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RESUMO

PEREIRA, Taiala Cristina de Jesus. Substituicdo do milho pelo farelo de algaroba
em dietas peletizadas para cordeiros. Itapetinga-BA: UESB, 2012. 72p. (Dissertacdo—
Mestrado em Zootecnia — Area de concentragdo em Producio de Ruminantes).*

O presente trabalho foi desenvolvido mediante a condugdo de dois experimentos, no
qual foram geradas informacdes que serdo apresentadas na forma de dois capitulos.
Ressalta-se, inicialmente, que a coleta de urina total e spot, a cada 4 horas, apds o
fornecimento da alimentacdo, foram realizados apenas em um quadrado latino. No
primeiro Capitulo, avaliou-se o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e
a variacdo do peso corporal em cordeiros alimentados com farelo de algaroba (0; 30; 60
e 90%) em substituicdo ao milho grdo moido em dietas peletizadas. Foram utilizados
doze cordeiros Santa Inés x Dorper, com peso corporal médio de 25,0 + 1,8 kg. Os
animais foram distribuidos trés Quadrados Latinos 4 Xx 4, constituidos de quatro
periodos e quatro tratamentos, recebendo dietas compostas por 30 % de feno de alfafa e
70 % de concentrado. As dietas foram calculadas para atender as exigéncias nutricionais
para ganho de peso 300 g/dia. O periodo experimental teve duracdo de 60 dias, dividido
em 4 periodos de 15 dias de duragdo cada. A racao foi fornecida duas vezes ao dia, pela
manhd, as 07h00min, e a tarde, as 15h00min. Durante cada periodo experimental, foram
realizadas pesagens dos alimentos fornecidos e das sobras, coleta total de fezes e
avaliacdo visual do comportamento ingestivo dos animais. No inicio e final de cada
periodo experimental, os animais foram pesados para avaliar a variacdo de peso
corporal. Os consumos de matéria seca, carboidratos totais e nutrientes digestiveis
totais, ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo do farelo de algaroba
em substituicdo ao milho em até 90% na dieta total. Houve reducdo linear (P<0,05) nos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica, extrato etéreo, fibra
em detergente neutro, fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina,
carboidratos totais e no teor de nutrientes digestiveis totais, com o aumento da
participacdo do farelo de algaroba na dieta. A eficiéncia de alimentacdo (g MS e
FDN/hora) ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de farelo de algaroba, entretanto,
esse alimento provocou alteragdes na eficiéncia de ruminagdo (g MS e FDN/hora). O
ganho de peso médio apresentou comportamento quadratico (P<0,05) em fungdo do
nivel de substituicdo. O nivel de substituicdo de 30 % promoveu o maior ganho médio
diario. No segundo Capitulo, avaliou-se a excrecdo de ureia, o balanco de nitrogénio e
a sintese de proteina microbiana na urina total, bem como as razfes de derivados de
purina, ureia e compostos nitrogenados com a creatinina, obtidos utilizando a coleta
spot de urina, em intervalos de 4 horas, em cordeiros alimentados com farelo de
algaroba (0; 30; 60 e 90%) em substituicdo ao milho em dietas peletizadas. Foram
utilizados quatro cordeiros Santa Inés x Dorper, com peso corporal médio de 22,0 + 1,3
kg. Os animais foram distribuidos em Quadrado Latino 4 x 4, constituidos de quatro
periodos e quatro tratamentos, recebendo dietas peletizadas compostas por 30 % de feno
de alfafa e 70 % de concentrado. O periodo experimental teve duracdo de 48 dias,



dividido em 4 periodos de 12 dias de duracdo cada. As excre¢des de ureia e nitrogénio
ureico na urina (g/dia) e a concentracdo de nitrogénio ureico no plasma (mg/dL) néo
foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de farelo de algaroba na dieta. Da mesma
forma, o balanco de nitrogénio, N-digerido, e as perdas de N pela urina ndo diferiram
em funcdo das dietas. O volume urinario (1,33 L), excrecdo de derivados de purinas
totais (81,84 mmol/dia) e de purinas absorvidas (97,48 mmol/dia) e a sintese de proteina
microbiana (442,94 g/dia) também ndo foram afetados pelos (P>0,05) niveis de
substituicdo do milho pelo farelo de algaroba nas dietas experimentais. A taxa de
filtracdo glomerular (TFG) sofreu alteracbes (P<0,05) em fungdo dos niveis de adicdo
do farelo de algaroba nas dietas experimentais. A excre¢cdo de derivados de purina
(mmol/dia), nitrogénio ureico (g/dia), nitrogénio total (g/dia) e as razdes das
concentracdes derivados de purina e nitrogénio total: creatinina nas amostras pontuais
de urina manteve-se constante ao longo de um periodo de 24 horas, entretanto, foram
observadas diferencas significativas entre as dietas experimentais. A obtencdo de apenas
uma amostra representativa ao ciclo de 24 horas, 4h00 apds a primeira alimentacdo
matinal, é a mais indicada para as estimativas de sintese de proteina microbiana.

Palavras-chave: alimentos alternativos, coleta spot de urina, metabolismo de
nitrogénio, Prosopis juliflora, racdes peletizadas

*Qrientadora: Mara Lucia Albuquerque Pereira, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Fabiano
Ferreira da Silva, D.Sc., UESB e Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D.Sc.,UFBA.



ABSTRACT

PEREIRA, Taiala Cristina de Jesus. Substitution of corn by mesquite pod meal in
pellet diets to lambs. Itapetinga-BA: UESB, 2011. 72p. (Master of Animal Science —
Production of Ruminants).*

The work present was developed by conducting two experiments, which have generated
information which will be presented in two chapters. It is noteworthy, initially, that the
total and spot collection of urine every 4 hours after supply of the food were carried out
only in a Latin square. In the first chapter the work was conducted with the objective
of evaluating the intake, digestibility, ingestive behavior and variation in body weight in
sheep fed with mesquite pod meal (MPM) in substitution of corn in diets pellet. We
used twelve lambs Santa Inés x Dorper, with average body weight of 25.0 kg. The
animals were distributed in three balanced Latin squares 4x4, during a four
experimental periods of 15 days each, being 10-day adaptation period and five days of
data collections. Diets were formulated to meet the nutritional requirements to gain 300
g/day. The feed was provided twice daily, morning, at 07h: 00 and afternoon, at 15h:
00. During each experimental period, there were weighing food supplied and remains,
the total collection of feces and assessment of ingestive behavior of animals. At the
beginning and end of each experimental period, animals were weighed to assess the
variation of body weight. The intake of dry matter, total carbohydrates and total
digestible nutrients were not (P> 0.05) by influenced by levels of inclusion of mesquite
pod meal in the diet. There was a linear decrease (P<0.05) in the coefficients
digestibility of dry matter, organic matter, ether extract, neutral detergent fiber, neutral
detergent fiber corrected for ash and protein, total carbohydrates and total digestible
nutrients increasing levels of mesquite pod meal in the diet. Feeding efficiency (g DM
and NDF/hours) were not influenced by mesquite pod meal levels of animal diets.
However, this feed promoted alterations in rumination efficiency (g DM and
NDF/hours). The average weight gain showed a quadratic behavior (P<0.05) in function
of substitution level. The level of substitution of 30 % promoted the highest average
daily gain. In the second chapter was conducted with the objective of evaluating the
excretion of urea, nitrogen balance and microbial protein synthesis, by means of purine
derivatives in urine using two methods and also, evaluating the reasons of purine
derivatives, urea and nitrogenous compounds with creatinine, obtained using the spot
urine collection, at intervals 4 hours, in lambs fed with mesquite pod meal in
substitution of corn in diet pelleted. We used four lambs Santa Inés x Dorper, with
average body weight of 23.0 + 0.5 kg. The animals were distributed in one Latin
Squares 4 x 4, during a four experimental periods of 12 days each, being 10 day
adaptation period and two days of data collections. The excretion of urea and nitrogen
urea in urine the and nitrogen urea concentration in the plasma were not affected
(P>0.05) by use of mesquite pod meal in the diet. Similarly, nitrogen balance, N
digested and losses N in urine did not differ (P>0.05) according to the diets. Urinary
volume (1.33 L), total excretion of purine derivatives (81.84 mmol/day), absorbed
purines (97.48 mmol/day) and microbial protein synthesis (442.94 g/day) also were not



affected by increasing the levels of substitution of corn by mesquite in diet. The
glomerular filtration rate (GFR) was changed (P<0.05) according level of addition of
mesquite meal in experimental diets. The excretion of purine derivates, urea nitrogen,
total nitrogen and concentration reasons of purine derivates and total nitrogen:
creatinine in urine was constant over a 24 hour period, however there were significant
differences between the experimental diets. Obtaining a sample of the urine, after 4:00
a.m. the morning feeding is best for estimating microbial protein synthesis.

Key words: spot urine collection, protein sources, nitrogen metabolism, Prosopis
juliflora, pelleted ration

*Adviser: Mara Lucia Albuquerque Pereira, D.Sc., UESB e Co-advises: Fabiano Ferreira da
Silva, D.Sc., UESB and Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D.Sc.,UFBA.
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CAPITULO 1

Substituicdo do milho pelo farelo de algaroba em dietas peletizadas para cordeiros:
consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e variacao do peso corporal

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e a variacao
do peso corporal em cordeiros alimentados com farelo de algaroba (0; 30; 60 e 90 %)
em substituicdo ao milho grdo moido em dietas peletizadas. Foram utilizados doze
cordeiros Santa Inés x Dorper, com peso corporal médio de 25,0 + 1,8 kg. Os animais
foram distribuidos em trés Quadrados Latinos 4 x 4, constituidos de quatro periodos e
quatro tratamentos, recebendo dietas compostas por 30 % de feno de alfafa e 70 % de
concentrado. As dietas foram calculadas para atender as exigéncias nutricionais para
ganho de peso 300 g/dia. O periodo experimental teve duracdo de 60 dias, dividido em 4
periodos de 15 dias de duracdo cada. A racdo foi fornecida duas vezes ao dia, pela
manhd, as 07h00min, e a tarde, as 15h00min. Durante cada periodo experimental, foram
realizadas pesagens dos alimentos fornecidos e das sobras, coleta total de fezes e
avaliacdo visual do comportamento ingestivo dos animais. No inicio e final de cada
periodo experimental, os animais foram pesados para avaliar a variacdo de peso
corporal. Os consumos de MS, CT e NDT ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
niveis de inclusdo do farelo de algaroba em substituicdo ao milho em até 90 % na dieta
total. Houve reducéo linear (P<0,05) nos coeficientes de digestibilidade da MS, MO,
EE, FDN, FDNcp, CT e no teor de NDT, com o0 aumento da participacdo do farelo de
algaroba na dieta. A eficiéncia de alimentacdo (g MS e FDN/hora) nédo foi influenciada
(P>0,05) pelos niveis de farelo de algaroba, entretanto, esse alimento provocou
alteracdes na eficiéncia de ruminacdo (g MS e FDN/hora). O ganho de peso médio
apresentou comportamento quadratico (P<0,05) em funcdo do nivel de substitui¢cdo. O
nivel de substituicdo de 30 % promoveu o0 maior ganho medio diario.

Palavras-chave: confinamento, ganho de peso, Prosopis juliflora, racdes peletizadas,
ruminacgéo
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CHAPTER 1

Substitution of corn by mesquite pod meal in pellet diets for lambs: intake,
digestibility, ingestive behavior and variation in body weight

ABSTRACT

The work was conducted with the objective of evaluating the intake, digestibility,
ingestive behavior and variation in body weight in sheep fed with mesquite pod meal
(MPM) in substitution of corn in diets pellet. We used twelve lambs Santa Inés x
Dorper, with average body weight of 25.0 kg. The animals were distributed in three
balanced Latin squares 4x4, during a four experimental periods of 15 days each, being
10-day adaptation period and five days of data collections. Diets were formulated to
meet the nutritional requirements to gain 300 g/day. The feed was provided twice daily,
morning, at 07h: 00 and afternoon, at 15h: 00. During each experimental period, there
were weighing food supplied and remains, the total collection of feces and assessment
of ingestive behavior of animals. At the beginning and end of each experimental period,
animals were weighed to assess the variation of body weight. The intake DM, TC and
TDN were not influenced (P>0.05) by levels of inclusion of mesquite pod meal in the
diet. There was a linear decrease (P<0.05) in the coefficients apparent digestibility of
DM, OM, EE, NDF, TC and TDN increasing levels of mesquite pod meal in the diet.
Feeding efficiency (g DM and NDF/hours) were not influenced by mesquite pod meal
levels of animal diets. However, this feed promoted alterations in rumination efficiency
(g DM and NDF/hours). The average weight gain showed a quadratic behavior (P<0.05)
in function of substitution level. The level of substitution of 30 % promoted the highest
average daily gain.

Key Words: confinement, pelleted ration, Prosopis juliflora, rumination, weight gain
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1. INTRODUCAO

O rebanho brasileiro de ovinos € constituido de aproximadamente 16,1 milhGes
de cabecas. Desse efetivo, um total de 9,56 milhdes de animais (56,9% do efetivo
nacional) encontra-se na Regido Nordeste, o que a faz a maior produtora do Pais
(ANUALPEC, 2009). Apesar do expressivo contingente dessa espécie na regido, 0s
indices de produtividade dos animais ainda sdo considerados baixos.

Uma estratégia utilizada para melhoraria do desempenho dos rebanhos
nordestinos de pequenos ruminantes, caracterizados por baixos indices produtivos, seria
0 manejo alimentar adequado, principalmente nas épocas de escassez de forragens,
usando sistema intensivo de producdo. As reducbes qualitativas e quantitativas de
forragens nas pastagens sdo aspectos importantes para a tomada de decisdo quanto ao
uso do confinamento (NUNES et al., 2007).

O confinamento é uma préatica que tem despertado o interesse de produtores, por
possibilitar a reducdo das perdas de animais jovens decorrente de deficiéncias
nutricionais e infestacGes parasitarias. Além disso, essa pratica proporciona retorno
mais rapido do capital investido, devido ao tempo de abate desses animais, que é
reduzido (LAGE et al., 2010). Embora essa préatica apresente muitas vantagens, ela pode
ser bastante onerosa (BARROS et al., 2004). Dessa forma, surge a necessidade de
buscar alimentos alternativos disponiveis localmente a fim de diminuir custos e
aumentar a rentabilidade do setor produtivo.

Nesse sentido, a algaroba que tem se mostrado um alimento alternativo de
destaque, uma vez que € considerada uma importante fonte energética disponivel no
semiérido, pode substituir o milho por apresentar em sua composi¢do quimica de 25-28
% de glicose, 11-17 % de amido, 7-11 % de proteina e 14-20 % de acidos organicos e
pectinas, entre outros (Silva, et al. 2001).

Estima-se para a regido Nordeste uma produgdo média de frutos de 6 ton/ha/ano
para plantios de 5 anos de idade, dependendo da zona bioclimatica em que sdo
manejados os algarobais, aos quinzes anos de idade, pode apresentar uma producdo
média acima de 70 kg de vagem por arvore (RIBASKI et al. 2009).

Frente a necessidade constante de melhorar o desempenho dos animais, bem
como tornar a exploracdo cada vez mais competitiva, observa-se a necessidade de
aperfeicoar cada vez mais a manufatura das ragoes.

Diante do exposto, objetivou-se neste estudo avaliar o consumo, a digestibilidade,

0 comportamento ingestivo e a variacdo do peso corporal em cordeiros alimentados com
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racOes peletizadas em que o farelo de algaroba (Prosopis juliflora) substituiu 0 milho
grdo moido nas proporgdes de 0; 30; 60 e 90 % na base da matéria natural.
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2. 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 de Itapetinga-BA, localizada a 15° 09’ 07” de latitude sul, 40° 15° 32” de
longitude oeste, precipitacdo média anual de 800 mm, temperatura média anual de 27 °C
e com altitude média de 268 m. A coleta de dados no campo ocorreu entre 0s meses de
novembro de 2009 a janeiro de 2010.

Foram utilizados doze cordeiros Santa Inés x Dorper, machos ndo castrados,
com idade média de quatro meses e com peso corporal médio ao inicio do experimento
de 25,0 £ 1,8 kg.

Os animais foram identificados com brincos numerados, vermifugados e
confinados em gaiolas metabdlicas de 1,0 x 0,80 m (0,80 m2) com piso ripado, com
acesso a comedouros e bebedouros individuais, distribuidos em trés Quadrados Latinos
(QL), balanceados 4 x 4, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. O experimento
teve duracdo de 60 dias, sendo compostos de quatro periodos de 15 dias cada (dez de
adaptacdo as dietas e cinco para coleta de amostras).

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (21% PB) e de modo a
permitir taxa de ganho de peso de 300 g/dia, conforme recomendacdo do NRC (2006).
Os tratamentos testados constituiram em dietas peletizadas com niveis crescentes de
substituicdo do milho grdo moido pelo farelo de algaroba (0; 30; 60 e 90 %) na dieta
total, sendo compostas de 30 % feno de alfafa e 70 % concentrado. Na Tabela 1,
encontram-se as propor¢des dos ingredientes e composicdo quimica das dietas
experimentais.

As ragdes peletizadas foram produzidas pela empresa RIOCON® (Fazendas
Reunidas Rio de Contas Ltda), situada no distrito de Catingal pertencente ao municipio
de Manoel Vitorino — Bahia.

O farelo de algaroba (FA) foi obtido apds a colheita, realizada por catacéo,
seguido da trituracdo. A trituracdo foi feita em maquinéario apropriado, tipo betoneira, e
antecedeu a secagem do material. Utilizou-se secador da marca D’Andrea®, em que 0
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 obtencdo do farelo. Posteriormente, com os demais ingredientes que
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constitui cada tratamento experimental, foram acondicionados na matriz de peletizacéo,
sendo comprimidos pela acdo dos rolos compressores para a formacgéo dos pellets, com

espessura de 3/16 mm.

Tabela 1- Composicéo e concentracdo dos nutrientes das dietas experimentais

Ingredientes (g/kg MS) (% MN) Niveis de substituicdo do milho pelo FA

0 30 60 90

Milho gréo 480,0 336,0 192,0 48,0
Farelo de algaroba 0,0 144,0 288,0 432,0
Farelo de soja 210,0 210,0 210,0 210,0
Feno de alfafa 300,0 300,0 300,0 300,0
Mistura mineral* 10,0 10,0 10,0 10,0
Total 1000 1000 1000 1000
Nutrientes (g/kg MS)

Mateéria seca 891,1 896,0 893,3 898,4
Matéria organica 936,0 932,0 927,0 929,0
Proteina bruta* 214,5 241,8 228,7 218,9
PIDN 88,8 145,7 175,9 199,8
PIDA 14,4 14,6 16,3 15,4
Extrato etéreo 139,8 130,2 127,0 112,3
Carboidratos totais 583,6 559,5 571,3 598,0
Carboidratos n&o fibrosos 263,9 224,1 215,8 2455
CNFcp 292,6 265,6 265,2 295,8
Fibra em detergente neutro 319,7 335,4 352,4 355,6
FDNcp 291,0 293,9 302,2 306,1
Fibra em detergente acido 115,0 173,7 209,1 229,6
Lignina 28,62 42,0 48,8 50,95
Matéria mineral 57,3 66,1 70,4 70,6

! Valores em g/kg da proteina bruta. PIDN: proteina insoldvel em detergente neutro; PIDA: proteina
insoltvel em detergente acido; FDNcp: Fibra em detergente neutro isenta de cinza e proteina; CNFcp:
carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e proteina. * Composi¢do da mistura mineral: Zinco:
3.800,00 mg; Sédio: 47,00 g; Manganés:1.300,00 mg; Cobalto: 40, 00 mg; Ferro: 1.800,00 mg Cobre:
590,00 mg; Enxofre: 18,00 g; Selénio:15,00 mg; lodo: 80,00 mg; Cromo: 20,00 mg;
Molibdénio:300,00 mg; Calcio: 120,00 g; Fltor (max.): .870,00 mg; Fosforo:87,00 g
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As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, & 07h00min e 15h00min, ad
libitum, de modo a permitir de 5 a 10 % de sobras como margem de seguranga. A agua
sempre foi trocada pela manha e reabastecida a tarde. Para efeito de quantificacao e
avaliacdo do consumo voluntario, foram considerados os alimentos fornecidos e sobras
durante os cinco dias de coleta de cada periodo experimental. O consumo voluntario foi
calculado pela diferencga entre o oferecido 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.

No periodo de coleta, do 11° ao 15° dia de cada periodo experimental, amostras
dos alimentos fornecidos e das sobras de cada animal foram coletadas diariamente,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -20 °C para posteriores analises
laboratoriais.

Amostras dos alimentos fornecidos e sobras de cada animal foram moidas em
moinho de faca (peneira com crivos de 1 mm), sendo os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA) e lignina (H,SO4 72%
p/p) obtidos seguindo os procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). O teor de
fibra em detergente neutro isenta de cinza e proteina (FDNcp) foi realizada segundo
recomendagdes de Mertens (2002).

A concentragéo dos carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et
al. (1992), como:

CT (% MS) = 100 — (% PB + % EE + % cinza).

A concentracdo dos carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e proteina
(CNFcp) foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp (% MS) = (100 — % FDNcp — % PB — % EE — % cinza).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo
(Weiss et al., 1999), pela seguinte equagéo:

NDT (%) = PBD + 2, 25 EED + CTD.
Em que: PBD = proteina bruta digestivel;, EED= extrato etéreo digestivel e
CTD-= carboidratos totais digestiveis.
Para a avaliacdo da digestibilidade aparente, a coleta total de fezes foi efetuada

do 13° ao 15° dia de cada periodo experimental. A coleta efetuada em cada periodo, por
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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.

No 12° dia de cada periodo experimental, foi feita a avaliacdo do
comportamento ingestivo, sendo que os animais foram observados visualmente a cada
10 minutos durante um periodo de 24 horas, para observacdo do tempo despendido com
alimentacdo, ruminacdo e dcio. O registro do tempo despendido em alimentacéo,
ruminagdo ou ocio foi realizado por observadores treinados, em sistema de
revezamento, posicionados estrategicamente de forma a ndo incomodar os animais. No
mesmo dia, foi realizada a contagem do numero de mastigacbes mericicas MMnb
(n°/bolo) e o tempo despendido na ruminagdo de cada bolo ruminal MMtb (seg/bolo),
com a utilizacdo de cronémetro digital. Para a obtencdo das médias das mastigacdes e
do tempo, foram feitas as observacdes de trés bolos ruminais em trés periodos diferentes
do dia (10 — 12; 14 — 16 e 18 — 20 horas). Foram computados o tempo e o nimero de
mastigacdes para cada bolo ruminal por animal.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacao, expressa em g MS/hora e g FDN/hora,
foi obtida pela divisdo do consumo medio diario de MS e FDN pelo tempo total
despendido em alimentacdo e/ou ruminacdo em 24 horas, respectivamente. Essas e
outras variaveis obtidas neste experimento, como o nimero de bolos ruminais por dia
(NBR), o tempo de mastigacdo total (TMT) e o numero de mastigagcbes mericicas por
dia (MMnd), foram obtidas conforme metodologia descrita por Birger et al. (2000) e
Polli et al. (1996). Durante a coleta de dados, na observacdo noturna dos animais, 0
ambiente foi mantido com iluminacao artificial.

As variaveis dependentes (consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e
variacdo do peso corporal) foram analisadas utilizando-se o procedimento MIXED do
SAS (2006) e todas as médias dos tratamentos foram obtidas pelo comando LSMEANS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O consumo de MS néo foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo do farelo de
algaroba na dieta (Tabela 2), com médias de 1,33 kg/dia, 41,52 g/kg de peso corporal
(PC) ou 98,43 g/kg de PC ®™. De acordo com Lizieire et al. (1990), o consumo de MS
por ovinos, nas regides tropicais, geralmente se situa entre 30,0 e 50,0 g/kg de PC.

Tabela 2- Médias de quadrados minimos para 0s consumos de matéria seca e
nutrientes em cordeiros alimentados com niveis de substituicdo do
milho pelo farelo de algaroba (FA), em dietas peletizadas

Nivel de substituicdo (% MN) Efeito
ltem 0 30 60 90 EPM L Q C
Consumo (kg/dia)
MS 1,30 1,34 1,36 1,33 0,05 0,380 0,506 0,306
MO 1,21 1,25 1,26 1,23 0,05 0,482 0,016" 0,407
PB 0,277 0,326 0,305 0,290 0,01 0,014 0,002* 0,056
EE 0,178 0,173 0,170 0,146 0,006 0,025° 0,536 0,309

FDN,, 0,375 0,380 0,409 0,418 0,02 0,020 0,842 0,198
CNF, 0,380 0,368 0,372 0,377 0,02 0,628 0,524 0,689
CT 0,726 0,723 0,753 0,768 0,03 0,523 0,943 0,530
MM 0,083 0,091 0,099 0,094 0,004 0,116 0,007* 0,002
NDT 1,11 1,07 1,14 0,93 0,07 0,469 0,724 0,768

Consumo (g/kg PC)

MS 40,23 4155 42,19 42,11 4,69 0,188 0,406 0,221
MO 37,70 38,72 39,03 39,12 4,38 0,292 0,488 0,350
PB 8,56 10,14 9,44 9,22 1,12 0,001 0,0001° 0,018
EE 5,57 5,40 5,30 4,70 064 0,012° 0,39 0,155

FDN,, 11,66 11,80 12,72 13,39 1,55 0,074 0,835 0,111
CNF¢p 11,82 11,40 11,41 11,77 1,22 0,473 0,393 0,416
MM 2,53 2,83 3,10 2,99 0,32 0,0004 0,038 0,0002
NDT 32,68 31,72 33,24 27,26 3,40 0,407 0,736 0,844

Consumo (g/kg” ")
MS 95,34 98,77 100,32 99,30 8,57 0,214 0,39% 0,219
MO 89,33 92,04 92,95 92,27 8,01 0,312 0,467 0,334
PB 20,30 24,09 22,45 21,72 2,09 0,0001" 0,002 0,018
EE 13,19 12,81 12,52 10,99 1,19 0,015° 0,459 0,199
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FDN,, 27,26 28,06 30,21 31,51 299 0,088° 0,798 0,117
CNF¢p 27,99 27,08 27,20 27,88 2,23 0,536 0,447 0,509
MM 6,03 6,72 7,37 7,05 0,58 0,0007 0,045 0,0003
NDT 7859 76,37 80,32 6539 6,47 0,446 0,757 0,809

Equacdo de regressao

= (1,16 £ 0, 03) * + (0, 0046 + 0, 002) X*** - (0, 00005 + 0, 00002) X? **=*
2¥=(0, 259 + 0, 007) * + (0, 003 + 0, 0004) X * - (0, 00003 + 0, 0000004) X? *
3¥=(0, 178 £ 0, 005) * - (0, 0003 % 0, 00009) X ***

= (0, 075 £ 0, 003) * + (0, 0008 + 0, 0016) X* - (0, 0000007 + 0, 0000002) X? ***
5= (8,49 £ 0,54) * + (0,06 + 0,03) X **** _ (0, 0006 + 0, 00031) X? ****

8= (5,73 £ 0,20) * - (0, 0002 + 0, 00004) X**

= (19,64 £ 0,71) * + (0, 038 £ 0, 013) X ***

8=(13,97 +0,43) * - (0, 0406 + 0, 008) X*

= (28,22 + 1,09) * + (0,12 % 0,05) X ****

*Significativo (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05)

Os resultados obtidos nesse estudo estdo de acordo com Oliveira (2009) que néo
observou diferenca no consumo de MS, quando avaliou a substituicdo do milho pelo
farelo de algaroba em niveis de 0,0; 33,3; 66,7 e 100% em dietas de cabras no terco
inicial de lactacdo. J& Silva et al. (2008) avaliando o efeito dos niveis de farelo de
algaroba (0; 15,0; 30,0; 45,0 %) em substituicdo a silagem de capim-elefante em ovinos,
observaram efeito linear positivo (P<0,01) para ingestdo de MS. Diante dos resultados
obtidos no presente estudo e os observados na literatura, citados anteriormente, reforca
a ideia de que o farelo de algaroba tem aceitacdo semelhante a do milho pelos animais.

A ingestdo de MS em funcdo do peso metabdlico (98,43 glkg PC °™) foi
superior ao observados por Furusho-Garcia et al. (2004), de 76,2 g/kg *'°, para
cordeiros Santa Inés alimentados com dieta composta de 80% de concentrado e 20% de
feno de Coastcross, e proximos aos verificados por Véras et al. (2005), de 97 g/kg *™.
A variagdo para 0 consumo em fungdo do peso metabdlico entre os trabalhos da
literatura é possivelmente devido a idade, peso dos animais e a qualidade das dietas nas
diferentes condic¢des experimentais.

O controle da ingestdo de MS é determinado principalmente pelo enchimento
fisico do ramen no caso de dietas com alto teor de forragem ou por mecanismos
guimiostaticos em dietas com alta densidade energética (WALDO, 1986). Nesta
pesquisa, como as dietas continham alto teor de alimentos concentrados (Tabela 1)
associado ao reduzido tamanho de particula proveniente do feno de alfafa para compor

os pellets da racdo, o controle da ingestdo, provavelmente, foi determinado
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primeiramente por mecanismos quimiostaticos, visto que alimentos concentrados e/ou
volumosos finamente triturados promovem elevagéo da taxa de passagem, o que reduz o
tempo de permanéncia da digesta no rimen.

Para o consumo de MO, houve diferencas significativas entre os tratamentos,
expresso em quilograma por dia (kg/dia). Com base na regressdo quadratica, estimou-se
que o consumo méaximo de MO aconteceria quando o nivel de FA fosse de 46%. O
consumo de matéria mineral (MM), expresso em kg/dia, seguiu comportamento similar
com os resultados obtidos para a MO. Dessa forma, foram constatadas diferencas entre
as dietas experimentais.

Embora ndo fosse esperado, visto que as dietas foram formuladas para serem
isonitrogenadas, os consumos de PB, nas vérias formas de expressdo, foram
significativos (P<0,05) pelos niveis de inclusdo do FA em substituicdo ao milho gréo
moido na dieta, possivelmente em virtude da variacdo dos teores medios de PB dos
alimentos utilizados, que variaram de forma quadratica (P<0,05) entre tratamentos,
apresentando médias 214,5 (£ 7,5); 241,8 (x 6,5); 228,7 (£ 3,9) e 218,9 (= 7,6) g/kg em
funcdo dos niveis de substituicdo pelo farelo de algaroba (Tabela 1). O consumo médio
de PB foi superior ao recomendado pelo NRC (1985), de 167 e 191 g PB/dia,
respectivamente, para ovinos de 20 e 30 kg de massa corporal. O consumo maximo de
PB estimado (334 g/dia) ocorreu quando o nivel de substituicdo do milho grdo moido
pelo FA é de 50 % na composicao final da dieta.

Cordeiros recebendo dietas com maiores niveis de FA apresentaram menor
consumo de EE (Tabela 2), comportamento que pode ser explicado pela concentragédo
deste nutriente na dieta, que decresceu com a inclusdo do FA, o qual apresenta menor
concentragdo de EE em sua composi¢do, quando comparado ao milho. Este fato
também foi evidenciado por Oliveira (2009), ao avaliar o consumo de EE em cabras
alimentadas com niveis de substitui¢do (0,0; 33,3; 66,7 e 100 % da matéria natural) do
milho pelo farelo de algaroba.

Para os consumos de FDNcp, expressos em kg/dia (Tabela 2), foram observados
efeitos significativos pelos niveis de adicdo do FA, apresentando um comportamento
linear positivo. O milho e a algaroba, alimentos aqui avaliados, tém uma composicéao
distinta, com relacdo a FDN, apresentando valores de 13,98 e 28,79 %, respectivamente
(VALADARES FILHO et al., 2006). Dessa forma, os resultados obtidos para essa

variavel ja eram esperados, uma vez que essa diferenca foi mantida na dieta. Logo, a
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medida que se elevam os niveis do FA nas dietas, 0 consumo deste nutriente segue o
mesmo comportamento.

Igualmente ao consumo de MS, os consumos de CT e NDT (kg/dia) nédo
apresentaram diferenca, quando se substituiu o grdo de milho moido pelo FA nos
diferentes niveis. A semelhanca no consumo de NDT é explicada pelo fato ndo ter
verificado variagdo no consumo de MS.

Os coeficientes de digestibilidade totais da MS, MO, EE, FDN, FDNcp, CT e o
teor de NDT apresentaram um comportamento linear negativo, enquanto os de PB e

CNFcp comportamento quadratico (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias de quadrados minimos para os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca e nutrientes em cordeiros alimentados com niveis de
substituicdo do milho pelo farelo de algaroba (FA), em dietas

peletizadas
Nivel de substituicdo (% MN) Efeito
Item 0 30 60 90 EPM L Q C
MS 7696 7552 7156 7049 143 0,004° 0,39 0,042
MO 7569 7511 69,34 6894 167 0,014° 0,778 0,078
PB 75,79 7846 76,46 7924 1,86 0,239 0,022° 0,764
EE 7649 7484 7099 6780 1,73 0,002* 0,368 0,085

FDN 6518 61,09 5151 50,19 397 0,003° 0,322 0,094
FDNcp 66,59 62,60 57,76 52,83 244 0,001° 0,184 0,011
CNFcp 9595 9489 9289 94777 1,17 0,447 0,035’ 0,127
CT 7450 71,62 6568 64,16 1,65 0,0001° 0,124 0,003
NDT 8382 809 7536 7287 182 0,0002° 0,163 0,004

Equacdo de regressdo
1= (79,29 +0,71) *- (0,11 £0,13) X *
2 9= (76,99 + 0,84) * - (0,09 + 0,01) X *
$Y=1(79,39 +0,35) *+ (0,04 + 0,02) X *** - (0, 0007 + 0, 0002) X? **
4= (78,94 +0,71) *- (0,11 £0,13) X *
5= (66,62 + 1,77) * - (0,17 £ 0,03) X *
5 ¢= (68,08 + 0,43) * - (0,02 + 0, 008) X *
7= (98,39 = 0,35) * - (0,18 £ 0,02) X * + (0, 002 + 0, 0002) X?*
8 9= (77,37 +0,59) * - (0,18 + 0,01) X *
9 9= (86,64 + 0,77) *- (0,18 + 0,01) X *

Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0,01); *** (P<0,05)

Apesar de ndo ter verificado diferenca significativa entre as dietas para o

consumo de MS (Tabela 2), foram observadas alteragdes no coeficiente de
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digestibilidade desse componente, que diminuiram linearmente (P<0,05) com o
aumento dos niveis de substituicdo do milho pelo FA. A digestibilidade do alimento
esta relacionada a relacdo substrato/enzima e ao tempo de exposicao desse substrato aos
microrganismos do ramen (PANCOTI et al., 2007). Dietas com alto teor de alimentos
concentrados levam a secrecdo de menor volume de saliva (acdo tamponante que
neutraliza o pH ruminal). Isso deve-se a reducdo das atividades envolvidas no processo
de ruminacdo em consequéncia da menor efetividade fisica da fibra (pellets da racao),
assim evidenciou-se que este fato pode ter sido preponderante em diminuir a
digestibilidade da MS, pelo aumento da taxa de passagem.

De forma semelhante, Rodrigues et al. (2008) avaliaram a substituicdo de milho
por polpa citrica em ovinos e com uma relacdo volumoso: concentrado de 10: 90
também constataram efeito da inclusdo de polpa citrica sobre essa variavel, tendo obtido
valores muito proximo ao do presente estudo.

Os valores obtidos para o coeficiente de digestibilidade da MO reduziram
linearmente com a inclusdo do FA nas dietas experimentais. Isso se deve,
provavelmente, as diferencas nas porcentagens de FDA das ragdes experimentais
(Tabela 1), pois esse componente esta diretamente relacionado com a digestibilidade do
material.

A diminuicdo linear (P<0,05) da digestibilidade de EE foi acompanhada pela
queda linear (P<0,05) do consumo de EE. A menor digestibilidade observada para a
dieta contendo 90 % de FA pode ser justificada pela reducdo da proporcdo do EE na
matéria seca (Tabela 1), que proporcionou menor consumo (Tabela 2) e
consequentemente, coeficiente de digestibilidade inferior (Tabela 3).

As digestibilidades da FDN e CT também apresentaram um comportamento
linear negativo a medida que aumentaram os niveis de FA na dieta. Figueiredo et al.
(2007) relataram que o FA apresenta maior participacdo de fracGes fibrosas no conteudo
de carboidratos e isso tende a reduzir a digestibilidade em relacdo ao milho. Neste
estudo, pode-se observar que os resultados de digestibilidade das dietas, contendo FA
em substituicdo ao milho, séo condizentes com as afirmacgdes desses autores. No
entanto, o coeficiente de digestibilidade da FDN apresentou valores semelhantes aos
reportados por Rodrigues et al. (2008), que variaram entre 48 a 61% em dietas para
ovinos confinados recebendo elevada proporcdo de concentrado (90 %).

Os teores de NDT das dietas experimentais decresceram (P<0,05) linearmente

com a substituicdo do milho grdo moido pelo FA. Esse fato pode ser explicado pela
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reducdo significativa das digestibilidades da matéria seca e demais nutrientes, que
foram menores para os tratamentos com maiores percentuais de farelo de algaroba
(Tabela 3). Henrique et al. (2003), que determinaram a digestibilidade e o balanco de
nitrogénio em ovinos alimentados a base de dietas com elevado teor de concentrado
(80%) e niveis crescentes de polpa citrica peletizada, observaram efeito linear positivo
para os teores de NDT. Esses autores atribuiram esse aumento ao melhor padréo de
fermentacao ruminal, devido a presenca da pectina na polpa citrica, que determina um
ambiente mais propicio, principalmente para a populacdo celulolitica, e maiores
relagOes acetato/propionato. No entanto, nesta pesquisa os resultados obtidos para teores
de NDT, contendo niveis crescentes de FA, ndo condizem com as afirmacdes desses
autores, apesar da algaroba possuir consideraveis valores deste carboidrato.

Segundo a equacao ajustada, as digestibilidades maximas de PB e CNFcp foram
estimadas com 28,6 e 45,0 % de substituicdo pelo FA nas dietas experimentais. No
entanto, vale ressaltar que os valores encontrados para digestibilidade dos CNFcp séo
considerados alto, mas fato este desejavel, visto que esta fracdo é facilmente degradada
no ambiente ruminal.

As médias referentes ao comportamento ingestivo, bem como as equacbes de
regressdo encontram-se na Tabela 4. Nao foi observado efeito significativo para 0s
tempos gastos com alimentacdo (TAL) em funcdo dos niveis de FA nas dietas
experimentais, apresentando valor médio de 134,8 minutos/dia (Tabela 4). Racdes
peletizadas, devido a sua granulometria, sdo de mais facies apreensdao por parte do
animal, necessitando, portanto, de um menor tempo para serem consumidas, assim, a
caracteristica das ragcGes podem ter contribuido para a ndo diferenciacdo no tempo gasto
para ingestao.

O tempo de ruminagdo (TRU) aumentou linearmente com os niveis de adi¢do do
farelo de algaroba, devido aos maiores teores de FDN proporcionados pela elevada
participacdo deste ingrediente na ragdo. Alteracbes nos tempos despendidos nas
atividades de alimentagdo e ruminagdo tém sido frequentemente observadas em
trabalhos nos quais as dietas experimentais apresentaram variagdes nos teores de fibra
(BEAUCHEMIN, 1991; CARVALHO et al., 2006). Ja para o tempo despendido em
ocio (TO), observou-se efeito linear negativo, de acordo com 0s niveis de substituicdo
pelo FA nas dietas experimentais. Certamente, isso foi observado porque os tempos de

ruminagdo apresentaram respostas inversas.
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Tabela 4 — Médias de quadrados minimos do comportamento ingestivo de cordeiros
alimentados com niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba
(FA), em dietas peletizadas

Nivel de substituicdo (% MN) Efeito
Item 0 30 60 90 EPM L Q C

TAL (min) 1692 170,8 1650 1592 1872 0,661 0,936 0,842
TRU (min) 116,6 1392 1816 1952 1486 0,036" 0,470 0,042
TO (min) 11560 1130,0 10950  1086,6 18,86 0,043° 0,579 0,043
TMT (h/dia) 476 516 576 5,72 028 0,099 0,485 0,085
NBR (n°/dia) 157,98 197,82 226,06 261,76 27,78 0,023° 0,279 0,069
NMM (n°/dia) 9337,7 11754 145187 14666,7 1607,8 0,048" 0,393 0,073

Equacdo de regressio

1¥=(93,7+7,7)* + (1,24 £ 0,14) X*
2¥=(1140,7 + 8,9)* - (0,75 + 0,16) X ***
3¥=(123,4+7,97)* + (0,42 + 0,14) X **
= (6644,3 + 499,3)* + (89,02 + 8,89) X *

* Significativo (P<0, 0001); ** (P<0,01); *** (P<0,05)

Entretanto, é importante salientar, que neste estudo, os valores encontrados para
0s tempos gastos em alimentacdo e ruminacao foram reduzidos, e para 6cio (min) foram
elevados, provavelmente em razdo da utilizacdo da racdo na forma peletizada (tamanho
de fibra efetiva) e do elevado teor de concentrado na dieta. Como ja revisado, alimentos
concentrados ou volumosos finamente triturados promovem elevacdo da taxa de
passagem, 0 que reduz o tempo de permanéncia da digesta no ramen. Além disso, 0
aumento da densidade energética das racGes faz com que os animais alcancem
rapidamente seus requerimentos, permanecendo assim maior tempo em Gcio. Isso se
deve ao fato de a baixa concentracdo de fibra efetiva dietética ndo ter estimulado a
ruminacdo (VAN SOEST, 1987). Pode-se inferir, por conseguinte, que, com a
diminuicdo da ruminacdo, a salivacdo devera ser reduzida, o que implicaria na néo
manutencdo das condi¢gdes ruminais e, principalmente, na reducdo das bactérias
fibroliticas, o que provocaria mudancas significativas no processo digestorio, como a
producdo acentuada de acido latico e acidose subclinica, entre outros distarbios
metabdlicos.

O tempo de mastigacgéo total (TMT) (Tabela 4) em hora/dia néo foi influenciado
pelos niveis de FA nas dietas, provavelmente, devido a caracteristica das dietas por

apresentar reduzido tamanho de particula e alta taxa de passagem. Todavia, 0 nimero de
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bolos ruminados (NBR) apresentou comportamento linear positivo em funcdo dos
niveis de FA. O NBR é dependente do tempo de ruminacdo e do tempo gasto para
ruminar cada bolo, e o fato de ter ocorrido variacdo nesses tempos explica a diferenca
do NBR entre os tratamentos. Da mesma forma, o niUmero de mastigacbes mericicas
(NMM) por dia apresentou comportamento linear crescente @ medida que aumentou 0s
niveis de adi¢do do FA, o que pode estar relacionado ao aumento do nimero de bolos
ruminados por dia.

Os periodos de refeicdo e ruminacdo (n°/dia) ndo diferiram pela inclusdo de FA
na dieta e seus valores medios foram de 9,72 e 6,33 respectivamente (Tabela 5). Alves
et al. (2010) avaliaram a inclusdo de ureia (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5% da matéria seca) em
dietas contendo farelo de algaroba para ovinos e também néo verificaram diferenca nos
periodos das atividades de alimentacdo, ruminacdo e écio. Nesta pesquisa, 0 tempo
despendido por periodo (min) também nao foi significativo e refletiu a semelhanca no
namero de periodo de cada atividade (n°/dia) entre os niveis de FA testado (Tabela 5).

Tabela 5 — Médias dos quadrados minimos para os consumos de MS e de FDN por
refeicdo (kg), numero de periodos, tempo gasto por periodo de refeicéo,
ruminacdo e 6cio (min), tempo de ruminacdo e mastigacdo total de MS e
FDN (min/kg), em cordeiros alimentados com niveis de substituicdo do
milho pelo farelo de algaroba (FA), em dietas peletizadas

Nivel de substituigdo FA (% MN) Efeito
Item EPM
0 30 60 90 L Q C
Numero de periodos
Refeicdo 10,25 9,92 11,08 10,66 2,38 0,733 0,761 0,450
Ruminagéo 7,33 6,66 8,83 8,82 153 0,670 0,691 0,374
Ocio 15,42 14,75 16,92 16,25 3,17 0,681 0,687 0,367
Tempo gasto por periodo
Refeicdo (min) 17,53 18,63 15,92 13,83 1,42 0,386 0,579 0,415
Ruminacéo (min) 16,54 259 21,34 2548 1,74 0,262 0,065 0,336
Ocio (min) 9,44 89,1 8314 8194 1165 0,251 0,555 0,286
Consumo de MS e FDN/refeicao
MS/refeicéo (kg) 0,167 0,158 0,167 0,150 0,04 0,643 0,705 1,000
FDN/refeicdo (kg) 0,047 0,054 0,056 0,052 0,05 0,226 0,321 0,188
Tempo gasto com os consumos de MS e FDN
MS (min/kg) 124,7 131,3 1241 107,2 14,06 0,797 0,715 0,975
FDN (min/kg) 420,7 392,2 350,8 3120 4121 0,125 0,599 0,202
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N&o houve diferenga entre tratamentos no tempo gasto pelos animais para o
consumo de MS e FDN (Tabela 5), observando medias de 98,62 e 293,08 min/kg,
respectivamente. Esse tempo pode ser influenciado pela composicdo da dieta,
principalmente pela relagdo volumoso: concentrado que, quando maior for a proporcao
de concentrado nas dietas pode haver reducdo nesse tempo de consumo. Alves et al.
(2010) forneceram dietas para ovinos em confinamento numa relagdo volumoso:
concentrado 40: 60, e relataram maiores tempos (218,6 e 506,8 min/kg) de consumo
para MS e FDN.

Os valores médios para as eficiéncias de alimentacdo (g MS/hora e g FDN/hora),
expostos na Tabela 6, também ndo diferiram. 1sso ocorreu em resposta as semelhancas

nos consumos de matéria seca observados para essas dietas (Tabela 2).

Tabela 6- Médias dos quadrados minimos da eficiéncia de alimentacédo e
ruminacéo (g MS e FDN/hora) em cordeiros alimentados com niveis
de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba (FA), em dietas

peletizadas
ltem Nivel de substituicdo FA (% MN) Efeito
0 30 60 90 EPM L Q C

Eficiéncia de Alimentacéo

g MS/hora 578,9 562,8 633,1 7123 2673 0,541 0,888 0,636
g FDN/hora 1727 1848 217,4 2405 89,03 0,161 0,736 0,217

Eficiéncia de Ruminacao

gMS/hora  1031,8 7674 683,6 547,7 3180 0,032' 0,193 0,089
g FDN/hora  308,0 257,8 2396 1881 100,9 0,045° 0,447 0,302

Equacdo de regressao

1= (888,79 = 54,13) * - (12,13 + 0,96) X*
2¥=(290,7 + 16,96) * - (1,9 + 0,3) X*

*Significativo (P <0, 0001)

As eficiéncias de ruminacdo (g MS/hora e g FDN/hora) foram influenciadas de
forma negativa pela inclusdo do FA na dieta. Segundo Van Soest (1994), o teor de fibra
e a forma fisica da dieta sdo os principais fatores que afetam o tempo de ruminacéo.
Como as dietas apresentaram elevacgdes nos teores da FDN, a eficiéncia de ruminagéo
foi afetada, pois, segundo Dado & Allen (1995), o nimero de periodos de ruminagao
aumenta de acordo com o teor de fibra da dieta, o que reflete a necessidade de

processamento da digesta ruminal para elevar a eficiéncia digestiva, fato ndo observado

34



neste trabalho, provavelmente devido a baixa efetividade fisica da fibra com reduzido
tamanho de particula.

As médias referentes a variacdo de peso corporal, bem como as equacdes de
regressdo encontram-se na Tabela 7. O ganho de peso médio diario apresentou
comportamento quadratico e o ganho de peso foi maior nos animais do tratamento com
30% de substituicdo, o0 que comprovou efeito positivo da inclusdo do farelo de algaroba
na dieta. O nivel de substituicdo de 47,5 % foi o ponto de maximo ganho de peso

estimado dos cordeiros. A média de ganho por periodo de 15 dias foi de 4,47 kg/animal.

Tabelas 7- Médias dos quadrados minimos para variacdo de peso corporal de
cordeiros alimentados nos niveis de substituicdo do milho pelo farelo
de algaroba (FA), em dietas peletizadas

Nivel de substituicdo FA (% MN) EPM Efeito
0 30 60 90 L Q C

g/dia 2970 3300 2730 2920 1,07 0,976 0,048" 0,604
kg/ periodo 4,45 4,95 409 438 007 0,492 0,214 0,901

Equacdo de regressio

Item

9= (275,0 £20,0) * + (1,9 £ 0, 9) *X - (0, 02 + 0, 01) X**

*Significativo (P<0, 0001)

Dois aspectos sao fundamentais para explicar este resultado: um esté relacionado
a ingestdo de MO e o outro a caracteristica das dietas. Apesar de a ingestdo de MS,
avaliada nas varias formas de expressdo ndo terem sido influenciadas pelos niveis de FA
na dieta, houve aumento na ingestdo de MO até o nivel de 60 % de substituicdo e, em
seguida, um declinio na ingestdo no nivel de 90 %, o que representa um comportamento
quadrético. Os niveis de substituicdo do milho grdo moido pelo FA caracterizam-se por
aumento gradativo no teor de FDN das dietas. Quando isso ocorre, espera-se que a
ingestdio de MS apresente comportamento quadratico (ALLEN, 2000) e que as
diferencas em ingestdo ocasionem 60 a 90 % das variagcdes no desempenho de animal
(MERTENS, 1994). Outro aspecto importante no desempenho de animais é o possivel
efeito associativo do maior consumo de PB, quando o nivel de substituicdo do milho
pelo FA é de 30 % na composicao final da dieta.

O ganho de peso médio diario foi superior ao encontrado por Rodrigues et al.
(2008), que substituiram o milho pela polpa citrica peletizada em dietas para ovinos

confinados e tambeém verificaram resposta quadratica no ganho médio diario. No
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tratamento em que houve a substituicdo de 33 % do milho por polpa citrica, 0s ovinos
apresentaram ganho de peso satisfatorio (267g /dia).

36



4. CONCLUSOES

A adigdo do farelo de algaroba, substituindo o milho grdo moido, em dietas
peletizadas com alto teor de concentrado, ndo altera os consumos de matéria seca e
nutrientes digestiveis totais, e reduz o tempo e eficiéncia de ruminacao, devido a baixa
efetividade fisica da fibra.

Recomenda-se a substituicdo entre 40 a 50% de milho pelo farelo de algaroba
em racOes peletizadas por proporcionar maximos consumos de matéria organica e

proteina bruta e maior ganho de peso diario de cordeiros.
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CAPITULO 2

Substituicdo do milho pelo farelo de algaroba em rac6es peletizadas com alto teor
de proteina bruta para cordeiros: metabolismo e excrecdo urinaria de compostos
nitrogenados

RESUMO

Objetivou-se avaliar a excrecao de ureia, o balango de nitrogénio e a sintese de proteina
microbiana, por meio dos derivados de purina na urina, utilizando duas metodologias,
bem como avaliar as raz0es de derivados de purina, ureia € compostos nitrogenados
com a creatinina, obtidos utilizando a coleta de urina spot, em intervalos de 4 horas, em
cordeiros alimentados com farelo de algaroba (0; 30; 60 e 90 %) em substituicdo ao
milho em dietas peletizadas. Foram utilizados quatro cordeiros Santa Inés x Dorper,
com peso corporal médio de 22,0 + 1,3 kg. Os animais foram distribuidos em Quadrado
Latino 4 x 4, constituidos de quatro periodos e quatro tratamentos, recebendo dietas
peletizadas compostas por 30 % de feno de alfafa e 70 % de concentrado. O periodo
experimental teve duracéo de 48 dias, dividido em 4 periodos de 12 dias de duragdo de
cada. As excrecdes de ureia e nitrogénio ureico na urina (g/dia) e a concentracdo de
nitrogénio ureico no plasma (mg/dL) n&o foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de
farelo de algaroba na dieta. Da mesma forma, o balanco de nitrogénio, N-digerido, e as
perdas de N pela urina ndo diferiram em funcédo das dietas. O volume urinario (1,33 L),
excrecdo de derivados de purinas totais (81,84 mmol/dia) e de purinas absorvidas (97,48
mmol/dia), e a sintese de proteina microbiana (442,94 g/dia) também ndo foram
afetados (P>0,05) pelos niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba nas
dietas experimentais. A taxa de filtracdo glomerular (TFG) sofreu alteragfes (P<0,05)
em funcdo dos niveis de adicdo do farelo de algaroba nas dietas experimentais. A
excrecdo de derivados de purina, nitrogénio ureico, nitrogénio total e as razfes das
concentracdes derivados de purina e nitrogénio total: creatinina nas amostragens
pontuais de urina manteve-se constante ao longo de 24 horas, entretanto, foram
observadas diferencas significativas entre as dietas experimentais. A obtencdo de apenas
uma amostra representativa ao ciclo de 24 horas, 4h00 ap6s a primeira alimentagdo
matinal, é a mais indicada para as estimativas de sintese de proteina microbiana.

Palavras-chave: balango de nitrogénio, creatinina, derivados de purina, sintese de
proteina microbiana
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CHAPTER 2

Substitution of corn by mesquite pod meal in pellet diets for lambs: nitrogen
compounds metabolism

ABSTRACT

The work was conducted with the objective of evaluating the excretion of urea, nitrogen
balance and microbial protein synthesis, by means of purine derivatives in urine using
two methods and also, evaluating the reasons of purine derivatives, urea and
nitrogenous compounds with creatinine, obtained using the spot urine collection, at
intervals 4 hours, in lambs fed with mesquite pod meal in substitution of corn in diet
pelleted. We used four lambs Santa Inés x Dorper, with average body weight of 23.0 +
0.5 kg. The animals were distributed in one Latin Squares 4 x 4, during a four
experimental periods of 12 days each, being 10 day adaptation period and two days of
data collections. The excretion of urea and nitrogen urea in urine the and nitrogen urea
concentration in the plasma were not affected (P>0.05) by use of mesquite pod meal in
the diet. Similarly, nitrogen balance, N digested and losses N in urine did not differ
(P>0.05) according to the diets. Urinary volume (1.33 L), total excretion of purine
derivatives (81.84 mmol/day), absorbed purines (97.48 mmol/day) and microbial
protein synthesis (442.94 g/day) also were not affected by increasing the levels of
substitution of corn by mesquite in diet. The glomerular filtration rate (GFR) was
changed (P<0.05) according level of addition of mesquite meal in experimental diets.
The excretion of purine derivates, urea nitrogen, total nitrogen and concentration
reasons of purine derivates and total nitrogen: creatinine in urine was constant over a 24
hour period, however there were significant differences between the experimental diets.
Obtaining a sample of the urine, after 4:00 a.m. the morning feeding is best for
estimating microbial protein synthesis.

Key Words: nitrogen balance, creatinine, purine derivatives, microbial protein
synthesis
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o conforto animal tem recebido destaque na comunidade mundial,
impulsionando mudangas nos experimentos envolvendo animais, resultando em
crescente procura por metodos de coletas ndo invasivas. Assim, tem aumentado o
interesse pela substituicdo de métodos traumaticos que requerem a utilizacdo de animais
cirurgicamente adaptados, por procedimentos alternativos praticos como 0s que
envolvem coletas de amostras de sangue e/ou de urina.

A avaliacdo do balanco de nitrogénio no animal e da concentracdo de ureia no
soro e na urina permite a obtencdo de informac6es a respeito da nutricdo proteica dos
ruminantes, o que pode ser importante para evitar prejuizos produtivos, reprodutivos e
ambientais, decorrentes do fornecimento de quantidades excessivas de proteina ou da
inadequada sincronia energia-proteina no ramen (PESSOA et al., 2009).

O uso de derivados de purinas (DP) para estimar a sintese de proteina
microbiana tem sido uma alternativa as técnicas invasivas. O método de excrecao de DP
assume que o fluxo duodenal de &cidos nucleicos é, predominantemente, de origem
microbiana e, ap6s a digestdo intestinal e absorcdo, as bases purinas sdo metabolizadas e
0s seus derivados sdao proporcionalmente recuperados na urina, principalmente na forma
de alantoina, mas também como hipoxantina, xantina e acido urico (PEREZ et al.,
1996).

No entanto, 0 método apresenta ainda o inconveniente da necessidade de coleta
total de urina, visto que o tempo de coleta para reduzir os erros, em virtude da variacdo
na producdo de urina, deve ser de no minimo cinco dias de coleta (CHEN & GOMES,
1992). Dados da literatura mostram variacfes de 24 horas até nove dias, portanto, além
de trabalhoso, bastante desconfortdvel para o animal e pode interferir em outras
variaveis.

Na tentativa de simplificar a obtencdo de dados experimentais e eliminar o
desconforto causado por gaiolas de metabolismo e catéteres utilizados na coleta total,
amostragens de uma unica coleta de urina (spot) séo realizadas e a creatinina na urina
tem sido utilizada como indicador para estimar o volume urinario.

A creatina ¢ uma substdncia sintetizada nos musculos e seu metabdlito
(creatinina) pode ser excretado pela urina, em funcdo relativamente constante ao peso
corporal (VALADARES et al., 1997). Sendo assim, uma vez determinada a excregédo

diaria de creatinina em relacdo ao peso do animal e, considerando esta concentragdo
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constante ao longo do dia, é possivel estimar o volume urinério excretado a partir da
concentracdo de creatinina em apenas uma amostra de urina coletada de um animal de
peso conhecido. Entretanto, existem duvidas sobre possiveis variacbes na excrecdo de
derivados de purina em funcdo do tempo, o que inviabilizaria a obtencdo de amostra
spot a qualquer hora do dia (SANTOS, 2011).

Estudos avaliando a sensibilidade da coleta spot de urina em pequenos
ruminantes sao escassos e 0s poucos trabalhos que se encontram na literatura tém
demonstrado baixa acurécia da coleta de urina por amostragem. Pereira et al. (2008), em
pesquisa com cabras lactantes, compararam as metodologias de coleta (total e spot) e
concluiram que a coleta spot de urina apresenta pouca representatividade ao ciclo de 24
horas, sendo necessarios mais estudos para sua validacéo.

Nesse contexto, e por serem escassos estudos envolvendo cordeiros, conduziu-se
este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito da substituicdo do milho pelo farelo de
algaroba sobre a excre¢do de ureia, 0 balango de nitrogénio e a estimativa da sintese de
proteina microbiana, por meio dos derivados de purinas na urina, utilizando duas
metodologias, bem como avaliar as razGes de derivados de purinas, ureia e compostos
nitrogenados com a creatinina, obtidos utilizando a coleta spot de urina em intervalos de

4 horas, no ciclo de 24 horas, em cordeiros alimentados com dietas peletizadas.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Ensaios Nutricionais de Ovinos
e Caprinos da Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos da UESB - Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Itapetinga-BA, localizada a 15° 09’ 07” de
latitude sul, 40° 15° 32” de longitude oeste, precipitacdo média anual de 800 mm,
temperatura media anual de 27°C e com altitude média de 268 m. A coleta de dados no
campo ocorreu entre 0os meses de janeiro a fevereiro de 2010.

Foram utilizados quatro cordeiros Santa Inés x Dorper, machos ndo castrados,
com idade média de quatro meses e com peso corporal médio ao inicio do experimento
de 22,0 + 1,3 kg. Os animais foram identificados com brincos numerados, vermifugados
e confinados em gaiolas metabdlicas de 1,0 x 0,80 m (0,80 m2) com piso ripado, com
acesso a comedouros e bebedouros individuais, distribuidos em quadrado latino (QL)
balanceados 4 x 4, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. O experimento teve
duracdo de 48 dias, sendo compostos de quatro periodos de 12 dias cada (dez de
adaptacao as dietas e dois para coleta de amostras).

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (21% PB) e de modo a
permitir taxa de ganho de peso de 300 g/dia, conforme recomendacdo do NRC (2006).
Os tratamentos testados constituiram em dietas peletizadas com niveis de substituicdo
do milho grdo moido pelo farelo de algaroba (0; 30; 60 e 90 %) na dieta total, sendo
compostas de 30 % de feno de alfafa e 70 % de concentrado. Na tabela 1, encontram-se
as proporcdes dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais.

As racdes peletizadas foram produzidas pela empresa RIOCON® (Fazendas
Reunidas Rio de Contas Ltda), situada no distrito de Catingal, pertencente a0 municipio
de Manoel Vitorino — Bahia.

O farelo de algaroba (FA) foi obtido apds a colheita, realizada por catacéo,
seguido da trituragdo. A trituracdo foi feita em maquinario apropriado, tipo betoneira e
antecedeu a secagem do material. Utilizou-se secador da marca D’Andrea®, em que o
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 obtencdo do farelo. Posteriormente, com os demais ingredientes que
constitui cada tratamento experimental, foram acondicionados na matriz de peletizacéo,
sendo comprimidos pela acdo dos rolos compressores para a formacgéo dos pellets, com

espessura de 3/16 mm.
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Tabela 1 — Composicao e concentracao dos nutrientes das dietas experimentais

Ingredientes (g/kg MS) % Niveis de substituicdo do milho pelo FA

0 30 60 90

Milho gréo 480,0 336,0 192,0 48,0
Farelo de algaroba 0,0 1440 288,0 432,0
Farelo de soja 210,0 210,0 210,0 210,0
Feno de alfafa 300,0 300,0 300,0 300,0
Mistura mineral* 10,0 10,0 10,0 10,0
Total 1000 1000 1000 1000
Nutrientes (g/kg MS)

Matéria seca 894,3 884,3 890,8 888,4
Matéria organica 921,1 918,6 923,1 922,0
Proteina bruta® 2155 205,0 224.8 236,0
PIDN 85,6 105,7 79,2 83,0
PIDA 15,6 18,2 19,3 19,1
Extrato etéreo 88,4 84,7 80,7 71,8
Carboidratos totais 584,5 620,8 617,3 613,0
Carboidratos n&o fibrosos 314,2 304,8 272,3 266,0
CNFcp 338,8 315,4 317,5 311,2
Fibra em detergente neutro 288,8 316,0 345,0 351,5
FDNcp 253,3 280,4 312,5 3144
Fibra em detergente acido 199,0 233,4 262,6 264,0
Lignina 67,6 81,1 84,3 80,2
Matéria mineral 78,8 81,35 76,8 78,0

Valores em g/kg da proteina bruta. PIDN: proteina insolGvel em detergente neutro; PIDA: proteina
insollvel em detergente &cido; FDNcp: Fibra em detergente neutro isenta de cinza e proteina; CNFcp:
carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e proteina.* Composi¢do da mistura mineral: Zinco:
3.800,00 mg; Sdédio: 47,00 g; Manganés:1.300,00 mg; Cobalto: 40, 00 mg; Ferro: 1.800,00 mg Cobre:
590,00 mg; Enxofre: 18,00 g; Selénio:15,00 mg; lodo: 80,00 mg; Cromo: 20,00 mg; Molibdénio:300,00
mg; Célcio: 120,00 g; Fldor (méx.): .870,00 mg; Fdsforo:87,00 g.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 07h00min e 15h00min, ad
libitum, de modo a permitir de 5 a 10 % de sobras como margem de seguranca. Para
efeito de avaliacdo do consumo de nitrogénio, foram considerados os alimentos
fornecidos e sobras durante os dois dias de coleta de cada periodo experimental. O

consumo de nitrogénio foi calculado pela diferenca entre o oferecido e as sobras. Para
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avaliacdo do consumo de agua, o volume oferecido foi mensurado e, ap6s 24 horas, a
sobra de &gua foi medida, na qual, atraves de subtracdo da agua oferecida, chegou-se ao
valor consumido. Esses procedimentos foram feitos durante os cinco Gltimos dias de
cada periodo experimental. No periodo de coleta, do 11° ao 12° dia do experimento,
amostras dos alimentos fornecidos e das sobras de cada animal foram coletadas,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -20° C para posteriores analises
laboratoriais. Os animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo
experimental, para estimar os compostos nitrogenados em percentagem do peso
corporal.

Amostras dos alimentos fornecidos e sobras de cada animal foram moidas em
moinho de faca (peneira com crivos de 1 mm), sendo os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente acido (PIDA), celulose, hemicelulose e
lignina (H,SO4 72% p/p), obtidos seguindo os procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro isenta de cinza e proteina (FDNcp)
foi realizada segundo recomendagdes de Mertens (2002).

A concentracdo dos carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et
al. (1992), como:

CT (% MS) =100 — (% PB + % EE + % cinza).
A concentracdo dos carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e proteina
(CNFcp) foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:
CNFcp (% MS) = (100 — % FDNcp — % PB — % EE — % cinza).

A coleta de fezes foi feita por duas amostragens dos animais, durante dois dias
(07h00min e 15h00min) entre o 11° e 12° 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.

A coleta de sangue na veia jugular foi realizada, no 11° dia, quatro horas apos o
fornecimento da alimentagdo da manhd, utilizando-se tubos (VacutainerTM) de 5 mL
com EDTA. Em seguida, as amostras de sangue foram transferidas para o laboratorio,

centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos, e o plasma, acondicionado em tubos
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Ependorf, foi mantido congelado (-20 °C) até a realizacdo das anélises de ureia e
creatinina.

No 12° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de urina de
quatro em quatro horas, apés o fornecimento do alimento, 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,
o volume coletado das amostragens também foi considerado para obtencdo do volume
total de urina.

Aliguotas de 10 mL das amostras, obtidas com as coletas por amostragem, foram
diluidas em 40 mL de H,SO,4 a 0, 018 M. Para coleta de urina total, em cada recipiente
foram adicionados 100 mL de H,SO,4 a 20% e, ao final de cada coleta, foi pesada,
homogeneizada e filtrada em gaze, retirando uma aliquota de 10% do volume diério em
cada periodo. Estas amostras foram elaboradas com pH abaixo de trés para evitar a
destruicdo bacteriana dos metabodlitos presentes na urina e, logo apds, foram
armazenadas a -20 °C, as quais foram destinadas a quantificacdo das concentracdes
urindrias de ureia, nitrogénio total, creatinina, alantoina, acido drico, xantina e
hipoxantina.

A excrec¢do diaria de creatinina (mg/kg de PC) foi obtida como: CCT (mg/L) X
VU (L) / PC (kg);

Em que: CCT = concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra de urina (coleta
total); VU = volume urinario médio obtido no periodo de 24 horas; PC = peso corporal
do animal (kg).

As concentrag¢fes de &cido Urico na urina, creatinina e ureia na urina e plasma
foram determinadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin®). A conversdo dos valores
de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo
fator 0,4667. Os teores urinarios de alantoina, xantina e hipoxantina foram
determinados por intermédio de métodos colorimétricos, conforme especificacfes de
Chen & Gomes (1992), sendo o teor de nitrogénio total obtido pelo método de Kjeldhal
(SILVA & QUEIROZ, 2002).

Nas amostras de urina, obtidas a cada 4 horas, foram calculadas as razGes das
concentragdes de derivados de purina, nitrogénio ureico e compostos nitrogenados totais
com a de creatinina (DP: C, NU: C, NT: C).
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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 obtida pela soma das
quantidades de alantoina, &cido Urico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A
quantidade de purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foi estimada a partir da
excrecdo de derivados de purinas totais (Y, mmol/dia), por meio das equagdes propostas
por Chen & Gomes (1992), para ovinos:

Y=0,84X+ (0,150 PV* ™ g 2%)

Em que: Y é a excrecdo de derivados de purinas (mmol/dia); e X corresponde as
purinas microbianas absorvidas (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 = X (mmol/d) x 70 =0,727X
0, 83 x 0,116 x 1000

Assumindo-se a digestibilidade de 0,83 para as purinas microbianas, a relacdo

0,116 de N purina: N total e o conteido de N das purinas de 70 mg N/mmol.

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi obtida por meio da divisao da
sintese de proteina microbiana (g/dia) com o consumo de nutrientes digestiveis totais
(kg/dia).

As concentragdes de creatinina, obtida por meio da coleta total de urina, foram
submetidas a analise de variancia que incluiu o efeito dos animais, dos periodos e das
dietas. As concentracOes de creatinina e as excreg0es de derivados de purinas,
nitrogénio total e as razdes das concentragdes de derivados de purina, nitrogénio ureico
e nitrogénio total com a creatinina, obtida ao longo do dia, foram submetidas a analise
de regressdo em relagcdo ao tempo de coleta para cada tratamento.

A comparacao entre as excrec¢Oes urinarias dos derivados de purinas, nitrogénio
total e nitrogénio ureico e as razdes de suas concentracdes e de creatinina das amostras
spot de urina com a coleta de urina de 24 horas, foi realizada por contraste. Todas as
analises foram feitas utilizando-se o programa estatistico Mixed Procedure (PROC
MIXED) do pacote estatistico SAS (2006).
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se auséncia de efeito dos niveis de farelo de algaroba nas dietas
(P>0,05) para a excrecdo de ureia e nitrogénio ureico na urina, concentracdo de
nitrogénio ureico no plasma e excrecao fracional de ureia (Tabela 2). Acredita-se que a
semelhanca da fonte proteica e teor energético das dietas (isoenergética), podem ter

contribuido para a auséncia desses efeitos neste estudo.

Tabela 2- Médias de quadrados minimos para a excre¢do de ureia e nitrogénio
ureico na urina, concentracdo de nitrogénio no plasma, excregao
fracional e clearance de ureia em cordeiros alimentados com niveis de
substituicdo do milho pelo farelo de algaroba (FA), em dietas

peletizadas
Nivel de substituicdo (% MN) Efeito
I EPM
tem 0 30 60 90 L 0 C
Ureia na urina
g/dia 19,42 15,16 17,08 18,06 3,06 0,866 0,374 0,583
mg/kg PC 718,37 548,07 642,97 657,68 98,2 0,846 0,365 0,447

mmol/kgPC®™ 11,85 9,04 10,61 10,85 1,62 0,846 0,365 0,447

Nitrogénio ureico na urina
g/dia 9,06 7,07 7,97 843 143 0,868 0,374 0,583

mg/kg PC 355,26 255,79 300,08 306,94 458 0,846 0,365 0,447
mmol/kgPC®”™ 553 4,22 4,95 506 0,76 0,846 0,365 0,446

Nitrogénio ureico no plasma

mg/dL 2059 20,81 20,83 21,09 140 0,766 0,986 0,927
Excrecdo fracional de ureia
% 26,28 2401 2307 26,62 559 0,997 0,563 0,887

Clearance de ureia
mL/min/kg PC 0,51 0,40 0,46 046 0,09 0,829 0,477 0,532

Com relagdo 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 concentracOes de nitrogénio ureico no plasma
ndo foram afetadas (P>0,05) pelos niveis crescentes de FA, apresentando media de
20,60 mg/dL. De forma geral, os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com o0s
relatados por Oliveira (2009) que, avaliando a substituicdo do milho pelo farelo de
algaroba nos niveis de 0,0; 33,3; 66,7 € 100 %, em dietas de cabras no terco inicial de
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lactacdo, ndo observou efeitos sobre a concentragdo de nitrogénio ureico no plasma com
média 13,48 mg/dL. Da mesma forma, Santos (2011), ndo verificou efeito na
concentracdo de nitrogénio ureico no plasma, quando associaram o farelo de algaroba
com fontes proteicas da dieta e encontraram media 12,55 mg/dL. Vale ressaltar que,
neste estudo, as dietas foram formuladas com teor médio de 21,0 % de PB, superior aos
experimentos citados acima (9,4 % e 10,3 % da matéria seca, respectivamente),
possivelmente, este fato explica numericamente a maior concentracdo de nitrogénio
ureico no plasma observado nesta pesquisa.

A concentragdo plasmatica de nitrogénio ureico em ruminantes esta
diretamente relacionada com os teores dietéticos de proteina bruta (BRODERICK &
CLAYTON, 1997; JONKER et al., 1998; NOUSIAINEN et al., 2004) e tem sido
usada para obtencdo de informacgdes sobre o perfil nutricional proteico dos animais.
Nesse sentido, a concentracdo sérica de ureia esté relacionada a utilizacdo da proteina
bruta da dieta e maiores concentracdes podem caracterizar ineficiéncia na utilizagdo da
proteina e maiores perdas de energia. As concentracdes plasmaticas de nitrogénio
ureico, apresentados na Tabela 2, demonstram que o teor proteico usado nas ragdes foi
suficiente para atender a demanda de nitrogénio dos animais, sem perdas excessivas na
urina.

Neste estudo, a excrecdo diaria de ureia na urina refletiu a concentracdo de
nitrogénio ureico no plasma, confirmando as afirmacGes de Harmeyer & Martens
(1980); Magalhées et al. (2005); Pereira et al. (2009) e Pessoa et al. (2009) de que a
quantidade de ureia excretada na urina é influenciada principalmente pela sua
concentragdo no plasma, demonstrando, assim, que os animais alimentados com dieta a
base de farelo de algaroba ndo apresentaram alteragdo nas excregOes de ureia na urina.

As excrecOes fracionais de ureia foram estatisticamente semelhantes (P>0,05)
entre as dietas experimentais com media de 24,99 % (Tabela 2). Isso indica que a
porcentagem de reabsorcdo de ureia (75,01 %) foi constante, sendo possivel pressupor
que as dietas experimentais ndo variaram quanto ao fornecimento de proteina digestivel
aos animais. Esses resultados sdo consistentes com Valadares et al. (1997), os quais
relataram que a excrecdo fracional de ureia varia com a ingestao de PB.

Estudos recentes avaliando a excrecdo fracional de ureia em cordeiros séo
escassos, sendo assim, Tebot et al. (2002) avaliaram diferentes niveis de proteina bruta
para ovinos e observaram uma reducdo de 57 % no contetdo de proteina da dieta foi

capaz de reduzir a excrecdo de ureia na urina em 84 %, o que permitiu producdo similar
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de nitrogénio microbiano entre tratamentos. Os autores afirmaram ainda que essa
grande recuperacdo de ureia foi possivel através de reducées no fluxo plasmatico renal e
na taxa de filtracdo glomerular, bem como aumento na reabsorcao de ureia nos tabulos
renais. De forma semelhante, Marini et al. (2004), trabalhando com niveis de nitrogénio
na dieta de cordeiros, observaram constante depuracdo de creatinina na urina entre as
diferentes dietas, porém, a depuracdo urindria de nitrogénio ureico aumentou
linearmente com a elevacdo de nitrogénio na dieta.

Os resultados obtidos para nitrogénio ingerido e excretado, na urina e nas fezes,
bem como o balango de nitrogénio encontram-se na Tabela 3. Apesar das dietas
experimentais fornecidas terem sido formuladas para serem isonitrogenadas, observou-
se diferenca significativa (P<0,05) no processo seletivo de ingestdo de nitrogénio entre
os tratamentos avaliados e, com base na regressdo, estimou-se que a ingestdo maxima
de nitrogénio, expresso em g/dia, aconteceria quando o nivel de substituicdo do milho
grdo moido pelo FA fosse de 65 %.

Aumento nos teores de PB da racéo, no tipo de fonte de nitrogénio utilizado e na
proporcdo volumoso: concentrado pode refletir na relacdo entre o N excretado pelas
vias urinaria e fecal, como mostra a literatura. No presente trabalho, os valores de N
para as perdas de nitrogénio foram proximas entre as vias urindria e fecal,
respectivamente, de 34,63 e 32,39 % do nitrogénio ingerido (NI), provavelmente,
devido as racGes apresentarem alto teor de alimentos concentrados e conter em média
21,0 % de PB na MS.

Diminuicdo na propor¢do de compostos nitrogenados fecais, a medida que a
ingestdo de N aumenta, foi observada por Broderick (2003). Alves (2009), trabalhando
com ovinos recebendo dietas isoproteicas (12,3 % de PB na MS) com fonte de N
inorganico (ureia), contendo farelo de algaroba, observou maior excrec¢do de N via urina
(37,65 % do NI) que nas fezes (29,72 % do NI). Provavelmente, o excesso de amonia,
resultante da rapida hidrolise ruminal da ureia e sua posterior absorc¢do pelas paredes do
ramen, aumentou a excre¢do de N pela urina, na forma de ureia. Também, Zeoula et al.
(2006) observaram maior excrecdo de N urindrio em relacdo ao N fecal, utilizando
diferentes teores de proteina degradavel no rumen (35,70 e 20,36 % do NI),

respectivamente, em cordeiros recebendo ragdes em média com 14,0 % de PB na MS.
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Tabela 3- Média dos quadrados minimos do balanco de nitrogénio em cordeiros
alimentados com niveis de substituicdo do milho pelo farelo de
algaroba (FA), em dietas peletizadas

Nivel de substituicdo (% MN) Efeito
Item 0 30 60 9 M 0 C
Nitrogénio Ingerido
(g/dia) 37,57 44,09 47,31 46,80 505 0,001 0,028 0,937
(g/kg PC) 141 160 176 169 012 0,005° 0,044 0,372

(g/kkgPC®™) 321 367 400 387 030 0,004° 0,037 0,499

Nitrogénio na urina
(g/dia) 15,64 1489 1586 13,86 251 0,574 0,761 0,544

(g/kg PC) 060 054 057 051 008 0,421 0,984 0,49

(g/kkgPC®™) 136 123 131 1,17 0,18 0,467 0,945 0,526
Nitrogénio nas fezes

(g/dia) 994 1429 1495 1831 344 0,028 0,828 0,543

(9/kg PC) 038 052 056 065 011 0,037° 0,768 0,643

(g/kkgPC®™) 086 1,19 127 150 0,26 0,033° 0,768 0,643
Nitrogénio digerido

(g/dia) 27,62 29,80 32,36 2849 408 0,664 0,276 0,569

% N ingerido 72,97 67,14 6891 6263 561 0,203 0,961 0,474

Nitrogénio retido
(g/dia) 11,98 1492 16,50 14,63 4,01 0,428 0,375 0,858

% N ingerido 28,75 3354 36,23 3026 742 0,689 0,201 0,715
% N digerido 38,90 49,65 5193 4614 95 0,345 0,159 0,988

Equacdo de regressao
= (44,84 £ 1,06)* + (0,26 = 0,06) X ** — (0, 002 + 0, 0006) X***
2¢= (1,51 + 0,05)* + (0, 003 £ 0, 0009) X ***
3= (3,52 £ 0,13)* + (0,006 + 0,002) X ***
4= (10,71 + 1,25)* + (0,05 + 0,02) X ****
5 ¥=(0,427 + 0,29)
®¥=(0,993 £ 0,07)

*Significativo (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05)

Em relagdo as perdas de N pelas fezes, observou-se efeito linear positivo a
medida que aumentou a inclusdo do farelo de algaroba nas dietas experimentais. Esse
fato era esperado, visto que a medida que aumenta o teor de FA nas dietas, aumenta o
teor de PIDA (Tabela 1).
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As médias do nitrogénio digerido (g/dia e % do ingerido) foram estatisticamente
semelhantes (P>0,05), com valor médio observado de 29,57 g/dia e 67,91 % do
nitrogénio ingerido (Tabela 3). O resultado obtido foi superior ao observado por Santos
(2011) de 16,9 g/dia e 53,1 % do nitrogénio ingerido, em cabras alimentadas com farelo
de algaroba associada a diferentes fontes proteicas e contendo 10,3 % de PB. 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 € utilizada pelo corpo do animal.

Para avaliacdo do balango de nitrogénio deste experimento, é importante
considerar a composicdo das dietas, pois o elevado teor de PB, aliada a grande
quantidade de carboidratos prontamente disponiveis no rumen (amido do milho e
pectina da algaroba), pode ter proporcionado melhor utilizacdo da fonte de proteina e
maior retencéo de nitrogénio.

Verificou-se balanco de nitrogénio (N retido) positivo para todos os tratamentos,
porém, este ndo foi influenciado pelos niveis de substituicdo do milho grdo moido pelo
FA, sendo o valor médio de N-retido de 14,51 g/dia e em relacdo ao N ingerido e
digerido, 32,19 e 46,65 %, respectivamente. O balango de nitrogénio positivo demonstra
tendéncia a um equilibrio entre proteina e energia das dietas. No atual experimento,
foram encontrados valores consideraveis para a retencdo de nitrogénio, o que pode ser
explicado pelo fato de os animais estarem em crescimento e, portanto, necessitarem de
quantidades altas de nitrogénio para a formacao de seus tecidos.

O resultado de retencdo de nitrogénio, obtidos nesta pesquisa, foi superior ao
relatado por Tripathi et al. (2007) ao testarem niveis de concentrado, verificaram que o
balanco de nitrogénio aumentou em fungdo do aumento de concentrado na dieta, e
mostraram valores de ingestdo de nitrogénio de 23,9 e retencdo de 12,2 g/dia e
aproveitamentos de 51 e 72,9 %, respectivamente, em relacdo ao ingerido e ao
absorvido para cordeiros recebendo concentrado numa proporcao de 80 % da dieta.

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 os niveis de farelo de algaroba (Y = 1,33L; P>0,05).

As excrecOes de alantoina, acido urico, xantina-hipoxantina, derivados de
purinas totais e as purinas microbianas absorvidas ndo foram influenciadas (P>0,05)

com niveis de substituicdo do milho pelo FA nas dietas experimentais (Tabela 4). A

55



producdo microbiana de N e PB também n&o foram influenciadas (P>0,05) pelos

tratamentos.

Tabela 4- Média dos quadrados minimos para as excregfes urinarias de
alantoina, acido urico, xantina e hipoxantina, derivados de purina
totais, purinas absorvidas, percentagem de alantoina, acido Urico e
xantina e hipoxantina do total excretado, sintese de nitrogénio e de

proteina microbiana e eficiéncia microbiana em

cordeiros

alimentados com niveis de substituicdo do milho pelo farelo de

algaroba (FA), em dietas peletizadas

Nivel de substituicdo (% MN)

Item 0 30 60 90 EPM
Derivados de Purinas (mmol/dia)
Alantoina 11,17 7,84 8,95 10,21 2,35
Acido Urico 543 5,32 2,97 4,75 2,15
Xantina e 62,03 6601 7543 67,40 14,50
hipoxantina

Purinas totais 78,62 79,17 87,37 82,37 16,02

Purinas Microbianas (mmol/dia)
Absorvidas 93,60 94,25 104,02 98,06 19,07

Derivados de Purinas (% purinas totais)
Alantoina 1430 12,26 10,94 1356 3,52

Acido Urico 708 529 3,22 563 1,83

Xantina e 7862 8244 8583 8081 316
hipoxantina

Producdo Microbiana (g/dia)
N microbiano 68,04 68,52 7562 71,29 13,87

PB microbiana 4253 428,2 4726 4456 86,67

Eficiéncia Microbiana
gPB /kg NDT  382,6 398,6 4137 479,7 82,00

L

0, 820
0, 447

0, 548
0, 643

0, 643

0, 787
0, 415
0, 433

0, 643
0, 643

0, 183

Efeito

Q

0, 208
0, 462

0, 528
0, 766

0, 766

0, 436
0, 243
0, 137

0, 766
0, 766

0, 603

C

0, 586
0, 285

0, 589
0, 620

0, 620

0, 805
0, 540
0, 527

0, 620
0, 620

0, 805

As excregbes de alantoina na urina ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas

dietas experimentais e apresentou média de 9,54 mmol/dia. Estudos avaliando a

excrecdo de derivados de purinas em cordeiros sdo escassos, sendo assim, o resultado

obtido no presente estudo estdo de acordo com as respostas observadas por Santos

(2011) que, trabalhando com cabras em lactagcdo alimentadas com farelo de algaroba

associada a diferentes fontes proteicas, ndo verificou efeito sobre a excrecdo de

alantoina e encontrou média de 8,07 mmol/dia.
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A alantoina excretada na urina representou, em média, 12,76 % do total dos
derivados de purinas urinario, sendo esta media inferior aos valores encontrados pelo
autor acima citado, que obteve 58,6 %.

A excrecdo de acido urico, xantina-hipoxantina na urina, corresponderam a 17,0
e 81,92 % do total de derivados de purinas, valores bastante discrepantes aos citados por
Chen & Gomes (1990a), que reportaram em ovinos, que a contribuicdo relativa de
alantoina, acido Urico e xantina-hipoxantina foi, respectivamente, de 55 %, 33 % e 14%.

Em pesquisa com ovinos, Chen et al. (1990b) e Balcells et al. (1991)
demonstraram que existem variagdes nas proporcdes de derivados de purinas excretados
na urina, que sdo devido ao estado nutricional e/ ou ao fluxo de bases purinicas no
duodeno. Dessa forma, é importante considerar a composicdo das dietas experimentais,
pois o elevado teor de PB, aliada ao alto teor de alimentos concentrados prontamente
disponiveis no rdmen (racdo peletizada), provavelmente, podem explicar essas
variagoes nas propor¢des dos derivados de purinas.

Segundo Belenguer et al. (2002), em relacdo a outras espécies, a excre¢do basal
de derivados de purinas em caprinos parece ser similar a de ovinos, portanto, procedem
as comparacOes entre as espécies. Valor de &cido Urico, proximo ao deste estudo, foi
observado por Argblo et al. (2010), para cabras lactantes, que relataram proporgédo
média de 6,11 a 6,76%. No entanto, a propor¢do média relativa de xantina-hipoxantina
foi bastante superior a citada por esses autores, de 26,09 a 28,33 %. Os dados de &cido
urico, xantina-hipoxantina, obtidos neste experimento, sdo divergentes daqueles
reportados por Lindberg (1989), que reportou porcentagens de 13 a 33 % para acido
urico e 10 a 13 % para xantina e hipoxantina em cabritos em aleitamento. Diante da
interpretagdo dos resultados, pressupde-se que a amplitude de excrecdo de alantoina,
acido urico, xantina-hipoxantina na urina em relacdo aos derivados de purinas ficam
condicionadas ao estadio fisiologico do animal e aos tratamentos dietéticos.

A producdo microbiana seguiu 0 mesmo comportamento observado nas
excrecdes de alantoina e purinas totais, apresentando auséncia de efeito significativo
mediante os niveis de adi¢do do FA (P>0,05), o que esta de acordo com as observacdes
de Puchala & Kulasek (1992), em ovinos, e Argodlo et al. (2010), em caprinos. Esse
comportamento indica alta correlacdo entre excrecdo de derivados de purinas na urina e
fluxo de compostos nitrogenados microbianos no duodeno.

As estimativas de sintese de nitrogénio microbiano, observados neste estudo de
68,04; 68,52; 75,62 e 71,29 g/dia, respectivamente, nas dietas com 0; 30; 60 e 90 % de
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farelo de algaroba, foram superiores aos valores relatados por Fonseca et al. (2006), que
observaram valores de 13,3 a 17,3 g/dia em cabras lactantes alimentadas com niveis de
proteina na dieta. Da mesma forma, superior ao fluxo de nitrogénio microbiano de
16,37 a 11,61 g/dia, obtidos por Argoblo et al. (2010), que trabalharam com niveis de
substituicdo do milho pelo farelo da vagem de algaroba em dietas de cabras lactantes.
Ressalta-se, entretanto, que os resultados elevados, obtidos neste experimento,
provavelmente devido as racdes experimentais peletizadas, apresentaram alto teor de
alimentos concentrados e contiveram, em media, 21,0 % de PB na MS.

Os resultados de eficiéncia microbiana (em g PB/ kg NDT), observados neste
experimento, ndo foram afetados significativamente pelos niveis de substituicdo do
milho pelo FA e situaram-se entre 382,62 a 479,759 PB/ kg NDT. De modo geral, o
nivel de 90 % de substituicdo pelo FA favoreceu a producdo e a eficiéncia de sintese
microbiana. O valor médio observado de 418,66 g de proteina bruta microbiana por
quilo de nutrientes digestiveis totais (PBM/ kg de NDT) foi superior ao citado para
bovinos pelo NRC (2001), de 130 g de PBM/ kg de NDT. De acordo com Nocek &
Russell (1988), a eficiéncia do crescimento microbiano depende da particdo da energia
em mantenca e crescimento e esta inversamente relacionada ao tempo de permanéncia
dos microrganismos no ambiente ruminal. Nesse sentido, quanto mais rapida a
passagem de microrganismos, menor a utilizacdo de energia para mantenca e maior a
eficiéncia de sintese microbiana, fato observado neste estudo.

O consumo de agua em kg/dia ndo foi alterado significativamente (P>0,05) pelas
dietas, refletindo na semelhanga entre os volumes de urina produzidos pelos cordeiros
(Tabela 5). Segundo Nunes (1998), o consumo de agua varia em funcdo do consumo de
matéria seca, consistente com os resultados aqui encontrados, pois, neste estudo, a
analise de regressdao nao resultou em nenhum modelo que ajustasse as médias
observadas entre os niveis de substituicdo do milho pelo FA para o consumo de MS
(P=0,093) e de PB (P=0,169), cujas médias foram de 1,17 e 0,275 kg/dia,
respectivamente, mesmo havendo diferencas nos teores de PB das dietas (Tabela 1).

A concentracdo plasmatica de creatinina (mg/dL) apresentou varia¢fes de 0,59 a
0,68 mg/dL, ndo se observando efeitos linear, quadratico ou cubico dos contrastes entre
tratamentos. No entanto, a analise de regressdo ajustou 0 modelo quadratico as médias
observadas, estimando-se concentragdo minima de 0,53 mg/dL com 52 % de
substituicdo do milho pelo farelo de algaroba. Da mesma forma, a excrecdo diéria de

creatinina, corrigida para peso corporal, e a taxa de filtracdo glomerular (mL/min/kg de
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PC) também sofreram alteracbes em funcdo da utilizacdo de farelo de algaroba nas
dietas, ajustando-se equaces quadraticas que estimaram, respectivamente, valores
maximos de 35 % e 33 % de substituicdo do milho pela algaroba para maior excrecao

de creatinina e taxa de filtracdo glomerular em cordeiros.

Tabela 5- Médias e equacao de regressdo para as excrecdes diarias de creatinina,
concentracdo de creatinina e taxa de filtragdo glomerular em cordeiros
alimentados com niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba
(FA), em dietas peletizadas

ltem Nivel de FA (% MN da dieta) EPM Contrastes
0 30 60 90 L Q C
Consumo de Mateéria Seca
kg/dia 1,02 1,14 1,24 1,27 0,11 0,055 0,348 0,470
(g/kg PC) 38,09 4196 46,25 4577 2,42 0,006 0,057 0,253
Consumo de Agua
kg/dia 2,61 2,59 2,80 297 0,37 0,067 0,502 0,663
(g/kg PC) 98,13 9347 103,57 107,99 10554 0,053 0,251 0,248
Volume Urinério
kg/dia 1,41 1,26 1,07 156 056 0,769 0,163 0,455
(g/kg PC) 54,02 43,74 3845 61,23 21,88 0,698 0,104 0,585
Excrecdo diaria de Creatinina
(mg/dia) 493,27 444,42 463,33 413,39 5513 0,244 0,989 0,455
(mg/kg PC)* 19,26 16,22 17,62 15,10 247 0,203 0,887 0,323
Concentracdo de Creatinina (mg/dL)
Plasma? 0,66 0,68 0,62 059 0,10 0,257 0,625 0,668
Urina 48,10 53,15 56,90 39,76 13,64 0,531 0,171 0,562
Taxa de Filtragdo Glomerular
(mL/min) 53,25 4996 54,77 4825 6,65 0,349 0,498 0,100
(mL/min/PC?) 2,07 1,80 2,02 1,76 0,23 0,187 0,937 0,091

(mL/min/PC®™)* 467 4,13 4,60 403 052 0,212 0,942 0,093
Equacdo de regressio

1¥= (15,29 + 0,42) * + (0,14 + 0,02) X * — (0, 002 + 0, 0024) X>*

2Y¥=(0,60 + 0, 001) * — (0, 0026 + 0, 00008) X * + (0, 000025 * 0,0) X**

$¥= (1,74 + 0,06) *+ (0,02 + 0, 0003) X * — (0, 0003 + 0, 00003) X>*

= (4,06 +0,11) * + (0, 064 + 0, 006) X *— (0, 0008 + 0, 00006) X>*

* Significativo (P<0, 0001)
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A reducdo observada nas concentracfes plasmaticas de creatinina € resultado da
elevacdo na taxa de depuracgdo da creatinina enddgena, confirmando sua utilizacdo para
estimar a TFG (BROWN et al.,1990), consistente ao observado neste estudo (Tabela 5).

A alteracdo na taxa de filtracdo glomerular (TFG) pode provocar variagdes na
carga de filtragdo de metabdlitos sanguineos, incluindo os derivados de purinas, ureia e
compostos nitrogenados totais, e até mesmo a creatinina, aumentando, assim, sua
excrecdo renal. Neste estudo, a excrecdo de creatinina (mg/dia) ndo foi alterada, mas
quando corrigida para peso corporal, houve variacdo em funcgédo das dietas, consistente
com a alteracdo da TFG dos cordeiros alimentados com niveis de algaroba em ragdes
peletizadas (Tabela 5).

Dessa forma, a excrecdo urindria de um determinado metabdlito nitrogenado
pode 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 de dietas
sobre excrecdo renal de qualquer metabdlito, torna-se imprescindivel determinar a
proporcéo entre concentracdo do metabdlito na urina com a de creatinina, para corrigir o
efeito da alteracdo da TFG.

Existem dois fatores que podem provocar oscilagbes na concentracdo de
creatinina e metabdlitos na urina, um € o volume de urina produzido, que é dependente
da ingestdo de agua, em que o 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, que ndo necessariamente traduz em variagdo do volume urinério. Se a dieta
promove aumento da TFG, podera ocorrer elevacao da concentracdo dos metabolitos na
urina, inclusive de creatinina.

Mesmo ao se realizar a coleta total de urina, que é adotada como metodologia
mais precisa e acurada em varios trabalhos cientificos, cujo objetivo € determinar a
excrecdo urindria de metabolitos, esse efeito da TFG ndo pode ser corrigido e, assim,
proporciona superestimacdo dos valores de excrecdo e perda de acuracia, quando
objetiva-se obter diferencas entre dietas ao afetarem o metabolismo corporal de
compostos nitrogenados. Entdo, se a propor¢do metabdlito: creatinina ndo sofrer
variacdo circadiana, ou seja, se for uma constante ao longo de 24 horas, pode-se inferir
que a dieta ndo altera a producéo corporal e/ou a carga filtrada do metabdlito no ciclo de
24 horas. Por outro lado, se ocorrer varia¢ao circadiana da razdo metabdlito: creatinina,
a carga filtrada promovida pela variacdo da TFG e/ou a sintese corporal do metabdlito

estdo sofrendo alteragdes diarias pela dieta.
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Figura 1. Excre¢do de derivados de purina na urina de cordeiros alimentados,
contendo niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba em dietas
peletizadas. ANOVA: Tr: 0, 0084; Hora: 0, 6571; Tr x Hora: 0, 7182; Y=
(88,19£10,19) * + (1,69 % 0,54) ***X — (0, 0140, 006) ***X?; *Significativo (P<0
0001);** (P<0,01); *** (P<0,05).

Nas Figuras 1 e 2, observa-se que tanto a excrecdo de derivados de purinas
quanto a razdo das concentracdes de derivados de purinas: creatinina, quando analisadas
nas amostras pontuais de urina, ndo variaram ao longo de 24 horas (P=0, 657 e P=0,
554; respectivamente), indicando que a coleta spot de urina poderia ser realizada em

qualquer horario em intervalos de 4 horas apds alimentacdo da manha.
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Figura 2. Razdo derivados de purina: creatinina urinéria de cordeiros alimentados,
contendo niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba em dietas
peletizadas. ANOVA: Tr:0, 304; Hora:0, 554; Tr x Hora: 0, 445; Y= (37,21 +
3,06) * + (0,42 + 0,13) X ** — (0, 0044520, 0013) X? **; *Significativo (P<0
0001);** (P<0,01).
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No entanto, houve efeito quadratico das dietas com ponto de maxima excrecdo
de DP para a dieta com nivel de substituicdo do milho em 60,4 % e de maior indice DP:
creatinina em 47,2 %. Como houve variacdo da TFG, a alteracdo na excre¢do de DP,
estimada nas amostras spot de urina, em funcdo da dieta, ndo foi decorrente da maior
sintese corporal de derivados de purinas. Esta afirmacdo é decorrente do fato de ndo ter
havido efeito dos niveis de substituicio do milho pelo farelo de algaroba sobre a
excrecdo urindria de derivados de purinas, quando obtida com coleta total de urina
(Tabela 4).

Consistente com este resultado, para os derivados de purinas urinarios,
diferengas significativas foram verificadas nas amostras spot de urina coletadas em
intervalos de 4 horas apds a primeira alimentacdo do dia, quando se comparam com as
excrecOes obtidas a partir da coleta total de urina (Tabela 6). Diante dos resultados
obtidos nesta pesquisa, sugere-se que, apesar do volume urinario, estimado a partir de
amostra spot coletada 4h00 ap6s a alimentacdo matinal, diferir significativamente
(P<0,05) da coleta total, ainda é o tempo de amostragem mais indicado para estimacao
da sintese ruminal de proteina microbiana, por estimar excrecdo de derivados de purinas
semelhante (P=0, 077) a coleta total de urina (Tabela 6).

Tabela 6- Probabilidades de diferencas entre as excre¢des urinarias obtidas a cada
4 horas (urina spot) com a coleta total de urina de cordeiros alimentados
com niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba (FA), em
dietas peletizadas

Urina Total ~ Nitrogénio Nitrogénio Derivados 3 3 3
NT: C NU: C DP: C

vs Spot total' ureico'  de purina®
0 vs 4h00 0,0134 0, 7854 0, 0767 0,0056 <0,0001 0,0143
0 vs 8h00 0, 1044 0, 5369 0, 0098 0,0548 <0,0001 0,0019
0 vs 12h00 0, 0238 0, 5056 0, 0335 0,0127 <0,0001 0, 0068
0 vs 16h00 0, 5028 0, 5188 0, 0118 0,2956 <0,0001 0,0008
0 vs 20h00 0, 0108 0, 8977 0, 0012 0,0056 <0,0001 <0, 0001

0 vs 24h00 0, 0787 0, 2308 0,0029 0,0402 <0,0001 0,0004

Vexcrecdo expresso em grama dia (g/dia). “excrecéo expresso em mmol/dia. ¥razao calculadas a partir da
concentragdo em mg/dL.

Entretanto, os resultados obtidos neste trabalho foram semelhantes as respostas
verificadas por Chizzotti et al. (2008), que observaram que a excrecdo de creatinina e
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derivados de purina foram constantes no periodo de 24 horas (6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24
horas).

Liu & McMeniman (2006) avaliaram a variacdo da excrecao de derivados de
purina em amostras de urina de ovinos alimentados uma ou duas vezes ao dia e
observaram flutuacdo na excrecao de derivados de purina, em um periodo de 24 horas.
Estes mesmos autores recomendaram coleta spot de urina com 12 horas de intervalo,

para se obter estimativas da sintese de proteina microbiana mais acurada.
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Figura 3. Excre¢do de nitrogénio ureico na urina de cordeiros alimentados,
contendo niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba em dietas
peletizadas. ANOVA: Tr:0, 0002; Hora:0,437; Tr x Hora: 0, 855; Y= (9, 93 +
0,81) * - (0, 21 £ 0, 04) X* + (0, 002 % 0, 0005) X** ; *Significativo (P<0 0001).

A excrecdo de nitrogénio ureico na urina de cordeiros ndo variou (P>0,05) ao
longo de um periodo de 24 horas, entretanto, foram observadas diferengas significativas
(P<0,05) entre as dietas experimentais, apresentando comportamento quadratico
negativo, a medida que aumentou os niveis de FA. Com base na regressdo, estimou-se
que a excregdo minima aconteceria quando o nivel de FA fosse de 51,5 % (Figura 3).
Diante desses resultados, é importante ressaltar que a algaroba, alimento aqui avaliado,
apresenta em sua composi¢do quantidades consideraveis de alcaloides, e esses, tem acao
de inibir a atividade de bactérias proteolitica no ambiente ruminal, promovendo menor
captura da degradacdo de proteina bruta dietética pelas bactérias do rdmen.
Possivelmente, esse fato pode ter sido preponderante em reduzir a producdo de amonia
no ramen. Entretanto, os resultados obtidos para essa variavel ndo eram esperados, visto

que apesar das dietas experimentais terem sido formuladas para serem isonitrogenadas,
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as mesmas apresentaram comportamento quadratico, conforme os niveis de FA, sendo
que a dieta contendo somente milho como fonte de energia apresentou 21,5% PB e 0

nivel de 90% de substituicdo do milho pelo FA apresentou maior teor de PB (23,4%)
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Figura 4. Grafico de superficie de resposta para razdo nitrogénio ureico:
creatinina urinaria de cordeiros alimentados, contendo niveis de substituigdo do
milho pelo farelo de algaroba. ANOVA: Tr >0,0001; Hora:0, 388; Tr x Hora:
0,838; Y= (0,61+ 0,08)* - (0,01 + 0,002)* X + (0, 0001 + 0, 00002)* X? - (0,03 +
0,01)**T + (0,0009 + 0,0004)**T?; *Significativo (P<0 0001); ** (P<0,05).

Na Figura 4, mostra-se que os dados da proporcdo entre N ureico: creatinina
variaram ao longo de 24 horas, de acordo com as dietas experimentais. Os valores
estimados para a razdo N ureico: creatinina com as dietas 0, 30, 60 e 90 % de FA em
substituicdo ao milho, 4 horas apos alimentacdo matinal, foram 0,50; 0,71; 0,74 e 0,59,
respectivamente. Ao analisar esse resultado, pode-se evidenciar que as maiores razdes
obtidas nas dietas 30 e 60 % ndo seguiram o padrdo quadratico negativo das
concentragOes de proteina bruta das dietas, mas, sim, o comportamento da TFG, com
ponto maximo da razdo compreendendo o intervalo de 0,71 a 0,74 para as dietas
contendo 30 e 60 % em substituicdo ao milho, na qual a maxima TFG foi estimada na
dieta 33,3 % de adicdo de FA.
Dessa forma, esses resultados corroboram com o fato de que a elevagdo da TFG
aumenta a carga filtrada de ureia, sendo que sua posterior reabsor¢éo tubular foi maior

para as dietas com 30 e 60 % de substituicdo ao milho, fato que pode ser comprovado
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pela menor excrecdo de ureia (Figura 3), este fendmeno depende primariamente das
concentragfes plasmaticas de ureia que, neste estudo, ndo variaram em fungdo das
dietas.

A excrecdo de nitrogénio ureico (g/dia) na urina de cordeiros, quando
comparada na amostra proveniente de coleta total de urina com a excregdo nas amostras
spot de urina, entre os horarios de coleta avaliados (04h00, 08h00, 12h00, 16h00, 20h00
e 24h00) ndo foi constatada diferencas (P>0,05) entre si, o que torna possivel a
utilizacdo da amostra spot para estimar a excrecdo deste metabolito (Tabela 6). Assim,
pode-se inferir que a amostra de urina spot, obtida em qualquer horario, estima
adequadamente a excrecdo de nitrogénio ureico. Efeito semelhante foi relatado por
Santos (2011), ao trabalharem com amostras de urina spot em cabras lactantes, que ndo
verificou variacdo para a excrecdo de ureia ao longo de um periodo de 24 horas (com
coleta a cada 2 horas).

Vale ressaltar ainda que foi detectada diferenca significativa (P<0,05) entre as
dietas para a excre¢do diaria de N ureico na urina ao considerar todos os seis tempos
pontuais de urina, o que ndo foi observado com a coleta total de urina. Considerando
que, independente do horério de coleta, ndo houve diferenca nas excrecGes diarias de N
ureico, quando comparada com aquelas obtidas com a coleta total (Tabela 6), evidencia-
se resposta mais acurada e precisa para a deteccdo de diferencas entre as dietas

experimentais, quando o nimero de amostragens de urina aumenta.
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Figura 5. Excrecdo de nitrogénio total na urina de cordeiros alimentados, contendo
niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba. ANOVA: Tr: 0,736;
Hora:0, 436; Trx Hora: 0,711: Y= (4,64+ 0,83)* + (0,14 = 0,04) X ** — (0, 001
0, 0005)** X?: *Significativo (P<0 0001); ** (P<0,01).
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Tanto a excre¢do de nitrogénio total (N total) quanto a proporgdo N total:
creatinina ndo variaram (P>0,05) entre os horéarios de coleta avaliados (Figura 5 e 6). A
excrecdo de nitrogénio urinario esta diretamente relacionada a ingestdo de compostos
nitrogenados e ao metabolismo proteico. Entretanto, para as diferentes dietas, ambos os
pardmetros apresentaram variacdo quadratica em que o0s modelos de regressao
estimaram pontos maximos para os niveis 70 e 75 % de substituicdo do milho pelo
farelo de algaroba, respectivamente. Esses resultados se assemelharam aqueles para
derivados de purinas, em que se pode inferir que a taxa de filtragdo glomerular também
afetou a excrecdo de compostos nitrogenados totais, uma vez que houve divergéncia da
excrecdo nitrogenada obtida com a coleta total de urina (Tabela 3), o que pode
inviabilizar a obtencéo de amostras de urina em um Unico tempo de coleta.

Para confirmar esse fato, ao comparar a excre¢do de nitrogénio total obtido
mediante coleta total de urina, com o obtido a partir da coleta de urina spot, a cada
quatro horas ap6s a alimentacdo da manhd, verificou-se diferenca significativa da
amostragem realizada as 4h00, 12h00 e 20h00 apo6s a alimentagcdo matinal com a coleta
total (Tabela 6). Entretanto, observou-se que as amostragens de urina, realizadas nos
outros tempos avaliados, ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) e, portanto,
esses tempos sdo indicados para realizacdo de coletas pontuais para estimagdo da

excrecdo urinaria de compostos nitrogenados totais.
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Figura 6. Razdo nitrogénio total: creatinina urinaria de cordeiros alimentados,
contendo niveis de substituicdo do milho pelo farelo de algaroba. ANOVA: Tr:
0,6309; Hora:0, 4869; Tr* Hora: 0,8004: Y= (10,96% 1,87)* + (0,30 = 0,10) X **
— (0, 002 + 0, 001)*** X?; *Significativo (P<0 0001); ** (P<0,01); *** (P<0,05).
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Diferenca significativa (P<0,05) foi verificada para as razdes de DP: C, NU: C e
NT: C, quando se comparou a partir da coleta total de urina com as obtidas por meio de
coletas por amostragem, realizada nos tempos de 4h00; 8h00; 12h00; 16h00; 20h00 e
24h00, apos a alimentacdo da manha (Tabela 6). Tendo em vista que nao houve efeito
de tempo de coleta para as propor¢ées DP: C e NT: C, a coleta spot de urina nédo
inviabiliza o estudo das excrecfes destes metabdlitos. Para a razdo NU: C, que foi
observada variagdo circadiana, a utilizacdo de amostra spot de urina como metodologia
para substituir a coleta total torna-se possivel devido a excrecdo de ureia na urina ser
independente da TFG por haver reabsorcdo tubular, que depende das concentragdes
plasmaéticas de ureia.

Foi observado que a TFG é minima antes da alimentacdo e aumenta apds o
consumo de proteina e infusdo de aminoacidos. Quando a dieta fornece o aporte
constante de aminoécidos ao longo do dia, espera-se que a TFG atinja um patamar e
permaneca constante (SERJSEN et al. 2008).
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4. CONCLUSOES

Em racgles peletizadas com alto teor de proteina bruta para cordeiros, a
substituicdo do milho pelo farelo de algaroba néo afeta a retencéo corporal de nitrogénio
e sintese de proteina microbiana.

Racbes contendo 30 a 60 % de substituicdo, o farelo de algaroba promove
elevacdo da taxa de filtracdo glomerular.

A coleta spot de urina para a estimagéo das excrecOes de derivados de purinas
somente ndo difere da coleta total quatro horas ap6s a alimentacdo da manha. Para a
excrecdo de ureia, pode-se obter amostra em qualquer intervalo a cada quatro horas pos-
prandial. Para os compostos nitrogenados totais, as coletas as oito e dezesseis horas,

apos alimentacdo matinal, resultam em excre¢fes semelhantes a coleta total.
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