 0, 6667

VU: volume urinario; DP: derivados de purinas; U: ureia; NU: nitrogénio ureico; NT: nitrogénio total; DPC: [derivados de purina /creatinina - mmol/L] x PC %75 &
mmol/dia;®: mmol/kg PC;%: mmol/kg PC %7%;¢: g/dia;®: g/kg PC;": g/kg PC °7°
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Assim, ha evidéncia de que a amostra de urina spot, obtida em qualquer horario,
estime adequadamente a excrecdo de ureia e nitrogénio ureico. Efeito semelhante foi
relatado por Pereira et al. (2013a), ao trabalharem com amostras de urina spot em
cordeiros, que ndo verificaram variacdo para a excrecdo de ureia ao longo de um
periodo de 24 horas (com coleta a cada 4 horas). Sugerindo a coleta de amostra de urina

spot em qualquer intervalo, a cada quatro horas pés-prandial.

Tabela 8. Valores de probabilidade dos efeitos de tratamento, tempo e interacédo
tratamento x tempo da excrecdo de metabolitos urinarios utilizando a coleta
de urina spot obtida a cada 4 horas, de cordeiros alimentados com dietas
contendo diferentes fontes energéticas

ltem Urina Spot
Tratamento Tempo Tratamento X Tempo
Volume Urinéario
L/dia 0, 4012 0, 0082 0, 5213
Derivados de Purina
mmol/dia 0, 2924 0, 0563 0, 6510
mmol/PC 0, 2388 0, 0621 0, 6673
mmol/PC %7 0, 2487 0, 0580 0, 6595
Ureia
mmol/dia 0, 0004 0, 1402 0, 9394
mmol/PC 0, 0005 0, 0966 0, 9549
mmol/PC %7 0, 0002 0, 1072 0, 9518
N-Ureico
mmol/dia 0, 0004 0, 1402 0, 9394
mmol/PC 0, 0005 0, 0963 0, 9548
mmol/PC %7 0, 0002 0, 1070 0, 9517
Nitrogénio Total
g/dia 0, 0096 0, 6959 0, 9980
g/PC 0, 0008 0, 5461 0, 9924
g/PC 07 0, 0014 0, 5813 0, 9957
indice PDC
0, 3560 0, 0516 0, 3859

Urina spot: 4h00, 8h00, 12h00, 16h00, 20h00 e 24h00 ap0s primeira alimenta¢do matinal

Diferenca significativa (P<0,05) foi verificada para a excrecdo de nitrogénio
total, quando se comparou as médias obtidas pelo método de coleta de urina total com
as estimadas por meio de coletas por amostragem, realizada nos tempos de 4h00, 8h00,
12h00, 16h00, 20h00 e 24h00, apds a alimentacdo da manhd (Tabela 7), evidenciando

que a utilizacdo de amostra de urina spot, como método para substituir a coleta de urina
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total, € pouco acurado para estimar a excrecdo desse grupo de compostos quimicos para
0s estudos de balango de nitrogénio.

O resultado encontrado nesta pesquisa difere do relatado por Pereira et al.
(2013a), ao comparar a excrecao de nitrogénio total obtido mediante coleta de urina
total, com a estimada a partir da coleta de urina spot, a cada quatro horas apds a
alimentacdo da manhd, no qual se verificou somente diferenga significativa da
amostragem realizada as 4h00, 12h00 e 20h00, ap6s a alimentagdo matinal com a coleta
de urina total.

Vale ressaltar ainda que foi detectada diferenca significativa (P<0,05) entre as
dietas para a excrecdo diaria de nitrogénio total na urina ao considerar seis tempos
pontuais de urina spot (Tabela 8), comportamento semelhante ao observado com a
coleta de urina total (Tabela 6).

Dessa forma, independente do horéario de coleta de urina spot, houve diferenca
nas excre¢des diarias de nitrogénio total em funcdo das dietas, quando comparada com
aquelas obtidas com a coleta de urina total (Tabela 7), evidencia-se resposta precisa para
a deteccdo de diferencas entre as dietas experimentais, quando 0 numero de
amostragens pontuais de urina spot aumenta, embora a exatiddo desse método seja

baixo, 0 que compromete sua acuracia.
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CONCLUSOES

As excrecOes diadrias de creatinina e compostos nitrogenados nao sdo
influenciados pela duracéo do periodo de coletas de urina total, recomendando-se coleta
de 24 horas de duracdo.

A utilizacdo de diferentes fontes energéticas na dieta balanceada ndo promove
alteracOes na taxa de filtracdo glomerular, nessas condigdes, 0 método de coleta de urina
total por 24 horas se mostra preciso, acurado, confiavel e representativo, quando
comparado ao método de amostragem de urina spot, para a obtencdo da excrecdo
urinéria dos derivados de purina, quando existe varia¢do no ritmo circadiano.

A coleta de urina spot para a estimagédo da excrecdo de ureia pode ser realizada
em qualquer intervalo, a cada quatro horas pds-prandial, pois pode-se obter diferencas
relativas entre as dietas experimentais.

Para os compostos nitrogenados totais, € recomendada a utilizacdo da coleta de
urina total e a amostragem de urina spot € pouco acurada para quantificacdo de
nitrogénio total em estudos de balanco de nitrogénio, a ndo ser que se aumente o

nimero de amostragens ao longo do dia, para que se obtenha maior acurécia.
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VI - CAPITULO 3

FONTES ENERGETICAS EM DIETAS DECORDEIROS EM
CONFINAMENTO

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes,
variacdo do peso corporal, balango de nitrogénio, excrecdo de ureia e a sintese de
proteina microbiana de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes fontes
energéticas (milho, farelo de trigo, sorgo, farelo de algaroba e farinha de pupunha) no
concentrado. Foram utilizados cinco cordeiros mesticos Santa Inés x SRD, com peso
corporal de 22,85+1,0 kg ao inicio do experimento, distribuidos em um quadrado Latino
5 x 5, com 5 periodos de 19 dias de duracdo cada. As dietas foram formuladas para
serem isonitrogenadas, contendo 16,2% de proteina bruta, compostas por 60% de feno
de capim-Tifton 85 e 40% de concentrado. As dietas foram calculadas para atender as
exigéncias nutricionais para ganho de peso 200g/dia. Os animais alimentados com as
dietas contendo sorgo e farelo de algaroba como fontes energéticas apresentaram
consumo de matéria seca superior a farinha de pupunha. As digestibilidades aparentes
da MS, MO, PB, CNF¢ e NDT foram semelhantes entre as fontes energéticas avaliadas.
A excrecdo de ureia e nitrogénio ureico na urina foi influenciada pela dieta, sendo que
dieta contendo farelo de algaroba apresentou média superior em comparacao as demais.
As médias da concentracdo de nitrogénio ureico plasmatico diferiram entre si, sendo
que a dieta contendo farinha de pupunha apresentou menor média, quando comparado
com o milho, farelo de trigo, sorgo e farelo de algaroba. Dieta contendo farinha de
pupunha como fonte energética proporciona menor excrecdo de nitrogénio na urina e
balango de nitrogénio negativo. Os animais alimentados com a dieta contendo farelo de
algaroba (80,38 g/dia) apresentam sintese de proteina microbiana superior a farinha de
pupunha (24,47 g/dia). As fontes energéticas contendo farelo de trigo, sorgo e farelo de

algaroba podem substituir o milho em dietas para cordeiros em confinamento.

Palavras-chave: balango de nitrogénio, consumo, digestibilidade, sintese de proteina
microbiana.
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VI-CHAPTER 111

ENERGY SOURCES IN DIETS FOR LAMBS IN CONFINEMENT

ABSTRACT: The objective was to evaluate the intake, apparent digestibility of
nutrients, body weight variation, nitrogen balance, urea excretion and the microbial
protein synthesis lambs fed diets containing different energy sources (corn, sorghum,
wheat bran, mesquite pod meal, and peach palm meal). Five Santa Inés x undefined-
breed crossbred lambs at an average age of four months and weighing 22.85 + 1.0 kg at
the beginning of the experiment were used. The animals were distributed ina 5 x 5
Latin square (LS) design with five treatments and five replicates, receiving diets
composed of 60% Tifton 85 hay and 40% concentrate. The experimental period was 95
days, consisting of five 19-day periods. Diets were calculated to meet the nutritional
requirements for a weight gain of 200 g/day. The animals fed diets containing sorghum
and mesquite pod meal as energy sources showed higher dry matter intake (P <0.05) the
peach palm meal. The apparent digestibility of DM, OM, CP, NFCcp and TDN were
similar between the evaluated energy sources. The excretion of urea and urea nitrogen
in urine showed significant effect, with diet containing mesquite pod meal showed
higher average compared to others. The mean plasma urea nitrogen concentration
differed, and the peach palm meal-containing diet showed lower average when
compared with corn, wheat bran, sorghum and mesquite pod meal. Diet containing
peach palm meal as an energy source provides less nitrogen excretion in urine and
negative nitrogen balance. The animals fed with diets containing mesquite pod meal
(80.38 g/day) showed upper microbial protein synthesis to peach palm meal (24.47
g/day). Energy sources containing wheat bran, sorghum and mesquite pod meal can

replace corn in diets for feedlot lambs in confinement.

Key words: nitrogen balance, intake, digestibility, microbial protein synthesis.
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INTRODUCAO

O Brasil possui um rebanho efetivo de ovinos de 16,8 milhdes de cabecas, € a
regido Nordeste detém o maior efetivo (56,7%) em comparacdo a outras regides
brasileiras (IBGE, 2013). Apesar da grande importancia da ovinocultura para o
Nordeste brasileiro, a condicdo de estacdo seca anual e a instabilidade que ocorrem
periodicamente sdo fatores agravantes e responsédveis pelo baixo desempenho dos
animais.

Uma estratégia utilizada no intuito de melhorar o desempenho dos rebanhos
nordestinos de pequenos ruminantes, caracterizados por baixos indices produtivos, seria
0 manejo alimentar adequado, principalmente na época de escassez de forragens,
usando o sistema intensivo de producdo (PEREIRA et al., 2014a).

O confinamento de animais apresenta-se como uma alternativa viavel, no
entanto, nem sempre esse sistema de producdo é economicamente vidvel, uma vez que
sua viabilidade esté atrelada as oscilagdes de preco dos grédos, principalmente milho e
soja. Uma possibilidade para amenizar os efeitos dessa situacdo sazonal é reduzir o
custo das dietas empregadas nesse sistema de producdo (LAGE et al. 2010). O milho é o
concentrado energético mais utilizado na formulacdo de dietas em confinamentos.
Entretanto, o prego atrativo de outros cereais, cComo sorgo e o trigo, e a crescente oferta
de alimentos disponiveis localmente tém estimulado o interesse dos produtores pela
utilizacdo dessas fontes energéticas alternativas.

O farelo de algaroba apresenta-se como um alimento alternativo na regiéo
Nordeste, isso porque a algarobeira [Prosopis juliflora (SW) D.C.] é capaz de conviver
harmoniosamente com o fendmeno da seca e de produzir em média de frutos de 6
toneladas/ha/ano, dependendo da zona biocliméatica em que sdo cultivados e manejados
os algarobais (RIBASKI et al., 2009). Sendo considerada uma importante fonte
energética disponivel no semiarido, pode substituir o milho, por apresentar em sua
composicdo quimica 9,1% de proteina bruta, 28,2%de fibra em detergente neutro isenta
de cinza e proteina, e 58,4% de carboidratos ndo fibrosos, entre outros (ALVES et al.
2010).

Também na regido nordeste, sobretudo na Bahia, destaca-se a producdo de
residuos de frutos de pupunha, que vém crescendo no Sul da Bahia, devido a
valorizacdo do palmito e, consequente, agregacdo de valor as sementes que sdo

extraidas dos frutos. Desse processo, resulta uma elevada quantidade da polpa de frutos,
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que ainda ndo possui destinacdo adequada. A disponibilidade deste coproduto tem se
apresentado como uma potencial alternativa alimentar na substituicdo do milho em
dietas de ruminantes, devido a semelhanca em termos de composi¢do quimica,
diferenciando apenas por apresentar maior teor de extrato etéreo que, a depender do
nivel utilizado nas dietas, pode afetar a digestibilidade da fracéo fibrosa.

Portanto, para que esses alimentos possam ser utilizados com eficiéncia na
producdo animal, é necessario conhecer ndo apenas a sua composi¢do quimica como
também os seus efeitos na nutri¢cdo e producdo animal. Nesse sentido, faz-se necessario
a conducdo de pesquisas na area de nutricdo que avaliem alimentos energéticos
alternativos em substituicdo ao milho, para manter a qualidade nutricional da dieta e
viabilizar a criacdo de ovinos em diversas regides do pais, e até mesmo aproveitar as
potencialidades regionais de alimentos alternativos.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade aparente
dos nutrientes, a variagdo do peso corporal, o balango de nitrogénio, a excrecdo de ureia
e a sintese de proteina microbiana em cordeiros alimentados com diferentes fontes

energéticas no confinamento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Departamento de
Tecnologia Rural e Animal- DTRA, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus Juvino Oliveira, Itapetinga-BA. Localizada a 15° 09’ 07 de latitude sul, 40°
15” 32” de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 268 m. A temperatura e a
precipitacdo pluviométrica média anual sdo, respectivamente, 27°C e 800 mm.

Foram utilizados cinco cordeiros mesticos Santa Inés x SRD, machos néo
castrados, com idade média de quatro meses e peso corporal ao inicio do experimento
de 22,85 +1,0kg. Os animais foram identificados com brincos numerados, vermifugados
e confinados em gaiolas metabdlicas de 1,0 x 0,80 m (0,80 m?), com acesso a
comedouros e bebedouros individuais, distribuidos em um delineamento em quadrado
Latino 5 x 5, com cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes. O experimento teve duracao de
95 dias, sendo compostos de cinco periodos de 19 dias cada (quatorze de adaptacdo as
dietas e cinco para coleta de amostras).

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (16,2% PB) e de modo a
permitir taxa de ganho de peso de 200 g/dia, conforme recomendacdo do NRC (2007)
para cordeiros. Os tratamentos testados constituiram de diferentes fontes energéticas no
concentrado: milho, farelo de trigo, sorgo, farelo de algaroba e farinha de pupunha,
sendo compostas de 60% feno de capim-Tifton 85 e 40% concentrado. Na Tabela 1
constam a proporcdo dos ingredientes dos concentrados e, nas Tabelas 2 e 3, a
composicao do feno dos concentrados e das dietas experimentais, respectivamente.

O farelo de algaroba foi proveniente da empresa RIOCON® (Fazendas Reunidas
Rio de Contas Ltda), obtido ap0s a colheita, realizada por catacdo, seguido da trituracéo.
A trituracdo foi feita em maquinario apropriado, tipo betoneira, e antecedeu a secagem
do material. Utilizou-se secador da marca D’Andrea®, cujo material permaneceu por
aproximadamente 10 horas em temperatura média de 60°C até a obtencdo de 7 a 10% de
umidade. Apos essa fase, ocorreu a moagem com moinho Koopers® para a obtencédo do
farelo.

A farinha de pupunha foi produzida em casa de farinha do Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — IF BAIANO, campus Uruguca - BA. A polpa
do fruto j& descarogado foi fornecida pela Industria de Alimentos no Mercado de
Palmitos — INACERES, localizada em Uruguca - BA. A polpa obtida foi desidratada em

barcacas de secagem de cacau por trés dias consecutivos, com revolvimento constante
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até reduzir a umidade pela metade, em seguida, desintegrada em um triturador de
mandioca e, posteriormente, a massa triturada foi conduzida para o torrador de farinha
mecanizado. Essa operagdo de torra foi realizada entre 30 e 40 minutos, com
revolvimento mecanico da massa por auxilio de rodos de madeira, até a secagem final
da farinha, aproximadamente 13% de umidade. Com a perda da umidade promovida

pela torracdo, pode-se verificar o clareamento da massa para farinha.

Tabela 1. Composigéo percentual dos ingredientes da dieta (% na MS)

Fontes energéticas

Ingredientes Farelo Farelo Farinha
Milho de Sorgo de de
Trigo Algaroba Pupunha
Feno de Tifton 85 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Farelo de Soja 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho 27,0 -- -- - --
Farelo de Trigo -- 29,0 -- - --
Sorgo -- -- 28,4 -- --
Farelo de Algaroba -- - -- 27,0 --
Farinha de Pupunha - - -- - 27,0
Suplemento Mineral® 1,5 1,0 0,9 1,4 1,4
Ureia 15 0,0 0,7 1,6 1,6
Total 100 100 100 100 100

“Composi¢do da mistura mineral:Calcio: 168,00 g, Fésforo: 85,00 mg, Cobre:600,00 mg, Ferro:1.850,00
mg, Cobalto:45,00 mg, 10do:80,00 mg, Manganés:1.350,00 mg

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, sempre as 07h00min e 16h00min,
ad libitum, de modo a permitir, no maximo, 10% de sobras. A dgua sempre foi trocada
pela manha e reabastecida a tarde. Para efeito de quantificacdo e avaliacdo do consumo
voluntério, foram considerados os alimentos fornecidos e sobras durante os cinco dias
de coleta de cada periodo experimental. O consumo voluntéario foi calculado pela
diferenca entre o fornecido e as sobras. Os animais foram pesados no inicio e no final de
cada periodo experimental, para obtencdo da variacdo do peso corporal. A variacdo de
peso corporal foi calculada pela diferenca de peso dos animais nas datas de pesagem,
dividido pelo nimero de dias do periodo.

Em cada periodo experimental, foram colhidas amostras do fornecidos, tanto do
volumoso quanto do concentrado, bem como das sobras, os quais foram acondicionados
em sacos pléasticos devidamente identificados e armazenados em freezer a -20°C. Apos

0 descongelamento, as amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa de
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ventilacdo forcada a 55+5°C. Em seguida, trituradas em moinho de faca, tipo Willey,
com peneira de 1 mm, e foram feitas amostras por animal e periodo, e identificadas para

posteriores analises laboratoriais.

Tabela 2. Composic¢do quimico-bromatoldgica do feno de Tifton 85 e dos concentrados

Concentrados

Item Feno de Farelo Farelo Farinha

Tifton 85  Milho de Sorgo de de

Trigo Algaroba Pupunha

MS 92,1 91,8 92,0 91,0 90,6 92,6
MO? 92,0 94,4 93,8 95,5 92,6 94,1
Cinzal 8,0 5,6 6,2 45 7,4 5,9
PB! 5,8 21,5 20,7 22,1 24,7 22,8
PIDN? 38,0 32,0 33,0 34,7 12,4 21,2
PIDA? 22,9 11,0 12,2 14,2 6,0 7,0
EE! 2,3 2,9 2,5 2,6 2,0 5,4
CT! 83,9 68,7 69,4 68,1 63,5 63,9
CNF! 2,4 34,5 20,3 34,6 30,9 46,2
CNFcp! 7,7 42,5 27,3 43,0 34,7 50,3
FDN! 81,5 34,3 51,1 33,5 32,6 17,7
FDNcp! 76,2 26,2 43,9 25,2 28,8 13,5
FDA! 47,0 10,2 19,9 13,5 21,3 7,7
Hemicelulose? 34,5 24,1 31,2 20,0 11,3 10,0
Celulose? 36,7 9,8 15,8 13,3 18,0 7,2
Lignina® 10,3 2,1 2,9 1,0 3,2 1,0
NDT® 3 47,7 75,9 70,7 77,3 71,2 85,2

1/ Valores em percentagem da MS. 2/ Valores em percentagem da PB. 3/ Estimado segundo NRC (2001).
Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), CNF corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em detergente
neutro (FDN), FDN corrigido para cinza e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA) e

nutrientes digestiveis totais (NDT)

As andlises quimicas e bromatolégicas dos alimentos, sobras e fezes foram
realizadas no laboratério de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Itapetinga-BA. Nas amostras dos alimentos (sobras e fornecidos),
foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), de acordo a AOAC (1995). Para as analises da fibra em
detergente neutro (FDN), as amostras foram analisadas com alfa-amilase termoestavel,
sem 0 uso de sulfito de sodio e corrigidas para cinzas residuais (MERTENS, 2002).

A correcdo da FDN para os compostos nitrogenados e estimacao dos conteudos
de compostos nitrogenados insoluveis nos detergentes neutro (NIDN) e acido (NIDA)
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foram feitas conforme Licitra et al. (1996). A lignina foi obtida a partir do método
descrito em Detmann et al. (2012), com o residuo da FDA analisada com acido
sulfarico a 72%.

Tabela 3. Composic¢do quimico-bromatoldgicadas dietas experimentais

Dietas
Item Milho Farelode  Sorgo ;a;relo de Farinha de
Trigo garoba pupunha
MS 91,9 92,0 91,5 91,2 92,4
MO? 93,4 93,0 94,0 92,0 92,6
Cinza! 6,6 7,0 6,0 7,7 6,8
PB! 15,2 14,8 15,6 17,1 16,0
PIDN? 34,4 35,0 36,0 22,6 27,9
PIDA?2 17,3 19,2 18,0 14,3 14,9
EE! 2,7 2,4 2,5 2,1 4,2
CT! 74,8 75,2 74,4 71,7 71,9
CNF! 28,6 19,5 28,9 26,3 33,2
FDNcp! 46,2 56,8 45,6 47,8 38,6
FDA! 24,9 30,7 26,9 31,6 23,4
Hemicelulose? 28,2 32,5 25,8 20,6 19,8
Celulose? 20,6 24,2 22,7 25,5 19,0
Lignina® 5,3 5,9 4,7 6,1 4,7
NDT® 3 64,6 61,5 65,4 62,9 70,2
EL (Mcal/kg)® 1,5 1,4 1,5 1,4 1,6
ED (Mcal/kg)® 2,8 2,7 2,9 2,8 3,1
EM (Mcal/kg)® 2,4 2,3 2,5 2,4 2,7

1/ Valores em percentagem da MS. 2/ Valores em percentagem da PB. 3/ Estimado segundo NRC (2001).
Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT),
CNF corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina
(FDNCcp), fibra em detergente acido (FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED),
energia metabolizvel (EM) e energia liquida (EL).*Analises realizadas no laboratério de Forragicultura e
pastagens da UESB.

Segundo Sniffen et al. (1992), os carboidratos totais (CT) foram estimados da
seguinte forma:
CT =100 - (%PB + %EE + %cinza).
A concentragdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi calculada com
adaptacédo ao proposto por Hall (2003), utilizando o FDN¢p, sendo:
CNF = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinza).
Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos

foram calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001).
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Os nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidos com ensaios de digestibilidade

para as dietas foram calculados segundo Weiss (1999), pela seguinte equacéo:
NDT =PBD + 2,25EED + CTD.

Em que: PBD = PB digestivel; EED = EE digestivel e CTD= carboidratos totais
digestiveis.

Os valores de NDT das dietas foram convertidos em energia liquida (EL) e
energia digestivel (ED), utilizando-se as equacdes sugeridas pelo NRC (2001):

EL (Mcal/kg) =0, 0245 x NDT -0, 12;
ED (Mcal/kg) = 0, 04409 x NDT.

A transformacdo de ED para energia metabolizvel (EM) foi feita segundo a
equacéo:

EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED (Mcal/kg) — 0,45.

Para a avaliacdo da digestibilidade aparente, a coleta total de fezes foi efetuada
do 17° ao 19° dia de cada periodo experimental. A coleta efetuada em cada periodo, por
animal, foi realizada com o auxilio de bolsas coletoras de napa, adaptadas aos animais.
As fezes foram pesadas pela manha e tarde, e retirados aproximadamente 10% do total.
As amostras de fezes foram pré-secas, moidas em moinho de faca com peneira de malha
de 1,0 mm, posteriormente, foram feitas amostras compostas por dia para cada animal.
Segundo proposto por Berchielli et al. (2011), uma vez determinado o teor de excre¢ao
fecal da matéria seca, foram calculados os coeficientes de digestibilidade (CD) dos
demais nutrientes por meio da razdo do que foi consumido de cada nutriente e sua
respectiva excrecdo fecal, sendo o valor multiplicado por 100, como demonstrado
abaixo:

CD = (nutriente ingerido — nutriente excretado) x 100
(nutriente ingerido)

No 16° dia de cada periodo experimental, quatro horas apds o fornecimento da
racdo da manh@, realizou-se a coleta de sangue, via puncéo da veia jugular, utilizando-se
tubo de ensaio (Vacutainer™) de 5 mL com EDTA. As amostras foram imediatamente
centrifugadas a 3.500 rpm, por 10 minutos, obtendo-se o soro sanguineo, que foram
armazenados a -20°C até a realizagédo das analises de ureia.

A coleta total de urina também foi realizada no 16° dia de cada periodo,
utilizando-se recipiente contendo 100 mL de uma solucdo de acido sulfurico a 20% v/ v.

Ao término do periodo de 24 horas de coleta, a urina foi pesada, homogeneizada e
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amostrada, retirando uma aliquota de 10% do volume diario em cada periodo, para
posteriores analises. Essas amostras foram elaboradas com pH abaixo de trés para evitar
a destruicdo bacteriana dos metabolitos presentes na urina e, logo apos, foram
armazenadas em frascos plasticos a -20 °C, as quais foram destinadas a quantificacdo
das concentracdes urinarias de ureia, nitrogénio total, alantoina, xantina- hipoxantina e
acido urico.

No Laboratoério de Fisiologia Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, UESB, as concentracfes de ureia e acido Urico na urina, e ureia no plasma
sanguineo foram determinados utilizando-se kits comerciais (Bioclin®). A conversédo
dos valores de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicagdo dos valores
obtidos pelo 0, 4667, fator correspondente ao teor de N na ureia. Os teores urinarios de
alantoina, xantina-hipoxantina foram determinadas por intermédio de métodos
colorimétricos, conforme especificacbes de Chen & Gomes (1992), sendo o teor de
nitrogénio total obtido pelo método de Kjeldhal (SILVA & QUEIROZ, 2002).

O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado com: N-retido = N
ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina total (g).

A excrecdo de derivados de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das
quantidades de alantoina, &cido Urico, xantina- hipoxantina excretadas na urina total. A
quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da
excrecdo de derivados de purinas totais (mmol/dia), por meio das equacdes propostas
por Chen & Gomes (1992) para ovinos:

PT (mmol/dia) = 0,84PA+ (0, 150 PV 7° g 0. 25%)

Em que: PA séo as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde as purinas
totais (mmol/dia).

O fluxo intestinal de N microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (X, mmol/dia), segundo a equacdo descrita por Chen
& Gomes (1992):

NM = PA (mmol/d) x 70
0,83 x 0, 116 x 1000

Assumindo-se o valor de 70 para o conteudo de N das purinas (mg/mmol);

0,83para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a relacdo

Npurina:NToTAL Nas bactérias.
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As variaveis dependentes (consumo, digestibilidade, variacdo do peso corporal,
balanco de compostos nitrogenados, excrecdo de ureia e sintese de proteina microbiana)
foram avaliadas por meio de anélise de variancia dos dados a 5% de probabilidade e,
quando detectadas diferencas entre dietas, foi aplicado o teste Tukey, utilizando-se o
procedimento PROC MIX do SAS (2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de materia seca foi influenciado pelas dietas experimentais (Tabela
4). Os animais alimentados com as dietas contendo sorgo e farelo de algaroba como
fontes energéticas apresentaram consumos superiores a farinha de pupunha, quando
expressos em g/dia, g/kg PC, e em g por unidade de tamanho metabdlico (g/kg PC %7).
De acordo com Lizieire et al. (1990), o consumo de matéria seca por ovinos, nas regiées
tropicais, geralmente se situa entre 30,0 e 50,0 g/kg de peso corporal, valores
condizentes ao observado neste estudo com excecdo para farinha de pupunha.

Diversos fatores influenciam a ingestdo de alimentos em ruminantes, dentre
estes: rejeicdo, calor, distensdo ruminal, aumento de &cidos graxos de cadeia curta e
desbalanceamento de nutrientes absorvidos por microrganismos (SILVA, 2011).
Durante a conducdo desse experimento, observou-se gue 0s animais rejeitavam a dieta
contendo farinha de pupunha e selecionavam o alimento, preferindo consumir o feno de
capim-Tifton e evitando o consumo de concentrado, demonstrando haver algum efeito
na palatabilidade ou a aceitacdo da farinha de pupunha pelos animais. Este efeito
possivelmente pode estar associado ao teor de extrato etéreo (Tabela 3) da dieta
contendo farinha de pupunha, pois, conforme Palmquist e Mattos (2011), acidos graxos
insaturados, como 0s encontrados nos vegetais, sdo tdxicos aos microrganismos
ruminais. Segundo Quaranta et al. (2006), a palatabilidade pode ser influenciada pelo
olfato, textura, nutrientes e toxinas. Assim, considera-se que, neste experimento, a dieta
contendo farinha de pupunha como fonte energética, possivelmente, comprometeu o
paladar, sendo um dos possiveis fatores da reducdo do consumo de matéria seca (Tabela
4).

Os resultados encontrados na literatura tém revelado uma menor aceitabilidade
pela farinha de pupunha em relagéo a outros alimentos, o qual foi observado por Santos
(2015) e Ribeiro (2014), relatando consumos decrescentes com 0 aumento da
participacdo da farinha de pupunha na dieta de cordeiros e caprinos, respectivamente e,
reforcado neste trabalho, no qual a menor aceitabilidade pela farinha de pupunha
refletiu em reducdes no consumo de matéria seca, em todas as formas de expressao, em
relacdo as demais fontes energéticas avaliadas.

Ao analisar as médias do consumo de matéria organica e carboidratos totais, as
diferencas entre as dietas foram evidenciadas, verificando-se que 0s animais

alimentados com as dietas com milho, farelo de trigo, sorgo e farelo de algaroba foram
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semelhantes, porém, apresentaram consumos superiores a farinha de pupunha, quando

expressos em g/kg PC, refletindo um comportamento similar aos resultados obtidos para

matéria seca (Tabela 4).

Tabela 4. Média de quadrados minimos para 0s consumos de matéria seca e nutrientes

em cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes fontes energéticas
no concentrado

Fontes energéticas da dieta

ltem Farelo Farelo Farinha EPM P
Milho de Sorgo de de
Trigo Algaroba Pupunha
Consumo g/dia
MS 1010,0® 1140,0® 1300,08 1200,08  420,0° 0,0850 <0, 0001
NDT 670,0°  690,0° 860,00  750,0% 270,0° 0,0547 <0, 0001
Consumo g/kg PC
MS 37,52 38,22 41,72 39,22 15,7  0,2164 <0, 0001
MO 35,32 35,42 39,42 36,12 14,7°  0,2027 <0, 0001
MM 2,2 2,92 2,9 3,02 1,06 0,0163 <0, 0001
PB 5,9¢ 5,7¢ 6,7 7,6% 2,54 0,0430 <0, 0001
EE 1,3° 0,9 1,7% 0,7 0,5¢ 0,0118 <0, 0070
FDNep 17,1° 21,28 17,6° 17,5 7,3°  0,1010 <0, 0001
CT 28,0° 28,72 31,12 27,72 11,6° 0,1586 <0, 0001
CNFep 11,02 7,5 13,52 10,22 4,3 0,0782 <0, 0001
NDT 25,0P 23,1°  27,7% 24 5% 10,1¢ 00,1432 <0, 0001
Consumo g/kg PC%
MS 85,3P 89,2% 98,32 91,7% 35,8 0,5324 <0, 0001
NDT 56,7° 54,0 65,02 57,3% 23,1° 0,3484 <0, 0001
Consumo de energia metabolizavel
Mcal/dia 2,4° 2,5¢ 3,1% 2,7% 1,0 0,1971 <0, 0001
Mcal/PC 9,0 8,4" 10,0% 8,8" 3,7° 0,5171 <0, 0001
Mcal/PC®7  20,5° 19,5P 23,5% 20,7% 8,4¢ 1, 2596 <0, 0001

Médias seguidas por letras semelhantes na mesma linha néo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey;

O consumo de matéria mineral, em g/kg de peso corporal, diferiu entre as fontes

energéticas estudadas, sendo que as dietas contendo farelo de trigo e farelo de algaroba

apresentaram médias superiores as demais (Tabela 4). Os resultados obtidos para essa

variavel ja eram esperados, uma vez que as dietas que continham maior teor dessa

fracdo analitica (Tabela 3) foram as mesmas que proporcionaram maiores consumos.

O consumo de proteina bruta diferiu entre as diferentes fontes energéticas na

dieta (Tabela 4). Os animais que receberam a dieta contendo farelo de algaroba

ingeriram maiores quantidades de proteina bruta, em resposta da maior ingestdo total de
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matéria seca e possivelmente em virtude da variacdo dos teores médios de proteina
bruta nas dietas utilizadas (Tabela 3). O consumo médio de proteina bruta para dieta
contendo farelo de algaroba (240 g/dia) foi superior ao recomendado pelo AFRC
(1993), de 158 e 164 g PB/dia, respectivamente, para ovinos de 20 e 30 kg de massa
corporal.

Os maiores consumos de extrato etéreo, quando expresso em g/kg de peso
corporal, foram observados nos animais alimentados com a dieta contendo sorgo como
fonte energética, quando comparado com aqueles consumindo dieta contendo farinha de
pupunha (Tabela 4). Apesar da farinha de pupunha possuir maior concentracdo deste
componente nutricional (Tabela 3), esses resultados podem ser explicados em resposta a
maior ingestao total de matéria seca associada ao aumento proporcional da concentracao
de EE ingerido pelos animais alimentados com a dieta contendo sorgo, permitindo que
0S mesmos consumissem teores mais elevados desse nutriente, o que sobrep6s o efeito
de maior concentracdo de EE da farinha de pupunha na dieta experimental.

Ao analisar o consumo de fibra em detergente neutro isenta de cinza e proteina,
a diferenca entre dietas foi evidenciada, verificando-se que os animais alimentados com
a dieta contendo farelo de trigo como fonte energética apresentaram consumos
superiores a farinha de pupunha, quando expresso em g/kg de peso corporal (Tabela 4).
Parte dessa diferenca deve-se a composi¢cdo da dieta, na qual o teor de FDNcp foi
32,04% menor na dieta contendo farinha de pupunha em relacdo a dieta contendo farelo
de trigo (Tabela 3). Além disso, a hemicelulose foi 39,07% menor para dieta contendo
farinha de pupunha, quando comparado com a dieta contendo farelo de trigo como fonte
energética (Tabela 3). Assim, estes resultados demonstram que os animais alimentados
com dieta contendo farinha de pupunha como fonte energética ingeriram fibra em
guantidade e qualidade inferior, indicando serem estes os principais fatores que
comprometeram o consumo de MS e FDN¢p (Tabela 4). Para compensar essa menor
qualidade de fibra proveniente da fonte energética concentrada, houve o aumento do
consumo da fibra proveniente do volumoso, dessa forma, este fato pode ser explicado
pelo aumento de 8,4% na proporcdo de FDNcp ingerida pelos cordeiros (Tabela 4).

O consumo de carboidratos ndo fibrosos diferiu entre as dietas estudadas. Os
animais alimentados com as dietas contendo milho, sorgo e farelo de algaroba como
fontes energéticas apresentaram consumos superiores a farinha de pupunha, quando

expressos em g/kg de peso corporal. Analisando a composigéo das dietas, verificou-se
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que a farinha de pupunha é a principal fonte de carboidratos nao fibrosos das dietas
experimentais (Tabela 3). Dessa forma, esperava que essa dieta proporcionasse maiores
consumo de CNF entre as fontes energéticas estudadas, entretanto, 0 menor consumo
dessa fracdo analitica na dieta contendo farinha de pupunha estd diretamente
relacionado ao menor consumo de matéria seca pelos animais, alem da selecdo realizada
pelos cordeiros na ingestdo voluntéria de farinha de pupunha, que proporcionou uma
reducdo de 6,2% do teor de CNF na MS consumida (Tabela 4).

Igualmente ao consumo de matéria seca, houve maior (P<0,05) ingestdo diaria
de nutrientes digestiveis totais para a dieta contendo sorgo, em todas as formas de
expressdo. Esse comportamento pode ser explicado pelo efeito no consumo de matéria
seca e pelo teor de nutrientes digestiveis totais observados nas dietas experimentais e
que ndo é consistente com o teor energético estimado do sorgo, que foi inferior ao da
farinha de pupunha (Tabela 3).

Da mesma forma, o consumo de energia metabolizavel (Mcal/dia; Mcal/PC e
Mcal/PC %7) também diferiu entre as diferentes fontes energéticas testadas, sendo
observado maior consumo para a dieta contendo sorgo como fonte energética. Contudo,
0 NRC (2007) preconiza o consumo diario de energia metabolizavel de 2,39 e 2,86
Mcal/dia para cordeiros com 20 e 30 kg de peso corporal e ganho de peso diario de 200
g/dia em regime de confinamento, sendo assim, o consumo de energia metabolizavel
obtido neste experimento foi compativel, com exce¢do para dieta contendo farinha de
pupunha como fonte energética.

Vale ressaltar que o valor do NDT estimado pelo modelo do NRC (2001)
somente foi superestimado para a dieta contendo farinha de pupunha, quando
comparado com o NDT obtido pelo ensaio de digestibilidade (Tabelas 3 e 5). Assim, o
modelo do NRC (2001) estimou adequadamente os valores de NDT para as outras
dietas.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, CNF e NDT né&o
foram influenciados (P>0,05) pelas diferentes fontes energéticas na dieta, registrando-
se, respectivamente, valores médios de 65,47; 64,48; 73,58; 81,67 e 62,67%. Apesar de
ter verificado diferenca significativa entre as dietas para o consumo de MS (Tabela 4),
ndo foram observadas, neste estudo, incremento na digestibilidade desses nutrientes. A
similaridade na digestibilidade desses parametros, possivelmente, se deve, em parte, ao

fato de outros inimeros fatores que influenciam a digestibilidade — proporcéo e
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degradabilidade da parede celular, composicdo do alimento e da dieta, preparo dos
alimentos, relagdo proteina: energia, taxa de degradabilidade e fatores inerentes ao
animal (MACDONALD et al., 1993; VAN SOEST, 1994; @RSKOV, 2000).

A digestibilidade aparente do extrato etéreo, para as fontes energéticas contendo
sorgo e farinha de pupunha, foi semelhante, porém, apresentou médias superiores ao
farelo de trigo (Tabela 5). A menor digestibilidade observada para esta fonte energética
pode ser justificada pelo teor de extrato etéreo presente na dieta (Tabela 3), que
proporcionou reducdes no consumo (Tabela 4) e, consequentemente, coeficiente de
digestilidade inferior (Tabela 5). Além disso, acredita-se que pelo fato da dieta conter
baixa concentracdo de EE, a sintese de lipideos no rumen foi maior, o que
possivelmente elevou o fluxo intestinal em relacdo ao seu consumo, refletindo em

reducdo do coeficiente de digestibilidade desse componente.

Tabela 5. Média de quadrados minimos para os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes (%) em cordeiros alimentados com dietas contendo
diferentes fontes energéticas no concentrado

Fontes energéticas da dieta

Iltem _ Farelo Farelo Farinha EPM P
Milho de Sorgo deAlgaro de
Trigo ba Pupunha

MS 67,8 62,2 68,2 65,6 63,4 0,9680 0, 2288
MO 67,2 61,9 67,3 64,1 63,3 0,9851 0, 3092
PB 68,8 75,8 71,5 83,4 68,3 2,6886 0, 3981
EE 84,2 78,2° 87,32 84,8% 87,7? 1,1961 0,0198
FDNcp 55,32 42,7° 52,72 52,7% 50,32 1,3515 0,0139
CT 65,9 59,6°°  65,6° 58,8 61,8 1,0172 0,0283
CNF 82,1 78,6 81,6 86,3 79,9 1,7174 0, 6920
NDT 64,9 59,5 65,3 62,9 60,7 1,0367 0, 3067

Médias seguidas por letras semelhantes na mesma linha ndo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey

O coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro isenta de
cinza e proteina diferiu entre as dietas experimentais, e o farelo de trigo foi a Unica fonte
energética na dieta que diferiu das demais. Analisando os fatores que interferem na
digestibilidade, infere-se que, na dieta contendo farelo de trigo, houve variacdo na
composic¢do da dieta, quanto as proporgdes de FDNcp (Tabela 3). A maior participacao
de fracOes fibrosas no conteudo de carboidratos tende a reduzir a digestibilidade da
dieta (Tabela 5).
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As diferentes fontes energéticas na dieta alteraram (P<0,05) o ganho de peso
médio diario dos cordeiros (Tabela 6). Os animais alimentados com as dietas contendo
milho, farelo de trigo, sorgo e farelo de algaroba foram semelhantes, porém,
apresentaram ganhos (g/dia) superiores a farinha de pupunha. Estes resultados podem
ser justificados pela semelhanca da ingestéo total de matéria seca,quando corrigido para
0 peso corporal dos animais (Tabela 4), que proporcionaram melhor desempenho dos
animais em fungdo de uma maior disponibilidade de nutrientes para o metabolismo,
tomando por base que, segundo Mertens (1994), 60 a 90% das diferencas no
desempenho animal sdo func¢do do consumo.

Vale salientar que, entre os fatores envolvidos na regulagdo do consumo, estéo a
ingestdo de energia pelo animal e a concentracdo de FDN da dieta — esta é considerada
limitante em func&o de sua lenta degradagfo e baixa taxa de passagem pelo rdmen. E
provavel que os menores consumos desses nutrientes, associada a ingestdo de fibra de
baixa qualidade, contribuiram para o baixo desempenho observado de cordeiros
alimentados com a dieta contendo farinha de pupunha como fonte energética, conforme

relatado anteriormente.

Tabela 6. Média de quadrados minimos para variacdo do peso corporal de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes fontes energéticas no

concentrado
Fontes energéticas da dieta
Item Farelo Farelo Farinha EPM P
Milho de Sorgo deAlgaro de
Trigo ba Pupunha
g/dia 263,42 167,00 1344  194,8° -168,8°  0,0357 0, 0001
kg/periodo 5,0 3,22 2,6% 3,72 -3,2° 0,6793 0, 0001

Médias seguidas por letras semelhantes na mesma linha ndo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey;

Verificou-se efeito das diferentes fontes energéticas testadas para as excrecdes
de uréia e nitrogénio ureico na urina (Tabela 7). A dieta contendo farelo de algaroba
como fonte energética apresentou médias de excrecGes superiores as demais dietas,
quando expresso em g/dia, mg/kg PC e mmol/kg PC®%™.E consenso que ha correlagio
positiva entre as concentragdes de ureia plasmatica e urindria, bem como entre a
concentracdo de ureia na urina com a ingestdo de N (VALADARES et al. 1999;

SANTOS et al. 2014). Sendo assim, os resultados obtidos para essas variaveis séo
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condizentes com a maior ingestdo de proteina bruta (Tabela 4) pelos animais
alimentados com a dieta contendo farelo de algaroba como fonte energética.

Provavelmente, ocorreu excesso de N circulante pelos animais que receberam a
dieta contendo farelo de algaroba em virtude da variacdo dos teores médios de proteina
bruta nas dietas utilizadas (Tabela 3), ocasionando maior sintese de ureia pelo figado, e
posterior excrecdo urinaria. Associando-se esta variavel a ingestdo de N, observou-se
um quadro de perda de N, o que ndo é desejavel nos sistemas de produgdo. Segundo
Cavalcante et al. (2006), maior aproveitamento dos compostos nitrogenados ocorre
quando se utilizam dietas com menores teores proteicos, pois 0 aumento excessivo da
PB da dieta pode ocasionar excesso na liberacdo de ureia, via urina, constituindo
desperdicio de proteina.

Tabela 7. Média de quadrados minimos para excrecdes diarias de ureia e nitrogénio
ureico na urina, concentracdo de nitrogénio no plasma, excrecgdo fracional e
clearance de ureia em cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes
fontes energéticas no concentrado

Fontes energéticas da dieta

Farelo Farelo Farinha
Item Milho de Sorgo de de EPM P
Trigo Algaroba Pupunha
Ureia na urina
g/dia 2597° 26,18 29,04 4355%  11,13° 3,0987 0, 0007
mg/kg PC 975,16° 893,07° 898,77° 1443,62* 41523° 90,3034 0, 0007

mmol/kg PC®™ 36,83 3453" 3555 56,11*  1572° 3,5737 0, 0006
Nitrogénio ureico na urina
g/dia 12,12> 1222 1355°  20,32° 520° 1,4461 0, 0007
mg/kg PC 455,11 416,80° 419,46 673,74%° 193,79 42,1445 0, 0007
mmol/kg PC®™ 17,19 16,11° 16,60° 26,18  7,34° 1,6677 0, 0006
Nitrogénio ureico no plasma

mg/dl 28,27% 3542° 30,63* 33,36* 20,93" 11,9397 0,0251
Excrecéo fracional de ureia
% 23,71® 20,14> 22,49° 32,11®  17,83° 11,8415 0,0444

Clearance de ureia
ml/min/kg PC 0,53 0,43 053" 0,742 0,27  0,0538 0, 0080

Médias seguidas por letras semelhantes na mesma linha néo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey;

Com relacdo aos niveis de nitrogénio ureico sérico, 0s teores encontrados em
ovinos tendem a ser sempre mais altos que dos bovinos. Nos bovinos, estes teores
variam de 8,4 a 27,2 mg/dL (BUTLER et al., 1996). As dietas experimentais afetaram
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as concentragcbes de nitrogénio ureico no plasma (P<0,05), sendo que as fontes
energéticas farelo de algaroba e farelo de trigo apresentaram médias superiores as
demais (Tabela 7). Este resultado, provavelmente, foi obtido pelo fato da ureia no
sangue ser diretamente relacionada a quantidade de proteina e a relacdo proteina:
energia da racdo, respectivamente (Tabela 3).

A elevada concentracdo de nitrogénio ureico plasmético de cordeiros
alimentados com a dieta contendo farelo de trigo como fonte energética pode ser
atribuida a menor taxa de degradacdo dos carboidratos no rimen, que promoveu,
possivelmente, desequilibrio na sincronizacao da utilizacdo de proteina e energia, uma
vez que a mesma apresentou menor teor de CNF entre as dietas utilizadas (Tabela 3), o
que pode ter reduzido a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio pelos microrganismos.

O nitrogénio ureico plasmatico ndo é bom indicador de consumo de nitrogénio,
mas pode ser bom indicador do nitrogénio ndo utilizado (ALVES et al. 2012). Isso
reforca a hipdtese de que os animais alimentados com as dietas contendo farelo de
algaroba e farelo de trigo ndo estavam sendo capazes de utilizar parte do nitrogénio
consumido, uma vez que os valores de nitrogénio ureico sérico foram os mais altos
(maiores que 30 mg/dL; Tabela 7). Dessa forma, é importante ressaltar que a excrecao
de ureia representa elevado custo bioldgico e desvio de energia para manutengdo das
concentracOes corporais de nitrogénio em niveis ndo toxicos aos animais. A conversao
da amonia em ureia custa ao animal 12 kcal/g de nitrogénio (VAN SOEST, 1994).

Houve efeito das fontes energéticas estudadas para a excre¢do fracional de ureia
(Tabela 7). Assim, observou-se que a dieta contendo farelo de algaroba como fonte
energética apresentou (P<0,05) menor porcentagem de reabsorcao de ureia (67,89%) em
relacdo as demais, sendo possivel pressupor que as dietas experimentais variaram
quanto ao fornecimento de proteina degradavel aos animais. Esses resultados sdo
consistentes com Valadares et al. (1997), os quais relataram que a excrecdo fracional de
ureia é variavel, possibilitando maior conservacao de ureia a baixas ingestdes e maior
excrecdo a altas ingestdes de nitrogénio.

Os resultados obtidos para nitrogénio ingerido e excretado, na urina e nas fezes,
bem como o balan¢o de nitrogénio encontram-se na Tabela 8. Apesar das dietas
experimentais fornecidas terem sido formuladas para serem isonitrogenadas, observou-
se diferenca significativa no processo seletivo de ingestdo dos compostos nitrogenados

entre as dietas com as fontes energéticas avaliadas, sendo que os animais alimentados
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com a dieta contendo farelo de algaroba ingeriram maior quantidade de nitrogénio em
relacdo as demais (Tabela 8). Geralmente, o que pode provocar variacdo na ingestao de
N é a concentracdo do mesmo nas dietas (CAVALCANTE et al., 2006) ou consumo
diferenciado de matéria seca (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2004), portanto, o fato de ter
ocorrido alteracbes nos teores medios de PB nas dietas utilizadas (Tabela 3) e no

consumo de MS (Tabela 4) justifica a ocorréncia desse efeito neste estudo.

Tabela 8. Média de quadrados minimos do balan¢o de nitrogénio em cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes fontes energéticas no

concentrado
Fontes energéticas da dieta
Item Farelo Farelo  Farinha
Milho  de Sorgo de de EPM P
Trigo Algaroba Pupunha
Nitrogénio Ingerido
(g/dia) 29,90° 27,61° 3353% 37,632 11,61¢  2,3987 0, 0002

(g/kg PC) 1,13%  0,92°  1,07%® 1,222 0,50°  0,0602 <0, 0001

(g/kg PC® 256" 2,15  252°¢ 2 86% 1,14 0,1475 <0, 0001
Nitrogénio na urina

(g/dia) 11,83 12,46° 1293° 14272 7,33°  1,0078 0, 0006

(g/kg PC) 051° 041°  041° 0,49 0,25 0,0303 0, 0021

(g/kg PC® 117" 096>  0,98° 1,172 0,55¢  0,0717 0, 0016
Nitrogénio nas fezes

(g/dia) 747° 645>  961° 6,15 6,22° 0,6638 <0, 0001

(g/kg PC) 0,28° 0,22° 0,307 0,20° 0,18°  0,0178 <0, 0001

(g/kg PC®  0,63* 051> 0,722 0,47° 0,49°  0,0437 <0, 0001
Nitrogénio digerido

(g/dia) 22,44 2125 2392°  3147° 539°  1,9103 0, 0009

% N 74,79° 7583 7152° 83422 46,42° 1,3662 0,0096
Nitrogénio retido

(g/dia) 8,61° 8,81° 11,00° 17,21 -1,94°¢ 1,4768 0, 0200

% N ingerido 28,55° 30,94  32,11° 42,27% -16,71¢  3,0450 0, 0273
% N digerido  36,89° 40,66° 44,79 50,37% -36,00° 3,2360 0, 0167

Médias seguidas por letras semelhantes na mesma linha ndo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey

Quando ndo ha sincronizagdo na utilizacdo de nitrogénio e energia pelos
microrganismos para sintese de proteina microbiana no rimen, devido ao excesso de
proteina bruta contido na dieta, o nitrogénio amoniacal ndo utilizado é absorvido pela

parede ruminal, resultando em maior sintese de ureia no figado e, consequentemente,
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aumento na excrecao via urina. Dessa forma, observou-se que a dieta contendo farelo de
algaroba com fonte energética apresentou (P<0,05) perda mais elevada de nitrogénio
através da urina em relagdo as demais dietas (Tabela 8).

Verificou-se que a excre¢do de nitrogénio fecal foi maior (P<0,05) nos animais
alimentados com a dieta contendo sorgo como fonte energética em comparacao as
demais. Possivelmente, este fato foi evidenciado devido ao significativo consumo de
nitrogénio (Tabela 4) associado a quantidade de proteina insollvel em detergente &cido,
que foi proporcionado por essa dieta (Tabela 3). A proteina insolivel em detergente
acido representa a proteina que esta ligada a fibra, principalmente, a lignina que nao é
aproveitada em nenhum compartimento do trato gastrointestinal, sendo, assim, perdida
via fecal. Além disso, segundo Kozloski (2002), a quantidade de nitrogénio excretada
pelas fezes aumenta com a atividade fermentativa no intestino grosso, devido ao maior
aporte de nitrogénio de origem microbiana nas fezes, o que ocorre particularmente
quando as dietas sdo ricas em gréos de cereais, como milho e sorgo.

Em relacdo ao nitrogénio digerido (g/dia e % do ingerido) observaram-se
diferencas (P<0,05) entre as fontes energéticas avaliadas (Tabela 8), sendo que a dieta
contendo farelo de algaroba apresentou maior valor de nitrogénio absorvido. Vale
ressaltar que o nitrogénio digerido é um pardmetro estimado através da diferenca entre o
nitrogénio consumido e excretado nas fezes, sendo assim, pode-se avaliar a qualidade
das proteinas de uma dieta que é utilizada pelo corpo do animal (PEREIRA et al.
2014b).

O balango de nitrogénio constitui importante ferramenta para determinar a
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio pelos ruminantes e suas perdas para o ambiente
(GENTIL et al., 2007). O fato de ter ocorrido varia¢do nas quantidades de N ingeridas e
excretadas determinou a diferenca estatistica para o nitrogénio retido (g/dia, % ingerido
e % digerido) entre as fontes energéticas avaliadas (Tabela 8). A utilizacdo da dieta
contendo farinha de pupunha como fonte energética proporcionou balanco de nitrogénio
negativo. Este resultado demonstra que o consumo de nitrogénio dos animais
alimentados com esta dieta ndo foi suficiente para atender as exigéncias de mantenca e
sintese de tecidos, provocando mobilizacdo das reservas corporais. E importante inferir
que o resultado obtido para esta variavel ratifica a afirmagdo acima, com valores
negativos para variagdo do peso corporal dos cordeiros alimentados com a farinha de

pupunha como fonte energética da dieta (Tabela 6).
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A partir das amostras de coleta total de urina, durante um periodo de 24 horas,

foi mensurado o volume urinario total por animal e, estatisticamente, a excrecao

urinaria ndo diferiu entre as fontes energéticas estudadas (Y = 1,58L; P>0,05).

Tabela 9. Volume urinério, excre¢do de derivados de purinas, purinas totais e absorvidas,
derivados de purinas (% PT), sintese de proteina microbiana (PBM) e
eficiéncia microbiana em cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes
fontes energeéticas no concentrado

Fontes energéticas da dieta

Farelo Farelo Farinha
Item Milho de Sorgo de de EPM s)
Trigo Algaroba Pupunha
Volume Urinério
L/dia 1,66 1,45 1,57 1,81 1,42 0,0950 0, 3794
Derivados de Purinas (mmol/dia)
Alantoina 6,36 7,15 7,17° 9,852 2,51°  0,9254 0, 0415
Acido drico 097¢ 0,98 1,31® 1,028 0,52®  0,1554 0, 0098
X-H 3,49° 6,002  4,60° 4,11° 1,26° 0,3869 0,0001
Derivados de purinas Totais
mmol/dia 10,81°  14,14* 13,08 14,98° 4,29° 1,1994 0, 0007
mol/kg PC 0,412 0,48* 0,412 0,492 0,16°  0,0349 0,0010
mol/kg PC% 7 0,932 1,11 0,982 1,152 0,37°  0,0828 0,0009
Purinas microbianas (mmol/dia)
Absorvidas 12,70° 16,71 1541  17,69? 5,38° 1,4086 0, 0007
Derivados de Purinas (% PT)
Alantoina 56,66 50,46 56,92 62,40 52,14  3,0786 0, 4197
Acido urico 8,60 6,42 10,75 6,42 1459  2,0057 0, 6533
X-H 34,74 43,12 4233 31,18 33,27  3,2447 0,5213
Producdo microbiana (g/dia)

N microbiano 9,23 12,15® 11,20% 12,86° 3,92 11,0240 0, 0007
PB microbiano 57,71 75,92 70,02 80,38  24,47° 6,4010 0,0007
Eficiéncia microbiana
g PB/kg NDT 97,80° 100,92% 101,80* 119,96 70,92°® 2,0057 0, 0433

X-H: xantina-hipoxantina; Médias seguidas por letras semelhantes na mesma linha néo diferem a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey;

As excregdes de alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina, na urina, foram

influenciadas pelas diferentes fontes energéticas na dieta (Tabela 9). Segundo Yu et al.

(2002), os principais fatores que podem afetar as excregdes de alantoina, &cido urico,

xantina e hipoxantina sdo as fontes de compostos nitrogenados dietéticos e energia, 0

peso vivo dos animas, aditivos alimentares e espécie animal. Essa informac&o contribui
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para justificar os resultados obtidos, pois o efeito sobre a excrecdo dos derivados de
purina pode estar relacionada a utilizacdo das diferentes fontes energéticas alimentares
utilizadas no experimento.

Os valores percentuais medios de alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina,
em funcéo das purinas totais, foram semelhantes entre as dietas e apresentaram média
de 55,7; 9,4 e 36,9%, respectivamente (Tabela 9). Valores diferentes aos citados por
Chen & Gomes (1990) reportaram em ovinos a contribuicdo relativa de 55,0; 33,0 e
14,0%, para os respectivos derivados de purina. Enquanto que em pesquisa realizada
por Santos (2015) com cordeiros, a excrecdo de alantoina, acido urico, xantina e
hipoxantina na urina, corresponderam a 64,3; 9,8; e 25,6% do total de purinas totais.
Diante da interpretacdo dos resultados, pressupde-se que as amplitudes de excrecao
destes metabdlicos na urina em relacdo aos derivados de purinas totais ficam
condicionadas ao estadio fisiologico do animal e das dietas experimentais, 0 que pode
justificar as diferencas entre 0s experimentos.

Os valores das purinas microbianas absorvidas seguiram 0 mesmo
comportamento observado para as excre¢des urinarias de derivados de purinas totais, ou
seja, foram influenciadas pelas dietas experimentais. As fontes energéticas contendo
farelo de trigo, sorgo e farelo de algaroba foram semelhantes, porém, apresentaram
médias superiores a farinha de pupunha. A menor excre¢do dos derivados de purinas
totais e bases purinas absorvidos para esta fonte energética pode ser atribuida a menor
ingestdo de matéria seca e energia, que foi proporcionada por essa dieta (Tabela 4), e
provavelmente essas diferencas sdo refletidas sobre a sintese microbiana no rdmen,
devido a alta correlacdo entre os parametros.

A sintese de proteina microbiana também foi afetada pelas fontes energéticas
estudadas (Tabela 9), apresentando diferencas entre as meédias das dietas contendo
farelo de algaroba e farinha de pupunha, com superioridade de 69,9% para a dieta
contendo farelo de algaroba como fonte energética. Este resultado pode estar
relacionado com as menores taxas de passagem da digesta para os animais alimentados
com a dieta contendo farinha de pupunha, devido ao menor consumo de matéria seca
(Tabela 4), que pode ter disponibilizado menor quantidade de substrato no rimen para
fermentagdo e, com isso, a sintese microbiana foi reduzida. Salienta-se que o aumento
do consumo de matéria seca resulta em maior taxa de passagem ruminal e maior

disponibilidade de substratos para 0s microrganismos, 0 que resulta, normalmente, em
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efeito positivo sobre producdo microbiana e a eficiéncia microbiana (SANTOS &
PEDROSO, 2011). Por outro lado, um fator importante é a sincronizacdo de
carboidratos fermentesciveis e de proteina para aumentar a taxa de crescimento
microbiano. Era esperado que o milho, fonte energética, com alta proporcdo de CNF,
apresentaria a melhor resposta para sintese microbiana no ramen, no entanto, o milho
utilizado neste estudo apresentou quantidades elevadas de FDN, o que pode ter
comprometido a disponibilizacdo de carboidratos soluveis, suficiente para um melhor
crescimento microbiano.

As estimativas de sintese de compostos nitrogenados microbianos, observados
neste estudo de 9,23; 12,15; 11,20; 12,86 e 3,92 g/dia, respectivamente, nas dietas
contendo milho, farelo de trigo, sorgo, farelo de algaroba e farinha de pupunha foram
préximos, com excec¢do para farinha de pupunha, aos relatados por Argdlo et al. (2010),
que observaram valores de 13,74 a 9,86 g/dia em cabras alimentadas com niveis de
substituicdo do milho pelo farelo de algaroba na dieta. Estes autores observaram que a
adicdo do farelo de algaroba no concentrado influencia negativamente o fluxo de
nitrogénio microbiano e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana, o que ndo se
aplica neste estudo. Vale ressaltar que o farelo de algaroba utilizado neste estudo foi
obtido por processo térmico, 0 que pode estar relacionado com a decomposi¢cdo dos
alcaloides. Uma vez presentes, estes compostos atuam na reducdo da populagédo
microbiana ruminal (SANTOS et al., 2013)

Os resultados de eficiéncia microbiana (em g PB/kg NDT), observados neste
experimento, foram afetados significativamente pelas diferentes fontes energéticas na
dieta. De modo geral, a dieta contendo farinha de pupunha como fonte energética néo
favoreceu a producdo e a eficiéncia de sintese microbiana. Com base nos resultados
verificados, pressupBe que os animais alimentados com dieta contendo farinha de
pupunha apresentaram menores quantidades de substratos fermentados, possivelmente,
decorrente da diminuigdo da ingestdo de energia e proteina das dietas (Tabela 4), que
fez com que a sintese de proteina microbiana e a eficiéncia de sintese de proteina

microbiana reduzissem com sua utilizacdo na dieta.
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CONCLUSOES

A farinha de pupunha como fonte energética da dieta reduz o consumo de
matéria seca, energia e proteina e interfere negativamente no balangco de nitrogénio e
desempenho de cordeiros em confinamento.

O sorgo e os farelos de trigo e de algaroba podem substituir o milho como fontes

energeéticas em dietas para cordeiros em confinamento.
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