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RESPOSTA METABOLICA DA ASSOCIACAO DA PALMA MIUDA (Nopalea
cochenillifera) COM FENO DE MANICOBA (Manihot pseudoglaziovii) E FENO DE
CAPIM TIFTON 85 (Cynodon dactylon) NA ALIMENTACAO DE OVINOS
MORADA NOVA E DE CAPRINOS MOXOTO

RESUMO: Objetivou-se avaliar a resposta metabdlica de ovinos e caprinos nativos,
alimentados com feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) ou feno de Manigoba (Manihot
pseudoglaziovii) associados a palma forrageira (Nopalea cochenillifera). Foram utilizados
32 animais (16 ovinos Morada Nova e 16 caprinos Moxotd) em delineamento em blocos
casualizados. Amostras de sangue foram coletadas quinzenalmente, constituindo-se quatro
coletas. Foram analisados creatinina, uréia, proteina total, albumina, globulina, glicose,
frutosamina, aspartato aminotransferase (AST), y-glutamil transferase (GGT), fosfatase
alcalina, sddio, potéssio e cloro. Ovinos consumindo feno de tifton tiveram maior
concentracdo de uréia no sangue e caprinos consumindo feno de manigoba tiveram maior
concentracdo de proteina total, frutosamina e GGT quando consumiram feno de tifton. Os
animais de ambas as espécies tiveram aumento da glicose plasmatica e de fosfatase
alcalina, e diminuicdo da concentracdo de sédio sérico. No grupo dos ovinos, efeito linear
positivo foi observado na concentracdo sérica de uréia (P<0,0007), glicose plasmatica
(P<0,0129), frutosamina (P<0,0001), atividade da fosfatase alcalina (P<0,0001) e sédio
(P<0,0001), porém com efeito quadratico para o potéassio (P<0,0012). No grupo dos
caprinos, efeito linear negativo foi observado na atividade da GGT (P<0,0001) e
concentracdo de potassio (P<0,0272), enquanto que efeito quadratico foi registrado para a
concentracéo serica de ureia (P<0,0007). Ovinos e caprinos respondem satisfatoriamente as
dietas com substituicdo do feno de Tifton 85 pelo feno de Manigoba, associado a palma
forrageira. Grande atividade da fosfatase alcalina é observada em ovinos e caprinos
recebendo tais dietas ao longo do tempo. Os dados servem como valores de referéncia para
estudos sobre nutrigdo e perfil metabdlico de ovinos e de caprinos, particularmente em

relacdo aos valores de frutosamina para caprinos.

Palavras-chave: nutricdo, perfil metabolico, forrageira nativa, racas nativas, pequenos
ruminantes



METABOLIC RESPONSE OF THE ASSOCIATION OF THE CACTUS PEAR
(Nopalea cochenillifera) WITH MANICOBA (Manihot pseudoglaziovii) AND
TIFTON 85 (Cynodon dactylon) HAY IN THE DIET OF MORADA NOVA SHEEP
AND MOXOTO BREED GOAT

Abstract: In order to evaluate the metabolic response of native sheep and goats fed Tifton
85 hay (Cynodon dactylon) or Manigoba hay (Manihot pseudoglaziovii) associated with
cactus pear (Nopalea cochenillifera), with a total of 32 animals (16 sheep and 16 goats
Morada Nova Moxotd) in randomized block design. Blood samples were collected every
two weeks, divided into four samples. Were analyzed creatinine, urea, total protein,
albumin, globulin, glucose, fructosamine, AST, GGT, alkaline phosphatase, sodium,
potassium and chlorine. Sheep consuming Tifton hay had a higher blood urea
concentration and goats consuming manigoba hay had higher total protein and
fructosamine concentration and higher GGT activity when consumed Tifton hay. The
animals of both species had increased plasma concentration glucose and serum alkaline
phosphatase activity, and decreased serum sodium concentration. It was observed a
positive linear effect in serum urea (P <0.0007), plasma glucose (P <0.0129), serum
fructosamine (P <0.0001), serum alkaline phosphatase activity (P <0.0001) and serum
sodium (P <0.0001), but with a quadratic effect on serum potassium (P <0.0012) in the
sheeps. It was observed a linear effect in the activity of serum GGT (P <0.0001) and serum
potassium (P <0.0272), whereas a quadratic effect was recorded for serum urea (P
<0.0007) in the goats. Sheep and goats respond satisfactorily to the diets with replacement
of Tifton 85 by Manigoba hay, associated with the cactus. Greater alkaline phosphatase
activity was observed in sheep and goats receiving both diets throughout time. These data
serve as reference values for nutrition and metabolic profile studies of sheep and goats,

particularly in relation to the values of fructosamine for goats.

Keywords: nutrition, metabolic profile, native forage, native breeds, small ruminant
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1.  INTRODUCAO

Uma das principais atividades econdmicas do Nordeste do Brasil é a pecuaria, que
apresenta numeros bastante significativos, detendo quase que a totalidade do rebanho
nacional de caprinos (93%), sobretudo nos Estados de Pernambuco e Bahia, apresentando
também o principal rebanho de ovinos, sendo responsavel por 56,56% do efetivo nacional.
(IBGE, 2006).

A raga de caprinos Moxotd, naturalizada no Nordeste brasileiro, foi introduzida no
pais pelos colonizadores e, hoje é considerada rustica, e adaptada, a zona semi-arida da
regido Nordeste. E também, a mais antiga das racas nativas, oficializada em 1993 pela
Associacao Brasileira de Criadores de Caprinos — ABCC (2000). Os ovinos da raca
Morada Nova sdo animais de pequeno porte e bem adaptados as condic¢des climaticas do
semi-arido, sdo importantes nas pequenas propriedades, onde constituem fonte de proteina
na alimentacdo da populacédo rural (FERNANDES et al., 2001).

Na regido Nordeste, mais especificamente no semi-arido, ha abundancia de
forragem durante a época chuvosa. No entanto, durante a época seca, que pode se estender
de seis a nove meses, ha escassez de forragem e, consequentemente, limitagdes
nutricionais, as quais devem ser combatidas pelo uso racional de recursos forrageiros
adaptados e combinados com a pastagem nativa, para que a producdo animal na regido seja
eficiente (BARROS et al., 1997).

Nesse contexto, a palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) se apresenta como
recurso alimentar de extrema importancia e devido & sua adaptacdo as condigdes
edafoclimaticas da regido, tem sido freqlentemente utilizada na alimentacdo de
ruminantes, especialmente nos periodos de longas estiagens. Por outro lado, vale ressaltar
que a elevada umidade observada na palma forrageira, independente da cultivar, é uma
caracteristica importante, tratando-se de regido semi-arida, no atendimento de grande parte
das necessidades de agua dos animais, principalmente no periodo seco do ano (SANTOS et
al. 2001).

Assim sendo, a utilizacdo de palma forrageira na alimentacdo de ruminantes pode
reduzir a necessidade de suprimento hidrico para essas espécies, uma vez que 0 consumo
de palma forrageira por bovinos, caprinos e ovinos resulta em redugdo da ingestdo de agua
(BEN SALEM et al., 1996; LIMA et al., 2003; BEN SALEM et al., 2005).
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A palma ndo pode ser fornecida aos animais exclusivamente, pois apresenta
limitacbes quanto ao valor protéico e de fibra, ndo conseguindo assim atender as
necessidades nutricionais do rebanho. Entdo, torna-se necessario o uso de alimentos
volumosos e fontes protéicas. Segundo Albuquerque et al. (2002), animais alimentados
com quantidades elevadas de palma, comumente, apresentam distdrbios digestivos
(diarréia), o que, provavelmente, estd associado & baixa quantidade de fibra dessa
forrageira. Dai a importancia de complementa-la com volumosos ricos em fibra, a exemplo
de silagens, fenos e capins secos.

A fibra representa a fracdo de carboidratos dos alimentos de digestdo lenta ou
indigestivel e, dependendo de sua concentracao e digestibilidade, impde limitacGes sobre o
consumo de matéria seca e energia. Por outro lado, a saude dos ruminantes depende
diretamente de concentracdes minimas de fibra na racdo que permitam manter a atividade
de mastigacao e a motilidade do rimen (NUSSIO et al., 2000).

Até o presente momento ndo se verifica na literatura trabalhos que reportam
aspectos clinicos e bioquimicos de diferentes matérias bioldgicos que se possam avaliar o
efeito da inclusdo de diferentes fontes de fibra efetiva consorciada com a palma forrageira
na dieta de ovinos e caprinos. Torna-se necessario conhecer tais aspectos, uma vez que é
importante conhecer niveis maximos de tolerancia de certos componentes alimentares para
que estes isoladamente ou em conjunto ndo desenvolvam distlrbios nutricionais e

metabolicos nestas espécies.
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2. OBJETIVO
Avaliar o efeito da utilizacdo do feno de Tifton85 ou feno de Manicoba em dieta a
base de palma miuda de ovinos Morada Nova e de caprinos Moxoto sobre o perfil de
indicadores bioguimicos do metabolismo energético, protéico, da atividade enzimaética e

eletrélitos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A producdo de pequenos ruminantes no Brasil alcancou no ano de 2006
aproximadamente 16.019.170 e 10.401.449 cabecas de ovinos e caprinos, respectivamente.
No Nordeste do Brasil houve o maior aumento do rebanho ovino e caprino em relagéo aos
outros estados, devido particularmente a crescente demanda por carne desses animais e aos
bons pregos que o produto vem alcancando, comparativamente ao da carne bovina (IBGE,
2006).

A producdo, no Nordeste, é feita basicamente de forma extensiva, tendo a caatinga
como principal fonte de alimentos. Entretanto, devido, a grande diferenca na
disponibilidade de forragem ao longo do ano e entre diferentes anos, faz-se necessaria
suplementacdo alimentar nos periodos criticos, para que se obtenham bons indices
produtivos (BARROS et al., 1997).

Essa necessidade de fornecimento regular de alimentos aos ruminantes durante
todo o ano tem levado os pesquisadores a avaliar o uso de plantas exoticas que se adaptem
a regido e, mais recentemente, avalia-se 0 uso das plantas nativas. Dentre as plantas
introduzidas, a palma forrageira é, sem davida, aquela que melhor se adaptou as condi¢des
do semi-arido nordestino e tem se constituido alimento estratégico para rebanhos
(BATISTA, 2004).

A palma é uma planta com grande diversidade genética, oriunda do México, e que
foi introduzida no Brasil no final do século XIX; atualmente encontra-se em quase todos 0s
continentes e tem sido utilizada para alimentacdo humana, na forma de frutos e vegetal;
para producdo de pigmentos, com fins medicinais e cosméticos; para recuperacdo de areas
degradadas e como forragem (NOBEL, 1981; INGLESE et al., 2002).

Em Pernambuco h& predominéncia de trés cultivares, ou seja, gigante, redonda e
milda. Entre todas as espécies, a palma gigante, que é a mais comum, juntamente com a
palma redonda, tem mostrado mais rusticidade que a mituda (SANTOS et al., 2006).

As principais caracteristicas quimicas da palma sdo: alto contelddo de agua,
minerais, acidos organicos e carboidratos, além de baixo teor de proteina. Alta
porcentagem de agua é uma caracteristica positiva, quando se considera que em regides
aridas e semi-aridas existe limitacdo quantitativa e qualitativa desse nutriente para animais
e humanos. Portanto, quando utilizada como forragem, a palma pode reduzir a necessidade
do fornecimento de &gua aos animais, uma vez que bovinos (LIMA et al., 2003), caprinos
(VIEIRA, 2006) e ovinos (BEN SALEM et al., 1996; BEN SALEM et al., 2005; BISPO et
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al., 2007) reduzem ou suprimem a ingestdo de &gua quando recebem racGes contendo
palma forrageira (BISPO et al., 2007).

O alto percentual de agua e de minerais pode ser a causa do aumento de diurese em
caprinos que consomem palma (VIEIRA, 2007). A principal via de obtencao de agua pelo
animal é por ingestdo direta, devido ao habito ou ritmo diario de consumir alimento e beber
agua. Entretanto, quando consomem alimentos muito suculentos, a ingestdo de agua pode
ser muito reduzida ou nula. Nessas condicdes, o animal pode excretar consideravel volume
de urina, como mecanismo de regulagem do volume de &gua do corpo (REECE, 2004). O
efeito diurético da palma pode também estar relacionado ao seu alto contetido de potéssio,
uma vez que o efeito diurético desse mineral é bastante conhecido (SZENTMIHALYI et
al., 1998).

Tem-se 0 conhecimento que em determinadas épocas do ano a palma é utilizada
como volumoso e quando fornecido quase que exclusivamente, tem provocado alteragdes
clinicas em animais, caracterizadas por alteracGes no funcionamento do rimen, perda de
peso e alteracdo no aspecto organoléptico da matéria fecal, com caracteristica fisica de
diarréia (RENALDO, 2009). Pesquisas vém buscando desenvolver tecnologias que
possibilitem complementar ou corrigir o déficit nutricional da palma, a exemplo do uso de
caroco de algoddo, com possibilidades de uso de outros alimentos, como milho, farelo
grosso de trigo, casca de soja, bem como, mais recentemente, o uso de palma desidratada
(MELO, 2003).

Ao contrario de outras forragens, a palma forrageira possui baixo percentual de
parede celular e alta concentracdo de carboidratos ndo fibrosos, possuindo
aproximadamente 28% de fibra em detergente neutro, 48% de carboidratos ndo estruturais,
7,4% de acido galacturdnico e 12% de amido (BATISTA et al 2003a). Devido a essas
caracteristicas, a matéria seca é altamente degradavel (BATISTA et al, 2003b), o que
resulta em maior producdo de acidos graxos volateis e maior proporcéo de propionato no
ramen de ovinos e bovinos (BEN SALEM et al, 1996; SILVA et al., 1997), além de
reduzir o pH ruminal em caprinos e ovinos (VIEIRA et al., 2007; BISPO et al., 2007).

Em bovinos (SILVA et al., 1997), caprinos (VIEIRA et al., 2007) e ovinos (BISPO
et al., 2007; SILVA et al., 1997) tem sido observada reducdo na concentracdo de NH3
ruminal, em funcdo do aumento de palma na ragdo. Em caprinos (VIEIRA et al, 2007) e
vacas em lactagdo (OLIVEIRA et al.,, 2007) aumento de palma na racdo reduziu

linearmente a concentragdo de uréia no plasma e sua excrecdo na urina. Considerando-se o
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alto percentual de carboidratos altamente digestiveis da palma, é possivel que tenha
ocorrido maior sincronia entre a degradacdo da proteina e a liberacdo de energia para o0s
microrganismos ruminais. Entretanto, nesses trabalhos ndo houve diferenca na eficiéncia
de sintese de proteina microbiana.

Estudos recentes tém demonstrado a necessidade de associagdo da palma com uma
fonte de fibra fisicamente efetiva para ruminantes, pois além de proporcionar para o animal
algumas fontes de nutrientes necessarias, mantém a atividade normal da mastigacao
(promove a ruminacao), teor de gordura do leite e o funcionamento do rimen, que é de
grande importancia para a digestibilidade e absor¢do dos nutrientes oriundos da dieta
(VIEIRA et al., 2007). Portanto, a fibra é de extrema importancia e pode ser encontrada
nos fenos, pastagens e nas silagens que podem ser de graos ou de capins.

A falta de fibra na alimentacdo dos ruminantes pode causar queda na producéo, e
problemas de salde, como acidose ruminal, abscesso no rimen e no figado, laminite,
deslocamento de abomaso, queda no teor de gordura do leite e até mesmo levar o animal a
morte. Vieira et al., (2007) observaram consumo méaximo quando o percentual de feno na
racdo encontrou-se em torno de 30% de feno de tifton, porém o maior impacto sobre o
consumo ocorreu com apenas 15% de feno.

O aumento na ingestdo de matéria seca, em decorréncia da adi¢do de fibra em dietas
a base de palma forrageira, tem sido creditado a reducdo da umidade da racdo e a melhora
nas condi¢bes do ramen, ja que a fibra na dieta afeta profundamente as proporcdes dos
acidos graxos volateis (AGV) no rumen e estimula a mastigacdo (BEAUCHEMIN e
BUCHANAN-SMITH, 1989). Entretanto, em caprinos observou-se ocorréncia de
timpanismo aproximadamente 3 horas apds alimentacdo matinal. Portanto, € possivel que a
distensdo ruminal causada pela producgdo de espuma seja a principal causa na reducdo do
consumo. Outro aspecto a ser considerado, é que producdo de espuma, resultante do alto
percentual de mucilagem da palma, a qual interfira com a fermentacdo ruminal e com a
absorcdo dos AGV, resultando em queda no pH e na concentracdo de amonia ruminal
(SANTOS, 2009).

Frente a importancia de utilizacdo de uma fonte de fibra em dietas a base de palma
forrageira e a escassez de recursos naturais do semi-arido e as secas periodicas, surge a
necessidade de estudos sobre a viabilidade na utilizacdo de plantas nativas da regido, de
baixo custo e de facil adogdo por parte dos produtores (ARAUJO e CAVALCANTI,
2002). A grande maioria dos rebanhos tem base alimentar na vegetacdo nativa da
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Caatinga. Este bioma é bastante diversificado, possuindo diversas espécies herbéceas,
arbustivas e arbdreas com potencial forrageiro. Dentre as espécies forrageiras nativas da
caatinga destaca-se a manicoba (Manihot pseudoglaziovii) uma Euphorbiaceae tdxica
quando verde, no entanto, produtora de um excelente feno (ARAUJO et al., 2004; SILVA
et al., 2007; CASTRO et al., 2007; FRANCA et al., 2010).

A manicoba tem sido apontada como um recurso alimentar de boa qualidade, ja
podendo ser cultivada de forma sistematica para essa finalidade. Evidentemente,
considerando esse potencial, a utilizacdo dessa forrageira para animais pode representar um
recurso importante para garantir bons indices de producdo ao longo do ano, independente
das condicGes climaticas, o que tem sido limitacdo para produgdo no semi-arido (CASTRO
etal., 2007).

A manicoba é uma planta nativa da Caatinga da familia Euphorbiaceae e pode ser
considerada uma forrageira bastante difundida no semi-arido, pois possui bastante
resisténcia a seca, devido principalmente, ao sistema de raizes tubulares (onde acumulam
reservas) (SOUZA et al., 2006). Normalmente é encontrada vegetando em areas abertas e
se desenvolve na maioria dos solos, tanto calcarios e bem drenados como profundos e
pedregosos, das elevacbes e das chapadas (FIGUEREIDO, 1989; FONSECA e
TAVARES, 1989).

A utilizacdo da manicoba, além de aumentar o teor de matéria seca da racao,
também aumenta o teor protéico (SALVIANO e NUNES; 1991). Segundo esses autores, 0
feno de manicoba elevou o consumo voluntério por animal, ao fornecerem feno de capim-
buffel (Cenchrus ciliaris L.) e suplementagdo com 2,5 Kg de feno de manigoba para
novilhos, observaram ganhos de 757 g/dia e conversdo alimentar de 9,36. Esse ganho
representa 473% do ganho obtido apenas com o feno de capim-buffel. Castro et al (2007),
estudando o desempenho de cordeiros Santa Inés alimentados com dietas completas
contendo feno de manigoba, observaram ser possivel a inclusdo de 80% de feno de
manicgoba na dieta de cordeiros em fase de engorda, promovendo desempenho satisfatorio
e melhor retorno financeiro.

Porém, as plantas de género Manihot apresentam em sua composi¢do quantidades
variaveis de glicosideos cianogénicos que, ao se hidrolisarem e mediante a acdo da enzima
linamarase, d@o origem ao acido cianidrico (HCN). Este acido, dependendo da quantidade
ingerida por um animal, pode provocar intoxicagdo (SOUZA et al.; 2006). Mattos et al.,
(2006) em seu estudo sobre composicdo quimica da manicoba e da sua silagem, efeito do
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processo de ensilagem sobre o teor de HCN e avaliagdo de consumo e digestibilidade
aparente dos nutrientes da manicgoba, observaram que a ingestdo de HCN foi de 3,23 mg/kg
PV, e ndo causou intoxicagdo, porém Aradjo e Cavalcanti (2002) afirmaram que acima de
2,4 mg HCN/kg PV pode causar intoxicacao.

Taninos também estdo presentes na manicoba e conforme sua concentracao,
estrutura e peso molecular afetam a digestibilidade da proteina por formarem complexos
com proteinas da dieta (VAN SOEST, 1994), podendo, ainda, reagir com polimeros de
celulose, hemicelulose, pectina e minerais, indisponibilizando-os para 0s microrganismos
(OLIVEIRA et al., 2009).

Diante do exposto, percebemos que alimentos alternativos podem provocar
distdrbios metabdlicos e influenciar negativamente o desempenho animal. Neste sentido,
torna-se necessaria a quantificacdo do consumo de nutrientes, bem como o seu
aproveitamento pelo animal, verificado por meio de provas de digestibilidade, além da
bioquimica clinica (VAN CLEEF, 2009). O entendimento dos efeitos do uso da palma
forrageira e da manigoba na alimentacdo de ruminantes sobre o metabolismo do nitrogénio
no rumen e energético é fundamental para otimizar a utilizacdo desse ingrediente em
racOes, especialmente de animais de interesse pecuério que atenda a demanda nutricional
para a regido do semiarido nordestino. Desta forma o estudo do perfil metabolico pode
contribuir consideravelmente.

O perfil metabolico comecgou a ser usado no final da década de 60 na medicina
humana e, ainda no final desta mesma década, estendeu-se para a medicina veterinaria
(PAYNE e PAYNE, 1987). Trata-se de um grupo ou da combinacdo de constituintes
sanguineos analisados conjuntamente em um teste. A escolha das variaveis a serem
analisadas depende da importancia das mesmas no problema a ser investigado, seu custo,
facilidade de analise e estabilidade da amostra até o processamento no laboratério
(INGRAHAM e KAPPEL, 1988; ROWALDS, 1980).

Gonzalez (2000) diz que a composi¢do bioquimica do sangue reflete de forma
confiavel o equilibrio dos nutrientes nos tecidos animais. Porém, segundo Suttle (1986),
somente em situacGes de caréncia mais avancada haverd perturbagdo da homeostase
sanguinea, ja que um nutriente geralmente se apresenta distribuido em trés grandes
compartimentos dentro do organismo animal: o 6rgdo estoque, o "pool” homeostatico,
representado na maioria dos casos pelo sangue; e o "pool™ funcional, onde geralmente o

nutriente desenvolve seu papel principal no organismo. O autor ressalta que em caréncias
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progressivas, inicialmente o organismo depleta os 6rgdos estoque, para manter a
homeostase, s6 com o desenvolver do quadro de caréncia € que o "pool” homeostatico
passa a ser suprimido, para que na fase terminal o "pool™ funcional tenha seus teores ou
atividade diminuida.

Bide (1978) atribui a maior parte das falhas de adaptagdo homeostatica como
consequéncia de erros na alimentacdo, porém o autor acredita que tais falhas podem ser
detectadas com a interpretacdo adequada do perfil metabdlico. Payne e Payne (1987)
acreditam que o perfil metabdlico tem melhor significado para predizer e diagnosticar
problemas metabdlicos do que para monitorar o status nutricional, embora enfatizem a
importancia da andlise do perfil metabdlico nestas situacdes.

Ingraham e Kappel (1988) consideram que, tomando-se alguns cuidados, o perfil
metabolico pode ser utilizado para predizer distarbios metabolicos, de fertilidade e analise
do status nutricional, embora para este Ultimo caso as alteracbes devam ser de grande
magnitude para serem adequadamente percebidas com a avaliacdo do perfil. Dentro da
avaliacdo do perfil metabdlico existem numerosas fontes de varia¢do (ndo nutricionais) que
afetam a concentracdo dos metabdlitos sanguineos usados na andlise nutricional, tais como
idade, sexo, raca, estagio de gestacdo, fase da lactacdo, producdo de leite e estacdo do ano
e para interpretar os resultados do teste, ha a necessidade de agrupar os animais de acordo
com estas caracteristicas (HERDT, 2000; ROWLANDS, 1980). Com base na analise do
status energético-proteico, € possivel encontrar na literatura diferentes possibilidades,
embora ainda existente o conceito acerca de uma variavel confiavel de eleicdo (PAYNE e
PAYNE, 1987); visto a grande complexidade do metabolismo relacionada com os
inimeros fatores nutricionais e ndo nutricionais (SUCUPIRA, 2003).

Neste contexto, geralmente a avaliagdo do perfil da glicose, acidos graxos livres e
corpos cetbnicos no plasma sdo indicados para avaliagdo do metabolismo energético
(GONZALEZ, 2000; HERDT, 2000; SUCUPIRA, 2003), enquanto que de um modo geral
a ureia, albumina, globulina e proteina total sérica sdo indicadores confiaveis do perfil
protéico (SUCUPIRA, 2003). Dentre estas, a uréia é o metabolito sanguineo melhor
estudado em relacdo ao status protéico em ruminantes (HERDT, 2000; ROWLANDS,
1980). Esta variavel tem relacéo direta com a digestdo protéica e com o metabolismo dos
microrganismos ruminais (PAYNE e PAYNE, 1987).

Seguramente existem diversos fatores ou situagdes nas quais as concentragoes dos

metabdlitos aumentam ou diminuem no sangue. Estas variacdes sdo estudadas nos perfis
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metabolicos, tratando de identificar deficiéncias ou excesso de alguns nutrientes ou,
também, de diagnosticar alteragdes bioquimicas que diminuem a producéo, fertilidade ou
sdo responsaveis por doencgas e mortes de animais. Mendonca et al. (2004) evidenciam a
importancia, para nutricdo animal, em se quantificar a presenca de diferentes metabolitos
nos ruminantes; e com isso definir aqueles que mais se relacionem com a modalidade de
dieta que um determinado sistema de producdo emprega, objetivando-se otimizar os
aspectos do agronegocio da caprinocultura e, se possivel, anular as possibilidades de
desenvolvimento de distdrbios metabolicos, os quais sdo responsaveis por grandes perdas
econdmicas.

Nota-se que na literatura sobre o assunto ainda imperam muitas ddvidas quanto a
real importancia da analise de constituintes do sangue para avaliar o status nutricional,
principalmente quando se trata de pequenos ruminantes. Ha varias duvidas também na
escolha de um ou mais metabolitos para tal finalidade (SUCUPIRA, 2003).
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, localizada em Recife e situada sob as
coordenadas geograficas: 8°04°03”’S e 34°55°00”’W, com altitude de 4 metros. O clima é
classificado como sendo do tipo Ams’, que se caracteriza por ser quente ¢ imido, com
temperatura média anual de 25,2°C.

Foram utilizados 32 animais, 16 caprinos Moxot6 com 21,05 kg de peso vivo
inicial e idade média de 20 meses e 16 ovinos Morada Nova com 18,87 kg de peso vivo
inicial e idade média de oito meses. Os animais de cada espécie foram distribuidos em
blocos ao acaso em esquema fatorial 2x2 (duas espécies x dois fenos) com oito repeticoes.

Os animais foram alimentados a vontade, com rac¢6es que permitissem ganhos de
150 g/dia (NRC, 2007). A fragdo concentrada da dieta foi composta de milho em gréo
triturado, farelo de soja, uréia e mistura mineral. A fracdo volumosa foi composta de palma
milda picada em maquina forrageira (Nopalea cochenillifera) associada ao feno de Tifton
85 picado em maquina forrageira com peneira de 4 mm (Cynodon dactylon) ou feno de
Manicoba picado em maquina forrageira com peneira de 4 mm (Manihot pseudoglaziovii)
(Tabela 1). As dietas foram ofertadas em duas refei¢des diarias (9:00 horas e 16:00 horas)
na forma de mistura completa.

O periodo experimental teve duracdo de 58 dias, com 10 dias de adaptacdo e 48
dias de coleta de dados. Antes do periodo de adaptacdo, os animais foram pesados,
distribuidos em blocos, tratados contra endoparasitos, vacinados contra clostridioses.

Durante todo o periodo de experimento, 0s animais permaneceram confinados em
baias individuais com dimensdo de 1,0 m x 2,8 m providas de comedouro e bebedouro,
com agua a vontade. Neste periodo, a oferta de alimentos e as sobras (20% do ofertado)
bem como os animais foram pesados para quantificar o consumo de alimentos e
desempenho animal, respectivamente.

Amostras dos alimentos e das sobras foram coletadas para determinacdo de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) (SILVA & QUEIROZ, 2002). Para a estimativa dos carboidratos
totais (CHOT), utilizou-se a seguinte equacdo propostas por Sniffen et al. (1992), CHOT
(%) = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
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calculados de acordo com Weiss (1999) como: CNF (%) = 100 — (%PB + %EE +
%Cinzas+ %FDN).

Tabela 1. Composicdo quimica e percentual dos ingredientes das dietas experimentais

Alimentos ( % na MS) pleta

1 2
Milho em grdo 18,00 20,00
Farelo de soja 10,00 4,50
Palma miuda 30,00 33,50
Feno de Tifton 85 40,00 0,00
Feno de Manicoba 0,00 40,00
Suplemento mineral* 1,00 1,00
Uréia 1,00 1,00
Composi¢do quimica
MS (%) 26,05 24,31
MO? 88,41 87,44
EM (kcal)* 2355 2378
PB? 13,50 13,60
EE? 2,00 2,60
CHOT? 72,92 71,75
CNF? 33,31 33,75
FDN? 39,60 38,00

*Estimado a partir de Valadares Filho et al. (2002)

! Composicdo do suplemento mineral: Niveis de garantia/kg (Guaranty levels/kg): vit. A = 135.000 Ul; vit.
D3 =68.000 UI; vit. E=450mg; Ca=2409g; P=71¢; K=28,2¢; S=20g; Mg=20g; Co=30mg; Cu =
400 mg; Cr = 10 mg; Fe = 2.500 mg; | =40 mg; Mn = 1.350 mg; Se = 15 mg; Zn = 1.700 mg; F (méax.) =710
mg; Solubilidade do fosforo em ac. citrico a 2% (min) = 95%.

204 na Matéria Seca

Amostras de sangue foram coletadas, trés horas apds a alimentacdo matinal dos
animais, por venopuncéo jugular, em tubos siliconizados®, com anticoagulante (Fluoreto de
Sodio com EDTA) para obtengédo de plasma e sem anticoagulante para obtencao de soro.

As amostras de sangue sem anticoagulante foram mantidas a temperatura ambiente,

! Vacutainer®
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enquanto que as demais com anticoagulante foram homogeneizadas, prontamente
refrigeradas e conduzidas ao laboratério para posterior processamento. Todos esses tubos
foram submetidos a centrifugacéo, por periodo de 15 minutos a 500 G. As aliquotas de
soro e plasma foram, posteriormente, condicionadas em microtubos® e armazenadas &
temperatura de —20° C. As coletas foram efetivadas quinzenalmente (0d, 15d, 30d e 45d).

Os indicadores bioquimicos determinados no sangue foram: creatinina, uréia,
proteinas totais, albumina, globulina, glicose, frutosamina, AST, GGT, fosfatase alcalina,
sodio, potassio e cloro. Foram utilizados Kits comerciais de reagentes da marca
LABTEST® para determinagdo da frutosamina e kits da marca DOLES® para os demais
indicadores.

As determinacBes bioguimicas sanguineas foram realizadas em analisador
bioquimico semi-automatico BIOPLUS 2000. Os elementos sédio e potéssio foram
determinados por fotometria de chama, em um aparelho Benfer BFC 300. As analises
foram efetivadas no Laborat6rio de Doencas Nutricionais e Metabdlicas de Ruminantes, do
Departamento de Medicina Veterinaria da UFRPE.

Os dados foram analisados por meio do programa computacional Statistical
Analysis System (SAS, 2009), utilizando-se o procedimento GLM do SAS. Para todas as
analises estatisticas realizadas foi adotado o nivel de significancia (p) de 5%. Nos casos em
que houve significancia no teste F as médias foram comparadas pela diferenga minina
significativa (d.m.s.) do Teste de SNK (SAMPAIO, 1998). As analises foram efetivadas
conforme os modelos estatisticos: Yj; = p + T; + M; + T; M; + €;;, onde: Yj; = observacédo
referente ao tratamento i na j repeticdo; L = constante associada a todas as observacoes; T;
= efeito do tratamento i na repeticdo j; M; = efeito dos momentos de coleta na j repeticao;
T;i M; = efeito da interacdo tratamento x momentos de coleta; €;; = erro associado a todas as
observagdes. Também foi efetivado andlise de regressao, em funcdo dos momentos de

coleta, dos indicadores bioquimicos do sangue dos animais.

2 Eppendorfes®
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5. RESULTADOS

Variacdo significativa da concentracdo de uréia foi observada nos ovinos que
consumiram feno de capim Tifton em relacdo ao consumo de feno de manicoba
(P<0,0065). Quanto aos demais metabolitos sanguineos ndo foram observados diferencas
com base nos tipos de feno ofertados nas dietas dos ovinos (P>0,05).

J& em relagdo aos tipos de feno utilizados na dieta dos caprinos, observou-se maior
concentracdo sérica de proteina total (P<0,0255) e frutosamina (P<0,0333) quando o0s
caprinos ingeriram feno de manigcoba e maior atividade da GGT para 0s caprinos que
consumiram feno de Tifton (P<0,0036). Nd&o foram observadas diferencas com base nos
tipos de feno ofertados nas dietas dos caprinos para os demais metabolitos sanguineos
avaliados (P>0,05) (Tabela 2).

No estudo do perfil dos metabdlitos sanguineos dos ovinos, nas diferentes
quinzenas de coleta, foi possivel verificar efeito significativo para uréia sérica (P<0,0006),
frutosamina sérica (P<0,0001), atividade da fosfatase alcalina sérica (P<0,0001), sodio
sérico (P<0,0001) e potassio sérico (P<0,0019) (Tabela 3).

Maiores médias destes metabolitos foram observadas 45 dias em relacdo aos
demais tempos anteriores. Fato comprovado pelo perfil da analise de regressdo, em funcgéo
do tempo de coleta, ou seja, efeito linear positivo foi observado na concentracao sérica de
uréia (P<0,0007), glicose plasmatica (P<0,0129), frutosamina sérica (P<0,0001), atividade
da fosfatase alcalina sérica (P<0,0001) e sédio sérico (P<0,0001), porém com efeito
quadréatico para o potassio sérico (P<0,0012) (Tabela 3; Figura 1).

Quanto ao estudo do perfil dos metabodlitos sanguineos dos caprinos, nas diferentes
quinzenas de coleta, foi possivel verificar efeito significativo para uréia sérica (P<0,0003),
frutosamina sérica (P<0,0001), atividade da GGT sérica (P<0,0001), potassio sérico
(P<0,0244) e cloro sérico (P<0,0540) (Tabela 4).

Menores concentracfes séricas de uréia e cloro foram observadas no inicio do
experimento quando comparado com as demais quinzenas de coleta. Maiores médias de
frutosamina foram observadas aos 45 dias quando comparado com 0s demais tempos
anteriores de coleta.

Quanto a atividade da GGT sérica e concentracdo serica de potéssio, registraram-se
maiores médias na coleta inicial, e estas diminuiram com as demais coletas quinzenais e

cloro (P<0,0407), enquanto que regressdo linear negativa foi observada para a atividade da
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GGT sérica (P<0,0001) e concentracdo serica de potassio (P<0,0272). Efeito quadréatico foi
registrado para a concentracao sérica de uréia (P<0,0007) (Tabela 4; Figura 2).
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Tabela 2. Valores médios e desvios padrdao do metabolismo energético, protéico, atividade enzimatica e eletrolitica de ovinos e caprinos alimentados

com feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) ou feno de Manicoba (Manihot pseudoglaziovii) associado a palma midda (Nopalea cochenillifera)

Parametros Ovinos CV (%) Caprinos CV (%)
Tifton 85 Manigoba Tifton 85 Manigoba
Creatinina (umol/L) 75,38+8,33 80,33+13,35 13,93 85,00+10,71 84,15+12,15 13,86
Uréia (mmol/L) 9,23+1,08" 8,34+1,14° 14,39 8,91+1,97 9,37+2,05 19,36
Proteina Total (g/L) 59,00+7,50 57,20+8,20 13,05 60,50+10,90°  66,60+10,30" 16,74
Albumina (g/L) 30,60+3,80 30,30+4,40 13,74 31,10+5,10 32,80+5,10 15,43
Globulina (g/L) 28,80+8,90 27,30+10,30 32,72 28,70+10,00 33,50+10,40 32,09
Glicose (mmol/L) 4,81+0,46 4,92+0,46 9,23 4,43+0,54 4,67+0,45 10,74
Frutosamina (umol/L) 194,68+29,98 201,10+30,77 11,25  257,42+96,68°  275,88+21,38" 9,06
Fostatase Alcalina (U1/L) 881,31+305,74  821,83+432,92 37,24  509,54+413,61  469,02+211,52 68,54
AST (UI/L) 79,61+9,86 79,83+12,09 14,06 61,36+11,82 64,66+14,96 21,25
GGT (UI/L) 56,23+4,69 57,56+7,17 11,04 47,01+6,62" 42,49+8,15° 13,30
Na (mEq/L) 128,65+9,20 127,68+8,61 5,22 128,56+7,29 128,68+8,05 5,81
K (mEg/L) 4,34+0,46 4,24+0,49 10,19 4,25+0,61 4,30+0,68 14,51
Cl (mEg/L) 106,89+5,61 107,06+5,43 4,90 106,89+12,80 108,60+5,01 8,65

Médias seguidas de letras diferentes

, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade. * Coeficiente de variacéo.
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Tabela 3. Anélises de variancia e regressao, em funcdo dos momentos de coleta, dos pardmetros bioquimicos do sangue de ovinos alimentados com

feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) ou feno de Manigoba (Manihot pseudoglaziovii) associado a palma mitda (Nopalea cochenillifera)

Parametros Coletas Efeito da Regressédo CV (%)
od 15d 30d 45 L Q C
Perfil Protéico
Creatinina (umol/L) 81,75+8,08 76,48+13,49 79,69+13,62 73,43+7,96 Ns ns ns 14,30
Uréia (mmol/L) 8,28+1,18"° 8,06+1,27° 8,92+1,56° 9,93+1,62° 0,0007 ns ns 16,21
Proteina Total (g/L) 57,40+0,94 62,70+0,59 56,40+0,84 56,40+0,61 Ns ns ns 13,12
Albumina (g/L) 29,00+0,23 30,70+0,42 31,60+0,46 30,70+0,47 Ns ns ns 13,52
Globulina (g/L) 28,60+1,03 32,50+0,75 25,30+1,16 26,10+0,74 Ns ns ns 33,59
Perfil Energético
Glicose (mmol/L) 4,71+0,48 4,76+0,53 4,88+0,43 5,11+0,27 0,0129 ns ns 9,08
Frutosamina (umol/L) 176,85+22,62°  189,90+27,31°  198,74+14,12°  226,07+30,24"  0,0001 0,0001  0,0335 10,99
Perfil Enzimatico
Fostatase Alcalina (UI/L)  597,80+201,10° 880,60+247,92° 747,80+266,29° 1195,00+463,90" 0,0001 ns ns 36,57
AST (UI/L) 78,92+10,18 82,69+10,51 75,20+10,59 81,36+11,77 Ns ns ns 13,55
GGT (UI/L) 55,28+7,89 58,18+3,17 56,78+5,75 57,88+6,64 Ns ns ns 10,76
Perfil Eletrolitico
Na (mEg/L) 122,69+3,84° 126,31+7,91° 125,56+7,71° 138,67+6,63"  0,0001 0,0071 0,0181 5,24
K (mEg/L) 4,32+0,29° 4,03+0,48"° 4,19+0,45° 4,64+0,45" 0,0306  0,0012 ns 10,03
Cl (mEg/L) 107,8445,68 107,9645,20 108,10+4,49 103,96+5,84 Ns ns ns 4,98

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade. * Coeficiente de variagdo. *g/kg

0,75)
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Tabela 4 Andlises de variancia e regressdo, em funcdo dos momentos de coleta, dos indicadores bioquimicos do sangue de caprinos alimentados com
feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) ou feno de Manigoba (Manihot pseudoglaziovii) associado a palma mitda (Nopalea cochenillifera)

Parametros Coletas Efeito da Regressédo CV (%)*
od 15d 30d 45 L Q C
Perfil Protéico
Creatinina (umol/L) 80,89+7,20 84,47+10,51 85,55+14,27 87,38+12,42 Ns ns ns 13,47
Uréia (mmol/L) 7,61+1,56° 9,33+1,40" 10,57+2,28" 9,12+1,69" 0,0053  0,0007 ns 19,22
Proteina Total (g/L) 66,40+13,01 59,60+8,00 61,60+11,10 66,50+10,50 Ns ns ns 17,10
Albumina (g/L) 31,00+4,70 32,40+4,50 31,10+6,90 33,30+4,10 Ns ns ns 16,24
Globulina (g/L) 33,50+11,40 28,20+9,70 30,20+10,30 32,50+10,20 Ns ns ns 33,66
Perfil Energético
Glicose (mmol/L) 4,56+0,39 4,76x0,54 4,33+0,40 4,55+0,61 Ns ns ns 10,92
Frutosamina (umol/L) 152,15+19,23%  248,13+20,77°  234,64+2500°  431,69+53,44"  0,0001  0,0001 00001 9,11
Perfil Enzimatico
Fostatase Alcalina (UI/L) 547,46+£333,38  357,75+287,38 524,88+ 263,80  527,03+399,39 Ns ns ns 66,45
AST (UI/L) 62,48+14,88 57,96+14,61 66,22+14,47 65,84+8,64 Ns ns ns 21,30
GGT (UI/L) 49,99+5,98" 46,96+5,58"° 43,56+7,31" 38,48+7,17¢ 0,0001 ns ns 14,64
Perfil Eletrolitico
Na (mEg/L) 127,75+6,19 126,06+6,83 132,75+9,25 127,93+6,84 Ns ns ns 5,73
K (mEg/L) 4,50+0,56" 4,20+0,54"® 4,48+0,83" 3,90+0,39° 0,0272 ns 0,0368 14,20
Cl (mEg/L) 102,78+16,45°  107,71+3,82"®  111,76+6,34" 108,72+4,88"%  0,0407 ns ns 8,67

Meédias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade. ! Coeficiente de variacéo. *g/kgo‘75)
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Figura 1 - Perfil da andlise de regressdo de metabolitos do sangue de ovinos alimentados
com feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) ou feno de Manicoba (Manihot

pseudoglaziovii) associado a palma mitda (Nopalea cochenillifera)
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Figura 2 - Perfil da andlise de regressdo de metabolitos do sangue de caprinos alimentados
com feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) ou feno de Manicoba (Manihot

pseudoglaziovii) associado a palma mitda (Nopalea cochenillifera)
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6. DISCUSSAO
6.1. Creatinina

As concentracdes séricas de creatinina foram de 75,38 e 80,33 umol/L para ovinos
e caprinos e de 84,15 e 85,00 umol/L para dietas com feno de capim tifton e feno de
manigoba, respectivamente. Valores de referéncia sdo reportados por Gonzalez et al.(2000)
e Kaneko et al. (2008) com variacdo de 106,08 a 167,96 umol/L para ovinos e de 88,4 a
159 umol/L para caprinos. Para ambas as especies, 0s valores de creatinina mantiveram-se
abaixo do limite inferior.

A creatinina é derivada, praticamente em sua totalidade, do catabolismo da creatina
presente no metabolismo muscular, além de refletir a taxa de filtracdo renal, de forma que
niveis altos de creatinina sdo indicadores de alteracao funcional dos rins. Em situacdes em
que a creatinina esta diminuida, sugere-se alteracdo da funcdo hepatica, sobreidratacédo e
miopatia (GONZALEZ et al., 2000). A reducdo na concentragdo sérica de creatinina
também foi observada por Dantas (2010), quando avaliou a inclusdo da palma forrageira na
dieta de ovinos e verificou que esta diminuicdo estava relacionada com o maior percentual
de palma da dieta, sendo consequiente a maior ingestdo de agua pelos animais. A ingestao
de agua foi em média de 7,1 kg/kg de MS. Esse maior aporte de agua pode ter resultado em
aumento no volume hidrico corpdéreo e conseqlientemente causado hemodiluicdo na
creatinina, porém sem condigdes de relacionar a quadro de sobreidratacdo. Vieira et al.
(2007) verificaram aumento do volume urinario em resposta ao aumento de palma
forrageira na dieta, o0 que pode ser resultado dessa hemodiluicdo. Como havia inclusdo de
30,0 e 33,5% de palma forrageira na dieta dos animais, torna-se possivel discutir o fato de
haver uma diminuicdo da creatinina sanguinea com a inclusdo de palma na dieta de
pequenos ruminantes, embora haja a necessidade de melhor elucidar tal perfil. O
entendimento dos efeitos do uso da palma forrageira associado a diferentes tipos de feno na
alimentagcdo de ruminantes sobre o funcionamento renal e sobre o metabolismo do
nitrogénio no ramen é fundamental para aperfeicoar a utilizacdo desse ingrediente em

racoes.

6.2. Uréia
As médias das concentracfes sanguineas de uréia, que na espécie ovina foram 9,23
e 8,34 mmol/L e na espécie caprina foram de 8,91 e 9,37 mmol/L, quando consumiram
feno de Tifton e feno de manicoba, respectivamente, apresentaram-se semelhantes aos
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valores descritos por Contreras et al. (2000), os quais fazem referéncia da uréia sérica no
intervalo de 4,0 a 10,0 mmol/L. Apenas na espécie ovina houve variagdo significativa da
uréia sanguinea frente aos tipos de feno utilizados no experimento. Sabe-se que a
concentracdo sanguinea de uréia reflete diretamente o aporte protéico na racdo, a relacéo
energia: proteina da dieta, bem como é resultado da absor¢do de amdnia do rimen e do
metabolismo protéico nos tecidos do animal. Um nivel de uréia alto indica tanto um
excesso de proteina, quanto um déficit energético (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).
Verificando-se a composicdo das dietas experimentais, observa-se que existiu um
diferencial de percentual do farelo de soja, que na dieta com feno de Tifton, em que este
percentual foi de 10, % em relacdo a dieta com feno de manigoba que foi apenas de 4,5%,
porém ambas associadas a palma forrageira. Um melhor sincronismo entre a proteina e a
energia disponiveis para 0s microrganismos ruminais certamente explicaria a maior
concentracdo sanguinea de uréia na dieta dos ovinos, uma vez que pode ter havido maior
aproveitamento dos nutrientes e maiores atividades da microbiota ruminal frente a
disponibilidade de componentes energéticos e protéicos. Swenson (1996) relata que o
metabolismo protéico no ruminante envolve a participacdo do ciclo da uréia entre o rimen
e 0 sangue, demonstrando em seu trabalho que ovinos alimentados com dieta de alto teor
protéico apresentam maior concentracdo plasmatica de uréia, o que pode justificar os
valores observados.

A resposta metabdlica do bom aproveitamento dos nutrientes das dietas para ambas
as espécies, frente a concentracdo sanguinea de uréia, foi comprovado pela linearidade
positiva para os ovinos (P<0,0001) e quadratico para os caprinos (P<0,0007), onde nestes
obteve-se ponto maximo da concentracdo da uréia 30 dias apds 0 comeco do recebimento
da dieta experimental (Tabelas 3 e 4; Figuras 1 e 2). Em caprinos (VIEIRA et al., 2007) o
aumento de palma na racdo reduziu linearmente a concentragdo de uréia no sangue e sua
excrecdo na urina. Deve-se considerar que a presenca de palma neste delineamento esteve
em nivel médio de 31,75 %. Vieira et al. (2007) reportam a importancia da inclusdo de
alimentos fibrosos em dietas baseadas em palma forrageira, verificando-se, inclusive, que
ocorre consumo elevado quando o percentual de feno da racdo encontra-se em torno de
30%. O aumento na ingestdo de MS, em decorréncia da adicdo de fibra em dietas a base de
palma forrageira, tem sido creditado a reducdo da umidade da racdo e a melhora nas
condicGes do rumen (BATISTA et al., 2003).
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E importante ressaltar que a uréia é produzida pelo figado através do catabolismo
das proteinas e sua mensuracdo no soro, normalmente é feita para avaliar a fungéo renal,
faléncia hepatica ou anomalias congénitas do sistema porta, podendo ainda ser influenciada
pela dieta rica em proteina. Portanto, possivelmente as elevacGes séricas de uréia, ndo
acompanhadas pela elevacdo das taxas de creatinina, que se mantiveram sempre normais,
sejam decorrentes de alteracGes fisiologicos ou alimentares, ndo tendo significado
patolégico (MEYER, 1995).

6.3. Perfil Protéico

Foi observada variacdo significativa da concentracdo sérica de proteina total na
espécie caprina, com maior concentracdo para os animais que consumiram dieta com feno
de manicoba(66,6 g/L) em relacdo aos que ingeriram feno de tifton (60,50 g/L), embora 0s
valores para ambas as espécies estejam dentro dos limites considerados fisioldgicos
conforme Kaneko (2008) que referenciou o intervalo normal entre 57,0 a 81,0 g/L. Tal
condicdo pode estar relacionada ao maior aporte de proteina no feno de manicoba. Sabe-se
gue a manicoba é bem aceita pelos ruminantes e que esta pode apresentar até 20% de
proteina bruta e 60% de energia, dependendo, naturalmente, das condi¢des de preparo do
feno e tipo de armazenamento (Silva et al., 2007). Para Soares (1995) a manicoba pode ser
considerada como uma forrageira com alto grau de palatabilidade, razoavel teor de
proteina, bem como boa digestibilidade.

Quanto aos valores de albuminas e globulinas, estas também se mantiveram dentro
dos valores normais referenciados por Kaneko et al (2008). De acordo com Gonzalez et al.
(2000), quando ocorre deficiéncia de energia na dieta de ovinos, geralmente observa-se
diminuigdo da concentracdo sanguinea de albumina, porém nédo de globulina. No presente

experimento, o perfil protéico manteve-se estavel.

6.4. Perfil energético
Os niveis de glicose plasmatica mantiveram-se acima do que é referenciado por
Kaneko (2008), com variacdo de 2,78 a 4,44 mmol/L, tanto para ovinos quanto para
caprinos. No presente experimento os valores tiveram variacao, independente da espécie e
tipo de feno, de 4,43 a 4,92 (Tabela 2). De acordo com Gonzalez et al. (2000), a glicose
representa a via metabdlica da energia, e que ela é pouco sensivel as variagGes do aporte de

energia na dieta de ruminantes, uma vez que sua regulagdo sanguinea tem muita influéncia
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hormonal com intuito de manter sua homeostase. Neste caso, € preciso haver uma deplecéao
muito intensa para que se possa detectar significativa variagdo no sangue. No presente
experimento verificou-se que 0s niveis sanguineos estiveram elevados e tal perfil pode
estar relacionado com o tempo de coleta das amostras de sangue, a qual foi realizada em
torno de 4 horas ap6s o0 recebimento das dietas, uma vez que quando animais sdo
recentemente alimentados e ocorre coincidéncia com coleta de sangue, resultados da
glicemia em ruminantes podem estar mais elevados que o normal. Também ocorre em
situacOes de estresse, animais jovens, pancreatite, hipoinsulinismo, infusdo intravenosa de
glicose (GONZALEZ et al., 2000).

Observado a Tabela 2, verifica-se que as médias da glicose plasmatica dos ovinos
foram numericamente maiores que 0s caprinos, embora sem variacdo significativa. Quando
se efetuou analise da regressdo, em funcdo do tempo de coleta nas diferentes quinzenas
(Tabelas 3 e 4), verificou-se linearidade positiva da glicemia apenas para 0S 0vinos
(P<0,0129). Muito provavelmente esteja relacionado com o maior consumo de matéria
seca e melhor aproveitamento dos nutrientes pelos ovinos.

Quanto ao perfil da frutosamina sérica, verificou-se que esta sofreu variacdo em
relacdo ao tipo de feno para a espécie caprina, em que maior concentracdo sérica foi
observada nos animais que ingeriram feno de manigoba (275,88 umol/L), em relagdo aos
que ingeriram feno de tifton (257,42 pumol/L). Para a espécie ovina, as médias foram
numericamente analogas entre os tipos de feno recebidos na dieta, embora se perceba que
as médias foram numericamente menores quando se observam as médias do grupo dos
caprinos (Tabela 2). Na analise de regressdo em funcao do tempo de coleta, é perceptivel a
linearidade positiva da concentracdo serica de frutosamina para ambas as espécies
(P<0,0001), além de que as medias do grupo dos caprinos sofreu variagdo significativa ja
na primeira quinzena do recebimento das dietas experimentais numa analise conjunta,
independente do tipo de feno. Nos ovinos o comego dessa variagdo sé comecgou a partir da
segunda quinzena. Importante considerar que o valor médio da terceira quinzena do grupo
dos caprinos foi o dobro (431,69 pumol/L) dos animais do grupo dos ovinos (226,07
umol/L).

Valores de referéncia que evidenciem a importancia da concentragdo sanguinea de
frutosamina em ruminantes ndao foram ainda bem estudados no Brasil. Neste aspecto, 0s
trés Unicos trabalhos que reportam valores médios de frutosamina em ovinos sdo aqueles

que avaliaram o perfil metabélico de ovelhas Dorper por Soares et al. (2009), quando
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encontraram valores médios de frutosamina no periodo pré-parto (176,01£25,96 umol/L),
no parto (161,82+30,26 pmol/L) e no pos-parto (158,51+38,05 pumol/L; o trabalho de
Santos (2011), o qual obteve valor médio de 207,41+49,90 umol/L de frutosamina em
ovelhas com toxemia da prenhez, e o trabalho de Brito et al. (2006), o qual avaliou o perfil
metabolico de ovinos leiteiros encontrou valores de 213,99+30,39 pumol/L para ovelhas
vazias e¢ de 207,01+24,54 umol/L para ovelhas prenhas aos 60 dias de gestacéo,
190,73+22,21 umol/L aos 90 dias de gestacdo e 161,66+33,40 umol/L aos 120 dias de
gestacdo. Cantley et al. (1991) encontraram valores médios de frutosamina em ovelhas
com toxemia da prenhez de 124,00+50,00 umol/L e de 172,0+20,0 umol/L. J& Filipovic et
al. (2011), reportam valores médios de 157,0+9,35 umol/L em ovelhas no final da gestagéo
e de 158+9,35 umol/L no periodo de lactacéo.

Avaliando o intervalo de médias dos ovinos e caprinos (Tabelas 3 e 4), nos
momentos de coleta, percebe-se que houve um intervalo de 164,68 a 328,88 umol/L de
frutosamina sanguinea para pequenos ruminantes, e cujo intervalo de referéncia encontra-
se préximo aos valores dos autores acima citados. Os animais do referido experimento
estavam em condic¢des de higidez, sendo todos machos e de racas nativas o0 que permite
considerar que tais valores possam ser no presente momento considerados como de
referéncia para estudos vindouros e necessarios para se poder estabelecer valores de
referéncia frente a diversos fatores de variacdo, particularmente aqueles relacionados com
0 metabolismo energético e protéico, racas, Sexo e espécie.

Verifica-se que no grupo constituido de caprinos, houve variacdo da concentracdo
sanguinea da frutosamina e da proteina total, em que o feno de manicoba favoreceu maior
aporte protéico, além de que se verifica que a curva linear da frutosamina foi mais
expressiva numericamente para os caprinos. Como se sabe, as frutosaminas sdo cetoaminas
formadas pela reagcdo ndo-enzimatica entre glicose e proteina (60 a 70% ¢é glicosilada com
a albumina sérica) associadas a intensidade e duracdo da hiperglicemia, refletindo
diretamente na dindmica da concentragdo de glicose das Ultimas trés semanas
(WEERASEKERA e PEIRIS, 2000; GOLDSTEIN et al., 2004). Neste experimento foi
observado que os niveis glicémicos estavam acima do referenciado pela literatura, além de
que o nivel de proteina sofreu variacdo em relacdo ao tipo de feno utilizado na espécie
caprina, fato que pode justificar o referido perfil nesta espécie.

Segundo Filipovic et al. (2011), o nivel sérico de frutosamina depende da
concentracdo média de glicose no sangue durante duas semanas anteriores, e Kaneko et al.
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(2008) citam que a concentracdo de frutosamina ndo dependem diretamente da
concentracdo de proteinas séricas, mas sim sobre a meia-vida das proteinas. A albumina é a
proteina sérica mais abundante e é glicosilada mais rapidamente do que as outras proteinas
séricas. Assim, a albumina glicosilada responde por cerca de 80% das proteinas glicosilada
no soro (MOSCA et al.,, 1987). Efetuando andlise de relacdo entre frutosamina com
proteina total e albumina nos caprinos, identificou-se que esta sé foi significativa com a
albumina (r=0,24; P<0,05).

Devido a ligacdo entre a concentracdo de frutosamina sérica e metabolismo de
proteinas e da concentracdo média de glicose no sangue (FILIPOVIC et al., 2011), sugere-
se melhor investigar a utilidade da frutosamina como um indicador do metabolismo tanto
energético como protéico de ovinos e caprinos que recebam dietas a base de palma
forrageira e utilizacdo de diferentes tipos de fibra efetiva, como foi o caso do feno de
capim tifton e feno de manicoba, ressaltando-se a importancia dos dados aqui obtidos, uma
vez que é inexistente na literatura nacional valores de referéncia para a frutosamina em

caprinos e ainda poucas referéncias em relacdo aos ovinos.

6.5. Perfil Enzimatico

Os valores médios de AST para ovinos e caprinos recebendo feno de tifton e
manicoba, respectivamente foram de 79,61 e 79,83 UI/L e de 61,36 e 64,66 UI/L; os
valores da GGT foram de 56,23 e 57,56 UI/L e de 47,01 e 42,49 UI/L; os valores de
fosfatase alcalina foram de 881,31 e 821,83 UI/L e de 509,54 e 469,02 UI/L. Nos animais
da espécie caprina identificou-se variagdo da atividade da GGT, onde animais que
consumiram feno de tifton tiveram maior atividade da GGT em relacdo aos que
consumiram feno de manicoba (Tabela 2).

Com base nos dados apresentados, verifica-se que os valores da AST e GGT estéo
dentro do limite de normalidade para as espécies segundo Blood (2002) e Kaneko (2008),
0s quais consideram valores normais de AST entre 20 e 56 UI/L e GGT de 20 a 70 UI/L.
Quando se avalia os valores médios da FA, percebe-se que esta se manteve muito acima
dos limites considerados normais para as espécies, que sdo de 68 a 387 UI/L (BLOOD,
2002; KANEKO, 2008). Na analise de regresséo, percebe-se, também, que houve um perfil
linear positivo para a FA nos ovinos, com intervalo de medias que variou de 597,80 até
1195,00. Nos caprinos foi identificada linearidade negativa para a GGT, em que no inicio
do experimento o valor médio foi de 49,99 UI/L e na terceira quinzena foi de 38,48 UI/L.



38

Esta enzima se caracteriza por sua extrema sensibilidade, observando-se aumento em caso
de alteragbes hepaticas (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003). Nio se caracteriza lesdo
hepéatica com base na avaliacdo do perfil da GGT, bem como da AST, haja vista que 0s
dados se mantiveram fisiologicos.

Segundo Gonzélez e Scheffer (2003) e Thrall et al. (2007), danos hepaticos,
musculares, eritrocitérios e renais podem elevar a AST; danos no figado podem elevar o0s
valores séricos de GGT; e danos hepaticos, 0sseos, placentarios, intestinais e renais podem
elevar os valores séricos de FA.

Na avaliagcdo da FA, ndo se observou diferengas do fornecimento dos tipos de feno
nas duas espécies, porém verifica-se que as médias dos ovinos foram numericamente
superiores as médias dos caprinos, embora ndo tenha sido efetuada analise estatistica para
verificar variagcdo entre espécie com seus respectivos tipos de feno. Com relacéo ao perfil
da fosfatase alcalina, estes se mantiveram analogos aos encontrados por Dantas (2010),
quando avaliou o perfil bioquimico de ovinos consumindo diferentes niveis de palma
forrageira nas condi¢es in natura e feno.

As concentracfes de FA podem aumentar quando aumenta a atividade das células
Osseas ou como resultado de doencas Osseas, que incluem a osteomalacia. Importante
considerar que as palmas forrageiras contem altos teores de oxalato de calcio e este pode
promover uma situacdo de desequilibrio na relacdo Ca:P, visto que esta molécula ndo tem
alta biodisponibilidade para o Ca organico atender as exigéncias, induzindo a uma
mobilizacdo das reservas 6sseas (NEFZAOUI e BEN SALEN, 2001; Gonzalez e Scheffer,
2003).

A elevagdo sérica da FA tambem esta relacionada com o hiperparatireoidismo
secundario nutricional (WASSERMAN et al., 1996). No entanto, esta suposi¢do poderia
ser confirmada por meio das dosagens séricas de Ca, P e hormdnios relacionados
(paratorménio e calcitonina), bem como por meio de analise de densidade Ossea,
verificando, por exemplo, a estrutura éssea e se ocorre situacao de rarefagdo 0ssea de 0ss0s
mandibulares e diminuicdo da cortical de ossos longos (LEITE et al., 2004). Existe a
necessidade de melhor compreender os mecanismos de comportamento desta enzima no
organismo de pequenos ruminantes quando recebem alimentos com fibras de diferentes

graus de digestibilidade associada a palma forrageira.
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6.6. Perfil eletrolitico

Os valores médios da concentragcdo sanguinea de Na para ovinos e caprinos
recebendo feno de tifton e manigoba, respectivamente foram de 128,65 e 127,68 mEqg/L e
de 128,56 e 128,68 mEQ/L; as médias de K foram de 4,34 e 4,24 mEqg/L e de 4,25 e 4,30
mEQ/L; as médias de Cl foram de 106,89 e 107,06 mEqg/L e de 106,89 e 108,60 mEq/L.

Os valores de K e Cl estdo dentro da normalidade para as espécies conforme Blood
(1996) e Kaneko et al.(2008), porém os valores de Na estdo abaixo do referenciado por
Kaneko (2008), o qual referencia intervalo de 139 a 152 mEqg/L para ovinos e de 142 a 155
mEQ/L para caprinos. Considerando os dados das Tabelas 3 e 4, 0s ovinos apresentaram
efeito linear positivo para Na e K e os caprinos efeito linear positivo para K e CI.

No perfil de regressdéo em funcdo das quinzenas de coleta, apenas 0S 0vinos
aproximaram do limite inferior considerado para a espécie na terceira quinzena do
recebimento das dietas experimentais, alcancando 138,67 mEg/L. Considerando-se que se
tratam de animais nativos da regido Nordeste do Brasil, pode ser que o valor de referéncia
para tais espécies sejam menores quando comparado com a literatura disponivel (BLOOD,
2002; KANEKO, 2008), visto que a média geral da concentracdo sérica de Na dos ovinos
no inicio do experimento foi de 122,69+3,84 e dos caprinos de 127,75+6,19. Importante
ressaltar o baixo coeficiente de variacdo deste eletrélito para as referidas espécies, que foi
de 5,24 para ovinos e de 2,73 para caprinos. O que se pode discutir a respeito do perfil
destes eletrdlitos é que os mesmos sofrem variacdo no tempo com base na ingestdo de

alimentos contendo feno de tifton e feno de manicoba associado a palma forrageira.
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8. ARTIGO
Influéncia do feno de manicoba em dieta a base de palma forrageira no perfil
metabdlico energético, protéico e eletrolitico de ovinos
Influence of manicoba hay and cactus in the metabolic profile of protein, energy and

electrolyte of sheep

Izildo Ferreira Silva Neto®, Luciana Neves Farias?, Pierre Castro Soares®, Dorgival Morais
Lima Janior*, Cleyton Charles Dantas Carvalho?, Francisco Fernando Ramos Carvalho®,

Angela Maria Vieira Batista’

RESUMO: Objetivou-se avaliar a resposta metabolica de ovinos nativos, alimentados com
feno de capim Tifton 85 (Cynodon dactylon) ou feno de Manigoba (Manihot
pseudoglaziovii) associados a palma forrageira (Nopalea cochenillifera). Foram utilizados
16 ovinos da raga Morada Nova em delineamento inteiramente casualizado. Amostras de
sangue foram coletadas quinzenalmente, constituindo-se quatro coletas. Foram analisados
creatinina, ureia, proteina total, albumina, globulina, glicose, frutosamina,
aspartatoaminotransferase, gamaglutamiltransferase, fosfatase alcalina, sddio, potassio e
cloro. Realizou-se andlise de variancia e regressdo dos dados em funcdo do tempo de
coleta, ao nivel de 5% de probabilidade. Ovinos consumindo feno de Tifton tiveram maior
concentracdo de uréia no sangue. Os animais tiveram aumento linear, em funcéo do tempo
de recebimento das dietas, de uréia, glicose, frutosamina, fosfatase alcalina e sédio, porém
com efeito quadratico para o potassio. Ovinos da raca Morada Nova respondem
satisfatoriamente as dietas com substituicdo do feno de Tifton 85 pelo feno de Manicoba,
associado a palma forrageira. Os dados servem como valores de referéncia para estudos
sobre nutricdo e perfil metabolico de ovinos nativos da raca Morada Nova no Nordeste
Brasileiro.

Palavras-chave: nutricdo, metabolismo, racas nativas, pequenos ruminantes, bioquimica
clinica
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Abstract: The objective was to evaluate the metabolic response of native sheep fed Tifton
85 hay (Cynodon dactylon) or hay (Manihot pseudoglaziovii) associated with the cactus
(Nopalea cochenillifera). Were used 16 Morada Nova sheep in a randomized design. Blood
samples were collected every two weeks, divided into four samples. Were analyzed
creatinine, urea, total protein, albumin, globulins, glucose, fructosamine, aspartate
aminotransferase, gamma-glutamyltransferase, alkaline phosphatase, sodium, potassium
and chlorine. Was conducted analysis of variance and regression of data versus time of
collection, at 5% probability. Sheep consuming hay Tifton had a higher concentration of
urea in the blood. The animals had increased linearly as a function of time of receipt of the
diets, urea, glucose, fructosamine, alkaline phosphatase and sodium, but with a quadratic
effect for potassium. Morada Nova sheep respond satisfactorily to diets with replacement
of Tifton 85 hay hay Manicoba by, associated with the cactus. The data serve as reference
values for studies on nutrition and metabolic profile of native sheep of the Morada Nova in
Northeast Brazil.

Keywords: nutrition, metabolism, native breeds, small ruminants, clinical biochemistry
INTRODUCAO

Na regido Nordeste, mais especificamente no semiarido, ha abundéancia de forragem
durante a época chuvosa; ja durante a época seca, que pode se estender de seis a nove
meses, ha escassez de forragem e, consequentemente, limitacBes nutricionais as quais
devem ser combatidas pelo uso racional de recursos forrageiros adaptados e combinados
com a pastagem nativa, para que a producdo animal seja eficiente (BARROS et al., 1997).
Nesse contexto, a palma forrageira (Nopalea cochenillifera) se apresenta como recurso
alimentar de extrema importancia, utilizada na alimentacdo de ruminantes, especialmente
nos periodos de longas estiagens (BEN SALEM et al., 2005).

A palma ndo pode ser fornecida aos animais como Unico componente dietético, pois
apresenta limitagbes quanto ao valor protéico e do teor de fibra (BARROS et al., 1997).
Tem-se 0 conhecimento que em determinadas épocas do ano a palma é utilizada como
volumoso e quando fornecido quase que exclusivamente, tem provocado alteragdes
clinicas em animais, caracterizadas por alteracdes no funcionamento do ramen, perda de

peso e alteracdo no aspecto organoléptico da matéria fecal, com caracteristica fisica de

diarréia (RENALDO, 2009). Estudos recentes tém demonstrado a necessidade de
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associacdo da palma com uma fonte de fibra fisicamente efetiva, propiciando fontes de
nutrientes necessarios bem como manutencdo da atividade normal da mastigacdo (promove
a ruminacéo), teor de gordura do leite e o funcionamento do ramen, que é de grande
importancia para a digestibilidade e absorcédo dos nutrientes oriundos da dieta (VIEIRA et
al., 2007). A fibra é de extrema importancia e pode ser encontrada no feno, nas pastagens e
nas silagens de grdos ou de capins.

Frente a importancia de utilizacdo de uma fonte de fibra em dietas a base de palma
forrageira e a escassez de recursos naturais do semi-arido e as secas periodicas, surge a
necessidade de estudos sobre a viabilidade na utilizacdo de plantas nativas da regido, de
baixo custo e de facil adocdo por parte dos produtores (ARAUJO et al., 2004).

Dentre as espécies forrageiras nativas da caatinga destaca-se a manicoba (Manihot
pseudoglaziovii) produtora de excelente feno (ARAUJO et al., 2004; CASTRO et al.,
2004; SILVA et al., 2007; FRANCA et al., 2010), permitindo aumentar o teor de matéria
seca do teor protéico da racdo (SALVIANO & NUNES, 1991). Percebe-se que alimentos
alternativos podem provocar distarbios metabdlicos e influenciar negativamente o
desempenho animal, e, neste contexto, torna-se necessaria a quantificacdo do consumo de
nutrientes, bem como o seu aproveitamento pelo animal, verificado por meio de provas de
digestibilidade e da analise do perfil biogquimico sanguineo (VAN CLEEF, 2009). O
entendimento dos efeitos do uso da palma forrageira e da manicoba na alimentagdo de
ruminantes em relacdo ao metabolismo do nitrogénio, energético e eletrolitico é
fundamental para otimizar a utilizacdo desse ingrediente em ragdes. Assim sendo,
objetivou-se avaliar a influéncia do feno de manicoba em dieta a base de palma miuda
(Nopalea cochenillifera) sobre o perfil metabdlico energético, protéico e eletrolitico de

ovinos nativos da raca Morada Nova.



52

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 16 ovinos da raca Morada Nova com 18,87 kg de peso vivo inicial
e idade média de oito meses. Os animais foram distribuidos em blocos inteiramente
casualizados com dois tratamentos e oito repeticbes por tratamento. O periodo
experimental teve duracdo de 58 dias, com 10 dias de adaptacdo (ao sistema de manejo e
dieta experimental) e 48 dias de coleta de dados.

Os animais foram alimentados com ragdes que permitissem ganhos de 150 g/dia,
ofertadas em duas refei¢bes diarias (9:00 horas e 16:00 horas) na forma de mistura
completa. A fracdo concentrada da dieta foi composta de milho em gréo triturado, farelo de
soja, ureia e mistura mineral. A fracdo volumosa foi composta de palma miuda picada
(Nopalea cochenillifera) associada ao feno de Tifton 85 picado (Cynodon dactylon) ou
feno de Manicoba picado (Manihot pseudoglaziovii) (Tabela 1).

Amostras dos alimentos e das sobras foram coletadas para determinacdo de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) (SILVA & QUEIROZ, 2002). Para a estimativa dos carboidratos
totais (CHOT), utilizou-se a equacdo propostas por SNIFFEN et al. (1992) e os
carboidratos ndo fibrosos (CNF) utilizou-se equacao proposta por Weiss (1999). Amostras
de sangue foram coletadas quinzenalmente (0d, 15d, 30d e 45d), quatro horas apds a
alimentacdo matinal, por venopuncdo jugular, em tubos siliconizados com e sem
anticoagulante para obtencdo de soro e plasma, respectivamente. Foram determinados 0s
seguintes biomarcadores: Creatinina, uréia, proteina total, aloumina, globulina, glicose,
frutosamina, aspartatoaminotransferase AST), gamaglutamiltransferase (GGT), fosfatase
alcalina (FA), os quais foram analisados em aparelho bioquimico BIOPLUS 2000 com Kits
comerciais de reagentes da DOLES®, apenas para determinacdo da frutosamina foi

utilizado kit comercial LABTEST®. Os eletrélitos sodio (Na) e potassio (K) foram
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determinados por fotometria de chama (BENFER BFC 300) e o cloro (Cl) determinado em
analisador bioquimico BIOPLUS 2000 com kit comercial DOLES®.

Os dados foram analisados por meio do programa computacional Statistical
Analysis System (SAS, 2001). Para todas as analises estatisticas realizadas foi adotado o
nivel de significancia (p) de 5%. Nos casos em que houve significancia no teste F as
médias foram comparadas pela diferen¢a minina significativa (d.m.s.) do Teste de SNK.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Variacdo significativa da concentracdo de uréia foi observada nos ovinos que
consumiram feno de capim Tifton em relacdo ao consumo de feno de manicoba
(P<0,0065). A substituicdo do feno de tifton por feno de manicobas causou uma menor
resposta metabdlica do perfil protéico, caracterizada pela menor concentracdo sanguinea de
uréia. Quanto aos demais metabdlitos sanguineos nao foram observados diferencas com
base nos tipos de feno ofertados nas dietas dos ovinos (P>0,05) (Tabela 2).

No estudo do perfil dos metabdlitos sanguineos dos ovinos, nas diferentes
quinzenas de coleta, foi possivel verificar efeito significativo para algumas varidveis do
sangue. Maiores médias destes metabdlitos foram observadas 45 dias em relacdo aos
tempos anteriores. Fato comprovado pelo perfil da analise de regressdo, em funcdo do
tempo de coleta, ou seja, efeito linear positivo foi observado na concentracdo sérica de
uréia (P<0,0007), glicose plasmatica (P<0,0129), frutosamina sérica (P<0,0001), FA sérica
(P<0,0001) e Na serico (P<0,0001), porém com efeito quadratico para o K sérico
(P<0,0012) (Tabela 3).

O nivel mais elevado de uréia sérica observada nos ovinos que receberam feno de
capim tifton indica que este alimento propiciou aos animais um aporte protéico maior que
o feno de manicoba, conforme explica GONZALEZ & SCHEFFER (2003). Verificando-se

a composicao das dietas experimentais, observa-se que existiu um diferencial de percentual
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do farelo de soja, que na dieta com feno de Tifton, em que este percentual foi de 10 % em
relacdo a dieta com feno de manicoba que foi apenas de 4,5%, porém ambas associadas a
palma forrageira. Um melhor sincronismo entre a proteina e a energia disponiveis para 0s
microrganismos ruminais influenciaram diretamente a maior concentracdo sanguinea de
uréia na dieta dos ovinos, uma vez que pode ter havido maior aproveitamento dos
nutrientes e maiores atividades da microbiota ruminal frente a disponibilidade de
componentes energéticos e protéicos. SWENSON (1996) relata que o metabolismo
protéico no ruminante envolve a participacdo do ciclo da uréia entre o rimen e 0 sangue,
demonstrando em seu trabalho que ovinos alimentados com dieta de alto teor protéico
apresentam maior concentracdo plasmatica de uréia, o que pode justificar os valores
observados.

Quando se avaliou o perfil da concentracéo sérica de uréia nas diferentes quinzenas
apos o inicio do recebimento da dieta, verificou-se que a resposta metabolica foi
satisfatoria para os dois grupos experimentais, em que houve bom aproveitamento dos
nutrientes das dietas frente a concentragcdo sanguinea de uréia, como comprovado pela
linearidade positiva em funcdo do tempo (P<0,0001), obtendo-se ponto maximo da
concentracdo da uréia 30 dias apds o comeco do recebimento da dieta experimental
(Tabelas 3). Deve-se considerar que a presenca de palma neste delineamento esteve em
nivel medio de 31,75 %. VIEIRA et al. (2007) reportam a importancia da inclusédo de
alimentos fibrosos em dietas baseadas em palma forrageira, verificando-se, inclusive, que
ocorre consumo elevado quando o percentual de feno da racdo encontra-se em torno de
30%.

Os niveis de glicose plasmatica mantiveram-se acima do que é referenciado por
KANEKO et al. (2008). Os valores tiveram variacdo, independente do tipo de feno. No

presente experimento verificou-se que 0s niveis sanguineos estiveram elevados e tal perfil
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pode estar relacionado com o tempo de coleta das amostras de sangue, a qual foi realizada
em torno de 4 horas apds o recebimento das dietas, uma vez que quando animais sdo
recentemente alimentados e ocorre coincidéncia com coleta de sangue, resultados da
glicemia em ruminantes podem estar mais elevados que o normal. Também ocorre em
situacOes de estresse, animais jovens, pancreatite, hipoinsulinismo, infusdo intravenosa de
glicose (GONZALEZ et al., 2000). Quando se efetuou anélise da regressao, em funcéo do
tempo de coleta nas diferentes quinzenas (Tabelas 3), verificou-se linearidade positiva da
glicemia apenas para os ovinos (P<0,0129). Muito provavelmente esteja relacionado com o
maior consumo de matéria seca e melhor aproveitamento dos nutrientes pelos ovinos.

Na anélise de regressao em funcdo do tempo de coleta é perceptivel a linearidade
positiva da concentracdo de frutosamina para ambas as espécies (P<0,0001). Nos ovinos o
inicio da variacdo da concentracdo sanguinea da frutosamina comecou a partir da segunda
quinzena. Valores de referéncia que evidenciem a importancia da concentracdo sanguinea
de frutosamina em ruminantes ndo foram ainda bem estudados no Brasil. Neste aspecto, 0s
trés Unicos trabalhos que reportam valores médios de frutosamina em ovinos sdo aqueles
que avaliaram o perfil metabolico de ovelhas Dorper no periodo pré-parto, no parto e no
pos-parto por SOARES et al. (2009), o trabalho de SANTOS (2011), em ovelhas com
toxemia da prenhez, e o trabalho de BRITO et al. (2006), o qual avaliou o perfil
metabolico de ovinos leiteiros, ovelhas vazias e ovelhas prenhas. Avaliando o intervalo de
médias dos ovinos, nos momentos de coleta, percebe-se que houve um intervalo de 176,85
a 226,07 umol/L de frutosamina, ¢ cujo intervalo de referéncia encontra-se proXimo aos
valores dos autores acima citados. Os animais do referido experimento estavam em
condicdes de higidez, sendo todos machos e de racas nativas o que permite considerar que
tais valores possam ser no presente momento considerados como de referéncia para

estudos vindouros.
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Como se sabe, as frutosaminas sdo cetoaminas formadas pela rea¢do ndo enzimatica
entre glicose e proteina (60 a 70% é glicosilada com a albumina sérica) associadas a
intensidade e duracdo da hiperglicemia, refletindo diretamente na dindmica da
concentracdo de glicose das Ultimas trés semanas (GOLDSTEIN et al., 2004). Neste
experimento foi observado que os niveis glicémicos estavam acima do referenciado pela
literatura, porém o nivel de proteina ndo sofreu variacdo em relacdo ao tipo de feno
utilizado. Segundo FILIPOVIC et al. (2011), o nivel sérico de frutosamina depende da
concentracdo média de glicose no sangue durante duas semanas anteriores, e KANEKO et
al. (2008) citam que a concentracdo de frutosamina nao dependem diretamente da
concentracdo de proteinas séricas, mas sim sobre a meia-vida das proteinas.

Quando se avalia os valores médios da FA, percebe-se que esta se manteve muito
acima dos limites considerados normais para as espécies (KANEKO et al., 2008). Na
analise de regressao, percebe-se, também, que houve um perfil linear positivo da atividade
da FA nos ovinos. Esta enzima se caracteriza por sua extrema sensibilidade, observando-se
aumento em caso de alteracdes hepaticas (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003). Nio se
caracterizou lesdo hepatica com base na avaliacdo do perfil da GGT, bem como da AST,
haja vista que os dados se mantiveram fisiologicos. Na avaliagdo da FA, ndo se observou
diferencas do fornecimento dos tipos de feno. Com relagcdo ao perfil da FA, estes se
mantiveram analogos aos encontrados por DANTAS (2010), quando avaliou o perfil
bioquimico de ovinos consumindo diferentes niveis de palma forrageira nas condigdes in
natura e na forma fenada.

As concentragdes de FA podem aumentar quando aumenta a atividade das células
0sseas ou como resultado de doencas 6Osseas, que incluem a osteomalédcia. Como a palma
forrageiras contem altos teores de oxalato de Ca e este pode promover uma situacdo de

desequilibrio na relacdo Ca:P, visto que esta molécula ndo tem alta biodisponibilidade para
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0 Ca organico atender as exigéncias, induzindo a uma mobilizacdo das reservas 0sseas
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

Os valores de K e Cl estdo dentro da normalidade para as espécies conforme
KANEKO et al.(2008), porém os valores de Na estdo abaixo do referenciado por
KANEKO et al. (2008). O perfil dos referidos eletrolitos evidenciou efeito linear positivo
para Na e quadratico para o K. No perfil de regressdo em funcdo das quinzenas de coleta
da concentracdo sérica de Na, foi registrado dados que se aproximaram do limite inferior
considerado para a espécie na terceira quinzena do recebimento das dietas experimentais
(138,67 mEqg/L). Considerando tratar de animais nativos da regido Nordeste do Brasil,
pode ser que o valor de referéncia para tais espécies sejam menores quando comparado
com a literatura disponivel (BLOOD, 2002; KANEKO et al., 2008), visto que a média
geral da concentracdo sérica de Na dos ovinos no inicio do experimento foi de
122,69+3,84. Importante ressaltar o baixo coeficiente de variacdo deste eletrélito para os
ovinos, que foi de 5,24. O que se pode discutir a respeito do perfil destes eletrdlitos é que
0s mesmos sofrem variagdo no tempo com base na ingestdo de alimentos contendo feno de
Tifton e feno de manicoba associado a palma forrageira.

CONCLUSAO

Ovinos respondem satisfatoriamente as dietas a base de feno de Tifton ou feno de
manicgoba, associado a palma forrageira. Os dados servem como valores de referéncia para
estudos sobre nutricdo e perfil metabolico de ovinos nativos da raca Morada Nova no
Nordeste Brasileiro.

Protocolo do Comité de Bioética da UFRPE: 010705/2008
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Tabela 1. Composicdo quimica e percentual dos ingredientes das dietas experimentais

Alimentos (% na MS)

Feno de Tifton 85

Feno de Manicoba

Milho em grdo 18,00 20,00
Farelo de soja 10,00 4,50
Palma miuda 30,00 33,50
Feno de Tifton 85 40,00 0,00
Feno de Manicoba 0,00 40,00
Suplemento mineral* 1,00 1,00
Ureia 1,00 1,00
Composic¢do quimica

MS (%) 26,05 24,31
MO? 88,41 87,44
EM (kcal)* 2355 2378
PB® 13,50 13,60
EE? 2,00 2,60
CHOT? 72,92 71,75
CNF? 33,31 33,75
FDN? 39,60 38,00

*Estimado a partir de Valadares Filho et al. (2002). ' Composico do suplemento mineral:
Niveis de garantia’kg (Guaranty levels/kg): vit. A = 135.000 Ul; vit. D3 = 68.000 Ul; vit. E
=450mg; Ca=2409;P=719; K=28,29; S=209g; Mg =20 g; Co =30 mg; Cu =400
mg; Cr = 10 mg; Fe = 2.500 mg; | = 40 mg; Mn = 1.350 mg; Se = 15 mg; Zn = 1.700 mg;
F (méx.) = 710 mg; Solubilidade do fésforo em ac. citrico a 2% (min) = 95%. % % na

Matéria Seca
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Tabela 2. Valores médios e desvios padrdo do metabolismo energético, proteico, atividade
enzimatica e eletrolitico de ovinos alimentados com feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) ou
feno de Manicoba (Manihot pseudoglaziovii) associado a Palma Milda (Nopalea
cochenillifera)

Parametros Ovinos CV (%)*
Tifton 85 Manicgoba
Creatinina (umol/L) 75,38+8,33 80,33+13,35 13,93
Uréia (mmol/L) 9,23+1,08" 8,34+1,14° 14,39
Proteina Total (g/L) 59,00+7,50 57,2048,20 13,05
Albumina (g/L) 30,60+3,80 30,30+4,40 13,74
Globulina (g/L) 28,80+8,90 27,30+10,30 32,72
Glicose (mmol/L) 4,81+0,46 4,92+0,46 9,23
Frutosamina (umol/L) 194,68+29,98 201,10+30,77 11,25
Fostatase Alcalina (UI/L) 881,31+305,74 821,83+432,92 37,24
AST (UI/L) 79,61+9,86 79,83+12,09 14,06
GGT (UI/IL) 56,23+4,69 57,56+7,17 11,04
Na (mEqg/L) 128,65+9,20 127,68+8,61 5,22
K (mEg/L) 4,34+0,46 4,24+0,49 10,19
Cl (mEg/L) 106,89+5,61 107,06+5,43 4,90

Meédias seguidas de letras diferente, na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK a 5%
de probabilidade.



Tabela 3. Analises de variancia e regressdo, em funcdo dos momentos de coleta, dos
parametros bioquimicos do sangue de ovinos alimentados com feno de Tifton 85 (Cynodon
dactylon) ou feno de Manicoba (Manihot pseudoglaziovii) associado a palma miuda

(Nopalea cochenillifera)
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Parametros Coletas Efeito da Cv
Regresso (%)*
0d 15d 30d 45d L Q
Perfil Protéico
Creatinina 81,75+8,1 76,48+13,5 79,69+13,6 73,4347,9 ns ns 14,30
Uréia 8,28+1,2° 8,06+1,3° 8,92+1,6° 9,93+1,6" 0,0007 ns 16,21
Proteina Total 57,40+0,9 62,70+0,6 56,40+0,8 56,40+0,6 ns ns 13,12
Albumina 29,00+0,2 30,70+0,4 31,60+0,5 30,70+0,5 ns ns 13,52
Globulina 28,60+1,0 32,50+0,8 25,30+1,2 26,10+0,7 ns ns 33,59
Perfil Energético
Glicose 4,71+0,5° 4,76%0,5° 4,88+0,4° 5,11+0,3" 0,0129 ns 9,08
Frutosamina 176,85+22,6°  189,90+27,3°  198,74+14,1®  226,07+30,2*  0,0001 0,0001 10,99
Atividade Enzimatico
FA 597,80+201,1° 880,60+247,9° 747,80+266,3° 1195,00+463,9" 0,0001 ns 36,57
AST 78,92+10,2 82,69+10,5 75,20+10,6 81,36+11,8 ns ns 13,55
GGT 55,28+7,9 58,18+3,2 56,7845,8 57,8846,6 ns ns 10,76
Perfil Eletrolitico

Na 122,69+3,8° 126,31+7,9° 125,56+7,7° 138,67+6,6°  0,0001 0,0071 5,24
K 4,32+0,3° 4,03+0,5° 4,19+0,5° 4,64+0,5" 0,0306 0,0012 10,03
Cl 107,84+568  107,96+520  108,10+4,49 103,96+5,84 ns ns 4,98

Médias seguidas de letras diferente, na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK a

5% de probabilidade.
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9. CONCLUSAO

Ovinos e caprinos respondem satisfatoriamente as dietas a base de feno de Tifton
85 ou feno de Manicoba, associado a palma forrageira. Os dados servem como valores de
referéncia para estudos sobre nutricdo e perfil metabdlico de ovinos e de caprinos,
particularmente em relacdo aos valores de frutosamina para caprinos que séo inexistentes

na literatura.
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10. ANEXOS

NORMAS PARA PUBLICACAO: REVISTA CIENCIA RURAL

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas
referentes a area de Ciéncias Agrarias, que deverao ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletrénica e editados
em idioma Portugués ou Inglés. Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no
lado inferior direito. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no
méaximo, 25 linhas por pagina em espaco duplo, com margens superior, inferior, esquerda e
direita em 2,5cm, fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de paginas serd 15
para artigo cientifico, 20 para revisdo bibliogréfica e 8 para nota, incluindo tabelas,
gréaficos e figuras. Figuras, graficos e tabelas devem ser disponibilizados ao final do texto e
individualmente por pagina, sendo que ndo poderdo ultrapassar as margens e nem estar
com apresentagdo paisagem.

3. O artigo cientifico devera conter os seguintes tdpicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Revisdo de Literatura,;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusédo e Referéncias; Agradecimento(s) e
Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo; Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca
devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacdo de um comité de eética
institucional j& na submissao (Modelo .doc, .pdf).

4. A revisdo bibliografica devera conter os seguintes tdpicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo; Desenvolvimento; Conclusao;
e Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal,
Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa
envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de
aprovacao de um comité de ética institucional ja na submissdo (Modelo .doc, .pdf).

5. A nota deverd conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo;
Palavras-chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introducao;
metodologia; resultados e discussdo e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras);
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisi¢cdo e Informe Verbal,
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Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa
envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de
aprovacao de um comité de ética institucional ja na submisséo. (Modelo .doc, .pdf).

6. N&o serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no formato pdf no
endereco eletrénico da revista www.scielo.br/cr.

7. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés e
portugués (caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve
ser mailscula exceto no caso de nomes proprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no
titulo. O nome cientifico s6 deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses
devem aparecer nas palavras-chave, resumo e demais se¢es quando necessarios.

8. As citacBes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras maiusculas seguidas do
ano de publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com o0s
reportados por MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma mé
formagéo congénita (MOULTON, 1978).

9. As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme
normas proprias da revista.

9.1. Citagéo de livro: JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia :
Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas tdxicas da Amaz6nia a bovinos e
outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capitulo de livro com autoria: GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid.
In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964.
Cap.2, p.32-48.

9.3. Capitulo de livro sem autoria: COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In:
____. Sampling techniques. 3.ed. New York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: ____ . Tecnicas cirargicas em
animais de grande porte. S&o Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

9.4. Artigo completo: O autor deverad acrescentar a url para o artigo referenciado e o
namero de identificacdo DOI (Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:
MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different
stages of the stored product pests Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae),
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera:
Curculionidae) and Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored
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Product Research, Amsterdam (Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi:
10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, AR. et al (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus oryzae (L.),
Cryptolestes ferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.) a diferentes
concentracOes de terra de diatomécea em trigo armazenado a granel. Ciéncia Rural , Santa
Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8, p.2103-2108,nov. 2008 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.

9.5. Resumos: RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliacdo de cultivares do
ensaio nacional de girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In.: JORNADA DE PESQUISA
DA UFSM, 1., 1992, Santa Maria, RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de Pos-
graduacéo e Pesquisa, 1992. V.1. 420p. p.236.

9.6. Tese, dissertacdo: COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas
digestivas entre  bovinos (Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f.
Monografia/Dissertacdo/Tese (Especializacdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso
de Pés-graduacdo em Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria.

9.7. Boletim: ROGIK, F.A. IndUstria da lactose. Sdo Paulo : Departamento de Producdo
Animal, 1942. 20p. (Boletim Técnico, 20).

9.8. Informacdo verbal: Identificada no préprio texto logo apds a informacdo, através da
expressao entre parénteses. Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe
verbal). Ao final do texto, antes das Referéncias Bibliograficas, citar o endereco completo
do autor (incluir E-mail), e/ou local, evento, data e tipo de apresentacdo na qual foi emitida
a informacao.

9.9. Documentos eletrénicos: MATERA, J.M. AfeccOes cirdrgicas da coluna vertebral:
analise sobre as possibilidades do tratamento cirdrgico. Sdo Paulo : Departamento de
Cirurgia, FMVVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In. WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic. Proceedings... Prague:
WSAVA, 2006. p.630-636. Acessado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffonl.pdf?LA=1
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UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais.
Acessado em 23 mar. 2000. Online. Disponivel em:
http://www.zh.com.br/especial/index.htm

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas, (Ireland), v.34,
n.2, p.179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Acessado
em 23 mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www. Medscape.com/server-
java/MedlineSearchForm

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Andlise comparativa entre duas técnicas de
recuperacdo de Ulcera de cdrnea ndo infectada em nivel de estroma médio. In:
SEMINARIO LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997,
Corrientes, Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE,
1997. Disquete. 1 disquete de 31/2. Para uso em PC.

10. Desenhos, gréaficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem
em algarismos arabicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura
de no maximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade maxima
com pelo menos 300 dpi em extensdo .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela,
seguida do nimero de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

11. Os conceitos e afirmacgdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

12. Sera obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo néo
tramitara enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia para a Comissdo Editorial outro expediente podera ser utilizado.

13. Lista de verificagdo (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacéo.

15. Os artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, 0 encaminhamento de
uma justificativa pelo indeferimento.

16. Em caso de duvida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a

Comissao Editorial.
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