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RESUMO GERAL 

 

Objetivou-se estimar a síntese de proteína microbiana por meio do método de derivados de 

purina, avaliar o metabolismo sanguíneo e urinário do nitrogênio, o balanço de nitrogênio e as 

perdas endógenas de proteínas pelo NRC (2007) e AFRC (1993) em caprinos suplementados 

com fenos de leguminosas associados ou não à palma forrageira miúda no Semiárido. O 

experimento foi realizado na Estação de Desenvolvimento e Difusão de Tecnologia Rurais do 

Sertão Alagoano localizado na cidade de Piranhas-AL. Foram utilizados 30 caprinos machos, 

castrados, sem padrão de raça definida (SPRD), com peso médio inicial de ± 15 kg. O período 

experimental teve duração de 105 dias, divididos em cinco subperíodos de 21 dias cada, visando 

o ajuste da suplementação. A suplementação foi feita com base em 1% do peso corporal na 

matéria seca. Os tratamentos foram: PA= pastejo à vontade sem suplementação; LEU= feno de 

leucena (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.); LEU+P= feno de leucena + palma forrageira 

(Nopalea cochenillifera - Salm Dyck); SAB= feno de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth); e 

SAB+P= feno de sabiá + palma forrageira miúda. Foram feitas coletas de fezes direto da ampola 

retal utilizando o indicador LIPE, para se estimar o consumo de matéria seca e para análises de 

nitrogênio fecal. Foram feitas as coletas de urina “spot” e coletas de sangue após quatro horas 

do fornecimento da suplementação para análises de nitrogênio total, creatinina e derivados de 

purina na urina (hipoxantina, xantina, ácido úrico e alantoína), ureia e nitrogênio urinário, ureia 

e nitrogênio plasmático. As perdas endógenas foram obtidas através das equações do NRC 

(2007) e AFRC (1993). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco 

tratamentos e seis repetições. O programa estatístico utilizado para as análises estatísticas foi o 

R (2019). Os derivados de purina e, consequentemente, as purinas absorvidas, o nitrogênio e 

proteína microbiana apresentaram diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos, sendo 

as maiores médias apresentadas nas suplementações com feno de leucena associado ou não à 

palma miúda. No entanto, os tratamentos com fenos de sabiá apresentaram menores médias 

para as respectivas variáveis. A ureia e nitrogênio plasmático apresentaram diferença 

significativa (P<0,05) entre os tratamentos, com maiores valores para o tratamento com feno 

de leucena e feno de sabiá. Já a ureia e nitrogênio ureico não apresentaram diferença 

significativa (P>0,05). O balanço de nitrogênio apresentou-se positivo para todos tratamentos, 

com maiores médias quando foi utilizado o feno de leucena e feno de leucena + palma. As 

perdas endógenas estimadas pelo NRC (2007) apresentaram-se maiores que as estimadas pelo 

AFRC (1993) com maiores valores absolutos para os tratamentos feno de leucena, feno de 

leucena + palma e feno de sabiá + palma. Com tudo, é viável a suplementação de leguminosas 

associadas ou não à palma forrageira na alimentação de caprinos no Semiárido. 

  

Palavras-chaves: Caatinga, derivados de purinas, leguminosas, suplementação, ruminantes. 
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ABSTRACT 

 

The objective was to estimate microbial protein synthesis using the purine derivative method, 

to evaluate blood and urinary nitrogen metabolism, nitrogen balance and endogenous protein 

losses by NRC (2007) and AFRC (1993) in supplemented goats with leguminous hays 

associated or not with small forage palm in the Semiarid region. The experiment was carried 

out at the Rural Technology Development and Dissemination Station of the backcountry of 

Alagoas located in the city of Piranhas-AL. Thirty male goats, castrated, without defined breed 

standard (SPRD), with initial average weight of ± 15 kg were used. The experimental period 

lasted 105 days, divided into five sub-periods of 21 days each, aiming at adjusting the 

supplementation. Supplementation was based on 1% of body weight in dry matter. The 

treatments were: PA = grazing at will without supplementation; LEU = leucena hay (Leucaena 

leucocephala (Lam) de Wit.); LEU + P = leucena hay + forage palm (Nopalea cochenillifera - 

Salm Dyck); SAB = sabia hay (Mimosa caesalpiniifolia Benth); and SAB + P = sabia hay + 

small forage palm. Stool collections were made directly from the rectal ampoule using the LIPE 

indicator, to estimate dry matter consumption and for fecal nitrogen analysis. Spot urine and 

blood samples were collected after four hours of supplementation, for analysis of total nitrogen, 

creatinine and purine derivatives in the urine (hypoxanthine, xanthine, uric acid and allantoin), 

urea and urinary nitrogen, urea and plasma nitrogen. Endogenous losses were obtained using 

the equations of the NRC (2007) and AFRC (1993). The design used was completely 

randomized, with five treatments and six repetitions. And the statistical program used for 

statistical analysis was R (2019). Purine derivatives and, consequently, absorbed purines, 

nitrogen and microbial protein showed a significant difference (P <0.05) between treatments, 

with the highest averages being found in supplements with leucena hay associated or not with 

small palm. However, treatments with sabia hay presented lower averages for the respective 

variables. The urea and plasma nitrogen showed a significant difference (P <0.05) between the 

treatments, with higher values for the treatment with leucena hay and saiba hay. Urea and urea 

nitrogen did not show any significant difference (P> 0.05). The nitrogen balance was positive 

for all treatments, with higher averages when leucena hay and leucena hay + palm were used. 

The endogenous losses estimated by the NRC (2007) were higher than those estimated by the 

AFRC (1993) with higher absolute values for the treatments leucena hay, leucena hay + palm 

and sabia hay + palm . However, it is feasible to supplement leguminous plants associated or 

not with forage palm in the feeding of goats in the Semiarid region. 

 

Keywords: Caatinga, purine derivatives, legumes, supplementation, ruminants. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Brasil dispõe de aproximadamente 8,3 milhões de caprinos, com 92,82% do efetivo 

concentrado na região Nordeste, principalmente no Semiárido em condições de pastejo (IBGE, 

2017). A caprinocultura é uma das principais atividades no setor agropecuário nordestino, tendo 

a Caatinga como a principal vegetação de suporte forrageiro para esses ruminantes no Nordeste. 

Porém, em tempos de escassez de água, essa oferta alimentar é limitada, logo, a suplementação 

alimentar torna-se uma alternativa necessária para que esses animais possam manter as 

exigências de mantença e produção nesses períodos de seca. 

A Caatinga possui várias espécies nativas e adaptadas com potencial forrageiro, que 

podem ser utilizadas e armazenadas na forma de feno, com o intuito de ofertá-las em tempos 

de escassez de forragem. Entre elas, temos a leucena (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.), 

que é uma leguminosa adaptada a regiões mais quentes e secas como o Semiárido e bastante 

utilizada na alimentação animal (DRUMOND; RIBASKI, 2010); e o sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia Benth), leguminosa nativa do Nordeste brasileiro, com alta capacidade de 

regeneração e resistência à seca. Além da palma forrageira (Nopalea cochenillifera - Salm 

Dyck), uma cactácea bastante utilizada como alimento para os ruminantes no Semiárido, que 

possui elevado percentual de água e energia, com capacidade de suportar longos períodos de 

estiagem e de manter o valor nutritivo ao longo do ano (ALVES, 2018). 

As leguminosas e cactáceas estão entre os principais alimentos oferecidos no Semiárido, 

pois, além de serem resistentes ao clima da região, possuem alto teor de nitrogênio 

(leguminosas) e energia (cactáceas). Sendo assim, a utilização da leucena e sabiá na forma 

fenada associados ou não à palma miúda como suplementação, podem compor a dieta de 

ruminantes criados na Caatinga, podendo contribuir com as necessidades energéticas e 

proteicas desses animais. No entanto, para que os animais consigam suprir essas exigências 

nutricionais, a proteína e energia ingeridas devem dispor de uma boa sincronização de 

degradação ruminal e utilização pelos microrganismos ruminais, possibilitando uma 

maximização do crescimento microbiano. 

Os microrganismos do rúmen têm a capacidade de transformar alimentos de baixa 

qualidade em alta, por exemplo, a proteína dietética em proteína microbiana, que possui alto 

valor biológico. Essa proteína microbiana é a principal fonte de aminoácidos que são absorvidos 
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pelo animal, constituindo cerca de 60 a 85% dos aminoácidos disponíveis para absorção no 

intestino delgado (TIMMERMANS JR. et al., 2000; MEDEIROS; GOMES; BUNGENSTAB, 

2015). Entretanto, a maioria dos microrganismos ruminais utiliza carboidratos como fonte de 

energia para o seu crescimento e multiplicação, onde poucas espécies têm a capacidade de 

utilizar proteína como fonte de energia (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2011). Dessa 

forma, dietas ricas em proteínas, mas pobres em carboidratos resultarão em uma baixa síntese 

de proteína microbiana, ao passo de que o mesmo acontecerá em dietas ricas em carboidratos, 

mas pobres em proteínas. 

Logo, dietas com desequilíbrio nutricional podem proporcionar diversos problemas ao 

animal, que vai do baixo desempenho produtivo até possíveis distúrbios metabólicos. Dietas 

com excesso de proteína ou baixo teor de carboidratos degradados no rúmen, promovem uma 

elevação do teor de amônia ruminal. Segundo Kozloski (2016) sempre que a concentração de 

amônia no rúmen ultrapassa o nível de utilização pela microbiota ruminal, ela é absorvida pela 

parede ruminal e levada para o fígado. No fígado, essa amônia é transformada em ureia, 

juntamente com a amônia que é gerada na desaminação de aminoácidos oriundos da absorção 

pós-ruminal ou do metabolismo sistêmico de proteína, ácidos nucleicos e outros compostos 

nitrogenados. Parte dela pode ser reutilizada via saliva ou parede ruminal, mas em sua maioria 

é excretada pelo corpo via urina. 

 Dessa forma, além de ter um prejuízo em relação ao nitrogênio desperdiçado, que é a 

parcela mais onerosa da dieta, o animal despende de um gasto de energia para essa 

transformação de amônia em ureia, que poderia estar sendo utilizada para o seu desempenho 

produtivo. Diante disto, é de grande importância o fornecimento de alimentos que 

proporcionem uma condição de equilíbrio na concentração da amônia e energia ruminal com a 

maximização da síntese proteica microbiana (PEREIRA et al., 2018). 

No entanto, apesar das leguminosas terem um teor satisfatório de proteína em sua 

composição, nem toda ela apresenta-se disponível para degradação no rúmen, pois, por serem 

espécies arbórea-arbustivas, geralmente possuem um maior teor de tanino em sua composição, 

fator considerado antinutricional quando se encontra acima de 6% da MS, podendo interferir 

no metabolismo microbiano e diminuir a síntese de proteína ruminal (FRUTOS et al., 2002; 

SILVA et al., 2016). Contudo, considerando que um objetivo básico nos estudos de alimentação 

de ruminantes é maximizar a síntese de proteína microbiana utilizando alimentos da região e de 

baixo custo, torna-se fundamental pesquisas que nos possibilitem mensurar esse crescimento 
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microbiano em animais alimentados com esse tipo de forrageira, sendo de forma rápida e não 

invasiva.  

Um método que vem sendo utilizado e que nos proporciona essa mensuração de forma 

menos invasiva é pelos derivados de purinas na urina. Os derivados de purinas, denominados 

de hipoxantina, xantina, ácido úrico e alantoína, são produtos da catalisação das purinas, que 

são bases nitrogenadas presentes em diversos alimentos e nos microrganismos ruminais. Nesse 

método assume-se que a quantidade de ácidos nucleicos presentes no duodeno é essencialmente 

de origem microbiana.  

A excreção desses derivados está diretamente relacionada à absorção de purinas e, 

sabendo-se da relação N purina: N total na massa microbiana, a absorção de N microbiano pode 

ser calculada a partir da quantidade de purina absorvida no intestino delgado, que é estimada 

por intermédio da excreção desses derivados de purinas na urina (CHEN; GOMES, 1992). 

Porém, para que as exigências de proteína para mantença e produção dos animais sejam 

supridas, também se faz necessário o conhecimento do balanço de nitrogênio e das perdas 

endógenas nitrogenadas nesses animais, ou seja, o quanto de nitrogênio ficou retido e o quanto 

foi perdido na urina e nas fezes (ROTTA et al., 2016).  

Além do nitrogênio perdido da própria dieta, há uma quantidade considerável oriunda 

da descamação dos tecidos e turnover celular. Essas perdas são inevitáveis, pois estão 

relacionadas à utilização mínima de nitrogênio para manter as funções vitais básicas da 

manutenção dos tecidos e órgãos, realizada através do metabolismo que consiste nos processos 

de anabolismo e catabolismo do nitrogênio (CSIRO, 2007). Logo, a quantificação das perdas 

endógenas e o balanço de nitrogênio fazem-se necessários para auxiliar na avaliação das 

respostas produtivas dos animais. 

Contudo, esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da suplementação de feno de 

leguminosas associadas ou não à palma forrageira miúda em caprinos a pasto no Semiárido, 

sobre a síntese de proteína microbiana produzida, o metabolismo de nitrogênio sanguíneo e 

urinário, o balanço de nitrogênio e as perdas endógenas. 
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Artigo 1: Elaborado de acordo as normas da Revista Brazilian Journal of Development 

 

Síntese de proteína microbiana e metabolismo de nitrogênio em caprinos no 

Semiárido 
 

RESUMO 

 

Objetivou-se estimar a síntese de proteína microbiana por meio do método de derivados de 

purina e avaliar o metabolismo sanguíneo e urinário do nitrogênio em caprinos suplementados 

com fenos de leguminosas associados ou não à palma forrageira miúda no Semiárido. O 

experimento foi realizado na Estação de Desenvolvimento e Difusão de Tecnologia Rurais do 

Sertão Alagoano localizado na cidade de Piranhas-AL. Foram utilizados 30 caprinos machos, 

castrados, sem padrão de raça definida (SPRD), com peso médio inicial de ± 15 kg. O período 

experimental teve duração de 105 dias, divididos em cinco subperíodos de 21 dias cada, visando 

o ajuste da suplementação. A suplementação foi feita com base em 1% do peso corporal na 

matéria seca. Os tratamentos foram: PA= pastejo à vontade sem suplementação; LEU= feno de 

leucena (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.); LEU+P= feno de leucena + palma forrageira 

(Nopalea cochenillifera - Salm Dyck); SAB= feno de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth); e 

SAB+P= feno de sabiá + palma forrageira miúda. Foram feitas coletas de urina “spot” e sangue, 

para análises dos derivados de purina na urina (hipoxantina, xantina, ácido úrico e alantoína), 

ureia e nitrogênio urinário, ureia e nitrogênio plasmático. O delineamento utilizado foi 

inteiramente casualizado. Os derivados de purina e, consequentemente, as purinas absorvidas, 

o nitrogênio e proteína microbiana apresentaram diferença significativa (P<0,05) entre os 

tratamentos, sendo as suplementações com feno de leucena sem e com palma miúda com 

maiores médias. No entanto, os tratamentos com fenos de sabiá apresentaram menores médias 

para as respectivas variáveis. A ureia e nitrogênio plasmático apresentaram diferença 

significativa (P<0,05) entre os tratamentos, com maiores valores para o tratamento com feno 

de leucena e feno de sabiá. Já a ureia e nitrogênio ureico não apresentaram diferença 

significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Contudo, suplementação com feno de leucena para 

caprinos a pasto na Caatinga promove maior síntese de proteína microbiana entre os 

tratamentos. O metabolismo sanguíneo e urinário de nitrogênio apresenta concentrações dentro 

da normalidade em todos os tratamentos.   

 

Palavras-chave: Derivados de purina, Caatinga, ruminantes, leguminosas, ureia. 
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Microbial protein synthesis and nitrogen metabolism in goats in the 

Semiarid region 

ABSTRACT 

 

The objective was to estimate microbial protein synthesis using the purine derivative method 

and to evaluate blood and urinary nitrogen metabolism in goats supplemented with legumes 

hay in the Semiarid region. The experiment was carried out at the Rural Technology 

Development and Dissemination Station of the backcountry of Alagoas located in the city of 

Piranhas-AL. Thirty male goats, castrated, without defined breed standard (SPRD), with initial 

average weight of ± 15 kg were used. The experimental period lasted 105 days, divided into 

five sub-periods of 21 days each, aiming at adjusting the supplementation. Supplementation 

was based on 1% of body weight in dry matter. The treatments were: PA = grazing at will 

without supplementation; LEU = leucena hay (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.); LEU + 

P = leucena hay + forage palm (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck); SAB = sabia hay (Mimosa 

caesalpiniifolia Benth); and SAB + P = sabia hay + small forage palm. Spot urine and blood 

samples were collected for analysis of urine purine derivatives (hypoxanthine, xanthine, uric 

acid and allantoin), urea and urinary nitrogen, urea and plasma nitrogen. The design used was 

completely randomized. Purine derivatives and, consequently, absorbed purines, nitrogen and 

microbial protein showed a significant difference (P <0.05) between treatments, with 

supplementation with leucene hay without and with small palm with higher averages. However, 

treatments with sabia hay presented lower averages for the respective variables. The urea and 

plasma nitrogen showed a significant difference (P <0.05) between the treatments, with higher 

values for the treatment with leucena hay and sabia hay. Urea and urea nitrogen did not show 

any significant difference (P> 0.05) between treatments. However, supplementation with 

leucena hay for goats grazing in the Caatinga promotes greater synthesis of microbial protein 

between treatments. Blood and urinary nitrogen metabolism has normal concentrations in all 

treatments.  

Keywords: Derived from purine, Caatinga, ruminants, legumes, urea. 
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INTRODUÇÃO 

 

A criação de caprinos no Nordeste em sua maioria, é feita de forma extensiva, 

principalmente na região Semiárida, tendo como base alimentar a vegetação de Caatinga. Essa 

vegetação possui diversas espécies forrageiras com bom potencial para alimentação animal, 

porém a disponibilidade de forragem no Semiárido é sazonal, e em tempos de seca a oferta de 

alimento torna-se limitada. Nesse sentido, conservar essas forragens para ofertá-las em tempos 

de escassez é uma estratégia alimentar importante. Logo, para que os animais mantenham seu 

potencial produtivo, fazem-se necessárias estratégias de reforço alimentar, como a 

suplementação.  

Uma das alternativas é a conservação e fornecimento de feno da própria vegetação local 

como suplemento. Existem diversas formas de conservação de forragem na Caatinga, mas o 

processo de fenação tem permitido o melhor aproveitamento de forrageiras com técnicas e 

manejos sustentáveis (SILVA et al., 2011). Entre as espécies nativas e adaptadas utilizadas para 

a produção de feno, o sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e a leucena (Leucaena 

leucocephala (Lam) de Wit.) proporcionam fenos de bom valor nutritivo. Por serem 

leguminosas, apresentam elevados teores de proteína e podem ser utilizados juntamente com a 

palma forrageira (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck), que é uma ótima fonte de energia 

prontamente disponível para os ruminantes. Essas plantas, além de já serem bastante utilizadas 

na alimentação animal no Semiárido, apresentam geralmente uma boa aceitação pelos animais.  

No entanto, para que os animais desempenhem de modo satisfatório suas funções 

produtivas, é indispensável o atendimento das suas exigências, tanto para mantença quanto para 

produção (PEREIRA et al., 2007). Para melhor atender tais exigências, faz-se necessária a 

utilização de alimentos que maximizem o crescimento microbiano, pois a atividade microbiana 

no rúmen possibilita a transformação de compostos fibrosos e proteínas de baixo valor, assim 

como compostos nitrogenados não proteicos (NNP), em nutrientes de alto valor nutricional, 

como a proteína microbiana (SALVADOR, 2007).  

A proteína bruta (PB) que chega ao compartimento do rúmen é composta por uma fração 

degradável no rúmen (PDR) e por uma fração não degradável no rúmen (PNDR), onde a fração 

de PDR é composta por NNP e proteína verdadeira (BRODERICK; WALLACE; ORSKOV, 

1991). A degradação da proteína no rúmen ocorre devido à ação de enzimas secretadas pelos 

microrganismos presentes no rúmen. Esses microrganismos utilizam os peptídeos, aminoácidos 
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e amônia liberados a partir da degradação da fração PDR da PB para seu crescimento e 

multiplicação. 

Há diversos métodos diretos e indiretos para estimar a produção dessa proteína 

microbiana, porém alguns deles se tornam invasivos, pois, geralmente, necessitam de animais 

fistulados no rúmen e duodeno. No entanto, existe um método mais rápido e menos invasivo, 

que é por meio da contabilização da excreção de derivados de purinas na urina. De acordo com 

Chen e Gomes (1992), a excreção desses derivados está diretamente relacionada à absorção de 

purinas e, sabendo-se da relação N purina: N total na massa microbiana, a absorção de N 

microbiano pode ser calculada a partir da quantidade de purina absorvida no intestino delgado, 

que é estimada por intermédio da excreção desses derivados de purinas na urina. Visto que, 

esses derivados de purinas (hipoxantina, xantina, ácido úrico e alantoína) são produtos da 

catalisação das purinas nos tecidos e no sangue. 

Para termos uma maior acurácia de como está o estado nutricional proteico desses 

animais, também é interessante a mensuração de ureia no sangue e na urina, pois possibilitará 

o entendimento do que foi aproveitado do nitrogênio fornecido pela dieta. Sabe-se que, para 

que haja crescimento microbiano, a proteína da dieta e energia devem estar em sinergia quanto 

a sua degradação ruminal. A falta de energia da dieta é um fator limitante para esse crescimento. 

Dietas ricas em proteínas e pobres em energia, além de não proporcionarem uma adequada 

síntese de proteína microbiana, promovem uma elevação do teor de amônia ruminal. E sempre 

que a concentração de amônia no rúmen ultrapassa o nível de utilização pela microbiota, ela é 

absorvida pela parede ruminal e levada para o fígado, onde é transformada em ureia, que quando 

não é reciclada, é excretada via urina. No entanto, para que esse processo de transformação da 

ureia ocorra, há uma necessidade de gasto de energia, que poderia está sendo utilizada para 

eficiência produtiva do animal (GONZÁLEZ et al., 2000; KOZLOSKI, 2016). 

Desta forma, o objetivo desse trabalho é estimar a síntese de proteína microbiana através 

dos derivados de purina e o metabolismo sanguíneo e urinário de nitrogênio em caprinos 

suplementados com feno de leguminosas associado ou não à palma forrageira miúda no 

Semiárido. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na Estação de Desenvolvimento e Difusão de Tecnologia 

Rurais do Sertão Alagoano localizado na cidade de Piranhas-AL. Foram utilizados 30 

caprinos machos, castrados, sem padrão de raça definida (SPRD), com peso médio de 15± 

kg. Todos os animais foram tratados contra endo e ectoparasitas submetidos a um período 

de adaptação ao ambiente e ao manejo durante 15 dias. O período experimental teve duração 

de 105 dias, divididos em cinco subperíodos de 21 dias cada, visando o ajuste da 

suplementação. Os animais foram mantidos em sistema de pastejo em área correspondente 

a 37 ha de vegetação de Caatinga, sob lotação contínua, todos com acesso irrestrito ao pasto 

e à mistura mineral comercial. A suplementação foi feita com base em 1% do peso corporal 

na matéria seca. Nos tratamentos onde o feno estava associado à palma miúda (Nopalea 

cochenillifera - Salm Dyck), o total de matéria seca fornecido foi 50% para o feno e 50% 

para a palma. 

Após o período de adaptação, os animais foram pesados, identificados e distribuídos 

em cinco tratamentos: PA= pastejo à vontade sem suplementação; LEU= feno de leucena 

(Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.); LEU+P= feno de leucena + palma forrageira 

(Nopalea cochenillifera - Salm Dyck); SAB= feno de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth); 

e SAB+P= feno de sabiá + palma forrageira. Os animais foram suplementados às 15h, em 

baias individuais medindo 2,0 m x 0,60 m, confeccionadas em madeira e tela campestre e 

com piso ripado, providas de comedouros e bebedouros. No dia seguinte, após os animais 

saírem das baias de suplementação, quando ocorria sobras, estas eram coletadas, pesadas, 

registradas e amostradas, procedendo-se o armazenamento sob congelamento (a - 15ºC), 

formando uma amostra composta por animal ao final de cada subperíodo, para posteriores 

análises químicas no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) da Unidade Acadêmica de 

Garanhuns (UAG-UFRPE).  

Foram realizadas no LANA as análises de determinação dos teores de matéria seca 

(MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), como descrito em AOAC (1990) com 

modificações propostas por Detmann et al. (2012), fibra em detergente neutro (FDN) 

segundo a metodologia de Van Soest et al. (1991). Na Tabela 1 está apresentada a 

composição química dos suplementos e do pasto. 
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A coleta de urina “spot” foi efetuada no último dia de cada subperíodo de coleta, quatro 

horas após o início do pastejo, durante micção espontânea. Foram coletadas utilizando-se 

sacos para colostomia de 65 mm, acopladas no abdômen do animal. A urina foi 

acondicionada em recipiente com capacidade de 100mL. Em seguida, coletada uma alíquota 

de 10mL de urina e diluída imediatamente em 40mL de ácido sulfúrico (H2SO4) a (0,036N) 

sendo o pH ajustado abaixo de 3 com gotas de H2SO4 concentrado, para evitar destruição 

bacteriana dos derivados de purinas e precipitação de ácido úrico. Foram congeladas a -20ºC 

para posteriores análises de creatinina, visando à estimativa do volume urinário e 

determinação dos níveis de ureia na urina e derivados de purinas: xantina, hipoxantina, ácido 

úrico e alantoína, como também creatinina, objetivando a estimativa do volume urinário. 

O volume urinário (VU) foi estimado para cada animal, multiplicando-se o peso 

corporal (PC) pela excreção diária de creatinina (mg/kg PC) e dividindo-se o produto pela 

concentração de creatinina (mg/L) na urina. Para obtenção da excreção diária de creatinina, 

foi adotada a média de 28,19 mg/kg PC, obtida por Souza (2008). 

Na mesma ocasião foram coletadas amostras de sangue logo após a coleta de urina 

em cada animal por punção na veia jugular, utilizando-se tubos “Vacutainer” sem 

anticoagulante e com heparina. Em seguida, as amostras foram imediatamente centrifugadas 

a 2.000 rpm por 15 minutos. O plasma resultante foi acondicionado em tubos “ependorf”, 

identificados e congelados em freezer a -20 ºC, para posteriores análises de ureia plasmática. 

As purinas absorvidas (PAB) (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da excreção 

dos derivados de purinas (Y, mmol/dia) por intermédio da equação descrita por Chen e 

Tabela 1. Composição química do pasto e dos suplementos 

Itens 
Alimentos 

Pasto Feno de Leucena Feno de Sabiá Palma Miúda 

Matéria seca (g/kg) 141,0 842,0 878,4 137,6 

Matéria orgânica (g/kg) 894,0 896,1 944,9 882,5 

Proteína bruta (g/kg) 171,0 276,0 216,5 32,6 

Extrato etéreo (g/kg) - 30,0 42,5 16,9 

Fibra em detergente neutro (g/kg) 624,0 481,1 465,4 213,0 

Fibra em detergente ácido (g/kg) 419,0 - - - 

Lignina (g/kg) 64,5 - - - 

PIDN (g/kg) 148,0 - - - 

PIDA (g/kg) 106,0 - - - 

Carboidratos totais (g/kg) 689,0 - - - 

PIDN= proteína insolúvel em detergente neutro; PIDA – proteína insolúvel em detergente ácido. 
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Gomes (1992), onde: Y = 0,84X + (0,150 PC0,75 e-0,25x), em que 0,84 é a recuperação de 

purinas absorvidas como derivados de purina na urina. A síntese de nitrogênio microbiano 

(SNmic), (Y, gN/dia) foi calculada em função das PAB (X, mmol/dia), mediante a fórmula 

Y= 70X / 0,83 x 0,116 x 1000, onde 70 é o nitrogênio de purinas em mg N/mmol; 0,83 a 

digestibilidade das purinas microbianas e 0,116, a relação de N purina:N total dos 

microrganismos, descrita por Chen e Gomes (1992). A estimativa da proteína bruta 

microbiana (PBmic) foi calculada multiplicando-se a SNmic x 6,25. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado sendo cinco 

tratamentos com seis repetições. As análises estatísticas foram feitas através do programa 

estatístico R (2019). Foram feitos teste de normalidade e homocedasticidade, e para as 

varáveis que não apresentaram normalidade, foram feitas transformações de dados pelo 

método de Boxcox (BOX; COX, 1964). Para as variáveis normais e as transformadas foi 

realizada análise de variância e comparação das médias utilizando o teste Tukey a 5% de 

probabilidade. Para as variáveis que mesmo com a transformação de dados não apresentaram 

normalidade, foi aplicado o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis e de comparações 

múltiplas utilizando o teste de Nemenyi. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na tabela 2 estão apresentados os valores referentes aos derivados de purina, bem como 

da síntese de proteína microbiana de cada tratamento. O volume urinário apresentou diferença 

significativa (P<0,05) entre os tratamentos pastejo à vontade sem suplementação e feno de 

sabiá, porém ambos não apresentaram diferença em relação aos outros tratamentos. O volume 

de urina está relacionado à excreção de creatinina, que está, por sua vez, associada ao peso 

corporal do animal. Logo, possivelmente, o peso dos animais influenciou nos resultados obtidos 

dessa variável.  

Ao analisar a xantina + hipoxatina foi encontrada diferença significativa (P<0,05) em 

todas as unidades de medida avaliadas. Quando observado em mg/dL o tratamento que 

apresentou maior mediana foi o da suplementação de feno de sabiá + palma, não apresentando 

diferença estatística com os tratamentos feno de leucena + palma e feno de sabiá. Para as demais 

unidades de medida (mg/kgPC, mg/kgPC0,75 e mmol/dia), o tratamento feno de leucena + palma 

se destaca com maiores médias em valores absolutos, mesmo que não diferencie 

estatisticamente dos tratamentos feno de leucena e feno de sabiá.  
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Em caprinos se faz necessária a mensuração de xantina + hipoxantina, pois a ação da 

enzima xantina oxidase que converte a xantina e hipoxantina em ácido úrico é muito baixa, 

diferente dos bovinos, que só é preciso contabilizar o ácido úrico e a alantoína (KOZLOSKI, 

2016). Mesmo assim, o percentual encontrado desses derivados na urina é baixo, pois como a 

ação da xantina oxidase é mínima, algumas purinas absorvidas ainda podem entrar no fígado 

inalteradas e assim serem utilizadas para a síntese de novos nucleotídeos. Esse processo é o que 

chamamos de via de salvação das purinas, onde aquelas purinas que não forem aproveitadas 

por essa via, são totalmente convertidas em seus produtos finais metabólicos: hipoxantina, 

xantina, ácido úrico e alantoína (CHEN E GOMES, 1992). 

De acordo com Chen e Gomes (1992), a proporção de xantina e hipoxantina encontrada 

na urina de ovinos deve ser entre 5 a 10% dos derivados de purinas totais. No presente trabalho, 

as médias em mmol/dia se encontram abaixo desses valores, com 3,31; 3,04; 3,68; 3,79 e 2,61 

% para pastejo à vontade sem suplementação, feno de leucena, feno de leucena + palma, feno 

de sabiá e feno de sabiá + palma, respectivamente. Provavelmente, houve uma maior demanda 

de utilização das purinas absorvidas pela via de salvação, diminuindo assim o percentual de 

hipoxantina e xantina encontrados na urina ou uma diminuição da concentração das bases 

púricas derivadas dos microrganismos ruminais.  

Para ácido úrico todos os tratamentos apresentaram diferença significativa (P<0,05) em 

todas as unidades de medida analisadas, com o tratamento feno de sabiá + palma com maiores 

médias pra mg/dL e mmol/dia. Quando observado em mg/PC e mg/PC0,75, o tratamento feno 

de leucena + palma foi o que apresentou maiores valores, esses resultados estão condicionados 

ao peso dos animais, visto que os animais desse tratamento apresentaram maior peso ao final 

do experimento.  

O percentual desse composto nos derivados de purinas totais dos tratamentos esteve 

entre 36,71 a 55,09%, proporções maiores do que as preconizadas por Chen e Gomes (1992), 

que relataram que o percentual de ácido úrico, geralmente, varia de 10 a 30%. Pereira et al. 

(2020) também encontraram resultados semelhantes ao presente trabalho, onde avaliaram a 

excreção de derivados de purinas em caprinos na Caatinga. No entanto, os percentuais 

apresentados por Chen e Gomes (1992) são advindos de experimentos com ovinos, que na 

maioria das vezes, estiveram em condições controladas. No entanto, de acordo com os mesmos 

autores, essas proporções podem variar de acordo com as espécies avaliadas.  
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Tabela 2. Valores médios e desvios-padrões e medianas e intervalos interquartis para as variáveis de síntese de proteína microbiana 

em caprinos suplementados no Semiárido. 

                                         Tratamentos  

  PA LEU LEU+P SAB SAB+P P-valor 

Volume urinário (L) 1,40a ±0,78 1,00ab ±0,57 1,17ab ±0,76 0,58b ±0,22 0,95ab ±0,37 <0,001T
1 

Xantina +  

Hipoxantina 2  

(mg/dL) 

1,71b (0,16) 1,83b (0,13) 1,93a (0,12) 1,98a (0,05) 2,03a (0,30) <0,001K 

Xantina +  

Hipoxantina 

(mg/kgPC) 

4,14ab ±1,30 4,47a ±1,41 5,57a ±2,01 4,23ab ±0,90 3,36b ±0,63 <0,001T
1 

Xantina +  

Hipoxantina 

(mg/kgPC0,75) 

8,59ab ±2,72 9,62a ±3,08 11,33a ±3,96 8,84ab ±1,81 6,97b±1,33 <0,001T
1 

Xantina +  

Hipoxantina  

(mmol/dia) 

0,46b ±0,15 0,57a ±0,19 0,57a ±0,19 0,48ab ±0,09 0,37b ±0,08 <0,001T
1 

Ácido úrico 

(mg/dL) 
98,20bc ±16,23 115,53b ±29,75 111,90b ±16,75 85,70c ±21,03 131,11a ±22,39 <0,001T

1 

Ácido Úrico 

(mg/kgPC) 
237,91ab ±97,77 291,72a ±136,48 320,44a ±129,38 185,44b ±69,64 217,20ab ±56,50 <0,001T

1 

Ácido Úrico 

(mg/ kgPC0,75) 
492,41ab ±199,28 628,08a ±293,63 654,48a ±264,95 386,57b ±142,56 450,67ab ±117,08 <0,001T

1 

Ácido úrico 

(mmol/dia) 
5,85bc ±0,97 6,88b ±1,77 6,60b ±1,00 5,10c ±1,25 7,80a ±1,33 <0,001T

1 

Alantoína 

(mg/dL) 
34,67 ±18,37 31,81 ±12,68 32,19 ±17,75 30,39 ±13,60 25,95 ±15,24 0,226T 

Alantoína 

(mg/kgPC) 
77,016a ±49,60 77,49a ±43,35 86,70a ±49,71 66,33ab ±34,84 41,85b ±23,06 0,001T

1 

Alantoína 

(mg/kgPC0,75) 
160,42a ±105,87 166,56a ±93,33 176,82a ±100,14 138,23ab ±72,05 86,86b ±47,58 0,001T

1 

Alantoína 2 

(mmol/dia) 
7,59b ±3,47 11,29a ±5,39 8,26ab ±3,42 7,09b ±6,22 5,98b ±2,25 <0,000T

1 

ETDP 

(mmol/dia) 
13,89b ±3,63 18,74a ±5,19 15,49ab ±3,65 12,67b ±5,83 14,16b ±2,30 <0,001T

1 

Purina absolvida 

(mmol/dia) 
13,69b ±3,65 18,54a ±5,22 15,29ab ±3,66 12,45b ±5,85 13,96b ±2,31 <0,001T

1 

Nitrogênio 

microbiano (g/dia) 
8,62b ±2,30 11,67a ±3,29 9,63ab ±2,30 7,84b ±3,68 8,79b ±1,45 <0,001T

1 

Proteína microbiana 

(g/dia) 
53,85b ±14,36 72,92a ±20,53 60,16ab ±14,39 48,98b ±23,02 54,93b ±9,08 <0,001T

1 

SAB= Pastejo à vontade + Feno de sabiá; LEU= Pastejo à vontade + Feno de leucena; SAB+P= Pastejo à vontade + Feno de sabiá 

+ Palma forrageira; LEU+P= Pastejo à vontade + Feno de leucena + Palma forrageira; PA= Pastejo à vontade; ETDP= Excreção 

total de derivados de purina; PC0,75= Peso corporal metabólico; 
T p-valor obtido a partir da ANOVA; 
K p-valor obtido pelo teste de Kruskal Wallis; 

1 p-valor obtido a partir de dados transformados pela função Box-Cox; 

2 Valores referentes às medianas e intervalos interquartis; 

Letras diferentes nas linhas indicam diferença significativa (p<0,05) entre as médias ou medianas dos tratamentos. 
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Possivelmente, pode ter acontecido uma maior ação da xantina oxidase na conversão da 

hipoxantina e xantina à ácido úrico ou menor proporção da enzima uricase na transformação 

desse composto em alantoína, visto que o percentual dessa enzima no sangue dos ovinos é 

baixo. Da mesma forma, nos tecidos, a atividade dessa enzima é maior em bovinos do que em 

ovinos (CHEN; ØRSKOV; HOVELL, 1990). Segundo Johnson et al. (1998), essa abrangência 

de excreção de ácido úrico na urina em relação aos derivados de purinas fica condicionado ao 

estágio fisiológico do animal e aos tratamentos dietéticos.  

 A alantoína em ml/dL não apresentou significância (P>0,05) entre os tratamentos, mas 

quando observada em mg/PC, mg/PC0,75 e mmol/dia foi constatado diferença (P<0,05), com 

maiores valores para o tratamento com suplementação de feno de leucena + palma (mg/PC e 

mg/PC0,75) e feno de leucena (mmol/dia). Os valores em percentuais da alantoína em mmol/dia 

em relação à EDPT variaram de 42,23 a 60,25% para feno de sabiá + palma e feno de leucena, 

respectivamente. Esses valores, foram mais baixos do que os citados por Chen e Gomes (1992), 

que relataram que o percentual de alantoína geralmente varia de 60 a 80%. Esse resultado está 

relacionado ao elevado percentual de ácido úrico encontrado neste trabalho.  

A excreção total de derivados de purina corresponde ao somatório dos dados 

apresentados acima, ou seja, esse resultado está estreitamente ligado com a excreção de 

alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina. Podemos observar que houve diferença 

significativa (P<0,05) entre os tratamentos. Entre eles, o tratamento que possuía apenas feno de 

leucena como suplementação foi o que obteve maior média, apesar de não diferir 

estatisticamente do tratamento que possuía feno de leucena + palma. Já o tratamento que 

possuía apenas feno de sabiá na suplementação obteve menor média, não diferindo 

estatisticamente da suplementação com feno de sabiá + palma e pastejo à vontade sem 

suplementação.  

De acordo com Chen e Gomes (1992), os valores dos derivados de purinas estão 

diretamente relacionados aos valores de purinas absorvidas e, consequentemente, à síntese de 

proteína microbiana. Portanto, como esperado, as variáveis purinas absorvidas, nitrogênio 

microbiano e proteína microbiana apresentaram comportamentos iguais aos derivados de 

purinas totais, com maiores médias para o tratamento com suplementação de feno de leucena, 

18,54; 11,67 e 72,92 g/dia, respectivamente. E, da mesma forma que a EDTP, não deferiram 

estatisticamente do tratamento que possuía palma junto à leucena em sua composição.  
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Diversos fatores podem influenciar o crescimento microbiano no rúmen, principalmente 

o consumo dos nutrientes presentes nos alimentos, a sincronização de degradabilidade do 

nitrogênio e energia fornecidos pela dieta, o pH ruminal e a taxa de passagem do alimento 

(BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2011). Os tratamentos feno de leucena + palma, feno de 

leucena, feno de sabiá + palma, feno de sabiá e pastejo à vontade sem suplementação 

apresentaram CMS total de 0,50, 0,48, 0,49, 0,41 e 0,39 kg/dia, respectivamente. No presente 

trabalho foi observado que os animais apresentaram um baixo consumo dos suplementos, 

principalmente dos tratamentos com feno de sabiá. Foi observado que no tratamento que 

possuía palma + sabiá, os animais selecionavam e consumiam, praticamente, só a palma 

forrageira. Apesar disso, conseguimos perceber que os tratamentos de feno de leucena + palma, 

feno de leucena e feno de sabiá + palma demonstraram um CMS um pouco maior que os outros 

tratamentos, apresentando percentuais de CMS total de 22,00, 18,75 e 17,02% a mais, 

respectivamente, em relação ao tratamento de pastejo à vontade sem suplementação. Já o 

tratamento só com feno de sabiá, apresentou diferença de CMS total apenas de 4,88%, 

demonstrando o baixo consumo dessa suplementação em relação às outras.  

Os maiores consumos para os tratamentos que contêm palma na composição devem-se 

ao fato da palma ser um alimento bastante palatável e que apresenta boa aceitação pelos 

animais, aumentando assim o consumo dessas suplementações em relação às outras. Apesar do 

tratamento feno de leucena + palma ter apresentado maior valor de CMS total, a síntese de 

proteína microbiana desse tratamento foi menor que o de feno de leucena, mesmo não 

apresentando diferenças estatísticas entre si. Possivelmente isso está relacionado à diminuição 

de nitrogênio ingerido nesse tratamento, visto que a palma forrageira foi mais consumida que a 

leucena, onde a mesma possui baixo teor de proteína, além da própria diminuição de 

concentração desse nutriente quando se ofertou 50% de cada alimento nesse tratamento em 

relação ao tratamento onde foi ofertado 100% de feno de leucena.  

Além de uma possível menor sinergia de degradação do nitrogênio e energia dessa 

suplementação, a palma é rica em CNF, fator que influencia na elevada taxa de degradação da 

MS, tendo cerca de 95,34% de degradação potencial, sendo assim, prontamente degradada no 

rúmen. Isso difere da degradação da MS da leucena, que possui uma taxa de degradação 

potencial um pouco menor, cerca de 71,56% (ALVES, 2018). Logo, além da diminuição do 

teor de proteína nesse tratamento, esse fator da possível menor sinergia de degradação ruminal 

pode ter contribuído para a menor síntese desse tratamento em relação à suplementação apenas 

com feno de leucena.  
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Diversos metabólitos secundários são encontrados em plantas na Caatinga, entre eles os 

taninos, que são compostos fenólicos produzidos por elas, encarregados de protegê-las contra 

doenças patogênicas e do consumo por animais herbívoros (PAIVA, 2019). O sabiá geralmente 

apresenta um elevado percentual de tanino em sua composição, acima de 10% na MS em todos 

os estágios fenológicos (GUIMARÃES-BEELEN, 2002), esse fator provavelmente afetou o 

consumo e a degradabilidade dos seus nutrientes, diminuindo assim, o CMS e a síntese de 

proteína microbiana. O elevado teor de taninos do sabiá pode diminuir a sua palatabilidade por 

causa da adstringência em razão da complexação tanino-proteínas salivares, deixando o 

alimento com sabor desagradável, diminuindo o seu consumo. O tanino tem o poder de formar 

complexos ligados aos carboidratos e, principalmente, à proteína, como também aos 

microrganismos e enzimas excretadas por eles (VALADARES FILHO; PINA, 2011). 

Dependendo do teor de tanino ingerido e da espécie animal, esta complexação pode ser 

considerada algumas vezes benéfica e outras vezes maléfica.  

A presença de valores elevados de taninos condensados, acima de 6% na MS, inibe o 

crescimento da microbiota ruminal devido à toxidez desse composto em alguns microrganismos 

ruminais, como também diminui a digestibilidade de alguns nutrientes por causa da sua 

complexação com os mesmos (FRUTOS et al., 2002; GUIMARÃES-BEELEN et al., 2006; 

ARCURI et al., 2011). Nozella (2001), observou correlação negativa entre a presença do tanino 

e a síntese microbiana em plantas da Caatinga, constatando que as plantas com maior teor de 

tanino apresentam menor degradabilidade, influenciando assim no crescimento microbiano. 

Na tabela 3 estão descritas as variáveis para análise do metabolismo sanguíneo e urinário 

da ureia em caprinos suplementados no Semiárido. Para ureia plasmática e nitrogênio ureico 

plasmático em mg/dL, observou-se diferença significativa entre os tratamentos, com as 

suplementações de feno de leucena e feno de sabiá apresentando maiores médias, diferindo 

apenas do tratamento feno de sabiá + palma.  

De acordo com González et al. (2000), os valores de referência de ureia no sangue de 

caprinos é de 2 a 8 mmol/L, que equivale 12,01 a 48,06 mg/dL. Logo, observando os valores 

encontrados neste trabalho, podemos constatar que estão dentro da variação esperada, pois vão 

de 27,23 a 37,88 mg/dL entre os tratamentos. 
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De acordo com Preston et al. (1965), a concentração de ureia plasmática e urinária estão 

correlacionadas ao consumo e absorção de nitrogênio pelo organismo animal.  Podemos 

observar que o tratamento com suplementação de feno de leucena apresentou maior média entre 

os tratamentos, isso pode ser explicado pelo maior teor de proteína ingerido nessa 

suplementação, como também pela possível maior degradação e digestibilidade dessa proteína 

em relação aos outros tratamentos. De acordo com Possenti et al. (2009), avaliando a inclusão 

de 50% de feno de leucena em dietas com coast-cross, a degradação potencial da PB do feno 

de leucena foi de 68,64%. Kamatali et al. (1992) encontraram digestibilidade de 56,3% para a 

proteína não degradada no rúmen.  

Porém, os tratamentos feno de sabiá e pastejo à vontade sem suplementação não 

apresentaram essa correlação com o consumo de nitrogênio. Os valores mais altos de ureia e 

nitrogênio plasmático encontrados no tratamento pastejo à vontade sem suplementação 

provavelmente estão relacionados com a reciclagem de nitrogênio. Esse tratamento apresentou 

baixo teor de nitrogênio ingerido em relação aos outros tratamentos, principalmente quando 

comparado com os que possuíam leucena na composição.  Provavelmente, como a CMS e a 

ingestão de N desse tratamento foi menor, o organismo animal buscou reciclar a ureia produzida 

no fígado, elevando a concentração de ureia plasmática. Já os resultados encontrados para o 

tratamento feno de sabiá provavelmente estão relacionados ao baixo volume urinário, elevando 

Tabela 3. Valores médios e desvios-padrões para as variáveis do metabolismo sanguíneo e urinário da ureia em caprinos 

suplementados no Semiárido. 

                                         Tratamentos  

  PA LEU LEU+P SAB SAB+P P-valor 

Ureia plasmática 

(mg/dL) 
33,88ab ±17,98 37,81a ±15,46 28,80ab ±12,28 37,88a ±10,41 27,23b ±13,29 0,001T

1 

Nitrogênio ureico 

plasmático 

(mg/dL) 

15,79ab ±8,38 17,62a ±7,20 13,42ab ±5,72 17,65a ±4,85 12,69b ±6,19 0,001T
1 

Ureia urinária   

(mg/dL) 
100,23 ±71,57 153,71 ±110,77 125,45 ±79,13 150,49 ±132,36 129,49 ±100,33 0,186T

1 

Nitrogênio ureico 

urinário 

(mg/dL) 

46,71 ±33,35 71,63 ±51,62 58,46 ±36,88 70,13 ±61,68 60,34 ±46,75 0,186T
1 

SAB= Pastejo à vontade + Feno de sabiá; LEU= Pastejo à vontade + Feno de leucena; SAB+P= Pastejo à vontade + Feno de 

sabiá + Palma forrageira; LEU+P= Pastejo à vontade + Feno de leucena + Palma forrageira; PA= Pastejo à vontade; PC0,75= Peso 

corporal metabólico; 
T p-valor obtido a partir da ANOVA; 

1 p-valor obtido a partir de dados transformados pela função Box-Cox; 

Letras diferentes nas linhas indicam diferença significativa (p<0,05) entre as médias ou medianas dos tratamentos. 
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a concentração de ureia na urina e consequentemente a permanência de níveis mais elevados de 

ureia no plasma. 

Segundo Kozloski (2016), sempre que a concentração de amônia no rúmen ultrapassa o 

nível de utilização pela microbiota ruminal, ela é absorvida pela parede ruminal e levada para 

o fígado. No fígado, essa amônia é transformada em ureia, juntamente com a amônia que é 

gerada na desaminação de aminoácidos oriundos da absorção pós-ruminal ou do metabolismo 

sistêmico de proteína, ácidos nucleicos e outros compostos nitrogenados, onde parte dela pode 

ser reutilizada via saliva ou parede ruminal e parte, em sua maioria, é excretada pelo corpo via 

urina.   

Apesar de não diferirem estatisticamente (P>0,05), a suplementação que possuía apenas 

leucena, obteve maiores valores absolutos para a excreção de ureia e nitrogênio ureico na urina 

em mg/dL. Provavelmente, esse fato ocorreu pelo maior teor de proteína, degradação e 

digestibilidade desse alimento, como relatado anteriormente para ureia plasmática. Segundo 

Menezes et al. (2006), a concentração de ureia no plasma é fortemente correlacionada com a 

excreção de ureia na urina de ruminantes.  

 

CONCLUSÃO 

 

A suplementação com feno de leucena para caprinos a pasto na Caatinga promove maior 

síntese de proteína microbiana em relação aos não suplementados.  

O metabolismo sanguíneo e urinário de nitrogênio apresenta concentrações dentro da 

normalidade em todos os tratamentos. 
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Artigo 2: Elaborado de acordo as normas da Revista Brazilian Journal of Development 

Balanço de nitrogênio e perdas endógenas em caprinos no Semiárido 
 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar o balanço de nitrogênio e perdas endógenas de proteínas pelo NRC (2007) 

e AFRC (1993) em caprinos suplementados com feno de leguminosas associado ou não à palma 

forrageira miúda no Semiárido. O experimento foi realizado na Estação de Desenvolvimento e 

Difusão de Tecnologia Rurais do Sertão Alagoano localizado na cidade de Piranhas-AL. Foram 

utilizados 30 caprinos machos, castrados, sem padrão de raça definida (SPRD), com peso médio 

inicial de ± 15 kg. O período experimental teve duração de 105 dias, divididos em cinco 

subperíodos de 21 dias cada, visando o ajuste da suplementação. A suplementação foi feita com 

base em 1% do peso corporal na matéria seca. Os tratamentos foram: PA= pastejo à vontade 

sem suplementação; LEU= feno de leucena (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.); LEU+P= 

feno de leucena + palma forrageira (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck); SAB= feno de sabiá 

(Mimosa caesalpiniifolia Benth); e SAB+P= feno de sabiá + palma forrageira miúda. Foram 

feitas coletas de fezes direto da ampola retal utilizando o indicador LIPE, para se estimar o 

consumo de matéria seca e para análises de nitrogênio fecal. Foram feitas coletas de urina “spot” 

após quatro horas do fornecimento da suplementação para análises de nitrogênio e creatinina 

na urina. As perdas endógenas foram obtidas através das equações do NRC (2007) e AFRC 

(1993). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e seis 

repetições. O programa estatístico utilizado para as análises estatísticas foi o R (2019). O 

consumo de nitrogênio apresentou diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos, tendo 

como maior média o tratamento feno de leucena. O nitrogênio fecal apresentou diferença 

significativa apenas para o tratamento feno de leucena. Já o nitrogênio urinário não apresentou 

diferença estatística (P>0,05). O balanço de nitrogênio apresentou maiores médias para feno de 

leucena e feno de leucena + palma. As perdas endógenas estimadas pelo NRC (2007) 

apresentaram-se maiores que as estimadas pelo AFRC (1993) com maiores valores absolutos 

para os tratamentos feno de leucena, feno de leucena + palma e feno de sabiá + palma. Logo, 

as perdas endógenas obtidas através dos sistemas nutricionais NRC (2007) e AFRC (1993) 

diferem consideravelmente, apesar de apresentarem comportamento semelhante. O balanço de 

nitrogênio foi positivo para todos os tratamentos, com maior média para a suplementação feno 

de leucena. 

 

 

Palavras-chave: leguminosas, ruminantes, proteína, suplementação, Caatinga. 
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Nitrogen balance and endogenous losses in goats in the Semiarid region 

 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the nitrogen balance and endogenous protein losses by NRC 

(2007) and AFRC (1993) in goats supplemented with leguminous hay associated or not with 

small forage palm in the Semiarid region. The experiment was carried out at the Rural 

Technology Development and Dissemination Station of the backcountry of Alagoas located in 

the city of Piranhas-AL. Thirty male goats, castrated, without defined breed standard (SPRD), 

with initial average weight of ± 15 kg were used. The experimental period lasted 105 days, 

divided into five sub-periods of 21 days each, aiming at adjusting the supplementation. 

Supplementation was based on 1% of body weight in dry matter. The treatments were: PA = 

grazing at will without supplementation; LEU = leucena hay (Leucaena leucocephala (Lam) de 

Wit.); LEU + P = leucena hay + forage palm (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck); SAB = sabia 

hay (Mimosa caesalpiniifolia Benth); and SAB + P = sabia hay + small forage palm. Stool 

collections were made directly from the rectal ampoule using the LIPE indicator, to estimate 

dry matter consumption and for fecal nitrogen analysis. “Spot” urine collections were made 

after four hours of supplying the supplement for analysis of nitrogen and creatinine in the urine. 

Final losses were lost using the NRC (2007) and AFRC (1993) equations. The design used was 

completely randomized, with five treatments and six repetitions. And the statistical program 

used for statistical analysis was R (2019). Nitrogen consumption showed a significant 

difference (P <0.05) between treatments, with leucene hay treatment as the highest average. 

Fecal nitrogen showed a significant difference only for the treatment of leucene hay. Urinary 

nitrogen, however, did not show statistical difference (P> 0.05). The nitrogen balance showed 

higher averages for leucena hay and leucena hay + palm. The endogenous losses estimated by 

the NRC (2007) were higher than those estimated by the AFRC (1993) with higher absolute 

values for the treatments leucena hay, leucena hay + palm and thrush + palm hay. Therefore, 

the endogenous losses obtained through the nutritional systems NRC (2007) and AFRC (1993) 

differ considerably, despite having similar behavior. The nitrogen balance was positive for all 

treatments, with higher average for leucena hay supplementation. 

 

 

Keywords: legumes, ruminants, protein, supplementation, Caatinga 
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INTRODUÇÃO 

 

Sabe-se que uma das principais dificuldades de criação de animais no Semiárido é a 

escassez de forragem em tempos de seca. Apesar dos caprinos serem animais mais rústicos e 

adaptados ao clima, necessitam de um aporte nutricional adequado para que consigam manter 

suas exigências de mantença e produção. A Caatinga, vegetação predominante no Semiárido, 

possui diversas espécies com potencial forrageiro, de bom valor nutricional e capazes de serem 

armazenadas para serem oferecidas em tempos de escassez como suplementação alimentar.  

Mas, para que esses animais tenham um desempenho satisfatório, é necessário que haja 

uma sincronização da degradação dos nutrientes ofertados pela dieta, tendo uma absorção 

satisfatória e diminuindo as perdas nutricionais. Dessa forma, conhecermos o funcionamento 

do seu metabolismo em situações variadas é de grande importância para tal desempenho. O 

metabolismo proteico e energético pode nos dar respostas de como anda o estado nutricional de 

cada animal, nos possibilitando fazer ajustes e melhorias no manejo alimentar desses animais. 

 A proteína tem sido considerada um dos nutrientes mais importantes na nutrição animal 

e o nutriente que mais onera os custos de produção. Logo, a utilização de leguminosas nativas 

e adaptadas à Caatinga, como o sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e a leucena (Leucaena 

leucocephala (Lam) de Wit.), tornam-se uma alternativa de suplementação viável e acessível. 

Sabe-se que para um melhor aproveitamento da proteína pelos microrganismos ruminais, há 

uma necessidade de energia, logo, uma fonte que poderá contribuir com esse nutriente na 

suplementação é a palma forrageira miúda (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck), visto que é 

uma excelente fonte carboidratos não estruturais e bastante aceita pelos animais por sua 

palatabilidade.  Porém, nem toda proteína que é consumida através desses alimentos consegue 

ser absorvida pelo animal, parte da proteína das leguminosas pode ser indigestível por causa de 

compostos existentes no próprio alimento, como a lignina e o tanino. Essas plantas geralmente 

possuem um elevado percentual de tanino em sua composição, que tem o poder de formar 

complexos ligados aos nutrientes da dieta, como à proteína e aos carboidratos, podendo assim 

interferir na degradação e digestibilidade dos mesmos (VALADARES FILHO; PINA, 2011).  

Segundo Van Soest (1994), o balanço de matéria perdida que transita pelo trato 

digestivo é o que melhor pode determinar o aproveitamento dos alimentos da dieta ofertada aos 

animais. No entanto, não se encontra apenas o alimento não digerido nas fezes, mas também 

produtos metabólicos como bactérias e perdas endógenas do metabolismo animal, como 

descamações da pele e enzimas digestivas do trato gastrointestinal. Logo, além da quantificação 
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de nitrogênio fecal e urinário, também se faz necessária a quantificação dessas perdas 

endógenas, para que as exigências de proteína para mantença e produção desses animais sejam 

atingidas (ROTTA et al., 2016). 

Alguns sistemas nutricionais conseguiram elaborar fórmulas que permitem a 

mensuração dessas perdas, no entanto, apresentam diferenças significativas entre si. Para o 

NRC (2007) as perdas de proteína pelo trato digestível se dão por meio do nitrogênio urinário 

endógeno, do nitrogênio metabólico fecal e das perdas por descamação. Já o sistema AFRC 

(1993) adquire dois fatores: o nitrogênio basal e as perdas por descamação; sendo que o 

nitrogênio endógeno basal é formado pela soma do nitrogênio urinário endógeno e por parte do 

nitrogênio metabólico fecal, que é constituído por células de descamação do epitélio e de 

enzimas que foram digeridas, mas não foram absorvidas. 

Desta forma, o objetivo desse trabalho é avaliar o balanço de nitrogênio e perdas 

endógenas de proteínas pelo NRC (2007) e AFRC (1993) em caprinos suplementados com feno 

de leguminosas associado ou não à palma forrageira miúda no Semiárido. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na Estação de Desenvolvimento e Difusão de Tecnologia 

Rurais do Sertão Alagoano localizado na cidade de Piranhas-AL. Foram utilizados 30 

caprinos machos, castrados, sem padrão de raça definida (SPRD), com peso médio de 15± 

kg. Todos os animais foram tratados contra endo e ectoparasitas submetidos a um período 

de adaptação ao ambiente e ao manejo durante 15 dias. O período experimental teve duração 

de 105 dias, divididos em cinco subperíodos de 21 dias cada, visando o ajuste da 

suplementação. Os animais foram mantidos em sistema de pastejo em área correspondente 

a 37 ha de vegetação de Caatinga, sob lotação contínua, todos com acesso irrestrito ao pasto 

e à mistura mineral comercial. A suplementação foi feita com base em 1% do peso corporal 

na matéria seca. Nos tratamentos onde o feno estava associado à palma miúda (Nopalea 

cochenillifera - Salm Dyck), o total de matéria seca fornecido foi 50% para o feno e 50% 

para a palma. 

Após o período de adaptação, os animais foram pesados, identificados e distribuídos 

em cinco tratamentos: PA= pastejo à vontade sem suplementação; LEU= feno de leucena 

(Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.); LEU+P= feno de leucena + palma forrageira 

(Nopalea cochenillifera); SAB= feno de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth); e SAB+P= 
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feno de sabiá + palma forrageira (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck). Os animais foram 

suplementados às 15h, em baias individuais medindo 2,0 m x 0,60 m, confeccionadas em 

madeira e tela campestre e com piso ripado, providas de comedouros e bebedouros. No dia 

seguinte, após os animais saírem das baias de suplementação, quando ocorria sobras, estas 

eram coletadas, pesadas, registradas e amostradas, procedendo-se o armazenamento sob 

congelamento (a - 15ºC), formando uma amostra composta por animal ao final de cada 

subperíodo, para posteriores análises químicas no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) 

da Unidade Acadêmica de Garanhuns (UAG-UFRPE).  

Foram realizadas no LANA as análises de determinação dos teores de matéria seca 

(MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), como descrito em AOAC (1990) com 

modificações propostas por Detmann et al. (2012), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra 

em detergente ácido (FDA), segundo a metodologia de Van Soest et al. (1991). Na Tabela 1 

está apresentada a composição bromatológica dos suplementos. 

 

 

A produção de matéria seca fecal (PMSF) foi estimada utilizando-se diariamente 

doses únicas de 0,25 g do indicador externo LIPE®, ministrado a todos os animais 

experimentais, durante os últimos sete dias de cada subperíodo (a partir do 16º dia), e as 

fezes foram coletadas nos cinco dias subsequentes ao fornecimento do indicador, 

diretamente na ampola retal. As amostras fecais obtidas foram devidamente identificadas e 

armazenadas em freezer a -2°C. Ao final do período experimental, as fezes de cada animal 

foram descongeladas e homogeneizadas por período, onde então foram secas em estufa de 

Tabela 1. Composição química do pasto e dos suplementos. 

Itens 
Alimentos 

Pasto Feno de Leucena Feno de Sabiá Palma Miúda 

Matéria seca (g/kg) 141,0 842,0 878,4 137,6 

Matéria orgânica (g/kg) 894,0 896,1 944,9 882,5 

Proteína bruta (g/kg) 171,0 276,0 216,5 32,6 

Extrato etéreo (g/kg) - 30,0 42,5 16,9 

Fibra em detergente neutro (g/kg) 624,0 481,1 465,4 213,0 

Fibra em detergente ácido (g/kg) 419,0 - - - 

Lignina (g/kg) 64,5 - - - 

PIDN (g/kg) 148,0 - - - 

PIDA (g/kg) 106,0 - - - 

Carboidratos totais (g/kg) 689,0 - - - 

PIDN= proteína insolúvel em detergente neutro; PIDA – proteína insolúvel em detergente ácido. 



28 

 

ventilação forçada a 55ºC por aproximadamente 72 horas no LANA – UAG, onde também 

foram moídas em moinho tipo Willey, em peneira com crivo de 1mm e então encaminhadas 

ao Laboratório de Nutrição Animal do departamento de Zootecnia da Universidade Federal 

de Minas Gerais (UFMG) para a obtenção da PMSF e do CMS, pelo método de dois estágios 

de Tilley & Terry (1963). 

Para a estimativa do consumo de matéria seca (CMS) foi usada a seguinte equação: 

CMS (kg/dia) = [(EF - EFS) / (1 – DIVMS do pasto)] + CMSS em que: EF = excreção fecal 

(kg/dia); EFS = contribuição de massa fecal do suplemento (kg/dia); DIVMS = 

digestibilidade “in vitro” da matéria seca do pasto; CMSS = consumo de matéria seca de 

suplemento (kg/dia); a EF foi estimada com o uso de lignina isolada purificada e enriquecida 

de Eucaliptus grandis (LIPE®). A EFS foi obtida por meio da diferença entre a EF e o 

produto da contribuição percentual de matéria seca do suplemento e suas respectivas 

digestibilidades “in vitro”. 

A coleta de urina “spot” foi efetuada no último dia de cada subperíodo de coleta, quatro 

horas após o início do pastejo, durante micção espontânea. Foram coletadas utilizando-se 

sacos para colostomia de 65 mm, acopladas no abdômen do animal. A urina foi 

acondicionada em recipiente com capacidade de 100mL. Em seguida, coletada uma alíquota 

de 10mL de urina e diluída imediatamente em 40mL de ácido sulfúrico (H2SO4) a (0,036N) 

e congeladas a -20ºC para posteriores análises de nitrogênio total e creatinina. 

O volume urinário (VU) foi estimado para cada animal, multiplicando-se o peso 

corporal (PC) pela excreção diária de creatinina (mg/kg PC) e dividindo-se o produto pela 

concentração de creatinina (mg/L) na urina. Para obtenção da excreção diária de creatinina, 

foi adotada a média de 28,19 mg/kg PC, obtida por Souza (2008). 

O nitrogênio absorvido (NAB), expresso em g/dia, foi obtido pela diferença entre o 

nitrogênio (N) ingerido e o excretado nas fezes; enquanto o balanço de nitrogênio (BN) foi 

determinado deduzindo-se do N consumido (g/ dia), o N excretado nas fezes e urina, em 

g/dia. 

As perdas endógenas foram estimadas conforme as equações propostas nos NRC 

(2007) e AFRC (1993), onde as fórmulas para NUE e NMF foram descritas pelo NRC 

(2007), mas preconizadas por Sahlu et al. (2004). 

 

Equações descritas pelo NRC (2007): 

• Nitrogênio urinário endógeno - NUE (g/d) = 1,031g/PC0,75 

• Nitrogênio metabólico fecal - NMF (g/d) = 26,7 g/kg CMS/dia 
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• Perdas por descamação - PD (g/d) = 0,2 g/PC0,60 

• Secreções Endógenas SE (g/d) = 11,8CMS (0,40)/0,67 

• Exigências de proteína líquida - PLm (g/d) = NUE+NMF+PD+SE 

• Perdas endógenas - PE (g/d) = PLm/ eficiência de utilização da proteína, de 0,67 

para perdas fecais e urinárias e 0,60 para perdas na pele. 

 

Equações descritas pelo AFRC (1993): 

• Nitrogênio endógeno basal - NEB (g/d) = 6,25*0,35*PC0,75/1,00 (g/d) 

• Perdas por descamação - PD (g/d) = 6,25*0,018*PC0,75/1,00 (g/d) 

• Perdas endógenas - PE (g/d) = NEB + PD ou 2,3PC0,75 (g/d). 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado sendo cinco 

tratamentos com seis repetições. As análises estatísticas foram feitas através do programa 

estatístico R (2019). Foram feitos teste de normalidade e homocedasticidade, e para as 

varáveis que não apresentaram normalidade, foram feitas transformações de dados pelo 

método de Boxcox (BOX; COX, 1964). Para as variáveis normais e as transformadas foi 

realizada análise de variância e comparação das médias utilizando o teste Tukey a 5% de 

probabilidade. Para as variáveis que mesmo com a transformação de dados não apresentaram 

normalidade, foi aplicado o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis e de comparações 

múltiplas utilizando o teste de Nemenyi. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O balanço de nitrogênio de caprinos suplementados no Semiárido está apresentado na 

tabela 2. O volume urinário apresentou diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos 

pastejo à vontade sem suplementação e feno de sabiá, porém ambos não apresentaram diferença 

em relação aos outros tratamentos. O volume de urina está relacionado à excreção de creatinina, 

que está, por sua vez, associada ao peso corporal do animal. Logo, possivelmente, o peso dos 

animais influenciou nos resultados obtidos dessa variável.  

O consumo de nitrogênio variou entre os cinco tratamentos, apresentando diferenças 

significativas (P<0,05) entre eles, com maiores médias para os tratamentos suplementados com 

feno de leucena, tendo pastejo à vontade sem suplementação como a menor média entre todos 

os tratamentos. Esse comportamento deve-se à composição química da própria dieta. O pasto 
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apresentou menor teor de proteína bruta, cerca de 17% na MS, quando comparado aos alimentos 

suplementados, diminuindo então o consumo desse nutriente pelos animais que receberam 

nenhuma suplementação. O tratamento feno de leucena obteve maior média de nitrogênio 

ingerido por ter um maior teor de nitrogênio em sua composição, visto que foi uma 

suplementação apenas de feno de leucena, que é uma excelente fonte de nitrogênio (CÂMARA 

et al., 2015).  

 

O feno de leucena possibilitou aos animais suplementados somente com ele um maior 

consumo de nitrogênio que o tratamento onde ele foi associado à palma miúda, apesar do 

consumo de matéria seca ter sido maior no tratamento feno de leucena + palma. Possivelmente, 

isto ocorreu porque o teor de nitrogênio ingerido no tratamento feno de leucena + palma foi 

reduzido em virtude da junção do feno de leucena com a palma, visto que a suplementação foi 

composta por 50% de cada alimento. Como a palma possui um baixo teor de nitrogênio em sua 

composição, diminuiu, consequentemente, o teor de proteína consumida dessa suplementação, 

que mesmo assim, obteve maior consumo de nitrogênio que as suplementações que continham 

o feno de sabiá, devido ao baixo CMS desses outros tratamentos. 

Tabela 2. Valores médios e desvios-padrões para as variáveis de balanço de nitrogênio em caprinos 

suplementados no Semiárido. 

 Tratamentos  

  PA LEU LEU+P SAB SAB+P P-valor T 

Volume urinário (L) 1,40a ±0,78 1,00ab ±0,57 1,17ab ±0,76 0,58b ±0,22 0,95ab ±0,37 <0,0011 

Nitrogênio Consumido 

(g/dia) 
7,93d ±1,02 12,45a ±2,32 10,63b ±1,59 9,85bc ±2,01 9,24c ±1,50 <0,0011 

Nitrogênio Fecal  

(g/dia) 
2,18b ±0,32 2,55a ±0,21 2,31b ±0,21 2,18b ±0,32 2,30b ±0,40 <0,001 

Nitrogênio Urinário 

(g/dia) 
1,90 ±1,37 1,97 ±1,96 1,68 ±1,16 1,22 ±0,58 1,27 ±0,95 0,1511 

Nitrogênio absorvido 

(g/dia) 
5,75b ±1,03 9,90a ±2,21 8,32a ±1,62 7,67ab ±1,98 6,94b ±1,64 <0,0011 

Balanço de Nitrogênio 

(g/dia) 
6,01c ±1,88 10,46a ±3,19 8,93ab ±1,93 8,61ab ±2,29 7,95b ±1,48 <0,001 

SAB= Pastejo à vontade + Feno de sabiá; LEU= Pastejo à vontade + Feno de leucena; SAB+P= Pastejo à vontade 

+ Feno de sabiá + Palma forrageira; LEU+P= Pastejo à vontade + Feno de leucena + Palma forrageira; PA= 

Pastejo à vontade; 
T p-valor obtido pela ANOVA; 

1 p-valor obtido a partir de dados transformados pela função Box-Cox; 

Letras diferentes nas linhas indicam diferença significativa (p<0,05) entre as médias dos tratamentos. 
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A excreção de nitrogênio fecal apresentou efeito significativo apenas para o tratamento 

feno de leucena (P<0,05). Os outros tratamentos não apresentaram diferença significativa entre 

eles. Sabe-se que o nitrogênio nas fezes é oriundo do nitrogênio do alimento que não foi 

digerido e absorvido, das excreções enzimáticas do próprio trato gastrointestinal e dos 

microrganismos sintetizados no intestino grosso (NRC, 2007). Geralmente, quanto maior o 

nitrogênio da dieta, maior é sua excreção. Logo, como o tratamento feno de leucena possui 

maior teor de nitrogênio, consequentemente o N fecal foi maior nesse tratamento. Apesar dessa 

maior excreção nas fezes, o balanço de nitrogênio desse tratamento não foi afetado.  

Já para nitrogênio urinário excretado pelos animais, não foi encontrada diferença 

significativa entre os tratamentos (P>0,05). De acordo com Kozloski (2016), a excreção de 

compostos nitrogenados na urina é oriunda de excesso de nitrogênio solúvel na dieta, ou seja, 

do que não foi retido e utilizado pelo animal. Logo, quando observamos o consumo de 

nitrogênio, percebemos que o tratamento feno de leucena apresentou uma melhor retenção do 

nitrogênio quando comparado aos outros tratamentos, visto que o consumo foi maior, porém, 

estatisticamente, a excreção na urina foi igual aos outros.  

Foi constatada diferença significativa (P<0,05) para nitrogênio absorvido, tendo maior 

média para a suplementação feno de leucena e menor para o tratamento pastejo à vontade sem 

suplementação. O nitrogênio absorvido é proveniente da diferença do N consumido e o N 

microbiano menos o N excretado nas fezes (PEREIRA et al., 2018).  

De acordo com Possenti et al. (2009), o teor de taninos totais encontrados por eles no feno 

de leucena foi de 4,72 %, abaixo do teor considerado maléfico à digestão, que seria acima de 

6% na MS. Rodrigues (2017) relatou que os taninos quando ingeridos em pequenas quantidades 

podem proporcionar efeitos positivos na digestão, principalmente associados à proteção da 

proteína à degradação excessiva das bactérias ruminais, tornando essa proteína em proteína não 

degradada no rúmen (PNDR). Esse fator pode estar relacionado à maior absorção do nitrogênio 

para os tratamentos com feno de leucena, visto que a leucena possui um bom valor biológico 

da proteína, e uma digestibilidade de PNDR de 56,3% até 24h (KAMATALI et al., 1992), 

diminuindo, provavelmente, o teor proporcional de nitrogênio excretado nas fezes em relação 

aos outros tratamentos e aumentando a absorção desse nutriente.  

Todos os tratamentos obtiveram balanço de nitrogênio positivo, indicando que houve 

retenção de nitrogênio no organismo animal, isso demonstra que a necessidade de proteína para 

manutenção nos animais experimentais foi adequadamente atendida pelos tratamentos 



32 

 

dietéticos. No presente trabalho, obteve-se maior média para o tratamento feno de leucena 

(P<0,05), apesar dele não diferir estatisticamente dos tratamentos feno de leucena + palma e 

feno de sabiá, tendo como menor média o tratamento do pastejo à vontade sem suplementação. 

 

As perdas endógenas estimadas pelo NRC (2007) e AFRC (1993) de caprinos 

suplementados no Semiárido se encontram na tabela 3. As perdas endógenas podem diferir 

entre os sistemas correntes de exigências nutricionais, pelo fato desses comitês utilizarem 

métodos e conceitos diferentes para estimá-las. 

Tabela 3. Valores médios e desvios-padrões e medianas e intervalos interquartis para as variáveis de perdas endógenas 

estimadas pelo NRC (2007) e AFRC (1993) em caprinos suplementados no Semiárido. 

  Tratamentos   

 

PA LEU LEU+P SAB SAB+P P-valor 

NRC (2007)   

Consumo de matéria 

seca  

(kg/dia) 

0,39b ±0,03 0,48a ±0,07 0,50a ±0,09 0,41b ±0,06 0,47a ±0,07 <0,001T
1 

Nitrogênio metabólico 

fecal (g/dia) 
11,58b ±0,84 14,37a ±1,98 14,97a ±2,67 12,29b ±1,78 14,17a±2,05 <0,001T

1 

Nitrogênio urinário 

endógeno 2 

(g/dia) 

6,06ab (0,22) 6,28a (0,88) 6,46a (0,59) 5,80b (0,59) 6,35a (0,52) <0,001K 

Perdas por descamação 2 

(g/dia) 
0,035a (0,002) 0,034ab (0,006) 0,032b (0,004) 0,037a (0,005) 0,033ab (0,004) <0,001K 

Secreções endógenas 

 (g/dia) 
2,72b ±0,20 3,38a ±0,47 3,52a ±0,63 2,89b ±0,42 3,33a ±0,48 <0,001T

1 

Perdas endógenas 

(g/dia) 
31,15b ±4,32 35,87a ±3,89 37,29a±4,87 31,45b ±3,56 35,48a ±4,00 <0,001T

1 

 
AFRC (1993)   

Peso corporal 2 (kg) 18,25ab (1,50) 19,75a (6,00) 21,00a (4,00) 16,50b (4,00) 20,25a (3,50) <0,001K 

Peso corporal 0,75 
2 8,83ab (0,54) 9,36a (2,14) 9,81a (1,40) 8,19b (1,48) 9,55a (1,25) <0,001K 

Nitrogênio endógeno 

basal 2 (g/dia) 
19,32ab (1,18) 20,48a (4,69) 21,46a (3,07) 17,91b (3,23) 20,88a (2,74) <0,001K 

Perdas por descamação 2 

(g/dia) 
0,99ab (0,06) 1,05a (0,24) 1,01a (0,16) 0,92b (0,17) 1,07a (0,14) <0,001K 

Perdas endógenas 2 

(g/dia) 
20,31ab (1,24) 21,53a (4,93) 22,56a (3,23) 18,83b (3,40) 21,96a (2,88) <0,001K 

SAB= Pastejo à vontade + Feno de sabiá; LEU= Pastejo à vontade + Feno de leucena; SAB+P= Pastejo à vontade + Feno de 

sabiá + Palma forrageira; LEU+P= Pastejo à vontade + Feno de leucena + Palma forrageira; PA= Pastejo à vontade; 
T p-valor obtido a partir da ANOVA; 
K p-valor obtido pelo teste de Kruskal Wallis; 

1 p-valor obtido a partir de dados transformados pela função Box-Cox; 

2 Valores referentes às medianas e intervalos interquartis; 

Letras diferentes nas linhas indicam diferença significativa (p<0,05) entre as médias ou medianas dos tratamentos. 
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O consumo de matéria seca variou entre os tratamentos, apresentando diferença 

significativa (P<0,05) entre eles. Diversos fatores podem influenciar no consumo de matéria 

seca pelo animal, como a palatabilidade do alimento, a taxa de passagem, a qualidade 

nutricional das forrageiras, como também o efeito do ambiente sobre o animal (OLIVEIRA et 

al., 2017). Os tratamentos feno de leucena, feno de leucena + palma e feno de sabiá + palma 

apresentaram maiores médias. Sabe-se que a leucena e principalmente, a palma forrageira são 

alimentos de boa palatabilidade, influenciando assim no consumo (CÂMARA et al. 2015). Já 

os tratamentos feno de sabiá e pastejo à vontade sem suplementação demonstraram as menores 

médias em relação aos tratamentos.  

No presente experimento, foi possível observar claramente um menor consumo dos 

suplementos, principalmente a rejeição pelo sabiá fenado, consequentemente, acarretando em 

resultados semelhantes aos animais do tratamento pastejo à vontade sem suplementação. Esse 

menor consumo do feno de sabiá possivelmente está relacionado ao teor de taninos, geralmente 

elevados nessa espécie (GUIMARÃES-BEELEN, 2002). Os taninos tem o poder de se ligar aos 

nutrientes do alimento, como também às proteínas presentes na saliva, ocasionando 

adstringência, fator que causa um sabor ruim ao alimento, que em altas concentrações pode 

influenciar no consumo (VALADARES FILHO; PINA, 2011). 

O nitrogênio metabólico fecal (NMF) apresentou efeito significativo (P<0,05) entre os 

tratamentos. O tratamento feno de leucena + palma obteve maior média, mas não diferiu 

estatisticamente dos tratamentos feno de leucena e feno de sabiá + palma. De acordo com o 

NRC (2007), o NMF é a fração indigestível da proteína endógena perdida nas fezes e representa 

as perdas de proteína através do trato gastrintestinal como resultado da ingestão de alimentos, 

proveniente das excreções enzimáticas, das células do epitélio, das células microbianas 

formadas no intestino grosso e da fonte de proteína alimentar que não foi digerida.  

Para o nitrogênio urinário endógeno (NUE), apenas o tratamento feno de sabiá 

apresentou diferença estatística com a maioria dos outros tratamentos, exceto com o pastejo à 

vontade sem suplementação, tendo a menor mediana entre todos os tratamentos. Possivelmente, 

esses dois tratamentos apresentaram esses menores valores devido à reduzida ingestão de 

nitrogênio na dieta, visto que a suplementação de feno de sabiá praticamente não foi consumida, 

fazendo assim com que houvesse menor excreção de compostos nitrogenados endógenos. O 

NUE representa as perdas mínimas de compostos nitrogenados transformados no corpo do 

animal, como a oxidação de aminoácidos e excreções derivadas do processo de reciclagem de 
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nitrogênio: ureia, creatinina, bilirrubina, alantoína, ácido úrico e aminoácidos, como 3-metil-

histidina (CSIRO, 2007). 

As maiores medianas em valores absolutos encontradas para perdas por descamação 

(PD) foram nos tratamentos pastejo à vontade sem suplementação e feno de sabiá, apesar de 

não diferirem estatisticamente dos tratamentos feno de leucena e feno de sabiá + palma. De 

acordo com o NRC (2007), as perdas por descamação são derivadas das perdas da superfície da 

pele como descamação dos tecidos e crescimento de pelos. 

As secreções endógenas (SE) estão associadas a mucoproteínas da saliva, frações 

celulares dos tecidos epiteliais da boca, esôfago, rúmen-retículo, como também células 

fragmentadas dos tecidos epiteliais da mucosa do omaso, abomaso e de secreções enzimáticas 

do abomaso (NRC, 2007). No presente trabalho, essa variável apresentou diferença estatística 

entre os tratamentos (P<0,05), tendo como maiores valores as suplementações feno de leucena 

+ palma, feno de leucena e feno de sabiá + palma. 

As perdas endógenas (PE) obtidas pelas equações propostas pelo NRC (2007) 

equivalem ao somatório de NMF + NUE + PD + SE dividido pela eficiência de utilização da 

proteína. Com tudo, as PE apresentaram comportamento semelhante às secreções endógenas, 

demonstrando diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos, sendo que, em valores 

absolutos, o tratamento feno de leucena + palma apresentou a maior média, não diferindo 

estatisticamente de feno de leucena e feno de sabiá + palma. 

O nitrogênio endógeno basal de acordo com o AFRC (1993) é composto por o NUE e 

parte do NMF. Essa variável apresentou comportamento estatístico semelhante aos NMF e 

principalmente ao NUE obtidos pelo NRC, sendo que apenas a suplementação de feno de sabiá 

apresentou diferença estatística com a maioria dos outros tratamentos, exceto com o pastejo à 

vontade sem suplementação.  

As PD obtidas pela equação do AFRC (1993), apresentaram superioridades nos 

resultados quando comparadas às obtidas pelo NRC (2007), demonstrando comportamento 

semelhante aos dados de NEB. 

As perdas endógenas de acordo com o AFRC (1993) são referentes aos somatórios de 

NEB e das PD, que no presente trabalho apresentaram maiores valores para os tratamentos feno 

de leucena + palma, feno de leucena e feno de sabiá. O tratamento feno de sabiá diferenciou de 
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todos, exceto do pastejo à vontade sem suplementação, que apesar disso não diferenciou dos 

outros tratamentos.  

Ambos os métodos usados para estimar as perdas endógenas tiveram comportamento 

parecido para a maioria dos tratamentos, exceto para o tratamento pastejo à vontade sem 

suplementação obtido pelo AFRC (1993), que não apresentou diferença estatística entre 

nenhum dos tratamentos, porém a diferença é perceptível em dados absolutos. Mesmo assim, 

pode-se observar uma superioridade dos resultados para a estimativa realizada pelo NRC (2007) 

em relação aos valores encontrados pelo AFRC (1993). 

 

CONCLUSÃO 

 

O balanço de nitrogênio de caprinos suplementados com feno de leguminosas associado 

ou não à palma forrageira miúda no Semiárido é positivo, tendo como maior média a 

suplementação feno de leucena. 

As perdas endógenas de nitrogênio obtidas através dos sistemas nutricionais NRC 

(2007) e AFRC (1993) diferem consideravelmente em valores absolutos, embora o 

comportamento apresente-se semelhante entre os sistemas, com maiores perdas para a 

suplementação feno de leucena + palma. 
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