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RESUMO 

 Este trabalho teve como objetivo estimar a síntese de proteína microbiana através dos derivados de 

purina em caprinos criados a pasto com ou sem suplementação, de acordo com a época do ano: 

Experimento 1 - época de transição chuva-seca de junho a setembro de 2008; e Experimento 2 – 

época de transição seca-chuva de setembro a dezembro do mesmo ano. No primeiro experimento 

foram utilizados 16 caprinos sem padrão de raça definida, castrados, com peso vivo médio inicial 

de 16 kg ± 0,23 kg e aproximadamente 90 dias de idade, submetidos a período de adaptação ao 

ambiente e ao manejo durante 15 dias e alocados em dois tratamentos: pastejo à vontade e pastejo 

restrito. No segundo experimento foram utilizados 18 caprinos sem padrão de raça definida, 

castrados, com peso vivo médio inicial de 15,5 kg ± 0,22 kg e aproximadamente 90 dias de idade, 

submetidos a um período de adaptação ao ambiente e ao manejo durante 15 dias e distribuídos em 

três tratamentos: pastejo à vontade sem suplementação; pastejo à vontade mais suplementação com 

palma forrageira e farelo de soja; e pastejo restrito. O volume urinário e excreções de creatinina 

diferiram significativamente entre tratamentos nos dois experimentos. No entanto, para creatinina 

plasmática, creatinina urinária e clearence creatinina não foi observada diferença entre tratamentos 

nos dois experimentos. O pastejo à vontade diferiu do pastejo restrito para xantina e hipoxantina em 

mg/dL, não apresentando paras as demais unidades e para o ácido úrico e alantoína no primeiro 

experimento. Contudo, foi constatada diferença entre os tratamentos no segundo experimento para 

xantina e hipoxantina em mg/PC, mmol/dia e alantoína em mmol/dia não diferindo para demais 

variáveis e o ácido úrico. Não houve diferença entre os tratamentos para os derivados de purinas, 

purinas absorvidas, nitrogênio microbiano e proteína bruta microbiana no experimento 1, diferindo 

em toas as variáveis no experimento 2. Caprinos criados em condições de pastejo em área de 

caatinga com ou sem restrição alimentar não apresentam diferença na concentração dos derivados 

de purinas nem na síntese de proteína microbiana na época de transição chuva-seca. Contudo, na 

época de transição seca-chuva , quando são suplementados ou mantidos a pasto sem restrição, 

apresentam maior produção de proteína microbiana quando comparado com caprinos em condição 

de restrição alimentar. Caprinos em pastejo restrito apresentam produção satisfatória de derivados 

de purina e proteína microbiana nos períodos de transição chuva-seca e seca-chuva na caatinga. 

 

Palavras-chave: caatinga, xantina, proteína, microrganismos, rúmen 

 

ABSTRACT 

 This study aimed to estimate the microbial protein synthesis through the purine derivatives in goats 

raised on pasture with or without supplementation, where two experiments were conducted 

according to the seasons: Experiment 1 - time of transition from rain-drought, period from June to 

September of 2008 and Experiment 2 - the transition period, dry-rain from September to December 
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of that year. In the first experiment 16 goats were used without standard breed, castrated, with 

average weight of 16 kg ± 0.23 kg and 90 days old, underwent a period of adaptation to environment 

and management for 15 days and allocated in two treatments: ad libitum grazing and grazing 

restricted. In the second experiment 18 goats were used without standard breed, castrated, with 

average weight of 15.5 kg ± 0.22 kg and approximately 90 days old, underwent a period of 

adaptation to environment and management for 15 days and divided into three groups: ad libitum 

grazing without supplementation, more comfortable grazing supplementation with cactus pear and 

soybean meal, and restricted grazing. The volume and urinary excretions of creatinine differed 

significantly between treatments in both experiments. However for plasma creatinine, urinary 

creatinine and creatinine clearance were no observed differences between treatments in both 

experiments. Grazing will differ from the restricted grazing for xanthine and hypoxanthine in mg / 

dL, showing no paras other units and for uric acid and allantoin in the first experiment. However 

differences were found between treatments in the second trial for xanthine and hypoxanthine in mg 

/ PC, mmol / day and allantoin in mmol / day did not differ for other variables and uric acid. There 

was no difference between treatments for the purine derivatives, purines absorbed microbial 

nitrogen and microbial protein in experiment 1, differing across the full variables in experiment 2. 

Goats reared under grazing conditions in caatinga area with or without food restriction did not show 

differences in the concentration of purine derivatives nor on microbial protein synthesis in the 

transition period rain-dried. However, at the time of transition dry-rain when they are kept on pasture 

or supplemented without restriction, have higher microbial protein production in goats compared to 

food restriction condition. Restricted grazing goats with satisfactory production of purine 

derivatives and microbial protein in transitional periods rain-dry and dry savanna rain. 

 

Keywords: caatinga, xanthine, protein, microorganisms, rumen. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A Caatinga apresenta uma grande variedade de espécies forrageiras em seus extratos herbáceo, 

arbustivo e arbóreo e, estudos têm revelado a presença dessas espécies constituindo de 70 a 80 % 

da composição da dieta dos ruminantes nos períodos seco e chuvoso do ano, respectivamente 

(Ferreira et al., 2009). Em termos quantitativos e qualitativos ocorrem grandes flutuações na 

biomassa de forragem durante o ano, com boa oferta durante as chuvas, podendo ser utilizada 

diretamente pelos animais em pastejo, ou conservadas na forma de silagem ou fenação; e baixa 

disponibilidade na seca, havendo necessidade de suplementação alimentar para suprir as exigências 

nutricionais dos animais e manter a oferta e a qualidade dos produtos no mercado. 

Os caprinos são importantes fornecedores de proteína de origem animal e couro nacional e 

internacionalmente, apresentando importante papel socioeconômico para muitas regiões em 

desenvolvimento.  Na região Nordeste se concentra mais de 94% do total, de mais de 8,2 milhões 

de cabeças de caprinos (IBGE, 2017). O sistema de produção predominante, nessa região é 

praticamente o extensivo altamente dependente da vegetação nativa da Caatinga (Macêdo et al., 

2020),  e utilizando, em sua grande maioria, animais sem padrão de raça definida (SRD). Com isso, 

tem-se despertado discussões a cerca dos níveis produtivos desses animais sob condição de pastejo 
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e a utilização de diferentes alternativas de manejo nutricional e suplementação (Harun et al., 2017),  

visando melhorar os índices de produtividade do sistema produtivo.  

A proteína é um dos nutrientes mais importantes e caros na nutrição animal e pode ser 

suprida pela proteína microbiana sintetizada no rúmen, a qual apresenta excelente perfil de 

aminoácidos e composição pouco variável (NRC, 2001). Uma dieta formulada para máxima 

fermentação ruminal pode aumentar o consumo de matéria seca, além de permitir o uso eficiente da 

proteína degradável no rúmen. A disponibilidade de nitrogênio (N) ruminal e energia são um dos 

principais fatores que limitam o crescimento microbiano.  Quando ocorre desequilíbrio entre o N e 

a energia no rúmen, a excreção dos compostos nitrogenados aumenta, ocorrendo também maior 

gasto de energia devido ao aumento na produção de uréia, além de perda de N. 

Muitas espécies forrageiras da caatinga possuem alto teor de proteína bruta (160 g.kg-1 MS), 

mas baixa digestibilidade. Além disso, possuem compostos secundários como taninos, que podem 

interferir no metabolismo microbiano e diminuir a síntese de proteína ruminal. Mecanismos de 

toxidade dos taninos tais como, inibição de enzimas e deprivação de substrato; ações sobre 

membrana microbiana têm sido descritos para várias bactérias como Butyrivibrio fibrissolveNS, 

Ruminobacter amynophilus, Fibrobacter succinogenes, (Cannas, 1999). No entanto, o 

entendimento do processo de síntese microbiana, apartir de recursos forrageiros da caatinga in vivo, 

tem sido difícil pela falta de métodos práticos e precisos que possam gerar resultados mais acurados.  

Segundo Chen & Gomes (1992) o método indireto da excreção dos derivados de purina (DP) 

na urina estão diretamente relacionado com a quantidade de purinas microbianas absorvidas no 

intestino delgado. A técnica de derivados de purinas assume que o fluxo intestinal de ácidos 

nucléicos é predominantemente de origem microbiana e que, após a digestão intestinal, as bases 

purinas (adenina e guanina) são absorvidas, catabolizadas e excretadas na urina na forma de 

hipoxantina, xantina, ácido úrico e alantoína (Yu et al., 2002).  

O objetivo deste trabalho foi estimar a síntese de proteína microbiana através da técnica dos 

derivados de purina (DP) em caprinos em pastejo com ou sem suplementação na caatinga. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Foram realizados dois experimentos de acordo com a época do ano: Experimento 1 - Época 

de transição chuva-seca; e Experimento 2 – Época de transição seca-chuva, conduzidos no Centro 

de Treinamento em Caprino-Ovinocultura do Instituto Agronômico de Pernambuco - IPA, 

localizado na cidade de Sertânia-PE, de coordenadas geográficas: Latitude 8º03'38" e Longitude 

37º13'32". 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 10, p. 77443-77458 oct. 2020.    ISSN 2525-8761 

 
 

77447  

 No primeiro experimento foram utilizados 16 caprinos sem padrão de raça definida (SPRD), 

castrados, com peso vivo (PC) médio inicial de 16 kg ± 0,23 kg e aproximadamente 90 dias de 

idade, inicialmente tratados contra endo e ectoparasitas, submetidos a 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. Os animais foram mantidos em sistema de pastejo em área 

correspondente a 37 ha de caatinga, sob lotação contínua. 

 Os animais foram alocados em dois tratamentos: pastejo à vontade (PA), com acesso 

irrestrito ao pasto; e pastejo restrito (PR), com acesso ao pasto durante aproximadamente quatro 

horas/dia, ou de acordo com as pesagens intermediárias, com vistas à manutenção do PC, 

permanecendo o restante do dia contidos em baias coletivas, providas de bebedouro, sendo 

suplementados com sal mineral à vontade. Todos os animais foram pesados a cada oito dias para 

registro da variação de peso durante o experimento. No segundo experimento foram utilizados 18 

caprinos sem padrão de raça definida (SPRD), castrados, PC médio inicial de 15,5 kg ± 0,22 kg com 

aproximadamente 90 dias de idade, também tratados contra endo e ectoparasita e submetidos a 

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

duração de 105 dias divididos em cinco subperíodos de 21 dias. A área experimental foi a mesma 

do primeiro experimento. 

Os animais foram alocados em três tratamentos: pastejo à vontade sem suplementação (PA); 

pastejo à vontade mais suplementação (PAS) com palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill.) 

variedade gigante + farelo de soja, onde os dois grupos tiveram acesso irrestrito ao pasto; e pastejo 

restrito (PR), com acesso ao pasto durante aproximadamente quatro horas/dia, ou de acordo com 

pesagens intermediárias com vistas à manutenção do PC, permanecendo o restante do dia, contidos 

em baia coletiva com piso de terra batido, providos de bebedouro.  

Todos os animais foram suplementados com sal mineral à vontade. Após o período de pastejo, 

os animais do tratamento PAS eram levados ao galpão de confinamento medindo 18,0 m de 

comprimento e 6,0 m de largura, constituído de vinte e quatro baias individuais com 2,10 m de 

comprimento, 1,5 m de largura e 1,3 m de altura, confeccionado de madeira e com pisa de chão 

batido, equipadas com bebedouro e comedouros, onde era fornecida a suplementação. Foi fornecida 

suplementação na base de 1% do peso vivo, sendo 50% de palma forrageira (Opuntia fícus – indica, 

Mill) variedade gigante, cortada manualmente e 50% de farelo de soja com base na matéria seca, 

sendo semanalmente ajustadas mediante as pesagens dos animais após jejum médio de 16 horas. 

As determinações de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria 

mineral (MM) e matéria orgânica (MO) foram realizadas de acordo com Silva & Queiroz (2002). 
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Os carboidratos totais (CHT) foram estimados pelas equações descritas por Sniffen et al. (1992): 

CHT = 100 - (%PB + %EE + %MM). 

Para obtenção dos carboidratos não fibrosos (CNF) foi utilizada a equação descrita por Hall 

(2001), em que CNF = 100-(%PB + %FDNp + %EE + %MM). A fibra em detergente neutro (FDN) 

e detergente ácido (FDA), foram determinadas segundo metodologia descrita por Van Soest et al. 

(1991). Na Tabela 1 está apresentada a composição bromatológica dos ingredientes, do suplemento 

e da extrusa. A amostra do pasto foi obtida pela coleta de extrusa (CE) utilizando-se cinco caprinos 

SPRD, adultos, fistulados no rúmen, com peso corporal médio de 45 kg. A coleta foi realizada pela 

manhã às 7 h, após jejum de sólidos de aproximadamente 12 h, sendo retirado todo conteúdo do 

rúmen dos animais e depositado em um recipiente individualmente. Posteriormente, os animais 

foram levados à área de pastagem permanecendo por um período de aproximadamente quarenta 

minutos. 

Após o pastejo as amostras foram recolhidas e o líquido ruminal retirado foi recolocado. As 

amostras foram pesadas e acondicionadas em sacos plásticos devidamente identificados, congeladas 

à -15ºC, sendo posteriormente moídos em moinho tipo Willey, com crivo de 1 mm para posteriores 

analises bromatológicas. 

 

Tabela 1 - Composição química dos ingredientes, do suplemento e da extrusa 

Item 
Palma Soja Suplemento 

Experimento 1 Experimento 2 

Extrusa 

Matéria seca1 114,0 890,0 500,0 226,0 231,0 

Proteína Bruta2 38,0 518,0 277,0 143,0 126,0 

Extrato Etéreo2 27,0 22,0 20,0 45,0 33,0 

Matéria mineral2 138,0 69,0 104,0 139,0 109,0 

Matéria orgânica2 862,0 931,0 897,0 859,0 891,0 

Fibra em detergente neutro2 291,0 192,0 241,0 577,0 601,0 

Fibra em detergente ácido2 196,0 97,0 147,0 348,0 362,0 

Carboidratos totais2 797,0 391,0 599,0 673,0 732,0 

Carboidratos não fibrosos2 506,0 199,0 358,0 96,0 131,0 
1 g/Kg na matéria natural (MN) ; 2 g/Kg na  matéria seca (MS). 

 

Para a estimativa de síntese de proteína microbiana, nos dois experimentos, foram efetuadas 

coletas de urina realizadas através do método “spot”, no último dia de cada subperíodo experimental 

(21º dia), quatro horas após o início do pastejo dos animais, que foram trazidos às baias, contidos e 

a coleta realizada por meio de micção espontânea, utilizando-se sacos para colostomia de 65 mm, 

acopladas no abdômen do animal. Uma alíquota de 10 mL foi então diluída em 40 mL de ácido 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 10, p. 77443-77458 oct. 2020.    ISSN 2525-8761 

 
 

77449  

sulfúrico a 0,036N. O pH foi ajustado abaixo de 3 com gotas de H2SO4 concentrado, para evitar 

destruição bacteriana dos derivados de purinas e precipitação de ácido úrico. Posteriormente, as 

amostras foram identificadas e congeladas em freezer a -20°C para posteriores análises dos 

derivados de purinas: xantina, hipoxantina, ácido úrico e alantoína, como também, creatinina, 

objetivando a estimativa do volume urinário. 

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” de 10 mL heparinizados. 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 à -20 ºC, para análise de 

creatinina para o cálculo do clearance. O clearence renal de creatinina foi calculada pelo modelo 

proposto por Reece (1996): clearence (mL/minuto) = [(CU x VU) / CP] / PC, onde, CU = 

concentração de creatinina na urina; VU = volume urinário (mL/minuto) e CP = concentração de 

creatinina no plasma. Para as análises de creatinina, ácidos úricos na urina e no plasma foram 

utilizados Kits comerciais (Doles)®, seguindo-se orientações técnicas do fabricante. As análises de 

xantina, hipoxantina e alantoína foram realizadas conforme Chen & Gomes (1992). 

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, adotou-se a média de 

27,92 mg/kg PC, obtida por Souza (2010). As purinas absorvidas (PA) (X, mmol/dia) foram 

calculadas a partir da excreção dos DP (Y, mmol/dia) por intermédio da equação descrita por Chen 

& 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 PA (X, mmol/dia), mediante a fórmula Y= 70X / 0,83 x 0,134 

x 1000, onde 70 é o nitrogênio de purinas (mg/mol); 0,83 a digestibilidade das purinas microbianas 

e 0,134, a relação de N purina: N total das bactérias, descrita por Chen & Gomes (1992). A 

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

O delineamento experimental utilizado para os dois experimento foi o inteiramente 

casualizado, onde, no primeiro experimento, foram utilizados dois tratamentos com 8 repetições e 

no segundo, três tratamentos com cinco repetições para o PA e PR e oito repetições para o PAS. 

Foram realizada análise de variância e comparação das médias utilizando o teste F para o primeiro 

experimento e o de Tukey para o segundo experimento, a 5% de probabilidade, utilizando-se o 

programa estatístico SAS (1999). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O volume urinário (VU) apresentou diferença significativa (P<0,05) com maiores médias para 

os animais do PA nos dois experimentos, não diferindo do PAS no segundo, em relação ao pastejo 

restrito (PR) (Tabela 2). Este resultado se deve provavelmente ao ganho de peso dos animais com 

21,0; 18,4 e 24,0 kg, respectivamente para PA, PAS, em relação ao PR, uma vez que a estimativa 

do volume urinário é dependente do peso vivo animal. Souza (2010) observou médias de VU 

variando de 3,8 a 5,8 L/dia, corroborando com os resultados do presente trabalho. Não foi observada 

diferença significativa (P>0,05) para a creatinina plasmática nem para a creatinina urinária (CRU), 

entre tratamentos nos dois experimentos. Esse comportamento corrobora com Valadares Filho 

(1997), onde o autor relatou que a concentração de creatinina não é afetada em função da dieta 

consumida. Fonseca (2006), não observou efeito dos níveis crescentes de PB e NNP dietéticos sobre 

a excreção de CU. Segundo Schutte et al. (1981), a creatinina é produto do metabolismo muscular 

e sua produção e excreção são diretamente relacionada ao metabolismo deste tecido. Kozloski et al. 

(2005), também encontraram resultado semelhante ao estudar uso da creatinina como indicador da 

excreção urinária em ovinos. 

 

Tabela 2 - Volume urinário e concentração de creatinina na urina de caprinos mantidos a pasto com e sem 
suplementação na Caatinga 

Item 
Tratamentos 

CV (%) P 
PA PAS PR 

 Experimento 1   

VU (L/dia) 4,89 - 3,79 37,3 0,00323 

CP (mg/dL) 1,29 - 1,28 123,0 NS 

CP (mg/PC) 3,38 - 3,38 145,7 NS 

CRU (mg/dL) 12,90 - 14,86 33,1 NS 

CC (mL/min) 179,8 - 161,27 77,9 NS 

EC (g/d) 0,55 - 0,51 9,7 0,00020 

 Experimento 2   

VU (L/dia) 5,40a 5,15a 3,81b 44,1 0,01875 

CP (mg/dL) 0,25 0,28 0,26 135,8 NS 

CP (mg/PC) 0,92 1,04 0,74 153,9 NS 

CRU (mg/dL) 9,24 12,82 14,21 62,2 NS 

CC (mL/min) 328,48 326,91 300,86 58,9 NS 

EC (g/d) 0,43b 0,48a 0,43b 13,0 0,00015 

PA = pastejo à vontade; PAS = pastejo à vontade mais suplementação; PR = pastejo restrito; CV = 

coeficiente de variação; P = significância; VU = volume urinário; CP = creatinina plasmática; CRU =  

creatinina na urina; CC = clearence creatinina; EC = excreção de creatinina;  letras subscritas diferentes 

na mesma linha diferem entre si ( P  <0,05);  NS = não significativo, ( P  >0,05) .  
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Champe & Harvey (1996) relataram que a creatinina é formada no músculo pela desidratação 

da creatina-fosfato, originada do metabolismo muscular e que não tem relação com a dieta dos 

animais, mostrando a sua utilização como um bom indicador para se estimar o volume urinário a 

partir de coletas “spot” de urina. O clearence ou taxa de filtração glomerular, não apresentou 

significância (P>0,05) entre tratamentos nos dois experimentos. De acordo com Reece (1996), a 

depuração renal é usada na avaliação da função renal. No entanto, foi observado que houve, em 

valores absolutos, uma maior taxa de filtração glomerular no segundo experimento, 

consequentemente, apresentando uma menor concentração da creatinina no plasma. A excreção de 

creatinina (EC) apresentou diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos nos dois 

experimentos apresentando maiores médias para o PA no experimento 1 e PAS no experimento 2 

em relação aos demais tratamentos. Como a excreção de creatinina em g/dia é dependente do volume 

urinário, provavelmente, esse comportamento teve influencia do volume de urina produzido, já que 

esses variaram entre os tratamentos. 

Foi observada diferença significativa (P<0,05) para a relação xantina+hipoxantina (X+H) 

mg/dL com maiores médias para o PR em relação ao PA no experimento 1, no entanto, para essa 

mesma relação nas outras unidades em que foi expressa para o experimento 1, não foi observada 

diferença significativa (P>0,05), como pode ser verificado na Tabela 3. No experimento 2 não foi 

observado significância para a (X+H) mg/dL entre os tratamentos.  A xantina e hipoxantina têm a 

sua excreção contabilizadas em conjunto nos caprinos pelo fato da menor ação da xantina oxidase 

convertendo-as em ácido úrico, quando comparada com a ação dessa enzima nos bovinos. A baixa 

concentração desses derivados de purina na urina em relação aos demais pode ser justificada em 

virtude da disponibilidade das bases púricas na incorporação direta no nucleotídeo tecidual pela via 

da síntese de novo das purinas, sendo assim, encontradas em pequenas quantidades na urina. 

Chen & Gomes (1992) relataram que há uma proporção estimada dos derivados de purinas 

individualmente, estimando uma média de cinco a 10% das concentrações de xantina e hipoxantina 

mmol/dia em relação ao total dos derivados de purinas. No entanto, a média apresentada no presente 

trabalho, para os animais no experimento 1 foi de: 3,1 e 2,8% da xantina + hipoxantina para o PA e 

PR, respectivamente, em relação aos derivados de purinas totais, valores abaixo dos relatados por 

Chen & Gomes (1992). O mesmo comportamento foi observado no experimento 2 com percentuais 

de 3,6; 3,2 e 3,0 % da xantina e hipoxantina para PA, PAS e PR, respectivamente, em relação aos 

derivados totais de purinas. Esse fato chama a atenção para as diferenças relatadas anteriormente, 

principalmente com animais sob pastejo em vegetação do bioma caatinga. 
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Tabela 3 - Concentração dos derivados de purinas na urina de caprinos mantidos a pasto com e sem 

suplementação na Caatinga 

Item 
Tratamentos C

V (%) 
P 

PA PAS PR 

 Experimento 1   

X + H (mg/dL) 1,76a  2,03b 9,3 0,00001 

X + H (mg/PC) 4,31 - 4,27 38,3 NS 

X+H (mmol/dia) 0,51 - 0,45 37,1 NS 

AU (mg/dL) 111,07 - 111,44 25,1 NS 

AU (mg/PC) 279,54 - 233,50 48,8 NS 

AU (mmol/dia) 6,61 - 6,63 25,1 NS 

AL (mg/dL) 46,50 - 35,93 59,6 NS 

AL (mg/PC) 114,44 - 80,57 84,2 NS 

AL (mmol/dia) 9,6 - 8,7 83,8 NS 

 Experimento 2   

X + H (mg/dL) 1,94 1,73 1,71 27,9 NS 

X + H (mg/PC) 6,87a 5,32ab 4,13b 53,8 0,00525 

X+H (mmol/dia) 0,62a 0,54a 0,37b 48,8 0,03430 

AU (mg/dL) 47,45 48,98 50,39 12,0 NS 

AU (mg/PC) 171,26 144,46 127,06 45,8 NS 

AU (mmol/dia) 2,82 2,92 2,99 12,0 NS 

AL (mg/dL) 48,73 52,44 51,25 28,8 NS 

AL (mg/PC) 168,11 152,41 122,42 49,0 NS 

AL (mmol/dia) 16,35ab 16,61a 11,77b 42,9 0,03025 

PA = pastejo à vontade; PAS = pastejo à vontade mais suplementação; PR = pastejo restrito; CV = coeficiente 

de variação; P = significância; X + H = xantina + hipoxantina; AU = ácido úrico urinário; AL = alantoína; 

letras subscritas diferentes na mesma linha diferem entre si (P  <0,05);  NS = não significativo, (P  >0,05). 

 

Belenguer et al. (2002), observaram que a atividade da xantina oxidase nos caprinos foi de 

0,001 ui/mL, no fígado de 0,12 ui/g e no duodeno de 0,0009 ui/g, sendo menores que as encontradas 

em bovinos e próximos aos encontrados em ovinos, comprovando a baixa ação desta enzima e a 

presença de xantina e hipoxantina na urina dos animais experimentais. No entanto, em relação aos 

baixos lavores encontrados, possivelmente, esses derivados tiveram uma maior recuperação pelo 

processo da síntese de novo das purinas. Para o ácido úrico (AU) não foi observada diferença 

(P>0,05) entre os tratamentos no primeiro e no segundo experimento. No entanto, em valores 

absolutos, maiores médias AU foram obtidas para os animais experimentais no primeiro 

experimento. Possivelmente, como a atividade da xantina oxidase é insuficiente para degradar as 

bases púricas, xantina e hipoxantina, e convertê-las totalmente em ácido úrico em caprinos, o que 

pode ter havido no primeiro experimento, foi uma maior ação da xantina oxidase na conversão 

desses derivados em AU. Outro fator importante que possivelmente possa está relacionado é a 
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absorção inalterada das bases através da parede do intestino para incorporação nos ácidos nucléicos 

teciduais, podendo levar, neste caso, a uma menor concentração de AU na urina. 

O AU absorvido pelo fígado, formado pela ação da xantina oxidase, não é utilizado pelo 

animal para incorporação, consequentemente, aumentando a sua excreção na urina, o que 

possivelmente pode ter havido com os animais do primeiro experimento, quando comparados com 

os do segundo. Não foi observada significância (P>0,05) entre os tratamentos para a alantoína em 

nos animais do primeiro experimento. Também não foi detectada significância (P>0,05) para a 

alantoína dos animais criados no segundo experimento com médias de 50,81 (mg/dL) e 147,65 

(mg/PC). No entanto, para alantoína em mmol/dia foi constatada diferença significativa (P<0,05) 

entre os tratamentos, com maior média para o PAS e PA em relação ao PR. A ação da xantina 

oxidase em transformar a xantina e hipoxantina em ácido úrico também colaborou para o 

comportamento encontrado, tanto entre os tratamentos, quanto entre os experimentos 1 e 2, pois, 

após ser convertido em ácido úrico este é convertido em alantoína pela ação da uricase (Lehninger, 

1995). No entanto, a diferença encontrada em mmol/dia pode está atrelado ao volume de urina 

produzido pelos animais desse tratamento, o qual foi observado que neste houve uma menor 

produção de urina. 

O percentual da alantoína em relação ao total dos derivados de purinas apresentou médias de 

65,98 e 57,63 % para o PA e PR, respectivamente, nos animais do primeiro experimento e para os 

animais do segundo experimento, as médias foram 82,61; 82,76 e 77,79 % da alantoína para o PA, 

PAS e PR, respectivamente. Todos esses percentuais estão próximos aos relatados por Chen & 

Gomes (1992), que relata uma variação de 60 a 80 % da alantoína em relação aos derivados totais 

de purinas. Observando o comportamento desses percentuais nos dois períodos do ano, pode-se 

constatar que os maiores valores obtidos foram os dos animais no segundo experimento, 

independente do tratamento observado. Esse comportamento, possivelmente, deve-se a relação entre 

as concentrações de ácido úrico e alantoína entre os animais experimentais, distintamente entre os 

experimentos. 

Fonseca et al. (2006), encontraram percentagem média de alantoína excretada variando de 

64,5 a 75,9 nas amostras de coleta total de urina e de 73,9 a 85,2 nas amostras de coleta “spot” de 

urina, próxima às encontradas no presente experimento, mostrando, contudo, a viabilidade da 

técnica da coleta “spot” de urina usada no presente trabalho. Os DP não diferiram entre tratamentos 

(P>0,05), cuja média foi 18,82 mmol/dia para os animais do primeiro experimento (Tabela 4). Para 

os resultados do segundo, foi constatado que houve diferença significativa (P<0,05) entre os 

tratamentos PA e PAS em relação ao PR, não sendo visualizada diferença entre os dois primeiros. 
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Os DP encontrados na urina são diretamente proporcionais com as purinas absorvidas e, 

consequentemente, com a produção de proteína microbiana produzida. 

 

Tabela 4 - Síntese de proteína microbiana em caprinos mantidos a pasto com e sem suplementação na Caatinga 

Item 
Experimento 1 

CV (%) P 
PA PAS PR 

DP (mmol/dia) 16,4 - 15,8 51,6 NS 

PABS (mmol/dia) 16,4 - 13,6 52,3 NS 

Nmic (g/dia) 10,2 - 8,6 52,3 NS 

PBmic (g/dia) 63,8 - 53,8 52,3 NS 

 Experimento 2   

DP (mmol/dia) 17,1a 17,2a 12,2b 48,8 0,03430 

PABS (mmol/dia) 16,8a 16,4a 10,9b 49,1 0,03840 

Nmic (g/dia) 10,9a 11,9a 7,9b 49,1 0,03840 

PBmic (g/dia) 68,2a 74,4a 49,4b 49,1 0,03840 

PA = pastejo à vontade; PAS = pastejo à vontade mais suplementação; PR = pastejo restrito; CV = coeficiente 

de variação; P = significância; DP = derivados de purina; PABS = purinas absorvidas; Nmic = nitrogênio 

microbiano; PBmic = proteína bruta microbiana; letras subscritas diferentes na mesma linha diferem entre si 

(P  <0,05);  NS = não significativo, (P  >0,05).   

 

Então, assumiu-se que a absorção de purinas estaria condicionada à quantidade de proteína 

microbiana, estimada a partir da excreção urinária de derivados de purinas: alantoína, ácido úrico, 

xantina e hipoxantina (Giesecke et al., 1994), consideração que ratifica o comportamento dos 

resultados encontrados nos animais do experimento 1, onde se pode observar que em mmol, que 

todos os DP encontrados na urina dos animais não apresentaram diferença entre os tratamentos 

(Tabela 3). Porém, para os animais do experimento 2, o comportamento foi semelhante para a X+H 

e AL, não apresentando o mesmo comportamento para o AU (Tabela 3), onde não apresentou 

diferença entre os tratamentos. Foi observada diferença significativa (P<0,05) para os derivados de 

purinas dos animais do experimento 2 entre o PA e PAS em relação ao PR, não apresentando 

significância entre os dois primeiros tratamentos. Possivelmente, este comportamento está em 

função da excreção da alantoína e da xantina e hipoxantina os quais tiveram comportamento 

semelhante, sendo uma consequência da ação das enzimas xantina oxidase, possivelmente, a rota de 

recuperação da síntese de novo e, da uricase. Outro possível motivo foi o maior tempo de pastejo 

desses animais, além da suplementação dada aos animais do PAS. 

As médias observadas no presente trabalho dos DP tanto no primeiro experimento como no 

segundo para o PR, encontram-se próximas as obtidas por Nascimento (2005) e Fonseca et al. (2006) 

que observaram valores variando de 8,16 a 16,9 mmol/dia, demonstrando, de certa forma, a 

capacidade desses animais que, mesmo em condições de restrição alimentar, excretam 
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concentrações consideráveis de derivados de purinas na urina. Como há uma relação entre a 

excreção urinária de derivados de purinas e o fluxo duodenal de bases púricas (Perez et al., 1996; 

Moorby et al., 2006), entende-se que também se tenha uma boa produção de proteína microbiana, a 

fim de atenderem suas exigências nutricionais, principalmente as de mantença, especialmente 

levando-se em consideração que os animais do presente experimento foram criados a pasto em 

região de caatinga no experimento 2, onde pode-se não ter quantidades e qualidade de forragens 

disponível. 

As purinas absorvidas não diferiram (P>0,05) entre os tratamentos PA e PR para os animais 

do primeiro experimento cuja média foi de 18,74 mmol/dia. Porém, para os animais do segundo 

experimento, foi observada diferença (P<0,05) com maiores médias PA e PAS em comparação com 

o PR. Provavelmente, esse comportamento se deu em virtude da menor ingestão dos animais do PR. 

Andrade-Montemayor et al. (2009) relataram que a estimativa do fluxo de N-microbiano depende 

da digestibilidade de purinas absorvidas no duodeno. Chen & Gomes (1992) consideram a 

digestibilidade das purinas de 83% e Belenguer et al. (2002) de 92%, relatando que a razão entre o 

conteúdo de N-microbiano do rúmen e purinas absorvidas não é absoluta, podendo variar de acordo 

com a dieta experimental. 

As sínteses de Nmic (g/dia) e PBmic (g/dia) não diferiram estatisticamente (P>0,05) entre os 

tratamentos para os animais do primeiro experimento. Porém, maiores valores absolutos foram 

encontrados para o tratamento PA em relação ao PR. O valor de PBmic encontrada nesse período 

para o tratamento PA foi menor do que a média encontrada por SOUZA (2010), de 73,69 g/dia em 

caprinos. Para os animais do segundo experimento, as sínteses de Nmic (g/dia) e PBmic (g/dia) 

apresentaram diferença significativa (P<0,05) para o PA e PAS em relação ao PR este, apresentando 

menor  média. Esse comportamento demonstra que esses animais tem uma ótima capacidade de 

selecionar sua dieta, obtendo bons resultados quando se refere à síntese de proteína microbiana, 

ainda que em condições de restrição, quando comparados em termos absolutos com as médias do 

PR no experimento 1. Segundo Silva et al. (2005), quando o alimento apresenta baixo valor 

biológico, a proteína que chega ao intestino delgado é praticamente derivada dos microrganismos. 

Isso se torna importante para os animais em condições de pastejo em áreas de caatinga porque a 

proteína de origem microbiana supre parte das exigências desses animais em períodos de escassez 

de alimentos como foi constatado no presente trabalho. 
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4 CONCLUSÃO 

Caprinos criados em condições de pastejo em área de caatinga com ou sem restrição 

alimentar não apresentam diferença na concentração dos derivados de purinas nem na síntese de 

proteína microbiana na época de transição chuva-seca. Contudo, na época de transição seca-chuva , 

quando são suplementados ou mantidos a pasto sem restrição, apresentam maior produção de 

proteína microbiana quando comparado com caprinos em condição de restrição alimentar. Caprinos 

em pastejo restrito apresentam produção satisfatória de derivados de purina e proteína microbiana 

nos períodos de transição avaliados na caatinga. 
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