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BALANCO HIDRICO E RESPOSTAS METABOLICAS DE CORDEIROS
ALIMENTADOS COM PALMA FORRAGEIRA IN NATURA, OU ENSILADA SOB
RESTRICAO DE AGUA

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o uso da palma forrageira in natura, ou ensilada
em dietas para cordeiros, considerando balanco hidrico, metabolitos sanguineos e
urinérios, além do comportamento ingestivo sob condicfes de restricdo hidrica. Foram
utilizados 40 ovinos da raca Santa Inés, machos ndo castrados, com peso corporal inicial
médio de 23,07 * 2,45 kg, distribuidos em blocos casualizados, esquema fatorial 2x2,
durante 75 dias. Os tratamentos foram: Palma Orelha de Elefante Mexicana in natura
com feno de Tifton-85, sem restricdo de agua; Palma Orelha de Elefante Mexicana in
natura com feno de capim Tifton-85 e com restricdo de agua; silagem de palma e feno
sem restricdo de agua, e silagem de palma e feno com restricdo de agua, todos na
proporcdo de 65% de volumoso e 35% concentrado. Nao houve interagdo entre o tipo de
volumoso e de oferta de agua (P>0,05). A silagem de palma promoveu maior consumo
de matéria seca e ingestdo total de &gua, maior retencao hidrica e maior eficiéncia de uso
da agua (P<0,05), além de reduzir a excrecdo urinaria de agua. A restri¢do hidrica reduziu
a excrecao e a retencdo de agua, enquanto a reidratacdo aumentou a excrec¢do hidrica e
reduziu a eficiéncia de uso da agua, com interacdo significativa (P<0,05) para a 4gua
retida. Quanto aos parametros sanguineos, a silagem de palma elevou (P<0,05) as
concentracOes de triglicerideos, ureia e calcio idnico. A restricdo hidrica reduziu ureia e
calcio ibnico séricos, enquanto a reidratacdo aumentou (P<0,05) os metabdlitos
sanguineos avaliados. Nos parametros urinarios, a silagem de palma aumentou (P<0,05)
as concentracdes de ureia, creatinina, calcio e magnésio e alterou os indices de excrecao,
com menor excrecdo de acido Urico e magnésio e maior excrecdo de calcio. A restricdo
hidrica reduziu a excrecdo de minerais, enquanto a reidratacdo aumentou a excrecdo de
calcio e reduziu a reabsorcdo tubular de fosforo e magnésio. No comportamento
ingestivo, a silagem de palma aumentou (P<0,05) o tempo de ruminacédo e reduziu o
tempo de écio. Conclui-se que a ensilagem da palma forrageira otimiza o aproveitamento
da agua dietética, melhora o desempenho fisioldgico e contribui para a resiliéncia
produtiva em periodos de seca. Os ovinos se adaptam a restricdo do acesso a agua de
beber, e a ingestdo concentrada de agua ndo promove beneficio fisiolégico sustentado
adicional em relacdo ao estado adaptado.

Palavras-chaves: metabolitos; pequenos ruminantes; oxalatos; privacao hidrica; silagem
de palma.



WATER BALANCE AND METABOLIC RESPONSES OF LAMBS FED FRESH
OR ENSILED FORAGE CACTUS UNDER WATER RESTRICTION

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the use of fresh or ensiled forage cactus in diets for lambs,
considering water balance, blood and urinary metabolites, as well as ingestive behavior
under conditions of water restriction. A total of 40 Santa Inés sheep, non-castrated males,
with an average initial body weight of 23.07 + 2.45 kg, were distributed in a randomized
block design in a 2x2 factorial arrangement over 75 days. The treatments were: fresh
Mexican Elephant Ear cactus with Tifton-85 hay, without water restriction; fresh Mexican
Elephant Ear cactus with Tifton-85 hay, with water restriction; cactus silage with hay,
without water restriction; and cactus silage with hay, with water restriction, all at a ratio
of 65% roughage and 35% concentrate. There was no interaction between roughage type
and water supply (P>0.05). Cactus silage promoted higher dry matter intake and total
water intake, greater water retention, and higher water use efficiency (P<0.05), in addition
to reducing urinary water excretion. Water restriction reduced water excretion and
retention, whereas rehydration increased water excretion and reduced water use
efficiency, with a significant interaction (P<0.05) for retained water. Regarding blood
parameters, cactus silage increased (P<0.05) the concentrations of triglycerides, urea, and
ionized calcium. Water restriction reduced serum urea and ionized calcium, whereas
rehydration increased (P<0.05) the evaluated blood metabolites. For urinary parameters,
cactus silage increased (P<0.05) the concentrations of urea, creatinine, calcium, and
magnesium, and altered excretion indices, with lower excretion of uric acid and
magnesium and higher excretion of calcium. Water restriction reduced mineral excretion,
whereas rehydration increased calcium excretion and reduced tubular reabsorption of
phosphorus and magnesium. In ingestive behavior, cactus silage increased (P<0.05)
rumination time and reduced idle time. It is concluded that ensiling forage cactus
optimizes dietary water utilization, improves physiological performance, and contributes
to productive resilience during drought periods. Sheep adapt to restricted access to
drinking water, and concentrated water intake does not provide additional sustained
physiological benefits compared to the adapted state.

Keywords: metabolites; small ruminants; oxalates; water deprivation; cactus silage.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui aproximadamente 1,021 milhdo de km? de territorio semiarido
(INSA, 2024), caracterizado pela escassez de agua potavel para consumo humano e
animal, em decorréncia da baixa pluviosidade, igual ou inferior a 800 mm anuais, e da
recorréncia de periodos de seca (Gomes et al., 2023). Estas condi¢des ambientais impdem
desafios a sobrevivéncia e ao desenvolvimento das populacdes e as atividades produtivas,
especialmente a pecudria. Nessa regido, concentra-se a maior parte do rebanho de
pequenos ruminantes do pais, com cerca de 15,5 milhdes de cabecas de ovinos, o que
corresponde a 71% do efetivo nacional (IBGE, 2023).

Uma das estratégias para o convivio com a seca, € o uso da palma forrageira como
ingrediente na alimentacdo de animais ruminantes, planta adaptada as condicfes
edafoclimaticas da regido devido ao seu mecanismo de fixacdo do CO, atmosférico
metabolismo acido das crassulaceas (CAM), sendo eficiente quanto ao uso da &gua,
fazendo a abertura dos estdbmatos a noite, quando a temperatura ambiente é menor,

diminuindo, assim, as perdas de 4gua por evapotranspiracao.

A palma forrageira apresenta caracteristicas de composi¢do quimica contendo
elevada energia digestivel (2,69 Mcal/Kg) e quantidades consideraveis de carboidratos
ndo-fibrosos (53,74%) (Antoniassi et al., 2020) e matéria mineral (11,8%), com potassio
(50 mg/100g de MS) e célcio (18-57 mg/100g de MS), e variacBes que dependem da
espécie, local de cultivo e do estado fisioldgico do cladddio (Pordeus Neto et al., 2016).

A utilizacdo da palma forrageira na dieta promove alta ingestdo de agua via
alimentar aos animais, devido ao consideravel conteddo de agua em torno de 85 a 92%
(Cantwell, 2001), representando importante alternativa para a alimentacdo animal,
considerando ainda que o uso desta forrageira na composicao de dietas para ruminantes
relaciona-se com o aumento da excrec¢do de urina sem afetar a funcéo renal (Neto et al.,
2016) e deve-se otimizar a utilizagdo desse ingrediente em regido do semiarido, a fim de

obter o aproveitamento de agua via dieta, diminuindo o consumo de agua no bebedouro.

Para 0s ovinos em ambiente ausente de estresse térmico, a ingestdo de agua tende
a ser de cerca de 3 a 5 kg/kg de MS ingerida. Quantidades significativas de agua por dia
podem ser fornecidas por meio do consumo de forragem fresca. Em ovinos, podem ser

supridas através de dietas com teor de umidade de 65 a 70% (Squires, 1988). Para 0s



animais alimentados com dieta a base de palma forrageira, a ingestao total diaria de gua
pode ultrapassar o requerimento hidrico médio diario, que ainda conservam algum
consumo voluntério de dgua. Nestes casos, a ingestdo excessiva de dgua no bebedouro
ndo esta relacionada com a exigéncia de dgua, mas, sim, com substancias presentes na
palma, como oxalatos (Pordeus Neto et al., 2016), degradados pelas bactérias acido-

laticas (BAL) no processo de ensilagem (Campieri et al., 2001).

O oxalato, substancia presente em vegetais, pode causar lesdes graves como
irritacdo no intestino, promove o efeito laxativo ao animal, elevando a producéo de fezes
amolecidas, aumentando a excrecdo fecal de 4gua, e aumenta o volume urinario como
maneira de manter o balanco hidrico no organismo do animal (Silva et al., 2023). A
medida que aumenta a inclusdo da palma forrageira nas dietas dos ruminantes,
consequentemente, hd 0 aumento da excrecdo de urina (James, 1972). Os teores de
oxalato presente na palma forrageira podem diferenciar de acordo com a variedade,
cultivar e estagio do cladddio (Batista et al., 2009; Rekik et al., 2010), Silva et al. (2020),
com valores de 18, 21 e 26 g/kg de oxalato em palma milda, palma IPA-Sertania e palma
Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente.

A conservacao de forragens pelo método de ensilagem resulta na formacéo de
bactérias anaerdbias, como as BAL, importante para reducdo de pH e suas concentragdes
é um indicativo de silagem de boa qualidade. Altas concentracfes de BAL (maiores que
800 x 10 UFC) sdo capazes de degradar os oxalatos (Seguin et al., 2013; Campieri et
al., 2001).

A ensilagem também permite minimizar as perdas de dgua, em que, de acordo
com Jardim et al. (2025), observa-se que o teor de umidade da Opuntia apresenta
variacdes expressivas ao longo do ano, com valores médios em torno de 88,91%, variando
de 96 a 79% entre os periodos das chuvas e 0s mais secos, respectivamente. Esta oscilacdo
tem implicacdes diretas na oferta hidrica fornecida pela palma aos animais, uma vez que,
para cada unidade percentual de umidade perdida abaixo desse valor médio, cada

quilograma de matéria seca deixa de conter aproximadamente 0,429 kg de agua.

A mucilagem, presente na palma forrageira, evita que a umidade e 0s nutrientes
sejam perdidos por lixiviagdo no interior do silo. Este componente é constituido por
polissacarideos, acidos e neutros, proteinas com funcBes de reservar carboidratos e

retencdo de agua (Rocha et al., 2011). A palma possui substancias tamponantes que



permitem controlar o desenvolvimento de microrganismos oportunistas como leveduras,
0 que reduz as perdas de MS da silagem (Séenz et al., 2004). A reducdo da movimentagao
da agua proporciona menores perdas por efluentes e aumento da producdo de &cido
lactico, garantindo a viabilidade na producdo da ensilagem produzida (Nogueira et al.,
2016), caso realizada com fermentacéo e em condigdes adequadas de conservacao podem
ser armazenadas a periodos superiores a 24 meses (Macédo et al., 2017), sendo uma
reserva alimentar estratégica utilizada em longos periodos de estiagem, visto que a
silagem composta de palma forrageira, em dietas de ovinos, indicou maior consumo de

nutrientes e menor ingestao de agua via bebedouro (Godoi, 2018).

Devido ao aumento do consumo e, consequentemente, da excrecdo de agua por
animais que recebem palma forrageira na dieta, em funcéo dos seus compostos, ha efeito
diurético e laxativo. E a ensilagem surge como um método estratégico para a conservagao
da palma forrageira, permitindo a preservacao desse contedo hidrico, contribuindo para
a sustentabilidade dos sistemas produtivos em regides semiaridas, onde a disponibilidade

de 4gua é um dos principais fatores limitantes.

Objetivou-se avaliar o uso da palma forrageira in natura ou ensilada em dietas
para cordeiros da raca Santa Inés, considerando aspectos fisioldgicos, utilizacdo da agua
e salde dos animais em terminagdo sob restri¢do hidrica. Hipotetizando que a ensilagem
reduz os teores de oxalatos presentes na palma in natura, atenuam-se os efeitos diurético
e laxativo, diminuindo, consequentemente, a necessidade de ingestdo de agua no

bebedouro.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Ovinocultura no semiarido

O rebanho na regido semiarida é composto por pouco mais de 15 milhdes de
ovinos, sobretudo animais sem raca definida, voltados a producéo de carne e pele (IBGE,
2023). Mesmo com expressiva quantidade do rebanho, o mercado nacional necessita da
importacdo de carne ovina de outros paises como Argentina, Nova Zelandia e do Uruguai
(SENAR, 2019). Maior parcela dos produtores do semiarido necessita de conhecimento
especializado para potencializar a produgdo com técnicas apropriadas ao manejo de

sequeiro, atuando em nivel de subsisténcia, sendo reflexo da falta do principal elemento



para criacdo animal, o planejamento forrageiro, principalmente em consideracdo a
convivéncia com a seca, aspectos estes que sdo minimizados atraveés do cultivo de
forrageiras importantes da regido, com o uso de residuos da agroindustria, uso de silagem
e feno de qualidade (Silva, 2023).

A vegetacgdo da caatinga, predominante bioma na regido do semiarido brasileiro,
é composta por plantas lenhosas que servem como fonte de forragem para os rebanhos
dos sertbes nordestinos, compondo cerca de 90% da dieta dos pequenos ruminantes,
principalmente na época seca (Gonzaga Neto et al., 2001; Campos et al., 2017). No
entanto, essa vegetacdo é pouco trabalhada e possui potencial para maximizar sua

producao.

A oscilacdo na oferta de alimentos para os rebanhos € resultante das caracteristicas
edafoclimaticas da regido, com indices pluviométricos que variam de 200 a 800 mm
anuais. Além disso, representa uma regido que possui solos rasos, o que favorece a
evaporacao de, aproximadamente, 2.700 mm/ano das aguas, determinando um déficit
hidrico muito elevado (INSA, 2009). Estes fatores dificultam a producéao de forragem em
grande escala, levando oscilacdes na oferta de forragem que, consequentemente, dificulta
0 abate dos animais jovens e uma despadronizacdo dos animais acabados,
comprometendo a qualidade, que sdo as caracteristicas desejaveis ao consumidor no
momento da compra. Dias et al. (2018) afirmaram que a maior parte dos consumidores
preferem a carne de animais mais jovens, em virtude da maciez, suculéncia, pouca

presenca de gordura e aroma mais suave.

Devido aos longos periodos de seca, a producdo pecudria desta regido é
negativamente afetada. Com a finalidade de amenizar essa situacdo, a palma forrageira
surgiu como fonte alternativa alimentar, pois oferece disponibilidade no periodo seco,
consideravel coeficiente de digestibilidade da matéria seca e alta produtividade. Desse
modo, é utilizada na alimentagdo dos animais ruminantes (Santos et al., 1997),
contribuindo para o atendimento de grande parte das necessidades de agua para 0s
animais, pois constitui em média 90% de &gua, além de possuir, em sua composicao,
quantidades significativas de carboidratos ndo fibrosos (55,81%) e minerais (11,80%).
Por outro lado, ha menor teor de fibras (10,89%) e proteina bruta (4,32%), necessitando
de um aporte desses nutrientes através de outros ingredientes (Valadares Filho et al.,
2023).



A composicdo da palma forrageira pode variar aléem da diferenca entre espécies,
dependendo também de fatores como idade da planta, adubacao do solo, periodo de coleta
e tratos culturais. Os altos teores de umidade da mesma fornece ao animal uma fonte de
agua, podendo influenciar no consumo de agua de bebida de ovinos ao consumir palma
rotineiramente e em niveis elevados na dieta concomitante a ingredientes fibrosos, a fim
de promover bom funcionamento do ridmen com o aporte da fibra fisicamente efetiva
(Silva, 2018).

2.2 Exigéncia hidrica em ovinos

O consumo de agua depende de variaveis como peso corporal, consumo de
matéria seca, consumo de energia, temperatura, radiacdo, umidade, qualidade da &gua,
espécie animal, racas, diferentes estadios fisioldgicos como crescimento, gestacdo e
lactacdo e efeito da restricdo ou oferta de agua (Araujo et al., 2010; NRC 2007), sendo de
fundamental importancia conhecer os fatores do rebanho e do ambiente para o

planejamento hidrico dos mesmos.

A distribuicdo do efetivo de animais est associada e dependente da fonte de gua
existente, além da capacidade dos animais tolerar a deficiéncia e a baixa qualidade da
agua, como € o caso de animais criados em regides aridas e semiaridas. Pequenos
ruminantes nativos sdo capazes de expressar sua producdo apesar de temperaturas
extremas e da limitagdo hidrica por meio de adapta¢cdes comportamentais em combinagdo

com adaptacdes morfoldgicas e fisiologicas (Jaber et al., 2013).

A égua é essencial para o metabolismo dos animais e a obtencéo de agua pode ser
via ingestdo direta de dgua, agua metabdlica ou por meio da dieta, em que alimentos
verdes ou aquosos como forragens frescas e os ensilados possuem cerca de 70 a 90% de
agua (Vieira et al., 2008). A agua desempenha funcbes metabdlicas, reprodutivas e
produtivas, e a privacao ou a deficiéncia afeta essas funcdes, porém, espécies de zonas

aridas e semiaridas desenvolveram adaptacdes para essas condicGes.

A falta de 4gua afeta o comportamento normal dos animais, pois atua no processo
digestivo, atraves da digestdo e absorcdo de proteinas, carboidratos e lipidios. Segundo
da Silva (2023), o consumo de &gua esta diretamente envolvido na eliminacao de residuos
metabolicos, atuando como veiculo para excre¢do de compostos nitrogenados e outras

substancias pelos rins e figado. Além de atuar como agente de termorregulacéo, é



fundamental em transporte de sangue para os capilares do sistema circulatério, também
essencial no transporte de gases, em particular o oxigénio necessario para as reacdes de

oxidacdo celular e o didxido de carbono produzido por essas reacoes.

A recomendacdo ideal encontrada para ovinos em crescimento € de quatro litros
de 4gua para cada kg de MS, ingerida em climas tropicais. Esta estimativa pode variar de
acordo com a temperatura, com aumento de um litro a cada elevacgédo de 5°C, e umidade
do ambiente, além do estado fisiolégico do animal (da Silva, 2023). Além disso, 0s
requerimentos de agua sdo maiores em sistemas de animais sob pastejo do que no sistema
de confinamento. Este Gltimo permite aos animais economizarem sua producao de calor
de mantenca, percorrendo curtas distancias para ter acesso aos bebedouros (Schlink et al.,
2010).

As principais caracteristicas dos animais ruminantes é a alta capacidade de
economizar a agua corporal através da renovacdo, diminuindo a excrecdo fecal e repondo
grandes quantidades da primeira ingestdo rapida, cerca 65 a 70% em ovinos, do peso
perdido apds um periodo sem &gua (Squires, 1988). Outro fator para esta economia € a
reducdo na ingestdo de alimento quando ha restricao de agua, visto que afeta a producao
de energia e termorregulacdo. Por outro lado, King (1983) observou um aumento na

eficiéncia de digestdo da fibra quando a agua é restrita.

2.3 Palma in natura e interferéncia fisiolégica

Os ovinos sdo mais suscetiveis a ocorréncia de obstrucdes uretrais quando
submetidos a dietas com altas concentracGes de minerais, associadas ao consumo de agua
mineralizada e ao pastejo em pastagens ricas em silica ou oxalatos. Esse quadro é
agravado pelo uso de forragens com restri¢do hidrica ou por condi¢cdes que promovem
excessiva perda de agua corporal, contribuindo para o desenvolvimento de distarbios
metabolicos e urinarios (Unanian et al., 1985; Manole, 1993; Radostits et al., 2002;
Usman, 2018).

Silva (2018) observou que, a medida que se inclui a palma forrageira na dieta de
ovinos, aumenta-se, linearmente, o consumo de oxalatos, Ca, P, Mg, K e Na, e estes

constituintes estdo ligados & maior excre¢do de urina dos animais.



Silva et al. (2023) avaliaram alteracbes hepaticas e urinarias em ovinos
alimentados com dietas contendo substituigdo do feno de Tifton85 por palma forrageira,
observando impactos significativos sobre o metabolismo hepatorrenal. De forma
semelhante, Usman et al. (2022) relataram que o consumo de palma forrageira miada,
orelha de elefante mexicana e IPA promoveu alteracGes no parénquima renal e atrofia
glomerular, comprometendo o fluxo sanguineo nos vasos peritubulares e o transporte de
substancias potencialmente toxicas aos tUbulos renais. A destruicdo tubular eleva a
pressdo intraglomerular, reduz a taxa de filtracdo glomerular e pode culminar em
insuficiéncia renal. Danos teciduais renais em ovinos alimentados com variedades de
palma forrageira, incluindo nefrose, necrose, atrofia glomerular e congestdo, foram
descritos por Lucena et al. (2018), Barboza et al. (2019) e Usman et al. (2022).

Segundo Usman et al. (2022), a andalise microscopica dos rins revelou
degeneracdo hidropica discreta, com lesGes predominantes na por¢édo reta dos tubulos
proximais em animais alimentados com palma orelha de elefante mexicana (OEM). Estes
achados sugerem que determinados gendtipos podem apresentar maior teor ou
diversidade de fatores antinutricionais. A presenca de nefrose tubular, caracterizada por
processo degenerativo das células epiteliais dos tubulos renais, pode evoluir para necrose
tubular, sendo uma das principais causas de insuficiéncia renal aguda. Estas alteracdes
celulares estdo associadas a interferéncia na respiracao celular, ao comprometimento dos

sistemas de transporte tubular e a lesdo de organelas intracelulares.

2.4 Oxalato por ruminantes

O acido oxalico, constituinte natural dos tecidos vegetais, ocorre nas plantas sob
a forma de oxalatos sollveis e insolGveis. Os oxalatos sollveis sdo formados pela
associacdo com ions monovalentes, como Na, K e am6nio, enquanto os oxalatos
insolUveis resultam da ligacdo com ions divalentes, como Ca, Mg e Fe (Savage et al.,
2000).

Em ruminantes, o oxalato soltvel pode ser parcialmente degradado no rimen por
microrganismos especificos, destacando-se a Oxalobacter formigenes, bactéria de
crescimento lento e baixa competitividade metabolica (Allison et al., 1977; Justice,

1985). Outras bactérias, como Enterococcus faecalis e microrganismos produtores de



acido latico, também apresentam capacidade de degradacdo do oxalato (Hokama et al.,
2000; Campieri et al., 2001).

Quando o célcio é ingerido concomitantemente a dietas ricas em oxalato soluvel,
0s ions oxalato presentes no rumen ou no intestino ligam-se ao Ca ou Mg, formando
cristais de oxalato insollveis, os quais sdo eliminados pelas fezes. Em contrapartida,
dietas com baixa concentracao de calcio favorecem a permanéncia do oxalato na forma
soluvel, facilitando sua absorcdo intestinal e posterior entrada na corrente sanguinea
(Lincoln & Black, 1980; Blaney et al., 1982).

Uma vez absorvido, o oxalato é eliminado exclusivamente pela urina. A
quantidade excretada depende da composicdo da dieta, da eficiéncia de absorgéo
intestinal, da secrecdo tubular renal e da taxa de sintese enddgena (Silva et al., 2023).
Concentracbes elevadas de oxalato filtrado pelos rins podem resultar na formacéo de
cristais insoltveis de oxalato de célcio ou magnésio, que podem obstruir o fluxo urinéario,
comprometer a fungéo renal e culminar em insuficiéncia renal (Lincoln & Black, 1980;
Blaney et al., 1982). Por outro lado, o oxalato insoltvel ingerido diretamente das plantas
tende a atravessar o trato digestivo sem causar efeitos metabolicos adversos (Ward et al.,
1979).

Estudos recentes indicam que alteracBes renais podem preceder a formacgdo de
calculos urinérios. Cao et al. (2024) observaram um efeito cumulativo em ovelhas
alimentadas com dietas contendo oxalato, caracterizado por elevacdo nos niveis de ureia
e creatinina e reducdo da fosfatase alcalina, sugerindo que a disfuncéo renal pode ocorrer

mesmo em condicOes de adaptacdo gradual a dieta.

Ainda ndo ha& consenso quanto aos niveis seguros de oxalato em plantas
forrageiras, uma vez que a toxicidade é influenciada por fatores como taxa de ingest&o,
adaptacdo ruminal e relacdo oxalato: calcio da dieta. De modo geral, concentracdes
inferiores a 2,0% de oxalato solGvel na matéria seca da dieta sdo consideradas adequadas
para reduzir o risco de intoxicacdo em ruminantes, embora niveis adequados de célcio

possam mitigar os efeitos deletérios do oxalato.

Além dos efeitos renais, a ingestdo excessiva de oxalato pode desencadear
sindromes associadas ao horménio paratireoide (PTH). Estas sindromes podem

manifestar-se de forma aguda, com hipocalcemia e morte apds a ingestdo de altas doses,



ou de forma cronica, caracterizada pela deposicdo de oxalato nos tubulos renais, levando
a lesdes nos néfrons, fibrose renal, insuficiéncia renal e urolitiase. Altos teores de oxalato
em folhas de beterraba, por exemplo, foram relacionados & ocorréncia de hipocalcemia e

hipomagnesemia em ovelhas (EI-Khodery et al., 2008).

2.5 Silagem de palma forrageira

O teor de umidade da Opuntia apresenta variagdes expressivas ao longo do ano,
com perdas de cerca de 17% de umidade entre o periodo chuvoso ao periodo seco (Jardim
et al., 2025). Segundo Fontaneli et al. (2009), a silagem é uma forragem Umida obtida
pelo processo de conversdo de agucares em &cidos organicos pela fermentacdo, com alto
teor de umidade. O uso da silagem proporciona maior eficiéncia na alimentacdo dos
ruminantes, principalmente nos periodos em que ha baixa producdo de forragens, como

em periodos de estiagens no semiarido.

Ainda sao escassas as informacdes relativas a perdas no processo de ensilagem da
palma forrageira. No entanto, o baixo percentual de MS da palma néo influencia em
maiores perdas por lixiviacdo, tendo em vista a presenca da mucilagem em sua
composicdo, que configura um conteddo viscoso, constituido principalmente por
heteropolissacarideos acidos e neutros, proteinas e substancias fendlicas e que apresenta
como algumas de suas funcgdes a reserva de carboidratos e a retencdo de dgua (Rocha et
al., 2011).

A palma forrageira apresenta um potencial para producdo de silagem por
constituir altos teores de carboidratos sollveis, que sdo fermentados no interior do silo e
permitem a reducdo do pH, sendo este um indicativo de uma silagem de boa qualidade.
Gusha et al. (2015) observaram pH entre 4,0 e 4,23, pelo qual resultou em aumento da
concentracédo de ions de hidrogénio que inibem as bactérias indesejaveis, em silagens de

palma com feno de leguminosas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, tratamentos e delineamento experimental



O experimento foi realizado entre 0s meses de dezembro de 2024 e fevereiro de
2025, no setor de caprinovinocultura do Departamento de Zootecnia (DZ) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), situada sob as coordenadas
geograficas de 8°04°03°’°S e 34°55°00°°W. Todos os procedimentos foram realizados com
autorizacdo da Comissdo Interna de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFRPE), sob
licenca de numero 4448060922.

Foram utilizados 40 ovinos da raca Santa Inés, machos ndo castrados, com idades
entre 90 e 120 dias e peso corporal inicial médio de 23,07 + 2,45 kg. O experimento foi
realizado em delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 2x2, dois
volumosos (uma mistura de palma in natura + feno de capim Tifton-85 e silagem da
palma e feno nas mesmas proporcoes) e duas frequéncias de oferta hidrica: ad libitum e
outra com acesso limitado a &gua de beber, uma Unica oferta a cada sete dias, por dez
minutos. O experimento teve duracdo de 75 dias, dos quais 0s 19 primeiros dias foram
para a adaptacdo dos animais as instalacfes e manejo e os 56 dias remanescentes para o

periodo experimental, coletas de amostras e dados.

Os animais foram mantidos em baias individuais, medindo 1,0 m x 1,8 m, com
comedouros e bebedouros, para aqueles (20 animais) que ndo estavam sob restricdo a
agua de beber. Anterior ao inicio do experimento, todos os animais foram identificados e

submetidos ao controle de parasitos e vacinados contra clostridioses.

Os animais eram oriundos de dois rebanhos distintos e foram distribuidos
casualmente em dois blocos e posteriormente em quatro tratamentos com dez repeticdes
cada. Os tratamentos foram: (1) palma orelha de elefante mexicana (Opuntia Stricta
(Haw) Haw) in natura sem restri¢do de agua, com feno de Tifton-85 (Cynodon dactylon)
e concentrado; (2) palma orelha de elefante mexicana (Opuntia Stricta (Haw) Haw) in
natura com restricdo de agua, com feno de capim Tifton-85 (Cynodon dactylon) e
concentrado; (3) silagem de palma e feno sem restri¢do de agua, composto, com base na
matéria seca, por palma forrageira (74,3%) e feno de capim Tifton-85 (25,7%) e
concentrado, e (4) silagem de palma e feno com restricdo de agua, composto palma
forrageira (74,3%) e feno de capim Tifton-85 (25,7%) e concentrado, todos na proporgao

de 65:35 de volumoso e concentrado.

3.2. Producéo da silagem



A silagem foi produzida no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (sede), entre os dias 19 e 25 de outubro de 2024. A composicdao foi
de 75% de palma forrageira orelha de elefante mexicana e 25% de feno de Tifton 85. A
palma foi inicialmente picada e posteriormente moida em forrageira, enquanto o feno de
Tifton 85 foi triturado. Em seguida, os materiais foram misturados manualmente com
auxilio de enxadas até completa homogeneizacdo. O material foi, entdo, acondicionado
em silos revestidos com lona dupla face de 200 micra, distribuido em camadas finas e
submetido a pisoteio constante para a retirada do ar. Apds 60 dias de fermentacdo, a

silagem passou a ser fornecida aos animais, iniciando-se o periodo de adaptacéo.
3.3. Manejo alimentar e dietas experimentais

As dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, pela manha (08h) e a tarde (16h), na
forma de racdo completa, sendo a estimativa de consumo voluntario realizada pela
pesagem das sobras antes do fornecimento da manh& e o consumo calculado pela
diferenca entre a oferta e a sobra de racdo de cada animal. A quantidade fornecida foi
ajustada baseada na ingestdo voluntaria do animal com estimativa de sobras de 10%. As
dietas formuladas foram isonitrogenadas, atendendo as exigéncias nutricionais de ovinos,
objetivando um ganho médio diario de 220 g/dia, de acordo com recomendacdes
nutricionais do Br-Caprinos & Ovinos (2024), conforme as tabelas a seguir.

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes da dieta

g/kg de MS
Ingrediente Matéria Seca
a/kg

PB EE FDN MM
Palma OEM 129,70 38,50 14,30 315,80 117,40
Feno de Tifton-85 841,90 81,00 22,50 793,30 43,90
Silagem de Palma e Feno 222,40 51,76 21,40 462,42 103,80
Milho 840,70 89,80 32,90 138,50 12,70
Soja 863,20 511,80 8,10 124,60 72,30
Ureia 978,80 2610,00 0,00 0,00 0,00
Oleo de soja 995,70 0,00 992,00 0,00 0,00

Sal mineral 1000,00 0,00 0,00 0,00 1000,00



Cloreto de sodio 990,00 0,00 0,00 0,00 1000,00

OEM - Orelha de Elefante Mexicana; PB — Proteina Bruta; EE — Extrato Etéreo; FDN — Fibra
em Detergente Neutro, e MM — Matéria Mineral.

Tabela 2. Proporc¢éo dos ingredientes e composic¢ao quimico-bromatoldgica estimada das
dietas

Tratamentos
Ingredientes PIN + Fenot! SPF?2
g/kg MS
Oxalato 1,87 1,41
Palma in natura 483,60 0,00
Feno de Tifton-85 167,66 0,00
Silagem de palma e feno de Tifton 85 0,00 645,27
Milho 184,78 187,95
Farelo de soja 117,11 119,13
Ureia 10,41 10,59
Oleo de soja 21,69 22,06
Sal mineral 6,51 6,62
Cloreto de sddio 8,24 8,38
Total 1000,00 1000,00
Composicao das dietas
Matéria Seca, g/kg MN 230,92 302,00
Matéria Orgénica, g/kg MS 910,30 907,02
Proteina Bruta, g/kg MS 135,90 138,88
Extrato Etéreo, g/kg MS 39,23 42,84
FDN, g/kg MS 325,91 339,26
CNF, g/kg MS 426,02 402,97
MM, g/kg MS 89,70 92,98

IPIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85, 2SPF - Silagem de Palma com Feno
de capim Tifton 85; FDN — Fibra em Detergente Neutro; CNF — Carboidrato Nao Fibroso, e
MM — Matéria Mineral.

Para os animais que estiveram sob restricdo, a oferta de agua era feita em um dia
fixo de cada semana por dez minutos, ou seja, 0s animais tinham uma restricdo de agua

de sete dias.

3.4. Determinacéo dos oxalatos

Com as amostras de palma in natura, feno de Tifton 85 e silagem de palma
forrageira com feno de Tifton 85 secas em estufa com circulacdo forcada de ar, moidas
em moinho de facas tipo Willey com peneira de 1 mm, homogeneizadas e acondicionadas

em frascos hermeticamente fechados, cerca de 1,0 g de amostra foi pesado em Erlenmeyer



de 125 mL, ao qual se adicionaram 90 mL de HCI 0,25N. A mistura foi aquecida em
banho-maria a 70 °C por 1h e resfriada a temperatura ambiente e filtrada. O filtrado foi
completado para 100 mL com HCI 0,25N e homogeneizado, sendo posteriormente

retirados 5 mL para tubos tipo Falcon.

Adicionou-se solucgéo precipitante, com posterior homogeneiza¢do em vortex e
refrigeracdo por 12h para precipitacdo do acido oxalico. Os tubos foram centrifugados a
2.500 rpm por cinco minutos, retirando o sobrenadante. O precipitado foi lavado com HCI
0,25N e solucdo &lcool: aménia (2:1 v/v), seguido de nova centrifugacdo e secagem em

estufa a 100 °C por 30 minutos.

O precipitado seco foi solubilizado em H2SO4 2N e aquecido em banho-maria para
posterior titulagdo com solucao de KMnOa 0,02N, mantendo coloracao rosa clara por 30
segundos. O volume utilizado na titulacdo foi registrado e os teores de acidos oxalicos

totais foram calculados pela seguinte férmula:

% &cidos oxalicos totais = (volume (mL) de KMnOa@mostray — Volume (mL) de
KMnOa4pranco)) X 1,801 x fator de correcdo. Segundo a metodologia de quantificagéo do

acido oxalico proposta e adaptada de Moir (1953).

3.5. Coleta e analise das amostras fezes e urina

Entre os dias 39 e 42 do periodo experimental, foi realizada a coleta total de fezes
e urina de todos os animais, bem como coletadas amostras dos ingredientes e sobras dos
animais, para determinacdo do consumo de matéria seca e agua, além das perdas através

das fezes e urina para determinar o balanco hidrico.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da MS, MO, 25 PB, EE, FDN e
CNF foram obtidos pela diferenca entre a quantidade de alimento ingerido e excretado
nas fezes, conforme a equacdo: CDA (%) = [(nutriente ingerido — nutriente excretado) /

nutriente ingerido] x 100.

As fezes foram coletadas com auxilio de bolsas coletoras acopladas a cada um dos
animais, previamente adaptadas aos animais por 48 horas. O periodo de coleta teve
duracéo de quatro dias, e as bolsas foram esvaziadas quatro vezes ao dia, duas pela manha
e duas pela tarde para quantificacdo e amostragem das fezes e para evitar perdas de

umidade por evaporagdo. As amostras foram obtidas ap6s pesagem, homogeneizacéo do



material acumulado nas bolsas e retirada uma porcao proporcional a 10% do volume

excretado (Minson, 1981), identificadas e imediatamente armazenadas a -20°C.

A urina de cada animal foi coletada em sua totalidade por quatro dias consecutivos,
simultaneamente a coleta total de fezes. Os animais foram equipados com funis adaptados
e presos ao prepucio, com mangueiras ligadas diretamente a recipientes plasticos
contendo 50 mL de acido sulfurico a 20%. Ao final de 24h de cada dia do periodo de
coleta, os recipientes foram trocados, para respectiva quantificacdo do volume urinério.
Logo apos, a urina foi filtrada em gaze para retirada de aliquota proporcional ao volume
excretado, que, ao final do periodo de coleta homogeneizada, retirou-se uma aliquota para
quantificar o volume de agua excretado através da urina e analises de ureia, creatinina,

acido urico, proteinas totais, Ca, P e Mg.

A determinacdo da concentracdo de creatinina na urina foi realizada pelo método
de ponto final, utilizando os mesmaos kits comerciais para analises. Foi determinada a taxa
de excrecdo fracional de Y substéncias, tais como: ureia, &cido Urico, Ca, P e Mg. Para a
determinacdo dos respectivos indices, foram realizadas analises dos metabolitos e
macroelementos no sangue e na urina, e os indices foram calculados com base nas

equacOes descritas abaixo.

U P t
TEFY (%) =<( x x Pereat) >><100

(X Px X Ucreat)

Onde:

Ux = concentracdo do soluto na uring;

Px = concentragdo do soluto no plasma;
Ucreat = concentracdo de creatinina na urina;
Pcreat = concentragdo de creatinina no plasma.

A coleta total de fezes e urina se estendeu até o 43° dia (por mais 24h) para 0s
animais dos dois tratamentos que ndo tinham acesso livre ao bebedouro. Nesse dia, 0s
animais foram reidratados através do acesso livre ao bebedouro por dez minutos e

mensurados o volume urinario e a perda de agua através das fezes, perfazendo nestes



grupos duas amostras: uma composta dos quatro dias e outra referente ao dia da

reidratacao.
3.6. Coleta e analise de sangue

O sangue foi coletado no 42° dia do periodo experimental, quarto dia do periodo de
coleta total de fezes e urina e cerca de quatro horas apos a alimentacdo matinal em todos
os animais do experimento. No quinto dia de coleta total de fezes e urina nos animais
pertencentes aos dois tratamentos com acesso restrito ao bebedouro, uma segunda coleta
foi realizada, quatro horas apds a reidratacdo, a fim de se obter amostras destes animais

sob duas condi¢fes: no sétimo dia de restri¢do e apds a reidratacao.

As amostras foram obtidas por venopunc¢do jugular com auxilio de tubos
siliconizados a véacuo (Vacutainer®) sem anticoagulante para obtengdo de soro e em tubos
contendo anticoagulante de fluoreto de sddio para obtencdo do plasma. Apds a coleta, as
amostras foram mantidas em temperatura ambiente até duas horas e centrifugadas para
obtencdo do soro e plasma; as aliquotas de soro e plasma foram acondicionadas em
microtubos de polietileno (tipo Eppendorf®) de 2 mL previamente identificados para

posteriores analises.

Foram analisados biomarcadores sanguineos, incluindo enzimas Aspartato
Aminotransferase (AST), Fosfatase Alcalina (FA), Gamma-Glutamiltransferase (GGT),
lipidios (colesterol e suas fracdes, triglicerideos), frutosamina, ureia, creatinina, acido
urico, proteinas totais, albumina, Ca, P e Mg no soro sanguineo, enquanto, no plasma,
foram avaliados os teores de glicose e lactato, a partir de kits comerciais Labtest® (Labtest
Diagnostica S.A., Brasil) em analisador bioquimico automatizado Labtest® (Labtest®,
Modelo Prestige 24i, Japdo), no Laboratério de Doencas Metabdlicas e Nutricionais —
LDMN, seguindo as instrucdes do fabricante. A globulina foi estimada através da proteina
total menos a albumina e a relagdo albumina:globulina é calculada dividindo o valor da

albumina pelo da globulina. O Ca;, através da equacao:

B ((6 * Ca — (0,19 * Proteina total) + albumina)/3)

Cai
@ (0,19 * Proteina total) + albumina + 6)

No soro, também foi quantificado o hormonio aldosterona por ensaio

imunoenzimético (ELISA) de determinagdo quantitativa in vitro com kit comercial



EUROIMMUN®, contendo pogos de microplaca, revestidos com anticorpos policlonais

contra a aldosterona.

Os indices de excrecdo urinaria (IEU), as taxas de excrecdo fracional (TEF) e o

calcio idnico foram obtidos através de equacgdes propostas por Garry et al. (1990).
3.7. Mensuracéo da ingestdo de agua e balanco hidrico

Todas as manhdas, apos o fornecimento de alimento, a dgua foi quantificada. O
consumo de éagua livre foi monitorado diariamente pela diferenca entre a quantidade
oferecida e a quantidade restante nos baldes. Para determinar a taxa evaporativa da agua,
foram disponibilizados trés baldes com a mesma capacidade, distribuidos pelo galpéo

experimental.

As perdas de dgua foram determinadas a partir da quantificacdo da MN da urina e
das fezes coletadas. Posteriormente, foi realizada a determinagéo da MS desses materiais,
sendo a quantidade de agua excretada obtida por diferenca entre a MN e a MS. Para a

excrecdo de agua total, a quantidade de agua das fezes e urina foram somados.

Para avaliacdo do balanco hidrico dos animais, foram computados os quantitativos
de 4gua consumida e perdida pelo animal durante o periodo do ensaio de digestibilidade.

Foram utilizadas as seguintes equacdes:
ITA(kg/dia) = 1AL + 1AA; ETA(kg/dia) = AEU + AEF;

ABS(kg/dia) = ITA — AEU;

AR (kg/dia) = ITA — ETA

BH(%) = (AR/ITA) % 100
em que:
ITA = ingestdo total de &4gua;
IAL =ingestéo de agua livre, no bebedouro;
IAA = ingestdo de agua através do alimento;

ETA = excrecdo total de &gua;



AEU = 4gua excretada na urina;
AEF = égua excretada nas fezes;
ABS = 4gua absorvida;

AR = 4gua retida;

BH = balanco hidrico.

3.8. Comportamento ingestivo

Para avaliagdo do comportamento ingestivo, os animais foram submetidos a
observacao visual durante um periodo de 48 horas, do 52° ao 54° dia experimental, com
intervalos de dez minutos entre as observacdes, para avaliacdo dos tempos de alimentagéo
(TAL), ruminacdo (TRU) e 6cio (TOC), calculados pela metodologia de Biirger et al.,
2000.

3.9. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-wilk), e as variaveis
foram interpretadas por meio da ANOVA. Ao nivel de significancia de 5%, foi utilizado
0 programa estatistico Statistical Analysis System (SAS) On demand, procedimento
PROC MIXED. Foi analisada a interacdo entre os fatores e as médias foram comparadas
pelo Teste de Tukey (P<0,05), e analisada a tendéncia (0,05 <P <0,10).

Modelo estatistico: Yijk=u+Pk+ai+pj+ afij +eijk

Onde: Yijk é o valor observado para cada bloco P (k = dois grupos de peso), i-
ésimo nivel do fator a (Palma in natura ou ensilada), fj é o efeito do j-ésimo nivel do fator

/3 (restricdo ou ndo de agua), apij é o efeito da interagdo entre a e b, e cijk é o erro aleatério.

Para comparacOes diretas dentro de cada tratamento (cada animal como sua
propria unidade), foi aplicado o teste t pareado. Além das comparacdes pareadas, as
variaveis foram analisadas no contexto do modelo de efeitos mistos para avaliar efeitos

principais e interagéo entre fatores.

O modelo estatistico: Yijk=u+Pk+ai+Mj+(aM)ij+Ak(i)+eijk



Onde: Yijkr é a resposta continua observada; « ¢ média geral; Pk é o efeito do
bloco (k= grupos de peso); ai = efeito fixo do i-ésimo tratamento (palma in natura ou
ensiladas e com &gua restrita); Mj é efeito fixo do j-ésimo momento de coleta (restri¢do e
reidratacdo); (aM)ij € a interacdo tratamento x momento; Ak(i) é o efeito aleatério do

animal, e ¢ijk € o erro aleatorio.

4. RESULTADOS

N&o houve interacdo entre o tipo de volumoso e de oferta de agua (P>0,05) para a
maioria das variaveis-resposta estudadas, exceto a retencdo de agua, o balanco hidrico
com a interrupcdo da sequéncia circasseptana da oferta de agua de beber através do
fornecimento direto de agua por meio de bebedouro e os indices de excre¢do de ureia no
tempo total. Dessa forma, os efeitos do tipo de volumosos e de oferta hidrica serdo
apresentados de forma independentes, conforme as tabelas a seguir. Para aquelas
variaveis cuja interagéo foi verificada (P<0,05), os efeitos serdo descritos e discriminados,

apos a apresentacdo dos resultados.
Comportamento ingestivo

Tabela 3. Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com palma in natura e
silagem de palma com e sem restri¢do de 4gua

Volumoso Agua P - Valor
Variavel PIN + EPM
Feno! SPF2 Com Sem Palma  Agua VXA
CMS (kg) 1,13 1,38 1,35 1,16 <0,0001 0,0002 0,7622 0,075
TAL (h/dia) 2,60 2,76 282 254 0,4469 0,1850 0,4531 0,45
TRU (h/dia) 6,92 7,87 754 7,25 0,007 0,3963 0,7362 0,53
TOC (h/dia) 14,48 13,38 13,65 14,21 0,0053 0,1365 0,9087 0,96

PIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85, SPF - Silagem de Palma com Feno de
capim Tifton 85; TAL — Tempo Alimentando; TRU — Tempo Ruminando; TOC — Tempo em 6cio,

e V x A —intera¢do volumoso x agua.

A dieta contendo palma forrageira ensilada promoveu aumento (P<0,05) no tempo
despendido em ruminag&o pelos ovinos, concomitantemente a reducéao (P<0,05) do tempo
destinado ao 6cio, quando comparados aos animais alimentados com palma in natura,

indicando modificacdo no padrdo de comportamento ingestivo.

Balango hidrico



Tabela 4. Balanco hidrico de ovinos alimentados com palma in natura e silagem de palma
com e sem restricao de agua

Palma Agua P — Valor
Variavel PIN + i EPM
Feno SPF Com  Sem Palma  Agua VXA

Ingestdo de agua (kg)
IAA 4,26 4,96 503 4,19 0,0004 <0,0001 0,0865 0,339
IAL 0,53 1,01 0,77 - 0,0116 - - 0,086
ITA 4,52 5,47 581 4,19 <0,0001 <0,0001 0,3307 0,340

Perdas sensiveis e retencao aparente de dgua (kg)

AEU 1,28 0,97 1,39 0,86 0,0218 0,0002 0,8894 0,071
AEF 1,04 1,00 1,16 0,88 0,5021 0,0002 0,3616 0,102
ETA 2,32 1,97 255 1,74 0,0261 <0,0001 0,7849 0,103
AR 2,20 3,50 326 245 <0,0001 <0,0001 0,1571 0,270

Excrecdo de agua (%)

AEF 4587 52,02 46,43 51,46 0,0317 0,076 0,0810 0,039
AEU 54,13 47,98 53,57 48,54 0,0317 0,076 0,0810 0,039
Balango hidrico (%)

BH 48,37 64,21 55,19 57,39  <0,0001 0,3652 0,6930 2,429

P IN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85, SPF - Silagem de Palma com Feno
de capim Tifton 85; ITA - Ingestdo Total de Agua; IAL - Ingestdo de Agua Livre no
bebedouro; IAA - Ingestdo de Agua através do Alimento; ETA - Excrecdo Total de Agua;
AEU - Agua Excretada na Urina; AEF - Agua Excretada nas Fezes; ABS - Agua Absorvida;
AR - Agua Retida; BH - Balango Hidrico, e V x A — interagdo volumoso x agua.

Na comparacdo entre os tipos de volumoso, a silagem a base de palma e capim
Tifton proporcionou maior (P<0,05) consumo de matéria seca, de 4gua através da dieta e
ingestdo de agua no bebedouro, acarretando maior ingestdo de agua total. A silagem
também promoveu um aumento da proporc¢do das perdas de agua através das fezes. Em
relacdo as perdas urinarias de agua, contudo, em valores absolutos, o quantitativo de dgua
perdido através das fezes ndo variou entre os volumosos (P>0,05). Por outro lado, a
silagem de palma reduziu (P<0,05) a quantidade de 4gua na urina, bem como a excre¢do
proporcional de agua urinaria em relacdo a 4gua ingerida, resultando em menor excregdo
total de agua. Esta reducdo favoreceu maior eficiéncia no uso da agua (P<0,05),

evidenciada pelo aumento da quantidade de agua retida e pela melhora no balango hidrico.



Ao comparar animais submetidos a restricdo hidrica com aqueles com acesso livre
a 4gua, observou-se que a restricdo promoveu menor (P<0,05) consumo de matéria seca,
menor ingestdo de agua via dieta e, consequentemente, menor ingestdo de &gua total.
Além disso, verificou-se menor excre¢do de agua pela urina e fezes, refletindo em reducéo
da excrecdo total e da retencdo de agua. Houve tendéncia (P<0,10) de reducdo da
proporcao de agua nas fezes e na urina em relacdo a 4gua ingerida, como apresentado na
Tabela 3.

A interrupcdo da sequéncia circasseptana da oferta de agua de beber através do
fornecimento direto de adgua por meio de bebedouro reduziu (P<0,05) o consumo de
matéria seca, refletindo em menor ingestdo de 4gua via dieta. Com a reidratacdo, também
se observou aumento na excrecao urinaria de agua, o que elevou a excrecdo total e reduziu

a eficiéncia de uso da agua, com diminuicdo do balanco hidrico (Tabela 5).

Tabela 5. Balango hidrico de ovinos alimentados com palma in natura e silagem de
palma, hidratados ap0s a restricdo de dgua

Variavel Palma Tempo P - Valor EPM
FIZI;I]; SPF  Restrito Reidratado  Palma Tempo VXxT

Ingestdo de agua (kg)

IAA 3,39 3,41 3,72 3,09 0,9323 0,0071 0,7053 0,261

IAL 0,52 1,51 - 1,02 0,0399 - - 0,252

ITA 3,68 4,14 3,72 4,10 0,1860 0,2543 0,1006 0,242
Excrecdo de agua (kg)

AEU 1,27 0,87 0,88 1,25 0,0012 10,0018 0,4861 0,107

AEF 0,86 0,99 0,88 0,96 0,1425 10,3555 0,1391 0,006

ETA 2,11 1,87 1,76 2,22 0,01166 0,0035 0,7416 0,088

AR 155 2,29 1,96 1,88 0,0032 0,7446 0,0354 0,223
Excrecdo de agua (%)

AEU 59,71 4542 49,22 55,91 0,0002 0,0574 0,2264 0,038
AEF 40,29 5458 50,78 44,09 0,0002 0,0574 0,2264 0,038
Balango hidrico (kg/dia)

BH 40,47 54,76 52,30 42,92 <0,0001 0,0024 0,0259 4,620




PIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85, SPF - Silagem de Palma com Feno
de capim Tifton 85; ITA - Ingestdo Total de Agua; IAL - Ingestdo de Agua Livre no
bebedouro; IAA - Ingestdo de Agua através do Alimento; ETA - Excrecdo Total de Agua;
AEU - Agua Excretada na Urina; AEF - Agua Excretada nas Fezes; ABS - Agua Absorvida;
AR - Agua Retida; BH - Balango Hidrico, e V x A — interagio volumoso x agua.

Verificou-se interacdo (P<0,05) entre os fatores silagem e consumo de agua para
as variaveis agua retida e balanco hidrico (Tabela 5). Apos a interrupcéo da restricdo de
acesso a agua de beber e o fornecimento direto de dgua por meio de bebedouros, 0s
animais que receberam silagem de palma apresentaram maior retencdo hidrica (2,51 kg)
em comparagdo aos que receberam palma in natura (1,26 kg). No periodo de restri¢ao
hidrica, entretanto, as medias de retencéo de agua foram semelhantes entre os tratamentos,
independentemente do volumoso fornecido, com valores de 2,08 kg para a silagem de
palmae 1,84 kg para a palma in natura, diferindo das observadas ap6s o restabelecimento
do acesso a agua.

O balan¢o hidrico ap6s a reidratacdo foi menor para 0s animais que recebiam
palma in natura, com 32,46%, em relacdo aos que recebiam silagem. As médias para 0s
animais que recebiam silagem durante a restricdo de agua, apés a reidratagdo e animais
que receberam palma in natura durante o periodo de restricdo, foram superiores e nao
diferiram entre si (P>0,05), 56,12, 53,39 e 48,49%, respectivamente.

Metabdlitos sanguineos

Tabela 6. Metabdlitos sanguineos de ovinos alimentados com palma in natura e silagem
de palma com e sem restricao de dgua

Palma Agua P - Valor
Variavel . EPM
arave PIN-: SPF2 Com  Sem Palma Agua VXA
Feno
Perfil energético e proteico

Glicose (mmol/L) 437 4,12 425 4,24 0,0517 0,8966 0,7227 1,85
Frutosamina

(mmol/L) 120,43 117,59 121,80 116,21 00,4722 0,1621 0,6716 1,95
Colesterol (mmol/L) 10,17 10,71 10,65 10,23 0,4173 0,5358 0,1682 1,32
HDL (mg/dL) 22,16 22,86 23,50 21,52 0,5712 0,1156 0,5428 0,85
LDL (mg/dL) 1496 16,29 14,77 16,49 0,4058 0,2848 0,2556 1,01

Triglicerideos
(mmol/L) 0,17 0,22 0,21 0,18 0,0227 0,2250 0,7507 1,18



Lactato (mmol/L)
Ureia (mmol/L)

Creatinina (umol/L)
Acido Urico
(mmol/L)

Proteina (g/dL)
Albumina (g/dL)
Globulina (g/dL)
A:G (g/dL)

AST
GGT
ALT
FA

Caélcio (mmol/L)
Magnésio (mmol/L)
Fosforo (mmol/L)
Cai (mmol/L)

Aldosterona

1,03
5,26
43,32

1,19
5,41
2,62
2,79
0,96

98,20
48,72
18,56

437,22 384,49

2,29
1,93
2,61
1,39

54,78

1,11 1,13 1,00 0,3367
6,15 6,06 5,36 0,0026
45,09 4420 44,20 0,4759
1,19 1,19 1,19 0,7590
5,48 552 5,38 0,6617
2,64 2,67 2,59 0,7659
2,84 284 2,79 0,6698
0,94 096 0,94 0,4668
Atividade Enzimatica (U/L)
96,66 98,30 96,56 0,7554
47,94 48,31 48,36 0,7910
17,61 19,06 17,10 0,5547
402,61 419,11  0,1858
Minerais
2,38 2,38 2,28 0,1129
1,90 1,92 1091 0,4583
2,46 2,68 2,39 0,2948
1,44 1,43 1,39 0,0471
Horménio (pg/mL)
54,24 53,57 55,45

0,1233
0,0156
0,8232

0,5152
0,4101
0,2585
0,6350
0,6040

0,7254
0,9846
0,2300
0,6754

0,0817
0,7165
0,0521
0,0692

0,7771
0,0456
0,1176

0,9036
0,1555
0,4589
0,1297
0,1913

0,4172
0,3254
0,6321
0,9194

0,8387
0,9698
0,6212
0,6566

0,9291 0,7529 0,0590

0,45
1,54
0,03

0,00
0,12
0,06
0,15
0,06

3,33
7,85
2,22
26,43

0,45
0,04
0,32
0,24

5,93

PIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85, SPF - Silagem de Palma com Feno de capim

Tifton 85; Ca;— Calcio idnico; A:G — relacdo albumina:globulina, e V x A — interacdo volumoso x dgua

Entre os volumosos, a silagem de palma e capim tifton influenciou (P<0,05) os

parametros sanguineos, com maiores concentracdes de triglicerideos, ureia e célcio ibnico

nos animais alimentados com silagem de palma, em comparacdo aqueles que receberam

palma in natura, além de tendéncia (P<0,10) a maiores niveis de glicose.

Quanto a restricdo hidrica e com aqueles com acesso livre a &gua, animais

submetidos a restricdo hidrica apresentaram menores (P<0,05) concentracfes séricas de

ureia e uma tendéncia em reduzir os niveis de calcio i6nico.

Tabela 7. Metabdlitos sanguineos de ovinos alimentados com palma in natura e silagem

de palma animais reidratados apos restricdo de agua

Variavel

Palma

Tempo

P - Valor

EPM



PIN +

Fenot SPF2 Restrito Reidratado  Palma Tempo VT
Perfil energético e proteico

Glicose (mmol/L) 4,37 4,07 4,24 4,20 0,0413 0,7657 0,9941 2,59
Frutosamina

(mmol/L) 125,19 126,48 116,21 135,45 0,7859 10,0002 0,2264 6,30
Colesterol (mmol/L) 11,48 11,25 10,23 12,49 0,7461 0,0033 0,8290 1,45
HDL (mg/dL) 23,34 23,00 21,52 24,81 0,7606 0,0050 0,7971 0,75
LDL (mg/dL) 16,02 15,37 16,49 14,90 0,6607 0,2852 0,9183 1,02
Triglicerideos

(mmol/L) 0,18 0,22 0,17 0,22 0,0726 0,0469 0,8715 1,42
Lactato (mmol/L) 0,11 0,15 0,12 0,14 0,0176 0,2747 0,0523 0,10
Ureia (mmol/L) 5,95 5,89 5,36 6,49 0,8752 0,0039 0,3066 2,16
Creatinina (umol/L) 46,85 43,32 44,20 45,97 0,0667 0,1174 0,4824 0,16
Acido urico

(mmol/L) 1,19 1,78 1,19 1,78 0,5618 0,1966 0,2907 0,00
Proteina (g/dL) 5,83 5,64 5,38 6,09 0,1831 <0,0001 0,8795 0,16
Albumina (g/dL) 2,80 2,75 2,59 2,96 0,4437 <0,0001 0,7956 0,04
Globulina (g/dL) 3,03 2,89 2,79 3,13 0,0831 <0,0001 0,9664 0,30
A:G (g/dL) 0,94 0,96 0,94 0,95 0,4063 0,5862 0,8596 0,34

Atividade Enzimaética (U/L)
AST 100,26 103,94 96,56 107,64 0,4604 0,0310 0,8098 4,22
GGT 53,46 50,31 48,36 i 0,3502 0,0413 0,8701 6,32
ALT 17,87 16,68 17,10 17,45 0,3912 0,8025 0,4671 2,83
FA 420,71 395,08 405,51 410,28 0,4296 0,8824 0,6852 21,13
Minerais
Calcio (mmol/L) 2,40 2,45 2,28 2,57 0,4565 <0,0001 0,5068 0,23
Magnésio (mmol/L) 1,88 1,82 1,91 1,78 0,3594 0,0546 0,6619 0,10
Fosforo (mmol/L) 2,47 2,48 2,39 2,56 0,9715 0,3394 0,1934 0,56
Cai (mg/dL) 1,42 1,46 1,39 1,49 0,1895 0,0012 0,4678 0,13
Horménio (ng/mL)

Aldosterona 56,67 53,32 58,53 51,46 0,6101 0,2851 0,5868 7,32

PIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85, SPF - Silagem de Palma com Feno de capim
Tifton 85; Ca;i — idnico; A:G — relacdo albumina:globulina, e V x T — interagdo volumoso x tempo.

A interrupcdo do jejum de &gua, na oferta de agua de beber através do
fornecimento direto de agua por meio de bebedouro promoveu aumento (P<0,05) em

concentragfes dos pardmetros sanguineos, incluindo frutosamina, colesterol, HDL,



triglicerideos, ureia, acido Urico, proteinas totais, albumina, globulina, AST, GGT, calcio

total e célcio ibnico, além de tendéncia (P<0,10) de reducao nos niveis de magnésio.
Metabdlitos urinarios

Tabela 8. Metabdlitos urinarios de ovinos alimentados com palma in natura e silagem de
palma

Palma Agua P - Valor
Variavel Eé’:ot SPE2 Com  Sem Palma  Agua VXA =PM
Concentragéo
Ureia 240 343 255 3,28 0,0024 0,0291  0,6648 1,51
(mmol/L)
Creatinina - ya15  g550 4723 6639  <00001 <0,0001 00577 273
(mg/dL)
Calcio 083 140 1,02 122  <00001 00515 00798 0,28
(mmol/L)
Fosforo 537 241 210 269 09261 01133 09389 079
(mmol/L)
Magnesio 5 94 3,08 298 305 00011 00945 04431 0,08
(mmol/L)

Excrecdo diaria
Ureia(g) 18,25 20,33 2156 17,02 0,4503 0,1035 0,0851 2,05

fnr]za;“”i”a 628,80 609,12 669,87 56804 07321 00828 09870 47,72
fn"i‘gio 4511 5437 5772 4177 01498 00158 00041 549
(F:;Sg‘;oro 9478 7210 8963 7725 01034 03677 06189 9,59
'(\:'na;”ésm 96,36 7693 10601 6728 00589 00004 07623 7,04

PIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85, SPF - Silagem de Palma com Feno de
capim Tifton 85, e V X A — interacdo volumoso x agua.

Em comparacdo ao tipo de volumoso, a silagem de palma e capim tifton
influenciou (P<0,05) o aumento das concentracdes de ureia, creatinina, calcio e magnésio
nos animais alimentados com silagem de palma. Em contrapartida, a excre¢éo diaria de

magnésio apresentou tendéncia de reducdo (P<0,10) nessa dieta.

Ao comparar animais submetidos a restri¢cao hidrica com aqueles com acesso livre
a agua, a restricdo hidrica via bebedouro aumentou as concentragdes urinarias,
evidenciado pela elevagdo da ureia e da creatinina, além de tendéncia de aumento

(P<0,10) das concentracdes de calcio e magnésio. Apesar do aumento da concentracao



urinaria, a excrecao diaria desses minerais foi reduzida a medida que os animais foram
submetidos a restricdo de &gua, conforme observado na diminui¢do (P<0,05) da excrecao

de célcio e magnésio e na tendéncia de reducéo (P<0,10) da excrecao de creatinina.

Tabela 9. Metabolitos urinarios de ovinos alimentados com palma in natura e silagem de
palma, restritos antes e apds hidratagédo

Palma Tempo P - Valor Ep

Variavel PIN + SPF2 Restrit Reidratad Palma Tempo VXT M
Feno! 0 0
Concentracéo
Ureia 262,80 309,73 334,53 237,99 0,3341 10,0517 0,3569 25,6
(mmol/L)
Acido 1,80
Urico 1263 1619 1564 13,17 0,1128 0,2664 0,7985
(mg/dL)
Creatinina 4535 6933 6639 51,29 0,000 0,004 0,4246 2,70
(mg/dL)
Calcio 085 151 122 113 <0000 6 4954 04646 0,08
(mmol/L) 1
Fosforo 262 225 269 216 0,3970 0,2136 0,3893 0,50
(mmol/L)
Magnésio 278 2,85 304 2,60 0,0032 <0,000 0,1363 0,02
(mmol/L) 1
Excrecdo diaria

Ureia (mg) 18907 13329 17020 15216 0,0344 0,4813 0,2696 1,44
Creatinina
(mg) 588,25 550,67 567,94 570,97 0,3393 0,9381 0,6755 67,3
gz;w 42,50 4961 41,77 5035 0,2110 0,1330 0,6052 9,03
(Fr‘:];‘;oro 100,77 56,97 77,24 80,50 0,0147 0,8494 0,4071 154
Magnésio
(o) 85,13 5996 67,27 77,82 00005 1,4, 06835 6,54

PIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85; SPF - Silagem de Palma com Feno de
capim Tifton 85, e V x T — inter¢do volumoso x tempo.

A interrupcdo do jejum, da oferta de 4gua de beber através do fornecimento direto
de agua por meio de bebedouro apresentou diminuicdo (P<0,05) das concentragdes

urinarias de creatinina e magnésio.

Tabela 10. indices urinarios de ovinos alimentados com palma in natura e silagem de
palma com e sem restricdo de dgua

Palma Agua P - Valor
Variavel PIN + EPM

Feno! SPF? Com Sem Palma Agua VXA




indice de Excrecdo Urinaria (mg/PCO0,75)

Ureia 782,43 885,64 87524 792,83 0,2494 0,3562 0,0461 62,35
Acido Urico 46,87 37,60 46,76 37,71  0,0413 0,0461 0,2594 3,097
Célcio 2,73 3,51 3,45 2,79 0,0037 0,0146 0,7414 0,180
Fosforo 7,81 6,10 7,26 6,66 0,1214 05824 0,9199 0,762
Magnésio 9,74 8,15 10,44 7,45 0,0073 <0,0001 0,5457 0,416
Taxa de Excrecdo Fracional (%)
Ureia 48,26 45,52 4545 4833  0,6399 10,6232 0,1063 4,165
Célcio 0,38 0,46 0,45 0,39 0,0141 0,0812 0,6983 0,022
Fosforo 0,27 0,26 0,27 0,26 0,6608 0,7848 0,6926 0,275
Magnésio 1,62 1,39 1,72 1,29 0,1058 0,0031 0,1590 0,155
TDECr1 2,70 2,45 2,73 2,42 0,3714 0,2760 0,6575 0,34

(mL/min/PC%7)

PIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85; SPF - Silagem de Palma com Feno de

capim Tifton 85; ! Taxa de depuracdo enddgena de creatinina, e V x A — interacdo volumoso X

agua.

Dentre a oferta do tipo de volumoso, a silagem de palma e capim tifton influenciou
(P<0,05) os indices de excregdo urinaria, de modo que animais alimentados com silagem
de palma apresentaram menores excre¢des de acido Urico e magnésio, além de menor taxa

de reabsorcdo tubular de célcio, o que resultou em maior excrecdo desse mineral.

Ao comparar animais submetidos a restri¢ao hidrica com aqueles com acesso livre
a agua, a restricdo hidrica via bebedouro reduziu (P<0,05) as excrecfes de &cido Urico,
calcio e magnésio, concomitantemente ao aumento da taxa de reabsorcdo tubular de

magnésio, com tendéncia (P<0,10) de elevacdo da taxa de reabsorcao tubular de célcio.

Observou-se interacdo (P<0,05) para a excrecdo de ureia, na qual animais
alimentados com silagem de palma in natura com acesso a dgua apresentaram maior
excre¢ao de ureia, 1017,92 mg/PC°-75, seguido por aqueles que consumiam agua com
restrigdo de agua, 832,29 mg/PC° 7. Esta média diferiu em relagdo a excrecdo de ureia
dos animais que receberam silagem na dieta com restricdo de agua e aqueles que
receberam palma in natura com acesso a agua excretam menos quantidades de ureia, com

753,36 mg/PC°- 75 e 735,56 mg/PC°-7*, respectivamente, que ndo diferiram entre si.

Tabela 11. indices urinarios de ovinos alimentados com palma in natura e silagem de

palma, restritos antes e apds hidratacdo



Palma Tempo P - Valor

Variavel - - EPM
PIN + Feno! SPF2 Restrito Reidratado Palma Tempo VXT
indice de Excrecio Urinaria
Ureia 836,56 653,57 792,83 697,29 0,0997 0,3833 0,3428 76,14
Acido Urico 2,33 2,40 2,37 2,37 0,8099 1,0000 1,0000 0,15
Calcio 2,65 3,56 2,79 3,42 0,0045 0,0453 0,9066 0,27
Fosforo 6,90 5,40 6,20 6,11 0,1317 0,9270 05410 1,26
Magnésio 8,94 7,08 7,45 8,58 0,0092 0,1020 0,9023 0,35
Taxa de Excrecao Fracional (%)

Ureia 46,88 37,49 42,15 42,22 0,05691 0,9882 0,9486 4,71
Célcio 0,39 0,46 0,39 0,45 0,1416  0,1606  0,9749 0,03
Fosforo 0,67 0,43 0,31 0,81 0,0118 <0,0001 10,0926 0,10
Magnésio 1,65 1,27 1,28 1,63 0,0106 0,0162 0,9324 0,08
TDECr1

(ml/min/PC 2,41 2,30 2,42 2,28 0,6225 0,5075 0,9193 0,34
0,75)

PIN + feno - palma in natura e feno de capim Tifton 85; SPF - Silagem de Palma com Feno de capim
Tifton 85; ! Taxa de depuragdo enddgena de creatinina, e V x T — interagdo volumoso x tempo.

Ao interromper o jejum hidrico, a oferta de 4gua de beber através do fornecimento
direto de &gua por meio de bebedouro resultou em maior excrecdo de calcio (P<0,05) e

em reducdo (P<0,05) das taxas de reabsorcdo tubular de fosforo e magnésio.

5. DISCUSSAO

Palma in natura e silagem de palma

O aumento no tempo de ruminacdo e diminui¢do do tempo de 6cio dos animais
submetidos a dieta com a silagem de palma deve-se ao maior teor de FDN e baixo teor
de CNF da dieta, e estes parametros tendem a ser inversamente proporcionais. O tempo
de alimentacdo ndo diferiu entre os tratamentos. Silva et al. (2021) observaram a
diminuicdo do tempo de ruminacgdo e maior tempo de écio, quando os animais recebiam
menores quantidades de fibra, num estudo com dietas a base de silagem de palma
forrageira. Lins (2023) verificou um maior tempo de ruminacdo em cordeiros
alimentados com silagem de palma em relagdo aos alimentados com palma in natura,

devido ao aumento da ingestdo de FDN.



A ingestdo de mateéria seca foi influenciada pelo teor de matéria seca das dietas,
de modo que a silagem de palma forrageira favoreceu a ingestdo em relagdo a palma in
natura. Este aumento no consumo da dieta foi suficiente para aumentar também o
consumo de agua via alimento. A ingestéo de agua direta diminui a medida que 0s animais
recebem a palma forrageira na dieta, corroborando os resultados reportados por Silva
(2018).

Tanto a quantidade de urina, quanto a propor¢do de urina em relagdo a agua
ingerida foram aumentadas quando os animais foram submetidos a palma in natura,
mecanismo influenciado pela homeostase por conter alta concentracdo de eletrélitos com
efeito diurético (Silva, 2018; Neto et al., 2016). O aumento na excrecao urinaria de agua
é reflexo da ingestdo do oxalato contido na palma in natura (Silva, 2018). Van Metre &
Divers (2006) explicaram que forragens com elevado teor de célcio, concomitante ao alto
teor de oxalato, favorecem o aumento da excrecdo deste elemento na urina. A excregdo
de agua na urina foi suficiente para diminuir a eficiéncia de uso da gua em animais que
receberam a palma in natura, mesmo com a menor porcentagem de excre¢do de dgua em

relacdo a 4gua ingerida.

A ensilagem da palma in natura, caracterizada por elevado teor de oxalatos,
possivelmente promoveu ajustes fisioldgicos relevantes na regulacdo hidrica e mineral
dos cordeiros. Como foi observado, a ingestéo total de agua foi menor nos tratamentos
com volumoso a base de palma in natura, porém, com maior perda hidrica, especialmente
pela via urinaria, indicando alteracdo no padrdo de manejo da agua corporal, € ndo um
simples reflexo da ingestdo hidrica. O mecanismo de excrecdo de urina ter reduzido em
animais alimentados com silagem pode ser devido ao oxalato, pois este composto é
degradado por BAL, quando as forragens sdo dispostas em meio anaerébio no interior do
silo (Campieri et al., 2001).

A agua é um importante componente na digestdo de proteinas, carboidratos e
lipideos pela alta capacidade de hidrolisar estes nutrientes e, consequentemente, aumenta
a absorcdo dos mesmos (da Silva, 2023). A silagem de palma apresentou maiores
conteddos de proteina bruta, lipidios e FDN, o que pode estimular uma maior busca ao

bebedouro devido ao incremento de calor do processo digestivo.



A dieta composta por silagem apresentou, em sua composi¢do, teor de EE
ligeiramente superior, o que pode ter resultado no aumento das concentracGes séricas de
triglicerideos. Segundo Gonzalez e Silva (2022), os niveis de triglicerideos aumentam
apos a ingestdo de alimentos ricos em gordura. Neste caso, o resultado parece néo estar
relacionado ao efeito direto do tipo de volumoso ofertado aos animais, e, sim, da

composicao das dietas.

A ureia sanguinea nos animais alimentados com silagem de palma deve-se a
quantidade de PB da dieta que pode ter relagdo com o aumento de nitrogénio na silagem.
O comportamento da elevacdo sérica de ureia, ndo aumentando as taxas de creatinina, que
se mantiveram baixas, mostra que ndo houve disfuncdo renal. Silva et al. (2023), ao
aumentar a inclusdo de palma forrageira, em dietas de ovinos, avaliou desequilibrio dos

minerais sanguineos sem afetar a fungéo renal.

O célcio ibnico, forma fisiologicamente ativa do célcio, foi maior ou menor nos
animais submetidos a dieta com silagem. Os valores mantiveram-se dentro do intervalo
aceitavel (Tabela 5) de 4,4 a 5,6 mg/dL (Littledike & Goff, 1987). Além disso, a palma
in natura possui o oxalato, que é atenuado pelo processo de ensilagem, que liga ao célcio,
tornando menos disponivel, refletindo nas concentragcdes sanguineas em relacdo ao calcio

ionico.

Em relacdo aos indices urinarios, o oxalato se liga ao célcio, formando o oxalato
de célcio, tornando-o mais estavel e menos sollvel. Estes cristais de calcio passam
intactos pelo trato digestivo, sendo excretado nas fezes (Ward et al., 1979; Marais et al.,
1997) devido ao processo de reabsorcdo nos rins, pelo qual o horménio da paratireoide
aumenta os mecanismos de reabsorcédo renal desse mineral, reduzindo sua perda urinéria
(Silva et al., 2023). Silva et al. (2024) verificaram o balanco de macrominerais em
cordeiros alimentados com palma forrageira, de 0,3 a 0,5% do total excretado de célcio,
nas fezes. Isto reflete 0 aumento em parametros que indicam a eficiéncia na reabsorcao
de célcio a nivel renal (Silva et al., 2023). Maiores niveis de reabsor¢cdo sdo encontrados
a medida que a dieta é deficiente em célcio (Buzinaro et al., 2006), neste caso, o célcio
estd menos disponivel, pois a presenca de oxalato reduz a sua absor¢do em até 20%
(Blaney et al., 1982).

Em contraste, o fornecimento de palma ensilada dispensa o animal desse esforco

na regulagéo do calcio, levando o magnésio a um comportamento distinto ao observado



para o célcio. O indice de excrecdo urinaria do magnesio foi menor, junto da tendéncia
de aumentar a reabsor¢do tubular, apesar das concentracdes séricas estarem elevadas,
considerando os valores de referéncia 0,9 a 1,15 mmol/L (Gonzélez e Silva, 2022).
Embora o magnésio também possa formar complexos com oxalatos, sua regulacao renal
€ mais sensivel a alteracdes na concentracdo plasmatica e no fluxo tubular. Este achado é
fisiologicamente esperado em ruminantes, uma vez que a reabsorc¢ao renal de Mg ocorre
predominantemente na algca espessa de Henle por via paracelular, sendo altamente
dependente do gradiente eletroquimico e do tempo de contato tubular (Martens et al.,
2018).

A maior biodisponibilidade mineral e 0 menor volume urinario associados ao
volumoso ensilado podem ter elevado a carga filtrada de magnésio, superando a
capacidade de reabsorcdo tubular, resultando em maior excrecédo fracionada. Além disso,
diferentemente do calcio, 0 magnésio apresenta menor controle hormonal, o que pode

explicar sua resposta divergente.

Em condi¢bes de menor disponibilidade de agua no organismo animal, a
aldosterona é secretada pelo cortex adrenal com a finalidade de reter o sédio e agua,
contribuindo, assim, para a manuten¢do do volume plasmaético (Costa et al., 2025). Este
mecanismo se inicia com o reflexo do receptor de volume atrial que ajuda a restaurar o
volume sanguineo e estimula a liberacdo do hormdnio renina a partir dos rins. A renina
atua elevando a producdo do horménio angiotensina I, aumentando a producdo do
hormdnio aldosterona, que atua diminuindo a quantidade de sédio excretada pelos rins e
faz com que o corpo conserve o sodio disponivel. A diminuicdo da excre¢do de sédio e
reducdo do fluxo urinario resulta na conservacao de fluido corporal. A conservacdo do

fluido corporal restabelece o volume sanguineo ao nivel normal (Klein, 2015).

A auséncia de efeito da aldosterona nesse processo reforca que as alteragdes
observadas na excrecdo de Mg ndo foram mediadas por mecanismos classicos de retencéo
de sodio ou ajuste de volume extracelular, ou seja, ocorreu sem ativacdo do eixo renina-
angiotensina-aldosterona e por efeitos diretos do fluxo tubular e da priorizag&o fisioldgica
do calcio. Assim, o rim atuou seletivamente, conservando Ca e permitindo maior perda
de Mg, sem comprometer o equilibrio hidroeletrolitico global, sugerindo que a maior
perda urinaria de agua ndo esteve associada a hipovolemia efetiva, disturbios de sédio ou

alteracOes pressoricas relevantes, caracterizando um mecanismo de diurese funcional,



provavelmente relacionado a carga osmdtica e ao fluxo tubular, e ndo a um estimulo

classico de regulacao hidrossalina.

Em adicdo, os marcadores cléssicos de fungdo renal, como creatinina e acido Urico
plasmaticos, permaneceram inalterados e confirmados pela manutencdo da taxa de
filtracdo glomerular e da capacidade global de excrecéo renal. O maior indice de excrecédo
urinéria de &cido Urico, sem alteragdo de sua concentragdo sanguinea, reforca a
interpretagcdo de um efeito hemodinamico e tubular funcional, associado ao aumento do
fluxo urinario e a menor eficiéncia de reabsorcdo proximal, e ndo de disfuncao renal. A
estabilidade das enzimas hepaticas GGT, AST, ALT e fosfatase alcalina também
confirmaram que as alteragbes metabdlicas e minerais observadas ndo estiveram

relacionadas a lesdo hepética ou renal.
Regime de hidratacdo

Os resultados demonstram que a adocao de ciclos de restricdo promoveu respostas
fisiologicas consistentes e independentes do volumoso fornecido, indicando um ajuste
sistémico predominantemente relacionado a disponibilidade de 4gua, € ndo a composicao

especifica da dieta volumosa a base de palma forrageira.

A restricdo da oferta hidrica ndo influenciou os parametros de TAL, TRU e TOC.
Corroborando o observado por Lima (2022), ao identificar que o tempo de ingestdo e
ruminacdao dos alimentos, estes ndo foram afetados pela restricdo hidrica, mostrando
eficiéncia no uso da agua. O teor de fibra influencia o aumento da saliva, permitindo a

degluticédo do bolo alimentar.

Animais sob restricdo de agua diminuiram o consumo de matéria seca, 0 que
corrobora o estudo de Umunna et al. (1981), que observaram reducdo na ingestdo de
alimentos em ovinos submetidos a privacdo hidrica. A restricdo hidrica pode afetar a
eficiéncia digestiva, resultando em uma menor taxa de passagem e, em consequéncia,
menor consumo do alimento. Isto induz a redugdo do volume urinario e producéo de fezes
mais secas sob a agdo da vasopressina, além de aumentar a reabsorcéo de agua no trato
gastrointestinal (Olsson et al., 1997; Jaber et al., 2013).

A eficiéncia de retencdo hidrica, expressa como percentual da agua ingerida,

permaneceu inalterada, evidenciando uma capacidade adaptativa eficiente dos animais



em preservar a homeostase hidrica, mesmo sob oferta intermitente de agua. Sob a
restricdo de acesso direto a agua de beber, as dietas de ambos e os tratamentos
apresentaram elevados teores de umidade (70 a 77%), o que possibilitou uma ingestéo
hidrica de aproximadamente 3,60 a 3,75 kg de agua por kg de matéria seca consumida,

valor proximo ao proposto por Squires (1988).

Os metabolitos sanguineos continuaram amplamente inalterados, incluindo
aqueles tradicionalmente associados a volemia e ao estado de hidratacdo, como proteinas
plasmaticas e creatinina. A ureia € resultante da degradacdo das proteinas pelos
microrganismos do rimen, e quanto maior a concentracdo de proteina degradavel no
ramen, maior quantidade de amonia transformada em ureia no figado, pelo qual contribui
em maior excrecdo (Vieira et al., 2008; Soares et al. 2006, Pordeus Neto et al., 2016). A
reducdo da concentracdo de ureia plasmatica provavelmente reflete 0 menor consumo
alimentar e, consequentemente, menor producao hepética de ureia, mais do que um efeito
direto da restricdo hidrica. A auséncia de alteraces na creatinina sérica e na taxa de
depuracdo enddgena de creatinina confirma a manutencéo da taxa de filtracdo glomerular,

indicando que a funcéo renal global ndo foi comprometida.

A falta de efeito para a aldosterona sugere que a restricdo de agua para o
organismo animal foi possivel de ser regulada pelo volume de agua urinario, sem
necessidade de acionar qualquer comando de controle enddcrino para regular a
homeostase entre os eletrdlitos intra e extracelulares. Os efeitos sobre os animais restritos
sd0 minimizados devido ao rimen atuar como um importante reservatorio de agua,
fornecendo a maior parte da &gua perdida durante periodos prolongados de
hemoconcentracao, a fim de manter o volume sanguineo. Além disso, permite a ingestao
de grandes volumes de agua durante a reidratacdo, que ficam temporariamente retidos no
ramen (Jaber et al., 2013). Assim, 0s ajustes observados parecem decorrer,

principalmente, de mecanismos renais intrinsecos, especialmente do nivel tubular.

No que se refere aos parametros urindrios, a restricdo hidrica resultou em urina
mais concentrada, evidenciada pelo aumento das concentragdes de ureia e creatinina e
pelo aumento da excre¢do urinaria de calcio e magnésio, indicando que a maior
concentragdo urinéria ndo se traduziu em retencdo absoluta desses minerais. Os indices
de excrecdo urinaria de acido urico, Ca e Mg diminuiram, o que indica maior eficiéncia

de reabsorcdo tubular frente a menor oferta hidrica. Este achado é corroborado pelo



aumento da taxa de reabsorcéo tubular do calcio e, de forma ainda mais pronunciada, do
magnésio, mineral cuja regulacdo renal é altamente dependente do fluxo tubular e das

condigdes de concentracdo do filtrado.

O comportamento do aumento da excrecdo absoluta diaria e da reducéo do indice
de excrecdo pode ser explicado pela combinacdo de menor volume urinario, maior
concentracéo do filtrado e manutencéo da filtracdo glomerular, o que eleva a carga filtrada

di&ria, mesmo diante de uma reabsorcdo proporcionalmente mais eficiente.

Entretanto, as respostas observadas caracterizam predominantemente mecanismos
adaptativos precisos, sobretudo no nivel tubular renal, voltados a otimizacdo da retencédo
hidrica e do manejo mineral, sem evidéncias de comprometimento funcional ou instalacdo
de quadros patoldgicos. Assim, a manutengdo do comportamento ingestivo, associada a
auséncia de alteracfes nas enzimas hepaticas (AST, ALT, GGT e FA), nos metabdlitos
indicativos de funcao renal e volemia, na depuracdo enddgena de creatinina e nos niveis
de aldosterona, sugere que os animais ndo foram submetidos a estresse fisioldgico

relevante, nem a ajustes metabdlicos de maior severidade.

A agua proveniente do alimento foi suficiente para sustentar a homeostase hidrica
e mineral dos animais, mesmo sob regime de restricdo hidrica, indicando que a oferta
continua de agua pode ndo ser estritamente necessaria em condi¢des semelhantes, desde
que a dieta apresente adequada contribuicdo hidrica e que os desafios ambientais e

fisiolégicos permanecam moderados.
Reposicdo do acesso a agua de beber

A ingestdo intensa, em um curto intervalo de tempo, a cada sete dias de restricao,
da agua de beber desencadeou respostas fisioldgicas com ajuste hemodinadmico e renal
transitdrio, sem evidéncias de comprometimento funcional sistémico. A maior parte das
variaveis avaliadas ndo apresentou interacdo entre tipo de volumoso e momento de
avaliacdo, indicando que a resposta a ingestdo concentrada de é&gua foi
predominantemente sisttémica e pouco dependente da forma do alimento fornecido.
Entretanto, diferengas observadas na retencdo hidrica e no balango hidrico indicam

modulacgéo parcial pelo tipo de volumoso.



Jaber et al. (2013) afirmaram que a restricao hidrica influencia o comportamento
de ingestdo de &gua, visto que pequenos ruminantes privados de dgua tendem a ingerir
grandes volumes em um U(nico episddio quando a &gua é disponibilizada. Este
comportamento ocasiona uma menor capacidade ruminal para ingestdo de alimento,
diminuindo o consumo de matéria seca. Da Silva (2013) afirmou que pequenos
ruminantes chegam a ingerir até 10 L/dia e voltam a ingerir &gua cerca de dois dias depois.
Apos ingestdo media de 1,02 kg de 4gua em dez minutos, observou-se um aumento da
excrecdo urinaria de agua e da excrecdo total, resultando em reducdo da eficiéncia de uso
da agua nas 24 horas subsequentes. Este padrdo sugere que a expansao volémica inicial
foi seguida por resposta excretora proporcionalmente elevada, caracterizando um ajuste

compensatério ao volume ingerido de maneira concentrada.

A interacdo observada para retencao hidrica e balancgo hidrico evidencia que o tipo
de volumoso influenciou a eficiéncia da reidratacdo. Apds 0 acesso a dgua, 0S animais
que recebiam volumoso a base de silagem de palma apresentaram maior retencao (2,51
kg) em comparacdo aos que recebiam volumoso a base de palma in natura (1,26 kg). Na
fase de restricdo, as médias entre volumosos eram semelhantes, indicando que a diferenca
emergiu especificamente no momento apo6s a reidratacdo. De forma semelhante, o
balanco hidrico foi inferior nos animais alimentados com palma in natura apds o acesso
a agua. Estes resultados sugerem que a silagem favoreceu maior incorporacao da agua
ingerida ao compartimento corporal, enquanto a palma in natura esteve associada a menor
eficiéncia de retencdo no periodo imediatamente subsequente a reidratacdo. Considerando
que a ensilagem reduz o teor de oxalatos, é plausivel que diferencas na disponibilidade
mineral e na dindmica osmotica tenham contribuido para esta resposta diferenciada,

embora o padrdo geral tenha sido amplamente independente do volumoso.

Quatro horas ap0s a ingestao de agua, observou-se um aumento das concentracdes
plasmaticas de proteinas totais, albumina, globulinas, ureia, acido drico, lipidios,
frutosamina, AST, GGT e célcio total e ionizado. A interpretacdo dessas alteracfes deve
considerar a cinética biologica desses marcadores. Albumina, globulinas, frutosamina e
GGT possuem meia-vida prolongada, variando de dias a semanas, 0 que inviabiliza o
aumento por sintese em um intervalo de apenas quatro horas. Semelhantemente,
elevacgdes reais de AST associadas a lesdo celular ndo ocorreriam de maneira transitoria

e simulténea a multiplos analitos sem evidéncia clinica ou funcional adicional.



O aumento generalizado desses parametros € compativel com hemoconcentracao
transitoria, possivelmente decorrente de rapida expansao volémica seguida por aumento
do fluxo urinario nas horas subsequentes, resultando em eliminacdo hidrica
proporcionalmente elevada antes da coleta sanguinea. Este mecanismo € corroborado
pelo aumento da excrecdo total de agua nas 24 horas subsequentes e pela auséncia de
alteracfes na depuracdo enddgena de creatinina, nos indices de excre¢do urinaria e na
aldosterona. A estabilidade desses indicadores confirma a preservacao da funcéo renal e
da regulacdo hidroeletrolitica sistémica (Junior et al., 1999; Diaz Gonzalez & Scheffer,
2018).

A reducdo das taxas de reabsorcdo tubular de P e Mg apds 0 acesso a agua sugere
aumento do fluxo tubular e menor tempo de contato para reabsor¢do nesses segmentos,
fendmeno esperado apo6s expansdo volémica aguda. A diminuicdo das concentracdes
urinarias de creatinina e magnésio, sem alteracdo na excre¢do total diaria, reforca a
interpretacdo de diluicdo urinaria associada ao aumento do fluxo, e ndo de alteracdo na

carga filtrada ou na funcéo tubular estrutural.

Assim, os resultados indicam que a reidratacdo concentrada apds periodo
adaptativo ndo promoveu melhora sustentada do balan¢o hidrico e desencadeou resposta
excretora compensatdria de curta duracdo. A auséncia de alteracdes hormonais relevantes,
de comprometimento da filtracdo glomerular ou de evidéncias bioquimicas de injuria
hepatica ou renal sugere que o sistema regulatorio permaneceu integro e funcional. Dessa
forma, a ingestdo concentrada de agua ap0s restricdo de acesso ao bebedouro induziu
ajustes transitorios predominantemente hemodindmicos e renais, sem repercussdes

metabolicas profundas.

Tais achados sdo corroborados por Laden et al. (1987), que apontam que 0S
animais demonstraram capacidade de concentrar fortemente a urina sob
hemoconcentracdo, além de aumentar o volume de agua durante a reidratacdo, sem
comprometer a homeostase. Estes resultados reforcam que, nessas condicdes especificas,
0s animais mantiveram estabilidade fisiologica durante a restricdo hidrica e que a
reidratagdo aguda representou um evento compensatério pontual, com modulacéo parcial
pelo tipo de volumoso, mas sem impacto sistémico relevante sobre a integridade

funcional dos animais.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos indicam que ovinos submetidos a restri¢do de acesso a agua
de beber, recebendo dietas a base de palma e mais de 68% de umidade, mantiveram
estabilidade fisioldgica, com preservacdo da funcédo renal, hepatica e dos mecanismos
regulatérios hidroeletroliticos. A silagem a base de palma forrageira destacou-se nédo
apenas por promover maior retencdo hidrica e melhor balanco apés a reidratagcdo, mas
também por representar uma estratégia eficiente de preservacdo da agua estrutural da

planta.

A reidratacdo aguda ap0s o periodo de restricdo desencadeou ajustes transitorios
predominantemente hemodindmicos e renais, mas sem impacto funcional persistente.
Estes resultados reforcam que os ovinos apresentaram elevada capacidade adaptativa a
restricdo do acesso a agua de beber e que a ingestdo concentrada de dgua ndo promove

beneficio fisiologico sustentado adicional em relacdo ao estado adaptado.

A preservagdo da agua do alimento por meio da ensilagem é uma estratégia
nutricional relevante para manutengdo da homeostase hidrica em ovinos submetidos a
oferta intermitente de agua. A silagem de palma forrageira, ao conservar o teor hidrico da
planta e reduzir compostos potencialmente interferentes como os oxalatos, mostra-se
como uma ferramenta de manejo promissora para 0 uso estratégico em sistemas
produtivos em ambientes de disponibilidade hidrica irregular, como as regibes

semiaridas.
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