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*Orientador: Herymá Giovane de Oliveira Silva, Dr. UESB e Coorientadores: Mara Lúcia Albuquerque 

Pereira, Dra. UESB e Mácio dos Santos Pedreira, Dr. UESB 

RESUMO 

 

 

 

 

SOARES, Lucineia dos Santos. Alcaloides piperidínicos de algaroba na alimentação 

de cordeiras. Itapetinga, BA: UESB, 2021. 54p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia, 

Área de Concentração em Produção de Ruminantes).*  

 
Este estudo foi realizado para examinar o efeito do extrato enriquecido de alcaloides 

piperidínicos de algaroba (APA), na alimentação de borregas confinadas com diferentes 

idades sobre parâmetros metabólicos sanguíneos e urinários, síntese de proteína 

microbiana, perfil de protozoários ciliados no rúmen e parâmetros físico-químicos do 

fluido ruminal, comparar o tempo de coleta de urina (24, 48 e 72 h) e os métodos de 

coletas de urina (coleta total de urina e coleta spot de urina). Foram utilizadas 14 

cordeiras, mestiças Santa Inês, com peso médio inicial de 14,25±0,19 kg e idade de 

60±2 dias, confinados em gaiolas metabólicas. A dieta foi constituída de capim Tifton 

85 e concentrado à base de milho e soja, com a relação volumoso: concentrado de 

50:50. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com duas dietas (com 

APA - 25mg/kg MS e sem APA) e cinco idades (90, 120, 150, 180 e 210 dias). O ensaio 

foi composto por 5 períodos de 30 dias, totalizando 150 dias experimentais. Nos 

parâmetros metabólicos sanguíneos não houve influência (P>0,05) do APA nas 

concentrações de proteínas totais séricas, globulina, cálcio, TGO, TGP, fosfatase 

alcalina colorimétrica, creatinina, ureia e nitrogênio ureico no plasma, entretanto, foram 

influenciados (P<0,05) pela idade. Houve interação (P<0,05) para a concentração de 

albumina e a adição do APA e as idades não influenciaram (P>0,05) as concentrações 

de fósforo e glicose. Não houve diferença (P>0,05) entre os tempos de coletas de urina 

(24, 48 e 72 h). Nos parâmetros urinários houve interação (P<0,05) para excreção de 

creatinina. O volume urinário, excreção de ureia, nitrogênio ureico, alantoína, xantina e 

hipoxantina, ácido úrico, derivados de purinas totais, índice derivados de purina: 

creatinina, purinas absorvidas, nitrogênio microbiano, proteína microbiana e eficiência 

da síntese de proteína microbiana não foram influenciados (P>0,05) pela adição do APA 

na dieta, no entanto, as idades influenciaram (P<0,05) estes parâmetros. Houve 

diferença (P<0,05) entre as metodologias de coleta total de urina e coleta spot de urina 

nas variáveis volume urinário, ureia, nitrogênio ureico, alantoína, xantina e 

hipoxantina, ácido úrico, derivados de purinas totais e índice derivados de purinas: 

creatinina, porém, o APA não influenciou (P>0,05) os métodos de coleta. O APA não 

influenciou (P>0,05) os parâmetros ruminais e a população de protozoários. Portanto, a 

adição do APA na dieta dos animais não influenciou os parâmetros sanguíneos, 

urinários e ruminais no entanto, a idade influenciou estes parâmetros e a coleta total 

com duração de 24h é eficiente. 

 

Palavra-chave: idade, plasma sanguíneo, protozoários, Santa Inês, urina 
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*Adviser: Herymá Giovane de Oliveira Silva, Dr. UESB and Co advoser: Mara Lúcia Albuquerque 

Pereira, Dra. UESB and Mácio dos Santos Pedreira, Dr. UESB 

ABSTRACT 

 

 

 

 

SOARES, Lucineia dos Santos. Mesquite piperidine alkaloids in female lambs 

feeding. Itapetinga BA: UESB, 2021. 54p. Master Thesis (Master in Animal Science, 

Area of Concentration in Ruminant Production).* 

 

This study aimed to examine the effect of the enriched extract of mesquite piperidine 

alkaloids (MPA), in feed of female lambs feedlot with different ages in blood and 

urinary metabolic parameters, microbial protein synthesis, rumen ciliated protozoa 

profile and physic- ruminal fluid chemists, compare urine collection time (24, 48 and 72 

h) and urine collection methods (total urine collection and urine spot collection). It was 

used 14 female lambs, crossbred Santa Inês, with an initial average weight of 14.25 ± 

0.19 kg and age of 60 ± 2 days, confined in metabolic cages. The diet consisted of 

Tifton 85 grass and corn and soy based concentrate, with the roughage feed:concentrate 

50:50. The experimental design was completely randomized with two diets (in the 

presence of MPA - 25mg / kg DM and in the absence of MPA) and five ages (90, 120, 

150, 180 and 210 days). The study consisted in 5 periods of 30 days, totaling 150 

experimental days. In the blood metabolic parameters, there was no influence (P> 0.05) 

of MPA in the concentrations of total serum proteins, globulin, calcium, TGO, TGP, 

colorimetric alkaline phosphatase, creatinine, urea and urea nitrogen in the plasma, 

however, they were influenced (P <0.05) by age. There was interaction (P <0.05) for the 

concentration of albumin and the addition of MPA and the ages did not influence (P> 

0.05) the concentrations of phosphorus and glucose. There was no difference (P> 0.05) 

between urine collection times (24, 48 and 72 h). In the urinary parameters, there was 

interaction (P <0.05) for excretion of creatinine. Urine volume, urea excretion, urea 

nitrogen, allantoin, xanthine and hypoxanthine, uric acid, total purine derivatives, purine 

derivative index: creatinine, absorbed purines, microbial nitrogen, microbial protein and 

microbial protein synthesis efficiency were not influenced (P> 0.05) by adding MPA to 

the diet, however, ages influenced (P <0.05) these parameters. There was difference (P 

<0.05) among the method of total urine collection and spot urine collection in the 

variables urinary volume, urea, urea nitrogen, allantoin, xanthine and hypoxanthine, uric 

acid, total purine derivatives and index purine derivative: creatinine, however, the MPA 

did not influence (P> 0.05) the collection methods. The MPA did not influence (P> 

0.05) the ruminal parameters and the population of protozoa. Therefore, the addition of 

MPA in the animals’ diet did not influence blood, urinary and ruminal parameters, 

however, age influenced these parameters and the total collection lasting 24 hours is 

efficient. 

 

Key words: age, blood plasma, protozoa, Santa Inês, urine 
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I - REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

 

 

1.1 Introdução 

Um dos maiores desafios da ovinocultura brasileira é produzir em menor tempo 

e com qualidade. Para que haja uma redução no ciclo produtivo com qualidade é 

necessário implementar um sistema de produção intensivo (Oliveira et al., 2018a, b). 

Neste sentido, o confinamento de animais torna-se necessário.  

Animais confinados consomem bastante alimentos concentrados podendo levar a 

distúrbios gastrointestinais, principalmente acidose ruminal. Assim, a inclusão de 

aditivos na alimentação para prevenir tais distúrbios na fermentação ruminal é 

imprescindível (Silveira Junior et al., 2020) além de melhorar o desempenho animal.  

No entanto, a União Europeia proibiu a utilização de antibióticos como aditivos 

na alimentação de animais desde 2006, justificando a proibição devido a influência 

negativa na segurança alimentar, pois a utilização desses aditivos sintéticos podem 

desencadear resistência bacteriana nos seres humanos.  A monensina, por exemplo, é 

um aditivo sintético e ainda é utilizado no Brasil (Arikan et al., 2018, Fonseca et al., 

2019 e Salazar et al., 2019), entretanto, a comunidade cientifica visando garantir a 

segurança alimentar busca-se aditivos alternativos (Geron et al., 2019, Salazar et al., 

2019, Coelho et al., 2020, Ferrer et al., 2021 e Morsy et al., 2021,) que possam 

modificar o padrão da fermentação ruminal e melhorar o desempenho animal sem 

prejudicar a saúde dos animais (Kholif & Olafadehan, 2021). 

A vagem da algaroba (Prosopis juliflora Swartz) contém compostos secundários 

e ao ser utilizada como aditivo fitogênico torna-se uma alternativa interessante na 

produção animal, visto que, resultados satisfatórios estão sendo descritos ao se utilizar o 

extrato de alcaloides piperidínicos de algaroba (APA) como aditivo na alimentação de 

ruminantes, além de não deixar resíduos no produto final por ser de origem vegetal. 

 Alguns autores utilizando APA na alimentação de ovinos e caprinos observaram 

aumento da eficiência da síntese de proteína microbiana (Santos, 2017 e Brito et al., 

2020) promovendo maior peso corp oral, redução do tempo ao abate (Santos, 2017), 

redução do tempo com a ruminação (Gonçalves, 2019), diminuição da quantidade de 
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proteína na dieta total (Sousa, 2019 e Brito et al., 2020), maior consumo de nutrientes, 

além de não alterar a palatabilidade do alimento (Gonçalves, 2019). 

 Tendo em vista todas as características citadas acima, é importante avaliar os 

efeitos deste extrato alcaloídico em relação aos parâmetros bioquímicos plasmáticos, 

urinários e ruminais durante as fases de crescimento dos animais. 

1.2 Utilização de alcaloides algaroba (Prosopis juliflora) e utilização como aditivo 

nutricional 

A algaroba (Prosopis juliflora Swartz) é uma árvore leguminosa que consegue 

crescer em áreas do semiárido devido a sua resistência à seca e, é considerada uma 

espécie de rápido crescimento (Ribaski et al., 2009 e Chaturvedi & Sahoo 2013). Foi 

introduzida na região nordeste do Brasil no início da década de 40, daí em diante, a sua 

expansão para os demais estados ocorreu através da regeneração natural e plantios 

(Ribaski et al., 2009).  

Nas vagens de algaroba foram observados 12 alcaloides piperidínicos, dos quais 

a julifloridina é considerada como composto de maior abundância, além dessa a 

prosopina e prosopinina também se encontram em maiores concentrações (Sigh et al., 

2012). Dos Santos et al. (2013), identificaram um alcaloide chamado prosoflorina como 

um constituinte químico das vagens de algaroba e apontaram as vagens como uma fonte 

potencial para o desenvolvimento de um aditivo alimentar alternativo que diminui a 

produção indesejada de metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2) durante a digestão 

ruminal. A partir desse ponto outras pesquisas foram desenvolvidas (Santos, 2017; 

Sousa, 2018; Ribas, 2019; Sousa, 2019 e Brito et al., 2020) com o intuito de se utilizar a 

fração rica de alcaloides piperidínicos extraída das vagens de algaroba como aditivo 

alternativo para melhorar a eficiência alimentar.   

Brito et al. (2020) e Sousa (2019) conseguiram identificar uma redução da 

inclusão de proteína na dieta com a utilização de APA na alimentação de cordeiros, 

esses autores demonstraram que o aditivo APA foi eficaz em proporcionar aumento na 

síntese de proteína microbiana, no qual foi possível observar melhoria na sincronização 

de proteína e energia que de acordo com MC Guffey et al. (2001) isto aconteceu devido 

a redução da desaminação ruminal. O estudo de Brito et al. (2020) mostrou que uma 

redução de 16% para 13% da proteína bruta na dieta manteve o ganho de peso corporal 

com a inclusão de APA a 31,5mg/kg MS. Sousa (2019) relatou uma maior redução de 
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16% para 11% de proteína bruta utilizando APA a 25,2 mg/kg, mantendo o consumo de 

matéria seca e a digestibilidade dos nutrientes.  

O extrato alcaloídico de algaroba incluído na dieta dos animais promoveu uma 

melhoria na eficiência da síntese de proteína microbiana (Santos, 2017; Ribas, 2019; 

Sousa, 2019 e Brito et al., 2020) e redução da perda de nitrogênio via urina aumentando 

o nitrogênio retido (Ribas, 2019; Sousa, 2019 e Brito et al., 2020). Sousa (2018) 

também utilizando cordeiros observou melhoria na utilização da fibra e da proteína 

bruta da dieta, além de mitigar o metano ao incluir doses entre 17,3 e 27,8 mg/kg da 

dieta.  

Alves Júnior et al. (2017) utilizaram extrato aquoso da vagem de algaroba via 

oral em ovinos e recomendaram a dose de 488 mg/ml para melhorar a digestibilidade da 

matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e nutrientes digestíveis totais, em um 

esforço para otimizar a síntese de proteína microbiana e aumentar a produção de ácido 

propiônico.  

Trabalhando com outra espécie animal, Gonçalves (2019) observou que os 

níveis de alcaloides na alimentação de caprinos entre 9,2, 18,4 e 27,6 mg/kg MS 

aumentaram o consumo de nutrientes, mas não alteraram a palatabilidade dos alimentos, 

além de não reduzirem a população de protozoários também não alteraram o pH, ácidos 

graxos voláteis e CH4, no entanto, na dose 27,6 mg/kg MS houve um aumento do 

nitrogênio amoniacal (N-NH3). 

Constata-se que mesmo com resultados descritos acima é de fundamental 

importância a continuidade das pesquisas com APA para que resultados ainda não 

encontrados sejam descritos, em especial, o efeito de alcaloides piperidínicos em ovinos 

com diferentes idades. 

1.3 Uso de perfis metabólitos no monitoramento de ovinos 

1.3.1 Urina 

As proteínas microbianas são sintetizadas no rúmen (Tas, 2007) e são a principal 

fonte de aminoácidos para os ruminantes (Kozloski et al., 2017). De acordo com Santos 

et al. (2015), as proteínas microbianas são fundamentais para atender as exigências de 

proteínas dos ruminantes tornando-se necessário maximizar sua produção a fim de 

diminuir a necessidade de suplementação e elevação de custo na produção animal 

(Santos et al., 2015). 
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Para realizar a medição do fluxo de proteínas microbianas, é necessário que os 

animais sejam equipados com fístula ruminal ou cânula duodenal, no qual é um 

processo invasivo, caro, aumenta a preocupação com o bem-estar dos animais, além de 

afetar a ingestão de matéria seca, também prejudica a produção de leite (Tas, 2007). 

Contudo, métodos não invasivos estão sendo estudados com o intuito de realizar a 

medição do suprimento de proteínas microbianas.   

O fluxo de proteína microbiana pode ser estimado a partir da excreção dos 

derivados de purinas que estão presentes na urina dos animais. Este método não é 

invasivo e parece ser confiável (Tas, 2007). Conforme Nolan (1999), as purinas 

microbianas permanecem intactas nas células microbianas vivas e passam pelo abomaso 

para o intestino delgado, portanto, pode-se esperar que as purinas presentes na digesta 

que entra no intestino delgado sejam quase totalmente de origem microbina. 

Em vista disto, as purinas microbianas são consideradas como marcadores 

específicos da fração de microbina (Nolan, 1999), na qual são eficientemente absorvidas 

e a maioria dos seus derivados são excretados pelos rins (Belenguer et al., 2002). Nos 

ovinos estão presentes de 60 a 80% de alantoína, 10 a 30% de ácido úrico e 5 a 10% de 

xantina e hipoxantina (Chen & Gomes, 1992). 

A excreção desses metabólitos de purinas está positivamente correlacionada com 

o nível de ingestão de ração e também com o suprimento microbiano ruminal, desta 

maneira eles podem ser um bom indicador do estado nutricional dos animais (Singh et 

al., 2007) e serem utilizados para estimar quantitativamente o suprimento de proteína 

microbiana ruminal (Chen & Orskov, 2004 e Singh et al., 2007).  

Todavia, Kozloski et al. (2017) observaram algumas discrepâncias nos 

resultados obtidos usando derivados de purinas em ovelhas e indicou alguns fatores que 

poderiam contribuir para tais discrepâncias, sendo eles: subestimação analítica da 

concentração de derivados de purinas na urina; subestimação da taxa de recuperação de 

proteína bruta duodenal com derivados de purinas urinário ou contribuição endógena 

para componentes de excreção total de derivados de purinas na equação de Chen & 

Gomes; e perdas de derivados  de purinas durante o processamento e armazenamento da 

urina.  

Além disso, Nolan (1999) observou resultados de vários estudos no qual 

indicavam que as purinas não são recuperadas quantitativamente na urina. O autor relata 

que alguns derivados de purinas podem ser recuperados, resultando em aumentos no 

armazenamento de purinas nos tecidos; alguns derivados de purinas podem ser 
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secretados pela saliva no intestino; podem entrar no intestino por vias não salivares; e 

podem ser excretadas no leite. 

Dois métodos de coleta de urina são utilizados para estimar a excreção de 

derivados de purinas: coleta total de urina e coleta spot de urina.  

A coleta total de urina, segundo Chen & Gomes (1992), deveria ser realizada no 

período de pelo menos 5 dias para evitar erros resultantes de alterações na produção de 

urina. No entanto, Valadares et al., (1997) descreveram que coleta de 24 h é suficiente, 

e Pereira (2015) trabalhando com ovinos também ratifica que a coleta de urina pode ser 

realizada durante um período de 24 h. 

O método de amostragem pontual (spot) é uma ferramenta prática, 

especialmente quando a coleta total de urina (24 h) não é viável ou demora, 

principalmente quando os animais estão sob condição de pastejo (Dos Santos et al., 

2018). A coleta deve ser realizada quando o tempo de amostragem possa coincidir com 

o pico de concentração de derivados de purinas na urina spot (Ma et al., 2014), 

geralmente 4 h após a alimentação (Mendonça et al., 2006). 

Dos Santos et al. (2018) descrevem que a coleta spot realizada 3 h após a 

alimentação parece ser uma boa alternativa para substituir a coleta total em ovinos. 

Além disso, a concentração de creatinina em amostras de urina spot pode ser utilizada 

como indicador de excreção da urina total (Dos Santos et al., 2015), lembrando que a 

excreção de creatinina é constante (Mendonça et al., 2006) e está intimamente 

relacionada com o peso corporal e peso muscular, mas não sofre influência da ingestão 

de matéria seca e matéria orgânica (Dos Santos et al., 2018). 

1.3.2 Plasma Sanguíneo 

Os perfis bioquímicos do plasma sanguíneo é uma ferramenta comum que pode 

ser utilizado para avaliar e monitorar a condição nutricional (Contreras, 2000; González 

& Silva, 2008; Brondani et al., 2016; González, 2018 e Tosto et al., 2021) e metabólica 

dos animais (Brito et al., 2006). Quando interpretada adequadamente os metabólitos 

sanguíneos fornecem importantes informações que estão relacionados com estado o 

clínico, produtivo (Gonzalez & Silva, 2008) e com o desequilíbrio metabólico 

nutricional do animal (Brito et al., 2006 e Gonzalez, 2018). 

Os metabólitos sanguíneos também servem como indicadores do processo 

adaptativo do organismo, no metabolismo energético, proteico e mineral, além de ajudar 



6 

 

na interpretação do funcionamento hepático, renal, pancreático, ósseo e muscular 

(González & Silva, 2008). 

A interpretação do perfil bioquímico é complexa, pois existem vários fatores ou 

situações nas quais as concentrações dos metabólitos aumentam ou diminuem na 

corrente sanguínea (Contreras, 2000). Essas variações podem ser devido ao sexo, idade, 

condição de escore corporal (Carlos, 2010) espécie, adaptação dos animais ao meio 

ambiente ou ao sistema de criação, condições climáticas e ambientais, manejo de 

criação, alimentação, doenças ou até mesmo a metodologia de colheita ou conservação 

das amostras (Gregory, 1995). 

 A determinação do perfil bioquímico pode ser expressa através do metabolismo: 

proteico (proteínas totais, albumina, globulina, ureia e creatinina), energético (glicose), 

mineral (cálcio e fósforo) e enzimas hepáticas (fosfatase alcalina, aspartato amino 

transferase - TGO/AST e alanina amino transferase - TGP/ALT (Contreras, 2000). 

Na tabela 1 encontram-se valores de referências do perfil metabólico de ovinos 

dos autores: Kaneko et al., (2008), Varanis (2018) e Ruela et al., (2020) com diferentes 

idades, raça e sexo, visto que são escassos na literatura trabalhos com fêmeas da raça 

Santa Inês com diferentes idades. Na literatura internacional, os valores de referências 

mais citados são por Kaneko et al., (2008), no entanto, por serem valores internacionais 

podem não condizer com a realidade do sistema de criação do Brasil, visto que, a 

ovinocultura nacional possuem particularidades como: nutrição, raças, cruzamentos, 

diferentes manejos, instalações entre outros fatores (Varanis, 2018 e Ruela et al., 2020). 
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Tabela 1.  Valores de referências do perfil bioquímico do plasma sanguíneo de ovinos. 

Autores KANEKO et al. (2008) RUELA et al. (2020) VARANIS (2018) 

Unidade Raça - ½ Dorper e ½ Santa Inês Mestiços 

Idade - 210 dias 0 a 365 dias 

Metabólitos Proteicos 

Proteínas Totais 6,0 - 7,9 5,30 3,10 - 11,4 g/dL 

Albumina 2,4 - 3,0 2,22 1,12 - 5,38 g/dL 

Globulina 3,5 - 5,7 - - g/dL 

Ureia 17 - 43 23,42 12,8 - 100 mg/dL 

Creatinina 1,2 - 1,9 1,12 0,40 - 1,80 mg/dL 

Metabólitos Energéticos 

Glicose 50 - 80 - 33 - 98,1 mg/dL 

Metabólitos Enzimáticos 

TGO  60 - 280 - 47 - 353,5 UI/L 

TGP  30  ±  4 - - UI/L 

Fosfatase Alcalina Colorimétrica 68 - 387 104,40 58 - 727,7 U/L 

Metabólitos Minerais 

Cálcio 11,5 - 12,8 7,54 4,6  - 14,22 mg/dL 

Fósforo 5 - 7,3 5,21 4,21 - 16,6 mg/dL 
TGO – Aspartato amino transferase; TGP – Alanina amino transferase 
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II - OBJETIVO GERAL 

 

 

 

 

Avaliar os efeitos dos alcaloides piperidínicos de algaroba na alimentação de 

cordeiras com diferentes idades, sobre os parâmetros metabólicos e ruminais: 

concentrações plasmáticas; excreção urinária de creatinina, ureia, derivados de purina e 

síntese de proteína microbiana; análise físico-química e população de protozoários; bem 

como validar o método de coleta spot de urina. 
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III - MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

 

3.1 Matéria-prima vegetal 

Em agosto de 2018, no município de Manoel Vitorino/BA, foi realizada a 

colheita das vagens maduras de Prosopis juliflora. Após a colheita foram selecionadas 

apenas vagens sem alterações no pericarpo. Em seguida, as vagens foram picadas para 

facilitar a perda de umidade e foram espalhadas em uma lona para secagem ao sol 

durante cinco dias. Posteriormente à secagem, as vagens passaram por processo de 

moagem, obtendo assim a farinha integral de vagens de algaroba. O material obtido foi 

embalado em sacos de polipropileno e acondicionado em freezer para posterior 

obtenção do extrato piperidínico de algaroba. 

3.2 Obtenção do extrato piperidínico de algaroba  

A farinha integral de vagens algaroba foi macerada com álcool etílico absoluto 

(99,5%) durante um período de 72 h. Em seguida, foi feita a percolação e o 

armazenamento em um recipiente fechado. Após o processo de percolação a solução 

obtida foi concentrada a vácuo (-600 mmHg) com temperatura controlada a 40ºC em 

evaporador rotatório para a obtenção do extrato etanólico bruto (EEB). O EEB foi 

submetido à partição com a utilização de soluções ácido-básicas e solventes orgânicos 

para a obtenção de extratos enriquecidos com alcaloides de acordo com a metodologia 

de Ott-Longoni et al. (1980) para isolar alcaloides piperidínicos de algaroba (Santos et 

al., 2013; INPI, 2014). No laboratório de espectrometria de massas do Centro Analítico 

de Instrumentação, da Universidade de São Paulo, foi identificado 3 alcaloides 

piperidínicos (juliprosopina, juliprosinina e prosopina) da vagem da algaroba utilizada 

para a obtenção do extrato. 

3.3 Local e manejo alimentar dos animais 

O experimento foi realizado no Setor de Ovino e Caprinocultura - SETOC da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia no campus Juvino Oliveira, localizada no 

município de Itapetinga-BA, a 15°09”07” de latitude sul, 40°15”32” longitude oeste, e 
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com altitude média de 268 m. Foi realizado de janeiro a junho de 2018 com temperatura 

ambiental média mensurada pela manhã e tarde de 23 e 30°C, respectivamente. 

Foram utilizadas 14 cordeiras, mestiças Santa Inês, com peso médio inicial de 

14,25±0,19 kg e idade de 60±2 dias, confinadas em gaiolas metabólicas individuais, 

com acesso a cocho e bebedouro. Os animais foram vermífugados com Dectomax® 

(Doramectin 1% - Zoetis), foram vacinados contra clostridioses, tratados com complexo 

vitamínico ADE e foram pesados no início e final de cada período experimental antes 

da alimentação da manhã. 

A alimentação foi fornecida ad libitum diariamente, duas vezes ao dia às 07h00 

e 16h00, sendo 70% pela manhã e 30% pela tarde, calculando sobra de 10%, os 

bebedouros foram lavados e reabastecidos diariamente. 

A dieta foi constituída de capim Tifton 85 e o concentrado a base de milho e 

soja, na razão 50:50, calculado conforme as equações de predição do NRC (2006) para 

ganhos de ±200g/dia. O volumoso e o concentrado foram fornecidos em cochos 

separados com o intuito de medir a quantidade real de APA. A proporção e composição 

química do feno e concentrado encontram-se na tabela 2 e médias do consumo de 

matéria seca, proteína bruta, nutrientes digestíveis totais e APA encontram-se na tabela 

3. 

3.4 Análises químicas dos alimentos 

As análises químicas dos alimentos foram analisadas no laboratório de 

Forragicultura e Pastagens, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB, 

Campus Juvino Oliveira, Itapetinga – BA. Nos alimentos foram determinados os teores 

de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), e extrato etéreo (EE) 

de acordo com (AOAC, 2010), a matéria orgânica (MO) foi obtida pela fórmula: MO 

(%) = 100 – MM%. Para as análises de fibra de detergente neutro (FDN) e fibra de 

detergente ácido (FDA) utilizou-se a metodologia de Silva & Queiroz (2002). A lignina 

foi obtida a partir da metodologia descrita em Detmann et al. (2012). Os nutrientes 

digestíveis totais (NDT) foram calculados utilizando a metodologia de Weiss (1999). 

3.5 Delineamento Experimental 

Os animais foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, com 

medidas repetidas no tempo, sendo duas dietas (com APA – 25 mg/kg de matéria seca 
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Tabela 2. Proporção e composição química do feno Tifton 85, farelo de trigo, farelo de soja, milho e concentrado. 

Proporções (%) 
Feno Tifton 85 Farelo de Trigo Farelo de soja Milho Sal mineral 

50,00 14,50 7,50 26,80 1,20 

Itens  Feno Tifton 85 Farelo de Trigo Farelo de soja Milho Concentrado 

MS  83,39 86,56 89,43 88,69 87,59 

MO 94,76 92,92 93,15 98,35 93,15 

MM 5,24 7,08 6,85 1,65 6,85 

PB 15,72 18,68 45,29 10,45 18,91 

EE 0,64 3,56 2,61 3,01 2,32 

NT 2,52 2,99 9,65 1,67 3,02 

FDN 72,67 40,37 35,59 16,53 33,77 

FDA 7,57 2,9 3,1 1,73 3,98 

L 3,43 3,67 0,24 - 5,42 

MS - Matéria Seca; MO - Matéria orgânica; MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; NT - Nitrogênio total; 

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; L – Lignina. 

 

Tabela 3. Média do consumo de matéria seca (kg/dia), proteína bruta (kg/dia), nutrientes digestíveis totais (kg/dia) e de alcaloides 

piperidínico de algaroba (mg/kg MS) em função da idade. 

Itens 
Idade 

90 120 150 180 210 

MS 0,466 0,729 0,882 0,980 0,897 

PB  0,088 0,139 0,171 0,189 0,179 

NDT 0,322 0,519 0,645 0,708 0,651 

APA  13,28 21,99 26,22 28,88 27,22 
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da dieta total e sem APA) e cinco idades (90, 120, 150, 180 e 210 dias). O ensaio foi 

composto por 5 períodos de 30 dias, totalizando 150 dias experimentais. 

3.6 Coleta de amostras 

3.6.1 Coleta de urina 

A coleta total de urina foi realizada diariamente durante os últimos três dias de 

cada idade (dos 88 aos 90; 118 aos 120; 148 aos 150; 178 aos 180 e 208 aos 210 dias). 

Foram utilizados coletores abaixo das gaiolas metabólicas para armazenar a urina. 

Sobre os recipientes de coletas foram colocadas telas de 1 mm para evitar que outros 

resíduos contaminassem as amostras. Foi adicionado em cada recipiente 50ml de ácido 

sulfúrico a 20% às 7h00 e 16h00, totalizando 100 ml de ácido sulfúrico para 

conservação dos metabólitos da urina. Ao término de cada período de 24 h de coleta, o 

pool de urina foi pesada, homogeneizada, filtrada com gazes e amostrada, retirando uma 

alíquota de 10% do volume diário em cada período e congelada no freezer a -20ºC, para 

posteriores análises.   

Nos mesmos períodos citados acima, foram colhidas amostras spot de urina 

aproximadamente 4 h após a primeira alimentação do dia em micção espontânea dos 

animais. Uma alíquota de 10 ml foi separada e diluída em 40 ml de ácido sulfúrico 

(0,018M) de cada período, pesada e filtrada com gazes e armazenadas a -20ºC para 

posteriores análises.  

3.6.2 Plasma sanguíneo 

Aos 60 dias quando os animais entraram no experimento e nos dias (89, 119, 

149, 179 e 209) antes do fornecimento da alimentação da manhã foi realizada a coleta 

de sangue, via punção da veia jugular (assepsia com solução de Iodo – PVPI1%) 

utilizando tubo de ensaio (VacutainerTM) de 5 ml com EDTA. As amostras foram 

imediatamente centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos, obtendo-se o plasma 

sanguíneo, onde foi separado e acondicionado em Eppendorf®. 

 Para as análises de cálcio, aspartato amino transferase - TGO e alanina amino 

transferase - TGP o plasma foi armazenado a -20 °C e para albumina monoreagente, 

proteínas totais monoreagente, creatinina, ureia enzimática, glicose, fósforo e fosfatase 

alcalina colorimétrica o plasma foi refrigerado. 
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3.6.3 Fluido ruminal 

A coleta do fluido ruminal foi realizada aos 210 dias, quatro horas após a 

alimentação da manhã, primeiramente foi realizada a tricotomia e assepsia com solução 

iodo-PVPI (1%) na região ventral do abdômen esquerdo abaixo da fossa paralombar e 

cranialmente à articulação do joelho, em uma área de aproximadamente 5 cm2. Foram 

puncionados 15 ml de fluido ruminal utilizando um cateter humano acoplado a seringas 

estéreis. 

3.7 Análises laboratoriais 

3.7.1 Urina 

As concentrações de creatinina e ureia, foram determinadas utilizando kits 

comerciais Bioclin® (K016 e K047). A conversão dos valores de ureia em nitrogênio 

ureico foi obtida por meio da multiplicação dos valores obtidos pelo fator 0,4667 

correspondente ao teor de N na ureia. Os teores urinários de alantoína, xantina e 

hipoxantina foram determinados por intermédio de métodos colorimétricos, conforme 

especificações de Chen & Gomes (1992). 

A excreção total de derivados de purina (DP) foi calculada pela soma das 

quantidades de alantoína (ALA), ácido úrico (Ác.Ú), xantina e hipoxantina (XH) 

excretadas na urina, expressas em mmol/dia, conforme a descrito por Chen & Gomes 

(1992): 

DP = ALA+ Ác.Ú + XH 

 Foi calculado o índice derivados de purina: creatinina (índice DP:C). Esse 

índice foi calculado utilizando-se a razão das concentrações urinárias (mmol/L) de 

derivados de purina e creatinina multiplicados pelo peso metabólico, conforme descrito 

por Chen et al. (2004):  

Índice DP:C = (DP/Creatinina) x PC0,75 

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram estimadas a partir da excreção de 

derivados de purinas totais (Y, mmol/dia), por intermédio da equação proposta por 

Chen & Gomes (1992), para pequenos ruminantes:  

Y = 0,84X+(0,150xPC0,75e-0,25X) 

Onde: 0,84 é a eficiência de absorção de purinas exógenas, 0,150xPC0,75 refere-

se a excreção endógena de derivados de purinas e e-0,25X a taxa de substituição da síntese 

de novo por purinas endógenas. 
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O fluxo intestinal de N microbiana (g NM/dia) foi calculada em função das 

purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando a equação descrita por Chen & Gomes 

(1992):  

NM = 70X/(0,83x0,116x1000) 

Em que, 70 é o conteúdo de N de purinas (mg N/ mmol); 0,83 a digestibilidade 

das purinas microbianas e 0,116 é a relação N purina: N total nas bactérias. 

A eficiência de síntese de proteína microbiana foi obtida por meio da divisão da 

síntese de proteína microbiana (g/dia) com o consumo de nutrientes digestíveis totais 

(kg/dia). 

Efic. Pmic = NM/NDT 

O volume urinário estimado a partir das amostras spot de urina do 2º dia de 

coleta foi calculado pela excreção diária média de creatinina por idade, encontrada no 

ensaio de coleta de urina total, em miligrama por quilo de peso corporal (mg/kg PC), 

dividida pela concentração na amostra spot de urina. 

Para realizar as comparações entre as excreções urinárias dos compostos 

nitrogenados das amostras de coleta total de urina 24 h com as amostras spot de urina 

foram utilizados os valores do 2º dia de coleta. 

Para efeito de comparação entre o tempo de duração de coleta de urina total (24, 

48 e 72 h), as combinações foram feitas através de cálculo matemático, usando valores 

observados no dia:  

D1 = 1º dia; D2 = (1º + 2º) /2 e D3 = (1º + 2º +3º) /3. 

3.7.2 Plasma sanguíneo 

A análise do plasma sanguíneo foram realizadas através dos kits comerciais 

(Bioclin®), exceto a globulina foi obtida pela subtração dos valores individuais de 

proteínas totais e albumina (Kaneko et al., 2008): 

GLO = PT – ALB 

A análise da fosfatase alcalina colorimétrica foram realizadas apenas nos 

períodos de 60, 120 e 150 dias, pois os kits comerciais desta análise não são mais 

fabricados. 

3.7.3 Fluido ruminal 

As análises macroscópica e físico-química do fluido ruminal (pH, cor, odor, 

viscosidade e potencial de redução do azul de metileno - PRAM) foram realizadas 
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imediatamente após a coleta do líquido ruminal de acordo com as metodologias 

descritas por Dirksen (1993). 

O pH do fluido ruminal foi mensurado através de um potenciômetro digital. 

Para análise de nitrogênio amoniacal foram adicionados 60 microlitros de ácido 

sulfúrico a 40% em 3 ml de fluido ruminal, as amostras foram congeladas para 

posteriormente ser realizada a análise. A quantificação do nitrogênio amoniacal ruminal 

foi obtida após destilação de acordo com a técnica de Fenner (1965), adaptada por 

Vieira (1980). 

Para identificação e contagem dos gêneros dos protozoários foram adicionados 9 

ml de solução de formaldeído a 10% para conservação das estruturas morfológicas dos 

protozoários durante o armazenamento, para posterior identificação seguindo a 

metodologia de Dehority (1984), porém, foi substituído o verde brilhante pela solução 

de lugol como descrito por D’Agosto e Carneiro (1999). 

No momento da identificação e contagem dos gêneros dos protozoários foram 

colocadas 3 alíquotas de 10 microlitros em lâminas de microscopia, seguida de uma 

gota de lugol juntamente com as lamínulas. Sob a luz de um microscópico óptico foram 

utilizadas as objetivas de 10X e 40X para observar os indivíduos por amostras, onde a 

classificação dos gêneros foi realizada conforme a chave descrita por Dehority (1993). 

3.8 Análise estatística 

Os dados do perfil bioquímico e metabólitos urinários foram analisados pelo 

procedimento MIXED do programa computacional estatístico SAS, também foi 

utilizado o teste Tukey à 5% de probabilidade para realizar o desdobramento das 

interações. Na análise das médias das variáveis dependentes em função da idade (90, 

120, 150, 180 e 210 dias), utilizaram-se contrastes polinomiais (linear, quadrático e 

cúbico).  

Modelo matemático utilizado:  

Ŷijk = µ +αi + βj + (αβ)ij + εijk 

Sendo: Ŷijk é a k-ésima resposta que recebeu o i-ésimo nível do fator α e o j-

ésimo nível do fator β; µ é uma constante (média) comum a todas as observações; α é o 

efeito do i-ésimo nível do fator α (dieta) com i =1, ..., a; β é o efeito do j-ésimo nível do 

fator β (idade) com j =1, ..., b; αβ é o efeito da interação do i-ésimo nível do fator α com 

o efeito do j-ésimo nível do fator β; ε é o erro experimental associado à observação Ŷijk 

com k=1,...,r. 
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Para efeito de comparação entre o tempo de duração de coleta de urina total (24, 

48 e 72 h) o modelo matemático utilizado: 

Ŷij = µ+ Di+ Tj + DxTij + ɛijk 

Sendo: µ = média geral da variável em estudo; Di = efeito da dieta; Tj = efeito do 

iésimo tempo de coleta; ɛijk= erro residual aleatório. 

Os dados dos parâmetros ruminais foram analisados pelo procedimento GLM do 

programa computacional estatístico SAS. As concentrações médias dos gêneros dos 

protozoários foram transformadas em log10, sendo interpretados pela determinação da 

análise de variância (ANOVA). Para as análises de pH e N-NH3 foi utilizado o teste t de 

Student à 5% de probabilidade.  
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IV - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 

4.1 Variáveis dos perfis metabólicos sanguíneos  

As proteínas totais séricas são sintetizadas principalmente no fígado (Klein, 

2014), no qual a taxa de síntese está diretamente relacionada com o estado nutricional 

do animal (González, 2018). 

 A adição de APA na dieta não influenciou (P>0,05) as concentrações de 

proteínas totais (Tabela 4), no entanto houve diferença significativa (P<0,05) para as 

idades dos animais, apresentando efeito cúbico. As concentrações de proteínas totais 

estão dentro da faixa normal para ovinos (Silva et al., 2020), sendo possível dizer que os 

animais não estavam com déficit de proteína na dieta. 

A variação de proteínas totais encontrada foi influenciada pela idade, observou-

se um valor maior para os animais de 180 e 210 dias. De acordo com Eckersall (2008), 

os hormônios de crescimento, testosteronas e estrogênio promovem um aumento na 

proteína total por causa dos efeitos anabólicos, os animais neste período começaram 

manifestar sintomas de cio, isto pode ter influenciado no aumento das proteínas totais.  

A albumina e a globulina são indicadores sensíveis e uteis para avaliação do 

estado proteico do animal, porém apresentam respostas mais lentas devido à baixa 

velocidade de síntese e degradação (Contreras, 2000).  

A adição de APA na dieta também não influenciou (P>0,05) as concentrações de 

globulina, no entanto houve diferença significativa (P<0,05) para as idades dos animais, 

e embora a globulina diferiu entre as idades, os coeficientes de regressão não foram 

significativos (Tabela 4). 

Houve interação (P<0,05) na concentração de albumina no plasma sanguíneo 

apresentando efeito quadrático (Tabela 4 e Gráfico 1). A adição de APA não 

influenciou (P>0,05) as concentrações de albumina pelo teste tukey entre 90 e 210 dias 

de idade. 

A albumina é a proteína mais abundante no plasma sanguíneo, perfazendo cerca 

de 50% do total de proteínas. Sintetizada no fígado, ela contribui em 80% da 
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Tabela 4. Proteínas plasmáticas de cordeiras alimentadas sem e com adição de alcaloides piperidínicos de algaroba (APA) em função da idade. Os resultados 

estão apresentados como médias, erro padrão médio (EPM) e probabilidade (P). 

Item                                       Valor de P Dieta 
Idade Valor de P 

60 90 120 150 180 210 Linear Quadrático Cúbico 

Proteínas 

Totais 

(g/dL) 

Dieta 0,2456 Sem APA 5,17 5,01 5,26 5,28 5,84 5,87    

Idade <0,0001 Com APA 4,84 4,41 5,05 5,11 5,69 5,57    

Dieta x Idade 0,7562 EPM 0,22 0,18 0,15 0,15 0,11 0,11    

  Média 5,00 4,71 5,15 5,20 5,77 5,72 <0,0001 0,1031 0,01151 

Albumina 

(g/dL) 

Dieta 0,5059 Sem APA 2,76Abc 2,43Ac 2,69Abc 3,01Aab 2,98Ab 3,35Aa <0,0001 0,03932 0,2179 

Idade <0,0001 Com APA 2,34Bcd 2,15Ad 2,55Ac 2,93Ab 3,04Aa 3,70Aa <0,0001 0,00723 0,5600 

Dieta x Idade 0,0452 EPM 0,09 0,10 0,13 0,08 0,08 0,12 <0,0001 0,0010 0,2003 

  Média 2,55 2,30 2,62 2,97 3,01 3,53    

Globulina 

(g/dL) 

Dieta 0,1963 Sem APA 2,40 2,56 2,57 2,27 2,87 2,51    

Idade 0,0124 Com APA 2,50 2,25 2,50 2,18 2,65 1,87    

Dieta x Idade 0,3217 EPM 0,19 0,13 0,10 0,09 0,12 0,13 0,5724 0,3494 0,1137 

  Média 2,45 2,41 2,54 2,23 2,76 2,19    

Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) (letras maiúsculas na mesma coluna e letras minúsculas na mesma linha). 
1Ŷ = -0,000001x3 + 0,000592x2 - 0,071819x + 7,458571 (R² = 0,92) 
2Ŷ = 0,00004688x2 - 0,00802826x + 2,98023143 (R² = 0,83) 
3Ŷ = 0,00006188x2 - 0,00737211x + 2,49085857 (R² = 0,95) 

 

 

Gráfico 1. Concentração de albumina (g/dL) de cordeiras alimentados 

sem e com adição de alcaloides piperidínicos em função da idade.
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 osmolaridade do plasma sanguíneo, além de possuir uma importante reserva de 

proteínas, também atua como transportadora de elementos que circulam na corrente 

sanguínea González (2018). Pode-se observar mudanças nas concentrações da albumina 

durante o período experimental, concordando com González & Silva (2008), no qual 

ressalta que para observar essas mudanças é necessário um período de pelo menos um 

mês.  

O cálcio estar presente no plasma sanguíneo de duas formas: livre ionizada 

(cerca de 45%) ou associado a moléculas orgânicas, tais como proteínas, principalmente 

a albumina (cerca de 45%) e ácidos orgânicos (cerca de 10%) (González & Silva 2008). 

Esperava-se um comportamento semelhante nas concentrações plasmáticas de albumina 

e cálcio, no entanto, eles apresentaram efeitos diferentes. 

As concentrações de cálcio no plasma sanguíneo não foi influenciada (P>0,05) 

pela adição de APA na dieta (Tabela 5), entretanto, houve diferença significativa 

(P<0,05) para as idades dos animais, apresentando efeito cúbico (Gráfico 2) 

permanecendo dentro da faixa de normalidade (Varanis, 2018). 

Observar-se que aos 90 dias de idade houve uma diminuição da concentração de 

cálcio no plasma sanguíneo quando comparado com 60 dias. Isto se deve porque os 

animais entraram no experimento após o desmame. O leite é uma fonte rica em cálcio 

(Bezerra et al., 2009) e o fato dos animais consumirem leite antes do experimento 

favoreceu em uma maior concentração de cálcio no plasma sanguíneo nos animais aos 

60 dias de idade, sendo alterada aos 90 dias de idade por conta da adaptação dos 

animais ao novo alimento. 

Os animais mais jovens são mais eficientes na absorção do cálcio, à medida que 

o animal vai envelhecendo ocorre um declínio nos receptores de vitamina D no trato 

intestinal, reduzindo a capacidade de responder à 1,25-(OH)2D, isto faz com que haja 

uma menor eficiência na absorção de cálcio nos animais mais velhos (Reece et al., 

2017), o que explicaria o motivo dos animais com 180 e 210 dias aumentarem a 

concentração na corrente sanguínea.  

Pereira et al. (2018) também observaram a influência da idade sobre a 

concentração do cálcio, em que os animais mais velhos (23 semanas) mostraram uma 

média de 15 mg/dL. Estes autores sugerem que essas concentrações mais elevadas 

podem ser típicas de ovelhas Santa Inês criadas em condições tropicais. 

 Contudo, o valor de referência definido por Ruela et al. (2020) são menores do 

que os dados encontrados neste estudo e de acordo com estes autores, dietas com maior  
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Tabela 5. Metabólitos minerais e energético de cordeiras alimentadas sem e com adição de alcaloides piperidínicos de algaroba (APA) em função da idade. Os 

resultados estão apresentados como médias, erro padrão médio (EPM) e probabilidade (P). 

Item  Valor de P Dietas 
Idade Valor de P 

60 90 120 150 180 210 Linear Quadrático Cúbico 

Cálcio 

(mg/dL) 

Dieta 0,1018 Sem APA 11,89 7,77 9,67 9,15 10,18 10,76    

Idade <0,0001 Com APA 9,16 7,48 9,17 8,36 10,54 11,06    

Dieta x Idade 0,2226 EPM 0,57 0,42 0,48 0,55 0,22 0,52 0,0196 0,0003 0,02501 

  Media 10,53 7,63 9,42 8,76 10,36 10,91    

Fósforo 

(mg/dL) 

Dieta 0,6536 Sem APA 7,88 7,90 8,16 8,66 7,71 8,11    

Idade 0,3584 Com APA 7,94 7,40 7,63 8,46 8,23 7,64    

Dieta x Idade 0,7685 EPM 0,36 0,26 0,31 0,43 0,31 0,24    

  Media 7,91 7,65 7,90 8,56 7,97 7,87    

Glicose 

(mg/dL) 

Dieta 0,8027 Sem APA 79,94 80,42 84,91 73,84 76,30 80,24    

Idade 0,1544 Com APA 75,44 72,34 89,96 76,73 81,06 74,75    

Dieta x Idade 0,6012 EPM 4,30 3,07 2,62 3,31 2,38 4,65    

  Media 77,69 76,38 87,43 75,28 78,68 77,50    
1Ŷ = -0,000005x3 + 0,002351x2 - 0,329836x + 22,720952 (R² = 0,73) 

 

 

Gráfico 2. Concentração de cálcio (mg/dL) em função da 

idade. 
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teor de concentrado apresentam maior porcentagem de PB, o que pode aumentar os 

níveis de cálcio no sangue. 

As concentrações de fósforo e glicose não foram influenciadas (P>0,05) pela 

adição de APA na dieta e também não houve diferença (P>0,05) entre as idades dos 

animais, tendo média de 7,83 e 78,83 mg/dL, respectivamente (Tabela 5). 

Os níveis de fósforo refletem diretamente o estado nutricional do animal 

(González & Silva, 2008) e a sua manutenção no sangue é governada pelos mesmo 

fatores que promovem assimilação do cálcio (González, 2018). A concentração de 

fósforo encontrada esta de acordo com os dados considerados como normais para 

ovinos (Varanis, 2018). 

A glicose plasmática é um metabólito vital para as necessidades energéticas do 

organismo dos animais (González & Silva, 2008). Ela sofre pouca variação em função 

dos mecanismos homeostáticos bastante eficientes do organismo, os quais envolvem o 

controle endócrino por parte da insulina e do glucagon sobre o glicogênio e dos 

glicocorticoides sobre a gliconeogênese (González & Scheffer, 2002). Como a relação 

volumoso:concentrado foi a mesma, possivelmente, contribuiu para a semelhança entre 

as dietas. Deste modo, é notório que a glicose dos animais deste experimento não sofreu 

influência da adição de APA e idade.  

 Silva et al. (2020) trabalhando com ovinos de diferentes raças, manejos 

alimentares e sistema de criação determinou um intervalo de referência entre 30-94 mg 

dL-1 que corrobora com os resultados obtidos neste experimento, no qual é possível 

afirmar que as concentrações de glicose se mantiveram dentro da normalidade. 

Sob condições normais, as enzimas aspartato amino transferase (TGO), alanina 

amino transferase (TGP) e fosfatase alcalina possui baixa atividade no plasma, 

entretanto, a elevada atividade dessas enzimas estão diretamente ligadas com lesões 

hepáticas e muscular, e dano hepatocelular de diversas origens como: fígado, músculo, e 

rins (González, 2018).  

A adição de APA não influenciou (P>0,05) a atividade enzimática da TGO 

entretanto, observa-se diferença significativa (P<0,05) para as idades, apresentando 

efeito cúbico (Tabela 6 e gráfico 3). Como nenhuma das idades apresentaram valores 

acima do recomendado, sugere-se que os animais não sofreram alterações ou injúrias 

hepáticas (Dos Santos et al., 2015 e Macedo Junior et al., 2018).  

Houve redução da atividade entre 60 e 90 dias de idade, possivelmente devido a 

adaptação dos animais ao confinamento. De acordo com Boyd et al. (1989), ao 
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aumentar a atividade muscular, aumenta também a TGO. Os animais desta pesquisa 

eram criados em sistema extensivo, após o desmame eles entraram no experimento e 

foram confinados em gaiolas metabólicas, consequentemente diminuíram a atividade 

muscular e sérica. Aos 180 dias de idade houve um aumento da atividade enzimática, 

devido ao desenvolvimento das funções fisiológicas com o aumento da idade (Meira 

Junior et al., 2009), porém, aos 210 dias de idade houve outra redução. 

A atividade enzimática da variável TGP não foi influenciada (P>0,05) pela 

adição de APA na dieta, contudo, observa-se diferença significativa (P<0,05) para as 

idades, apresentando efeito quadrático, com redução após os 60 dias, se estabilizando 

aos 150 dias e por fim aos 180 dias houve um aumento (Tabela 6 e gráfico 4). É 

possível se dizer que os animais durante o período de confinamento não sofreram lesões 

hepáticas, visto que só há indício de lesões, quando o aumento das atividades 

enzimáticas, estão acima dos intervalos de referências (Kaneko et al., 2008). 

O APA na dieta dos animais também não influenciou (P>0,05) a atividade 

enzimática da fosfatase alcalina, todavia, houve influência (P<0,05) da idade sobre esta 

variável, tendo comportamento quadrático (Tabela 6). Os animais apresentaram uma 

maior atividade enzimática aos 120 dias de idade, em animais jovens normalmente 

ocorre este aumento devido a deposição de tecido ósseo novo (González & Silva, 2008). 

Animais mais jovens tendem a ter uma maior atividade de enzimas no plasma, pois são 

liberadas na corrente sanguínea grandes quantidades de isoenzimas ósseas por conta do 

metabolismo destes animais que estão em crescimento.  

Além disto, como essa enzima também reflete sobre o funcionamento hepático 

dos animais e os valores encontrados estão de acordo com os intervalos considerados 

normais (Kaneko et al., 2008; Cruz et al., 2017 & Varanis, 2018), descarta-se a 

possibilidade de APA causar lesão hepática.  
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Tabela 6.  Metabólitos enzimáticos de cordeiras alimentadas sem e com adição de alcaloides piperídinicos de algaroba (APA) em função da idade. Os 

resultados estão apresentados como médias, erro padrão médio (EPM) e probabilidade (P). 

Item P Valor de P Dieta 
Idade Valor de P 

60 90 120 150 180 210 Linear Quadrático Cúbico 

TGO (UI/L) 

Dieta 0,9278 Sem APA 48,76 35,62  34,26  34,01  49,40  38,12     

Idade <0,0001 Com APA 54,82  34,16  35,02  34,32 43,30 36,74     

Dieta x Idade 0,5677 EPM 3,03 2,10 1,81 2,72 3,17 2,23    

  Media 51,79 34,89 34,64 34,16 46,35 37,43 0,0474 <0,0001 <0,00011 

TGP (UI/L) 

Dieta 0,6995 Sem APA 7,13  6,52  4,74  4,45  8,93 8,09    

Idade <0,0001 Com APA 8,31  5,72  5,76  2,01  9,28 7,51     

Dieta x Idade 0,4421 EPM 0,77 0,51 0,85 0,48 0,79 0,57    

  Media 7,72 6,12 5,25 3,23 9,10 7,80 0,2077 <0,00012 0,1852 

Fosfatase 

alcalina (U/L) 

Dieta 0,8324 Sem APA 74,25 - 158,36 126,41 - -    

Idade 0,0003 Com APA 89,78 - 148,12  107,18 - -    

Dieta x Idade 0,4863 EPM 9,24 - 18,00 11,21 - - 0,0273 0,00033 - 

  Media 82,02 - 153,24 116,80 - -    

TGO (aspartato amino transferase) e TGP (alanina amino transferase). 
1Ŷ = -0,00005x3 + 0,02263x2 - 3,09684x + 167,56476 (R² = 0,88) 
2Ŷ = 0,0006x2 - 0,1455x + 14,405 (R² = 0,47) 
3Ŷ = -0,0267x2 + 5,9903x - 181,33 (R² = 1) 
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Gráfico 4. Alanina amino transferase (UI/L) em função da 

idade.  Os quadrados são as médias reais e a linha é o estimado 

pela equação 

Gráfico 3. Aspartato amino transferase (UI/L) em 

função da idade. 
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4.2 Métodos de coleta de urina e variáveis dos perfis metabólicos urinários  

Na tabela 7, observa-se que não houve diferença (P>0,05) entre os dias de coleta 

total de urina (24, 48 e 72 h) e também não houve influência (P>0,05) da dieta sobre os 

dias de coleta para o volume urinário, excreções de creatinina, ureia, nitrogênio ureico, 

derivados de purinas totais, índice derivados de purinas: creatinina e eficiência da 

síntese de proteína microbiana. Destarte, é possível sugerir que a coleta total de urina 

com duração de 24 h permitem, de modo geral, a obtenção de amostras representativas 

para a quantificação desses metabólitos na urina de ovinos, concordando com Pereira 

(2015), que não observou diferença ao avaliar o tempo de coleta (4 dias consecutivos) 

em cordeiros, sobre a excreção de creatinina e a quantificação dos metabólitos urinários; 

deste modo, dispensa-se coletas de urina a longo prazo. 

 

Tabela 7. Valores da probabilidade do tempo de coleta e da interação entre dieta x tempo de coleta 

(D x T) do volume urinário e excreção dos metabólitos urinários de cordeiras. 

Itens 

Tempo de Coletas 

EPM P 
Interação  

D x T 
24 h 48 h 72 h 

Volume Urinário 

L/dia 1,08 1,06 1,06 0,0471 0,3504 0,890 

 Creatinina    

mg/dia 563,67 559,30 557,10 15,7621 0,9719 0,9964 

mg/PC 19,94 19,79 19,72 0,3538 0,9520 0,9653 

mg/PC0,75 
45,61 45,26 45,09 0,8689 0,9497 0,9761 

 Ureia    

mg/dia 10620,83 10897,11 10729,63 347,13 0,9231 0,9364 

mg/PC 379,06 387,32 384,53 8,8643 0,9122 0,9315 

mg/PC0,75 
865,02 884,59 876,41 21,1682 0,9119 0,9274 

 Nitrogênio ureico    

mg/PC0,75 403,71 412,84 409,02 9,8792 0,9119 0,9274 

 Derivado de purinas totais    

mmol/dia 10,82 10,99 11,01 0,5030 0,9699 0,9816 

mmol/PC 0,38 0,38 0,38 0,0128 0,9507 0,9644 

mmol/PC0,75 
0,86 0,87 0,88 0,0316 0,9576 0,9689 

 Índice derivados de purinas: creatinina    

mmol/L 26,56 27,41 27,36 0,9485 0,8558 0,9522 

 Eficiência da síntese de proteína microbiana    

gPB/kgNDT 90,83 92,15 92,53 3,6223 0,9586 0,8373 

EPM: erro padrão médio; P: probabilidade; PC0,75: peso metabólico 

 

A inclusão de APA não afetou (P>0,05) o VU (Tabela 8), mas as idades 

afetaram (P<0,05) de forma linear crescente, sugere-se que o aumento no consumo de 
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MS, PB e ingestão de água tanto líquida como proveniente dos alimentos e metabolismo 

influenciaram este parâmetro. De acordo com Ortolani (2002), quanto maior for o 

consumo de alimentos e de proteína, maior será a produção de urina causada por uma 

maior ingestão de água.  

Houve interação (P<0,05) para a excreção de creatinina com efeito linear 

crescente (Tabela 8). Esperava-se um efeito linear, pois durante o período experimental 

os animais aumentaram o peso corporal. Os animais com 180 dias de idade que 

receberam APA apresentaram menor excreção de creatinina (mg/PC), mesmo com peso 

corporal maior. A creatinina é um substrato nitrogenado muscular, a quantidade 

produzida depende da massa muscular no corpo, além de ser muito constante de um dia 

para o outro (Reece et al., 2017), ou seja, animais com diferentes condições corporais e 

diferentes proporções de músculo e gordura podem excretar quantidades diferentes de 

creatinina por peso vivo (Kozloski et al., 2005). Para mais, a creatinina também é 

utilizada para estimar o volume urinário (David et al., 2015). 

A concentração de creatinina no plasma não foi afetada (P>0,05) pela inclusão 

de APA na dieta, porém a idade influenciou linearmente (P<0,05) (Tabela 8). Os 

resultados encontrados nesta pesquisa estão dentro do intervalo de referência 

considerados como normais para ovinos (Silva et al., 2020), permite-se inferir a 

ausência da funcionalidade renal prejudicada em relação a adição de APA no período 

experimental. O efeito significativo com base na idade dos animais era esperado já que 

a creatinina é um metabólito excretado em função relativamente constante na proporção 

de massa muscular (Reece et al., 2017) e existem trabalhos que demostram a influência 

da idade sobre a excreção de creatinina (Lima et al., 2015). 

A inclusão de APA na alimentação dos animais não influenciou (P>0,05) a ureia 

e nitrogênio ureico na coleta total de urina e no plasma sanguíneo, contudo, estas 

variáveis foram influenciadas (P<0,05) de forma quadrática pela idade (Tabela 9). 

Tanto na urina quanto no plasma, houve um decréscimo na concentração e 

excreção de ureia e nitrogênio ureico aos 210 dias de idade. Os animais reduziram o 

consumo de PB e isto, possivelmente, pode ter influenciado na redução dessas variáveis, 

visto que as concentrações de ureia e nitrogênio ureico dependem das quantidades de 

proteína e energia (Ferreira et al., 2009) e a concentração de ureia no plasma influência 

a excreção de ureia quantitativamente (Harmeyer & Martens, 1980). 
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Tabela 8.  Volume urinário, excreção de creatinina e concentração de creatinina no plasma de cordeiras alimentadas sem e com adição de alcaloides 

piperidínicos de algaroba (APA) em função da idade. 

Item 

 

Valor de P Dieta 

  Idade   
Valor de P 

 90 120 150 180 210 

 18,9 kg* 23,7 kg* 28,6 kg* 32,7 kg* 35,9 kg* Linear Quadrático 

 Volume Urinário (VU) 

 Dieta 0,6774 Sem APA 0,91 1,04 1,21 1,17 1,36   

L/dia Idade <0,0001 Com APA 0,78 0,91 1,01 1,23 1,07   

 D x I 0,2348 EPM 0,06 0,10 0,12 0,11 0,11 
<0,00011 0,2176 

   Média 0,84 0,97 1,11 1,20 1,22 

  Creatinina  

 Dieta 0,9276 Sem APA 363,97Ab 384,42Ab 645,78Aa 676,36Aa 707,66Aa <0,00012 0,0199 

mg/dia Idade <0,0001 Com APA 432,05Ac 520,34Ab 586,08Ab 584,75Ab 698,80Aa <0,00013 0,8584 

 D x I <0,0001 EPM 22,59 31,56 34,018 34,56 29,21 
<0,0001 0,07334 

   Media 398,01 452,38 615,93 630,56 703,23 

 Dieta 0,6848 Sem APA 19,55Ab 17,07Ac 22,96Aa 21,16Aab 20,18Ab 0,04894 0,1407 

mg/PC Idade 0,0142 Com APA 21,90Aa 20,18Aab 19,44Ab 16,96Bc 18,72Abc 0,00075 0,1020 

 D x I <0,0001 EPM 0,90 0,82 0,79 0,81 0,53 
0,2617 0,9052 

   Media 20,73 18,63 21,20 19,06 19,45 

 Dieta 0,8349 Sem APA 40,43Ab 37,01Ab 52,65Aa 50,12Aa 48,97Aa <0,00016 0,0588 

mg/PC0,75 Idade 0,0008 Com APA 46,02A 45,33A 45,43A 41,03A 46,17A 0,5023 0,3155 

 D x I <0,0001 EPM 1,99 2,04 1,99 2,04 1,41 
0,0031 0,5178 

   Media 43,23 41,18 49,04 45,58 47,57 

   Creatinina no Plasma  

 Dieta 0,4006 Sem APA 0,72 0,75 0,90 0,90 0,97   

mg/dL Idade <0,0001 Com APA 0,71 0,65 0,78 0,87 0,98   

 D x I 0,5179 EPM 0,03 0,04 0,06 0,03 0,03 
<0,00017 0,3237 

   Média 0,72 0,7 0,84 0,88 0,97 

 EPM – erro padrão médio; Teste Turkey – Médias seguidas da mesmas letras não diferem entre si P>0,05 (letras maiúsculas: na colunas; letras minúsculas: 

na linha); *Peso corporal dos animais; PC0,75: peso metabólico. Equações: 1Ŷ = 0,0033x + 0,573 (R2 = 0,9435); 2Ŷ = 3,2644x + 65,978 (R2 = 0,8574); 3Ŷ = 

1,993x + 265,45 (R2 = 0,9309); 4Ŷ = 0,0178x + 17,509 (R2 = 0,1526); 5Ŷ = -0,0319x + 24,23 (R2 = 0,6917); 6Ŷ = 0,1006x + 30,741 (R2 = 0,5015); 7Ŷ = 

0,0023x + 0,482 (R2 = 0,9088). 
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As concentrações plasmáticas de ureia se mantiveram dentro dos padrões de 

referências considerados normais (Kaneko et al., 2008 e Ruela et al., 2020), Prado-

Calixto et al. (2017) também observaram valores entre 20,93 a 67,23 mg/dL no qual, 

corrobora com os resultados deste estudo, por tanto pode-se inferir que a adição de APA 

não prejudicou o funcionamento renal dos animais.  

No entanto, as concentrações de nitrogênio ureico no plasma foram altas 

possivelmente devido ao excesso de PB na dieta. De acordo com Alves et al. (2012), 

quando os animais estão com o nitrogênio ureico no plasma acima de 15 mg dL-1 

sugere-se que esses animais não foram capazes de utilizar boa parte do nitrogênio 

ingerido. Sabe-se que o nitrogênio ureico pode ser um bom indicador de nitrogênio não 

utilizado (Alves et al., 2012) e a amônia que não é utilizada por microrganismos no 

rúmen é absorvida através da parede ruminal e convertida em ureia no fígado (Mâcedo 

Junior et al., 2009), parte desta ureia é excretada principalmente via urina e a outra parte 

retorna para o rúmen via saliva ou corrente sanguínea (Berchielli et al., 2006).  

As variáveis de alantoína, xantina +hipoxantina, ácido úrico e DP totais 

seguiram o mesmo padrão de resposta, sendo eles, efeito quadrático (P<0,05) para a 

idade e a inclusão de APA não influenciou (P>0,05) as variáveis supracitadas (Tabela 

10). 

A excreção urinária dos DP totais é utilizada para estimar o suprimento de 

proteína microbiana em ruminantes (Chen et al., 1997 e Makkar, 2004). Os DP urinários 

estão relacionados com a ingestão de alimentos (Makkar, 2004, Orskov, 2004 e Poshiwa 

et al., 2004), com a fonte e qualidade da PB, energia, peso corporal e espécie animal 

(Yu et al.,2002).  

Os animais de 90 a 180 dias de idade apresentaram um aumento nas excreções 

de alantoína, xantina +hipoxantina, ácido úrico e assim dos DP totais, visto que houve 

um aumento no ganho de peso corporal e aumento no consumo de PB. No entanto, entre 

as idades 180 e 210 dias houve diminuição no consumo de MS e PB justificando a 

diminuição nas excreções de alantoína, xantina +hipoxantina e ácido úrico, 

consequentemente os DP totais. 

Os animais com 180 dias de idade apresentaram maior excreção de DP totais. A 

alantoína foi responsável por 49,38%, seguida da xantina +hipoxantina (28,83 %) e 

ácido úrico (21,79%), esses valores divergem dos descritos por Chen & Gomes (1992), 

sendo eles 60 a 80% de alantoína, 10 a 30% de ácido úrico e 5 a 10 % de xantina 

+hipoxantina.
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Tabela 9. Ureia e nitrogênio ureico na urina e no plasma de cordeiras alimentadas sem e com adição de alcaloides piperidínicos de algaroba (APA) em 

função da idade. 

  
Valor de P Dieta 

  Idade   Valor de P 

Item  90 120 150 180 210 
Linear Quadrático 

    Ureia na urina 

 Dieta 0,8218 Sem APA 5521,42 10939,17 11741,28 14049,60 10460,45   

mg/dia Idade <0,0001 Com APA 7281,56 10206,04 11108,73 14524,08 11659,55   

 D x I 0,2866 EPM 269,82 603,20 856,45 927,53 510,16 
<0,0001 <0,00011 

   Média 6401,49 10572,61 11425 14286,84 11060 

 Dieta 0,6821 Sem APA 314,55 485,93 413,01 439,80 303,65   

mg/PC Idade <0,0001 Com APA 368,30 414,94 366,90 418,60 310,70   

 D x I 0,0585 EPM 12,11 22,25 21,71 20,50 11,08 
0,0722 <0,00012 

   Média 341,42 450,44 389,95 429,20 307,17 

 Dieta 0,8640 Sem APA 640,24 1053,39 949,78 1041,46 733,09   

mg/PC0,75 Idade <0,0001 Com APA 773,74 921,48 858,23 1014,50 767,50   

 D x I 0,0907 EPM 23,74 49,11 554,08 52,74 27,76 
0,2688 <0,00013 

   Média 706,99 987,44 904,01 1027,98 750,29 

    Nitrogênio ureico na urina   

 Dieta 0,8640 Sem APA 298,8 491,62 443,26 486,05 342,13   

mg/PC0,75 Idade <0,0001 Com APA 361,1 430,06 400,54 473,47 358,19   

 D x I 0,0907 EPM 11,08 22,92 25,24 24,61 12,96 
0,2688 <0,00014 

   Média 329,95 460,84 421,9 479,76 350,16 

    Ureia no plasma   

 Dieta 0,8281 Sem APA 37,13 42,37 44,63 43,29 38,14   

mg/dL Idade 0,0011 Com APA 37,51 44,38 40,25 43,69 37,11   

 D x I 0,5260 EPM 1,89 1,38 1,39 1,42 2,02 

0,8666 <0,00015    Média 37,32 43,38 42,44 43,49 37,62 

  Nitrogênio ureico no plasma  

 Dieta 0,8281 Sem APA 17,33 19,77 20,83 20,20 17,80   

mg/dL Idade 0,0011 Com APA 17,5 20,71 18,78 20,39 17,32   

 D x I 0,526 EPM 0,88 0,64 0,65 0,66 0,94 
0,8666 <0,00016 

   Média 17,42 20,24 19,81 20,3 17,56 

EPM – erro padrão médio; PC0,75: peso metabólico. Equações: 1Ŷ = -1,0148x2 + 347,88x - 16773 (R2 = 0,8956); 2Ŷ = -0,0288x2 + 8,3285x - 166,8 (R2 = 

0,7168); 3Ŷ = -0,0721x2 + 22,064x - 681,39 (R2 = 0,7515); 4Ŷ = -0,0337x2 + 10,297x - 318,02 (R2 = 0,7515); 5Ŷ = -0,0017x2 + 0,5231x + 4,5657 (R2 = 

0,8820); 6Ŷ = -0,0008x2 + 0,244x + 2,1389 (R2 = 0,8827). 
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Tabela 10.  Alantoína, xantina+hipoxantina, ácido úrico, derivado de purina totais e índice derivado de purina: creatinina da urina total de cordeiras alimentadas sem e com 

adição de alcaloides piperidínicos de algaroba (APA) em função da idade. 

  

Valor de P Dieta 

  Idade   Valor de P 

Item  90 120 150 180 210 
Linear Quadrático 

  Alantoína 

 Dieta 0,9707 Sem APA 1,95 3,66 5,08 7,37 5,66   

mmol/dia Idade <0,0001 Com APA 1,90 3,33 4,54 8,49 5,04   

 D x I 0,6665 EPM 0,18 0,47 0,86 1,12 0,64 

<0,0001 0,00051    Média 1,92 3,5 4,81 7,93 5,35 

    Xantina+ Hipoxantina   

 Dieta 0,8307 Sem APA 2,39 3,51 3,60 4,72 3,28   

mmol/dia Idade <0,0001 Com APA 3,03 3,72 3,42 4,53 3,44   

 D x I 0,1193 EPM 0,13 0,19 0,22 0,25 0,16 

<0,0001 <0,00012    Média 2,71 3,61 3,51 4,63 3,36 

    Ácido úrico   

 Dieta 0,8600 Sem APA 1,70 2,71 2,65 3,54 2,48   

mmol/dia Idade <0,0001 Com APA 2,18 2,72 2,57 3,46 2,56   

 D x I 0,1335 EPM 0,10 0,15 0,18 0,20 0,13 

<0,0001 <0,00013    Média 1,94 2,72 2,61 3,5 2,52 

    Derivados de purinas Totais (DPT)   

 Dieta 0,9597 Sem APA 6,05 9,89 11,34 15,63 11,42   

mmol/dia Idade <0,0001 Com APA 7,12 9,94 10,53 16,49 11,04   

 D x I 0,7965 EPM 0,37 0,76 1,24 1,50 0,90 <0,0001 <0,00014 

   Média 6,58 9,91 10,93 16,06 11,23 

 Dieta 0,7834 Sem APA 0,33 0,42 0,39 0,49 0,32   

mmol/ PC Idade <0,0001 Com APA 0,35 0,39 0,34 0,47 0,29   

 D x I 0,6608 EPM 0,01 0,02 0,03 0,04 0,02 0,9247 <0,00015 

   Média 0,34 0,41 0,36 0,48 0,31 

 Dieta 0,8684 Sem APA 0,68 0,93 0,91 1,15 0,77   

mmol/PC0,75 Idade <0,0001 Com APA 0,75 0,87 0,79 1,14 0,73   

 D x I 0,6966 EPM 0,03 0,06 0,08 0,09 0,05 0,0232 <0,00016 

   Média 0,72 0,90 0,85 1,15 0,75   

    Índice derivado de purina: creatinina   

 Dieta 0,7647 Sem APA 18,90 30,06 22,58 34,12 25,58   

mmol/L Idade <0,0001 Com APA 19,02 28,38 23,81 40,88 27,74   

 D x I 0,1430 EPM 1,39 2,25 1,85 2,17 1,75 <0,0001 <0,00017 

   Média 18,96  29,22 23,20 37,50 26,66   

EPM – erro padrão médio; PC0,75: peso metabólico. Equações: 1Ŷ= -0,0005x2 + 0,1926x - 11,638 (R2 = 0,7873); 2Ŷ = -0,0002x2 + 0,082x - 2,7217 (R2 = 

0,6451); 3Ŷ = -0,0002x2 + 0,0665x - 2,452 (R2 = 0,6641); 4Ŷ = -0,001x2 + 0,3422x - 16,842 (R2 = 0,7444); 5Ŷ = -0,00002x2 + 0,00741x - 0,13429 (R2 = 

0,38620); 6Ŷ = -0,00006x2 + 0,02032x - 0,61171 (R2 = 0,48467); 7Ŷ = -0,0017x2 + 0,5999x - 20,678 (R2 = 0,4645). 
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O gráfico 5 representa a curva dos DP totais, alantoína, xantina +hipoxantina e 

ácido úrico da urina total influenciados pela idade dos animais. A proporção final dos 

derivados de purinas depende diretamente das contribuições endógenas e exógenas, pelo 

fato delas serem produzidas em locais diferentes. Os derivados de purinas de origem 

exógenas são produzidos principalmente no fígado, no qual as enzimas xantina oxidase 

e uricase são ativas, portanto, a proporção maior estaria na forma de alantoína (Chen et 

al., 1990), isto justifica a proporção diferente entre a alantoína, xantina +hipoxantina e 

ácido úrico. 

 

 

Gráfico 5. Alantoína, xantina+ hipoxantina, ácido úrico e derivados de 

purinas totais (DPT) em função da idade. 

  

A adição de APA também não influenciou (P>0,05) o índice DP: creatinina, no 

entanto, houve diferença significativa (P<0,05) para as idades, apresentando efeito 

quadrático (P<0,05) semelhante aos DP totais (mmol/kgPC e mmol/kgPC0,75), sendo 

precisa em identificar a variação que ocorreu no nível de ingestão da ração (Tabela 10). 

A adição de APA na dieta dos animais não influenciou (P>0,05) as purinas 

absorvidas, síntese de nitrogênio e proteína microbiana, e eficiência da síntese de 

proteína microbiana (Tabela 11). Possivelmente, a relação volumoso: concentrado e a 

quantidade de proteína na dieta influenciou estes parâmetros, pois Brito et al. (2020) 

trabalhando com a adição de 31,5 mg/kg MS na alimentação de ovinos com relação V:C 

(33,7: 66,7) observou melhoria na eficiência de proteína microbiana ao adicionar o APA 

nas dietas dos animais que receberam 13% de PB. Além disto, foi possível observar 

altas concentrações de N-NH3 que também pode ter influenciado a eficiência da síntese 

de proteína microbiana. 

As idades dos animais influenciaram (P<0,05) os parâmetros supracitados. Para 

as purinas absorvidas, síntese de de nitrogênio e proteína microbiana observou-se efeito 
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quadrático (P<0,05) semelhante ao observado na excreção de derivados de purinas 

totais, e para a eficiência da síntese de proteína microbiana houve um efeito cúbico 

(P<0,05) (Tabela 11). 

Nas tabelas 12, 13 e 14, encontram-se a comparação entre as metodologias de 

coleta spot de urina (estimada) realizada 4 h após a alimentação e a coleta total de urina 

com duração de 24 h (observada) do segundo dia de coleta para as variáveis (volume 

urinário, ureia, nitrogênio ureico, derivados de purinas totais, alantoína, xantina+ 

hipoxantina, ácido úrico e índice DP: creatinina).  

Ao utilizar a metodologia de coleta spot de urina esperava-se que o volume 

urinário estimado fosse semelhante ao observado na coleta total, porém, no presente 

trabalho o valor encontrado na coleta spot foi maior (P<0,05) que na urina total de 24 h, 

exceto aos 180 dias que a urina total foi maior, portanto houve diferença significativa 

(P<0,05) entre a metodologia de coleta utilizada. 

Os autores Dos Santos et al. (2018) e Chizzotti et al. (2006 e 2008) sugeriram a 

substituição da coleta total pela coleta spot. Neste mesmo sentindo, Santos et al., (2017) 

observaram que a coleta spot de urina quatro horas após a alimentação pode estimar o 

volume urinário e Santos et al. (2015) trabalhando com cordeiros Santa Inês relataram 

que a coleta de urina spot mostrou-se adequada para quantificação da alantoína e 

xantina +hipoxantina. 

Contudo, o método de amostragem de urina spot superestimou o volume 

urinário, consequentemente os valores das demais variáveis foram superestimados. Os 

valores estimados de ureia, nitrogênio microbiano, derivados de purinas totais, bem 

como a alantoína, xantina +hipoxantina, ácido úrico e índice DP: creatinina foram 

maiores que os valores observados com método de coleta de 24 h, exceto aos 180 dias 

que a excreção de alantoína da amostra spot foi menor, sendo assim, houve diferença 

(P<0,05) para todas as variáveis citadas. Em vista disto, a coleta de urina spot 4 h após a 

alimentação neste experimento foi inadequada para estimar as variáveis supracitadas. 

Por outro lado, vale ressaltar que neste horário ocorre o pico de metabólitos circulantes 

produzidas no período pós-absortivo (Mendonça et al., 2006). 

A dieta não influenciou (P>0,05) as variáveis analisadas nas amostras de urina 

obtidas por meio das metodologias realizadas (Tabelas 12, 13 e 14).
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Tabela 11. Purinas absorvidas, síntese de nitrogênio e proteína microbiana e eficiência da síntese proteína microbiana de 

cordeiras alimentadas sem e com adição de alcaloides piperidínicos de algaroba (APA) em função da idade. 
    Idade Valor de P 

Item  Valor de P Dieta 90 120 150 180 210 
Linear Quadrático Cúbico 

    Purinas absorvidas 

 Dieta 0,9871 Sem APA 6,70 11,00 12,62 18,06 12,16    

mmol/dia Idade <0,0001 Com APA 7,77 10,91 10,65 19,01 12,48    

 D x I 0,6002 EPM 0,43 0,91 1,32 1,78 1,07    

   Média 7,24 10,95 11,64 18,54 12,32 <0,0001 <0,00011 - 
    Nitrogênio microbiano    

 Dieta 0,9871 Sem APA 4,87 7,99 9,18 13,13 8,84    

mmol/dia Idade <0,0001 Com APA 5,65 7,93 7,75 13,82 9,07    

 D x I 0,6002 EPM 0,32 0,66 0,96 1,29 0,78    

   Média 5,26 7,96 8,46 13,48 8,96 <0,0001 <0,00012 - 

    Proteína microbiana    

 Dieta 0,9871 Sem APA 30,48 49,97 57,36 82,08 55,24    

g/dia Idade <0,0001 Com APA 35,32 49,59 48,42 86,40 56,72    

 D x I 0,6002 EPM 1,98 4,13 5,99 8,07 4,86    

   Média 32,89 49,78 52,89 84,24 55,98 <0,0001 <0,00013 - 

    Eficiência da síntese de proteína 

microbiana 

   

 Dieta 0,6263 Sem APA 83,16 96,02 84,71 122,46 100,79    

gPB/kgNDT Idade <0,0001 Com APA 73,80 80,42 71,82 119,22 85,97    

 D x I 0,9084 EPM 4,23 6,56 8,43 10,35 8,09    

   Média 78,48 88,22 78,27 120,84 93,38 0,0003 0,2531 0,00284 

Equações :1Ŷ = -0,0011x2 + 0,3842x - 19,162 (R² = 0,67); 2Ŷ = -0,0008x2 + 0,2793x - 13,933 (R² = 0,67); 3Ŷ = -0,0049x2 + 1,7464x - 87,12 (R² = 0,67);  
4Ŷ = -0,0002x3 + 0,0682x2 - 9,283x + 477,74 (R² = 0,55) 
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Tabela 12. Comparação entre os métodos de coleta total de urina 24 h (observada) e coleta spot de urina (estimada) sobre as variáveis 

volume urinário, ureia e nitrogênio-ureico em cordeiras. 

    Idade 

Item  P Urinas 90 120 150 180 210 

    Volume urinário (VU) 

 Dieta 0,6634 Observada 0,80 0,88 1,09 1,31 1,25 

L/dia Idade 0,1615 Estimada 1,27 1,36 1,22 1,19 1,55 

 Urina 0,0215 EPM 0,12 0,17 0,13 0,14 0,18 

 Dieta x Urina 0,9035 Média 1,03 1,12 1,15 1,25 1,40 

    Ureia 

 Dieta 0,6011 Observada 6326,72 9922,11 11093,40 17190,90 11333,83 

 Idade <0,0001 Estimada 13337,44 16899,51 17846,38 20199,67 22817,26 

mg/dia Urina <0,0001 EPM 974,30 1046,44 1170,06 1698,58 2156,42 

 Dieta x Urina 0,1276 Média 9832,08 13410,81 14469,89 18695,28 17075,54 

 Dieta 0,0914 Observada 341,05 426,01 387,02 512,41 311,43 

 Idade 0,3430 Estimada 714,51 720,56 611,53 632,40 652,91 

mg/PC Urina <0,0001 EPM 48,73 39,64 32,21 46,35 65,99 

 Dieta x Urina 0,0821 Média 527,78 573,28 499,28 572,40 482,17 

 Dieta 0,1431 Observada 704,11 931,45 892,23 1230,15 762,88 

 Idade 0,2601 Estimada 1477,57 1578,50 1416,68 1498,70 1583,24 

mg/PC0,75 Urina <0,0001 EPM 99,61 84,8 77,83 111,95 156,40 
 Dieta x Urina 0,0922 Média 1090,84 1254,97 1154,45 1364,42 1173,06 

    Nitrogênio-ureico 

 Dieta 0,1431 Observada 328,61 434,71 416,40 574,11 356,04 

 Idade 0,2601 Estimada 689,58 736,69 661,17 699,44 738,90 

mg/PC0,75 Urina <0,0001 EPM 46,49 40,04 36,32 52,25 73 
 Dieta x Urina 0,0922 Média 509,09 585,69 538,78 636,77 547,47 
EPM – erro padrão médio; PC0,75: peso metabólico. 
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Tabela 13.   Comparação entre os métodos de coleta total de urina 24 h (observada) e coleta spot de urina (estimada) sobre as variáveis 

ALA, XH e Ác. Ú em cordeiras. 

    Idade 

Item  P Urina 90 120 150 180 210 

    Alantoína (ALA) 

 Dieta 0,8514 Observada 1,69 3,54 4,76 9,19 5,23 

 Idade 0,0040 Estimada 6,34 6,49 6,22 6,70 7,79 

mmol/dia Urina 0,0147 EPM 0,54 0,73 0,78 1,21 0,91 

 Dieta x Urina 0,8283 Média 4,02 5,01 5,48 7,94 6,51 

    Xantina+hipoxantina (XH) 

 Dieta 0,2676 Observada 2,51 3,67 3,42 4,81 3,44 

 Idade <0,0001 Estimada 7,45 6,25 10,91 12,94 22,40 

mmol/dia Urina <0,0001 EPM 0,55 0,39 1,09 0,92 2,52 

 Dieta x Urina 0,2204 Média 4,97 4,96 7,16 8,87 12,92 

    Ácido Úrico (Ác. Ú) 

 Dieta 0,6937 Observada 1,83 2,72 2,50 3,63 2,53 

 Idade 0,0148 Estimada 3,60 4,17 4,91 3,74 5,59 

mmol/dia Urina <0,0001 EPM 0,26 0,26 0,35 0,22 0,51 

 Dieta x Urina 0,2711 Média 2,71 3,44 3,70 3,68 4,06 
EPM – erro padrão médio. 
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Tabela 14. Comparação entre os métodos de coleta total de urina 24 h (observada) e coleta spot de urina (estimada) sobre as variáveis 

DP totais e índice DP: creatinina em cordeiras.  

Item 
 

P Urinas 
Idade 

 90 120 150 180 210 

    Derivados de purinas totais 

 Dieta 0,5703 Observada 6,03 10,31 10,67 17,62 11,21 

 Idade <0,0001 Estimada 17,83 16,90 22,03 23,37 35,78 

mmol/dia Urina <0,0001 EPM 1,35 1,3 1,82 1,75 3,61 

 Dieta x Urina 0,3224 Média 11,93 13,60 16,35 20,49 23,49 

 Dieta 0,1187 Observada 0,32 0,42 0,36 0,52 0,30 

 Idade 0,6478 Estimada 0,97 0,71 0,79 0,73 1,06 

mmol/PC Urina <0,0001 EPM 0,07 0,04 0,06 0,05 0,11 

 Dieta x Urina 0,1208 Média 0,64 0,56 0,57 0,63 0,66 

 Dieta 0,1771 Observada 0,66 0,93 0,83 1,26 0,75 

 Idade 0,2488 Estimada 1,99 1,57 1,80 1,73 2,49 

mmol/PC0,75 Urina <0,0001 EPM 0,15 0,1 0,14 0,12 0,27 

 Dieta x Urina 0,1589 Média 1,32 1,24 1,31 1,5 1,62 

    Índice derivados de purinas: creatinina 

 Dieta 0,4548 Observada 20,93 31,84 21,93 38,70 27,86 

 Idade 0,0011 Estimada 46,10 49,10 49,54 56,95 85,87 

mmol/L Urina <0,0001 EPM 3,5 3,7 3,85 3,3 9,2 
 Dieta x Urina 0,1272 Média 33,51 40,46 35,74 47,82 56,88 
EPM – erro padrão médio; PC0,75: peso metabólico. 
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4.3 Variáveis do fluido ruminal 

A análise do fluido ruminal é imprescindível para avaliar alterações no rúmen 

dos animais, pois a microbiota ruminal é altamente sensível a alterações indesejadas nas 

quais os animais são submetidos (Borges et al., 2002). 

O pH é muito importante para auxiliar na avaliação da atividade ruminal, pois é 

um indicador altamente sensível e depende parcialmente da dieta que é fornecida ao 

animal (Alonso, 1979). A adição de APA na dieta dos animais não modificou (P>0,05) 

o pH, no qual observa-se um valor médio de 6,0 mantendo-se dentro da faixa de 

normalidade que varia de 5,5 a 6,8 dependendo da dieta (Klein, 2014) (Tabela 15).  

A prova de redução do azul de metileno (PRAM) reflete o metabolismo 

fermentativo anaeróbico da população bacteriana (Feitosa, 2008). A adição de APA na 

dieta não alterou o tempo observado na PRAM sendo menor que 3 minutos, indicando 

uma atividade microbiana ruminal ativa (Tabela 15). Feitosa (2008) e Rodrigues et al. 

(2013) descreveram que um animal com a microbiota altamente ativa, a cor azul de 

metileno desaparece em até 3 minutos. 

O APA não modificou o odor do fluido ruminal dos animais, observa-se um 

odor aromático (Tabela 15). O odor está relacionado com a condição do conteúdo 

ruminal (Alonso, 1979), devendo ser nitidamente aromático e lembrar o odor dos 

componentes da alimentação (Feitosa, 2008). 

A adição de APA não influenciou a consistência do fluido ruminal, observa-se 

uma consistência espessa para todos os animais estando em concordância com Feitosa 

(2008), que descreve que ela deve ser levemente viscosa (um tanto espessa), indicando 

presença de partículas de nutrientes sobrenadantes e a presença de microrganismos em 

quantidade adequada (Tabela 15). 

A cor do fluido ruminal não foi alterada pela adição de APA, como era de se 

esperar, pois a cor do fluido ruminal varia de acordo com o alimento fornecido 

(Alonso,1979) e como os animais receberam a mesma dieta, tendo uma relação 

volumoso: concentrado (50:50) a cor do fluido ruminal observada foi castanho oliva 

(Tabela 15). 

A adição de APA na alimentação dos animais também não influenciou (P>0,05) 

a concentração de N-NH3, no entanto as concentrações foram altas indicando que a 

eficiência da síntese de proteína microbiana pode ter sido afetada por déficit de energia. 
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De acordo Boucher (2007), para que haja uma máxima síntese de proteína microbiana a 

concentração de N-NH3 deve variar de 2 a 13 mg/dL (Tabela 15).  

A adição de APA na alimentação dos animais não alterou a população dos 

protozoários ciliados no rúmen (P>0,05) (Tabela 16) demostrando potencial na sua 

utilização como aditivo alternativo. Sousa (2019) também não observou alteração na 

população de protozoários ao adicionar APA na dieta de cordeiros, corroborando com 

este estudo. 

Foram identificados 13 gêneros das subclasses Holotriquia (Buetschlia, 

Dasytricha, Charonina e Isotricha) e Entodiniomorfos (Entodinium, Diplodinium, 

Eodinium, Ophyroscolex, Diploplastron, Metadinium, Elytroplastron, Eremoplastron e 

Enoplastron) (Tabela 16 e figura 1), essa diversidade nos gêneros dos protozoários 

encontrados pode ter relação com a dieta fornecida aos animais (Williams, 1986 e 

Martinele et al., 2010), tendo com fator preponderante a relação de volumoso: 

concentrado (50:50) fornecida.  

Os gêneros de protozoários que pertencem a subclasse holotríquia utilizam 

principalmente os carboidratos solúveis (Van Soest, 1994; Pacheco, 2005 e Carvalho et 

al., 2011) e possuem capacidade limitada para degradar FDN (Carvalho, 2011). Já os 

Entodiniomorfos dependem de fontes de partículas de alimentos que podem ser 

cloroplastos, partículas fibrosas ou bactérias (Van Soest, 1994), tendo capacidade para 

degradar os constituintes da FDN (Carvalho et al., 2011) todavia, apesar do gênero 

Entodinium fazer parte da subclasse Entodiniomorfos, ele normalmente utiliza 

hemicelulose e carboidratos prontamente fermentescíveis. 

Os protozoários ciliados do gênero Entodinium foi dominante, sendo 

responsável por 37,49 e 34,12% da abundância total dos protozoários (Gráfico 6). 

Sousa (2019) também observou uma maior população do gênero Entodinium ao 

adicionar APA na dietas de cordeiros, colaborando com os dados encontrados neste 

trabalho. Além do autor citado acima, os trabalhos de Matos et al., 2008; Martinele et 

al., 2008; Carvalho et al., 2011; Menezes et al., 2012; Oliveira et al., 2015 e Cedrola et 

al., 2016 também observaram uma maior frequência de protozoários do gênero 

Entodinium no rúmen dos animais. 
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Tabela 15. Análise macroscópica, físico-química e nitrogênio amoniacal (N-NH3) do fluido ruminal de cordeiras com 210 dias de 

idade alimentados sem ou com adição de alcaloides piperidínicos de algaroba (APA).  

Dietas 
Itens 

Média P CV 
pH PRAM Odor Consistência Cor N-NH3(mg/dL) 

Sem APA 5,92 
<3min 

(100%) 

Aromático 

(100%) 

Espessa 

(100%) 

Castanho Oliva 

(100%) 21,10 6,01 0,56571 4,621 

Com APA 6,01 
<3min 

(100%) 

Aromático 

(100%) 

Espessa 

(100%) 

Castanho Oliva 

(100%) 
17,30 19,202 0,19012 26,642 

PRAM: Potencial de redução do azul de metileno; P: Probabilidade; CV: Coeficiente de variação; 1valor referente ao pH; 2valor referente 

ao N-NH3. 
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Tabela 16. Contagem média, probabilidade (P) e coeficiente de variação (CV) dos 

gêneros de protozoários ciliados (x10/mL) do fluido ruminal de ovinos 

com 210 dias de idade alimentados sem e com alcaloides piperidínicos 

da algaroba (APA). 

Gêneros Sem APA Com APA P CV 

Buetschlia 153,33 291,11 0,0666 69,67 

Dasytricha 131,43 102,06 0,4393 100,71 

Charonina 72,86 135,55 0,2018 89,73 

Isotricha 36,66 39,84 0,7610 55,35 

Entodinium 661,43 658,41 0,8548 45,08 

Diplodinium 347,14 290,63 0,6776 69,54 

Eodinium 313,33 329,04 0,3763 102,37 

Ophyroscolex 28,57 60,00 0,3975 169,86 

Diploplastron 14,28 11,43 0,3048 111,37 

Metadinium 3,33 3,81 0,4943 205,34 

Elytroplastron 0,95 5,71 0,1373 214,85 

Eremoplastron 0,95 0,47 0,8236 270,23 

Enoplastron 0 1,43 0,3370 374,16 

Total 1764,26 1929,49   
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Figura 1. Gêneros de protozoários ciliados na objetiva 40x: A – Diplodinium; B – 

Entodinium; C – Diploplastron; D – Elytroplastron; E – Ophyroscolex; F – Dasytricha; 

G – Isotricha e H – Eodinium e Isotricha. 
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Gráfico 6. Percentual dos gêneros de protozoários ciliados (x 10/mL) do líquido 

ruminal de ovinos com 210 dias de idade alimentados sem e com adição de alcaloides 

piperidínicos da algaroba (APA). 

  

Sem APA

Buetschlia 8,69 % Dasytricha (7,45%) Charonina (4,13%)

Isotricha (2,08%) Entodinium (37,49%) Diplodinium(19,68%)

Eodinium (17,76%) Ophyroscolex (1,62%) Diploplastron (0,81%)

Metadinium (0,19%) Elytroplastron (0,05) Eremoplastron (0,05%)

Enoplastron (0%)

Com APA

Buetschlia (15,09%) Dasytricha (5,29%) Charonina (7,03%)

Isotricha (2,06%) Entodinium (34,12%) Diplodinium (15,06%)

Eodinium (17,05)% Ophyroscolex (3,11%) Diploplastron (0,59%)

Metadinium (0,20%) Elytroplastron (0,30%) Eremoplastron (0,02%)

Enoplastron (0,07%)
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V – CONCLUSÕES 

 

 

 

 

Com exceção da interação na concentração de albumina e na excreção de 

creatinina, o uso de APA não afeta os parâmetros plasmáticos, metabólicos urinários, 

ruminais e a população de protozoários. 

Na avaliação dos parâmetros plasmáticos, metabólicos urinários a idade do 

animal deve ser considerada. 

Recomenda-se a coleta total com duração de 24h, pois essa amostragem é 

representativa para obtenção da excreção dos metabólitos urinários. 
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