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INTRODUCAO

O Brasil possui um rebanho efetivo de caprinos de 10.046.888 e o Nordeste
Brasileiro abriga 92,87 % do rebanho caprino nacional (IBGE, 2004), estando mais de 90 %
desses animais na regido semi-arida. Embora o Brasil possua 0 nono maior rebanho caprino
do mundo, contribui com apenas 1,3 % da producdo de leite de cabra (FAO, 1996). Dentro
da producéo animal, trés fatores assumem fundamental importancia no desempenho dos
individuos: a genética, através da raca, da variedade ou da linhagem; o ambiente, através do
clima, da alimentag&o/nutricdo, do manejo, etc. e a interacdo entre eles.

A participacdo governamental é fator decisivo em defesa da caprinocultura nacional,
ndo apenas como medida protecionista as importacdes, mas também no apoio as pesquisas,
programas especificos para a atividade com insercao de subsidios compensadores e
impactos positivos na renda e emprego rural (Machado, 1998). Os incentivos e as politicas
publicas podem resultar em aumento de produtividade e desenvolvimento rural.

Segundo Leite e Vasconcelos (2000), o rebanho caprino tem na caatinga seu principal
suporte forrageiro. Esse ecossistema, no entanto, apresenta baixa producdo de forragens,
sendo necessarios 1,3 a 1,5 ha para manter um ovino ou caprino por ano. Nessas condigdes,
é economicamente inviavel a atividade pastoril na caatinga nativa, sem modificacfes na sua
cobertura floristica. Segundo Pfister (1983), Kirmse (1985) e Schacht (1992), citados por
Barros et al. (1997), as principais limitacGes nutricionais para sistemas de producéo de
caprinos e ovinos na caatinga sdo as deficiéncias protéicas e, principalmente, energéticas,
havendo necessidade de suplementacdo no periodo seco. Assim sendo, a intensificacdo da
producdo na caprinocultura requer, além de adequado manejo nutricional, reprodutivo e
sanitario, manejo intensivo da produgao de forragens.

Nos ultimos anos, tem crescido a utilizacdo de tecnologias de producao de espécies
forrageiras adaptadas a estresses hidricos, com destaque para a palma forrageira. Embora
introduzida no Brasil no século 17, somente no inicio do século 20 a palma teve seu cultivo
direcionado para producdo de forragem. Do meado da década de sessenta até o final da
década de setenta, o cultivo da palma foi drasticamente reduzido. Entretanto, devido aos
ultimos periodos de estiagem, a palma voltou a ser considerada um alimento estratégico
para 0s anos secos, quando o crescimento de outras forrageiras é limitado pela precipitacao
pluvial. Segundo Farias (1984), estima-se que existam mais de 400.000 ha plantados com
palma no Nordeste.

Em muitas regides aridas e semi-aridas do mundo, principalmente, por sua alta
resisténcia a estiagem, aliada a alta palatabilidade, alta producé@o de biomassa e tolerancia

a salinidade, tem crescido a importancia da palma forrageira na alimentacéo dos
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rebanhos. Entretanto, apesar de sua importancia e da disponibilidade de tecnologias para
sua producdo, praticamente inexistem na literatura trabalhos sobre a correta utilizacdo da

palma em racgdes, especialmente para caprinos.

No Nordeste Brasileiro, sdo cultivadas predominantemente duas espécies, a Opuntia
ficus-indica, Mill e a Nopalea cochenillifera, Salm Dyck, principalmente, as variedades
redonda, gigante e mitda. Outras variedades tém sido geradas ou introduzidas pela
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria-IPA, com objetivo de obter clones
mais produtivos e com melhor valor nutritivo. Dentre as variedades testadas, o clone
IPA-20 tem se mostrado promissor, com producdo 50 % maior do que a variedade

gigante, a mais cultivada no Estado de Pernambuco (Santos et al., 1994).

A composicdo quimica da palma forrageira depende do género, espécie, variedade,
idade da planta, ordem do articulo, estacdo do ano, e adubacéo (Teles et al., 1987; Retamal
et al., 1987; Santos, 1989; Santos et al., 1990; Luo e Nobel, 1992; Santos et al., 2000; Teles
et al., 2000). A matéria seca € baixa, variando de 7,01 a 11,94 (Valdez e Rivera, 1992;
Santos et al., 2000). Esse alto teor de umidade, entretanto, é uma caracteristica positiva, uma
vez que nas regides semi-aridas o fornecimento de agua pode ter sérias limitacGes quali-
quantitativas, inclusive para a espécie humana. Assim sendo, a utilizacdo de palma
forrageira na alimentacdo de ruminantes pode reduzir a necessidade de suprimento hidrico
para essas espécies, uma vez que o consumo de palma forrageira por bovinos, caprinos e
ovinos resulta em reducdo da ingestdo de agua (Ben Salem et al., 1996; Lima et al., 2003;
Ben Salem et al., 2005).

O conteldo de cinzas € alto, especialmente o teor de Ca. No entanto, os niveis de P e Na
sdo baixos, 0 que resulta em relacdo Ca:P extremamente alta, chegando a 40:1 (Santos,
1992). Embora em periodos criticos 0s animais ingiram quantidades altas de palma, ndo tém

sido observados quaisquer sintomas que indiquem efeito negativo do Ca, o que leva ao
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questionamento sobre a disponibilidade deste mineral na palma forrageira. Segundo
Nefzaoui e Ben Salen (2001), o alto percentual de oxalato pode reduzir a disponibilidade de
calcio e explicar o efeito laxativo da palma.

Embora pobres em proteina, os géneros Opuntia e Nopalea tém alta producdo de materia
seca digestivel, especialmente para ecossistemas semi-aridos, e podem ser eficientemente
associados com forragens nativas ricas em proteina ou com leguminosas adaptadas as
condicdes do semi-arido. Nitrogénio ndo proteico podera também ser utilizado, uma vez que
a palma possui alto teor de carboidratos rapidamente digestiveis no ramen. Silva et al.
(1997) verificaram menores niveis de aménia no liquido ruminal de bovinos alimentados
com maior porcentagem de palma na dieta, em relacdo aqueles alimentados com maiores
proporcbes de capim-elefante, provavelmente, pelo aumento na energia disponivel
proveniente da palma, que possibilitou maior utilizacdo de amdnia para crescimento
microbiano.

Comparativamente a outras forragens, o teor de fibra na palma é baixo, principalmente a
fracdo lignina-celulose (Santos et al., 2000), e o percentual de carboidratos sollveis € alto
(Nefzaoui e Ben Salen, 2001). Embora os carboidratos sollveis sejam rapida e
extensivamente fermentados no rimen, as caracteristicas da fermentacdo diferem entre eles.
A digestdo da pectina, por exemplo, € mais afetada por reducdo no pH ruminal e resulta em
menor producdo de acido latico do que o amido (Abou Akkada e Howard, 1961; Strobel e
Russel, 1986). Por outro lado, a proporcao de carboidratos ndo estruturais na dieta afeta a
fermentacdo ruminal, a digestdo total da fibra e o teor de gordura do leite (Sievert e Shaver,
1993; Sutton e Bines, 1987).

Os produtos finais da fermentacdo ruminal séo afetados pela taxa de digestdo das
proteinas e dos carboidratos e, por sua vez, influenciam a produgdo animal. A anélise
quimica, portanto, precisa ser acompanhada das taxas de digestdo dos diferentes nutrientes

para que se possa predizer o desempenho do rumen e do animal. Alta taxa de degradacéo
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ruminal da matéria seca tem sido determinada em Opuntia ficus-indica e Nopalea
cochenillifera (Silva et al., 1995; Santos et al., 2000), sendo observadas diferencas entre
variedades (Batista et al., 2003). No entanto, dados sobre fracionamento de carboidratos e
proteina em palma forrageira, bem como sobre o padrdo da fermentacdo ruminal em animais
alimentados com palma séo limitados. Adicdo de palma na racdo aumentou a producdo total
de acidos graxos volateis, a producdo de propionato e de butirato e reduziu a relacdo
acetato:propionato em ovinos (Ben Salem et al., 1996; Neiva, 1996) e bovinos (Silva et al.,
1997), no entanto, o pH ruminal nesses animais ndo foi alterado com a adi¢do de palma na
racéo.

A principal via de obtencdo de agua pelo animal é por ingestdo direta, devido ao habito
ou ao ritmo diario de consumir alimento e beber agua (Reece, 2004). Entretanto, quando
consomem alimentos muito suculentos, a ingestdo de agua pode ser muito reduzida ou nula.
Nessas condi¢cdes, o animal pode excretar consideravel quantidade de urina, em
conseqiiéncia de sobrehidratacdo (Reece, 2004), para regular o volume de agua do corpo.
Aumento da excrecdo urinaria pode também ser efeito secundario a acdo de diferentes
substancias gue estimulam o trato urinario, por diferentes mecanismos.

Este trabalho teve por objetivo possibilitar a utilizacdo mais eficiente da palma em
racOes para caprinos.

Na elaboracéo dos capitulos subseqiientes foram utilizadas as normas da Revista Acta

Scientiarum.
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Resumo

Obijetivou-se avaliar o efeito da adi¢do de feno em dietas a base de palma forrageira sobre o
consumo e a digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), e carboidratos-ndo-fibrosos (CNF) e sobre as
condic¢des ruminais de caprinos. Foram utilizados cinco caprinos, mesticos, fistulados no
ramen, alojados em baias individuais. O delineamento experimental foi o quadrado latino 5
x 5. As dietas experimentais foram compostas por palma forrageira, feno de tifton (5; 15;
25; 35 e 45%), farelo de soja e sal mineral. O consumo de MS, MO, CNF, PB e FDN foram
influenciados pela adicdo de feno na dieta. Ndo foi observada influéncia dos tratamentos
sobre os coeficientes de digestibilidade e teores de NDT. Os valores de pH variaram em
funcdo da hora de alimentacdo e da adicdo de feno. A concentracdo de N-NH3 ruminal foi
influenciada pela adicdo de feno na dieta. Adicdo de feno de tifton na dieta influencia o
consumo de MS, MO, PB, FDN e CNF, mas ndo os coeficientes de digestibilidade desses
nutrientes.

Palavras chave: amdnia, cactaceas, fluido ruminal, taxa de renovacéo,

Abstract

The study aimed to evaluate the intake and digestibility of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), nonfiber detergent (NDF), non-fiber carboihydrates (NFC),
rumen conditions and total digestible nutrients (TDN) of spineless cacti based diets for goats
containing increasing levels of tifton hay. Five goats rumen fistulated were used, housed in
individual. The experimental design used was a 5 x 5 Latin square. The experimental diets
were composed of spineless cacti, tifton hay (5, 15, 25, 35 and 45%), soy bran and mineral
salt. Intake of DM, OM, NFC, CP and NDF they were influenced by the hay addition in the
diet. The diets did not differ with relationship to the digestibility coefficients and TDN. The
pH values varied as a function of the feeding schedule and schedule of hay addition.

Ruminal N-NH3 concentration was influenced by the addition of hay to the diet. Addition of
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tifton hay to the diet influences the DM, OM, CP, NDF and NFC consumption, but not the
digestibility coefficients of those nutrients.

Keywords: ammonia, cacti, fluid ruminal, renovating.

Introducéo

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill e Nopallea cochenillifera Salm e
Dyck) constitui importante recurso forrageiro para a regido Nordeste do Brasil durante o
periodo de estiagem, uma vez que apresenta caracteristicas morfo-fisioldgicas capazes de
tolerar bem os periodos longos de seca (Santos et al., 1997). Por ocasido da estiagem nos
estados de Pernambuco, Paraiba e Alagoas, o suprimento de forragens verdes baseia-se na
utilizacdo da palma forrageira, 0 que garante a sobrevivéncia de varias espécies animais
(Lopes, 1993).

A palma forrageira é um alimento suculento rico em agua e mucilagem, apresenta
elevados teores de carboidratos-nédo-fibrosos (CNF) e alto coeficiente de digestibilidade da

MS (69,4%) (Santos et al., 1990 e Wanderley et al., 2002). Os niveis de carboidratos



VIERA, E. de L. Adicao de fibra em dietas contendo palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) para caprinos 26

soluveis também sdo considerados elevados, bem como os teores de cinza na MS,
destacando-se célcio, 2,25 - 2,88%; potassio, 1,5 - 2,45% e fosforo, 0,10 - 0,14% (Santos et
al. 1997).

Embora a palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) possua valores de FDN
que varia de 26,17 a 35,09%, verifica-se diarréia e perda de peso em bovinos e ovinos
quando é utilizada como unico volumoso (Santana et al., 1974; Santos et al., 1990;
Oliveira, 1996). Nessas condicdes, adi¢cdo de fibra ou de alimentos com alto percentual
de matéria seca tem resultado no aumento do consumo e reducéo de diarréia nos animais

(Araujo, 2002; Wanderley et al., 2002).

Esse efeito laxativo pode ser causado pela alta concentracdo de acidos organicos
(Nefzaoui e Ben Salem, 2001), carboidratos rapidamente digestiveis no rimen e minerais
(Batista et al., 2003) presentes na palma. Embora ndo seja uma diarréia patoldgica, o
efeito laxativo da palma tem a desvantagem de aumentar a taxa de passagem e,
provavelmente, reduzir a digestibilidade da racdo, portanto, adicdo de uma fonte de fibra

que dilua esses compostos pode reduzir os efeitos indesejaveis.

A fibra representa a fracdo de carboidratos dos alimentos de digestdo lenta ou
indigestivel e, dependendo de sua concentracao e digestibilidade, impde limitacbes sobre o
consumo de matéria seca e energia. Por outro lado, a salde dos ruminantes depende
diretamente de concentra¢fes minimas de fibra na racao que permitam manter a atividade de
mastigacao e a motilidade do ramen (Nussio et al., 2000).

Segundo Lu et al. (2005), valores de 41% de FDN e 18-20% de FDA séo niveis
adequados para manter alta producdo de leite, bem como, manter o teor de gordura no
leite de cabras em lactagdo. Para caprinos em crescimento (4 - 8 meses), 0S mesmos
autores recomendam FDN em torno de 43% da dieta. A presenca de fibra e o tamanho da

particula do alimento podem influenciar o desempenho produtivo pela mastigacéo,
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fermentacao microbiana no rimen, taxa de passagem e digestdo gastrintestinal,
garantindo dessa forma ambiente ruminal adequado para o desenvolvimento da

populacdo microbiana e conseqiientemente melhor desempenho animal.

Lu e Jorgensen (1987) verificaram que cabras lactantes alimentadas com feno de
capim bermuda e concentrado reduziram o tempo de ruminacao e mastigacéo total

quando o tamanho de particula do feno foi reduzido de 3,87 para 2,38 mm.

Nivel de consumo, tempo apods a alimentacdo e natureza da dieta tém efeito direto
sobre o pH do rimen. A manutencdo do pH dentro de limites fisiologicos relaciona-se a
capacidade de producdo de agentes tamponantes e a constante remocdo de &cidos graxos
volateis, via absorcdo no rimen (Van Soest, 1994).

O pH do ramen é uma variavel que pode influenciar profundamente a populacdo
microbiana, sendo mantido entre 55 a 7,0. Ap6s a alimentacdo, normalmente ha um
abaixamento, que depende da composicao da dieta. Esta variacdo se da principalmente pela
grande capacidade tamponante da saliva por conter elevados teores de fosfato e bicarbonato.
Segundo Hoover e Stokes (1991) reducdo do pH de 6,5 para 5,5 diminui a eficiéncia de
sintese microbiana. O pH ruminal interfere diretamente no crescimento microbiano e
conseqiientemente na fermentacdo ruminal, cujo valor 6timo situa-se em torno de 6,5, sendo
que os valores entre 5,0 a 55 podem inibir o desenvolvimento de microrganismos
celuloliticos no rumen (Hoover, 1986).

A concentracdo minima de N-NH; necesséria para se manter maxima taxa de
crescimento microbiano varia em funcgdo da fermentabilidade da dieta. Satter e Slyter (1974)
e Preston (1986) relatam que concentragdes de amonia inferiores a 50 mg de N-
NH3/100mL de fluido ruminal limitam a atividade de bactérias celuloliticas do ramen,
diminuindo a sintese microbiana. Normalmente, a concentracdo de amonia ruminal varia

com o tempo decorrido da alimentacdo, o local de amostragem no rumen, o balanco entre



VIERA, E. de L. Adicao de fibra em dietas contendo palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) para caprinos 28

proteina e energia na dieta, solubilidade e o nivel de proteina da racdo (Eardman et al.,
1986).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da adi¢do de feno de tifton sobre o
consumo voluntario, digestibilidade aparente da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos-nao-fibrosos (CNF) de

dietas a base de palma forrageira para caprinos e condi¢cdes do ambiente ruminal.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco.

Foram utilizados cinco caprinos, adultos, castrados, mesticos da raca Alpina
Americana com peso vivo médio de 40,16 kg, os quais foram preparados cirurgicamente
para o implante de canulas ruminais permanentes. Antes de cada periodo experimental foi
realizada vermifugacdo para controle de ecto e endoparasitos. Os animais foram alojados em
baias individuais medindo 2,00 x 1,80 m, providos de comedouro e bebedouro.

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5 (5 dietas, 5
periodos e 5 animais). As dietas experimentais foram compostas por palma forrageira
cultivar gigante (Opuntia ficus-indica Mill.), feno de tifton (Cynodon dactylon Pers.), farelo
de soja (Glycine Max (L.)) e sal mineral. Os tratamentos consistiram de niveis crescentes de
fibra na dieta, resultando na substituicdo de palma forrageira pelo feno de tifton nas

proporcoes de 5; 15; 25; 35 e 45% (Tabela 1).

Tabela 1 — Ingredientes e composicao das rag0es experimentais
Table 1 - Ingredients and composition of the experimental rations
Niveis de feno na dieta (%0)
Alimentos Hay levels in the diet (%)

5 15 25 35 45
Palma forrageira 76,50 67,00 57,20 47,30 37,30
Cactus forage

Feno de tifton 5,00 15,00 25,00 35,00 45,00
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Tifton hay

Farelo de soja 1800 1750 17,30 17,20 17,20
Soy bran

Sal mineral 050 050 050 050 050
Mineral salt

Nutrientes Composicao quimica

Nutrients Chemical composition

Matéria seca (%) 1058 11,87 1359 1591 19,71

Dry matter (%)
Proteina bruta (% MS)

Crude Protein (% DM) 12,40 12,47 12,67 12,93 13,23

Fibra em detergente neutro (% MS)
Neutral detergent fiber (% DM) 33,33 37,39 41,39 45,37 49,32
Fibra em detergente acido (% MS) 1740 1922 2100 2277 2454

Acid detergent fiber (% DM)
Matéria mineral (% MS)
Mineral matter (% DM)
Matéria organica (% MS)

Organic matter (%DM) 88,86 89,17 8950 8983 90,16
Carboidratos néo fibrosos (% MS)
Nonfiber carbohydrates (% DM)
Extrato etéreo (% MS)

Ether extract (% DM) 1,92 1,92 1,93 1,94 1,94
Lignina na fibra em detergente &cido (% FDA)

Lig. Acid detergent fiber (% ADF) 3,19 3,24 3.27 3,30 3,32

10,10 9,80 9,48 9,16 8,83

42,25 3842 3453 30,60 26,68

Cada periodo experimental teve duracdo de 17 dias, sendo 10 dias para adaptacao e 7
dias para coleta de amostras e dados. As dietas foram oferecidas uma Unica vez durante o
dia, as 8 horas, em forma de racdo completa, sendo ajustada diariamente em funcdo do
consumo do dia anterior, permitindo sobras de 10%. Durante o periodo de coleta foram
recolhidas amostras da dieta fornecida, das sobras e fezes, que foram pesadas,
acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados e armazenadas em freezer a -
20°C, para posteriores analises.

O consumo voluntério de matéria seca e dos diferentes nutrientes foi calculado como
a diferenca entre as quantidades oferecidas e refugadas.

Para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), foram utilizadas metodologias
descritas por Silva e Queiroz (2002); para FDN da palma e farelo de soja metodologia

proposta por Van Soest et al. (1991). Para a quantificacdo dos carboidratos totais (CHO),



VIERA, E. de L. Adicao de fibra em dietas contendo palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) para caprinos 30

utilizou-se a equacdo: 100 — (%PB + %EE + %Cinzas) e os teores de carboidratos nado
fibrosos CNF = 100 — (%PB + %FDN+ %EE + %CZ) (Hall, 2000). O teor de nutrientes
digestiveis totais foi calculado conforme Sniffen et al. (1992), pela seguinte equacdo: NDT
(%) = PBd + (EEd*2,25) + FDNd + CNFd.

Para avaliacdo da digestibilidade, utilizou-se o método da coleta total de fezes
através de bolsas coletoras que se ajustavam ao corpo do animal. Durante trés dias
consecutivos, foram tomadas amostras dos alimentos ofertados, sobras de alimentos e fezes,
as quais eram amostradas e armazenadas em freezer a - 20°C para posteriores analises
laboratoriais.

No 15° dia de cada periodo experimental, amostras de liquido de ramen (+ 300 mL)
foram tomadas manualmente de quatro pontos distintos, na regido ventral do rumen,
posteriormente a homogeneizacdo do contetdo ruminal. A primeira amostra foi retirada
antes da oferta de alimento (8 horas) e as amostras subseqiientes obedeceram aos seguintes
horérios: 1; 2; 3; 4; 6; 8; 10 e 12 horas ap6s alimentacdo. A digesta foi filtrada em quatro
camadas de tecido de algoddo, em seguida a parte solida foi devolvida ao ramen, e
imediatamente o liquido foi homogeneizado e o pH mensurado através de leitura direta com
potenciémetro digital (Handylab 1 - SCHOTT).

Apdbs mensuracdo do pH, uma aliquota de 20 mL foi acondicionada em frasco de
vidro contendo 1 mL de &cido metafosférico (25%) e armazenados a -20°C, para posterior
determinacdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3). No momento da analise, as amostras foram
descongelas e centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos, para determinagdo de N-NHs,
conforme técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).

A coleta de urina foi realizada nas primeiras 24 horas do periodo de coleta.
Aproximadamente as 7 horas e 30 minutos 0s animais eram presos com cordas, proximo ao
comedouro, e preparados com bolsas coletoras de urina (bolsas para colostomia 65mm,

adaptadas), as quais eram coladas ao corpo do animal com adesivo instantaneo universal,
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para evitar perda de contetido urinério. As 8 horas era fornecida a racéo, e a partir de entdo,.
a cada miccao, registrava-se a hora, seguindo a coleta, medicdo e amostragem. A coleta foi
realizada cortando-se uma das extremidades da bolsa para retirada da urina. A bolsa era,
entdo, vedada com fita adesiva.

A cada miccéo, retirava-se uma amostra de 10 mL, que era centrifugada a 2000 rpm
durante 20 minutos, acondicionadas em ependorf e armazenadas em freezer a -20°C, para
posteriores analises de creatinina, alantoina, uréia, xantina e hipoxantina.

A proteina microbiana foi calculada a partir dos derivados de purinas totais, da
absorcdo de purinas e da quantidade de Nitrogénio microbiano, segundo metodologia
descrita por Chen e Gomes (1992), utilizando a equacao de ovinos:

Y = 0,84x + (0,15W°°e 0%

Onde y € a excrecdo de derivados de purina totais, x é a absorcdo de purinas e W é 0 peso
vivo metabolico.

Para o célculo do conteddo ruminal total e da densidade do liquido ruminal foi
utilizada a técnica do esvaziamento total do rimen antes e apoOs alimentacdo, em dias
alternados, separando a parte sélida e liquida e pesando em seguida, retirou-se uma amostra
de 500 g de conteudo sélido e 700 ml de liquido, o qual também foi pesado. Dessa forma
obtém-se o contetudo total ruminal e a densidade do liquido ruminal, utilizando-se a
formula: D = m/vol.

As taxas de renovacgédo alimentar da MS (h) e da FDN (h) foram calculadas a partir
da relacdo entre o conteudo ruminal (Q, kg de MS) e consumo de alimento (F, kg de MS/h),
0 qual pode ser usado para calcular a taxa de renovacdo aparente (T, h) peso de MS do
conteddo ruminal dividido pelo consumo de alimento: T(h)= Q/F (Cannas et al. 2003).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo utilizando-se o

procedimento GLM do SAS (SAS, 2000), com nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Devido a seletividade exercida pelos caprinos, verificou-se variacdo na composi¢do
da racdo efetivamente consumida pelos animais, em relacdo a racao fornecida. Na tabela 2
sdo apresentados os percentuais de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e extrato

etéreo (EE), das dietas efetivamente consumidas pelos caprinos.

Tabela 2 — Composicdo das dietas efetivamente consumida pelos caprinos
Table 2 - Composition of the diets indeed consumed by the goats

Consumo efetivo Niveis de feno na dieta (%)
(% MS) Hay levels in the diet (%) L Q R2 cV
Effective 5 15 25 35 45
consumption (% DM)
Materiaseca (%) 1920 1155 12,85 1412 1627 <0001 NS 090 7,98
Dry matter (%)
Materia organica 90,26 90,40 90,64 91,80 88,68 NS NS 042 357

Organic matter
Proteina Bruta
Crude Protein

Fibra em detergente
neutro 33,55 38,84 40,52 41,01 44,37 0,0002 NS 0,86 5,99
Neutral detergent fiber

Carboidratos nao

fibrosos 39,70 34,45 3354 33,28 27,61 0,0002 NS 091 751
Nonfiber carbohydrates
Extrato etéreo

Ether Extract

15,20 15,08 14,35 1541 14,73 NS NS 0,92 5,29

202 203 218 219 197 00040 00043 0,92 5,66

Em valores absolutos, os animais selecionaram uma dieta mais alta em proteina bruta
(PB) e mais baixa em fibra em detergente neutro FDN nas dietas com 25, 35 e 45% de feno
de tifton, que correspondia aquelas com maior percentagem de FDN. Isto reflete a
capacidade seletiva dos caprinos.

Segundo Morand-Fehr (1981), citado por Santos (1994), os caprinos sdo excelentes
selecionadores e, por esta razdo, o valor nutritivo da parcela do alimento ingerida pelo
animal normalmente é superior ao valor nutritivo do alimento oferecido. Silva et al. (1999)
estudando a influéncia da selecéo sobre a qualidade da dieta ingerida por caprinos com feno

oferecido em excesso (30 e 60%), observaram que o feno de rami fornecido 60% acima do
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consumo do dia anterior estimulou a ingestdo da por¢éo mais rica em proteina e com menor
teor de lignina em relagéo a porcéo ingerida no nivel de 30%.

A FDN efetivamente consumida pelos animais nas dietas com 5, 15 e 25 % de feno
foram mais préximas do ofertado, provavelmente devido a menor propor¢édo de feno nestas
dietas, 0 que proporcionava a aderéncia deste a palma, diminuindo a selecdo. Contudo nas
dietas com 35 e 45 % de feno o consumo de FDN foi menor do que o ofertado, resultado da
selecdo da palma, ja que a proporcdo do feno era maior. As concentragdes de CNF nas
dietas efetivamente consumidas mostraram-se inversamente proporcionais aos encontrados
para o FDN.

A adicdo do feno de tifton (Cynodon dactylon Pears) influenciou de forma
quadrética o consumo de matéria seca, expresso em g/dia, %PV e g/PV*", cujo ponto de
maxima foi em média 32,99%, obtendo-se neste nivel consumo méximo de MS de 1062,96
g/dia, 2,64 % PV e 65,57 g/PV®" (Tabela 3).

O consumo de matéria organica (CMO) foi também influenciado de forma
quadratica pela adicdo de feno nas dietas, observando-se consumo maximo de 971,71g/dia,
2,42 %PV e 59,95 g/PV*"®, quando o nivel médio de feno na dieta foi de 35,08% (ponto de
maxima).

O consumo de PB (CPB) aumentou de forma linear em funcdo do aumento de feno
na dieta, provavelmente devido ao aumento no consumo de MS. A analise de regressao
permitiu observar um comportamento linear positivo, indicando que, para cada 1% de feno
na dieta, houve aumento no consumo de PB de 0,90 g/dia, 0,002 %PV e 0,05 g/PV® ™.

Adicgéo de feno de tifton resultou em aumento de FDN nas dietas, em consequéncia,
0 consumo de FDN (CFDN) teve um comportamento linear positivo, quando expresso em
g/dia, % do PV ou em g/PV®™. Segundo Mertens (1994), o percentual de FDN da dieta
pode ser positivamente correlacionado com o consumo, quando a energia limitar a ingestao,

ou negativamente, quando a capacidade do ramen-reticulo for o fator limitante. A partir dos
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percentuais de NDT das dietas, pode-se estimar ingestfes diarias de 1,95; 2,58; 2,50; 2,42 e
2,48 Mcal de energia metabolizavel pelos animais que receberam as ra¢Ges com 5; 15; 25;
35 e 45% de feno de tifton, respectivamente. Parece evidente, portanto, que o mais baixo
consumo na dieta com menor percentual de feno ndo ocorre por atendimento da demanda
energética do animal. Verificou-se nas dietas com 5 e 15% de feno de tifton (33,33 e 37,39
% FDN, respectivamente) intensa producdo de espuma na digesta ruminal, entre duas e
quatro horas ap6s alimentacdo o0 que aumentava a pressdo no rumen levando, algumas
vezes, a expulsdo da canula, o que também deve ter contribuido para reduzir o consumo,
uma vez que a distensdo fisica do ramen-reticulo tem sido considerada como um dos
principais fatores limitantes do consumo em muitas forragens e em dietas com alto
percentual de fibra (Balch e Campling, 1962; Baile e Forbes, 1974, citados por Mertens
(1994).

Uma vez que houve alta correlacdo entre consumo de MS, expresso em g/dia, %PV e
g/PV®™, com consumo de FDN (%PV) (R= 0,95; P<0,01) e com a ingestdo de agua,
expressa em kg agua’kg de MS ( R=0,95; P<0,01), foi avaliado o efeito da regressao desses

fatores sobre o consumo de MS, tendo-se verificado efeito quadratico (Figuras 1 e 2).
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Figura 1- Correlagéo entre o consumo de MS (g/dia) e consumo de FDN (%PV)
Figure 1 Correlation among the consumption of DM (g/dia) and consumption of NDF
(%PV)
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Figura 2- Correlagdo entre o consumo de MS (g/dia) e ingestdo de agua (kg/kg de
MS)

Figure 2- Correlation among the consumption of DM (g/dia) and ingestion of water (kg/kg
of DM)

Tabela 3 - Médias e equacdes de regressdo do consumo de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndo fibrosos e extrato etéreo por caprinos

Table 3 - Averages and equations of regression of the dry matter consumption (DM), organic matter

(OM),crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), Nonfiber carbohydrates and
etherl extract for goats

Niveis de feno na dieta (%) Equacoes R? cvV
Consumo Hay levels in the diet (%) Equations
Consumption 5 15 25 35 45
MS
(Dm)
gldia 81146 103100 105486 99920 105106  9N0USOTC 992 9,02
%PV 2,09 2,39 2,65 2,48 2,53 1,9153+0,0419X-0,0006X* 0,93 7,15
g/PVO ™ 52,27 61,10 66,42 62,55 64,23 47,8249+1,0889X-0,0167X* 0,93 7,43
MO
(Om)
g/dia 732,35 931,31 956,31 915,36 974,98  678,4793+16,7152x-0,2382X> 0,92 9,41
%PV 1,89 2,16 2,40 2,27 2,34 1,7305+0,0373X-0,0005X* 0,90 7,92
g/PVO ™ 4719 5521 60,20 57,29 59,37 43,2142+0,9682X-0,0140X2 0,92 8,11
PB
(CP)

g/dia 118,8 148,50 149,80 149,60 162,00 122,7629+0,8994X 0,82 10,80
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%PV 0,30 0,34 0,38 0,37 0,39 0,3096+0,0019X 0,78 942
g/PVO 7™ 7,65 8,81 9,44 9,33 9,87 7,7580+0,0500X 0,78 9,62
FDN

(NDF)

g/dia 271,00 39500 430,20 418,80 509,80 275,7629+5,0995X 091 11,56
%PV 0,70 0,91 1,08 1,04 1,22 0,6930+0,0118X 091 10,36
g/PVO" 17,40 2342 27,04 26,56 31,03 17,3745+0,3037X 091 10,52
CNF

(FNC)

g/dia 32828 367,25 354,04 326,34 298,93  314,7994+4,1970X-0,1033X* 0,96 7,40
%PV 0,85 0,85 0,89 0,81 0,72 0,8120+0,0076X -0,0002X2 0,97 5,94
g/PVO " 11,37 11,32 11,85 10,80 9,57 10,8269+0,1016X-0,0028X2 0,97 5,94

O consumo de carboidratos-ndo-fibrosos (CCNF) foi influenciado de forma
quadréatica pela adi¢do de feno na dieta, sendo que no nivel 20,30% (ponto de méxima)
observou-se consumo de 357,41 g/dia. Quando expresso em %PV e g/PV*™, o percentual
de feno que resultou em maior consumo (0,88 e 11,74, respectivamente ) foi 17,7%.

A adicdo de feno as dietas ndo influenciou a digestibilidade da MS, MO, PB, EE,
FDN, CNF. Em conseqiéncia, o percentual de NDT também néo sofreu influéncia do nivel
de feno na dieta (Tabela 4). Isto ocorreu provavelmente pelo fato de que os animais
selecionavam mais a palma forrageira, apesar da dieta ser fornecida na forma de ragédo
completa. Andrade et al. (2002) avaliando os efeitos da substitui¢cdo da silagem de sorgo por
palma forrageira sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, EE,
FDN, FDA, CHT e CNF, verificaram que para vacas em lactacdo, a digestibilidade de
nutrientes de dietas a base de palma forrageira foi afetada pelos teores de carboidratos ndo-
fibrosos (CNF) e fibra em detergente neutro (FDN), a medida que os teores de FDN
diminuiram.

O tipo e a quantidade de carboidratos presentes no alimento afetam a fermentagéo e
a eficiéncia microbiana.(Van Soest et al., 1991; Allen, 1997 e Allen e Grant, 2000). Dessa
forma, ja que a palma é rica nestes compostos, seriam necessarios estudos de qualificacéo
de seus carboidratos, uma vez que este grupo compreende agucares e amido (carboidratos

ndo-estruturais), frutanas, beta-glucanos e pectina (fibra solivel em detergente neutro) e
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acidos organicos, que, de acordo com a quantidade e o arranjo no alimento, pode resultar em

diferentes padrdes de fermentacdo ruminal (Hall, 2001).

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente
neutro (CDFDN) e carboidratos ndo fibrosos (CDCNF) e percentual de
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas

Table 4 - Coefficients of digestibility of the dry matter (CDDM), organic matter (CDOM),crude

protein (CDCP), etherl extract (CDEE), neutral detergent fiber (CDNDF) and Nonfiber
carbohydrates (CDNFC) and percentile of nutritious total digestiveis (NDT) of the diets

Variaveis Niveis de feno na dieta (%)
Variables Hay levels in the diet (%) X Cv
5 15 25 35 45

CDMS
(DCDM) 70,31 73,68 69,55 70,68 68,75 70,59 7,81
CDMO
(DCOM) 74,21 76,86 72,52 73,35 71,32 7365 7,06
CDPB
(DCCP) 77,33 80,94 77,17 79,84 79,02 78,86 5,79
CDEE 4703 6052 6044 6349 6130 5855 16,00
(DCEE) : : ’ ’ , , :
CDFDN
(DCNDF) 55,22 61,49 52,59 52,98 54,42 55,34 18,70
CDCNF
(DCNFC) 87,36 90,45 92,03 91,28 91,00 90,42 3,66
NDT
(TDN) 66,77 69,50 65,74 67,28 65,36 66,93 6,77

Os dados das caracteristicas da fermentacdo ruminal das dietas experimentais
encontram-se na Tabela 5.

O contetido ruminal total, expresso em kg/dia, % do PV e g/PVV*"®, quatro horas ap6s
a alimentacédo, ndo sofreu influéncia do percentual de feno na dieta e foi em media 7,60;
18,79 e 0,47, respectivamente. Comportamento semelhante observou-se para o contetudo de
MS do riimen, cujos valores médios em kg/dia, % do PV e g/PV®™, foram 0,86; 2,12 e 0,05,
respectivamente.

Quanto aos valores de FDN presentes no conteddo ruminal (kg/dia antes da
alimentacéo) verificou-se influéncia cubica ao ser adicionado feno nas dietas e, influéncia

linear para FDN em kg/dia ap6s alimentacdo, %PV e kg/PV®"™, o que era esperado pelo
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aumento de fibra nas dietas experimentais.

A densidade do liquido ruminal antes da alimentag@o nao sofreu influéncia da adigéo
de feno nas dietas, porém, aumentou linearmente apos a alimentacdo, em funcéo da adicéo
de feno de tifton nas dietas. Segundo Van Soest (1994), a densidade € inversamente
relacionada com o tamanho da particula do alimento, devido a perda fisica de espaco celular
interno através da perda de dgua e gas. Neste trabalho, porém, a menor densidade nas dietas
com maior percentual de palma deve-se provavelmente, a grande producao de espuma.

O volume do ramen foi estimado a partir da densidade do liquido ruminal obtendo-
se valores médios de 5,34 L (4,95 a 5,84 L) antes da alimentacdo e 7,80 L (7,16 a 8,07 L)
quatro horas apds. Possivelmente, se a densidade tivesse sido medida antes do contetdo
ruminal ser filtrado, poder-se-ia verificar diferenca entre as dietas, pois, ao se filtrar a
digesta as bolhas de ar foram rompidas, 0 que pode ter alterando a densidade.

As taxas de renovacgdo alimentar da MS (h) e da FDN (h) tiveram comportamento
quadratico, com ponto de maxima de 56,74 e 53,47 % de feno na dieta, respectivamente,
comportamento semelhante ao verificado para o consumo de MS. A taxa de renovacgdo é
influenciada pelo nivel de ingestdo e pela digestibilidade da dieta (Van Soest, 1994).
Considerando-se que os coeficientes de digestibilidade da MS e da FDN foram semelhantes
nas diferentes dietas, a diferenca no consumo poderia explicar o comportamento verificado
na renovacdo do conteddo ruminal. Cannas et al. (2003) avaliando 0os mecanismos de
controle da taxa de renovacgdo alimentar com bovinos e ovinos, verificaram que ndo houve
diferencga na taxa de renovagdo da MS (h) e da FDN (h) dentro da mesma espécie que foi de
19,6 e 27,0 (bovino) e 19,5 e 22,0 (ovino), respectivamente.

A taxa de desaparecimento da MS teve comportamento quadratico, com ponto de

maxima de 57,38% de feno, enquanto que a da FDN foi semelhante entre os tratamentos.
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Tabela 5 - Caracteristicas da fermentacdo ruminal em dietas a base de palma forrageira
contendo niveis crescentes de feno de tifton em ragBes para caprinos

39

Table 5 - Characteristics of the fermentation ruminal in diets the base of cactus forage containing

growing levels of tifton hay in rations for goats

Caracteristicas do rimen

Niveis de feno na dieta (%)

; ; 2
Rumen characteristics 5 1gay levels |2nSt he diet (%%5 5 R cv
Contetdo ruminal
Content ruminal
kg/dia 7,560 7,788 6,979 7,899 7,785 ns 12,38
%PV 19,39 18,23 17,87 19,56 18,93 ns 13,79
kg/PV° ™ 0,484 0,465 0,446 0,493 0,478 ns 13,37
Kg de MS/dia 0,793 0,836 0,831 0,917 0,927 ns 13,53
%PV 2,05 1,93 2,12 2,26 2,25 ns 15,29
Kg/PVO "™ 0,051 0,049 0,053 0,057 0,057 ns 14,73
Kg de FDN/dia 0,345 0,421 0,438 0,477 0,502 *] 0,77 16,66
%PV 0,88 0,96 1,11 1,18 1,21 *2 0,62 1548
kg/PVO ™ 0,013 0,014 0,016 0,016 0,022 *3 086 1534
Volume
Volume
Antes alimentaggo (L) 4953 4994 5421 5845 5509  ns 15,53
Before feeding (L)
Apos alimentacado (L) 8,057 8,072 7,160 8,019 7,678 ns 11,05
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After feeding (L)

Taxa de renovacao
Turnover

MS (h)

DM (h)

FDN (h)

NDF (h)

Taxa de Desaparecimento
Disappearance rate

MS (h)

DM (h)

FDN (h)

NDF (h)

Densidade do lig. Ruminal
Density of the liquid ruminal
Antes alimentacéo kg/cm®
Before feeding kg/cm®

Apbs alimentaco kg/cm?
After feeding kg/cm®

13,39

17,65

0,078

0,058

0,987

0,937

10,48

15,66

0,100

0,067

0,985

0,967

10,90

12,69

0,104

0,087

0,984

0,974

11,60

12,51

0,092

0,079

0,958

0,985

12,70

15,56

0,080

0,067

1,027

1,013

**1

**2

**3

ns

ns

*4

0,86

0,88

0,83

0,63

40

13,22

11,92

15,84

19,69

4,84

4,37

*1Y =0,342441 + 0,003745X
*2 Y =0,856521 + 0,008673X
*3 'Y =0,011979 + 0,000188X
*4 Y =0,931680 + 0,001740X

**] Y = 14,425541— 0,294735 X + 0,005811X>
**2 ¥ = 20,388450— 0,511152X + 0,008856X>
**3 Y = 0,066253+ 0,002972X — 0,000060X>

*+x] ¥ = (,137129 + 0,175560X - 0,000795X? + 0,000011X>

O nitrogénio ingerido, digerido e retido (g/dia) sofreram influéncia quadratica pela

adicdo de feno na dieta com pontos de maxima de 21,41; 21,92 e 20,58%, respectivamente.
Com adicdo de feno na dieta a excre¢do de nitrogénio na urina (g/dia) aumentou
linearmente, j& o nitrogénio retido em porcentagem do digerido diminuiu linearmente.

A producédo microbiana foi influenciada de forma quadratica pela adi¢do de feno nas
dietas com ponto de méaxima de 51,75%, entretanto, a eficiéncia de sintese, expressa em
9/Kg MODR e g/Kg NDT, ndo sofreu influéncia da adi¢do de feno nas dietas. Misra et al.
(2005) avaliando o consumo, digestibilidade e produgdo microbiana em ovelhas alimentadas
com feno (C. cliairis) suplementado com concentrado, palma forrageira (Opuntia ficus-
indica (L) Mill) e recebendo ou ndo amendoim como fonte de N, verificaram que as ovelhas
suplementadas com amendoim apresentaram maior quantidade de N ruminal total e N-NHj3

do que aquelas que receberam apenas palma, sendo que diminuiu a producdo microbiana.
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Tabela 6- Balanco de nitrogénio e produgdo microbiana

L Niveis de feno na dieta (% 2
\\//i[;glgllilss Hay levels in the diet (%() ) R cv
5 15 25 35 45
N ingerido (g/dia) 46,72 60,92 55,37 52,24 35,75 **1 85,28 18,87
N digerido (g/dia) 29,26 44,38 35,77 33,60 25,73 **2 82,89 2555
N excretado (g/dia)
Fezes 17,45 16,53 19,60 18,64 8,83 ns 30,10
Urina 4,94 7,23 6,69 7,41 7,63 *1 89,16 12,94
N retido
g/dia 24,32 37,15 29,08 26,19 18,11 **3 83,90 30,01
% do digerido 81,95 81,95 77,11 73,27 64,45 *2 85,27 13,88
% do ingerido 51,49 59,28 49,34 47,05 38,82 ns 22,18
Producdo microbiana
Microbial production
g/dia 48,95 66,70 65,37 70,05 63,21 **4 0,84 14,71
/kg MODR
g/kggOMRD 162,47 150,61 145,82 175,51 145,66 ns 23,73
g/kg NDT 12967 107,03 9455 106,81 111,18  ns 24,05
g/kg TND

*] Y =5,273506+ 0,058932X
*2 ¥ =86,316995- 0,421336X

**] ¥ = 39,837178+ 1,780873X — 0,041588X>
**) ¥ = 25943956+ 1,212802X — 0,027663X>
**3 ¥ = 21,467041+ 1,056962X — 0,025680X?
**4 ¥ = 41,656521+ 1,839052 — 0,030235X>

Os valores de pH no liquido ruminal variaram em fungdo da hora de alimentacéo
(Figura 3), apresentando-se mais elevados antes do fornecimento da alimentagdo e
diminuindo consideravelmente entre duas e seis horas apds alimentacéo.

Os valores médios de pH ruminal para todas as racdes (+ 6,0) estiveram na faixa
aceitavel para 0 méaximo crescimento microbiano, que segundo Silva & Ledo (1979) e
Cecava et al. (1990), esta entre 5,5 e 7,0, porém, encontram-se fora da faixa ideal de pH
para a digestdo da fibra que, segundo 0os mesmos autores, seria entre 6,7 e 7,1. Ben Salem et
al. (1996), trabalhando com palma na dieta de cordeiros em substituicdo a palhada de trigo,
ndo observaram efeito dos niveis de palma sobre o pH ruminal, mas observaram redu¢éo na
relacdo acetato:propionato e aumento na concentracdo de butirato. Silva et al. (1997)
também encontraram maior concentracdo de propionato no rumen de ovinos alimentados
com dietas contendo palma forrageira e conseqientemente menor relagéo
acetato:propionato, verificando-se que a palma forrageira, como ingrediente da dieta, atua

de forma semelhante a alimentos concentrados.
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O grafico a seguir ilustra as estimativas dos valores de pH no liquido ruminal, em
funcdo dos tempos de coleta, para as racfes experimentais contendo niveis crescentes de

feno de tifton (FT) em dietas para caprinos.

——5%FT
——15% FT
——25% FT
——35% FT
—a-45% FT

5,4 T T T T T |
0 2 4 6 8 10 12

Horas apds alimentacéao

Figura 3- Estimativas dos valores de pH no liquido ruminal, em funcéo dos tempos de
coleta, para as ragdes experimentais em caprinos.
Figure 3 - Estimates of the pH values in the liquid ruminal in function of the times of collection, for
the experimental rations in goats.
As equacdes de regressdo ajustadas para as concentracdes de pH no liquido ruminal,

em funcdo do tempo, para as ra¢fes experimentais encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7- EquacOes de regressao ajustadas para os valores de pH no liquido ruminal, em
funcdo dos tempos de coleta, em caprinos
Table 7 - Adjusted regression equations for the pH values in the liquid ruminal in function of the
times of collection in goats
Niveis de feno de tifton (%) Regresséo

5 Y = 6,31842-0,39697H+0,05988H2-0,00260H>
15 Y = 6,52976-0,49109H+0,07390H2-0,00305H3
25 ¥ = 6,45591-0,30090H+0,04028H2-0,00156H°
35 ¥ = 6,32155-0,28826H+0,04073H2-0,00161H3
45 Y = 6,35743-0,29406H+0,04935H2-0,00230H>

O N-NH3 ruminal foi influenciado pelo nivel de feno na racdo, podendo ser
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observado que o pico maximo de concentracdo de N-NH; ocorreu de uma a duas horas apés
o fornecimento para as ra¢6es com baixo percentual de fibra e de uma a quatro horas ap6s o
fornecimento para as ragdes com alto percentual de fibra (Figura 4).

O gréfico a seguir ilustra as concentragdes de nitrogénio amoniacal no liquido
ruminal, em funcdo dos tempos de coleta, para as ragcdes experimentais contendo niveis

crescentes de feno de tifton (FT) em dietas para caprinos.
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Figura 4- Estimativas das concentracdes de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal, em
funcéo dos tempos de coleta, para as ragcGes experimentais em caprinos.

Figure 4- Estimates of the concentrations of nitrogen ammoniacal in the liquid ruminal, in function
of the times of collection for the experimental rations in goats.

A ambnia é a principal fonte de nitrogénio usada para a sintese de proteina
microbiana, sendo o produto final resultante do processo fermentativo de proteina realizado
por microrganismos ruminais. Segundo Satter e Slyter (1974), as concentracdes de N-NH;

superiores a 5 mg/100 mL de fluido representam um excesso que ndo é utilizado para a
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sintese microbiana. Segundo Russell et al. (1992), a producdo e absorcdo excessivas de
amonia aumentam a excrecdo de N e o0 custo energético de producdo de uréia. Todos os
tratamentos proporcionaram producdo de N-NHj;, nas duas primeiras horas ap0s
alimentacdo, acima de 15 mg/100mL de fluido ruminal, e esses valores mantiveram-se
acima de 8mg/100mL de fluido nas horas seguintes.
Os comportamentos das concentracdes do N-NH3 no rumen, em funcdo dos tempos
de coleta, sdo apresentados na Tabela 7.
Tabela 8- Equaces de regressao ajustadas para as concentracdes de nitrogénio amoniacal
(N-I\_IH3) no liquido ruminal (mg/100 ml), em func&@o dos tempos de coleta, em
caprinos

Table 8- Adjusted regression equations for the concentrations of nitrogen amoniacal (N-NHz3) in the
liquid ruminal (mg/100 ml), in function of the times of collection, in goats

Niveis de feno de tifton (%) Regresséo

5 ¥ =17,93855-0,35938H-0,16408H*+0,01127H3
15 ¥ = 16,99260-0,56220H-0,16305H*+0,01402H3
25 Y = 19,98389+3,15588H-0,83355H+0,04380H3
35 Y = 16,24058+2,72008H-0,65631H+0,03308H>
45 Y =17,07816+1,44102H-0,39960H*+0,02243H3
Conclusotes

A adicdo de feno de tifton em dieta a base de palma forrageira influenciou o consumo
de MS, MO, PB, FDN e CNF, mas ndo os coeficientes de digestibilidade desses nutrientes;

Inclusdo de feno de tifton em dieta a base de palma forrageira influenciou o pH e a
concentra¢do de N-NH; do conteddo ruminal, bem como a taxa de renovagdo da MS e da

FDN e a densidade do liquido ruminal.
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Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da ingestdo de palma forrageira sobre o consumo de agua e a
diurese em caprinos. Foram utilizados cinco caprinos, mesticos, fistulados no ramen. Os
animais foram alojados em baias individuais e distribuidos em quadrado latino 5 x 5. As
dietas experimentais foram constituidas a base de palma forrageira, feno de tifton, farelo de
soja e sal mineral. A coleta de urina foi realizada durante 24 horas utilizando-se bolsas
coletoras de urina. Apds fornecimento da racao, a cada mic¢édo a urina era colhida, medida e
amostrada. Nao foram observadas diferencas significativas quanto a ingestdo de agua pelos
animais através da adicdo de palma forrageira na dieta. A excrecdo e taxa de formacéo de
urina aumentaram linearmente com adicdo de palma na dieta. As concentracdes plasmaética e
urinaria de uréia, bem como excrecdo diaria diminuiu linearmente com adicdo de palma.
Sendo assim a inclusdo de palma forrageira em dietas para caprinos ndo influencia a
ingestdo de agua, porém, aumenta a excre¢ao urindria.

Palavras-chaves: cactacea, excrecdo urinaria, semi-arido, uréia.

Abstract

An experiment was developed that aimed to evaluate the effects of cactus ingestion on water
intake and diurese in goats, in which five crossbreed, in the rumen fistuled. The animals
were housed in individual stalls and distributed in a 5 x 5 Latin square. The experimental
diets consisted of a spiniless cacti, tifton hay, soy bran and mineral salt. Blood was collected
4 hours after feeding, and urine collection was done during a 24 hour period using urine
collection bags. Significant differences were not observed in water consumption as a result
of adding spiniless cacti to the diet. Urinary excretion and rate of formation increased
linearly with the addition of spiniless cacti. Plasma and urinary urea concentrations
decreased lineally with the addition of spiniless cacti. The results of this study indicated that

the inclusion of spiniless cacti in the diet for goats did not influence water ingestion,



VIERA, E. de L. Adicao de fibra em dietas contendo palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) para caprinos 50

however, it did increase urinary excretion.

Keywords: cacti, intake, semi-arid, urea, urinary excretion.

Introducéo

No Nordeste do Brasil, nos tltimos anos, tem crescido a utilizacdo de tecnologias de
producdo de espécies forrageiras adaptadas a estresses hidricos, para atender a demanda de
forragem no periodo de estiagem, com destaque para a palma forrageira. A utilizacdo dessa
espécie vegetal na alimentacdo dos rebanhos tem aumentado em muitas regides aridas e
semi-aridas do mundo, principalmente, por sua alta resisténcia a estiagem, aliada a alta
palatabilidade, alta producdo de biomassa e toleréncia a salinidade.

A composicdo quimica da palma forrageira depende do género, espécie, variedade,
idade da planta, ordem do articulo, estacdo do ano, e adubacdo (Teles et al., 1987; Retamal
et al., 1987; Santos, 1989; Santos et al., 1990; Luo e Nobel, 1992; Santos et al., 2000; Teles

et al., 2000). A matéria seca é baixa, variando de 7,01 a 11,94 (Valdez e Rivera, 1992;
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Santos et al., 2000). Esse alto teor de umidade, entretanto, é uma caracteristica positiva, uma
vez que nas regides semi-aridas o fornecimento de adgua pode ter sérias limitacGes quali-
quantitativas, inclusive para a espécie humana. Assim sendo, a utilizacdo de palma
forrageira na alimentacdo de ruminantes pode reduzir a necessidade de suprimento hidrico
para essas espécies, uma vez que o consumo de palma forrageira por bovinos, caprinos e
ovinos resulta em reducdo da ingestdo de agua (Ben Salem et al., 1996; Lima et al., 2003;
Ben Salem et al., 2005).

A principal via de obtencdo de agua pelo animal é por ingestdo direta, devido ao
habito ou ao ritmo diario de consumir alimento e beber dgua. Entretanto, quando consomem
alimentos muito suculentos, a ingestdo de dgua pode ser muito reduzida ou nula. Nessas
condicdes, o animal pode excretar consideravel quantidade de urina, em consequéncia de
sobrehidratacdo, para regular o volume de agua do corpo (Reece, 2004). Aumento da
excrecdo urinaria pode também ser efeito secundario a acdo de diferentes substancias que
estimulam o trato urinario, por diferentes mecanismos.

Na medicina popular da Sicilia, infusdo de flores de palma tém efeito depurativo,
diurético e relaxante no trato renal (Arcoelo et al., 1961, 1966; Sisini, 1969, citados por
Galati et al., 2002) e os frutos melhoram a funcédo renal (Cacioppo, 1991, citado por Galati
et al., 2002). Galati et al. (2002) verificaram que infusdo de cladoddios, frutos e flores de
palma (Opuntia ficus indica (Mill)) aumentaram a diurese em ratos e Bwititi et al. (2001)
relatam que, embora 0 mecanismo ndo seja ainda claro, extrato de cladddios de O.
megachanta modula o controle da agua e do sddio renal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da ingestdo de palma forrageira sobre o

consumo de &gua e a diurese em caprinos.

Material e Métodos

O experimento foi executado no setor de caprinocultura do Departamento de
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Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, de janeiro a abril de 2004.

Foram utilizados cinco caprinos, adultos, castrados, mesticos da raca Alpina
americana, com peso vivo médio de 40,16 kg e equipados com canula ruminal permanente.
Os animais foram alojados em baias individuais medindo 2,0 x 1,8 m, providas de
comedouro e bebedouro e distribuidos em quadrado latino 5 x 5 (5 dietas e 5 periodos).

As dietas experimentais foram constituidas a base de palma forrageira (Opuntia
ficus-indica Mill), feno de tifton (Cynodon dactylon Pears), farelo de soja (Glycine Max

(L.)) e sal mineral, cuja composicao percentual encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Ingredientes e composicdo das racGes experimentais
Table 1 - Ingredients and composition of the experimental rations

Niveis de palma na dieta (%0)
Alimentos Spineless cacti levels in the diet (%)
37,3 47,3 57,5 67,0 76,5

37,3 47,3 57,5 67,0 76,5

Palma forrageira
Cactus forage

Feno de tifton 4500 3500 2500 1500 5,00

Tifton hay

Farelo de soja 1720 1720 17,30 1750 18,00
Soy bran

Sal mineral 050 050 050 050 050
Mineral salt

Nutrientes Composicdo quimica

Nutrients Chemical composition

Matéria seca (%)

Dry matter (%)

Proteina bruta (% na MS)

Crude Protein (% DM)

Fibra em detergente neutro (% na MS)
Neutral detergent fiber (% DM)

Fibra em detergente &cido (% na MS)
Acid detergent fiber (% DM)

19,71 1591 13,59 11,87 10,58
13,23 1293 12,67 12,47 12,40
49,32 4537 4139 37,39 33,33

2454 22,77 21,00 19,22 17,40
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Matéria mineral (% na MS)

Mineral matter (% DM) 8,83 9,16 9,48 9,80 10,10
Matéria organica (% na MS)

Organic matter (%DM) 90,16 89,83 89,50 89,17 88,86
Carboidratos nao fibrosos (% na MS) 2668 3060 3453 3842 4295

Nonfiber carbohydrates (% DM)

Extrato etéreo (% na MS)

Ether extract (% DM)

Lignina na fibra em detergente acido (% na
FDA) 3,32 3,30 3,27 3,24 3,19
Lig. Acid detergent fiber (% ADF)

1,94 1,94 1,93 1,92 1,92

O fornecimento da racéo foi ajustado diariamente, de acordo com o consumo do dia
anterior, para permitir sobras de aproximadamente 10% do ofertado. Na Tabela 2 séo
apresentados 0os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos nao estruturais (CNE), nutrientes digestiveis totais (NDT), sédio (Na) e

potassio (K) por caprinos recebendo dietas com diferentes percentuais de palma forrageira.

Tabela 2 - Consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
nutrientes digestiveis totais (NDT), s6dio (Na) e potéssio (K) por caprinos
recebendo dietas com diferentes percentuais de palma forrageira

Table 2 - Consumption dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), nutritious total

digestiveis (NTD), sodium (Na) and potassium (K) for goats receiving diets with different
percentile of spineless cacti

Niveis de palma na dieta (%)
Spineless cacti levels in the diet (%)

g"”s”mo. 373 473 57,2 67,0 76,5
onsumptlon
MS (DM)
g/dia 1051,06 999,20 1054,86 1031,00 811,46
% do PV 2,53 2,48 2,65 2,39 2,10
g/PVO" 64,23 62,55 66,42 61,10 52,27
MO (OM)
g/dia 974,98 915,36 956,31 931,31 732,35
% do PV 2,34 2,27 2,40 2,16 1,89
g/PVO7 59,37 57,29 60,20 55,21 47,19
PB (CP)

g/dia 162,00 149,60 149,80 148,50 118,80
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% do PV 0,39 0,37 0,38 0,34 0,31

g/PVO7 9,87 9,33 9,44 8,81 7,65
NDT (NTD)

g/dia 690,69 699,59 715,47 743,32 562,30

% do PV 1,65 1,74 1,79 1,71 1,45

g/PVO"® 42,04 43,89 45,00 43,87 36,23
Na

(g/dia) 4,39 3,66 4,55 4,97 4,90

(g/PV®™) 0,27 0,23 0,29 0,29 0,31
K

(g/dia) 18,39 18,63 20,55 19,97 17,54

(g/PV*™) 1,12 1,16 1,28 1,19 1,13

Cada periodo experimental teve duracdo de 17 dias, sendo 10 dias para adaptacéo e
sete de coleta. As dietas eram oferecidas a vontade, uma vez ao dia, as 8 horas. No periodo
de coleta, as sobras eram amostradas, formando-se uma amostra composta por animal, por
periodo. Em cada periodo era coletada uma amostra dos ingredientes da ragéo.

Para se obter o consumo de dgua, mensurou-se a sobra diéria de &gua com o auxilio
de uma proveta graduada (1 L). As quantidades de agua ofertada e da sobra eram medidas
individualmente e devidamente anotadas. A evaporacdo diaria também foi avaliada
utilizando-se baldes com a mesma quantidade de agua distribuidos no galpdo experimental.
Ao final do periodo de coletas, a média do consumo dos cinco dias foi calculado e
descontado o valor médio da evaporacdo durante 0 mesmo periodo, obtendo-se assim o
valor do consumo de agua para o periodo.

Aproximadamente 4 horas apds o fornecimento da dieta era realizada coleta de
sangue utilizando tubos de vacutainer. Apds coleta, as amostras eram centrifugadas durante
15 minutos a 3000 rpm e posteriormente armazenadas em ependorf de 1,5 mL e colocado
em freezer a 20°C. Foram realizadas analises de Glicose (mg/dL), Uréia (mg/dL), Creatinina
(mg/dL)e Acido Urico (mg/dL).

A urina era coletada nas primeiras 24 horas do periodo de coleta. Aproximadamente
as 7 horas e 30 minutos 0s animais eram contidos com corda, proximo ao comedouro e

preparados com bolsas coletoras de urina (bolsas para colostomia 65 mm), que eram coladas
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ao corpo do animal com adesivo instantaneo universal, para evitar perda de urina. As 8
horas era fornecida a racdo e, desde entdo, a cada miccdo, a urina era coletada, medida e
amostrada e registrada a hora. A coleta era realizada cortando-se uma das extremidades da
bolsa para retirada da urina.

A cada miccao de cada animal, era retirada uma amostra de aproximadamente 10 mL
que era centrifugada a 2000 rpm durante 20 minutos. Apds centrifugacao, eram retiradas
quatro sub-amostras que eram acondicionadas em ependorf de 1,5 mL e armazenadas em
freezer a -20°C, para posterior analises de glicose, uréia, acido urico, creatinina sédio (Na0
e potassio (K). As determinagdes de uréia, creatinina e acido Urico foram realizadas em
analisador bioquimico automatico Liasys, marca AMS, no Laboratorio de Bioguimica do
Departamento de Clinica Médica, da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
USP.

Para determinacéo de creatinina foi utilizado o kit comercial Sigma®, n° 555, de
acordo com o0 método cinético descrito por Lutsgarten e Wenk (1972).

O 4cido Urico foi determinado por kit diagnéstico comercial, BioSystems® n° 11821,
no analisador bioguimico automatico Liasys, marca MAS, segundo técnica descrita por
Fossati et al. (1980).

A concentracdo de uréia foi determinada utilizando-se kit comercial BAYER® n° T-
01 1821-56, por meio da técnica descrita por Talke e Schubert (1965).

As analises de Na e K foram realizadas a partir da urina e extratos do alimento
ofertado e sobras utilizando fotdmetro de chama.

Os indices urinarios foram obtidos por meio de férmulas descritas por Garry et al
(1990). Nas férmulas em que se utilizava o peso vivo do animal, optou-se por utilizar o peso
metabdlico (PV*"®), que segundo Chen et al., (1990) apresenta melhor ajuste dos dados.

A taxa de depuracdo enddgena de creatinina (TDECr) e as taxas de excrecdo

fracional (TE) de uréia, &cido Urico e glicose foram calculadas, respectivamente por:
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TDECr (mL/min/PV*"®) = [(CrU x Vu)/CrS]/PV°™
TEy (%) = [(Uy/Py)/(CrU/CrS)]x100, onde,
CrU — concentracao de creatinina na urina;
Vu — fluxo urinario (mL/minuto);
CrS — concentracdo de creatinina no plasma;
Uy — concentracdo de uréia, acido urico ou glicose na uring;
Py — concentragdo de uréia, acido Urico ou glicose no plasma.
A TE reflete a fracdo de material filtrado pelo glomérulo que é eliminada na urina.
Essa taxa reflete tanto o esforco dos rins em manter a homeostase como os defeitos da
habilidade de realizar tal funcéo.
Os dados foram analisados usando o general linear model (GLM) do pacote

Statistical Analysis System Institute (SAS, 2000), com nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussdo
Os valores médios de ingestdo de agua, excrecdo de urina e a taxa de formacao de

urina (TFU) sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Ingestdo de agua, excrecdo urinaria e taxa de formacdo de urina (TFU) em caprinos recebendo dietas com diferentes percentuais de

palma forrageira

Table 3 - Ingestion of water, excretion would urinate and rate of urine formation (RUF) in goats receiving diets with different percentile of spineless cacti

Niveis de palma na dieta (%)

Spineless cacti levels in the diet (%)

-7 - R2 CV
Variaveis 37,3 473 57,2 67,0 76,5
Variables
Ingestdo de agua
Ingestion of water
Bebida (mL/dia) .
Drinking (ml/day) 201,3 288,7 45,1 64,3 69,0 ¥ =155,3329-31,7699X 53,25 152,14
Dieta (mL/dia) .
Diet (ml/day) 5142,4 6102,4 7145,0 7827,2 7074,0 ¥ = 3438,3565+55,9819X 88,90 10,78
Total
Total
mL/dia Y
mL/day 5343,7 6391,1 7190,1 7891,5 7143,0 ¥ = 3855,4972+51,0287X 89,24 10,46
kg/kg de MS .
Kh/kg of DM 5,12 6,42 6,83 7,75 8,98 ¥ =1,7516 + 0,0925X 89,20 9,31
%PV 12,91 15,86 18,06 18,38 18,54 ¥ =-8,0119 + 0,7657X — 0,0054X> 91,20 9,54
g/PVO™ 327,23 399,61 453,19 470,08 461,45 ¥ =-217,3379 + 19,9763X — 0,1450X* 90,80 9,55
Urina (mL/dia) .
Urine (mL/day) 3096,7 3011,2 4397,2 4706,2 4657,5 Y =1140,6214+49,6193X 90,60 10,08
TFU (mL/minuto) 2,15 2,09 3,05 3,27 3,23 ¥ = 0,8238 + 0,0337X 90,19 16,41

RUF (ml/minute)
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A ingestdo de agua de bebida sofreu interferéncia da adi¢do de palma forrageira na
dieta, verificando-se comportamento linear negativo, verificando-se nas dietas com 37,3 e
47,3 % de palma a ingestdo de agua de bebida foi aproximadamente cinco vezes maior do
que nas demais dietas, provavelmente, devido a grande variacdo na resposta dos animais.
No entanto, deve-se ressaltar que em todos os tratamentos a ingestdo voluntaria de agua foi
muito baixa, representando apenas, em media, 2,12 % da agua total consumida, com
variacdo de 3,71% a 0,96% entre a dieta com 37,3 e 76,5% de palma forrageira. A variacéo
na resposta dos animais deveu-se ao habito seletivo dos caprinos e as diferencas entre
animais na preferéncia pela palma. Isso pode ter ocorrido devido os animais demonstrarem
preferéncia pela palma forrageira, selecionando toda palma existente no cocho, o que foi
observado durante todos os periodos experimentais. Sendo também que durante 3 periodos
experimentais houve ocorréncia de chuvas, 0 que levava 0s animais a reduzirem o consumo
de alimento e ingestdo de agua.

Segundo Devendra (1967), citado pelo NRC (1981), caprinos de regifes tropicais
umidas consomem diariamente 680 g de agua. Dessa forma, o maior consumo encontrado
neste trabalho é menor do que o consumo diario esperado. Bem Salem et al. (1996),
observaram que o volume de &gua 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 300 g de
MS/dia.

Adicdo de palma forrageira nas dietas proporcionou aumento linear na excrecdo de
urina com valores de 3011,2 a 4706,2 mL/dia.

A taxa de formacdo de urina (TFU) aumentou linearmente com o aumento do nivel
de palma na dieta, provavelmente devido a quantidade de agua presente na palma forrageira.
O conteldo total de agua do corpo é mantido relativamente constante ao longo do dia, sendo
controlado pela ingestdo de 4gua e excrecdo de urina. Esse controle € necessario para manter

a homeostase, uma vez que, se por qualquer razdo grande quantidade de &agua for
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incorporada ao fluido extracelular, ela passard para dentro das células e podera alterar o
metabolismo celular (Reese, 2004).

Na Tabela 4 encontram-se os dados referentes as concentracdes plasmaticas de
glicose, uréia, creatinina e acido urico e as concentracdes urinarias de glicose, uréia, acido
arico, creatinina, sodio (Na) e potassio (K), bem como os indices de funcéo renal.

As concentracOes plasmaticas de glicose e acido urico ndo foram influenciados pelo
nivel de palma forrageira na dieta e foram, em meédia, 60,06 e 0,12 mg/dL respectivamente.

Com a adicdo de palma forrageira na dieta, verificou-se reducdo linear nas
concentracdes plasmatica e urinaria de uréia, bem como na excre¢do diaria, de modo
semelhante ao verificado com a concentracdo de NH3z no contetdo ruminal (Vieira et al,
2006, dados ndo publicados), porém, a taxa de excrecdo fracionaria de uréia aumentou
linearmente com a adicdo de palma forrageira na dieta.

As concentracdes de uréia no sangue, na urina ou no leite tém sido utilizadas como
um bom indicador do estado nutricional de proteina em ruminantes (Hammond, 1983; Hof
et al, 1997), ja que refletem a concentracdo de amonia no rimen, que resulta do catabolismo
da proteina pelos microrganismos ruminais, e o catabolismo protéico nos tecidos do animal.
Elevada concentracdo de proteina degradavel no rimen resulta em acimulo de aménia, que
passa para 0 sangue, via parede ruminal, vai para o figado, onde é transformada em uréia, e
é, entdo, excretada na urina. Dessa forma, alteracdo na disponibilidade de energia para os
microrganismos do rimen pode resultar em variagdo na concentragdo de amonia ruminal e

na concentracao de uréia no sangue e na urina.



Tabela 4 - Concentracdo plasmatica de glicose, uréia, creatinina e acido Urico, concentracdo urinaria e taxa de excre¢do diaria (TE) de glicose,

uréia, acido urico, creatinina, sédio e potdssio em caprinos

Table 4 - Concentration glucose plasmatica, uréia, creatinine and acid Urico, urinary concentration and rate of daily excretion (DE) of glucose, urea, acid

drico, creatinina, sodium and potassium in goats

Niveis de palma na dieta (%0)

2
Spineless cacti levels in the diet (%) R cv
Variaveis Variables 37,3 47,3 57,2 67,0 76,5
Sangue Blood
Glicose (mg/dL) Glucose (mg/dL) 60,0 62,0 61,0 60,0 60,8 ns 7,11
Uréia (mg/dL) Urea (mg/dL) 29,12 23,38 21,35 24,39 15,49 *1 87,8 16,50
Creatinina (mg/dL) Creatinine (mg/dL) 1,12 1,08 1,08 1,05 1,04 *2 79,6 4,88
Acido Urico (mg/dL) Acid urico (mg/dL) 0,14 0,14 0,11 0,13 0,09 ns 31,87
Urina Urine
Glicose (mg/dL) Glucose (mg/dL) 0,09 0,17 0,07 0,05 0,05 *3 65,41 64,18
Uréia (mg/dL) Urea (mg/dL) 374,28 409,04 258,97 322,74 161,99 *4 86,44 27,89
Acido urico (mg/dL) Acid urico (mg/dL) 2,74 3,52 2,18 1,86 1,94 *5 83,80 29,15
Creatinina (mg/dL) Creatinine (mg/dL) 16,21 19,75 13,24 12,80 10,85 *6 79,56 24,74
Na (mg/dL) 4,52 2,48 2,44 2,12 3,05 ns 55,88
K (mg/dL) 49,49 41,15 39,46 31,35 28,57 *7 94,37 14,67
Excrecdo diaria (mg/ PV®"/ dia) Daily excretion (mg/PV®"*/day)
Glicose Glucose 0,16 0,29 0,19 0,12 0,13 **]1 82,92 42,01
Uréia Urea 704,08 698,81 686,13 721,90 460,94 *8 88,85 19,99
Acido urico Acid urico 4,85 5,70 5,40 4,40 5,04 ns 18,87
Creatinina Creatinine 29,42 33,30 32,71 28,37 28,87 ns 16,49
Na 82,67 48,66 70,10 63,36 82,18 ns 20,71
K 903,61 848,07 878,28 691,24 741,61 *9 81,93 12,79
TFG (mL/min/ PV®") 1,87 2,14 2,11 1,87 1,97 ns 20,48
Taxa de excrecdo fracional Fracional excretion rate
Glicose Glucose 0,0089 0,0159 0,0105 0,0080 0,0919 **2 87,37 34,35
Uréia Urea 92,12 94,07 99,26 107,83 126,69 *10 75,11 22,76
Acido uricoAcid urico 143,51 139,04 174,40 131,40 199,22 ns 41,00

50

*] ¥ = 38,3511 — 0,2766X; *2 Y = 1,1818 — 0,0018X; *3 ¥ = 0,2108 — 0,0021X; *4 Y = 607,2312 — 5,3410X; *5 Y = 4,3298 — 0,0327X; *6 ¥ = 24,8324 — 0,1798X; *7 Y = 6829,0413 —

52,8111X;

*8 ¥ = 930,6586 — 4,9270X; *9 ¥ = 1088,7609 — 4,7756X; *10 ¥ = 55,592224 + 0,851670X; **1 Y= -4,777978 + 0,276427X — 0,004892X? + 0,000027X?;
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**2 ¥ =-0,230808 + 0,013411X — 0,000237X? + 0,000001X°



VIERA, E. de L. Adicao de fibra em dietas contendo palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) para caprinos 8

A difusdo da uréia do tubo proximal para o espaco intersticial acompanha a difusédo
da &gua, e seu destino nos segmentos distais do nefron depende do fluxo de urina. Aumento
no fluxo de urina resulta em aumento da excre¢do de uréia na urina. Aumento do nivel de
palma na dieta resultou em maior taxa de formacdo de urina, devido a necessidade de
excrecdo da agua ingerida através da racdo, influenciando, portanto, a taxa de excrecdo da
uréia e, em conseqiiéncia, sua reciclagem para o rumen. E possivel, entdo, que tanto a
mudanca na taxa de excrecdo renal de uréia quanto mudancas na composicdo dos
carboidratos da dieta tenham influenciado as concentracGes plasmatica e urinaria de uréia e
de amdnia no ramen.

A concentracdo de creatinina no sangue foi reduzida linearmente pela adi¢do de
palma na dieta, do mesmo modo que na urina (Tabela 4); entretanto, encontra-se proximo
aos valores normais (1-2 mg/dL) relatados por Reese (2004). Considerando que a excrecao
diaria de creatinina ndo variou entre as diferentes dietas, a reducdo nas concentracdes
plasmaética e urinaria se deve a diluicdo causada pelo excesso de agua da palma forrageira.
O valor médio de excrecdo de creatinina de 492,5 mg/dia, que corresponde a 30,58
mg/PV®"™®, comportamento semelhante aos relatados por Lindberg (1989), que verificou
que cabritos jovens excretaram 19,9 mg de creatinina/PV®™, ndo havendo variacdo em
funcdo da substituicdo do leite de cabra por uma dieta liquida com nitrogénio livre.

A concentracdo urinaria de acido urico variou de 1,87 a 3,47, valores semelhantes
aos relatados por Bristow et al (1992) para cabras, que variaram de 1,0 a 2,9 mg/dL. A
concentragdo de acido drico diminuiu linearmente com o aumento de palma forrageira na
racdo, porem, sua excrecdo diaria ndo foi alterada (Tabela 4). Portanto, a variacdo na

concentracéo urinaria foi devida a diluicdo provocada pela maior excrecao de urina.
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A concentracdo e excre¢do urinaria de sodio (Na) ndo sofreram interferéncia da
adicdo de palma na dieta tendo como médias 2,92 mg/dL e 69,38 mg/PV®"*/dia.

A concentracdo e excrecdo urinaria de potassio (K) diminuiram linearmente com a
adicdo de palma na dieta, o que ndo era esperado devido a grande gquantidade de potassio
existente na palma forrageira, j& que ao aumentar a ingestdo de potassio aumenta também a
secrecdo de aldosterona e consequentemente maior excrecdo de potassio na urina. Bwititi et
al (2001) verificaram aumento significativo na excrecdo de Na e reducdo na excrecédo de K,
embora ndo estatisticamente significativa, em ratos.

A TDECr ou taxa de filtracdo glomerular, que é a primeira etapa na formacéo da
urina, ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Entretanto, Bwititi et al
(2001) verificaram que extrato de cladddios de O. megacantha aumentou a TFG de ratos

diabéticos e ndo diabéticos.

Conclusdes

Inclusdo de palma forrageira em dietas para caprinos influencia a ingestdo de agua,
reduzindo a necessidade de fornecimento de agua para caprinos;

Palma forrageira € um alimento diurético, embora seu mecanismo de acdo ndo possa
ser ainda esclarecido;

Inclusdo de palma forrageira na dieta reduz a concentracdo plasmatica de uréia e
reciclagem em caprinos;

Inclusdo de palma forrageira na dieta reduz a excrecéo de K, mas ndo altera a

excregdo de Na em caprinos.
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Acta Scientiarum

INSTRUCOES PARA AUTORES

1. Acta Scientiarum. Agronomia, ISSN 1679-9275, é publicada trimestralmente pela
Universidade Estadual de Maringa.

2. A revista publica artigos originais. Os autores se obrigam a declarar que seu
manuscrito, relatando um trabalho original, ndo esta sendo submetido, em parte ou no seu
todo, a andlise para publicacdo em outra revista.

3. Os relatos deverdo basear-se nas técnicas mais avancadas e apropriadas a pesquisa.
4. Os artigos séo publicados em portugués e em inglés. Devem ser concisos e
consistentes no estilo. As idéias e 0s conceitos emitidos representam unicamente as
opiniBes do(s) autor(es).

5. Os artigos serdo avaliados por dois consultores da area de conhecimento da
pesquisa, de instituicdes de ensino e/ou pesquisa nacionais e estrangeiras, de comprovada
producdo cientifica. Ap0s as devidas correcdes e possiveis sugestdes, o artigo sera aceito se
tiver dois pareceres favoraveis e sera rejeitado quando dois pareceres forem desfavoraveis.
No caso de um parecer favoravel e um desfavoravel, a decisdo sobre a publicacdo ou ndo
do artigo sera do Conselho Editorial.

6. Os artigos deverdo ser subdivididos com os seguintes subtitulos: Resumo em
portugués e Abstract em inglés, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discusséo,
Conclusdo e Referéncias, e esses itens ndo deverdo ser numerados.

7. O titulo, com no maximo vinte palavras, em portugués e inglés, devera ser preciso.
Também devera ser fornecido um titulo resumido com, no maximo, seis palavras.

8. Deveréo ser indicados os nomes completos dos autores, seus enderecos e o autor
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para correspondéncia.

9. O resumo (bem como o abstract), ndo excedendo 150 palavras, deveré conter
informacdes sobre o objetivo da pesquisa, 0s materiais experimentais, 0s métodos
empregados, os resultados e a conclusdo. Ate seis palavras-chave deverdo ser acrescentadas
no final, tanto do resumo como do abstract.

10.  Osartigos ndo deverao exceder 20 paginas digitadas, incluindo figuras, tabelas e
referéncias bibliograficas. Deverdo ser escritos em espaco 1,5 cm e ter suas paginas
numeradas.

11. O trabalho deveré ser editado em Word for Windows, utilizando fonte Times new
roman ou arial

12. O trabalho devera ser impresso em A4 e as margens do texto deverao ser: inferior,
superior e direita 2,5 cm e esquerda de 3 cm.

13.  Para serem submetidos aos consultores, os artigos deveréo ser enviados em trés
copias, duas delas sem a identificacdo de autoria, incluindo figuras, tabelas e graficos,
acompanhados de disquete (3.1/2 polegadas).

14.  Tabelas, figuras e graficos deverao ser inseridos no texto. llustracdes em cores nao
serdo aceitas para publicacéo.

15.  Asunidades sdo colocadas no texto separadas dos valores numéricos.

16.  Asequacdes deverdo ser editadas utilizando o Microsoft equation 3.0.

17.  Asvariaveis deverdo ser identificadas ap6s a equacao.

18.  As figuras e as tabelas deverdo ter preferencialmente 7,65 cm de largura, e ndo
devera ultrapassar 16 cm.

19.  Cinco cOpias (separatas) gratuitas do artigo serdo fornecidas ao autor indicado para
correspondéncia.

20.  Asreferéncias bibliograficas deverdo ser organizadas em ordem alfabética,
conforme os exemplos seguintes (ABNT). Citacdo no texto, usar o sobrenome e ano: Lopes
(1980) ou (Lopes, 1980). Para dois autores, utilizar e (Lopes e Silva, 1990); para mais de
dois autores, utilizar et al.

20.1 Livro

SCHMIDT, G.D. Handbook of tapeworm identification. Florida: CRC Press, 1986.
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GALLO, D. et al. Manual de entomologia agricola. 2. ed. Sdo Paulo: Ceres, 1988.
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