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Introducao geral

A Caprinocultura vem crescendo muito ultimamente. Segundo a FAO (2001), o
rebanho mundial de caprinos em 2.000 era de 715.297.550 cabecas, das quais 96% estdo em
paises em desenvolvimento, com apenas 4% nos paises desenvolvidos. O Brasil fica na
décima colocagao, com um rebanho de 12.600.00 cabecas, cerca de 2% do rebanho mundial.

Com relagdo a distribuigdo geografica do efetivo caprino brasileiro, pelos dados do
IBGE (2004), o quadro apresenta um padrdo idéntico ao mundial, sendo que 94% do rebanho
nacional caprino estd na regido nordeste, onde prevalecem condigdes edafo-climaticas
desfavoraveis.

O clima se caracteriza pela escassa e irregular precipitacdo pluviométrica e solos que
apresentam baixo teor de matéria organica, horizontes adensados e pouca profundidade
(Vasconcelos, 2000). Isso explica a escassez de alimentos de qualidade para os animais nos
periodos de seca, que afeta a produtividade animal, sendo necessario um bom manejo
nutricional.

A suplementacdo alimentar dos rebanhos nordestinos deve ser voltada para
alternativas que diminuam os custos de produgdo, como o cultivo de plantas forrageiras de
reconhecido valor nutritivo. Da mesma forma, forragens conservadas (feno e silagem) sdo
boas alternativas para serem usadas nos periodos criticos de estiagem. Porém, nas condicoes
de pastagem nativa, existem grandes variagdes na produgdo de matéria seca e na qualidade
dessa pastagem, afetando negativamente a produtividade animal (Correa, 1993; Moojen,
1991). A palma forrageira, em regides do semi-arido, ¢ a base da alimentagdo dos ruminantes,
pois ¢ uma cultura adaptada as condi¢des edafoclimaticas.

A palma freqiientemente representa a maior parte do alimento fornecido aos animais
durante o periodo de estiagem na regido semi-arido nordestina, o que € justificado por ser uma
forragem bastante rica em agua, mucilagem e residuo mineral; apresentar alto coeficiente de
digestibilidade da matéria seca; além de apresentar alta produtividade (Melo et al., 2003).

A palma, independente do gé€nero, apresenta baixos teores de matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro (26% FDN) e fibra em detergente 4cido, necessitando sua
associacao a uma fonte de fibra que apresente alta efetividade (Mattos et al., 2000).

No entanto, ¢ uma excelente fonte de energia, apresenta teores razoaveis de
carboidratos totais, carboidratos nao-fibrosos - 61,79% (Wanderley et al., 2002), carboidratos

ndo-estruturais e matéria mineral. Normalmente dietas compostas com palma apresentam
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elevado teor de matéria mineral devido a alta concentracdo de macroelementos que a mesma
contém (Melo et al., 2003).

Segundo Silva et al. (1997), um fator importante da palma ¢ que, diferentemente de
outras forragens, apresenta alta taxa de digestdo ruminal, sendo a matéria seca degradada
extensa e rapidamente, favorecendo maior taxa de passagem e, conseqiientemente, consumo
semelhante ao dos concentrados.

Variagdes qualitativas e quantitativas na oferta de nutrientes para o animal, bem como
na populagdo de microrganismos, sdo conseqiiéncia da composi¢do da dieta e da fermentagao
ruminal. Alimentos de facil digestdo, ou seja, alimentos com um valor nutritivo alto (ricos em
amido, agucares e proteinas), aumentam o numero total de bactérias e também a quantidade
de espécies, aumentando os processos bioquimicos de degradagao e sintese (Dirksen, 1981).

A presenca da palma da dieta dos ruminantes no periodo de seca ajuda aos animais a
suprir grande parte da dgua necessaria do corpo. A principal via de obtencdo de agua pelo
animal € por ingestdo direta, devido ao habito ou ao ritmo didrio de consumir alimento e beber
agua. Entretanto, quando consomem alimentos muito suculentos, a ingestdo de 4gua pode ser
muito reduzida ou nula.

O volume total de 4gua no corpo permanece relativamente constante, embora exista
uma consideravel variagdo no contetido de agua corporal total entre diferentes espécies,
idades, sexos, estados nutricionais e condigdes ambientais. Nas forragens verdes o teor de
dgua pode variar de 75 % a 90 %. Dessa forma, Animais em pastejo podem apresentar o
consumo de dgua diminuido (Dukes, 2004).

A regulagdo da osmolaridade dos fluidos corporais ¢ controlada por um mecanismo
homeostatico complexo que atua harmoniosamente ajustando a ingestdo e a excre¢do de agua
livre. O rim ¢ o principal 6rgdo responsavel pela manutencdo da homeostase (Dukes, 2004). A
osmorregulagdo permite a retengdo da quantidade apropriada de 4gua e a concentragdo
necessaria de solutos e nutrientes (Cunningham, 1999).

A unidade funcional dos rins € o néfron. Cada rim ¢ formado por cerca de um milhao
de néfrons, que serdo capazes de formar a urina. O néfron ¢ constituido de dois componentes
principais: o glomérulo e um longo tibulo (tibulo proximal, alca de Henle, tibulo distal e
tabulo coletor). No glomérulo, ocorre a filtragdo do sangue através de uma rede de capilares
com estrutura especialmente destinada a reter, no sistema vascular, componentes celulares e
proteinas de peso molecular de médio a alto, a0 mesmo tempo em que forma um liquido
idéntico ao plasma em sua composicdo de eletrdlitos e agua. Este fluido ¢ o filtrado

r

glomerular, ¢ o processo de sua formacao ¢ a filtracdo glomerular, o ritmo de filtracdo



VAZ, J. C. Efeito da retirada da palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) na dieta sobre os parametros da fungao renal e ruminal de caprinos 1 1

glomerular ¢ um parametro da funcdo renal, freqlientemente utilizado na clinica (Dukes,
2004).

A determinacdo do ritmo de filtragdo glomerular (RFG) baseia-se no conceito de
depuracdo (ou clearance), isto €, a velocidade pela qual um volume de plasma ¢ depurado de
uma substancia. A depuragdo de uma substincia ¢ definida como a quantidade de sangue ou
plasma completamente liberada desta substancia, por unidade de tempo, através da filtragao
renal. A creatinina ¢ uma substincia muito utilizada para o teste de depuragao na avaliacdo da
fun¢ao renal (Cunningham, 2004).

A creatinina ¢ um composto organico nitrogenado e ndo-protéico formado a partir da
desidratacdo da creatina. A creatina ¢ sintetizada nos rins, figado e pancreas e transportada
para outros orgaos como musculo e cérebro. Se a filtracdo do rim estd deficiente, os niveis
sanguineos de creatinina aumentam. Usualmente, na rotina clinica, os valores de uréia e
creatinina t€m sido classicamente recomendados e indicados para a avaliacdo da fungdo renal
dos animais domésticos, fornecendo subsidios, quer sejam para o diagndstico ou progndstico
de inumeras nefropatias (Coles, 1986; Kaneko, 1989).

Uma das fun¢des mais importantes do rim ¢ a manutencdo do conteudo de agua do
organismo ¢ a tonicidade do plasma. Os rins identificam quando hé deficiéncia ou excesso de
agua e eletrolitos especificos, e respondem alterando o ritmo de reabsor¢ao ou secre¢do dessas
substancias, podendo entdo, através de mecanismos especificos, produzirem uma urina
concentrada ou diluida em relacdo ao plasma, conforme as circunstdncias que a permitem
(Magaldi, 1996). O rim tem a capacidade, por outro lado, de excretar grandes quantidades de
urina diluida e, também, concentrar a urina. Esta capacidade de diluir e concentrar a urina ¢é
devida a dois mecanismos: a capacidade de remover eletrolitos, particularmente NaCl, a partir
do filtrado glomerular para produzir urina diluida; e a capacidade dos ductos coletores de
reabsorver agua do liquido luminal (Koay, 1996).

A excre¢do de dgua do organismo ¢ regulada por dois sistemas de controle. Um deles ¢
proporcionado pelos osmorreceptores hipotalamicos, que respondem a uma elevacdo da
osmolalidade fazendo com que a glandula hipofisaria secrete o hormoénio antidiurético
(HAD), aumentando, por sua vez, a reabsor¢do da agua nos tubulos coletores renais. O outro
mecanismo ¢ o sistema da aldosterona, que atua sobre os tubulos renais distais e tubos
coletores para reabsorver o Na + em troca com o K+ e o H+. Enfermidades pré-existentes, tais
como: a disfuncao renal e o diabetes, podem aumentar as concentragdes de uréia e glicose,
contribuindo para a elevagdo da osmolalidade plasmatica. A principal perda de agua ocorre

nos rins (Koay, 1996).
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O consumo de palma forrageira por bovinos, caprinos e ovinos resulta em redugdo da
ingestao de agua (Ben Salem et al., 2005). Na medicina popular da Sicilia, a infusdo de flores
de palma tem efeito depurativo, diurético e relaxante no trato renal (Arcoelo et al. e Sisini,
apud Galati et al., 2002). Os frutos, segundo Cacioppo apud Galati et al. (2002), também
melhoram a funcdo renal. Galati et al. (2002) verificaram que infusdo de cladddios, frutos e
flores de palma (Opuntia ficus indica Mill) aumentaram a diurese em ratos e Bwititi et al.
(2001) relatam que, embora o mecanismo nao seja ainda claro, extrato de cladodios de O.
megachanta modula o controle da dgua e do sodio renal.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da retirada da palma forrageira na
dieta sobre os parametros da fun¢@o renal e ruminal de caprinos.

O trabalho a seguir foi elaborado conforme as normas da revista Archivos de

zootecnia.
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Capitulo 1
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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a fung@o renal de caprinos sob o efeito da
retirada da palma forrageira na dieta. O experimento foi realizado no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Foram utilizados 10 caprinos,
machos castrados com peso médio vivo de 35 Kg, sendo 05 animais com fistula permanente
no ramen e 05 sem fistula. Os animais foram mantidos por 13 dias com a dieta referéncia
composta por 60% de palma, 29% de feno, 10% de farelo de soja e 1% de sal mineral. A
partir 13° dia da dieta referéncia, a cada dois dias foi feita a substituicdo de 15% da palma
pelo feno até a sua completa retirada, ficando 45%, 30%, 15% e 0% de palma na dieta. As
varidveis estudadas, a cada mudanca da dieta, foram: comportamento ingestivo por 24 horas,
consumo de dgua e alimento, pardmetros ruminais (pH ruminal, redu¢do do azul de metileno e
N-NHj3), analises clinicas do sangue ¢ da urina (creatinina e uréia). Os dados foram
submetidos a andlise de regressdo, o delineamento utilizado foi em bloco casualizado. Os
resultados mostram que houve diferenca significativa (P<0,05) para ingestao de MS e agua,
assim como para a procura de alimento e dgua. Os niveis de creatinina e uréia, glicose e acido
urico plasmaticos também apresentaram diferenca (P<0,05), porém a concentragdo de
creatinina no plasma permaneceu dentro da normalidade para a espécie caprina. As
concentragcdes de uréia no plasma e na urina estdo acima dos valores de referéncia para a
espécie, provavelmente, pela alta concentragdo de amodnia no ramen. A redugao do azul de

metileno apresentou diferenga entre as dietas-(P<0,05), principalmente, quando a palma foi
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retirada, comprovando que o tipo de dieta influencia a atividade bacteriana ruminal. O volume
urindrio diminuiu & medida que a palma foi sendo retirada da racdo, por conta da redugdo de
agua ingerida via alimento. A retirada da palma da dieta influenciou o volume urinario, as

concentragdes de uréia, glicose, acido urico e do nitrogénio amoniacal no ramen.

Palavras chave: Azul-Metileno, Creatinina, Fermenta¢do, Microflora, Uréia, Renal

Abstract

This study aimed to assess renal function of goats under the effect of the withdrawal of cactus
in the diet. The experiment was conducted at the Department of Zootecnia of the Rural
Federal University of Pernambuco. Were used 10 goats, castrated males with average live
weight of 35 kg, and 05 animals with permanent fistula in the rumen and 05 without fistula.
The animals were kept for 13 days with reference diet composed of 60% of palm, 29% of hay,
10% of soybean meal and 1% salt mineral. After 13 days of the dietary reference, every 2
days was made to replace 15% of the palm hay until their complete withdrawal, with 45%,
30%, 15% and 0% of palm in the diet. The variables studied, every change of diet, were:
ingestive behavior for 24 hours, water and food intake, ruminal parameters (pH rumen,
reducing the methylene blue and NH3-N), clinical analyses of blood and urine (creatinine and
urea). Data were submitted to the regression analysis, the design was used in randomized
block. The results showed there were significant differences (P <0.05) for MS and water
intake, and the demand for food and water. The levels of creatinine and urea, glucose and uric
acid were also plasma difference (P <0.05), but the concentration in plasma creatinine
remained within the normal range for goats, The concentration of urea in plasma and urine
were above the reference values for the species, probably due the high concentration of
ammonia in the rumen. The reduction of methylene blue was difference between diets (P
<0.05), especially when the palm was withdrawn from the diet, proving that the type of diet
influences the rumen bacterial activity. The urinary volume decreased as the palm as was as
being withdrawn from the diet, due to the reduction of water intake via food. The withdrawal
of the palm of the diet influenced the urine volume, concentrations of urea, glucose, uric acid

and ammonia nitrogen in the rumen.

Key words: Methylene-Blue, Creatinine, Fermentation, Microflora, Urea, Renal
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Introducio

A palma forrageira, em regides do semi-arido, ¢ a base da alimentacdo dos ruminantes,
pois ¢ uma cultura adaptada as condigdes edafoclimaticas existentes (Santos et al., 1997).
Freqiientemente essa forrageira representa a maior parte do alimento fornecido aos animais
durante o periodo de estiagem nas regides do semi-arido nordestino.

A palma, independente do género, apresenta baixos teores de matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido. No entanto, apresenta teores
razoaveis de carboidratos totais, carboidratos ndo-fibrosos, carboidratos ndo-estruturais e
matéria mineral. Normalmente, dietas compostas com palma apresentam elevado teor de
matéria mineral devido a alta concentragdo de macroelementos que a mesma contém (Melo et
al., 2003).

E uma excelente fonte de energia, rica em carboidratos ndo-fibrosos - 61,79%
(Wanderley et al., 2002) e nutrientes digestiveis totais - 62% (Melo et al., 2003). Porém, a
palma apresenta baixos teores de fibra em detergente neutro, em torno de 26%, (FDN),
necessitando sua associa¢do a uma fonte de fibra que apresente alta efetividade (Mattos et al.,
2000).

A presenga de fibra e o tamanho da particula do alimento podem influenciar o
desempenho produtivo pela mastigacdo, fermentacdo 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 et al., 2005).

O rumen possui uma série de microrganismos essenciais para uma boa fermentagdo. A
disponibilidade de nutrientes para os ruminantes depende da degradacdo pelos
microrganismos, que por sua vez o crescimento da populagdo microbiana varia com as
condigdes do ambiente ruminal, tais como: temperatura, pH, produtos da fermentagdo e
concentracdo de oxigénio (Teixeira, 1992).

Segundo Orskov & Fraser (1975), a diferenca de velocidade de passagem dos
diferentes alimentos pelo ramen, favorece a agdo dos microrganismos sobre eles. O teste de
reducdo do azul de metileno (RAM) é uma prova utilizada para avaliar a quantidade ¢ a
atividade das bactérias redutoras na elimina¢do do oxigénio do interior do rimen. Dirksen &
Smith (1987) relatam que o tempo de redugdo do azul de metileno é um bom indicador da

atividade da microflora ruminal, sendo inversamente proporcional a ela. Segundo os autores, a
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composicao do alimento altera o tempo de reducdo. Aumentando-se o percentual de feno na
alimenta¢@o e diminuindo-se os de graos, o tempo de redugdo passa de trés para seis minutos.

Segundo Van Soest (1994), o nivel de consumo, o tempo apds a alimentacdo e a
natureza da dieta t€m efeito direto sobre o pH do rimen. O pH do rimen ¢ uma variavel que
pode influenciar profundamente a populagdo microbiana, sendo mantido entre 5,5 a 7,0 gragas
ao equilibrio da dieta, ou seja, uma boa relagdo volumoso:concentrado. Apos a alimentagdo,
normalmente ha uma redugdo, que depende da composicdo da dieta.

A palma possui alto teor de umidade, entretanto esta ¢ uma caracteristica positiva, uma
vez que nas regides semi-aridas o fornecimento de 4dgua pode ter sérias limitagdes quali-
quantitativas. Assim sendo, a utilizacdo de palma forrageira na alimentacdo de ruminantes
pode reduzir a necessidade de suprimento hidrico para essas espécies, pois o consumo de
palma forrageira por bovinos, caprinos e ovinos resulta em reduc¢do da ingestdo de agua (Ben
Salem et al., 1996; Lima et al., 2003; Ben Salem et al., 2005).

A agua representa a maior propor¢do da composi¢do de plantas e animais, devido as
suas caracteristicas especiais. O volume total de agua no corpo permanece relativamente
constante, embora exista consideravel variagdo no conteido de 4gua corporal total entre
diferentes espécies, idades, sexos, estados nutricionais ¢ condi¢cdes ambientais.

A principal via de obtencdo de agua pelo animal € por ingestdo direta, devido ao
habito ou ao ritmo diario de consumir alimento e beber dgua (Reece, 2004). Entretanto,
quando consomem alimentos muito suculentos, a ingestdo de agua pode ser muito reduzida ou
nula.

Segundo Dukes (2004), a regulacdo da osmolaridade dos fluidos corporais ¢
controlada por um mecanismo homeostatico complexo que atua harmoniosamente ajustando a
ingestao e a excre¢do de agua livre. O rim € o principal 6rgdo responsavel pela manutencdo da
homeostase.

Uma das fungdes mais importantes do rim ¢ a manuten¢d@o do contetido de 4gua do
organismo e a tonicidade do plasma. Os rins identificam quando hé deficiéncia ou excesso de
agua e eletrolitos especificos, e respondem alterando o ritmo de reabsor¢ao ou secrecao dessas
substancias, podendo entfo, através de mecanismos especificos, produzirem urina
concentrada ou diluida em relacdo ao plasma, conforme as circunstincias que a permitem
(Magaldi, 1996). Outra func¢do importante dos rins ¢ eliminar as substancias toxicas pela
filtragdo sangiliinea (uréia, acido urico, creatinina, fosfatos, sulfatos e o excesso de acidos)

(Bennet & Plum, 2000; Cingolani et al., 2004).
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Insuficiéncia Renal Aguda (IRA) ¢ a perda rapida de funcdo renal devido a dano aos
rins, resultando em retencdo de produtos de degradagdo nitrogenados (uréia e creatinina) e
ndo-nitrogenados, que sdo normalmente excretados pelo rim. Os rins mantém a creatinina do
sangue dentro de valores normais, sendo, por isso, um indicador precioso para avaliar o seu
funcionamento. Elevados niveis de creatinina no sangue alertam para um possivel mau
funcionamento dos rins, muitas vezes antes de apresentar qualquer sinal ou sintoma (Santos,
2004).

Usualmente, na rotina clinica, os valores de uréia e creatinina tém sido classicamente
recomendados e indicados para a avaliagdo da fungdo renal dos animais domésticos,
fornecendo subsidios, quer sejam para o diagnostico ou prognoéstico de inimeras nefropatias
(Coles, 1986; Kaneko, 1989).

O objetivo desse trabalho foi avaliar os pardmetros da funcdo renal e ruminal de

caprinos sob o efeito da retirada da palma na dieta.

Material e métodos

O experimento foi realizado no setor de caprino-ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife, situada a 8°4°3” de
latitude e 34°55°00” de longitude de Greenwitch com 4 metros de altitude e temperatura
média anual de 25,2°C (Fidepe, 1982).

Foram utilizados 10 caprinos mesti¢cos, machos, com peso vivo médio de 35 kg. Os
animais foram alojados em baias individuais, providos de comedouros de madeira e
bebedouros de plastico (balde). A instalacdo estava disposta no sentido nordeste-sudoeste,
coberta com telha de amianto, com piso de cimento, pé direito 2,8 m, comprimento 28,0 m ¢
7,0 m de largura. Os animais foram posicionados nas baias um do lado do outro.

A ragdo era composta de palma, feno de tifton, farelo de soja e sal mineral (Tabela 2).
Os animais receberam a dieta contendo 60% de palma por 13 dias. Depois desse periodo,
iniciou-se a retirada da palma na dieta, a qual foi sendo substituida pelo feno de tifton. O nivel
de substituicdo foi de 15 % a cada dois dias até a completa retirada da palma da dieta (Tabela

2).
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A alimenta¢do era fornecida duas vezes ao dia (8:00 horas e 15:00 horas) e a
quantidade oferecida diariamente era ajustada de acordo com o consumo do dia anterior, de
modo que permitisse sobras de 20% do total fornecido, a fim de proporcionar ingestdo

voluntaria. Diariamente a palma era picada na faca antes do fornecimento, e o feno triturado

na forrageira.

Tabela 1. Composigdo bromatologica dos ingredientes da dieta
Table 1. Bromatological composition of ingredients in diets

Alimentos feeds
Palma Feno de Tifton Farelo de soja
Forrageira tifton hay Soybean meal

MS 10,20 88,96 88,61

PB' 4,95 8,96 48,78

CNF' 57,29 7,44 30,00

FDN' 32,06 78,78 14,62

FDA' 19,39 39,79 9,86

FB! 11,67 36,19 6,29

MM! 11,86 6,72 6,32

EE! 1,93 1,63 1,71

'% MS; '% DM.
Valadares Filho, S. C., et al. (2006) MS: Matéria seca
Tabela 2. Composicao percentual e quimica das dietas experimentais.
Table 2. Percentual and chemical Composition of the experimental diets.

Dieta
Ingredientes (%) %PB %MS 60 45 30 15 0
Farelo de Soja 47,35 88,82 10 10 10 10 10
Feno de Tifton 9,64 84,22 29 44 59 74 89
Palma 5,08 7,54 60 45 30 15 0
Sal Mineral 1 1 1 1 1
Composic¢dao Quimica
% PB 10,54 11,23 11,91 12,59 13,28
EM (Kcal) 2205 2129 2953 1977 1901

PB: Proteina bruta com base na MS; EM: Energia metabolizavel

O experimento durou 31 dias, sendo 7 dias para adaptacdo. As coletas eram feitas a
cada dois dias, quatro horas ap6s a alimentag¢do. Durante o periodo de coleta foram recolhidas
amostras da dieta fornecida, das sobras, conteido ruminal e fezes, que foram pesadas,

acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados ¢ armazenadas em freezer a

20°C, para posteriores analises.
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As sobras eram amostradas diariamente, formando-se uma amostra composta por
animal, por cada mudanca da dieta ou reducdo da palma, em seguida era pesada e retirada
uma amostra de 20% do total e levadas para a estufa a 55° C por 72 horas. Apds secagem o
material foi moido a 1mm para posterior andlise de MS e cinzas. A cada reducdo da palma foi
coletada uma amostra dos ingredientes da ragdo para analise bromatologica.

As fezes e o contetido ruminal foram coletados diariamente a partir da ragdo que
continha 60% de palma até a retirada total da palma, com o intuito de observar a MS das
mesmas a medida que fosse sendo retirada a palma. Apos a coleta, as amostras foram pesadas
e colocadas na estufa a 55° C. Apds 72 horas foram retiradas da estufa, pesadas e moidas a 1
mm para analise de MS (matéria seca).

O consumo voluntario foi calculado como a diferencga entre as quantidades oferecidas
e refugadas. Para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB) foram utilizadas
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

Amostras de sangue foram coletadas por venopuncdo jugular, quatro horas apos a
alimentacdo, em tubos siliconizados vacutainer, sem anticoagulante para obtencdo de soro,
para analise de minerais e, com anticoagulante para obtencdo do plasma, para analise de
creatinina, 4cido urico, uréia e glicose. As amostras de sangue sem anticoagulante foram
mantidas a temperatura ambiente, enquanto que as demais, com anticoagulante, foram
homogeneizadas, prontamente refrigeradas e conduzidas ao laboratério para posterior
processamento. Todos esses tubos foram submetidos a centrifugacdo, por um periodo de 15
minutos a 1200 rpm. As aliquotas de soro e plasma foram, posteriormente, condicionadas em
Eppendorfes e armazenadas a temperatura de -20° C.

A concentracdo Sérica de Creatinina foi determinada pelo método ponto final (reacdo
de Jaffé com precipitacdo), utilizando-se kit comercial (creatinina). A leitura foi realizada
através de espectrofotdmetro capaz de medir a absorbancia em 520 nm.

Para as concentragdes séricas de uréia (utilizando a enzima urease), acido Urico
(enzima uricase aliada a simplicidade da reagdo de Trinder) e glicose (enzima glicose
oxidase), foram realizadas pela determinacdo enzimética, utilizando-se kit comercial (uréia
500, urato 160 e glucox 500). As leituras foram realizadas através de espectrofotdmetro capaz
de medir a absorbancia em 600 nm, 520 nm ¢ 510 nm, respectivamente.

O Fosforo sérico foi determinado pelo sistema colorimétrico para determinagao do
fosforo inorganico, utilizando-se kit comercial (Fosfato). A leitura foi realizada através de

espectrofotometro capaz de medir a absorbancia em 660 nm. A concentragdo sérica dos
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eletrolitos potassio e sodio foram determinados por fotometria de chama (Micronal — modelo
B262).

As amostras de urina foram obtidas por mic¢do espontanea dos animais, utilizando-se
bolsa plastica empregada em colostomia (Mark Med®) e foram acopladas na regido prepucial
por ades@o com cola adesiva. Imediatamente apdés a mic¢do, a urina foi armazenada em
recipiente coletor estéril de urina (Cral-Plast®), com capacidade para 100 mL, o qual foi
mantido em isopor contendo gelo reciclavel, até o processamento laboratorial.

Uma fracdo desta urina foi armazenada em eppendorfes e refrigerada a -20°C,
enquanto que a outra fragdo foi submetida a urinalise, no mesmo dia da coleta. Outra parte foi
diluida em acido sulfurico a 0,0036 N, na propor¢ao de 10 mL de urina para 40ml de acido
sulfurico e em seguida congelada a -20° C.

O volume urinario foi estimado para cada animal, multiplicando-se o peso vivo (PV)
pela excrecdo diaria de creatinina (mg/kg PV) e dividindo-se o produto pela concentragdo de
creatinina (mg/L) na urina. Para obtenc¢do da excrecdo didria de creatinina por kg de PV,
adotou-se a média de 27,9226 mg/kg PV, obtida por Souza (2007).

Para o exame fisico da urina foram observadas as seguintes varidveis: cor, aspecto e
densidade. J4 no exame quimico foram determinados: pH (potenciometro digital), teores de
bilirubina, urobilinogénio, cetona, glicose, proteinas, hemoglobina, nitrito e leucocitos,
detectados por meio de tiras reativas comerciais (Uriquest).

A creatinina urinaria foi determinada pelo método ponto final (reacdo de Jaffé¢ com
precipitacdo), utilizando-se kit comercial Doles. A leitura foi realizada através de
espectrofotometro capaz de medir a absorbancia em 520 nm. Concentragdo urinaria de uréia
foi realizada pela determinacdo enzimatica da uréia, utilizando-se kit comercial Doles (uréia
500). A leitura foi realizada através de espectrofotdmetro capaz de medir a absorbancia em
600 nm. O &cido trico urinario foi determinado segundo a metodologia de Chen & Gomes
(1992). A leitura foi realizada através de espectrofotdometro capaz de medir a absorbancia em

293 nm.
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Os eletrolitos potassio e sodio foram determinados por fotometria de chama (Micronal —
modelo B262).

Os indices urindrios foram obtidos por meio de formulas descritas por Garry et al (1990a),
Lunn e McGuirk (1990) e Brito (1998). Foram determinadas as taxa de depuracdo endogena
de creatinina; indice de excrecdo urindria de y substancia e taxa de excrecdo fracional de y
substancias, tais como: uréia, acido urico, glicose, sddio, potassio e cloro. Nas féormulas em
que se utiliza o peso vivo do animal, optou-se por utilizar o peso metabolico (PV™"), que

segundo Chen et al. (1990a) apresenta melhor ajuste dos dados.

v lindice de excrecio urinaria de (y) substincia (IEUry)

O IEUry corresponde a quantidade eliminada de uma substincia na urina corrigida

pela creatinina urinaria e peso (Fleming et al, 1991).

IEUry (mMol/L) = (Ury/CrUr) x PV*” | onde:

Ury — concentragao de uréia, acido urico ou glicose na urina
CrUr — concentragdo de creatinina na urina;

PV%7 _Peso metabdlico

v' Taxa de depuracgio endogena de creatinina (TDECr) e Excrec¢io fracional de

(y) substancia

A taxa de depuragdo enddgena de creatinina (TDECTr) e as taxas de excre¢do fracional

(TE) de uréia, acido urico e glicose foram calculadas, respectivamente por:
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TDECr (mL/min/PV0,75) = [(CrUr x Vur)/CrSr]/PV0,75

TEy (%) = [(Ury/Py)/(CrUr/CrSr)]x100, onde,

CrUr — concentracdo de creatinina na urina;

Vur — fluxo urinario (mL/minuto);

CrSr — concentragdo de creatinina no plasma;

Ury — concentracdo de uréia, acido urico ou glicose na urina;
Py — concentrag@o de uréia, acido urico ou glicose no plasma.

PV®” _Peso metabolico

O fluido ruminal (FR) foi coletado diretamente da canula ruminal na por¢ado média do
saco ventral do rumen, quatro horas apds a 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
potenciometro digital (Handylab 1 - SCHOTT). O teste de redu¢do do azul de metileno
(RAM) foi realizado misturando-se em uma proveta 20 mL de fluido ruminal e 4 mL de uma
solucdo de azul de metileno (0,01%), anotando-se o tempo com que o FR voltava a sua cor
original.

No fluido ruminal também foram determinadas as concentragdes de nitrogénio
amoniacal. Apos filtragem com tecido de algodao, o fluido foi armazenado em potes estéreis,
contendo 20 ml de fluido e 1,3 mL de acido cloridrico (HCL), e armazenados a - 20°C, para
posterior determinacdo de nitrogénio amoniacal (N-NHj3). No momento da andlise, as
amostras foram descongelas e centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos, para determinagao de

N-NH3, conforme técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).
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A variavel fisiologica consumo de dgua foi determinada diariamente. As medidas de
consumo foram realizadas uma vez ao dia, através de baldes plasticos com capacidade de 10
litros. O consumo foi encontrado através da diferenga de peso dos baldes antes e apds a
ingestdo de alimentos. As quantidades de agua ofertada e da sobra eram pesadas
individualmente e devidamente anotadas. A evaporagdo didria também foi avaliada
utilizando-se baldes, com a mesma quantidade de dgua oferecida aos animais, distribuidos no
galpao experimental.

A freqiiéncia da procura por dgua e alimentos foram mensuradas continuamente por 24
horas nos dias de observacdo do comportamento. Foram feitas observa¢des de 24 horas a cada
dois dias, com o objetivo de determinar a quantidade de vezes que cada animal procurava
alimento, & medida que foi feita a substitui¢cdo da palma pelo feno, ou seja, a medida que se
retirou dgua da dieta.

O delineamento utilizado foi em bloco casualizado, os dados foram submetidos a

analise de regressao.



VAZ, J. C. Efeito da retirada da palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) na dieta sobre os parametros da fungao renal e ruminal de caprinos 26

Resultados e discussao

Os resultados encontrados para ingestdo de agua e MS estdo apontados na Tabela 3. A
analise de regressdo mostrou que houve efeito quadratico (P<0,05) para ingestdo de matéria
seca e agua, pois com a diminui¢do da palma na dieta houve um aumento na ingestdo de
alimento até a porcentagem de 30%, cujo consumo maximo de alimento pelos animais foi de
1381,12 (g/dia). A resposta dos animais pode ter sido por conta do valor energético da ragao,
pois a medida que a palma ia sendo retirada, a quantidade de energia da racdo foi diminuindo.
Fato que estimulou a ingestdo de alimento das dietas com os menores niveis de palma. Porém,
ao se substituir totalmente a palma pelo feno, a ingestdo de alimento pode ter sido limitada
pelo fator enchimento.

Segundo Mertens (1992) a fracdo fibrosa dilui a energia do alimento e reduz o
consumo voluntario, pelo efeito do enchimento ruminal e pela saturagdo da capacidade de
ruminagdo do animal.

A resposta dos animais a ingestdo de adgua foi menor até 30 % de palma na dieta,
quando foi registrado consumo médio de dgua de 45,5 mL/dia, que pode ser explicado pela
quantidade de 4gua presente na palma, visto que, quando a mesma foi retirada da racdo, o

consumo de 4gua aumentou de forma significativa.



VAZ, J. C. Efeito da retirada da palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) na dieta sobre os pardmetros da fungio renal e ruminal de caprinos

Tabela 3. Ingestao de matéria seca (g/dia e %PV) e de 4gua (mL/dia) de caprinos
Table 3. Ingestion of dry matter (g/day and %pv) and water (ml/day) by goats

Nivel de palma na dieta

Variaveis 60% 45% 30% 15% 0% Equacdo de regressdo R?
IMS (g/dia) 920,5 971,2 1249,7 16544  1110,7 y=742,02 +42,192X-0,6959X? 65
IMS (%PV) 2,6 2,7 3,5 4,6 3,1 y=2,11+0,1162X - 0,0019X? 65
l.agua (mL/dia) 1,9 30,5 45,5 526,5 3236,4 Y=2322-118,45X +1,37X? 98
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A freqiiéncia de procura de alimento e agua estdo apresentados na Tabela 4. Para
ambos o efeito foi linear (P<0,05) ; porém, a medida que se retirou a palma da dieta, os

animais procuraram mais vezes o alimento (P<0,05).

Tabela 4. Freqiiéncia de procura por alimento e dgua por caprinos submetidos a retirada da
palma da dieta.
Table 4. Frequency of demand for food and water goats submitted by the withdrawal of the palm of

diet.
Nivel de palma na dieta
Variaveis 60% 45% 30% 15% 0% Equacao de regressdo R?
Proc. alimento (x/dia) 23,5 23,6 29,7 31,1 53 Y =45,48 - 0,44X 74,99
Proc. 4gua (x/dia) 0,1 02 1 1, 85 Y =5,70-0,12X 61,44

Segundo Morand-Fehr (1991) o caprino seleciona intensamente o alimento a ser
ingerido, escolhendo entre as partes mais nutritivas da planta: folhas mais que talos; talos
finos mais que talos grossos; fragdes mais ricas em proteina e mais pobres em carboidratos
fibrosos. O mesmo autor afirma que quando esses animais estdo em confinamento ocupam a
maior parte do tempo em atividades relacionadas a alimentacdo, notadamente com a procura
ativa do alimento, com exercicio acentuado da selegdo. 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.

Na tabela 5 estdo apresentados os valores médios referentes as concentragdes
sangiliineas de glicose, uréia, acido urico, creatinina, sodio (Na) e potassio (K), e as
concentragdes urinarias de creatinina, uréia, sodio (Na) e potassio (K), assim como os indices

da fungao renal.
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Tabela 5. Concentragdo plasmatica de glicose, uréia, creatinina ¢ acido Urico; concentra¢do urinaria e taxa de excregdo diaria (TE) de glicose,
uréia, creatinina, sodio e potassio ao longo do tempo de caprinos submetidos a retirada de palma na dieta.
Table 5. Concentration plasma glucose, urea, creatinine, uric acid, concentration and urinary excretion rate of daily (TE), glucose, urea,
creatinine, potassium and sodium over time goats submitted the withdrawal of palm in the diet.

Niveis de palma na dieta

Variaveis 60% 45% 30% 15% 0% Equacio de regressao (coleta) R?
Sangue
Glicose (mg/dL) 64,32 61 67 112 96,87 A% =98,67+2,26X- 0,15 X>+0,002 X> 88,94
Uréia (mg/dL) 41,6 43 44 48 65,91 V= 64,34 - 1,06X + 0,012X2 94,56
Ac.urico (mg/dL) 0,21 0,21 0,28 0,45 0,08 Y= 0,13 — 0,02X + 0,002X2 - 0,00003X? 60,73
Creatinina (mg/dL) 1,21 0,97 1,31 1 1,34 Y = 1,35 - 0,086X +0,007X> 0,0002X’ + 0,000002X"* 100
Na (mg/dL) 306,39 285,3 302,1 308,6 311,5 ns ¥=311,7
K (mg/dL) 11,9 12,5 9,1 12,9 9,3 ns ¥=9,22
P (mg/dL) 5,77 8 6 5 5.4 Y =545 - 0,17X+ 0,011X2 - 0,0001X° 97,81
Urina R
Uréia (mg/dL) 362,14 275 310 705 1249, Y =1253,28 - 45,61X+ 0,51 X* 99,57
7
Creatinina (mg/dL) 23,69 28 22 35 78,92 ? =75,18 - 2,65X +0,031X> 92,51
Ac.trrico (mg/dL) 1,18 1,38 1,44 2,46 3,53 Y= 3,15 -0,038X 85,20
Na(mg/dL) 4,3 18,5 2,6 32 3,9 ns Y=4,5
K (mg/dL) 342,0 525,7 359,2 661,0 954 Y- 840,24 — 9,06X 72,72
Excrecao diaria (mg/ PV*7/ dia)
Clearance uréia 2,5 1,8 2,3 2,9 1,8 ns Y=2,05
TDECr (ml/min)' 5,8 7,4 53 6,3 5,2 Y =521 + 044X — 0,04X2 + 0,001X° — 0,00001X* 100
TE uréia? % 44,5 239 44,6 48,2 35,5 ns Y=39,24
TE Na’ % 0,09 0,19 0,07 0,04 0,02 ns Y=0,05
TE K2 % 579,2 7009 1077,2  773,3 4563 ns Y=713,9
Vol. Urina L/dia 4,9 4,6 39 3,2 1,8 Y =2,561 +0,051X 56,33

1 = taxa de depurag@o endogena de creatinina ; 2= taxas de excre¢do fracional de uréia, Na e K.
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As concentragdes plasmaticas dos eletrolitos sodio (Na) e potassio (K), ndo foram
influenciadas pelos niveis de palma na dieta, com médias 311,7 e 9,22 mg/dL
respectivamente, ja a concentracdo do eletrdlito fosforo (P) oscilou significativamente
(P<0,05) com a retirada da palma, registrada pela equagcdo de 3° grau. Esse mesmo
comportamento foi apresentado para a concentracdo sanguinea de glicose. As concentracdes
urinarias de sodio (Na) ndo sofreram influéncia com os niveis de palma. O potassio (K)
urinario sofreu influéncia pelos niveis de palma da dieta, de forma linear, aumentando a
medida que a palma ia sendo retirada da dieta, o que pode ser explicado pela maior
concentragdo urindria, devido ao menor fluxo de urina.

As concentragdes plasmaticas e urindrias de uréia e creatinina oscilaram (P<0,05) com
os niveis de reducdo da palma na dieta. O &cido urico plasmatico sofreu diferenca
significativa (P<0,05) a medida que a palma foi sendo retirada da dieta, resultando numa
equacdo de 3° grau, ou seja, havendo maior oscilagdo entre as dietas com 15% de palma até a
a retirada da palma da dieta. Ja para o acido urico urinario as modificagdes nas concentragdes
ocorreram de forma linear, ou seja, a medida que a palma foi sendo retirada, o0 mesmo foi
aumentando significativamente, resultado semelhante ao encontrado por Vieira et al (2006).
Contudo, a varia¢ao na concentracao urinaria foi devida a sua concentragdo provocada pela
menor excrecao de urina.

Com a redugdo da palma forrageira na dieta, verificou-se aumento nas concentracdes
plasmatica e urindria de uréia, bem como na excrecdo diaria, de modo semelhante ao
verificado por Vieira et al (2006). O autor adicionou palma na dieta de caprinos ¢ foi
observado reducdo na concentragdo plasmatica da uréia e creatinina, resultado semelhante ao
verificado no trabalho a medida que a palma foi sendo retirada da dieta, pois as concentragoes
dessas variaveis aumentaram com a reducdo da palma e ficaram mais elevadas apods a retirada
da mesma da dieta.

Segundo Hammond (1983) e Hof et al (1997) as concentragdes de uréia no sangue e
na urina t€m sido utilizadas como bom indicador do estado nutricional de proteina em
ruminantes, ja que refletem a concentragdo de amdnia no ramen, que resulta do catabolismo

da proteina pelos microrganismos ruminais, ¢ o catabolismo protéico nos tecidos do animal.
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Elevada concentragdo de proteina degraddvel no rumen resulta em acumulo de
amonia, que passa para o sangue, via parede ruminal, vai para o figado, onde ¢ transformada
em uréia, e entdo, excretada na urina. Assim, alteragdo na disponibilidade de energia para os
microrganismos do ramen pode resultar em variacdo na concentracdo de amonia ruminal e na
concentragdo de uréia no sangue e na urina. A dieta utilizada nessa pesquisa ndo foi
isoprotéica e isoenergética, a medida que a palma foi sendo retirada da dieta, o nivel de
proteina foi aumentando e o de energia diminuindo, explicando o aumento da uréia nas
concentragdes sangiiineas e urinarias e do NH; ruminal.

A difusdo da uréia do tubo proximal para o espago intersticial acompanha a difusdo da
agua, e seu destino nos segmentos distais do néfron depende do fluxo de urina. A diminui¢ao
do nivel de palma na dieta resultou em menor taxa de formagdo de urina, devido a falta de
agua ingerida via alimento, influenciando, portanto, a taxa de excrecdo da uréia e, em
conseqiiéncia, sua reciclagem para o ramen. E possivel, entdo, que tanto a mudanca na taxa de
excrecao renal de uréia quanto mudangas na composicao dos carboidratos da dieta tenham
influenciado as concentragdes plasmatica e urinaria de uréia e de amonia no rumen.

A concentragdo de uréia encontrada na urina esta correlacionada positivamente com as
concentragdes de nitrogénio no plasma e com a ingestdo de nitrogénio (Van Soest, 1994). Ela
também estar correlacionada com a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio ruminal, sendo
usada como pardmetro para observacdo de equilibrio ou desequilibrio na relagdo
proteina:energia da dieta (Broderik, 1995, apud Pereira et al., 2007).

Quanto a concentracdo de creatinina no sangue, apesar de apresentar comportamento
oscilante (P<0,05) com a retirada da palma na dieta, os valores foram préximos aos normais
(1-1,8 mg/dL) relatados por Reece (2004) e Kaneko (1997) para a espécie caprina. As
concentragdes urindrias de creatinina tiveram aumento com a retirada da palma na dieta
(Tabela 5). A creatinina ¢ formada no tecido muscular pela remog¢do ndo enzimatica e
irreversivel de 4gua do fosfato de creatina, a qual se origina do metabolismo dos aminoécidos
(Borsook & Dubnoff, 1947). A produgdo de creatinina parece ser constante e proporcional as
concentragdes celulares de creatina e fosfato de creatina (Borsook & Dubnoff, 1947), a
quantidade produzida é proporcional a massa muscular, mas, uma vez que as taxas de
filtragdo glomerular e de produgdo de urina variam (Giirtler et al., 1987), as concentracdes de
creatinina na urina podem variar ao longo do dia.

A concentragdo de creatinina na urina foi afetada (P< 0,005) a medida que a palma foi
sendo retirada da dieta. Esse efeito deve estar relacionado com a variagdo na excregao

urinaria, como foi observado por Nascimento et al. (2005). Liu et al. (2005) apud Nascimento
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et al. (2005), trabalhando com ovinos alimentados com diferentes dietas e diferentes niveis de
consumo, relataram que a excrecdo de creatinina ¢ afetada pela dieta, mas ndo pelo nivel de
consumo.

A concentragdo urindria ¢ a excre¢do de sodio (Na) ndo sofreram interferéncia da
retirada da palma na dieta tendo como média 4,5 mg/dL (concentrag¢@o urinaria).

A concentracgdo urinaria de potassio (K) aumentou com a retirada da palma na dieta,
de forma linear, semelhante com o que foi observado por Vieira et al (2006), s6 que de forma
contraria, ou seja, a medida que acrescentou a palma na dieta, o nivel de K urindrio diminuiu.
A taxa de excrecao do potdssio (K), ndo sofreu influencia com os niveis de palma na dieta.

A TDECr ou taxa de filtracdo glomerular (clearance), que ¢ a primeira etapa na
formacdo da urina, apresentou diferenca significativa (P<0,05) com a retirada gradual da
palma na dieta, o comportamento resultou em uma equacgdo de 4° grau.

O volume urinério apresentou resposta linear (P<0,05) em fung¢do do nivel de palma na
dieta, provavelmente devido a reducdo de 4gua presente na dieta. O contetido total de agua do
corpo ¢ mantido relativamente constante ao longo do dia, sendo controlado pela ingestao de
agua e excre¢do de urina.

Na Tabela 6 estdo os valores obtidos para os parametros ruminais: pH, nitrogénio
amoniacal (NH3) e tempo de reducdo do azul de metileno (RAM) em fun¢do da retida da
palma na dieta.

Com relacdo ao pH ruminal ndo houve diferenca significativa a medida que a palma
foi sendo retirada da dieta (P>0,05), porém para a amoénia ¢ o0 RAM houve diferenca

significativa (P<0,05).
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Tabela 6. Parametros ruminais de caprinos, submetidos a retirada gradual da palma na dieta
Table 6. Parameters of ruminal goats, submitted the gradual withdrawal of the palm in the diet

Niveis de palma na dieta

Variaveis 60% 45% 30% 15% 0% Equacdo de regressdo R’
pH 6,35 634 630 646 6,80 Y=6,38 -
N-NH;' (mg/dL) 5,02 6,72 9,97 12,04 16,79 Y=2,885+1,455X 60,8
RAM? (min.) 1,75 1,52 - 1,23 1,95 Y =1,86+0,634X - 0,031X2 74,5

1 = Nitrogénio amoniacal; RAM= Tempo de reducdo do azul de metileno.
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Para a amonia (N-NH3) houve resposta linear em funcdo da retirada gradual da palma
na dieta. Segundo Berchielli et al. (2006), o excesso de NHj atravessa a parede do rimen
sendo perdido via urina na forma de uréia.

Segundo Russell et al. (1992), a produgdo e absorcao excessivas de amoOnia aumentam
a excrecdo de N e o custo energético de produgdo de uréia. O pico maior de N-NH3 foi
observado quando a palma foi retirada da dieta, ou seja, no nivel 5 com 0% de palma, como
pode ser observado na Figura 1.

A presenca do nitrogénio amoniacal no ambiente ruminal ¢ fator essencial para os
microrganismos do rimen, especialmente os celuloliticos, que utilizam a amonia para seu
crescimento, desde que esteja associada a uma fonte de energia adequada (Russell et al.,
1992). Quando a degradagdo da proteina excede a taxa de assimilacdo dos aminoacidos e da
amonia pelos microrganismos ruminais, ha uma elevagdo da concentragdo de amonia ruminal.

Quanto maior a degradabilidade da proteina da racdo, maior serd a producdo de
amodnia e, possivelmente, maiores serdo as perdas urinarias de compostos nitrogenados na
forma de uréia. Para que estas perdas sejam reduzidas e que seja maximizado o crescimento
microbiano, ha necessidade de sincronizacdo entre as taxas de degradagdo da proteina e dos
carboidratos (Russell et al., 1991).

A amonia produzida no rumen, segundo Harmeyer e Martens (1980), ¢ proporcional a
quantidade de uréia formada no figado, e a concentracdo sangiiinea também esta diretamente
relacionada ao aporte protéico e a relagdo proteina:energia da dieta. A dieta utilizada nessa
pesquisa ndo foi isoproteica e isoenergética, a medida que a palma foi sendo retirada da dieta,
o nivel de proteina foi aumentando e o de energia diminuindo, diminuindo a taxa de

passagem, dessa forma, explicando a concentragdo do NH; ruminal.
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N-NH3 mg/dL

0 1 1 1 1
1 2 3 4 5

Niveis de palma

Figura 1: Nitrogénio-amoniacal (N-NH;), do rimen de caprinos submetidos a retirada progressiva de
palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) da dieta (1=60%; 2=45%;3=30%; 4=15%; 5=0%
de palma na dieta).

Figure 1: Nitrogen-ammonia (NH3-N), the rumen of goats submitted to the gradual withdrawal of
cactus (Opuntia ficus indicates Mill) of the diet (1 = 60%, 2 =45%, 3 =30%, 4 =15 %; 5 =
0% of palm in the diet).

O pH ruminal ndo sofreu influéncia com a substitui¢do da palma pelo feno de tifton,
pois a palma ¢ rica em agua, mucilagem, carboidratos soluveis e produz pouco 4cido lactico
durante a fermentacao, o que ajuda a manter o pH. Porém, quando a palma foi retirada houve
uma mudan¢a no tipo de carboidrato, passando a carboidrato estrutural, o que estimula a
salivagdo. Como a saliva possui grande capacidade tamponante por conter elevados teores de
fosfato e bicarbonato, o pH ruminal nao diferiu & medida que a palma foi sendo retirada da
dieta (Figura 2).

Segundo Slanina & Cabadaj (1967), o pH ndo afeta apenas os produtos da

fermentagdo, mas também a velocidade de crescimento das bactérias.
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Valores de pH

1 2 3 4 5

Niveis de palma

Figura 2: Valores de pH do ramen de caprinos submetidos a retirada progressiva de palma forrageira
da dieta (1=60%; 2=45%;3=30%; 4=15%; 5=0% de palma na dieta).

Figure 2: Values of pH of the rumen of goats submitted to the gradual withdrawal of the cactus diet
(1 =60%, 2 =45%, 3 =30%; 4=15%, 5= 0% of palm in the diet).

Pela tabela 6, percebe-se que o tempo de reducdo do azul de metileno em minutos,
sofreu diferenca significativa de forma quadratica a medida que a palma foi sendo retirada.

Quando a mesma foi retirada totalmente da dieta, observou-se que houve reducdo da
atividade bacteriana, uma vez que houve aumento do tempo da estabilizagdo da cor do fluido
ruminal. Essa reposta pode ser atribuida @ mudanca no tipo de carboidrato fornecido, pois a
palma ¢ rica em carboidratos soltiveis e o feno ¢é rico em carboidratos estruturais, alterando a
fermentagdo ruminal. Isso pode ter causado uma diminui¢do na atividade e multiplica¢ao da
microbiota ruminal.

Segundo Garry (1990), microbiota altamente ativa reduz o azul de metileno dentro de
3 minutos, enquanto uma ragdo de concentrado (graos) resulta em um tempo de reducdo de
apenas 1 minuto e uma ragdo unicamente de feno leva 3-6 minutos, portanto, o tempo de

reducgdo do azul de metileno observado esta dentro da normalidade.
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Na tabela 7, estdo os resultados do exame fisico-quimico da urina (urinalise), onde foi

observado que houve modificacdo nas varidveis estudadas com a retirada da palma da dieta.

Tabela 7. Dispersao das freqiiéncias relativas da urinalise em caprinos submetidos a retirada de palma
na dieta.

Table 7. Dispersion of the relative frequencies of urinalysis in goats submitted to the withdrawal of
palm in the diet.

URINALISE
NIVEIS DE PALMA NA DIETA
Variaveis 60% 45% 30% 15% 0%
Densidade 1011,5 1009 1011 1013,5 1025,7
Volume (ml) 5924,95 4899,39 4643,16 3211,92 1499,17
Cor A.CL 40% A.CL;  40% A.CL;. 40%A.CT 43,3%A.ES
Cor 60%A.CIT. 60%A.CIT 60%A. ES 41,6%A.CT
Cor 13,3% A.CL

A.CL. — Amarelo clara; A.CT. — Amarelo citrino; A. ESC. — Amarelo escuro

A cor da urina variou de amarelo claro a amarelo escuro, que pode ser explicado pela
redu¢do no volume urindrio, principalmente, apds a retirada da palma. A dieta que continha
maior quantidade de palma, a urina foi mais clara devido a dilui¢do da mesma, pois o volume
urinario foi maior; quando a palma foi retirada da racdo, o volume urinario diminuiu,

concentrando a urina e deixando-a com a cor escura (Tabela 7).
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Conclusao

Verifica-se ajuste na dindmica renal em fun¢do da retirada gradual da palma na dieta
de caprinos, para compensar a redugdo do aporte de 4gua via alimento, porém estudos devem

ser conduzidos para avaliar tanto funcional quanto estruturalmente os rins.

A atividade bacteriana ruminal ¢ diminuida com a retirada da palma na dieta em

substitui¢do por fibra estrutural.
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