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RESUMO 

GOUVEIA, L.N.F. PRODUÇÃO, BIOMARCADORES DO METABOLISMO 
BIOQUÍMICO E FUNÇÃO RENAL EM OVINOS EM CRESCIMENTO 
ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO PALMA FORRAGEIRA E 
MANIÇOBA. 2014. Tese de Doutorado (Ciência Veterinária) – Universidade Federal 
Rural de Pernambuco, Recife, 2014. 

 

O primeiro capítulo avaliou o efeito da adição de palma forrageira associada à maniçoba 

na dieta de ovinos sobre o perfil de indicadores bioquímicos do metabolismo energético 

e proteico. Foi realizado um delineamento em blocos casualizados em que foram 

utilizados 24 ovinos machos, sem padrão racial definido, com peso corporal médio de 

20 kg e idade média de seis meses, divididos igualmente em três tratamentos: 

concentrado + feno Tifton 85, concentrado + feno de maniçoba e concentrado + silagem 

de maniçoba. Realizaram-se quatro coletas de sangue, com intervalos de 15 dias (0d, 

15d, 30d e 45d). Maior consumo de matéria seca foi observado no grupo com feno de 

maniçoba. O tratamento com silagem de maniçoba apresentou diferença (P<0,05) no 

consumo de fibra em detergente neutro. Houve variação na concentração de ureia nos 

animais que receberam a dieta composta de feno de maniçoba. Tanto o feno como a 

silagem de maniçoba, em até 30%, pode substituir o feno de Tifton 85 na alimentação 

de ovinos em terminação, mantendo efetivamente o consumo de matéria seca, os 

metabolismos proteico, energético e mineral, além de ser uma boa alternativa para a 

alimentação de ovinos. No segundo capítulo foram utilizados 32 ovinos sem padrão 

racial definido, machos não castrados, com peso médio inicial de 20 kg e idade de oito 

meses para avaliar a resposta metabólica e função renal da substituição de feno de 

maniçoba (Manihot pseudoglaziovvi Muell Arg.) por palma forrageira (Napolea 

cochenillifera Salm Dyck) variedade miúda 90; 33,0; 67,0 e 100,0%) na dieta de ovinos 

em crescimento. Realizaram-se seis coletas de sangue com intervalos de 15 dias (0d, 

15d, 30d, 45d, 60d e 75d). Todas as variáveis sanguíneas não sofreram efeito de nível 

de substituição do feno de maniçoba pela palma forrageira. A concentração urinária de 

ureia, creatinina, K, sofreram influência da dieta, com comportamento linear 

decrescente. O índice de excreção urinária de glicose, assim como a excreção urinária 

fracionada de glicose aumentou linearmente. A substituição de feno de maniçoba pela 

palma forrageira diminui o consumo de proteína bruta, extrato etéreo e fibra em 
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detergente neutro, contribuiu significativamente para atender às necessidades de água 

dos animais, não provocando alterações sobre o perfil metabólico e função renal.  

Palavras-Chave: Bioquímica, Cactus, Metabolismo, Nutrição, Pequenos ruminantes 
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ABSTRACT  

GOUVEIA,L.N.F. PRODUCTION, BIOMARKERS METABOLISM BIOCHEMICAL 
AND RENAL GROWTH IN SHEEP FED DIETS CONTAINING PALM FORAGE 
MANIÇOBA AND FUNCTION. 

The first chapter evaluated the effect of adding maniçoba associated with cactus pear in 
the diet of sheep on the profile of biochemical indicators of energy and protein 
metabolism. One design was conducted in a randomized block design in which 24 male 
sheep were used without defined breed, with a mean body weight of 20 kg and a mean 
age of six months, were divided equally into three treatments: concentrate + hay Tifton 
85 hay + concentrate maniçoba and concentrate + silage maniçoba. There were four 
blood samples at intervals of 15 days (0d, 15d, 30d and 45d). Higher dry matter intake 
was observed in the group with maniçoba hay. Treatment with silage maniçoba showed 
differences (P <0.05) in the consumption of neutral detergent fiber. There was variation 
in the concentration of urea in the animals fed the diet consisted of hay maniçoba. Both 
hay and silage maniçoba, up to 30%, can replace the Tifton 85 hay for feeding finishing 
animals, effectively keeping the intake of dry matter, protein metabolism, energy and 
mineral, and be a good alternative for feeding sheep. In chapter 32 sheep without 
defined breed, neutered males, with an average initial weight of 20 kg and age of eight 
months to assess the metabolic response and renal function replacement maniçoba hay 
(Manihot pseudoglaziovvi Muell Arg.) Were used for cactus pear (Napolea 

cochenillifera Salm Dyck) petite range 90; 33.0; 67.0 and 100.0%) in the diet of 
growing sheep. There were six blood samples at intervals of 15 days (0d, 15d, 30d, 45d, 
60d and 75d). All blood variables did not affect the level of substitution of hay 
maniçoba by spineless cactus. Urinary concentrations of urea, creatinine, K, are 
influenced by diet, with decreased linearly. The level of urinary glucose excretion, as 
well as the fractional excretion of urinary glucose increased linearly. The substitution of 
hay for forage cactus maniçoba decreases the consumption of crude protein, ether 
extract and neutral detergent fiber, contributed significantly to meet the water needs of 
animals, causing no changes on the metabolic profile and renal function.  

Keywords: Biochemistry, Cactus, Metabolism, Nutrition, Small ruminants 
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1. INTRODUÇÃO  

Apesar de o Brasil possuir um significativo rebanho de ovinos - 17,4 milhões de 

cabeças – (IBGE, 2010), a criação desses pequenos ruminantes é pouco organizada, 

com as cadeias produtivas da carne, leite e pele desorganizadas. Esses animais são 

criados em sistemas de produção predominantemente extensivos com baixos índices 

zootécnicos - abate tardio de animais, baixa qualidade da carne e irregularidade da 

oferta (NUNES et al. 2007).  

No nordeste brasileiro, a alimentação animal é responsável por grande parte dos 

custos da atividade pecuária com ruminantes, chegando a 60 a 70%, sejam esses 

confinados ou criados extensivamente (MARTINS et al., 2000), principalmente quando 

se utilizam fontes alimentares que têm custo elevado. Além disso, a escassez de 

alimentos e água em períodos de estiagem favorece a queda na produção de leite, carne 

e pele, e com isso, o aumento do custo de produção. Esse fato impulsiona pesquisas 

com o objetivo de encontrar fontes alternativas para reduzir o custo da alimentação de 

ruminantes e aumentar a produtividade (ARAÚJO FILHO et al. 2010). 

A grande maioria dos rebanhos tem base alimentar na vegetação nativa da 

Caatinga. Devido ao regime pluviométrico característico dessa região, normalmente 

existe a necessidade de suplementação alimentar dos rebanhos no período seco, no qual 

a biomassa pastejável da caatinga é bastante reduzida. Uma forrageira de expressiva 

importância na suplementação alimentar dos rebanhos é a palma forrageira, xerófita, 

exótica, bastante sedimentada no Nordeste e resistente a seca. É uma excelente fonte de 

energia, rica em carboidratos não fibrosos, 61,79% (WANDERLEY et al., 2002) e 

nutrientes digestíveis totais, 62% (MELO et al. 2003). As espécies de palma atualmente 

cultivadas no Brasil são: Opuntia ficus-indica (L.) Mill (Palma Gigante e Palma 
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Redonda) e Nopallea cochenillifera Salm Dyck (Palma Miúda). Segundo Santos et al. 

(2006), em termos de produtividade de massa verde, a palma miúda tem se mostrado 

inferior às cultivares gigante e redonda. No entanto, quando essa produção é 

transformada em matéria seca, os últimos resultados se equivalem, por ter a palma 

miúda mais matéria seca que as outras. 

Tendo em vista esse contexto, a palma forrageira surgiu como fonte alternativa 

de alimento, pois possui boa disponibilidade no período seco, um bom coeficiente de 

digestibilidade da matéria seca e alta produtividade (MELO et al., 2003), além de uma 

excelente fonte de água e minerais (SILVA; SANTOS, 2006; FERREIRA et al., 2010). 

Aliada a uma boa fonte de fibra, a palma forrageira pode amenizar os efeitos negativos 

causados nos períodos de estiagem. 

Outra espécie forrageira que pode servir como alternativa na região Nordeste é a 

maniçoba (Manihot pseudoglaziovii), nativa da caatinga, uma Euphorbiaceae tóxica 

quando verde, mas que pode ser utilizada como fonte de fibra quando submetida ao 

processo de fenação (SILVA et al., 2007; CASTRO et al., 2007). Segundo Salviano e 

Nunes (1989), a maniçoba apresenta elevados índices de massa verde (1,0 

Kg/planta/corte) com excelente valor nutritivo (20,88% de proteína bruta e 62,3% de 

digestibilidade). 

Com a utilização de fontes alternativas na alimentação dos ruminantes é 

necessário o conhecimento das alterações metabólicas que pode trazer ao organismo 

animal. Estudos recentes têm utilizado como técnica a avaliação do perfil metabólico 

por meio de análise dos componentes bioquímicos do sangue, que refletem de maneira 
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confiável o equilíbrio entre o ingresso, o egresso e a metabolização dos nutrientes nos 

tecidos animais (GONZÁLEZ, 2000). 

Destarte, a presente tese foi delineada com os seguintes objetivos: 

1. avaliar o efeito da utilização do feno e da silagem de maniçoba em dietas à base 

de palma forrageira miúda, sobre o perfil bioquímico do metabolismo energético, 

proteico e mineral e função hepática  de ovinos em crescimento (Capítulo 1). 

2. avaliar a resposta metabólica e a função renal de ovinos em crescimento 

alimentados com uma dieta oriunda da substituição de feno de maniçoba por palma 

forrageira miúda na dieta de ovinos em crescimento (Capítulo 2). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Palma Forrageira na alimentação de ovinos  

 A palma forrageira das espécies Opuntia fícus indica Mill e Napolea 

cochenillifera Salm Dyck foi introduzida no Brasil com o objetivo de hospedar o inseto 

cochonilha (Dactylopius cocus), que não causa danos à planta, quando bem manejada, 

para a produção de um corante vermelho conhecido pelo nome de Carmim (PESSOA, 

1967). Não houve sucesso e a palma passou a ser cultivada como planta ornamental e 

posteriormente verificou-se seu potencial forrageiro. Está entre as plantas exóticas que 

melhor se adaptaram às condições do semiárido brasileiro, tornando-se uma forrageira 

estratégica nos diversos sistemas de produção animal. É uma planta que pode alcançar 

produções em torno de 40 toneladas de matéria seca (MS) por hectare, em cultivo 

adensado, desde que sejam realizadas correções e adubações de solo, além do controle 

de plantas daninhas (SANTOS et al., 2006). 

 A palma é um alimento de grande importância para os rebanhos, por ser dotada 

de mecanismos fisiológicos que a torna uma planta mais adaptada às condições 

ecológicas das zonas áridas e semiáridas do mundo, adaptou-se com relativa facilidade 

ao semiárido do Nordeste Brasileiro, pois além de fornecer um alimento verde, supre 

grande parte das necessidades de água dos animais na época de escassez (SANTOS et 

al. 2001; SANTOS et al., 2006). Diversas pesquisas demonstraram que o consumo de 

palma forrageira reduz a ingestão de água de bebida por diferentes espécies de 

ruminantes, suprindo grande parte das necessidades de água dos animais (SANTOS et 

al., 2006; ANDRADE et al., 2010). 

A palma apresenta composição química variável segundo a espécie, idade, época 

do ano e tratos culturais. É um alimento rico em água e possui altos teores de 
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carboidratos não fibrosos (CNF), principal fonte de energia ou energia prontamente 

disponível para a fermentação microbiana e, matéria mineral além de elevado 

coeficiente de digestibilidade da matéria seca (MS). Por outro lado, Batista et al. 

(2003b) ressaltaram que a palma em média é caracterizada por baixa concentração de 

MS (13,4%), extrato etéreo (EE) (2,07%), proteína bruta (PB) (6,2%), fibra em 

detergente neutro (FDN) (27,8%) e fibra em detergente ácido (FDA) (17,4%).  

O uso da palma em proporção adequada eleva o nível energético das dietas 

através por meio dos carboidratos não fibrosos, com um menor custo e contribui para 

diminuir a utilização de alimentos concentrados, especialmente o milho. Entretanto, 

dado o baixo teor de proteína bruta da palma, faz-se necessária a complementação com 

outras fontes alimentares mais proteicas desse nutriente (VAN SOEST, 1994).  

A palma forrageira quando utilizada em elevada quantidade na dieta aumenta a 

porcentagem de CNF, diminui a digestibilidade dos nutrientes, além de provocar 

diminuição da ruminação e do teor de gordura do leite, perda de peso e diarreia 

(ANDRADE et al., 2002; SOSA et al., 2004). Segundo Nefzaoui e Ben Salem (2001), 

esse efeito laxativo causado pelo consumo da palma pode ser causado pela alta 

concentração de ácidos orgânicos, carboidratos rapidamente digestíveis no rúmen e 

minerais presentes na palma. Embora não seja uma diarreia infecciosa, o efeito laxativo 

da palma tem a desvantagem de aumentar a taxa de passagem e, provavelmente, reduzir 

a digestibilidade da ração, portanto, faz-se necessária a adição de uma fonte de fibra 

fisicamente efetiva, pois a interação entre a fibra e os CNF contidos na ração promoverá 

fermentação adequada, em função da atividade mastigatória e ruminatória, aumentando 

o fluxo salivar e contribuindo na manutenção das condições normais do rúmen 

(NUSSIO et al., 2000; BATISTA et al., 2003).  
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2.2 Maniçoba na alimentação de ovinos 

 As maniçobas são espécies nativas da família Euphorbiaceae, oriundas da 

Caatinga, bastante difundidas no Nordeste. Crescem em áreas abertas e se desenvolvem 

na maioria dos solos, tanto calcários e bem drenados, como também naqueles pouco 

profundos e pedregosos das elevações e das chapadas (FIGUEREIDO, 1989; 

FONSECA; TAVARES, 1989; SOARES, 1995). Possui bastante resistência à seca, 

devido, principalmente, ao sistema de raízes tubulares (onde acumulam reservas) 

(SOUZA et al., 2006). 

 A utilização da maniçoba, além de aumentar o teor de matéria seca da ração, 

também aumenta o teor proteico (SALVIANO; NUNES; 1991). Segundo esses autores, 

o feno de maniçoba elevou o consumo voluntário por animal, provavelmente em virtude 

de seu elevado teor proteico, ao fornecerem feno de capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.) 

e suplementação com 2,5 Kg de feno de maniçoba para novilhos, os quais obtiveram 

ganhos de 757 g/dia e conversão alimentar de 9,36. Esse ganho representa 473% do 

ganho obtido apenas com o feno de capim-buffel. Castro et al (2007), ao estudarem o 

desempenho de cordeiros da raça Santa Inês alimentados com dietas completas 

contendo feno de maniçoba, observaram ser possível à inclusão de 80% de feno de 

maniçoba na dieta desses animais na fase de engorda, promovendo desempenho 

satisfatório e melhor retorno financeiro.  

As plantas de gênero Manihot apresentam, todavia, em sua composição, 

quantidades variáveis de glicosídeos cianogênicos que, ao se hidrolisarem e mediante a 

ação da enzima linamarase, dão origem ao ácido cianídrico (HCN). Este ácido, 

dependendo da quantidade ingerida por um animal, pode provocar intoxicação (SOUZA 

et al.; 2006). Matos et al. (2005) em seu estudo sobre composição química da maniçoba 
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e da sua silagem, efeito do processo de ensilagem sobre o teor de HCN e avaliação de 

consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes da maniçoba, observaram que a 

ingestão de HCN foi de 3,23 mg/kg pv, e não causou intoxicação, porém, Araújo e 

Cavalcanti (2002) afirmaram que acima de 2,4 mg HCN/kg pv pode causar intoxicação.  

Taninos também estão presentes na maniçoba e conforme sua concentração, 

estrutura e peso molecular afetam a digestibilidade da proteína por formarem complexos 

com proteínas da dieta (VAN SOEST, 1994), podendo, ainda, reagir com polímeros de 

celulose, hemicelulose, pectina e minerais, indisponibilizando-os para os 

microrganismos (OLIVEIRA et al., 2009). Em relação ao perfil metabólico, Silva Neto 

(2011) encontrou resultados satisfatórios em ovinos da raça Morada Nova utilizando 

feno de maniçoba associada à palma forrageira. 

 

2.3 Definição do perfil metabólico 

O termo perfil metabólico se refere ao estudo de alguns componentes 

hematobioquímicos específicos que servem para avaliar, diagnosticar e prevenir 

transtornos metabólicos. O teste do perfil metabólico foi desenvolvido inicialmente em 

Compton (Inglaterra) em 1970, por Payne, como método para estudar as causas de alta 

incidência de certas doenças que até então eram chamadas de doenças da produção 

(PAYNE et al.,1970). De acordo com Rowlands (1980), as escolhas das variáveis a 

serem analisadas dependem da importância das mesmas no problema a ser investigado, 

do seu custo, da facilidade de análise, além da estabilidade da amostra até o 

processamento no laboratório. 

Atualmente, a utilização do perfil metabólico em animais de produção atua 

como um método laboratorial na avaliação de indivíduos e ou rebanhos com diferentes 
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índices produtivos e reprodutivos, além de representar também uma importante técnica 

no diagnóstica para o exame o clínico das doenças metabólicas (PEIXOTO, 2007). 

Vale lembrar que o perfil metabólico não é um exame da condição nutricional 

propriamente dita dos indivíduos, e sim assinalam alterações da capacidade de 

homeostase, sendo portanto, indicador do balanço metabólico nos animais. Por isto, o 

perfil metabólico segundo Witter (2000) se constitui em um complemento para orientar 

o médico veterinário nutricionistas em suas decisões. Wittwer (1995) diz que a 

concentração de metabólitos sanguíneos é mantida dentro de certos limites de variação 

fisiológica considerados como valores de referência ou valores de normalidade. 

Destarte, os animais que apresentam níveis sanguíneos fora dos valores de referência 

podem estar em desequilíbrio nutricional ou com alguma alteração orgânica que 

determina a diminuição da capacidade de utilização ou biotransformação dos nutrientes. 

Segundo Bezerra et al. (2009), a interpretação do perfil metabólico é complexa 

tanto aplicada à rebanhos quanto aos indivíduos, devido aos mecanismos que controlam 

o nível sanguíneo de vários metabólitos e devido; também, à grande variação dos níveis  

desses metabólito em função de fatores como, raça, idade, estresse, dieta, nível de 

produção leiteira, manejo, clima e estádio fisiológico (lactação, gestação, estado 

reprodutivo, entre outros). Além disso, para a correta interpretação dos perfis 

metabólicos, é indispensável contar com valores de referência apropriados para cada 

região e a população em particular. Em caso de não contar com esses dados, a 

extrapolação de valores de outras regiões somente devem ser feitas em condições zonas 

de similaridade climáticas e grupamentos genéticos semelhantes (COTE; HOFF, 1991; 

GONZÁLEZ; SCHEFFER, 2002). 
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 Para uma adequada utilização e ilação dos valores do perfil metabólico 

sanguíneo, deve-se ter um correto conhecimento da fisiologia e bioquímica animal, 

além de conhecer a fonte e a função de cada um dos metabólitos avaliados. Os métodos 

utilizados na sua determinação também são de suma importância na determinação do 

perfil metabólico (WITTWER, 1995). 

Alguns autores enfatizam a importância de se encontrar uma ou um conjunto de 

variáveis que possam auxiliar no diagnóstico de carência energética ou na avaliação do 

status energético do animal, daí a importância do perfil metabólico, que embora seja 

utilizado há quase quatro décadas na Medicina Veterinária, ainda necessita de estudos 

para aclarar quais variáveis devem ser estudadas e em quais situações (SUCUPIRA, 

2003; SOARES et al., 2008). 

 

2.4 Componentes bioquímicos sanguíneos e urinários determinados no perfil 

metabólico 

 Os componentes bioquímicos sanguíneos mais comumente determinados no 

perfil metabólico representam as principais vias metabólicas do organismo, das quais a 

glicose, o colesterol, o β-hidroxibutirato, os ácidos graxos livres e mais recentemente a 

frutosamina, representam o metabolismo energético, enquanto proteínas totais (PT), 

albumina (ALB), relação albumina/globulina, relação de aminoácidos não 

essenciais/essenciais, ureia, creatinina e relação ureia/creatinina representam o 

metabolismo proteico (SAUBERLICH et al., 1981; PAYNE; PAYNE, 1987). Ainda 

como componentes bioquímicos sanguíneos do perfil metabólico tem-se os constituintes 

do metabolismo mineral: cálcio (Ca), fósforo inorgânico (P), magnésio (Mg), sódio 

(Na), potássio (K), manganês (Mn), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e  cobalto (Co) 
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(WITTWER; CONTRERAS, 1980; CONTRERAS, 2000). Adicionalmente, são 

estudados metabólitos indicadores do funcionamento hepático, tais como as enzimas 

aspartatoaminotransferase (AST), gama-glutamiltransferase (GGT), glutamato 

desidrogenase (GDH), além da fosfatase alcalina (FA) (GONZÁLEZ, 1997). Na urina 

os componentes mais comumente analisados são: creatinina, ureia, ácido úrico, proteína 

total, glicose, Ca, P, Mg, Na, K e Cl. 

 

2.4.1 Metabolismo proteico 

 Segundo Payne e Payne (1987), a ureia sanguínea pode fornecer um 

reconhecimento a curto prazo da ingesta de componentes nitrogenados no organismo 

animal, sejam eles proteicos ou não. A concentração sérica de ureia é resultado da 

absorção de amônia do rúmen e do metabolismo proteico nos tecidos do animal. A 

amônia que não é utilizada pela flora ruminal passa à corrente sanguínea através da 

parede deste órgão e vai ao fígado onde é processada a formação da ureia (CHURCH, 

1988). Após sua formação, a ureia é distribuída por todos os compartimentos líquidos 

do organismo, sendo livremente filtrada pelos glomérulos renais e reabsorvida pelo 

túbulo coletor. Dessa forma, os níveis basais de ureia refletem o balanço entre a 

utilização de nitrogênio e sua excreção (ECKERSALL, 2008).  

 Um aumento na concentração de ureia pode indicar um excesso de proteína na 

ração. Porém, esse aumento também pode ser produzido por um déficit de energia, uma 

deficiência de água ou ainda por alterações da saúde dos animais (CONTRERAS, 

2000). Portanto, o equilíbrio energia/proteína na dieta de ruminantes é fundamental para 

o bom aproveitamento da ureia (WITTWER et al., 1993). As concentrações séricas de 

ureia podem se elevar não somente pelo aumento do consumo dietético de proteína, mas 
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também por caquexia ou hemorragia no interior do trato gastrointestinal. E esse 

aumento pode refletir tanto uma aceleração no catabolismo proteico quanto uma 

diminuição na sua excreção urinária. Fatores não renais que diminuem os valores de 

ureia sanguínea são esteroides, diminuição do catabolismo proteico e uma severa 

insuficiência hepática (DORETTO, 1996). 

 De acordo com Wittwer et al. (1993), a concentração de ureia no sangue pode 

sofrer alterações passageiras, durante o dia, principalmente após a alimentação. A rápida 

fermentação, seguida da absorção de amônia, eleva a ureia nesse período. Concordando 

com essa afirmação, Oliveira Junior et al. (2004) verificaram que o pico de produção de 

amônia ruminal ocorre duas horas após a ingestão do alimento, independente da 

degradabilidade ruminal da fonte proteica fornecida aos animais (farelo de soja, ureia ou 

amireia). Ribeiro et al. (2003) encontraram teores médios de ureia sérica para borregas 

da raça Corriedale de 37,94 mg/dL, nunca inferiores a 34,15 mg/dL. Mais recentemente, 

Bezerra et al. (2009) também encontrou teores de ureia sérica variando entre 38,95 e 

48,55 mg/dL em cordeiros da raça Santa Inês.  

Na avaliação da função renal dos animais domésticos a utilização dos valores de 

creatinina e ureia fornecem subsídios para o diagnóstico ou prognóstico de inúmeras 

nefropatias. A creatinina é um composto orgânico nitrogenado e não proteico formado a 

partir da desidratação da creatina, que por sua vez é sintetizada nos rins, fígado e 

pâncreas e transportada para outros órgãos, como músculos e cérebro. Se a filtração do 

rim está deficiente, os níveis sanguíneos de creatinina aumentam (KANEKO et al., 

2008). No entanto, Sakha et al. (2009) encontraram concentrações de creatinina 

significantemente maiores em caprinos com mais de 35 meses, além de valores maiores 

em machos do que em fêmeas. Segundo Gregory et al. (2004), a creatinina não é 
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influenciada na sua formação, nem pela dieta ou pelo catabolismo proteico, por isso não 

sofreriam influência dos fatores etários ou sexuais, além disso, a excreção de creatinina 

é relativamente constante em função do peso vivo. Segundo Araújo (2009), a creatinina 

plasmática em ruminantes não avalia o status proteico, porém, é um indicador mais 

confiável de lesão renal do que a ureia sanguínea (BUN), pois esta última é 

metabolizada pelos microrganismos no rúmen. A creatinina é um metabólito que avalia 

diretamente a filtração glomerular e se tornou o biomarcador de escolha quase universal 

para a taxa de filtração glomerular (TFG) (DALTON, 2011) e, portanto, indicativa de 

função renal. Para Magro e Vattimo (2007), apesar de representar a principal estratégia 

de identificação dessa síndrome, a creatinina é considerada um teste específico, 

entretanto tardio, pouco sensível e impreciso. Ela se altera apenas quando já existe 

perda de aproximadamente 50% da função renal. 

Utilizando-se a concentração de creatinina na urina como indicador da produção 

urinária, pode-se estimar a excreção dos derivados de purina e de outros compostos 

nitrogenados (GURTLER et al., 1987; OLIVEIRA et al., 2001; SILVA et al., 2001; 

RENNÓ et al., 2000a, 2000b). Carvalho (2013) encontrou teores normais para 

creatinina em grupos de animais recebendo dieta de baixa densidade energética (DBDE) 

e dieta com alta densidade energética (DADE) (68,81 mmol/L e 104,83 mmol/L), 

respectivamente. Por outro lado, encontrou valores aumentados de creatinina em 

animais com toxemia da prenhez (125,97 mmol/L). 

Um dos metabólitos bastante utilizados para avaliação do status nutricional 

proteico são as proteínas totais (PT) (KANEKO et al., 2008). Segundo Payne e Payne 

(1987), as proteínas sanguíneas são sintetizadas principalmente pelo fígado e sua taxa 

de síntese está diretamente relacionada ao estado nutricional do animal, especialmente 
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com os níveis de proteínas e de vitamina A e com a funcionalidade hepática. Segundo 

Contreras (2000), os indicadores proteicos não são modificados somente por 

desbalanços nutricionais proteicos, ou seja, outros fatores afetam a concentração de 

proteína plasmática, tais como: a idade do animal (CANAVESSI et al., 2000) 

sazonalidade, efeito hormonal, balanço de fluídos e em enfermidades (HARVEY; 

WEST, 1987; ECKERSALL, 1995; KLIMIENE et al., 2005). 

Devido ao significado biológico das proteínas, bem como as múltiplas funções 

exercidas no sistema orgânico, a avaliação dos níveis séricos das proteínas totais e de 

suas frações, como albumina, α, β e γ-globulinas, representam um importante auxílio ao 

diagnóstico clínico (KANEKO et al., 2008). 

A albumina, as globulinas e o fibrinogênio constituem as principais proteínas 

plasmáticas, e estão envolvidas em uma variedade de funções: manutenção da pressão 

osmótica e viscosidade do sangue, transporte de nutrientes, metabólitos, hormônios e 

produtos de excreção, regulação do pH sanguíneo, além da participação na coagulação 

sanguínea (GONZÁLEZ; SILVA, 2008). 

 A albumina é sintetizada no fígado e representa de 50% a 65% do total de 

proteínas no plasma e contribui com 80% da osmolaridade do plasma sanguíneo, 

constituindo também uma importante reserva proteica, além de ser um transportador de 

ácidos graxos livres, aminoácidos, metais e bilirrubina. Outra função importante da 

albumina é a regulação do pH sanguíneo (CONTRERAS, 2000). Os níveis de albumina 

são positivamente relacionados com o desempenho produtivo e reprodutivo (PAYNE; 

PAYNE, 1987). Segundo González e Scheffer (2002), o nível de albumina pode ser 

indicador do conteúdo de proteína na dieta, muito embora as mudanças ocorram 

lentamente, por isso para a detecção de mudanças significativas na concentração de 
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albumina sérica é necessário um período de pelo menos um mês, devido à baixa 

velocidade de síntese e de degradação. 

Devido ao grande tamanho da molécula, normalmente ela é retida nos capilares, 

entretanto, ela é a primeira proteína a ser perdida durante as injúrias teciduais. A 

hipoalbuminemia é mais bem avaliada em associação com a razão albumina:globulina 

(A/G), pois um quadro de hipoalbuminemia, combinada com a globulina de normal a 

aumentada, significa uma razão A/G diminuída. Já a hipoalbuminemia, juntamente com 

hipoglobulinemia, são traduzidas como uma razão A/G normal (KANEKO et al., 2008; 

DUNCAN et al., 1994). Um quadro de hipoalbuminemia auxilia o clínico a limitar o seu 

diagnóstico diferencial de uma determinada enfermidade (WILLARD, 2000). Níveis de 

albumina e de ureia diminuídos indicam deficiência de proteína. Níveis de albumina 

diminuídos com níveis de ureia normais ou elevados juntamente com níveis de enzimas 

altos, são indicadores de falha hepática (GONZÁLEZ et al., 2002). 

A única causa de aumento da albumina plasmática (hiperalbuminemia) é a 

desidratação (GONZÁLEZ; SILVA, 2008). Batista da Silva et al. (2008), em seu 

trabalho com bovinos da raça Nelore criados a pasto e confinados, encontraram níveis 

mais elevados de albumina nos animais confinados, comparados aos criados a pasto, 

atribuindo esse resultado à influência do estado nutricional. 

 As globulinas representam um grupo de proteínas insolúveis na água, mas que 

podem solubilizar-se em ácido diluído, bases e soluções salinas em concentrações 

baixas e são identificadas como α, β e γ-globulinas (COLES, 1993; KANEKO et al., 

2008; MEYER; HARVEY, 2004). São responsáveis pelo transporte de glicoproteínas, 

lipoproteínas, mucoproteínas e cobre (MATOS; MATOS, 1988). Segundo Ramírez et 

al. (2001), o aumento da concentração de proteínas é devido à resposta imune do 
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organismo animal aos desafios infecciosos, além do fato de a concentração de 

globulinas nos animais em condições tropicais ser proporcionalmente maior do que a 

concentração de albumina. González e Rocha (1998) atribuíram a processos 

inflamatórios, como mastites ou endometrites, o aumento nos níveis de globulinas de 

vacas lactantes, 23% a mais do que vacas secas. Segundo Payne e Payne (1987), as 

globulinas aumentam com a idade, fator atribuído à maior “experiência” imunológica, 

ao passo que a albumina declina.  

Em condições normais, a urina não contém substâncias proteicas, ao menos em 

quantidades suficientes para ser detectadas pela análise de rotina, já que as proteínas que 

conseguem atravessar os glomérulos (com peso molecular inferior a 70,000) são 

reabsorvidas no túbulo proximal. Ao contrário, em condições patológicas, a capacidade 

permeável dos glomérulos é modificada, permitindo a passagem de quantidades 

abundantes de proteínas séricas. Sendo assim, a proteína que predomina na proteinúrias 

são as albuminas (cerca de 60% a 90% das proteínas excretadas em sua maior parte dos 

casos) (COLES, 1993; MESENGUER; YAGUE, 2003). 

 

2.4.2. Metabolismo energético 

 Segundo Payne et al. (1970), a determinação da glicose no sangue tem sido 

utilizada como um dos meios para se estabelecer desordens nutricionais e metabólicas. 

Entre vários metabólitos usados como combustível para a oxidação respiratória, a 

glicose é considerada o mais importante, sendo vital para funções tais como 

metabolismo do cérebro e na lactação (GONZÁLEZ; SCHEFFER, 2002; GONZÁLEZ; 

SILVA, 2008). O fígado é o órgão responsável pela sua síntese a partir de moléculas 

precursoras da via gliconeogênese e a pouca variação ocorre em função dos mecanismos 
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homeostáticos bastante eficientes do organismo, os quais envolvem o controle 

endócrino por parte da insulina, hormônio que estimula a captação de glicose pelos 

tecidos, glucagon e as catecolaminas, que estimulam a degradação do glicogênio e dos 

glicocorticoides que são os promotores da gliconeogênese (GONZÁLEZ; SILVA, 

2008). 

Ainda de acordo com os autores, na digestão dos ruminantes, pouca glicose 

proveniente do trato alimentar entra na corrente sanguínea. Nos ruminantes, a principal 

fonte de glicose é o ácido propiônico, seguido por aminoácidos e lipídeos (VAN 

SOEST et al., 1994). Portanto, a dieta tem pouco efeito sobre a glicemia, em função dos 

mecanismos homeostáticos, exceto em animais com severa desnutrição. Sob 

alimentação sem deficiência ou excesso drásticos de energia, o nível de glicose não é 

bom indicador do nível energético da dieta. Porém, o fato de ser um metabólito vital 

para as necessidades energéticas do organismo justifica sua inclusão no perfil 

metabólico (GONZÁLEZ; SILVA, 2008).  

Silva Neto (2011), em estudo sobre a influência do feno de maniçoba em dieta à 

base de palma forrageira no perfil metabólico energético, proteico e eletrolítico de 

ovinos, em que o feno de Tifton era substituído pelo feno de maniçoba, encontrou níveis 

de glicose plasmática acima do que é referenciado por Kaneko et al. (2008). Os valores 

tiveram variação, independente do tipo de feno.  Tal perfil foi relacionado com o tempo 

de coleta das amostras de sangue, a qual foi realizada em torno de 4 horas após o 

recebimento das dietas, uma vez que quando animais são recentemente alimentados e 

ocorre coincidência com coleta de sangue, resultados da glicemia em ruminantes podem 

estar mais elevados que o normal.  
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A urina normal não contém glicose, pois é facilmente filtrável pelo glomérulo e 

reabsorvida nos túbulos proximais. Entretanto, se a glicemia excede o patamar renal, 

pode aparecer glicose na urina (glicosúria) (COLES, 1993). 

Devido à importância da glicose no metabolismo intermediário a na relação 

entre aminoácidos e metabolismo lipídico, a mensuração da glicose no corpo pode ser 

uma boa ferramenta de monitoramento do status metabólico e a saúde do animal. 

Entretanto, a mensuração da glicose apenas mostra a concentração no momento, o que 

caracteriza a rápida e frequente mudança, dependendo da dieta e fatores individuais. 

Segundo Filipovic et al. (2011), o nível sérico de frutosamina depende da concentração 

média de glicose no sangue durante duas semanas anteriores, e Kaneko et al (2008) 

citam que a concentração de frutosamina não depende diretamente da concentração de 

proteínas séricas, mas sim sobre a meia-vida das proteínas.  

Em um animal sadio, a frutosamina tem uma concentração estável. Se o animal 

sofre de diabetes melitus, por exemplo, a glicose presente em excesso no sangue vai se 

ligar a um maior número de proteínas, aumentando dessa forma a frutosamina. A 

frutosamina é o nome genérico das proteínas glicadas que após rearranjo molecular, 

transforma-se em uma cetoamina estável denominada genericamente de frutosamina, 

das quais a maior parcela está ligada à albumina, que se constitui na maior massa 

proteica plasmática depois da hemoglobina. Assim como a formação da hemoglobina 

glicada, a frutosamina é resultante da interação da glicose plasmática e a lisina presente 

na molécula de albumina e em outras proteínas livres no plasma, decorrente de uma 

modificação não enzimática (JOHNSON et al., 1983), refletindo diretamente na 

dinâmica da concentração de glicose das últimas três semanas (GOLDSTEIN et al., 

2004). 
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Segundo Kaneko et al. (2008), se a concentração da proteína está dentro da 

normalidade, os índices de frutosamina estão relacionados aos níveis de glicose 

plasmática. Deste modo, os níveis de frutosamina aumentam numa prolongada 

hiperglicemia ou prolongada hiperproteinemia, mas podem reduzir numa condição 

inversa.  

Na avaliação da concentração de frutosamina em ovinos tem sido estabelecido 

que esse metabólito possa ser utilizado como indicador de hipoglicemia e hiperglicemia 

prolongada (CANTLEY et al., 1991; FILIPOVIC et al, 2011). Filipovic et al, (2011), 

em seu estudo da relação entre a concentração de frutosamina com a proteína sérica, 

albumina e glicose em ovelhas, confirmaram, semelhante a outras espécies, o menor 

tempo de vida da proteína no soro durante um período de transição influencia na 

diminuição da concentração de frutosamina no sangue. Isso deve ser considerado 

durante a interpretação da concentração de frutosamina como parte dos resultados 

bioquímicos.  

Valores de referência que evidenciem a importância da concentração sanguínea 

de frutosamina em ruminantes não foram ainda bem estudados no Brasil. Neste aspecto, 

existem poucos trabalhos que reportam valores médios de frutosamina em ovinos, como 

o trabalho de Brito et al. (2006), o qual avaliou o perfil metabólico de ovinos leiteiros, 

ovelhas vazias e ovelhas prenhas. Soares et al. (2009), avaliaram o perfil metabólico de 

ovelhas Dorper no período pré-parto, no parto e no pós-parto. O trabalho de Santos 

(2011), por sua vez, estudou o caso de ovelhas com toxemia da prenhez (TP) e, mais 

recentemente, Silva Neto (2011) que avaliou o perfil metabólico de ovinos alimentados 

com feno de maniçoba em dietas a base de palma forrageira, assim como Carvalho 
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(2013), que avaliou perfil metabólico de ovelhas acometidas de toxemia da prenhez 

(TP) .  

2.4.3 Indicadores da função hepática 

 Os indicadores do funcionamento hepático, são enzimas cuja síntese e função, 

são exercidas em nível intracelular, mas que podem sair para a corrente circulatória, 

após a morte celular. Sob condições normais, estas enzimas têm baixa atividade no 

plasma. Já o aumento da atividade no plasma permite fazer inferência sobre o lugar e o 

grau do dano celular, uma vez que muitas enzimas são específicas de órgãos 

(GONZÁLEZ; SCHEFFER, 2002). De acordo com González e Silva (2008), o evento 

que interessa na determinação enzimática é o aumento da atividade, não tendo 

geralmente importância a diminuição. 

 A doença hepática não é fácil de ser diagnosticada com base somente em 

achados clínicos, sendo necessário o uso de testes laboratoriais. Constituintes 

sanguíneos podem se alterar devido à insuficiência de algumas funções metabólicas do 

fígado, porém nenhumas dessas alterações são específicas de doença hepática e os 

resultados e a interpretação de tais testes dependem da natureza da lesão, duração 

hepática e intensidade da doença, além das variações entre as espécies (RADOSTOTS; 

ARUNDEL, 2000; PEARSON, 2006). 

A aspartato-aminotransferase (AST) é a enzima de eleição para esclarecer as 

lesões hepáticas em animais de grande porte (THRALL, 2007; GONZÁLEZ; SILVA, 

2008). Não há relato da influência de idade e sexo na atividade sérica desta enzima 

(REGO, 2000). De acordo com Mesenguer e Gutiérrez (2003), a AST encontra-se 

fundamentalmente no fígado, nos eritrócitos, músculo cardíaco e esquelético. Sua 

atividade, em grandes animais, aumenta de forma espetacular quando ocorre destruição 
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hepatocelular. Grandes aumentos são observados em animais com hepatite, lipidose 

hepática, congestão passiva do músculo branco, intoxicação crônica por cobre em 

ovinos (MENDEZ, 2001), entre outras. 

A gama-glutamiltransferase (GGT), é uma enzima de indução sintetizada por 

quase todos os tecidos corporais, com exceção do músculo e com maior concentração 

no pâncreas e nos rins. Está envolvida no transporte de aminoácidos e peptídios através 

das membranas celulares, na síntese proteica e na regulação dos níveis de glutationa 

(antioxidante hidrossolúvel) tecidual. A lesão hepática aguda pode provocar aumento 

imediato da atividade sérica possivelmente devido à liberação de fragmentos de 

membrana que contêm GGT (THRALL, 2007). No caso de colestase, nota-se aumento 

de produção, liberação e consequentemente elevação da sua atividade.  

Silva et al. (2004), em estudo com caprinos das raças anglo-nubiana e saanen 

criados nos Estados de São Paulo e Paraíba, encontraram atividade sérica de GGT  

influenciada pela região, idade e sexo, fatores que interagiram entre si. Essa variação foi 

atribuída a diferentes condições alimentares dos animais nas duas regiões analisadas, 

pela variação individual e pela influência da idade, pois há relato da transferência de 

GGT do colostro para o recém-nascido e a atividade enzimática decresce ao longo do 

tempo.  

As fosfatases alcalinas (FA) formam um grupo heterogêneo de enzimas que são 

amplamente distribuídas em células de mamíferos, relativamente inespecíficas que 

catalisam a hidrólise de vários fosfomonoésteres em pH alcalino (LEHNINGER et al., 

1995). Eles são muitas vezes associada às membranas das células, está amplamente 

distribuída nos tecidos, notadamente na mucosa intestinal, fígado (canalículos biliares), 

túbulos renais, baço, ossos (osteoblastos) e placenta (GONZÁLEZ; SILVA, 2008). A 
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forma predominante no soro em adultos normais origina-se, principalmente, do fígado e 

esqueleto, mas a sua função fisiológica exata é desconhecida. Apesar disso, a atividade 

de FA é um indicador bioquímico sérico muito útil de doença hepática, doença 

particularmente colestática (MEYER et al., 1995). No entanto, os aumentos na atividade 

desta enzima no soro e em outros fluidos corporais podem refletir alterações fisiológicas 

ou patológicas para além das de origem hepática. Por exemplo, os aumentos não 

hepáticos em atividade de FA sérica são encontrados em animais jovens (MEYER et al., 

1995), grávidas e lactantes (GONZÁLEZ; SILVA, 2008), e em associação com dietas 

ricas em gordura. Doença óssea, doença endócrina, neoplasias, e outros distúrbios 

podem resultar num aumento da atividade da FA. Além disso, a atividade de FA pode 

ser aumentada devido à indução por certas drogas, tais como os glicocorticoides e 

anticonvulsivantes (FERNANDES; KIDNEY, 2007) 

Silva Neto (2011), em estudo sobre a resposta metabólica da associação da 

palma miúda (Nopalea cochenillifera) com feno de maniçoba (Manihot 

pseudoglaziovii) e feno de capim Tifton 85 (Cynodon dactylon) na alimentação de 

ovinos Morada Nova e caprinos Moxotó, encontrou valores médios da FA muito acima 

dos limites considerados normais para as espécies, que são de 68 a 387 UI/L (KANEKO 

et al., 2008). Na análise de regressão, percebeu, também, que houve um perfil linear 

positivo para a FA nos ovinos, com intervalo de médias que variou de 597,80 até 

1195,00 UI/L. Com relação ao perfil da fosfatase alcalina, estes se mantiveram análogos 

aos encontrados por Dantas et al. (2011), quando avaliou o perfil bioquímico de ovinos 

consumindo diferentes níveis de palma forrageira nas condições in natura e feno. As 

concentrações de FA podem aumentar quando aumenta a atividade das células ósseas ou 

como resultado de doenças ósseas, que incluem a osteomalácia (GONZÁLEZ; SILVA, 
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2008). Silva Neto (2011) atribuiu os valores elevados ao fato da palma forrageira conter 

altos teores de oxalato de Ca e este pode promover uma situação de desequilíbrio na 

relação Ca:P, visto que esta molécula não tem alta biodisponibilidade para o Ca 

orgânico atender as exigências, induzindo a uma mobilização das reservas ósseas 

(GONZÁLEZ; SCHEFFER, 2003). 

 

2.4.4 Metabolismo dos minerais 

 A bioquímica mineral é de fundamental importância na avaliação do estado 

nutricional e no auxílio do diagnóstico clínico de diversas enfermidades. Segundo 

González (2000), as deficiências minerais devem ser preferencialmente abordadas a 

partir da análise de fluídos, principalmente sangue e urina, para obter uma ideia 

aproximada do balanço metabólico de um determinado mineral, embora essas 

deficiências podem ser estudadas a partir da análise do solo e da forragem onde os 

animais estão localizados.   

Segundo Tokarnia et al. (1999), há a necessidade de se conhecer os valores de 

referência para as diferentes espécies, idades, sexos, raças de animais criados em 

diferentes regiões e sob diferentes sistemas de produção. 

 O controle do metabolismo do cálcio (Ca) e em particular de sua concentração 

extracelular de íons de cálcio se realiza de forma primária através dos efeitos do 

paratohormônio (PTH), calcitonina e 1,25-dihidroxivitamina D3, além de outros, como 

estrógenos, corticoides, somatrotopina, glucagon e tiroxina que contribuem para a 

homeostasia do Ca, fazendo com que seus níveis variem muito pouco e, portanto, o 

nível sanguíneo de Ca não é um bom indicador do estado nutricional, enquanto que os 
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níveis de fósforo e magnésio refletem melhor o balanço nutricional com relação a estes 

minerais (GONZÁLEZ, 2000; BOUDA et al., 2007). 

O Ca é importante para as reações intracelulares, incluindo a contração 

muscular, na atividade celular nervosa, transmissão dos impulsos nervosos, e na 

ativação de enzimas. Entre as funções extracelulares do Ca, está a coagulação do 

sangue, a manutenção da estabilidade das membranas celulares, a manutenção da 

integridade estrutural os ossos e dentes (COLES, 1993; BOUDA et al., 2007).  

Dentre os minerais essenciais à dieta dos animais, o fósforo (P) ocupa uma 

posição destacada em razão das múltiplas e importantes funções que o elemento 

desempenha no corpo do animal e de sua deficiência generalizada nos solos e 

forrageiras tropicais, além do custo que representa sua suplementação (ALVES, 2001). 

É importante para a estrutura dos ossos e dentes, para a célula e o P orgânico serve 

como parte da membrana celular e de vários componentes intracelulares, assim como 

dos ácidos nucleicos, trifosfato de adenosina (ATP) e monofosfato de adenosina. Esse 

mineral se localiza em todas as células e participa de muitos processos metabólicos 

(BOUDA et al., 2007). Barioni et al. (2001), em  trabalho com caprinos fêmeas da raça 

Parda Alpina, encontraram valores de Ca e P superiores nos animais mais jovens, 

atribuindo esse fato a uma maior eficiência na absorção desses minerais em decorrência 

da alta taxa de desenvolvimento ósseo, justificado pela maior reabsorção renal e maior 

mobilização óssea do P em animais em crescimento.  

O sódio (Na) junto com o potássio (K) e o cloro (Cl) é responsável por manter a 

pressão osmótica, regular o equilíbrio ácido básico e o controle do metabolismo da água 

no organismo (GONZÁLEZ, 2000; BOUDA et al. 2007). 
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Cerca de 80% do Na que entra no trato gastrointestinal provém de secreções 

internas, tais como saliva, fluidos gástricos, bile e suco pancreático. É excretado na 

urina como sal, pela ação da aldosterona, e, em menor quantidade, nas fezes e no suor 

(GONZÁLEZ, 2000). Os níveis de Na podem ser influenciados tanto pela idade como 

pelos níveis de potássio e cloretos, e ainda pelo estresse, lactação, prenhez, crescimento 

e alterações no equilíbrio hidroeletrolítico e osmótico (HENRY, 1995). Carvalho (2013) 

não encontrou influência quanto ao tipo de dieta e nem mesmo para os animais 

acometidos com TP, para esse eletrólito, em seu estudo. Barioni et al.  (2001) 

encontraram níveis séricos de K diminuídos e atribuíram a baixa taxa de absorção 

relacionada com o avanço da idade em estudo com caprinos fêmeas da raça Parda 

Alpina. O K está relacionado com as atividades neuromusculares (CARLSON, 1989). 

 O Cl presente no suco gástrico (ácido clorídrico) é mediador do equilíbrio 

osmótico normal. A hipercloremia ocorre na acidose metabólica, alcalose respiratória e 

diminuição da excreção urinária por obstrução. A hipocloremia tem importância clínica 

na alcalose metabólica, acidose respiratória e obstrução intestinal (McDOWELL, 1992). 

 Silva Neto (2011) não encontrou alteração nos valores de Cl, enquanto Carvalho 

(2013) encontrou valores séricos inferiores de cloreto (119,80 ± 7,2 mEq/L nos ovinos 

acometidos de toxemia de prenhez. 
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Perfil metabólico de ovinos em crescimento alimentados com dietas constituídas de feno ou 
silagem de maniçoba e palma forrageira1 
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ABSTRACT.- Gouveia, L. N. F., Maciel M. V., Soares P. C., Neto I. F. S., Gonçalves, D. N. A., Batista A. M. 
V. & Carvalho F. F. R. 2014 [Substitution of Tifton 85 hay by hay or silage maniçoba in diets 
based on spineless cactus on metabolic profile of sheep.] Perfil metabólico de ovinos recebendo 
dietas com palma forrageira associada ao feno ou silagem de maniçoba. Pesquisa Veterinária 

Brasileira 00(0):00-00. Departamento de Medicina Veterinária, Universidade Federal Rural de 
Pernambuco, Rua Manuel de Medeiros - Dois Irmãos, Recife - PE, 52171-030, Brazil. E-mail:  

Aiming to evaluate the effect of addition of cactus pear associated with maniçoba in the diet 
of sheep on the profile of biochemical indicators of energy metabolism and protein, we performed a 
randomized block design was used in which 24 male sheep without defined breed (SPRD), mean 
weight of 19.77 ± 1.95 kg and average age of six months, divided equally into three treatments: 
concentrate + Tifton hay, concentrate + maniçoba hay and concentrate + maniçoba silage, and 
similar parts of cactus pear.  There were four blood samples, which were repetitions at intervals of 
15 days (0d, 15d, 3d and 45d). Then proceeded to the analysis of the following biochemical 
parameters: serum creatinine, urea, total protein, albumin, globulin, glucose, fructosamine, 
aspartate aminotransferase, alkaline phosphatase, gamma glutamyl transferase, sodium, potassium, 
chlorine, calcium and phosphorus. Higher dry matter intake was observed in the group with 
maniçoba hay. Treatment with maniçoba silage, statistical differences (P <0.05) in the consumption 
of neutral detergent fiber. Significant variations were found in the concentration of urea in the 
animals fed the diet composed of maniçoba hay. Both hay and silage maniçoba, up to 30%, can 
replace the Tifton 85 hay for feeding finishing animals, effectively keeping the dry matter intake, 
carcass yield, the protein metabolism, energy and mineral, plus be a good alternative for feeding 
sheep. 

 
INDEX TERMS: nutrition, metabolism, small ruminants, clinical biochemistry. 
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RESUMO. - Objetivando-se avaliar o efeito da adição de palma forrageira associado à maniçoba na 
dieta de ovinos sobre o perfil de indicadores bioquímicos do metabolismo energético e proteico, foi 
realizado um delineamento em blocos casualizados onde foram utilizados 24 ovinos machos, sem 
padrão racial definido, com peso corporal médio de 19,77±1,95 kg e idade média de seis meses, 
divididos igualmente em três tratamentos: concentrado + feno Tifton 85, concentrado + feno de 
maniçoba e concentrado + silagem de maniçoba, e semelhantes partes de palma forrageira. 
Realizaram-se quatro coletas de sangue, que constituíram as repetições, com intervalos de 15 dias 
(0d, 15d, 3d0 e 45d). Em seguida, procederam-se as análises dos seguintes indicadores 
bioquímicos: creatinina sérica, ureia, proteína total, albumina, globulina, glicose, frutosamina, 
aspartato aminotransferase, fosfatase alcalina, gama glutamiltransferase, sódio, potássio, cloro, 
cálcio e fósforo. Maior consumo de matéria seca foi observado no grupo com feno de maniçoba. O 
tratamento com silagem de maniçoba apresentou diferença (P<0,05) no consumo de fibra em 
detergente neutro. Houve variações significativas na concentração de ureia nos animais que 
receberam a dieta composta de feno de maniçoba. Tanto o feno como a silagem de maniçoba, em 
até 30%, pode substituir o feno de Tifton 85 na alimentação de ovinos em terminação, mantendo 
efetivamente o consumo de matéria seca, rendimento de carcaça, os metabolismos proteico, 
energético e mineral, além de ser uma boa alternativa para a alimentação de ovinos. 
 
TERMOS DE INDEXAÇÃO: nutrição, metabolismo, pequenos ruminantes, bioquímica clínica. 
 
 

INTRODUÇÃO 
 
Tradicionalmente, a criação de ovinos no Nordeste do Brasil ocorre em sistemas extensivos, em que 
a base da alimentação predominante é a caatinga. De acordo com Guim et al. (2004), o potencial de 
uma determinada região para produção de ruminantes está diretamente relacionado com as 
condições de meio ambiente, que possibilitem o pastejo pelo maior tempo possível durante o ano, 
sendo a forma mais econômica de se explorar racionalmente os herbívoros. 

A palma forrageira é um importante alimento para os ruminantes em regiões semiáridas, 
caracterizada por possuir baixo percentual de matéria seca (MS) e proteína bruta (PB) e alta 
concentração de carboidratos não fibrosos e de fibra solúvel em detergente neutro (FDN), além de 
alta degradabilidade de MS, o que lhe confere também características desejáveis, pois, junto com a 
energia, também fornece água ao animal (Batista et al., 2003b). 

A palma não pode ser fornecida aos animais como único componente dietético, devido as 
suas limitações quanto ao valor proteico e do teor de fibra. Por esse motivo, quando a palma é 
oferecida quase que exclusivamente, provoca alterações no aspecto organoléptico da matéria fecal, 
com característica física de diarreia. Sendo assim, é importante a associação da palma com uma 
fonte de fibra fisicamente efetiva, propiciando fontes de nutrientes necessários, bem como a 
manutenção da atividade normal da mastigação (promove a ruminação), teor de gordura do leite e 
o funcionamento do rúmen, que é de grande importância para a digestibilidade e absorção dos 
nutrientes oriundos da dieta (Vieira et al.,2008). 

Dada a necessidade da adição de uma fonte de fibra em dietas à base de palma forrageira e 
a grande diversidade de espécies nativas da caatinga, destaca-se a maniçoba, planta encontrada em 
quase todo semiárido brasileiro, que possui grande resistência à seca por apresentar raízes com 
grande capacidade de reserva, mais desenvolvida que a da mandioca, além de possuir grande 
potencial na alimentação animal (Silva et al., 2000). 

Como as demais plantas do gênero Manihot, a maniçoba possui em sua composição, 
glicosídeos cianogênicos. Quando a folha sofre injúria mecânica, a parede celular vegetal é 
quebrada e a enzima (linamarase) contida na parede celular entra em contato com os glicosídeos 
cianogênicos (lotaustralina e linamarina) e, em meio aquoso, ocorre produção de ácido cianídrico 
(Soares 1995). No entanto, a concentração deste composto é facilmente reduzida mediante a 
aplicação de técnicas de conservação de forragem (fenação e ensilagem). 

Considerando as possibilidades de oferecer a maniçoba na forma de feno ou silagem, o 
estudo dos biomarcadores protéicos, energéticos e minerais associado aos estudos de parâmetros 
produtivos, como consumo e digestibilidade de determinados componentes dietéticos, são 
importantes para saber se determinado componente dietético quando associado à palma forrageira 
pode desenvolver algum tipo de alteração metabólica, resultando em distúrbios de um ou mais 
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sistemas orgânicos. Importante considerar, também, que em estudos zootécnicos, os níveis de 
determinado componente dietético servem de base para segurança alimentar associado à produção 
em condições efetivas e econômicas. Com base no exposto, objetivou-se avaliar a resposta 
metabólica de ovinos alimentados com feno ou silagem de maniçoba em substituição ao feno de 
Tifton 85, e se estes podem ser utilizados como alternativa alimentar. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi realizado no Galpão de Confinamento, pertencente ao Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram utilizados 24 animais, 
sem padrão racial definido (SPRD), com peso corporal médio de 19,77±1,95 kg e idade média de 
seis meses, alojados em baias suspensas individuais com dimensões de 1,2 m x 1,2 metros, providas 
de comedouro e bebedouro. A duração do experimento foi de 71 dias, sendo os primeiros 15 dias 
destinados à adaptação dos animais às instalações e ao manejo, e os demais 56 dias de 
confinamento para experimentação e colheita das amostras biológicas. 

Os animais foram distribuídos em delineamento de blocos casualizados em três 
tratamentos, em que nas dietas experimentais o feno de Tifton 85 foi substituído pelo feno e ou 
silagem de maniçoba na mesma quantidade (300g/kg) na matéria seca. As dietas utilizadas (feno 
Tifton 85, feno Maniçoba e silagem maniçoba) e suas composições estão descritas no quadro 1. A 
relação volumoso:concentrado foi de 70:30 entre os tratamentos. As dietas foram calculadas para 
atender ganhos de peso de 150 g/dia (NRC, 2007), oferecidas duas vezes ao dia, às 9 e 16 horas, na 
forma de mistura completa, considerando-se de 15 a 20% de sobras. 

O feno e a silagem de maniçoba foram confeccionados na Unidade Acadêmica de Serra 
Talhada - UFRPE, com material na fase de frutificação, sendo composto por folhas e ramos finos, o 
feno de maniçoba e Tifton 85 foram triturados em máquina forrageira com peneira de crivo de oito 
milímetros, a fim de reduzir a seleção por parte dos animais, e misturada aos demais ingredientes 
para fornecimento na forma de ração completa (Quadro 2). 

Alimentos e sobras foram pesados e registrados diariamente para cálculo do consumo 
diário e conversão alimentar (CA), bem como retirada de amostras para análises de matéria seca 
(MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), nitrogênio total (NT) e extrato etéreo (EE) e 
fósforo (P), cálcio (Ca) segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A determinação da 
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram realizadas segundo Van 
Soest (1991), adaptadas para a utilização do aparelho ANKON. Para estimativa dos carboidratos 
totais (CHOT) foi usada a equação proposta por Sniffen et al., (1992): CHOT = 100 – (%PB + %EE + 
%MM). Os carboidratos não fibrosos foram calculados pela equação CNF = 100 – (FDN + PB + EE + 
MM), conforme Mertens (1997). 

Realizaram-se quatro coletas de sangue com início após o período de adaptação, 
constituindo como dia zero (T0), um dia antes da introdução da dieta experimental, As demais 
coletas foram feitas com intervalos de 15 dias (T15, T30 e T45) durante a fase de alimentação com 
as dietas testadas. 

Amostras de sangue foram coletadas quatro horas após a alimentação matinal, por 
venopunção jugular, em tubos siliconizados, com anticoagulante (Fluoreto de Sódio com EDTA 
10%) para obtenção de plasma e sem anticoagulante para obtenção de soro. Imediatamente, as 
amostras foram centrifugadas a 3.500 rpm, durante 10 minutos, e divididas em dois criotubos de 
2mL (tipo eppendorff) previamente identificados, armazenadas à temperatura de –8oC até a 
realização das análises. 

Os indicadores bioquímicos determinados no sangue foram: creatinina, ureia, proteínas 
totais (PT), albumina (ALB), globulina (GLB), glicose, frutosamina, aspartatoaminotransferase 
(AST), gamaglutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (FA), sódio (Na), potássio (K), fósforo (P), 
cálcio total (Ca), cálcio ionizado e cloro (Cl). A glicose foi dosada no plasma e as outras variáveis no 
soro. As determinações bioquímicas sanguíneas foram realizadas em analisador bioquímico 
semiautomático BIOPLUS 2000 com kits comerciais de reagentes DOLES®. Para a frutosamina foi 
utilizado kit comercial de reagentes LABTEST®. O Na e K foram determinados por fotometria de 
chama. As análises foram efetivadas no Laboratório de Doenças Nutricionais e Metabólicas de 
Ruminantes – DMV – UFRPE.  
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Os dados foram analisados por meio do programa computacional Statistical Analysis 
System (SAS 2009), utilizando-se o procedimento GLM. Para todas as análises estatísticas 
realizadas foi adotado o nível de significância (P) de 5%. Nos casos em que houve significância no 
teste F as médias foram comparadas pela diferença mínima significativa (d.m.s.) do Teste de 
Student – Newman – Keuls (SNK).  

 
RESULTADOS  

 
Maior consumo médio de MS foi observado nos animais alimentados com feno de maniçoba, frente 
àqueles cujas dietas eram compostas por feno de Tifton 85 e silagem de maniçoba. O tratamento 
com silagem de maniçoba apresentou diferença (P<0,0370) no consumo de fibra em detergente 
neutro (CFDN) (Quadro 3). Não se verificou variação do consumo de proteína bruta (CPB), peso 
corporal ao abate (PCA), bem como concentração sérica de Creatinina, PT, Albumina e Globulina.  

As dietas influenciaram a concentração sérica de ureia apresentando diferença entre as 
dietas compostas por feno de Tifton 85 e silagem de maniçoba (P<0,0360). Não houve diferença do 
tratamento com feno de maniçoba (Quadro 3).  

Os níveis de glicose plasmática e frutosamina mantiveram-se acima do normal, porém não 
houve diferença entre os tratamentos (Quadro 3). As atividades enzimáticas representadas pela FA, 
AST e GGT não sofreram influência da dieta, no entanto, os valores da FA estiveram muito acima 
dos limites considerados normais para a espécie ovina. (Quadro 3). 

Os valores de Na, K, Cl e P sérico estão dentro do intervalo e não sofreram influência da 
dieta. Ca total, Ca ionizado e P sérico, não diferiram, porém, as médias se mantiveram acima dos 
valores de referência (Quadro 3). 

 
 

DISCUSSÃO 
 

O maior consumo observado para a dieta com feno de maniçoba pode ser devido à palatabilidade 
da maniçoba e ao tamanho da partícula, pois embora o feno de maniçoba tenha sido moído na 
mesma peneira que o feno de Tifton 85, apresentava menor tamanho de partícula, devido a 
característica de planta arbustiva arbórea, sua partícula se tornava menor que o feno de Tifton, 
facilitando o consumo e, provavelmente, aumentando a taxa de passagem da dieta. Já o menor 
consumo de MS para o tratamento com silagem de maniçoba é favorável, visto que com menores 
quantidades de ração ofertada pode-se obter resultados aproximados. No caso da dieta com silagem 
de maniçoba, o menor consumo pode estar associado à própria forma de fornecimento (silagem), 
ao menor teor de matéria seca da dieta, pois maiores quantidades de água na dieta pode limitar o 
consumo (Araújo et al., 2008) , além de fatores como palatabilidade, influenciada pela produção de 
ácidos orgânicos da silagem. O consumo de MS de todos os grupos foi superior ao comumente 
observado, que é de aproximadamente 1,0 kg/animal/dia para ganho de peso de 200 g/animal/dia 
para ovinos em crescimento, com peso corporal de 20 kg, conforme NRC (2007).  

Os CPB foram superiores aos 141 g/dia recomendados pelo NRC (2007) para um ganho de 
peso diário de 150 g/dia em razão do maior consumo observado pelos animais, tendo sido 
semelhantes nas três dietas. Houve diferença para o CMS (kg/dia), mas essa resposta não interferiu 
no CPB. 

 Devido a menor quantidade de fibra em detergente neutro da dieta (FDN) com silagem de 
maniçoba, esse tratamento foi o de menor média para o CFDN, assim como Silva et al. (2007), que 
ao trabalharem com a inclusão de feno de maniçoba substituindo 40% da matéria seca da dieta 
encontraram resultados aproximados. 
 Os animais foram abatidos com peso corporal na faixa dos 28 Kg, próximos aos 27,18  kg 
observados por Araújo et al. (2008), que avaliou  o efeito da substituição de dietas à base de palma 
forrageira por feno de erva-sal sobre o consumo de MS, ingestão de água e taxa de formação de 
urina em ovinos. 

O nível mais elevado de ureia sérica observado nos animais que receberam feno de Tifton 

85 e feno de maniçoba mostra que estes alimentos propiciaram um aporte proteico maior que a 
silagem de maniçoba, exibindo o melhor sincronismo entre a proteína e energia disponíveis para os 
microrganismos do rúmen. (Quadro 3). A concentração sérica de ureia é resultado da absorção de 
amônia do rúmen e do metabolismo proteico nos tecidos do animal, conforme explica González e 
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Scheffer (2003). As médias encontradas neste estudo estiveram semelhantes aos valores 
encontrados por Silva Neto (2011), que avaliou a resposta metabólica da associação da palma 
miúda com o feno de maniçoba e capim Tifton 85 na alimentação de ovinos Morada Nova e de 
caprinos Moxotó.  

Segundo González (2000) o aumento da glicose em ruminantes pode estar presente nos 
casos de diabetes mellitus, hiperadrenocorticismo, estresse, pancreatite, hipoinsulinismo, 
alimentação recente, deficiência de tiamina, animais jovens e infusão intravenosa de glicose. No 
presente trabalho tal aumento pode estar associado com a idade dos animais (seis meses) e com o 
alimentação recente, pois os animais eram alimentados quatro horas antes da coleta sanguínea, 
além disso a própria dieta ofertada era rica em carboidratos e amido. Dietas contendo alta 
quantidade de amido aumentam a disponibilidade de glicose livre e estimulam o crescimento de 
diversas bactérias, aumentando a produção de ácidos graxos voláteis (AGV) e diminuindo o pH 
ruminal (Van Soest, 1994). 

Os valores de frutosamina encontraram-se acima do referenciado pela literatura e a 
condição que justifica este resultado provavelmente está relacionada à hiperglicemia observada 
nos grupos, já que a albumina esta dentro dos níveis de normalidade para a espécie (KANEKO et al., 
2008). Uma vez que, a frutosamina, por ser uma cetoamina estável e formada quando a glicose 
reage não enzimaticamente com grupos aminas das proteínas, principalmente a albumina e a IgG; e 
sua concentração no plasma ou sérica é controlada pelo balanço entre a síntese e eliminação destes 
compostos proteicos e de glicose. Todavia, se as concentrações de proteína são quase constantes, a 
concentração de frutosamina está relacionada com a concentração de glicose no plasma em média 
nas últimas duas semanas (Filipovic et al, 2011). Silva Neto (2011) encontrou valores menores que 
o presente estudo, analisando o perfil metabólico proteico, energético e eletrolítico de ovinos 
recebendo feno de maniçoba em dietas a base de palma forrageira, onde o feno de Tifton 85 era 
substituído pelo feno de maniçoba (0:40%MS). Tanto no trabalho de Silva Neto (2011) como no 
presente estudo os animais estavam em condições de higidez, o que permite considerar que tais 
valores possam ser considerados como de referência para outros estudos futuros.  

As atividades enzimáticas representadas pela AST e GGT mantiveram-se no limite 
considerado normal para a espécie (Kaneko et al. 2008), referenciando que nenhum dos 
tratamentos causou comprometimento ao funcionamento hepático. 

Em relação à FA, Silva Neto (2011) e Dantas et al. (2011) também encontraram valores 
bem acima dos referenciados na literatura. Como a palma forrageira contém altos teores de oxalato 
de Ca, pode ter reduzido a disponibilidade de Ca e ter havido ações hormonais para manter os 
níveis séricos de Ca (González & Silva, 2008). Outros motivos para um aumento da FA sérica é o 
hiperparatiroidismo secundário nutricional, doenças ósseas e como consequência do aumento da 
atividade das células ósseas (Trhall et al., 2007). Deve-se levar em consideração também que os 
valores de referência são de animais criados em condições ambientais e nutricionais diferentes das 
do Nordeste brasileiro.  

O cálcio ionizado é a fração mais importante do ponto de vista biológico, representando 
cerca de 50% do cálcio total, pois desempenha a função de íon regulador em muitos processos 
metabólicos (Kaneko et al. 2008). A hipercalemia é rara, mas pode estar presente, na intoxicação 
por vitamina D, neoplasias, hipertiroidismo primário e dietas ricas em Ca (González & Silva 2008). 
De acordo com González (2000), a concentração sérica de Ca pode ter relação direta com o maior 
consumo de Ca pela dieta, bem como pela interferência de componentes que sejam capazes de 
tornar este macroelemento indisponível. Deve-se considerar que a palma forrageira contém altos 
teores de oxalato de Ca, o que pode justificar a maior concentração sanguínea neste estudo. 

Os teores de P na palma, como na maioria das forragens tropicais, são considerados baixos, 
não fornecendo quantidades suficientes para o atendimento das exigências dos animais (Germano 
et al. 1991). Os níveis de P sérico são mais altos nos animais em crescimento que em adultos, em 
consequência da rápida mobilização do tecido ósseo (hiperfosfatemia) (Kaneko et al. 2008). Os 
animais deste experimento eram jovens, com idade média de seis meses. Outros fatores que podem 
provocar uma falsa hiperfosfatemia são insuficiência renal, intoxicação com vitamina D, 
hipoparatiroidismo, amostra hemolisada, amostra mal conservada, hemólise (extravascular) e dieta 
com baixa relação Ca/P (González & Scheffer 2003). 
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CONCLUSÕES 
 
Tanto o feno como a silagem de maniçoba, em até 30%, pode substituir o feno de Tifton 85 

na alimentação de ovinos em crescimento, mantendo efetivamente o consumo de matéria seca, sem 

alterar negativamente os metabolismos proteico, energético e mineral, sendo uma boa alternativa 
para a alimentação de ovinos.  
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 Quadro 1. Composição química dos ingredientes das dietas experimentais 
 

Composição Química dos Alimentos Testados g/kg MS 
Ingredientes (g/kg) MS MO* MM* PB* EE* FDN* CNF* CHOT* 

Milho triturado 90,4 96,4 3,6 8,3 4,5 15,1 68,4 83,6 
Farelo de soja 89,3 93,2 6,8 48,0 1,4 15,5 28,3 43,8 
Palma forrageira 9,2 88,5 11,5 6,3 1,5 21,7 59,0 80,7 
Feno de Tifton 85 92,5 90,7 9,1 7,5 2,2 69,2 12,0 81,2 
Feno de maniçoba 89,5 91,9 8,2 10,5 5,5 59,9 15,9 75,8 
Silagem de maniçoba 89,5 91,9 8,2 10,5 6,2 47,3 25,4 72,6 

*Valores em g/kg MS 

 

 

 

Quadro 2. Composição percentual e química das dietas experimentais 

Alimentos (% na MS) Feno Tifton 85 Feno Maniçoba Silagem Maniçoba 
Milho triturado 20,0 16,0 17,5 
Farelo de soja 11,5 12,0 10,5 
Palma forrageira 36,0 40,0 40,0 
Feno de Tifton 85 30,0 0,0 0,0 
Feno de maniçoba 0,0 30,0 0,0 
Silagem de maniçoba 0,0 0,0 30,0 
Sal mineral 1,0 1,0 1,0 
Ureia 1,5 1,0 1,0 
MS (g/kg) 61,9 57,7 41,3 
PB (g/kg MS) 15,9 15,5 15,6 
EE (g/kg MS) 2,1 3,1 3,4 
FDN (g/kg MS) 33,4 30,9 27,2 
MM (g/kg MS) 9,4 9,4 9,5 
MO (g/kg MS) 89,1 89,6 89,5 
CNF (g/kg MS) 41,8 42,7 46,2 
CHOT (g/kg MS) 75,2 73,7 73,3 

1 Composição do suplemento mineral: Níveis de garantia/kg (Garanty levels/kg): vit. A = 135.000 
UI; vit. D3 =    68.000 UI; vit. E = 450 mg; Ca = 240 g; P = 71 g; K = 28,2 g; S = 20 g; Mg = 20 g; Co = 30 
mg; Cu = 400 mg; Cr = 10 mg; Fe = 2.500 mg; I = 40 mg; Mn = 1.350 mg; Se = 15 mg; Zn = 1.700 mg; 
F (máx.) = 710 mg; Solubilidade do fósforo em ac. cítrico a 2% (mín) = 95%.  2 % na Matéria Seca 
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Quadro 3. Valores médios, coeficiente de variação e nível de significância de parâmetros 
produtivos e bioquímicos de ovinos alimentados com feno ou silagem de maniçoba em 

substituição ao feno de Tifton 85 

 
Parâmetros 

Tratamentos 
CV P 

Feno Tifton 85 Feno Maniçoba 
Silagem 

Maniçoba 
Parâmetros Produtivos 

CMS (g/Kg) 1,06b 1,16a 1,07ab 7,60 0,0313 
CPB(g) 168,4 175,6 167,8 9,57 0,5716 
CFDN(g) 379,1ab 393,9a 340,1b 10,77 0,0370 
PCI (Kg) 19,3 20,1 19,9 10,19 0,2850 
PCA (Kg) 27,94 28,86 27,49 10,09 0,4890 

Parâmetros Bioquímicos 
Creatinina (μmol/L) 111,32 117,24 138,61 2,63 0,2314 
Ureia (mmol/L) 10,70a 9,47ab 8,05b 19,90 0,0360 
Proteína Total (g/L) 70,56 70,17 67,96 15,39 0,8730 
Albumina (g/L) 31,33 28,30 28,40 18,23 0,7546 
Globulina (g/L) 39,23 41,87 39,56 3,06 0,9327 
Glicose (mmol/L) 5,19 5,56 5,35 1,02 0,4022 
Frutosamina (µmol/L) 290,41 217,69 287,70 38,50 0,2960 
FA (UI/L) 944,19 772,76 835,86 37,39 0,5627 
AST (UI/L) 106,34 109,65 117,88 14,34 0,3618 
GGT (UI/L) 45,00 45,89 38,64 21,11 0,2488 
Ca Total (mmol/L) 12,07 12,94 11,94 11,39 0,3259 
Ca Ionizado (mmol/L) 6,61 7,35 6,75 14,14 0,3618 
P (mmol/L) 9,00 8,01 7,85 18,18 0,4559 
Na (mEq/L) 140,38 143,25 145,00 7,65 0,6991 
K (mEq/L) 4,61 4,80 4,78 13,15 0,8091 
Cl (mEq/L) 99,05 97,11 95,34 7,07 0, 8091 
Ca:P (mmol/L) 1,34 1,61 1,41 23,88 0,2760 
Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si, pelo teste 
de SNK a 5% de probabilidade. CV= Coeficiente de variação. P= Nível de significância (p<0,05). CMS 
= Consumo de matéria seca; PCI= Peso corporal inicial; PCA= Peso corporal ao abate.  
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5. CAPÍTULO 2 

 

Artigo formatado de acordo com as normas da Revista Arquivo Brasileiro de 

Medicina Veterinária e Zootecnia 
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RESUMO 

 

Foram utilizados 32 ovinos sem padrão racial definido (SPRD), machos não castrados, 

com peso médio inicial de 20 kg e idade de oito meses para avaliar a resposta 

metabólica e função renal da substituição de feno de maniçoba (Manihot 

pseudoglaziovvi Muell Arg.) por palma forrageira (Napolea cochenillifera Salm Dyck) 

variedade miúda, nos níveis 0; 33,0; 67,0 e 100,0%. na dieta de ovinos em crescimento. 

Realizaram-se seis coletas de sangue com intervalos de 15 dias (0d, 15d, 30d, 45d, 60d 

e 75d). Todas as variáveis sanguíneas não sofreram efeito de nível de substituição do 

feno de maniçoba pela palma forrageira. A concentração urinária de ureia, creatinina, K, 

sofreram influência da dieta, com comportamento linear decrescente; por outro lado não 

houve influência na concentração de glicose, Ca e Na. O índice de excreção urinária de 

glicose (IEUr), assim como a excreção urinária fracionada (EF) de glicose aumentou 

linearmente. A substituição de feno pela palma forrageira diminui o consumo de PB, EE 

e FDN. A substituição de feno de maniçoba por palma forrageira contribuiu 

significativamente para atender às necessidades de água dos animais, não provocou 

alterações significativas sobre o perfil metabólico e função renal. Os valores 

encontrados para FA pode ser utilizado como referência em estudos utilizando palma 

forrageira e maniçoba. 

Palavras-chave: Nutrição, metabolismo, pequenos ruminantes, alimentação. 
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ABSTRACT 

 

32 sheep without defined breed (SPRD), neutered males, with an average initial weight 

of 20 kg and age of eight months to assess the metabolic response and renal function 

replacement maniçoba hay (Manihot pseudoglaziovvi Muell Arg.) Were used by cactus 

pear (Napolea cochenillifera Salm Dyck) variety, levels 0; 33.0; 67.0 and 100.0 % the 

diet of sheep on growth. There were six blood samples at intervals of 15 days (0d, 15d, 

30d, 45d, 60d and 75d). All blood variables did not affect the level of replacement of 

hay maniçoba by spineless cactus. Urinary concentrations of urea, creatinine, K, are 

influenced by diet, with decreased linearly, on the other hand did not influence the 

concentration of glucose, Ca and Na. The level of urinary glucose excretion (UGE) as 

well as the fractional excretion (FE) of glucose increased linearly. The substitution of 

hay for forage cactus decreases the consumption of CP, and ND. Replacing maniçoba 

hay for forage cactus contributed significantly to meet the water needs of the animals, 

no significant changes on the metabolic profile and renal function. The values found for 

FA can be used as a reference in studies using cactus pear and maniçoba. 

Keywords: Nutrition, metabolism, small ruminant, feeding. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A exploração de ovinos destinados à produção de carne no semiárido tem 

crescido nos últimos anos, com adoção de tecnologias simples, como introdução de 

plantas exóticas e nativas, como a palma forrageira (Napolea cochenillifera Salm Dyck) 

e a maniçoba (Manihot pseudoglaziovii Muell Arg.), que resultam em visíveis melhoras 

nos sistemas de produção. 

De acordo com Santos et al. (2006), a adição de feno ou silagem de maniçoba 

em dietas à base de palma pode aumentar o teor de matéria seca (MS) e proteína bruta 

(PB) da ração. Vale ressaltar que a maniçoba possui alta tolerância à seca, razoável 

coeficiente de digestibilidade, boa palatabilidade e aceitável teor de proteína. Porém, as 

plantas de gênero Manihot apresentam em sua composição quantidades variáveis de 

glicosídeos cianogênicos (linamarina e lotaustrina) que ao hidrolisarem-se mediante a 

ação da linamarase dão origem ao ácido cianídrico, que, dependendo da quantidade 



67 

 

ingerida pelo animal, pode provocar intoxicação (Salviano e Nunes, 1988). A ingestão 

acima de 2,4 mg de HCN/kg de peso vivo pode provocar distúrbios diversos aos 

animais (Soares, 1995).  Porém, parte deste ácido pode ser eliminada através da 

secagem do material triturado ou pela fermentação em silos.  

A maniçoba possui uma composição bromatológica bastante variável em função 

de vários fatores, entre eles, a relação entre as partes da planta, época do ano e forma de 

conservação. Tem-se observado variações para emurchecida e fresca: 31,97 e 23,01 para 

MS%; 16,95 e 16,16 para PB% 47,82 e 47,98 para fibra em detergente neutro - FDN%; 

e 33,83 e 33,43 para fibra em detergente ácido - FDA% respectivamente (Souza et al., 

2006). Já a palma, segundo Batista et al. (2003), é caracterizada por baixa concentração 

de MS (13,4%), extrato etéreo (EE) (2,07%), PB (6,2%), FDN (27,8%) e FDA (17,4%). 

Com a inclusão de alimentos alternativos na dieta do rebanho, existe, desta 

forma, a necessidade de se conhecer as alterações metabólicas que podem ocorrer no 

organismo animal. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a resposta metabólica e 

função renal da substituição de feno de maniçoba (Manihot pseudoglaziovii Muell Arg.) 

por palma forrageira (Napolea cochenillifera Salm Dyck) na dieta de ovinos em 

crescimento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no Galpão de confinamento do Departamento de 

Zootecnia Universidade Federal Rural de Pernambuco, nos meses de dezembro, janeiro 

e fevereiro, totalizado 95 dias, sendo 20 dias de adaptação e 75 dias de coletas de dados. 

Foram utilizados 32 ovinos sem padrão racial definido (SPRD), machos não castrados, 

com peso médio inicial de 20,8 ± 2,9 kg e idade de oito meses distribuídos em blocos, 

ao acaso, mantidos em baias individuais (dimensões de 1,0 m x 2,8 m com piso de 

cimento), providas de comedouro e bebedouros.  

Os tratamentos experimentais foram constituídos pela substituição do feno de 

maniçoba (Manihot pseudoglaziovii) pela palma forrageira (Nopalea cochenillifera), 

variedade miúda, nos níveis 0; 33,0; 67,0 e 100,0%. A composição química dos 

ingredientes das dietas e a composição percentual e química das dietas experimentais 

encontram-se nas Tab. 1 e 2, respectivamente. 
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Tabela 1 - Composição química dos ingredientes das dietas de ovinos em crescimento 

Ingredientes 

                                                         Composição química 

MS1 MO2 MM2 PB2 EE2 FDN2 FDA2 CHOT2 CNF2 

Milho triturado 886,0 984,0 16,0 89,0 30,0 179,0 18,0 864 685,0 

Palma Forrageira 92,0 881,0 119,0 36,0 15,0 265,0 100,0 830,0 565,0 

Farelo soja 880,0 926,0 74,0 493,0 36,0 164,0 49,0 397,0 234,0 

Feno maniçoba 901,0 938,0 62,0 100,0 22,0 567,0 351,0 816,0 249,0 

Sal mineral 1000,0 - 1000,0 - - - - - - 

Calcário  1000,0 - 1000,0 - - - - - - 

Ureia  1000 - - 2620,0      

1 g/kg Matéria natural, 2 g/kg da MS. 
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Tabela 2 - Composição percentual das dietas, em função dos níveis de substituição do 

feno de maniçoba pela palma forrageira 

Ingredientes (%) 

Níveis de substituição (%) 

0 33 67 100 

Milho triturado 29,0 27,0 21,5 18,5 

Farelo de soja 8,5 10,5 16,0 19,0 

Palma forrageira 0 20 40 60 

Feno de maniçoba 60 40 20 0 

Sal mineral 0,5 0,5 0,5 0,5 

Calcário  1,0 1,0 1,0 1,0 

Ureia  1,0 1,0 1,0 1,0 

Composição Química     

Matéria seca1 897,1 327,3 200,2 144,2 

Matéria orgânica2 927,0 914,3 899,6 886,4 

Matéria mineral2 63,0 75,7 90,4 103,6 

Proteína bruta2 154,1 149,4 158,8 158,1 

Extrato etéreo2 25,1 23,7 22,50 21,2 

Fibra em detergente neutro2 406,2 345,4 284,1 223,1 

Fibra em detergente ácido2 219,7 170,0 121,6 72,3 

Carboidratos totais2 774,1 767,5 744,5 733,3 

Carboidratos não fibrosos2 367,9 422,1 460,5 510,1 

Nutrientes digestíveis totais2 772,0 759,7 765,5 744,6 

1 g/kg Matéria natural, 2 g/kg da MS. 

As dietas experimentais foram formuladas para atender aos requerimentos de 

ganho de peso médio diário de 200g/animal/dia, segundo NRC (2007), sendo ofertadas 

em mistura completa com 60% de volumoso e 40% de concentrado. As dietas foram 
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oferecidas duas vezes ao dia (às 8h00 e às 15h00), com 50% do total fornecido em cada 

refeição. A obtenção do consumo foi obtida pela diferença entre as quantidades 

oferecidas dos alimentos e as sobras. 

As análises dos alimentos foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal 

do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Para a 

determinação de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato 

etéreo (EE) e matéria mineral (MM) foram realizadas, segundo Silva e Queiroz (2002); 

fibra em detergente neutro (FDN), pela metodologia descrita por Van Soest et al. 

(1991), com adaptação para uso de sacos de tecidos (TNT – 100g/m2). A estimativa dos 

carboidratos totais (CHOT), percentual de nutrientes digestíveis totais (%NDT) e 

consumo de NDT (CNDT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), enquanto 

que os carboidratos não fibrosos (CNF) pela diferença entre CHOT e FDN. 

O consumo de água dos animais foi mensurado em 26 dias, durante o período 

experimental. Antes do fornecimento, a água foi pesada em balde plástico, com 

capacidade de 10 litros e, a cada dois dias, pesavam-se a sobra e a nova oferta de água, 

sempre no mesmo horário (9 horas). A ingestão diária de água em g/dia foi mensurada 

subtraindo do peso da água fornecida a sobra e as perdas por evaporação. Para avaliar as 

perdas por evaporação, no mesmo horário do fornecimento, instalaram-se em pontos 

distintos do galpão dois baldes com água previamente pesada. Foram quantificadas as 

ingestões: voluntária de água, água contida nas dietas, total de água.  

Realizaram-se seis coletas de sangue com intervalos de 15 dias (0d, 15d, 30d, 

45d, 60d e 75d). Amostras de sangue foram coletadas quatro horas após a alimentação 

matinal, por venopunção jugular, em tubos siliconados, com anticoagulante (Fluoreto de 

Sódio com EDTA 10%) para obtenção de plasma e sem anticoagulante para obtenção de 

soro. Imediatamente as amostras foram centrifugadas a 500 g, durante 10 minutos, e 

divididas em dois criotubos de 2ml (tipo eppendorff) previamente identificados, 

armazenadas à temperatura de –20oC. 

As análises bioquímicas foram efetivadas no Laboratório de Doenças 

Nutricionais e Metabólicas de Ruminantes – DMV – UFRPE. Os indicadores 

bioquímicos séricos determinados por metodologia cinética foram: ureia, aspartato 

aminotransferase (AST), gamaglutamiltransferase (GGT) e fosfatase alcalina (FA), além 

da frutosamina. Por método colorimétrico foram mensuradas as seguintes variáveis: 
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creatinina, proteína total (PT), albumina (ALB), cálcio (Ca), fósforo (P) e Cloro (Cl). A 

concentração de globulina (GBL) foi determinada pela diferença entre as concentrações 

séricas de PT e ALB. A glicose plasmática foi determinada pelo método enzimático. 

Foram analisados também sódio (Na), potássio (K) e o cálcio ionizado (Ca++). As 

determinações bioquímicas sanguíneas foram realizadas em analisador bioquímico 

semiautomático BIOPLUS 2000 com kits comerciais de reagentes DOLES®. Para a 

frutosamina foi utilizado kit comercial de reagentes LABTEST®. O Na e K foram 

determinados por fotometria de chama. As análises foram efetivadas no Laboratório de 

Doenças Nutricionais e Metabólicas de Ruminantes – DMV – UFRPE.  

A obtenção das amostras de urina foi feita por micção espontânea dos animais, 

utilizando-se bolsa plástica empregada em colonostomia e aplicada na região prepucial 

por adesão com cola adesiva. Imediatamente após a micção, a urina foi acondicionada 

em recipiente coletor estéril de urina, com capacidade para 100 ml, o qual era mantido 

em isopor contendo gelo reciclável até o processamento laboratorial. Uma fração desta 

urina foi centrifugada por período de 5 min a 500 g, e aliquotada em tubos cônicos de 

2mL (tipo eppendorff), seguida de armazenamento a –20oC. Os indicadores 

bioquímicos determinados na urina foram: creatinina, ureia, glicose, proteína total (PT), 

Cálcio (Ca), Fósforo (P), Sódio (Na) Potássio (K) e cloro (CL). 

Os índices de excreção destes metabólitos foram obtidos por meio de fórmulas 

descritas por Garry et al. (1990a) e Lunn e McGuirk (1990). Foi determinado, portanto, 

índice de excreção urinária de y substância e taxa de excreção fracional de Y 

substâncias, tais como: ureia, glicose, proteína total, cálcio, fósforo, sódio, potássio e 

cloro. Para a determinação dos respectivos índices, as análises das variáveis (Y 

substância) foram determinadas tanto no soro quanto na urina. 

Os dados foram submetidos à análise de regressão, em função dos níveis de 

substituição do feno de maniçoba pela palma forrageira. Os dados foram analisados por 

meio do programa computacional Statistical Analysis System (SAS 2009), utilizando-se 

o procedimento GLM (General Linear Model). Para todas as análises estatísticas 

realizadas foi adotado o nível de significância (p) de 5%. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Valores médios do consumo de nutrientes, ganho de peso e ingestão de água, em 

função dos níveis de substituição do feno de maniçoba pela palma forrageira na dieta de 

ovinos em crescimento encontram-se no Tabela 3.  

 

Tabela 3 - Valores médios do consumo de nutrientes e ingestão de água, em função dos 

níveis de substituição do feno de maniçoba pela palma forrageira na dieta de ovinos em 

crescimento 

Variáveis Níveis de substituição (%) P>F 

0 33 67 100 L Q 

Consumo de Nutrientes  

MS (g/dia) 1134,8 1183,4 1146,0 1022,8 ns ns 

PB (g/dia) 1 202,8 186,1 188,9 161,9 0,0379 ns 

EE (g/dia)2 32,9 30,4 28,6 23,3 0,0005 ns 

FDN (g/dia)3 396,7 363,6 296,5 235,5 <0,0001 ns 

NDT (g/dia) 877,6 904,2 880,8 767,6 ns ns 

Ingestão de Água 

Água da dieta (g/dia)4 135,0 3152,0 5130,9 6126,0 <0,0001 <0,0001 

Água ingerida (g)5 2696,6 928,7 582,7 365,5 <0,0001 <0,0001 

Água total (g/dia)6 2831,6 4080,7 5713,6 6491,6 <0,0001 ns 
1Y =202,84 - 0,358x (R2=0,83),2Y=33,37-0,0914x (R2=0,94),3Y=405,58-1,65x (R2=0,98),4Y 

=9,967+0,0948x -0,0009x2 (R2=0,88), 5Y=649,31+59,733x (R2=0,95), 6Y=2240,8-21,9x (R2=0,80)  

 

Os consumos de matéria seca (CMS) para os níveis de substituição de 0, 33, 67 e 

100% e nutrientes digestíveis totais (NDT) não foram influenciados (P>0,05) pela 

substituição do feno de maniçoba por palma forrageira. A média de valor de CMS 

obtido (1121,71 g/dia) foi superior ao encontrado (0,96 Kg/dia) por Bispo et. al (2007), 

avaliando níveis de substituição (0,0 a 56,0 da MS) do feno de capim-elefante por 

palma, em dietas para cordeiro SPRD; enquanto que Mattos (2009), trabalhando com 

cordeiros da raça Santa Inês, alimentados com dietas com níveis crescentes de palma (0 

a 67,9% da MS), em substituição ao feno de atriplex, encontraram variação para CMS 

de 1,19 a 1,3 Kg/dia.  
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Em termos percentuais, os níveis de NDT nas dietas variaram pouco, mas em 

todos os tratamentos os CNDT permitiram ganhos superiores a 200 g/dia. Observado o 

consumo de MS e dos demais nutrientes desta pesquisa, verificou-se que a substituição 

do feno de maniçoba por palma aumenta o uso do concentrado proteico (farelo de soja),  

em razão do teor de PB do feno, uma vez que a palma apresenta baixo teor proteico. 

Houve influência dos níveis de substituição do feno de maniçoba por palma 

forrageira para consumo de proteína bruta (CPB), consumo de extrato etéreo (CEE) e 

consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), em que todas variáveis diminuíram 

linearmente. Observou-se que o CPB foi alto, variando de 161,9 a 202,8 g/dia. Esse alto 

CPB está associado não somente ao nível de PB nas dietas, mas também ao CMS que 

foi alto em todas as dietas. Além disso, os animais imprimiram alguma seleção, 

ingerindo principalmente as folhas do feno e o concentrado, deixando as sobras com 

maior quantidade de colmo.  

O menor teor de EE da palma refletiu-se no consumo de EE. Esses resultados, 

antagônicos ao de Castro et al. (2007), provavelmente ocorreram em virtude do elevado 

teor de EE no feno de maniçoba, quando avaliou o efeito da inclusão de níveis 

crescentes de feno de maniçoba em dietas completas sobre o consumo em cordeiros 

Santa Inês. 

A redução no CFDN é reflexo do maior teor de FDN no feno de maniçoba. Os 

níveis de FDN da dieta deste trabalho não limitaram o consumo, uma vez que a 

proporção de FDN na MS efetivamente consumida variou de 23,6 a 39,7% com a 

substituição do feno de maniçoba pela palma, visto que a influência do FDN sobre o 

consumo ocorre em níveis acima de 50%, pois, segundo Silva (2006), quando a 

concentração da FDN da dieta está abaixo de 60 ou 50%, o consumo é limitado pela 

demanda de energia em animais adultos. 

A substituição do feno de maniçoba pela palma forrageira influenciou (P<0,01) a 

ingestão de água contida nos alimentos da dieta (IAD) e água de bebida (IAB), que 

mostraram comportamento linear e quadrático, com melhor ajuste ao modelo linear 

crescente e decrescente, respectivamente (Tab. 3). A IAD aumentou de 135,0 para 

6126,0 g/dia com a substituição do feno pela palma forrageira nas dietas. O contrário 

aconteceu com a IAB, que diminuiu de 2698,0 para 365,5 g/dia. A ingestão de água 

total (IAT) apresentou (P<0,01) comportamento linear crescente. O aumento da IAD 



74 

 

com a substituição do feno pela palma e a diminuição da IAB ocorreu em função da MS 

das dietas experimentais, que resultou em menor IAB pelos animais que consumiram 

dietas que continham palma. A média de oferta de palma forrageira no tratamento que 

contém esta forrageira como volumoso exclusivo foi 8,36 kg/dia, o que significou uma 

oferta diária de 7,59 kg de água.  

Valores médios dos parâmetros sanguíneos e urinários, em função dos níveis de 

substituição do feno de maniçoba pela palma forrageira na dieta de ovinos em 

crescimento encontram-se descritos na Tabela 4. 

Todas as variáveis sanguíneas não sofreram efeito (P>0,05) de nível de 

substituição do feno de maniçoba pela palma forrageira.  

Segundo Vaz et al. (2008), a inclusão de palma forrageira na dieta pode alterar a 

população de bactérias, favorecendo o crescimento de bactérias não proteolíticas, 

devido ao seu conteúdo de pectina e mucilagem.  Neto (2012) encontrou a concentração 

sérica de ureia semelhante ao presente estudo, maior nos animais que receberam dieta 

composta por feno em comparação com os animais do grupo que recebeu dietas 

composta por palma forrageira in natura. No presente trabalho as médias sofreram 

variação entre 6,75 a 10,33 mmol/L próximas, a referenciada por Kaneko et al. (2008) 

que é 2,86 a 7,15 mmol/L e por Contreras et al. (2000) que faz referência ao intervalo 

de 4,0 a 10,0 mmol/L. 

Em relação à creatinina, apesar de a dieta não ter causado nenhum efeito na 

concentração deste metabólito no sangue em relação aos níveis de substituição, as 

médias (26,46 a 31,14 µmmol/L) foram muito abaixo dos valores de referência 

preconizado por Kaneko et al. (2008), sendo 106,08 a 167,96 µmmol/L, para ovinos. 

Araújo et al. (2012) encontraram valores (64,25 a 73,75 µmmol/L) também abaixo da 

referência (Kaneko et al., 2008) em trabalho sobre efeito da substituição do feno de 

capim Tifton por casca de mamona em dietas à base de palma forrageira sobre o perfil 

de metabólitos energético-proteico e mineral em ovinos. A creatinina é um metabólito 

que avalia diretamente a filtração glomerular e, portanto, é indicativa de função renal. 

Segundo González e Scheffer (2003), valores diminuídos de creatinina podem ser 

considerados como um indicativo de aumento na taxa de filtração renal, como acontece 

em casos de hipervolemia, ou ainda alteração da função hepática e miopatia. A redução 

na concentração sérica de creatinina em dietas contendo palma pode ser consequência 
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da maior ingestão de água pelos animais via palma, causando aumento no volume 

hídrico corpóreo e, consequentemente, causando hemodiluição na creatinina, porém não 

explica a diminuição na concentração desta variável, inclusive o tratamento com 0% de 

palma forrageira. 

Tabela 4 - Valores médios dos parâmetros sanguíneos e urinários, em função dos níveis 
de substituição do feno de maniçoba pela palma forrageira na dieta dos ovinos 
 

Variáveis 
 

Níveis de substituição (%) P>F 
0 33 67 100 L Q 

Parâmetros Sanguíneos 
Ureia (mmol/L) 10,33 8,99 10,32 6,75 ns ns 

Creatinina (µmol/L) 26,46 31,20 31,53 31,14 ns ns 

Proteína total (g/L) 62,90 66,03 68,47 64,30 ns ns 

Albumina (g/L) 34,28 37,83 53,78 35,38 ns ns 

Globulina (g/L) 28,62 28,21 32,69 28,96 ns ns 

Glicose plasmática (mmol/L) 4,75 5,34 5,38 5,28 ns ns 

Frutosamina (mmol/L) 215,76 212,74 235,67 202,96 ns ns 

AST (Ul/L) 90,37 89,70 87,17 83,24 ns ns 

GGT (Ul/L) 49,99 50,83 49,98 54,01 ns ns 

FA (Ul/L) 875,50 894,63 873,76 1011,30 ns ns 

Ca total (mmol/L) 2,85 2,67 2,65 2,70 ns ns 

Ca++ (mmol/L) 1,75 1,41 1,42 1,46 ns ns 

P (mmol/L) 2,39 2,52 2,61 2,39 ns ns 

Ca: P 1,22 1,10 1,12 1,21 ns ns 

Na (mmol/L) 144,88 136,63 138,25 136,25 ns ns 

K (mmol/L) 4,22 4,20 3,99 4,06 ns ns 

Cl (mmol/L) 116,54 112,08 112,07 110,52 ns ns 

 Parâmetros Urinários 
Volume1 (mL) 146,88 185,00 133,75 175,00 ns ns 

Ureia (mmol/L)8 443,66 395,74 371,51 236,83 0,0222 ns 

Creatinina (mmol/L)9 5,22 3,35 4,36 2,33 0,0043 ns 

Proteína (g/L) 52,15 33,46 43,61 24,29 ns ns 

Glicose (mmol/L) 0,46 0,40 0,42 0,41 ns ns 

Ca (mmol/L) 0,12 0,10 0,10 0,10 ns ns 

P (mmol/L) 0,16 0,10 0,11 0,06 ns ns 

Na (mmol/L) 5,00 3,69 3,31 3,31 ns ns 

K (mmol/L)10 70,88 54,63 54,38 39,25 <0,0001 ns 

Cl (mmol/L) 40,03 51,60 77,79 61,45 ns ns 
1Amostra spot, 8Y=458,33-1,9278x (R2=0,88), 9Y=4,9564-0,0228x (R2=0,62), 10Y=68,999-0,2843x 
(R2=0,90). 
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A concentração sanguínea de glicose apresentou média um pouco acima (4,75 a 

5,38 mmol/L) dos valores de referência para a espécie que, segundo Kaneko et al. 

(2008) varia de 2,77 a 4,44 mmol/L, resultado esse, independente do nível de 

tratamento. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva Neto. (2011) em 

estudo da influência do feno de maniçoba em dieta a base de palma forrageira no perfil  

Metabólico energético, proteico e eletrolítico de ovinos e por Araújo et al. (2012). 

Esses maiores teores de glicose provavelmente podem ser atribuídos ao não 

jejum dos animais, visto que as colheitas eram feitas três a quatro horas após a 

alimentação (González e Scheffer, 2003; González et al., 2000). Segundo González 

(2009), o teor de glicose sanguíneo tem poucas variações, em função dos mecanismos 

homeostáticos bastante eficientes do organismo, e a dieta tampouco tem grande efeito 

sobre a glicemia dos ruminantes, exceto em animais com severa desnutrição, o que 

corrobora a ideia da variação da glicose em função do não jejum dos animais. 

A concentração de frutosamina (202,96 a 235,67 mmol/L) não variou em relação 

aos níveis de substituição, porém permaneceram acima dos valores de referência de 

acordo com Kaneko et al. (2008) (172 ±2,9 mmol/L). De acordo com Filipovic et al 

(2011), as frutosaminas são proteínas séricas glicadas continuamente formadas, 

resultantes da ligação não enzimática, irreversível e insulino-independente entre a 

glicose e proteínas circulantes. Esta glicação é dependente da concentração sérica de 

glicose e proteínas, especialmente a albumina, durante duas semanas anteriores. O 

resultado desta variável no presente estudo pode estar relacionado com a hiperglicemia 

encontrada nos grupos, uma vez que a albumina encontra-se nos valores normais 

(Kaneko et al, 2008).   

A concentração sanguínea de FA variou entre 873,76 a 1011,30 UI/L, 

mostrando-se bem acima dos valores normais de acordo com Kaneko et al. (2008) (68 a 

387 UI/L). Resultados semelhantes foram encontrados por Silva Neto (2011) e Dantas 

et al. (2011), estudando perfil metabólico em ovinos recebendo dieta à base de palma 

forrageira e por Araújo et al. (2012), que variou de 926,6 a 1130,10 UI/L. Todos os 

autores citados trabalharam com dietas à base de palma forrageira e sabe-se que a palma 

é rica em oxalato, o que reduz a disponibilidade de Ca, e, consequentemente, estimula a 

reabsorção óssea na tentativa de manter os níveis séricos deste mineral (González e 

Scheffer, 2003). As concentrações de FA podem aumentar quando aumenta a atividade 
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das células ósseas ou como resultado de doenças ósseas (González e Silva, 2008). A 

ocorrência de hepatopatia acompanhada de colestase também promove a elevação na 

atividade sérica de FA (Meyer et al., 1995). Pode estar relacionado, também, com 

hiperparatireoidismo secundário nutricional, que poderia ser confirmado por meio de 

dosagens séricas de cálcio, paratormônio e calcitonina (Inzuccki, 2004). 

As concentrações séricas de Cl (110,52 a 116,54 mmol/L), apesar de não terem 

sido influenciadas pelos diferentes níveis de substituição adotados, mostram-se 

superiores aos valores normais de acordo com Kaneko et al. (2008) (95 a 103 mEq/L, 

respectivamente) em todos os tratamentos. Carvalho (2013) também encontrou valores 

aumentados em animais recebendo dietas com baixa (141,15 mmol/L) e alta (135,70 

mmol/L) densidade energética e animais com toxemia da prenhez (119,80 mmol/L). 

Santos et al. (2009) encontraram médias abaixo do referencial para a espécie (21,39 a 

43,55 mmol/L) em caprinos recebendo dietas à base de palma forrageira e diferentes 

níveis de casca de soja. Segundo González (2000), o Cl é responsável pela pressão 

osmótica, regulação do equilíbrio acidobásico, controle do equilíbrio hídrico e formação 

do HCl no suco gástrico.  

As médias das demais variáveis sanguíneas (Tab. 4) permaneceram dentro dos 

valores preconizados pela literatura (Kaneko et al., 2008). 

A concentração urinária de ureia, creatinina, K, sofreram influência da dieta 

(P<0,05), com comportamento linear decrescente (Tab. 4). A palma é conhecida por 

possuir baixos teores de PB, cerca de 5% (Felker, 2001) e o CPB no presente estudo 

diminuiu linearmente, variando entre 202,8 a 161,9 g/dia, dessa forma a substituição do 

feno de maniçoba pela palma forrageira refletiu no comportamento linear decrescente 

da ureia na urina. O decréscimo linear da concentração de creatinina pode ser 

consequência da maior ingestão de água, cerca de 60%, pelos animais, alimentados com 

palma forrageira (Tab. 3).  

 A concentração de K foi influenciada pelos níveis de substituição diminuindo 

linearmente (P<0,0001), igualmente observado por Vieira et al. (2006) e Santos et al. 

(2009). Vaz et al. (2008) encontraram níveis de K urinário aumentando à medida que a 

palma ia sendo retirada da dieta, o que pode ser explicado pela maior concentração 

urinária, devido ao menor fluxo de urina. 
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A concentração de potássio urinário variou, com uma diminuição linear à 

mediada que a quantidade de palma foi aumentando na dieta, todavia não se observou 

um aumento do IEUr e EF desse elemento. Já a concentração de Cloro, embora não 

tenha variado significativamente na urina, houve uma maior taxa de excreção desse 

elemento na urina, com significativos aumentos no IEUr e EF desse metabólito. 

Valores médios do perfil dos índices de excreção urinária (IEUr) de metabólitos 

e minerais, excreção urinária fracionada de metabólitos e minerais (EF), taxa de 

depuração endógena de creatinina (TDECr) e reabsorção de água livre de eletrólitos 

(TeH2O) encontram-se descritos na Tabela 5. 

O índice de excreção urinária de glicose (IEUr) (P<0,0118), assim como a 

excreção urinária fracionada (EF) de glicose (P< 0,0501) aumentaram linearmente, 

havendo possivelmente uma relação com a água ingerida via dieta, que aumentou à 

medida que a palma substituía o feno de maniçoba (Tab. 3).  A taxa de excreção 

fracional de qualquer substância reflete a fração de material filtrado pelo glomérulo que 

é eliminado na urina. Essa taxa, de qualquer substância, reflete o esforço dos rins em 

manter a homeostase, como os defeitos da habilidade de realizar tal função (Kaneko et 

al, 2008). Segundo Coles (1993), se o grau de reabsorção de uma substância decresce, a 

substância pode surgir na urina. 
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Tabela 5 - Valores médios do perfil dos índices de excreção urinária de metabólitos e 

minerais, TDECr, TeH2O, em função dos níveis de substituição do feno de maniçoba 

pela palma forrageira na dieta de ovinos em crescimento 

Variáveis Níveis de substituição (%) P>F 

0 33 67 100 L Q 

     Índice de Excreção Urinária de Metabólitos e Minerais 

IEUr Ureia (mmol/L) 1.159,80 1.647,40 1.439,80 1.471,30 ns ns 

IEUr Proteína (mmol/L) 130,62 136,60 138,43 134,00 ns ns 

IEUr Glicose (mmol/L)11 1,38 1,69 1,53 2,30 0,0118 ns 

IEUrCa (mmol/L)12 0,35 0,42 0,40 0,58 0,0120 ns 

IEUrP (mmol/L) 0,48 0,30 0,39 0,35 ns ns 

IEUrNa (mmol/L) 15,54 18,88 12,50 17,54 ns ns 

IEUrK (mmol/L) 196,20 242,59 151,95 224,28 ns ns 

IEUrCl (mmol/L)13 111,32 226,22 258,30 345,93 0,0009 ns 

Excreção Urinária Fracionada de Metabólitos e Minerais 

EF Ureia (%) 28,86 45,43 31,79 46,69 ns ns 

EF Proteína (%) 0,42 0,48 0,46 0,49 ns ns 

EF Glicose (%)14 0,06 0,07 0,07 0,11 0,0501 ns 

EF Ca (%) 0,03 0,04 0,04 0,06 ns ns 

EF P (%) 0,05 0,03 0,04 0,03 ns ns 

EF Na (%) 0,02 0,03 0,02 0,03 ns ns 

EF K (%) 9,21 13,28 13,88 13,88 ns ns 

EF Cl (%)15 0,12 0,46 0,54 0,77 0,0029 ns 

    Taxa de Depuração Endógena de Creatinina 

TDECr (ml/min/Kg)16 10,96 8,29 6,54 5,48 0,0149 ns 

Reabsorção de Água Livre de Eletrólitos 

TeH2O (ml/h) 70,00 81,82 58,66 53,90 ns ns 
11Y=1,337+0,0078x (R2=0,69), 12Y=0,3375+0,002x (R2=0,75), 13Y=125,4+2,2008x 

(R2=0,96),14Y=0,0551+0,0004x (R2=0,76), 15Y=0,169+0,0061x (R2=0,95),16Y=10,54-0,0545x (R2=0,96). 

 

A IEUrCa (P<0,0120) e IEUrCl (P< 0,0009), assim como EF Cl (P<0,0029), 

aumentaram linearmente, provavelmente porque houve aumento dos níveis circulantes, 

levando os animais a excretarem os metabólitos pela urina. As demais variáveis não 

sofreram efeito dos níveis de tratamento.  

A TDECr ou taxa de filtração glomerular (clearance), que é a primeira etapa da 

formação da urina, diminuiu linearmente com os níveis de substituição. Já a taxa de 

reabsorção hídrica livre de eletrólitos (TeH2O) não sofreu efeito de dieta (P> 0,05). Neto 



80 

 

(2012) encontrou resultados diferentes quando aumentou o nível de palma na dieta, em 

que, com a inclusão da palma, a TDRCr e a TeH2O aumentaram. De acordo com Rivas 

et al. (1997), existe uma tendência de ocorrer uma maior TDECr em resposta à 

expansão de volume corporal. Segundo Pereira (2012), existem dois fatores que podem 

provocar oscilações na concentração de creatinina e metabólitos na urina: um é o 

volume de urina produzido, que é dependente da ingestão de água, em que o cálculo de 

excreção, o volume de urina corrige essa alteração nos teores de metabólitos. O outro 

fator seria a alteração na taxa de filtração glomerular, que não necessariamente traduz 

em variação do volume urinário. Se a dieta promove aumento da taxa de filtração 

glomerular, poderá ocorrer elevação da concentração dos metabólitos na urina, inclusive 

de creatinina, ou o contrário. As demais variáveis urinárias não sofreram efeito de dieta. 

 

CONCLUSÕES 

A substituição de feno pela palma forrageira contribui significativamente para 

atender às necessidades de água dos animais, não provoca alterações negativas 

significativas sobre o metabolismo energético, proteico e mineral, além da função renal. 
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