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Guim A. 2016. [Water balance and renal excretion of metabolites in sheep fed forage
cactus (Nopalea cochenillifera Salm Dyck).] Balanco hidrico e excrecido renal de meta-
boélitos em ovinos alimentados com palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck).
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This study aimed to assess fluid balance and renal excretion of metabolites in lambs wi-
thout defined breed standard, fed different forage cactus (Nopalea cochenillifera Salm Dyck),
in natura and bran. 20 lambs were used, with initial body weight of 20 kg and were distribu-
ted in a completely randomized design, with five treatments and four repetitions. The expe-
rimental diets consisted of a control diet based on Bermuda grass hay, soybean meal, limes-
tone and mineral supplement, other treatments aimed at testing different levels of cactus
pear plus urea in two forms: fresh and mash and two levels of substitution (50 and 100%)
of dry matter of hay. Blood and urine samples were collected for determination of different
metabolites and minerals and use of equations to determine the rates of urinary excretion
of these metabolites, rate of endogenous creatinine clearance and electrolyte reabsorption
of free water, in addition to recording of water intake and urine volume. The voluntary water
intake was influenced by the diets, and the animals subjected to diets containing soybean
meal and hay palm and cactus meal were higher than other treatments. Water intake via
food was also influenced by diet, being higher in animals fed palm fresh and bran over palm
in nature. With respect to total water intake was greater for cows fed diets containing palm
in nature compared to the other treatments. The experimental diets influenced the renal
excretion of purine metabolites and minerals derived, without changing renal function. The
presence of cactus pear both as bran as in nature provides increased urine volume without
changing renal function, and to be considered as an excellent food strategy in semiarid.

INDEX TERMS: Cactaceous, Nopalea cochenillifera, biochemistry, mineral, renal function, water in-
take, sheep.

RESUMO.- Objetivou-se avaliar balanc¢o hidrico e excrecdo
renal de metabdlitos em borregos sem raca definida, ali-
mentados com diferentes quantidades de palma forragei-

! Recebido em 24 de abril de 2015.
Aceito para publicagdo em 18 de janeiro de 2016.

2Departamento de Medicina Veterinaria, Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), Rua Dom Manuel de Medeiros s/n, Bairro Dois
Irmaos, Recife, PE 52171-900, Brasil. *Autor para correspondéncia:
pcastro.pe@gmail.com

3 Departamento de Zootecnia, UFRPE, Rua Dom Manuel de Medeiros
s/n, Bairro Dois Irmaos, Recife, PE 52171-900.

322

ra (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), na forma in natura
e em farelo. Foram utilizados 20 borregos, com peso vivo
médio inicial de 20 Kg e foram distribuidos no delinea-
mento inteiramente casualizado, sendo cinco tratamentos
e quatro repeticdes. As dietas experimentais consistiram
em uma dieta controle a base de feno de tifton, farelo de
soja, suplemento mineral e calcario, os demais tratamen-
tos visaram testar niveis diferentes de palma forrageira
corrigida com ureia em duas formas: in natura e farelada
e em dois niveis de substituicdo (50 e 100%) da matéria
seca do feno de tifton. Amostras de sangue e urina foram



Balango hidrico e excre¢do renal de metabélitos em ovinos alimentados com palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) 323

coletadas para determinacdo de diferentes metabdlitos e
minerais e utilizacdo de equagdes para obtencdo dos indi-
ces de excre¢do urinaria destes metabdlitos, taxa de depu-
racdo enddgena de creatinina e reabsor¢do de dgua livre de
eletrolitos, além do registro de ingestao de agua e volume
de urina. A ingestdo voluntaria de agua sofreu influéncia
das dietas, sendo que os animais submetidos as dietas
contendo farelo de palma e feno e farelo de palma foram
superiores aos demais tratamentos. A ingestdo de dgua via
alimentos também sofreu influéncia da dieta, sendo maior
nos animais que receberam palma in natura e farelo mais
palma in natura. Com relagdo a ingestdo total de agua foi
maior para os animais alimentados com dietas contendo
palma in natura em relacdo aos demais tratamentos. As
dietas experimentais influenciaram na excre¢ido renal de
metabdlitos derivados purinicos e minerais, sem alterar a
funcdo renal. A presenca da palma forrageira tanto na con-
dicdo de farelo como in natura proporciona aumento do
volume urinario sem alterar a funcido renal, além de que
deve ser considerado como uma excelente estratégia ali-
mentar no semiarido.

TERMOS DE INDEXACAO: Cactacea, Nopalea cochenillifera, palma
forrageira, bioquimica, minerais, fun¢ao renal, ingestdo de agua,
ovinos.

INTRODUCAO

As principais caracteristicas bromatolégicas da palma for-
rageira (Nopalea cochenillifera) sdo alto conteudo de agua,
minerais, acidos organicos e de carboidratos e baixo teor
de proteina. Alta porcentagem de dgua é uma caracteris-
tica positiva, quando se considera que em regides aridas e
semidridas existe limitacdo quantitativa e qualitativa desse
nutriente para animais e humanos. Portanto, quando utili-
zada como forragem, a palma pode reduzir a necessidade
do fornecimento de 4gua aos animais, uma vez que bovinos
(Lima et al. 2003), caprinos (Vieira et al. 2008a) e ovinos
(Bispo et al. 2007) reduzem ou suprimem a ingestdo de
agua quando recebem ragdes contendo palma forrageira.

O entendimento dos efeitos do uso da palma forragei-
ra na alimentacdo de ruminantes sobre o funcionamento
renal e sobre o metabolismo do nitrogénio no rimen e
energético é fundamental para otimizar a utilizacdo desse
ingrediente em racdes, especialmente de animais de inte-
resse pecudrio que atenda a demanda nutricional para a
regido do semi-arido nordestino.

Em sua composi¢do quimica, a palma forrageira apre-
senta o conteido de matéria mineral elevado. Batista et al.
(2003) analisando a composicdo mineral da palma forra-
geira, encontraram valores mais elevados de K (50mg/100g
de MS), Ca (18-57mg/100g de MS) e Mg (11-17mg/100g de
MS), seguidos por manganés (Mn) (62-103pg/g de MS), Fe
(59-66pg/g de MS), Zn (22-27ug/g de MS), e Cu (8-9ug/g
de MS), a variacdo encontrada na composi¢cdo mineral da
palma é decorrente da espécie, local de cultivo e do esta-
do fisiologico do cladddio. O teor de P presente na palma
forrageira é considerado baixo (0,08-0,16) (Germano et al.
1999). De acordo com McDowell (1996) a deficiéncia de P
nas forragens deve ser considerada como um fato impor-
tante, uma vez que a falta desse elemento pode determinar

efeito negativo sobre o consumo e também sobre a digesti-
bilidade dos nutrientes.

Seus elevados niveis de minerais também podem estar
ligados com efeito diurético, ja& que o balan¢o na relacdo
dos minerais tem implica¢des sobre o funcionamento renal
e a diurese. De acordo com Szentmihalyi (1998), além da
agua outras substancias organicas (flavonoéides, saponinas,
vitamina C) e alguns minerais como Mg e K presentes nas
plantas sdo utilizadas na farmacologia tradicional como
diuréticos. Atribui-se o efeito diurético observados em
animais alimentados com palma forrageira, as suas altas
concentragdes de K embora esse mecanismo ainda nao seja
totalmente conhecido. Segundo Szentmihalyi et al. (1998),
o K e arelacdo K: Na sdo altos na palma.

Embora a palma forrageira tenha sido amplamente es-
tudada nos ultimos anos para alimentagao animal, ainda
sabe-se pouco a respeito do alto percentual desses elemen-
tos e de sua real interacdo e disponibilidade, uma vez que
os minerais se inter-relacionam uns com os outros de for-
ma sinérgica ou antagonica. Desta forma tornam-se neces-
sarios mais estudos relacionados a esses elementos.

A dgua é um nutriente importante no metabolismo dos
animais e a obtencdo de dgua pode ser via ingestdo dire-
ta de agua ou por meio da dieta (Vieira et al. 2008a). Esta
comprovado que caprinos alimentados com ra¢do conten-
do mais de 30% de palma forrageira in natura podem dei-
xar de ingerir 4gua diretamente no bebedouro (Aratjo etal.
2004), e que nestas condi¢des, animais excretam grandes
volumes de urina, como mecanismo compensatoério na re-
gulacao do volume circulante total do corpo (Reece 2004).

Foi observado que a concentracdo e excre¢do urindria
de sédio (Na) ndo sofreram interferéncia da adicdo de pal-
ma na dieta, entretanto, a concentracdo e a excrec¢ao uri-
naria de potassio (K) diminuiram linearmente, embora a
ingestdo de K tenha aumentado com a adi¢do de palma na
racdo (Vieira et al. 2008a). Esses autores verificaram tam-
bém reducio linear nas concentragdes plasmatica e urina-
ria de uréia e na excrec¢io diaria, porém, a taxa de excrecao
fracionaria de uréia aumentou linearmente com a adi¢do
de palma forrageira na dieta. Embora esse efeito diuréti-
co possa ser devido a alta porcentagem de agua, a concen-
tracdo de K pode também influir no funcionamento renal,
uma vez que o efeito diurético desse mineral é conhecido
ha muito tempo (Szentmihalyi et al. 1998).

Considerando a importancia do uso da palma forrageira
na dieta de ovinos, faz-se necessario estudar melhor a con-
dicdo clinica destes animais com énfase a func¢do renal, per-
mitindo-se verificar se existem danos capazes de interferir
nos mecanismos de excre¢do e reabsorcdo de nutrientes, os
quais podem inferir de modo significativo na satide animal.
Deste modo, objetiva-se avaliar o efeito da adi¢do de palma
forrageira, nas condig¢des in natura e farelada, na dieta de
ovinos em relacdo a ingestao de 4gua, volume urinario e ex-
crecdo renal de metabolitos e minerais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 20 ovinos, adultos, sem padrio racial definido,
com peso vivo médio inicial de 18 kg. Antes do inicio do experi-
mento, foi realizado controle de ecto e endoparasitos. As instala-
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¢des consistiram de galpdo com cobertura de telha de amianto,
dotadas de corredor central e baias individuais medindo 2x1,10m,
providas de comedouro de madeira e bebedouro, piso de cimento
e divisérias de madeira.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ca-
sualizado, com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes. As dietas
experimentais foram compostas por palma forrageira na forma in
natura e em farelo de palma (palma desidratada), cultivar mituda
(Nopalea cochenillifera Salm Dyck), feno de tifton (Cynodon dac-
tylon), farelo de soja (Glycine max L.), uréia pecuaria, calcario e sal
mineral. A composi¢do porcentual e valor nutritivo dos ingredien-
tes das dietas experimentais encontram-se no Quadro 1.

O periodo experimental teve duracdo de 75 dias, sendo 15
para adaptagdo dos animais as instalagdes e ao manejo. Durante
o periodo de adaptacio, todos os animais receberam a dieta base
(Feno de tifton - 75,5%, farelo de soja - 23%, sal mineral - 0,5%,
calcario - 1,0%). Na ultima semana do experimento, procedeu-se
avaliacdo da digestibilidade e do balan¢o hidrico mediante co-
leta total de urina por 72 horas. Neste periodo, foram coletadas
amostras de alimentos, 4gua e sobras diariamente. Essas amos-
tras foram identificadas e acondicionadas em freezer a -20°C para
posteriores analises. As amostras de alimentos e sobras foram
secas em estufa de circulacdo for¢ada (55°C), por 72 horas, e mo-
fdas em moinho tipo Wiley, passando por peneiras de 1 mm. Para
determinagdo dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram utilizadas
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). Para a de-
terminacdo da fibra em detergente neutro (FDN) foi empregada
a metodologia descrita por Van Soest (1991) e os teores de car-
boidratos nao fibrosos (CNF), foram estimados segundo férmula:
CNF= 100%-(%PB+ %FDN+ %EE+ %MM). O consumo voluntario
de MS foi calculado mediante a diferenca entre as quantidades
oferecidas e refugadas.

A palma foi armazenada dentro do galpdo de ovinos e diaria-
mente uma parte era utilizada para fornecer in natura para os
animais e a outra parte era picada com faca, colocada em cima de
uma lona plastica e expostas ao sol durante 24h. Apés este perio-
do o material parcialmente desidratado, passava por um tritura-
dor de palma e era levado para ser seco em estufa por mais 24h a
60°C, com ventilagdo for¢ada. Apds a desidratagdo o material era
triturado em maquina para que o material tivesse granulometria
homogénea, facilitando a mistura e estimulando o consumo. Ao
final do processo, o farelo de palma forrageira possuia composi-
¢do quimica, com base na matéria seca, semelhante ao da palma
in natura e MS de 90%. O arragoamento foi efetuado na forma de
dieta completa, as oito e as 15h, possibilitando sobras de 10%
sendo ajustado em dias alternados. A dgua era oferecida a vonta-
de, fornecida em recipiente de volume conhecido, renovada uma
vez ao dia.

Amostras de sangue foram coletadas por venopuncao jugular,
em tubos siliconizados a vacuo, sem anticoagulante para obten-
¢do de soro e em tubos contendo anticoagulante de fluoreto de
sédio para obtencdo do plasma. A obtencdo das amostras de urina
foi feita por mic¢do espontanea dos animais, utilizando-se bolsa
plastica empregada em colonostomia (Mark Med) e foi aplicada
na regido prepucial por adesdo com cola adesiva. Imediatamente
ap6s a micg¢do, a urina centrifugada e aliquotada em tubos KMA,
seguida de armazenamento a -20°C.

Os indicadores bioquimicos e minerais determinados tanto no
sangue quanto na urina foram: Creatinina, ureia, acido udrico, pro-
teina total, glicose, calcio, fésforo, magnésio, sédio, potassio e clo-
ro. As determinag¢des bioquimicas sanguineas e urindrias foram
realizadas em analisador bioquimico semiautomatico (Bioplus -
Modelo BIO 2000), utilizando-se kit comercial (Doles).
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Para determinagdo do Ca e Mg, as amostras foram submetidas
a digestdo nitrico-percldrica, e posteriormente determinados por
meio de espectrometro de absor¢do atémica (ICP-OES), utilizan-
do-se aparelho modelo SpectrAA-200G. P foi determinado pelo
método colorimétrico do molibidato de aménia, ja o Na e K foram
determinados por fotometria de chama, utilizando-se aparelho
Micronal.

A ingestdo de agua foi mensurada mediante o célculo da dife-
renca entre a quantidade de dgua ofertada e sua sobra, descon-
tando-se, ainda, a 4gua perdida por evaporacdo. Para obtencdo
das perdas de dgua por evaporagdo foram utilizados baldes com
a mesma quantidade de dgua ofertada aos animais, distribuidos
no galpdo experimental. Por diferenca de peso em vinte e quatro
horas, quantificou-se a perda média de evaporagao.

A determinagdo dos indices urinédrios de alguns metabdlitos
e macroelementos foram obtidos por meio de formulas descritas
por Garry et al. (1990). Determinou-se, portanto, indice de excre-
¢cdo urinaria de Y substancia e taxa de excrecdo fracional de Y subs-
tancias, tais como: uréia, acido urico, proteina total, glicose, Ca, P,
Mg, Na, K e Cl. Para a determinagdo dos respectivos indices, as
analises dos metabdlitos e macroelementos (Y substancia) foram
determinadas tanto no soro quanto na urina, conforme férmulas:
Taxa de Depuracdo Enddgena de Creatinina: TDECr (ml/min/kg)
= [(CrUr x Volume de Urina/CrSr)]/PV (kg); indice de Excre¢io
Urinaria de (y) Substancia: IEUr, (mMol/L) = (Ur,/CrUr) x PVO75;
Reabsorc¢do de Agua Livre de Eletrélitos: T°H,0 (ml/h) = Volume
de Urina x (NaUr + KUr/NaSr - 1). Ur, =Y substancia determinada
na Urina; Sr, = Y substancia determinada no soro; CrUr = Crea-
tinina urindria; CrSr = Creatinina sérica; PV = Peso vivo; PV%7 =
Peso metabdlico; NaUr = Sédio urinario; NaSr = Sédio sérico; KUr
= Potassio urinario. O peso vivo em kg foi modificado para peso
metabdlico (PV® 7).

Os dados foram submetidos a analises de variancia. Os dados
foram analisados por meio do programa computacional Statistical
Analysis System (SAS 2000), utilizando-se o procedimento GLM
do SAS. Foi adotado o nivel de significancia (p) de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de MS foi maior (P<0,0121) para os animais
que receberam a dieta composta por feno de tifton+palma
in natura em comparac¢do aos que receberam a dieta com-
posta por feno de tifton, cujas médias foram 1411 e 786g/
dia, respectivamente. Com excec¢do do tratamento feno nao
houve diferencga estatistica entre os demais tratamentos.

A palma forrageira é uma forragem que apresenta alta
palatabilidade, principalmente a cultivar midda, que tem se
mostrado mais palatavel do que espécies do género Opun-
tia (Santos et al. 1992), o que esta associado ao elevado
nivel de carboidratos soluveis (Santos et al. 1992, Santos
et al. 2001). Essa caracteristica associada a alta digestibili-
dade da MS pode ter favorecido o consumo das ragdes con-
tendo palma, seja na forma de farelo ou in natura, o que
corrobora com Sirohi et al. (1997) e Ben Salem et al. (1996)
verificaram aumento no consumo de MS em g/dia e em re-
lagdo ao peso metabélico, a medida que se elevou o nivel de
participa¢do da palma em ragdo para ovinos.

Aingestdo voluntaria de 4gua pelos animais submetidos
as dietas contendo feno de tifton+palma in natura e palma
in natura foi menor (P<0,0001) em relacdo aos demais tra-
tamentos (Quadro 2). Este comportamento deve-se a quan-
tidade de 4gua que a palma contém, uma vez que a mesma
apresenta baixo teor de matéria seca (9,2%), e, consequen-
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temente, alto teor de umidade. Desta forma, proporcionou
a reducgdo da ingestdo de agua direta pelos animais. Esses
resultados corroboram com os encontrados por Abid et al.
(2009) e Costa et al. (2009) quando estudaram a inclusao
da palma na dieta de pequenos ruminantes.

Vieira et al. (2008a) em experimento com niveis cres-
centes de palma forrageira na dieta de caprinos (37,3;
47,3; 57,2; 67,0; 76,5%), observaram que a ingestdo de
agua de bebida decresceu linearmente em fun¢ao do au-
mento de palma forrageira na dieta. Tegegne et al. (2007),
trabalhando com ovinos na Eti6pia, avaliou o consumo de
agua de ovinos alimentados com diferentes niveis de pal-
ma forrageira em substituicdo ao feno de gramineas nati-
vas (0;20;40;60;80%) e observou efeito linear decrescente
da inclusdo de palma forrageira sobre o consumo de agua.
Em trabalhos utilizando palma forrageira, Ben Salem et al.
(1996) observaram que o volume de dgua consumido por
ovinos diminuiu de 2,4 L da dieta controle (sem palma)
para 0,1 L quando o consumo de palma foi maior do que
300g de MS/dia, o que leva a ressaltar a importancia dessa
forrageira como fonte de dgua via alimento.

O tratamento feno de tifton proporcionou aos animais
menor ingestdo voluntaria de agua quando comparado
aos tratamentos feno de tifton+farelo de palma e farelo
de palma isoladamente. Diversos trabalhos tém eviden-
ciado a influéncia da fibra sobre a ingestdo de agua, fato

esse que pode ser explicado pelo aumento da ruminagio e
consequentemente maior fluxo de saliva, seguido da maior
taxa de diluicdo, proporcionando menor ingestdo de agua
pelo animal em dietas com maior percentual de fibra. Ana-
lisando a composicdo das dietas experimentais (Quadro
1) observa-se que o tratamento feno possui maior teor de
FDN quando comparado as dietas feno de tifton+farelo de
palma e farelo de palma, isoladamente. E importante res-
saltar, que outros fatores podem estar relacionados com
a ingestdo voluntaria de 4gua como presenca de oxalato e
minerais que aumentam a excre¢do urindria e, consequen-
temente, a ingestdo voluntaria de agua.

A ingestdo de agua via alimento, expressa em L/dia
(Quadro 2) foi significativamente (P<0,0001) maior quan-
do as dietas continham palma in natura em sua composi-
¢do em relacdo aos demais tratamentos. A ingestao de dgua
via alimento, tornou-se expressiva nas dietas contendo
palma forrageira in natura, obtendo-se valores médios de
6,07 e 6,99 L/dia para as dietas Feno de tifton+Palma in
natura e Palma in natura, respectivamente. Em relacdo a
ingestdo total de agua, observou-se que dietas com feno
de tifton+palma in natura e palma in natura, isoladamente,
proporcionaram valores de 7,06 e 7,56 L/dia respectiva-
mente. A dgua total ingerida em um dia é dada pelo soma-
torio da agua de bebida e aquela contida no alimento.

A ingestdo de agua via alimento sofre influéncia direta

Quadro 1. Composicio percentual e valor nutritivo dos ingredientes das dietas experimentais

Componentes (% na MS)

Dietas

Feno Tifton

Feno Tifton +

Feno Tifton + Farelo de Palma Palma In Natura

Farelo de Palma Palma In Natura

Feno de Tifton 75,5 37,75
Palma forrageira - -
Farelo de palma - 37,12
Farelo de soja 23,0 23,0
Ureia 0,00 0,63
Calcéario 1,0 1,0
Sal mineral 0,5 0,5
Total (%) 100,0 100,0
MS 88,15 88,2
PB 16,40 16,30
NDT 60,40 63,75
FDN 62,10 44,55
Carboidratos Nio Fibrosos 10,30 31,60
Extrato Etéreo 1,60 1,70
Ca 0,83 1,52
P 0,31 0,33

37,75 - -
37,12 - 74,23
- 74,23 -
23,0 23,0 23,0
0,63 1,27 1,27
1,0 1,0 1,0
0,5 0,5 0,5
100,0 100,0 100,0

Nutrientes
22,6 88,25 12,95
16,30 16,30 16,30
63,75 67,10 67,10
44,55 26,95 26,95
31,60 52,90 52,90
1,70 1,80 1,80
1,52 2,22 2,22
0,33 0,35 0,35

MS = Matéria Seca, PB = Proteina Bruta, NDT = Nutriente Digestivel Total, FDN = Fibra em Detergente Neutro, Ca
= Calcio, P = Fosforo. 1 = Farelo de Palma, 2 = Palma in natura.

Quadro 2. Ingestio de matéria seca (MS) e agua por ovinos recebendo racdes a base de palma
forrageira (Nopalea cochenillifera) in natura ou desidratada em substituicio ao feno Tifton

Variaveis Tratamentos
Feno Feno Tifton + Feno Tifton +  Farelo de Palma EPM P
Tifton Farelo de Palma Palma In Natura Palma In Natura
Ingestio de MS e Agua

Matéria seca (g/dia) 786,0b 1071,0ab 1411,0a 1108,0ab 1014,0ab 0,064 0,0121
Bebida (L/dia) 2,47b 4,12a 0,99bc 5,23a 0,57¢c 0,44 0,0001
Alimento (L/dia) 0,03b 0,04 b 6,07 a 0,06 b 6,99 a 0,76  0,0001
Total (L/dia) 2,50b 4,17 b 7,06 a 5,29 ab 7,56 a 0,52 0,0016

ED = Energia Digestivel; FDN = Fibra em detergente neutro; CNF = Carboidratos nao fibrosos.
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Quadro 3. Volume de urina de ovinos recebendo ragdes a base de palma forrageira (Nopalea
cochenillifera) in natura ou desidratada em substituicdo ao feno Tifton

Variaveis Tratamentos
Feno Feno Tifton + Feno Tifton + Farelo Palma EPM P
Tifton Farelo de Palma Palma In Natura de Palma In Natura
Volume Urinério
Volume (mL/dia) 1191,7c 1132,5¢ 3127,3b 1661,8c 4006,5a 18,29 0,0001
Volume (mL/min) 0,83c 0,79c¢ 2,17b 1,15¢ 2,78a 18,26 0,0001

Médias minusculas na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quadro 4. Perfil dos indices de excrecdo urinaria de metabdlitos e minerais, TDECr, T°H,0
de ovinos recebendo racoes a base de palma forrageira (Nopalea cochenillifera) in natura ou
farelada em substituicdo ao feno Tifton

Indices Urinarios Tratamentos
Feno Feno Tifton + Feno Tifton + Farelo Palma EPM P
Tifton Farelo de Palma Palma In Natura de Palma In Natura
Indice de excrecdo urinaria de metabélitos e minerais
IEUrUr (mmol/L)  242,20b 282,10b 453,90ab 409,80ab  606,60a 3,00 10,0500
IEUrAcUr (mmol/L) 17,83ab 29,87a 28,47a 27,49a 7,76b 515 0,0082
IEUPt (mmol/L) 866,20 1123,70 1211,20 1186,60 1353,80 0,66 0,6316
IEUrGI (mmol/L) 0,51 0,57 0,63 0,57 0,55 0,25 0,9059
IEUrCa (mmol/L) 1,80b 2,90b 2,14b 3,63b 6,24a 4,88 0,0001
[EUrP (mmol/L) 0,58 1,26 0,69 1,16 1,58 1,89 0,1654
IEUrMg (mmol/L) 1,95c¢ 24,16b 9,66bc 38,85a 15,80bc 9,32 0,0005
IEUrNa (mmol/L) 37,39b 56,39b 41,17b 98,89a 52,21b 2,90 0,0582
[EUrK (mmol/L) 366,10b 712,20ab 1166,90ab 637,90ab  1222,8a 533 0,0304
IEUrCl (mmol/L) 419,20 466,60 528,5 672,20 323,10 2,64 0,0750
Taxa de depuracdo enddgena de creatinina
TDECr (ml/min/Kg) 1,11b 0,96b 1,98a 1,02b 1,36b 4,11 0,0207
Reabsor¢do de dgua livre de eletrdlitos
TeH,0 (ml/h) 28,22b 38,49b 123,46a 35,20b 122,80a 8,37 10,0011

Médias minusculas na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

do teor de umidade assim como dos nutrientes presentes
no alimento, desta forma devido ao alto teor de umidade da
palma forrageira, as dietas feno de tifton+palma in natura
e palma in natura isoladamente proporcionaram um incre-
mento na ingestdo de dgua pelos animais. Devido ao alto
teor de umidade da palma forrageira a ingestdo de agua via
alimento influenciou a ingestao total de d4gua dos animais
alimentados pelas dietas contendo a palma in natura. Além
disso, de acordo com Cymbaluk (1989) a ingestao de dgua é
definida através da matéria seca e energia ingerida. Sendo
assim, o maior consumo de agua proporcionado por estas
dietas ocorreu devido ao alto teor de umidade da palma in
natura.

E importante ressaltar que, embora as dietas feno de
tifton+palma in natura e palma in natura isoladamente
fornecessem agua suficiente para atender a exigéncia de
agua dos animais, eles ingeriram voluntariamente agua,
demonstrando que ndo é somente o consumo de MS ou de
energia que determinam a ingestdo de agua. Essa ingestdo
voluntaria de dgua pode apontar um gasto maior de agua
no metabolismo destes animais, o que pode ser indicativo
da presenca de algum componente nas dietas a base de pal-
ma que aumente a utilizagdo ou até excre¢io de dgua, desta
forma, aumentado também a necessidade de ingestao.

Apesar da ingestdo total de agua ter sido menor quan-
do comparada aos tratamentos a base de palma in natura,
os animais que consumiram farelo de palma a ingestdo
de agua total também ultrapassou a necessidade do ani-
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mal. Isto pode indicar que esta ingestdo excedente pode
ndo estar relacionada com a exigéncia de agua e sim com
substancias presente no alimento, como oxalato e minerais
que aumentam a excre¢do urindria e, consequentemente,
a ingestao voluntaria de dgua. De acordo com Langhans et
al. (1995) a ingestdo de 4gua em niveis satisfatorio ¢ indis-
pensavel a digestdo dos alimentos, absorgao, eliminagio de
fracdes ndo digestiveis, bem como dos produtos residuais.

Os animais que ingeriram dieta com palma in natu-
ra produziram maior volume de urina (4.006,5mL/dia)
(P<0,0001) que aqueles que receberam dieta com feno
de tifton+palma in natura (3.127,3mL/L); enquanto que o
volume de urina dos animais dos demais grupos foi seme-
lhante (Quadro 3).

A observacdo de maior volume urinario produzido pe-
las dietas contendo palma forrageira na forma in natura
é esperada, uma vez que a excre¢do urinaria é necessaria
para manter a homeostase entre a ingestao de agua, tanto
por ingestdo voluntaria quanto via alimentos, e a excre¢do
de 4gua pelo organismo (Vieira et al. 2008). Ficou compro-
vado que quando havia incorporagdo da palma in natura
na dieta, maior era o volume urindario, ao contrario do que
ocorria quando se utilizava feno de palma na dieta, fato jus-
tificado pelo maior aporte hidrico no componente dietéti-
co, bem como pela acdo de eletrdlitos com efeito diurético,
como no caso do K. A palma forrageira é rica em agua (80
- 90%) e se caracteriza por ser uma excelente fonte de agua
via alimento (Tegegne et al. 2007, Vieira et al. 2008b), fato
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este que justifica maior producio de urina quando animais
recebem dietas contento palma in natura.

Gebremariam et al. (2006), Vieira et al. (2008a, 2008b),
Tegegne et al. (2007) e Costa el al. (2009) observaram au-
mento na excre¢do urindria com aumento da proporc¢ao de
palma na dieta, e tal fato é explicado por Reece (2004), que
animais recebendo dietas contendo alimentos muito su-
culentos, ricos em agua, pode reduzir a ingestdo de agua
e excretar consideravel volume de urina, como mecanismo
de regulagem do volume de &gua do corpo. Desta forma,
é possivel afirmar que o elevado teor de dgua presente na
palma forrageira torna-se uma alternativa importante para
regides semiaridas.

Esta comprovado que caprinos alimentados com ragio
contendo mais de 30% de palma forrageira in natura po-
dem deixar de ingerir 4gua diretamente no bebedouro e
excretar maior volume de urina (Aratjo et al. 2004, Reece
2004). Neste experimento o percentual de palma forrageira
in natura teve variagdo de 37,12 a 74,23, explicando o fato
de se observar maior volume de urina com o maior percen-
tual de palma in natura na dieta.

Andrade-Montemayor et al. (2011) relatando sobre ali-
mentos alternativos para pequenos ruminantes em areas
de semi-arido, que maior volume de urina é observado em
animais que ingerem dietas com palma mitda (1161,64
ml/dia) e palma gigante (1228,03 ml/dia), diferentemente
do que ocorre com dieta sem palma (743,07 ml/dia).

A dieta composta de palma in natura propiciou maior
IEUrUr (606,60mmol/L) quando comparado com dietas
compostas por feno de tifton (242,20mmol/L) e feno de
tifton + farelo de palma (282,10mmol/L). Quanto ao IEU-
rAcUr, maiores indices foram observados nas dietas com-
postas por feno de tifton + farelo de palma (29,87mmol/L),
feno de tifton + palma in natura (28,47mmol/L) e farelo de
palma (27,49mmol/L), quando comparado com dieta com
palma in natura (7,76mmol/L).

Maior IEUrCa e IEUrK foram observados nos animais
que receberam dieta com palma in natura (6,24mmol/L e
1222,8mmol/L), enquanto que as demais dietas propicia-
ram similar indice de excre¢do urinaria. Quanto ao IEUrMg
e IEUrNa, maior indice foi observado nos animais que re-
ceberam dieta com farelo de palma (38,85 mmol/L e 98,89
mmol/L), em relagdo aos demais grupos.

Os maiores IEUrUr e IEUrAcUr devem-se, provavelmen-
te, a0 aumento do volume de urina formado com a ingestao
de palma in natura, e este maior fluxo urinario aumentou
a excrecdo destes derivados purinicos, diferentemente do
que aconteceu com dietas contendo feno de tifton e feno +
farelo de palma (Quadro 4).

Com relacdo a ureia, este metabolito reflete a concen-
tracdo de amonia no ambiente ruminal, resultado do ca-
tabolismo da proteina pelos microrganismos do ramen; e
quanto maior a concentracdo de proteina degradavel no
rimen, maior a transformacdo de amonia em ureia no fi-
gado e, consequentemente, maior sua excrecdo (Vieira et
al. 2008b, Soares et al. 2006). Devendo-se considerar, tam-
bém, a influéncia do volume hidrico corpéreo que pode ser
adquirido pela ingestao voluntadria de agua ou absorcdo
de agua via alimento, como no caso da palma in natura.

Quanto ao IEUrCa, este indice pode ter relagio direta com
o maior consumo de Ca pela dieta. Como citado por Batista
et al. (2003), a palma forrageira possui elevados teores de
Ca, além de K e Mg.

0 aumento do IEUrK ja era esperado devido a grande
quantidade de K existente na palma forrageira (Batista
et al. 2003), ja que ao aumentar a ingestao de K aumenta
também a secrecdo de aldosterona e, consequentemente,
maior [EUrK. J4 a relagdo existente entre a concentragdo do
Na e K no palma, esta justifica o comportamento da excre-
¢do urindria, uma vez que o menor IEUrNa foi observado
nos animais que receberam palma na condi¢do in natura,
devendo-se a menor concentragio deste eletrélito na com-
posicdo da palma, refletindo diretamente nio sé a concen-
tracdo sanguinea, quanto a urindria.

O maior IEUrMg em animais alimentados com palma
in natura + farelo de palma e farelo de palma como unico
volumoso tiveram o mesmo comportamento, em que este
teve provavelmente maior percentual de absorcdo nestas
dietas. Szentmihalyi (1998) reportou que Mg, bem como K
presentes nas plantas tém efeito diurético, sendo estes na-
turalmente excretados em maior quantidade.

Maior TDECr foi observada nos animais que receberam
dieta com feno de tifton + palma in natura (1,98 ml/min/
kg) quando comparado com as demais dietas experimen-
tais (P<0,0207).]Ja em relacdo a reabsorcdo de agua livre de
eletrolitos (T°H,0), animais que receberam dietas com feno
de tifton + palma in natura (123,46ml/h) e apenas palma
in natura (122,80ml/h) tiveram maiores valores médios
quando comparado com as demais dietas (P<0,0011).

A TDECr bem como a taxa de reabsorc¢ao hidrica livre de
eletrélitos aumentou com o aumento do nivel de palma na
dieta, provavelmente devido a quantidade de 4gua presen-
te na palma forrageira. O conteddo total de 4gua do corpo
€ mantido relativamente constante ao longo do dia, sendo
controlado pela ingestdo de dgua e excreg¢io de urina. Esse
controle é necessario para manter a homeostase, uma vez
que, se por qualquer razdo grande quantidade de agua for
incorporada ao fluido extracelular, ela passara para dentro
das células e podera alterar o metabolismo celular (Reece
2004).

Segundo Rivas et al. (1997), existe uma tendéncia de
ocorrer maior TDECr em resposta a expansao de volume
corporal, fato ocorrido com a ingestdo de palma in natura
na dieta dos ovinos. Foi visto que a ingestdo de agua por
estes animais foi menor, porém o volume de urina foi maior,
bem como a ingestdo total de agua tendo esta expansdo de
volume oriundo da dieta. A expansdo de volume apds in-
gestdo de palma in natura aumentou a diurese e a taxa de
reabsorcdo hidrica livre de eletrdlitos. A magnitude desta
reabsorg¢do foi provavelmente atenuada por mecanismos
regulatdrios em relacdo ao volume de fluido extracelular
(Rivas et al. 1997).

Outro fato que pode ter contribuido com este resulta-
do, é que os animais alimentados com as dietas a base de
palma in natura ingeriam agua via alimento. Desta forma a
ingestdo voluntaria de dgua é reduzida e o animal ndo ne-
cessita ingerir grandes quantidades de 4gua de uma Unica
vez, o que pode dificultar os mecanismos de reabsorcdo de

Pesq. Vet. Bras. 36(4):322-328, abril 2016



328 Jodo P. Neto et al.

agua no trato-gastrointestinal. Ao ingerir dgua via alimento
os animais recebiam pequenas quantidades de agua de for-
ma continua o que pode ter resultado na maior eficiéncia
na reabsorc¢do de dgua, a qual ocorre no intestino grosso.

CONCLUSOES

A presenca da palma forrageira (Nopalea cochenillifera)
tanto na condig¢ao de farelo como in natura proporciona au-
mento do volume urindrio sem alterar a fung¢ao renal.

A utilizacdo de dietas com palma forrageira influencia a
ingestdo de agua pelos ovinos, reduzindo a necessidade de
fornecimento de 4gua para os animais, o que deve ser con-
siderado como uma excelente estratégia alimentar onde
esse nutriente torna-se limitado.
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